NUEVOS DATOS GEOCRONOLOGICOS DEL COMPLEJO
OAXAQUENO

C. Frigs, Jr. §, C. J. ScuraepFer y C. RiNcON OrTa *

El Dr. Fries Jr. (1962 y 1965), publicé los primeros resultados del
estudio geocronologico del complejo metamaérfico oaxaqueno. Debido a
su muerte imprevista se interrumpié este proyecto de tanta importancia
para el conocimiento de la historia geolbgica de esta region. Es como
una contribucién a su memoria y por el gran interés que ofrecen, que
los autores presentan estos nuevos datos obtenidos de muestras colectadas
por Carl Fries v Eduardo Schmitter durante la investigaciéon del pri-
Thero.

Las primeras edades isotopicas referentes al macizo metamorfico oa-
xaquefio correspondieron a distintos minerales de las pegmatitas La Joya
y Zaachila (Fig. 1) y fueron obtenidas, con el método geoquimico de
plomo alfa la primera, y con el método de K-Ar las demas; las edades
calculadas indicaban, en cada caso, €l Precambrico Tardio o Proterozoico

(Tabla 2} (Fries, Schmitter et al, 1962).

Posteriormente, Fries y Rincon Orta (1965) publicaron varias nuevas
edades dc la misma pegmatita La Joya y de pegmatitas de algunas otras
localidades, igualmente intrusivas en rocas metamodrficas. Las determina-
ciones de edad se hicieron con los dos métodos antes mencionados Yy,
ademas, con el método de Rb-5r.

Se tenfan asi en aquella fecha (1965) datos geocronolégicos de o
localidades del Complejo Oaxaquefio, todos indicando el Precambrico

Tardio v variando desde 1,110 hasta 670 millones de afos (Tabla 2}.

Fries v Rincén Orta (1965) consideraron que se podia confiar mas
en las edades obtenidas con el método de plomo alfa (las més antiguas)

o
.
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ya que las micas que se utilizan en el método K-Ar son muy susceptibles
a perdidas de Ar por calentamiento posterior a su formacién, Los mismos
autores supusieron que las pegmatitas fueron intrusionadas hacia el final
de la época de metamorfismo, o sea aproximadamenie hace 1,000 millo-
nes de afios y que las edades menores se debieron a pérdidas diferenciales de
Ar que se hicieron mas fuerles progresando hacia el sur.

Se tiene todavia otra fecha del mismo complejo oaxaquefio, pero de
rocas de distinta facics metamérfica: los esquistos de la Formacién Acatlan
(Salas 1949; Fries v Rincén Orta, 1965), que comprende la sucesién de
rocas esquisiosas en los alrededores de Acatlan, Puebla, excluyendo las ro-
cas predominantemente gneisicas de Guerrero y del SE de QOaxaca, que
muestran un grado mas alto de metamorfismo. Fries recogié una muestra
proveniente de una intrusién metamorfizada en los mismos esquistos y ob-
tuvo una edad de 4484175 millones de afios, sensiblemente inferior a las
mencionadas anteriormente. Esta edad, obtenida con el método de Rb-Sr,
corresponde al Ordovicico. Sin embargo, debido a su elevado porcentaje
de error y a la influencia de eventos tectonicos posteriores, los autores
estimaron que la roca tiene en realidad una edad mucho mayor, probable-
mente Precdmbrica. Este ultime dato quedé sin comprobarse y tampoco
pudo resolverse el problema de la relacion entre los Esquistos Acatlan y las
rocas gneisicas de la parte SE del complejo de Qaxaca,

Actualmente se tienen cuatro edades nuevas de este complejo, todas
obtenidas de zircones, por el método de plomo alfa (Tabla 1 y 2, Figura 1).

TABLA 1

Nuevos datos geocronolégicos de rocas provenientes
del Estado de Oaxaca y de Acatlan, Puebla.

No. de

Muestra a/mg-h  Phb(ppm) Edad calculada  Edad probable

LG-29 81 20 * 830+ 90 m.a. Precambrico

LG-30 154 34 510+ 60 m.a. Paleozoico Tem-
pranc-Precambri-
co Tardio

LG-32 235 96 930+100 m.a. Precimbrico

L.G-33 124, 12.4 2402 30 m.a. Mesozoico
Temprano-Paleo-

zolco Tardio

— P . L

* Corresponde a una sola determinacién de Ph
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Se hacen las siguientes aclaraciones:

1) Las mediciones de actividad alfa fueron efectuadas por Rincén
Orta, en el Instituto de Geologia de Ja U.N.AM.

2) Las determinaciones del Pb fueron hechas por H. Westley, del U, 8.
Geological Survey, Isotope Geology Branch; todos los valores, me-
nos uno, son los promedios de determinaciones duplicadas.

3) Las edades de Pb alfa se calcularon a partir de las siguientes ecua-
ciones:

t = CPb/a (1)

donde t es la edad calculada en millones de afios; C, una constante
basada en la razén Th/U; Pb es el contenido de plomo en parte
por millon y a corresponde al conteo de ravos e por miligramo, por
hora,

T =1t 1/2 k? (2)

donde T es la edad en millones de afios, corregida para los mine-
rales con edades entre 200 y 1700 millones de afios, t es la edad
calculada por medio de la ecuacion (1) v k es una constante que
depende también de la relacion Th/U,

Se emplearon las siguientes constantes:

Th/U C k
1.0 2485 1.56 x 10~

Los valores de edad se redondearon a 10 millones de afios. El
error mencionado es Gnicamente el que se refiere a inseguridad en
la técnica analitica.

4) Las edades representan las mejores estimaciones de la era geo-
logica a la cual es posible atribuir la muestra.

La muestra LG-30 (Tabla 1) corresponde a una localidad ya mencio-
nada anteriormente: un afloramiento de augenesquisto de la Formacién
Acatlan. Hablando de esta roca, Fries vy Rincon Orta (1965) establecieron
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que se tratd, originalmente, de una intrusién ignea en la secuencia sedi-
mentaria, que fue posteriormente afectada, junto con esta ultima, por un
metamorfismo regional de grado intermedio. Los autores citados pusteron
en duda la edad obtenida (448 m.a.) : sin embargo, la nueva fecha calcu-
lada. un promedio de 510 millones de afios, parece comprobar el primer
resultado e indica igualmente el Ordovicico,

Para otra roca de la misma localidad, 1.G-29, un gneis micaceo gue
forma parte de la secuencia metasedimentaria en la cual se intrusiond la
primera, se ha encontrado una edad promedio de 830 millones de afios
(Tabla 1). Es evidente que, atn tomando en cuenta los limites de error,
no pueden reconciliarse estos valores,

Se tienen asi dos unidades: una secuencia metasedimentaria, con zir-
cones derivados de rocas mas antignas y un cuerpo igneo que intrusiond
la primera en una época anterior al metamorfismo, Los zircones de la
roca ignea tenian antes un contenido U + Th distinto de los anteriores
(sedimentarios), por ser mas recientes. Es dificil decir hasta qué grado
afecté a los zircones de ambas rocas el metamorfismo, que se atribuyé a
la facies de anfibolita con almandina (Fries y Rincon Orta, 1965) o sea
a temperaturas y presiones intermedias. Segiin Gastil et ol (1967), e
zircon recristaliza exteriormente solo a temperaturas y presiones cercanas
a las de fusion y en muy rares casos el reloj radioactivo de los zircones es
puesto completamente en cero por un evento metamérfico; los zircones
metadetriticos raramente indican la edad del metamorfismo.

Tomande en cuenta esto y admitiendo que ¢l metamorfismo regional
que afectd la parte central de Oaxaca tuvo lugar hace 1000 millones de
afos, ambas rocas analizadas deberian indicar edades anteriores a esta
metadetriticos raramente indican la edad del metamorfismo.

Por otra parte no se cree en la existencia de un evento metamérfico
paleozoico en esta region. Se ha descubierto recientemente una secuen-
cia paleozoica que descansa subre el complejo precambrico en una pequeia
zona al NE de Nochixtlan, Oaxaca (Pantoja, 1967). Se trata de scdimentos
fosiliferos que abarcan desde el [inal del Cambrico hasta el Pennsilvanico
y posiblemente, el Pérmico; son poco deformados y no presentan meta-
morfismo.

Gastil et al {1967} encontraron también que el contenido de Pb radio-
génico acumulado en los zircones puede disminuir con una elevacion de
temperatura y que esta pérdida es proporcional al aumento de la actividad
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alfa. Los autores llegan a decir que los zircones de baja actividad alfa
pueden sufrir metamorfismo de bajo, mediano o alto grado sin que su edad
aparente sufra un cambio apreciable.

En la muestra de metasedimento, donde «/mg-h es pequeha, probable-
mente la pérdida de Pb fue pequeia, en el augenesquisto, con mayor
actividad alfa, la pérdida de Pb fue mayor. Ya que el tiempo es directa-
mente proporcional al contenido de Pb (Rincén Orta, 1965), en el segundo
caso la disminucién de la edad aparente del zireén fue mayor. Hay también
la posibilidad, que mencionan Gastil et !, de que Pb no radiogénico se
haya incorporado posteriormente en los zircones por un reemplazamiento
debido al metamorfismo, si estos se encontraban en un estado de desequi-
librio.

Cualquiera de estas causas puede ser la razén de la incongruencia
entre las edades encontradas, y este ejemplo debe inducir a tomar con
el debido criterio los resultados obtenidos con el método de plomo alfa,
en particular cuando faltan datos geolégicos detallados de la region. Con
respecto a estas muestras, los autores concluyen que las nuevas edades
no aportan resultados que puedan indicar que la Formacién Acatlan derive
de una época de metamorfismo distinta de la del centro de Oaxaca; tam-
poco pueden comprobar que se trate del mismo evento metamorfico.

La Gltima fecha corresponde a un granito que aflora al W de Huitzo,
Oaxaca. La edad promedio calculada fue de 240 millones de ahos y corres-
ponde al Paleozoico Tardio o Mesozoico Temprano. Se trata asi de un
evento completamente desligado de la granitizacién asociada al metamor-
fismo regional que afectd esta regién y es prematuro, con los datos con los
cuales actualmente se cuenta, tratar de interpretarlo en un marco regional.

Los autores tienen mucho gusto en agradecer la colaboracion del Ing.
J. G. Solorio, quien separé los concentrados de zircdn que se usan en las
determinaciones de edad. Asi mismo agradecen al Prof. E. Schmitter,
cuyos comentarios fueron muy valiosos en la elaboracién del presente
articulo y finalmente a los Ings. G. P. Salas, Director del Instituto de
Geologia de Ja Universidad y J. Pantoja, quienes revisaron el manuscrito.
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TABLA 2

Resumen de las edades obtenidas hasta la fecha

Muestras
Zircon en pegmatita

Biotita en pegmatita

Biotita en pegmatita
Microlina en pegmatita

Flogopita en pegmatita

Zircon en pegmatita

Zircon en pegmatita

Biotita en pegmatita
Biotita en pegmatita

Microlina en angenesquisto

Gneiss con Muscovita

Augen-esquisito

Gneis con flogopita

Granito

* ver Fig. 1

** Tomado de Fries y Schmitter (1962)

Localidad *
Mina La Joya

3

™

Pegmatita de
Zaachila

Pegmatita
El Desengano

Pegmatita
[.a Panchita

SE de Ejatla:

"

Carretera
Mexico Qaxaca

km 261.9

Carretera Mexico
Oaxaca km 464.9

T km al W de
Huitzo, Dax.

Método
Pha
K-Ar

Rb-Sr
Rb-Sr
K-Ar

Pba

Pha

K-Ar
Rb-Sr
Rb-5r

Pba

Pha

Pha

Pba

*#% Tomado de Fries y Rincon Orta (1965)

para rocas del Complejo Qaxaqueno

Fecha
1110 = 125*%
Q20 30" %

895+ 30%**
80520 ¥

870L35%**
TI0HJo***
Q40 40**

060 110***

980 L 110%**

670+ 20%**
TT0=20% ¥+
448 F175%**

830190 m.a,
51060 m.a.

930+ 100 m.a.

240+ 30 m.a.

Edad aparente
Precambrico Tardic

Precambrico Tardie

Precidmbrico Tardio

Precambrico Tardio

Precambrico Tardio

Precambrico Tardio

Precambrico Tardio

Precambrico Tardio
Precambrice Tardio

Ordovicico

Precimbrico Tardio

Paleozoico Temprano-
Precambrico-Tardio

Precambrico Tardio

Paleozoico Tardio-
Mesozoico Temprano
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