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UNA EDAD RADIOMETRICA PERMICA TEMPRANA DE LA RE-
GION DE PLACER DE GUADALUPE, NORESTE DE CHIHUAHUA

Zoltan de Cserna, César Rineén Orta,
José Seolorio-Munguia y Eduarde Schmitter-Villada *

RESUMEN

En la Sierra de Plomosas, de 1a regién de Placer de Guadalupe, en el noreste de Chi-
huahua, entre ¢l Pérmico fosilifero mas alto {Wolfcampiano) y el Jurdsico Superior, se
encuentra una secuencia de 600 m de elasticos fines a grmesos, con un derrame de riolita
v con dos discordancias, cuya edad no ha side adecnadamente establecida mediante trabajos
geologico-cartograficos,

Para remediar esta ambigiiedad, se colectd una mmnestra del derrame de riolita interes-
tratificada, que estd a 300 m desde la base de este intervalo, para practicar una determina-
vion radiamétrica de edad, mediante &l métedo plome-zlia o Larsen, de su roncentrade de
zircon. Esta did una edad de 270 = 30 millones de afos, correspondiente al Pérmico
Inferior,

Ests edad puede considersrse como significativa para la mitad inferior del intervalo,
miniras que ia mitad superior puede zer del Pérmice, Triasico, o del Terciario.

INTRODUCCION

Dien pocos son los datos geolGgicos que existen sobre el Paleozoico de Méxi-
co. Its cierto que las areas paleozoicas que se conocen hasta ahora en México
tienen una distribueién v extension bastante reducidas, y también que la mayo-
ria de éstas ha sido objeto de estudios bastante someros,

La region de Placer de Guadalupe, y muy especialmente el area cercana al
campo minero de Plomosas, en cl noreste del Estado de Chihuahua (Figura 1),
fue Investigada en mayor detalle hace unos 10 afies por Luther W, Bridges
{1962}, Dicho estudio constituyd su disertacidon doctoral en la Universidad de
Texas en Austin, y quien entonces gentilmente invité a De Cserna para que
visitara su area de estudio y ofreciera criticas pertinentes.

* Iastivute de Geolozia, Universidad Nacional Auténoma de México.
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3.- Sierra de Sonta Rita
4~ Sierrd de Aldoma %—T
5.-Sierra de Ploger de Guadolupe
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Fiz, I—Mapa de localizacion.

(lon cstos antecedenles, en enero de 1563, Ne Cserna participd en vna excur-
s1on breve af 4drea de Plomosas en compania del Dr. Bridezes asi como de los
sefiores L. J. Foley, Robert Pavlovie, Bruce T. Pearson, ¥ Samuel Thompson 111,
durante la cual pudo darse cuenta del aspecto complejo de Ia geologia de ésta,
acoplado con su topografia bastante accidentada y de su acceso relativamente
difictl. |

Al misma tiempo, al examinar la secuencia paleozoica que aflora en el area,
y muy particularmente la parte superior de ¢sta, entre cl Pérmico fosililero mas
aito vy el Jurdsico Superior fosilifero mas hajo, se nold la falta de datos creno-
logicos que pudieran controlar ol alcanece estrutiprafico de este intervalo. Por
esta razdn, De Cserna colectd una muesira de unos 80 kg de roeca {resca, de un
derrame de riolita que esta interestratificada con las rocas sedimentarias pér-
micas no fosiliferas, con objeto de practicar nna determinacion radiométrica de
edad por el método de plomo-alla, La muesira fue acarreada en lomo de burro

desde la localidad {(ladera meridional del Cerro Enmedio) hasta Plomosas
(Figura 2},
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La concentracién de zircén para la determinacion de edad fwe hecha pos
Solorio, el analisis quimico de la roca por Castellanos, su examen petrografico
por Schmitter, la determinacion del contenido de plomo en el zircom por
espectragrafo de emision por [sotepes, Inc., en Westwood, N. J., v finalmente,
e] calculo normativo del analisis quimico de la roca asi como el recuento de las
particulas alfa y el caleulo de la edad por Rincén.

BOSQUEJO GEOLOGICO DEL AREA

Los pocos estudios geologicos que se reficren a la parte nororiental del Estado
de Chihuahva incluyen lo de Burrows (1910}, King y Adkins {1946) v de
Ramirez v Acevedo {1957). La gcologia del area de Placer de Guadalupe ha
sido esbozada por Diaz (1656) no obstante de que varios gedlogos han estudia-
do aspectos especificos del area (Gonzalez-Reyna, 1946; Newell et al., 1956}.
fl estudio mas reciente y al mismo tiempo mas completo es la disertacion doc-
toral de Bridges {1962), gue parcialmente quedd publicada en el Libro-Guia
de la Excursion de 1964, de la Sociedad Geolégica de Texas Occidental, y cuya
traduccidn al espafiol fue publicada por el Instituto de Geologia en 1965 {Brid-
ges, 1965). Referente a los problemas del area adn no resuelios, De Cserns
(1965) presenté un breve resumen de sus observaciones.

.as rocas sedimentarias paleczoicas, anieriores al Pérmico, tienen un espesor
aproximado de 650 m. Consisten principalmente de carbonatos, con algo de
pedernal, lutita, limo, dolomita, y algunos cuerpos bichérmices y representan el
Paleozoico desde el Ordovicico hasta el Pensilvdnico. Esta secuencia ha sido
cartografiada por Bridges (1965) en cuatre unidades, las cuales, han sido nom-
hradas posteriormente {Bridges, 1964).

El limite entre el Pensilvanico (con Triticites sp.) y ¢ Pérmico se encuen-
tra a unos 50 m hacia abajo desde la cima de la “unidad 4” de Bridges {1965,
fig 12}, donde aparece Schwagering sp. junto con 7rizicites sp, en una sccuencia
de calizas en cstralos gruesos a masivos. [iste intervaio pérmico de la “unidad
47, evidentemente corresponde al Wolfcampiano.

Encima de la “unidad 47, por medio de un contacto abrupte y a veces dis-
cordante (Bridges, 1965, p. 47), descansa la “unidad 57 que constituye a la
Formacion Plomosas (Bridges, 1964, p. 56}, consiste principalmente de limolita
y conglomerado con un arrecife y con un derrame de riolita intercstratificados.
La “unidad 5 tiene un espesor incompleto de 762 m y el horizonte fosilifero
pérmico mis alto, que contiene Bubylonites sp., Baylea sp., y Lliscontropis? sp.
e indica una edad wolfcampiana, se encuentra a 100 m encima de la base de
esta unidad.

[is interesanie notar que a unos 70 m encima del horizonte antes mencionade,
Bridges (1965, fig. 14) encontré una discordancia dentro de la “unidad 3".
Fncima de ésta, se presenta una secuencia, de unos 220 m de espesor, de con-
glomerado, limolita y algo de caliza, sobre la cual descansa ¢l derrame de riolita.
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Esta tiolita es de cerca de 30 m de espesor y estd cubierta discordantemente
por areniscas y conglomerados que constituyen el resto de Ia “unidad 57 (Brid-
ges, 1965, fig. 149,

El resto de la secuencia estratigrafica del 4rea consiste en vocas mesozojcas
¥y Cennzoicas.

De Cserna (1965, p. 140-143) no considers la interpretacién de la tecténica
del Area y atin no la considera resuclta satisfactoriamente, sin que esto reste
merito alguno del gran valor del estudio de Bridges, Sin embargo, para poder
establecer lu 10ds fielmente posible la fecha de la deformacién principal de las
rocas pateoroicas de la region, se considerd necesario obtener datos cronologicos
de las rocas comprendidas entre el Paleozoico fosilifero mas alto y el Mesozoico
fosililero mis bajo, que constituye un intervalo de cerca de 300 m. Para este
propisito, De Csernn considerd adecuado muestrear el derrame de riolita v
sorncterla a delerminacion radiométrica de edad (Fisura 2).

EDAD RADIOMETRICA

La determinacion de la edad del derrame de riolita se Hevd a cabo por el
meétodo plomo-alia, también conocido como el método de Larsen. Fste método
invelucra el empleo de los cristales de ziredn que se presentan en las rocas Aci-
das como accesorio. El zireén, al cristalizatse, retiene dentro de su red 4tomos
de uranio y de torio que se desintegran a velocidades constantes para producir
plomo radiogénico, que es cstable, cuya acumulacién relativa a la concentracién
de clementos padres permite calcular la edad aparente del zircén y, por lo tan-
to, de la roca que lo contiene.

La concentrasién del zire6n se Nlevd a eabo bajo la direccién e intervencidn
personal de Solorie, utilizando trituradora, molino de rodillo, mesa Wililey, sepa-
rador isodinimico Frantz y liquidos pesados, todo en el Laboratorio de Geo-
cronometria del Institute de Geologia. La etapa final de la concentracién con-
sistio en la separacidn de cristales de zirc6én por la mano, uno por uno, bajo un
microscopio binocnlar.

El coneentrado de zircén asi logrado, que es de 99.9 por ciento de pureza,
ha sido analizado por Rinedn quien utilizé una parte para la determinacién de
su contenido de uranio y toria mediante su actividad alfa, que se obtiene por
particulas alfa por miligramo y por hora (Rincén, 1965, p. 31}, utilizando
la relacion teérica de

a = 08660 + (.0869 th

que, junto con las conocimientos de las constantes de desintegracion de estos
elementos, conduce a la ecuacién

- [2632 +- 624Th/U:] Pb _ c Pb 1)
1 + 0312Th/U ] a a T
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en donde £ es la edad en miflones de afios, P cs plomo en partes por millén,
« es el nimero de cuentas por miligramo por hora y € es pna constante que
depende de la relacién torio-uranio de la muestra. El valor asignado a esta
constante fue =2485.

En el caso de zircones procedentes de rocas més antiguas que 200 millones
de afios y menos de 1,700 millones ds anos, como en el raso de la muestra
procedente de la riolita pérmica de Plomosas {Muestra LG-21), la expansion
exponencial de la ecuaciéon fundomental de edad (Rineén, 1965, p. 24) se
llevé hasta el segundo término, por lo que debe introducirse una carreccidn,
dada en forma aproximada por la ecnacion.

to == t — — k2

en donde ¢ es el tiempo caleulado segiin la eenacién ! (Rincon, ep. cit., p. 31)

_ 77.2 + 6.20 Th/U
4.06 x 10°3(1-+0.312Th U}

~ El concentrado de zircén puro fue enviado posteriormente a Isotopes Inc,,

donde se determiné su contenido de plomo por partes por millén mediante un
espectrografo de emision.

Finaimente, los cdlculos de {a edad fueron hechos por Rincdn en el Instituto

-

de Geologia, que dieron los siguientes resultados:

Muestra mg /h Phippm) Edad calculala Edad probahble
LG-21 402 45 270 = 30 m.a. Pérmice Temprano

Schmittter examing tres laminas delgadas de una muestra representativa de
la riolita y concluyd que ésta tiene una microtextura porfidica, parciaimente
fleidal y sus minerales constituyentes esenciales son el cuarzo, el sanidine y
la bictita. Se observaron pirofilita, cuarzo. scricita, magnetita v goethita como
minerales secundarios. La apatita v el zircén forman los accesorios.

Un anilisis quimico completo de la muestra fue efectuado por el Ing. Lisan-
dro Castellanos-Trujilla, del Tnstituto de Gealogia, v su célculo, sexiin el sistema
de Rittmann {1952} por Rincén. Los resultados se mucstran en la Tabla 1.
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Taprs 1. Anilisis quimicoe y norma segin sistema de Rittmann de la riolita de Ia
Formacion Plamosas

Si(}, 77.02%

TiO, 0.07

ALO, 13.81 Si0, 77.02%

Fe 0.90 AlLQ, 12.43

Fe* (.23 Alk 4.12

MuO (00 Ca(d D40

MG .80 FM 2.95

Lz 0.40

Na,O 0.20 3.82 __

K. 3.82 K= 412 0.93

F'ﬂﬁ 0.00

S0, 0.00 1

o, 0.40 An = — = 050

H,0* 247 ‘ '

H,0- 0.00 A—3 FM « ¢ = RIOLITA
Suma: 100.220%

SIGNIFICADO DE LA EDAD

Bridges (1965, p. 64} considerp al derrame de riolita vomo de probable
edad leonardiana y lo incluyd en [a Formacion Plomosas {Bridges, 1964, p. 563,
La edad radioméirica corrchora esa consideracion de Bridges, si se toma en
cuenta que Kulp {1961, fig. 1) sehald un alcance para el Pérmico desde 280
m. a. (base del Wolfcampiano) hasta 230 m. a. {cima del Ochoano}, indicando
quc el limite enlre el Leonardiano y Guadalupiano corresponde a 260 m. a.
El posible error analitico de 30 m. a., dwaf&rtunadﬂmente no permite establecer
la cdad del derrame de riolita con mayor precisién, pero éste es inherente al
método empleado. Sin embargo, conviene sefialar que la riolita estd cubierta
discordantemente por conglomerados, areniscas y [imolitas cuyo espesor lotal
es de unos 280 m, cuya edad en la actualidad se desconoce atn ¥ que puede
sey permma triasica o hasta terciaria. Para obtener datos mas precisos, es
nceeesario emplear otros varios métodos que involucran el andlisis de los is6-
topos de plomo dentro del zircon. o bien utilizar el método de rubidio-estroncio
de roca entera.

A pesar de estos inconvenientes, el dato es interesante, sobre todo por su
significade en cuanto a la tectonica reeional de la Faja Tecténica Ouachita
{Flawn, 1959} y de su contraparte mexicana que es la Faja Tecténica Huas-

teca {de Cserna 1960, p. 598].
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El afleramicnto mds cercaro de la Faja Tectbnica Onachita a) 4res de
Plomosas lo constituve el Levantamiento de Solitario, donde las rocas paleo-
zoicas mas recientes deformadas corresponden a la Formacion Tesnus del
Pensilvanico Inferior (Flawn et af., 1961, p. 64},

En México, el afloramiento de la Faja Tectonica Huasteea més cercana a
Plomosas constituye la Sierra del Cuervo, al oriente de 1a Ciudad de Chikuahua
(Figura 1}, donde de la cima de las rocas paleozoicas intensamente defor-
madas se han colectado fésiles del Wolfcampiano (Flawn ef af., op. cit., .
1003}.

En la esquina noroccidental del Estado de Chikuuhua, en la Sierra de Pa-
lotnas asi como en la Sierra de Los Chinos y Santa Rita (Figura 1), Diaz
y Navarro (1964, p. 75-82) encontraren ¢l Teonardians eoms la unidad pér-
mica mas reciente adecuadamente identificada.

En la regidén de Las Delicias. en el sur del Fstado de Coahuila (Figura 1),
donde también aflora la Faja Tecténica Huasteca, las roeas paleozoicas maés
recientes acusan una edad gunadalupiana y posiblemento ochoaisna (King e
al, 1944, p. 13). En la region de Ciudad Victoria, Toemaulipas (i e. Cafdn
de La Percgrina). Jas rocas sedimentarizs deformadas paleczoicas mas recientes
corresponden al Pérmico Medio (Muir, 1936, p. 8). de la Faja Tecténica
Huasteca, '

Las relaciones arriba eshozadas permiten Hegar 2 la conclusién de que
la deformaeitn peleczoica mas reciente que afectd a las rocas de la Faja
Tecténica Huasteca tuvo luzar un poco antes en Texas {post-Leonard) y panla-
inamente un poco mis tarde en México (post-Ochoa). Una alternativa de esta
conciusién es que, en el norte, la erosién post-deformacion Ockea ha sido més
intensa que en el sur. De todas maneras, faltan todavia datos geoldgicos detallas
dos de campo, apoyados por estudios paleontolégicos v por determinaciones radio-
mmétricas de edad para resolver este problema en forma mas satisfactoria,
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