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TERMOCRONOLOGIA K-Ar EN ILLITAS:
ASPECTOS METODOLOGICOS

Mantilla Figueroa, L. C.!

RESUMEN

Las dataciones K-Ar en illitas son una herramienta importante para el estudio de cuencas sedimentarias,
eventos hidrotermales y rocas metamoérficas de bajo y muy bajo grado de temperatura. Las fracciones que
mejor registran la historia termal de las rocas son aquellas de granulometrias entre 2.0-0.4pm, 0.4-0.2pum y
<0.2um, debido a que concentran mayoritariamente la illita neoformada. Un estudio preliminar de las rocas al
SEM vy el anélisis de cada fraccion mediante XRD, es fundamental en el momento de dar significado geolégico
a los datos isotdpicos obtenidas.
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ABSTRACT

The K-Ar dating methods on illites are an important tool for the study of sedimentary basins, hydrothermal
events and low- and very low-grade metamorphic rocks. The granulometric fractions that better register the
thermal history are those between 2.0-0.4pm, 0.4-0.2um and <0.2pum, due its high concentration of newformed
illites. A preliminary SEM study of the rocks, and the XRD analysis of each granulometric fraction is
fundamental to interpretate the geological meaning of the obtained isotopic data.
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INTRODUCCION

El término 'illita’ se utiliza de manera muy amplia para
hacer alusion a un grupo de minerales que incluye
una gran variedad de componentes de rocas y suelos
de granulometria tamafio arcilla. Sin embargo, desde
el punto de vista mineraldgico, la illita es considerada
un mineral tanto del grupo de las micas, como del grupo
de las arcillas. Aunque también se incluye dentro del
grupo de la hidromica: una variedad intermedia entre
micas y arcillas (Hurlbut y Klein, 1992; Rieder et al.,
1998). A partir de la composicién quimica y
ordenamiento atémico, se considera como formula
quimica promedio de la illita: (K, H,O)(Al, Mg,
Fe),(81,Al),0,,[(OH),.H,O] (Melgarejo, 1997).

El contenido de K en la illita, su presencia en rocas
sedimentarias, igneas (feldespatos illitizados) y
metamorficas y la gran cantidad de estudios
relacionados con el ambiente fisico-quimico de su
formacién, han contribuido a que este mineral en los
ultimos afios haya cobrado un enorme interés, debido
a su utilidad para datar eventos tectonotermales
relacionados con su formacion.

En la actualidad Colombia no dispone de un laboratorio
de geocronologia, lo cual obliga a que estos estudios,
por ahora, se tengan necesariamente que hacer en el
exterior. No obstante, hay que tener en cuenta que el
éxito de una datacion en gran parte depende tanto del
conocimiento mineraldgico, petrografico y quimico del
objeto a datar, como de la pureza de la muestra que
se envia al laboratorio de geocronologia. Este ultimo
aspecto depende del proceso de preparacion y
separacion mineral.

E1 objetivo de este trabajo es dar a conocer aquellos
aspectos metodolégicos minimos que hay que tener
en cuenta para garantizar un buen conocimiento y una
gran pureza de muestras de illitas. De igual manera
se pretende sefialar algunos aspectos fundamentales,
relacionados con la interpretacion de las edades K-
Ar obtenidas y los campos de aplicacién del método.
Este trabajo no profundiza en el tema mineralégico y
cristaloquimico de las illitas e interestratificados, una
mayor informacion sobre este aspecto se encuentra
en la bibliografia de referencia.
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TERMOCRONOLOGIA K-Ar EN ILLITAS:
CONSIDERACIONES PREVIAS.

Un concepto muy importante en el campo de la
geocronologia es el denominado ‘temperatura de
bloqueo' o 'temperatura de cierre del sistema’. Este
concepto fue definido por Dodson (1973), como la
temperatura a la cual el sistema se bloquea o cierra,
representando asi un punto en el tiempo en el cual los
productos hijos méviles llegan a ser completamente
inméviles (no escapan por difusion). Para el caso del
K-Ar, esto quiere decir, que el *Ar generado por la
desintegracion radioactiva del *“°K no escapa del
sistema (biotita, moscovita, etc.) a partir de ciertas
temperaturas. En este sentido, cada sistema
dependiendo de los is6topos padre-hijo involucrados,
van a tener una temperatura de bloqueo caracteristica
(Ver TABLA 1). Por esta razdn, resulta igualmente
justo utilizar como sinénimo de geocronologia el término
termocronologia.

La temperatura de bloqueo esta determinada por la
energia de activacion, el tamafio efectivo del grano y
la velocidad de enfriamiento, siendo mayor cuando
mayor es el tamafio del grano y mayor es la velocidad
de enfriamiento (Dodson, 1973). Por ello, cabe esperar
que los granos de diferente tamafio se cierren a
diferentes temperaturas y por lo tanto muestras de
distintos tamafios de un mismo mineral pueden resultar
de diferente edad CLiff (1985).

El método K-Ar ha sido muy utilizado para la datacion
de rocas plutonicas (Stockwell, 1963; Baadgaard et
al., 1964; entre muchos otros) y metamorficas de
grado medioy alto (Klistler et al., 1965; Wager et al.,
1977; Harrison y Mc Dougall, 1980), pero su aplicacion
en el campo de estudio de rocas de mas baja
temperatura es relativamente escasa. No obstante,
debemos sefialar que los procesos de formacién de
illitas en rocas igneas (illitizacion de feldespatos) y su
presencia en cuencas sedimentarias y terrenos
metamorficos de baja y muy baja temperatura abre
en este sentido un gran campo de aplicacion al método
K-Ar. En estos dos ultimos casos, la illita puede
aparecer como mineral aloéctono (heredado) o
autoctono (neoformado durante la diagénesis, el
metamorfismo o exhumacion de las rocas).




—

** Tomado de CLiff, 1985).
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TABLA 1. Valores de temperatura para algunos minerales importantes en geocronologia (* Tomado de Spear, 1995;

Mineral Sistematica T bloqueo (°C)
Granate* U-Pb >800
Circon* U-Pb >700
Allanita* U-Pb 600-750
Monazita* U-Pb >700(530)
Titanita*® U-Pb 500-600
Moscovita®* Rb-Sr 500
Fengita®* Rb-Sr 500
Granate* Sm-Nd 600
Hornblenda* PAr-CAr 450-525
Moscovita*® PAr-"Ar 325-375
Moscovita®* K-Ar 350
Biotita** Rb-Sr 300
Biotita** K-Ar 300
Biotita* PAr-" Ar 260-350
K- Feldespato* P Ar-" Ar 125-350
T de borrado de trazas '
Titanita™ Trazas de Fision (TF) 250
Circon* TF 175-225
Apatitos™ (TF) 100-120

'En el caso de los métodos de datacion mediante trazas de fision, el término més apropiade es 'temperatura de borrado de trazas'. Por
encima de estas temperaturas las trazas o rastros de las trayectorias de particulas nucleares en el mineral, producidas por la fision
espontinea de impurezas de U™, son borradas (Nacser et al., 1989; Kamp et a.l, 1996).

Como en cualquier trabajo geocronolégico, una
datacion implica un buen conocimiento de las muestras.
En este caso, resulta evidente que la aplicacion del
método K-Ar en illitas exige un estudio previo y
detallado de las muestras con illitas y de las illitas en
si. Adicionalmente, es fundamental el proceso de
separacion y concentracion, para que todo en conjunto
permita interpretar correctamente las edades
resultantes, en términos de su relacion con su historia
termal.

ESTUDIO Y SEPARACION DE ILLITAS:
ASPECTOS GENERALES.

Es evidente que la microscopia Optica resulta
mapropiada para estudiar aquellos componentes de
muestras con tamario arcilla. Por esta razon, en aras
de conocer con mayor detalle la petrografia de las
muestras con illitas, se recomienda realizar
exploraciones al SEM (microscopia electronica de
barrido, scanning electron microscopy) en
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fragmentos orientados de muestras (chips). Esto, con
el proposito de estudiar minimamente: a) como se
presenta la illita (rellenando poros, como constituyente
principal de los dominios de cleavaje, etc.), b) cual es
su tamafio, c) textura y, d) con cuantos eventos
posibles se relaciona su formacion.

Para disponer de un mejor conocimiento
cristaloquimico (p. ej.: politipos de illita, quimica de los
politipos), se recomienda hacer adicionalmente
estudios de XRD (Difraccion de Rayos X, X-ray
diffraction) de las siguientes fracciones: <53um;
<20pm; <2.0pm; <0.4pm; <0.2pm. Las dos primeras
fracciones se separan utilizando un tamiz de la
granulometria de interés y segun la Ley de Stokes
(ver TABLA 2), respectivamente. Las restantes
fracciones granulométricas se separan utilizando
igualmente la Ley de Stokes (Krumbein y Sloss, 1963;
Pettijohn, 1963; Folk, 1974; Boggs, 1987) o los métodos
que mas adelante se describen. Las fracciones que
requieren mayor atencion, son aquellas de
granulometrias entre 2.0- 0.4um, 0.4-0.2umy <0.2um,
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debido a que concentran mayoritariamente la illita y
por consiguiente son las tinicas que presentan interés
para ser datadas.

Existen basicamente cuatros métodos (preparacion de
la muestra) para lograr que las illitas se separen de la
muestra para luego ser concentradas. Estos métodos
son: a) disgregacion mecénica; b) disgregacion por
hidratacion; ¢) disgregacion criogénica y; d) trituracion.
Otros posibles métodos pueden derivarse de la mezcla
de los anteriores. En cualquier caso, someter la
muesira a bafio de ultrasonido puede ser de gran
utilidad para ayudar a la disgregacion de la muestra.

Un requisito obligatorio antes de someter la muestra
al rigor de la disgregacion, es la eliminacion previa de
cualquier residuo de alteracion supergénica que esta
pueda tener.

A continuacion se describe resumidamente lo que
caracteriza a cada uno de los métodos mencionados.

En el caso de la disgregacion mecanica, se recomienda
martillar la muestra a mano muy suavemente, sobre
un papel blanco limpio en una base metalica (yunque).
El papel evita que se pierda parte del material
disgregado, el cual posteriormente se vierte en un vaso
precipitado con aproximadamente 1.5 litros de agua
destilada, para ser sometido posteriormente a agitacion
mecanica.

En el caso de la disgregacion por hidratacion,
simplemente se pone la muestra limpia en un recipiente
conunos 1.5 litros de agua destilada y se deja hidratar
durante varios dias, dependiendo de las caracteristicas
de cada muestra. Este proceso permite una
disgregacion lenta de la muestra debido al
reblandecimiento que va generando su hidratacion.
Este proceso puede resultar mas efectivo, poniendo
el vaso precipitado en un recipiente de bafio de
ultrasonidos o simplemente sometiendo su contenido
a una agitacion mecanica.

La disgregacion criogénica (Liewig et al., 1987),
consiste en enfriar una muestra que ha sido
previamente impregnada de agua destilada, para que
el congelamiento de esta a una temperatura entorno a
-10°C y su posterior calentamiento a temperatura
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ambiente, repetidas veces, produzca un efecto similar
alos procesos de meteorizacion fisica tipo gelifraccion.

La disgregacion por trituracion consiste en machacar
laroca con la ayuda de un molino para posteriormente
pulverizarla en un mortero de dgata y luego verter el
material en un vaso precipitado con 1.5 ltr. de agua
destilada para ser agitado mecanicamente.

De todos los métodos de preparacion de muestras
antes citados, el menos recomendado es el relacionado
con la disgregacioén mediante trituracion, debido a que
este método puede generar particulas muy finas
durante la trituracién y pulverizacion de la muestra, lo
cual aumenta significativamente la proporciéon de
contaminantes (p. €j. cuarzo).

Para fines de concentracion de las illitas en las
fracciones de mayor interés geocronoldgico antes
mencionadas, existen basicamente tres métodos: a)
simple decantacién segin la Ley de Stokes; b)
centrifugacion y; ¢) concentracion con ayuda de papel
filtro (Menbrafilter).

ESTUDIO Y SEPARACION DE ILLITAS:
ASPECTOS ESPECIFICOS

Considerando los aspectos antes mencionados, a
continuacidn se resume un procedimiento sencillo para
la preparacién, separacion, concentracion y estudio
de las fracciones de illitas, recolectadas con fines
geocronologicos.

Una vez identificado el problema a estudiar mediante
termocronologia K-Ar, se seleccionan las muestras
de interés (areniscas arcillosas; shales, margas, etc.)
y se procede a disgregar la muestra para después
eliminar los carbonatos y la materia organica en el
caso que estas tengan, de lo contrario se continlia con
los pasos sefialados en el apartado 'Separacion de
las fracciones...!, descrito mas adelante.

Eliminacion de Carbonatos

La eliminaci6n de carbonatos se debe realizar teniendo
presente que este proceso no debe producir

e ———
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alteraciones en los minerales de la roca. Uno de los
métodos que se suele utilizar es empleando HCI (Gault
y Weiler, 1955; Ostrom, 1961), pero este procedimiento
no es recomendable, debido a que puede atacar a los
filosilicatos, entre ellos la illita. Por esta razén, se
sugiere seguir el método propuesto por Jackson (1969)
y resumido en Moor y Reynolds (1989).

Este método, enriquecido en algunos aspectos
adicionales a los descritos en la bibliografia citada
consiste basicamente en preparar una solucion con
82 gr. de acetato sddico en 900 ml de agua destilada,
al que se afiaden 27 ml de acetato acético glacial y se
ajusta el pH a un valor de 5 mediante la adicion de
hidréxido sédico o acetato acético. La solucion se
diluye a un litro de agua destilada (se debe obtener en
total un litro de solucién). Esta solucidn se vierte en
un recipiente (vaso precipitado), donde esta la muestra
previamente disgregada (300-500 gramos) siguiendo
las recomendaciones antes sefialadas. La muestra se
debe agitar a temperatura ambiente hasta que no se
observe efervescencia alguna. Luego, tapando el vaso,
se pone en una estufa a baja temperatura (sin llegar
a ebullicién, preferiblemente no mayor a 80°C), durante
al menos %2 hora. A continuacién, la muestra es lavada
repetidamente, siempre y durante todo el tratamiento
con agua destilada, con el proposito de eliminar las
sales formadas. Durante este proceso se debe tener
en cuenta que la solucion se elimina cuando no se
observe una evidente presencia de material en
suspencion, de lo contrario estariamos eliminando las
fracciones mas finas e importantes. Para evitar esto,
se recomienda dejar reposar la muestra minimo 30
horas.

Eliminacion de la materia Orgdnica

Para la eliminacién de la materia orgdnica se
recomienda poner en suspencién unos 150 gramos de
muestra disgregada en 500 ml de agua destilada (tomar
esto como una relacion proporcional) y se afiade 100
ml de H,0, (al 30%- Perhydrol), para luego agitar la
muestra durante una hora y/o someterla a ultrasonidos
durante unos 15-20 minutos. De igual manera se puede
someter la muestra a un baflo-maria a 70°C, agitandola
durante un tiempo no menor a 30 minutos. Luego de
cesar la efervescencia, se procede a lavar la muestra
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mediante sucesivas decantaciones, siguiendo el mismo
procedimiento descrito anteriormente en la eliminacion
de carbonatos.

Para agilizar el proceso de lavado antes descrito, si se
dispone de una centrifuga, se pone la suspencién a
centrifugar durante una hora a 4500 r.p.m. Al final, el
material que decanta en el fondo de los vasos de la
centrifuga se agita con agua destilada, para asi
garantizar su lavado (eliminacién de sales), y
nuevamente se somete a centrifugacién minimo unas
tres veces en total.

Separacion de las fracciones 2.0- 0.4pum,
0.4-0.2pum y <0.2pm.

Una vez se ha eliminado la materia organica y los
carbonatos, se agrega entre 300 y 500 gr de muestra
a un litro de agua destilada y se somete a agitacion
mecanica durante 8 horas (intercalando 45 min. de
agitacion y 15 min. de reposo, regulando esto con un
temporizador), luego de las cuales se deja reposar la
muestra cerca de 8 horas (ver tiempo sefialado en la
TABLA 2) para extraer la fraccion <2.0 um. El tiempo
de reposo necesario para extraer la fraccion de interés
esta determinado por la temperatura y la altura de la
columna de agua (Ley de Stokes). Se recomienda
repetir este proceso 4 6 5 veces, para lograr con ello
la extraccion de al menos el 95% de dicha fraccion.
Aspecto 1mportante, si se tiene en cuenta que los
laboratorios de geocronologia requieren un peso
minimo, preferible entorno a un gramo, de cada una
de las fracciones granulométricas separadas por cada
muestra.

La separacion de la suspencion con las fracciones de
interés, es posible segtn las siguientes dos formas:

e Utilizando una jeringa o una manguera, evitando la
reagitacion y por lo tanto la incorporacién de
particulas mas gruesas que quedan en el fondo del
vaso precipitado, se succiona la suspencion (agua
destilada con las particulas del tamafio de interés
en suspencion).

e Mediante la utilizacién de una centrifuga. En el
caso de una centrifuga de un rotor con cuatro
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vasos, cada uno con capacidad para 100 ml, se
somete la suspencion que queda luego de las ocho
horas de agitacién a 1000 r.p.m. y durante 100 s (6
a 1500 r.p.m. durante 50 s). La suspencioén que
queda en cada vaso de la centrifuga, contiene la
fraccion <2pum.

Un control de tamafio de particulas mediante
microscopia electronica y de transmisién, demostro la
similitud y por consiguiente la aplicacién correcta de
ambos métodos arriba citados (Barrenechea, 1993;
Alonso-Azcarate, 1997; Barrenechea et al., 1998).

Con una centrifuga de las caracteristicas sefialadas,
los componentes de tamafio entre 0.4-0.2um y <0.2pm,
se separan sometiendo la suspencién con la fraccion
<2um a 5000 r.p.m. durante 10 min. y 3500 r.p.m.
durante 5 min., respectivamente.

Debido a que las particulas con la granulometria de
interés aun se encuentran en suspencion y se necesita
concentrarlas, se recomienda evaporar el agua con
ayuda de un horno (se recomienda no calentar la
muestra mas de 80°C) o simplemente utilizando papel
filtro. Este ultimo, se puede utilizar incluso en
reemplazo de la centrifuga desde un comienzo para
separar las fracciones de interés.

TABLA 2. Tiempos de decantacion para la extraccion de las fracciones 2-20mm y <2mm, en funcién de la temperatura y de la altura

de la columna de agua o suspencién (Tomado de Barrenechea, 1993).

2-20pum <2um
Altura 10cm 20cm 10cm 20cm
°C h min sec h min sec h min sec h min sec
10 0. 06. 04 0. 12. 08 10. 06. 19 20. 12. 38
11 0. 05. 54 0. 11. 47 09. 49. 35 19. 39. 10
12 0. 05. 44 0. 11. 27 09. 32. 51 19. 05. 41
13 0. 05. 34 0. 11. 09 09. 17. 30 18. 34. 60
14 0. 05. 25 0. 10. 51 09. 02. 09 18. 04, 18
15 0. 05. 17 0. 10. 34 08. 48. 11 17. 36. 23
16 0. 05. 09 0. 10. 17 08. 34, 14 17. 08. 27
17 0. 05 0l 0. 10. 01 08. 21. 12 16. 42. 23
18 0. 04, 53 0. 09. 46 08. 08. 10 16. 16. 20
19 0. 04, 46 0. 09. 31 07. 56. 03 15. 52. 07
20 0. 04. 39 0. 09 17 07. 44. 24 15. 28. 49
21 0. 04. 32 0. 09. 04 07. 33. 11 15. 06. 21
22 0. 04. 25 0. 08. 51 07. 22. 25 14. 44. 50
23 0. 04. 19 0. 08. 38 07. 12. 01 14, 24. 02
24 0. 04. 13 0. 08. 26 07. 02. 03 14. 04. 05
25 0. 04. 07 0. 08. 15 06. 52. 24 13. 44. 47
26 0. 04. 02 0. 08. 04 06. 43. 07 13. 26. 13
27 0. 03. 56 0. 07. 53 06. 34. 09 13. 08. 19
28 0. 03. 51 0. 07. 43 06. 25. 29 12. 50. 58
29 0. 03. 46 0. 07. 33 06. 17. 08 12. 34. 15
30 0. 03. 41 0. 07. 23 06. 09. 03 12. 18. 06
31 0. 03. 37 0. 07. 13 06. 01. 16 12. 02. 31
32 0. 03. 32 0. 07. 04 05. 53. 45 11. 47. 29
33 0. 03. 28 0. 06. 56 05. 46. 28 11. 32. &5
34 0. 03. 24 0. 06. 47 05. 39. 24 11. 18. 49
16
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(3200 r.p.m. durante 5 min.)
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A 4
Preparacion y estudio mediante Secado de las fracciones
XRD de las muestras de agregado a temperatura ambiente,
orientados, con solvatacion con ayuda de un horno
de liquidos orgdnicos o mediante centrifugacion
y tratadas térmicamente a 500 r.p.m. Durante 1 hora

r
Muestras para andlisis K-Ar

FIGURA 1. Diagrama de flujo mostrando el proceso de preparacion de las muestras para analisis K/Ar y XRD.
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Estudio de las fracciones mediante XRD

Una vez separadas las suspenciones con las fracciones
de interés, se debe estudiar cada una de ellas mediante
XRD, con el propésito de identificar fundamentalmente
las fases minerales presentes que puedan acompafiar
la illita, grado de pureza, cristalinidades, politipos y
demads caracteristicas. Para esto, se recomienda
analizar la misma muestra en agregado orientado,
sometida a solvatacion con liquidos organicos
(etilenglicolada) y tratada térmicamente (mayor
detalle en Moor y Reynolds, 1989; Kisch, 1991;
Grathoff'y Moore, 2002; Ylagan et al., 2002).

En sintesis, el procedimiento antes descrito se resume
en el diagrama de flujo de la FIGURA 1

OBTENCION DE DATOS ISOTOPICOS:
TECNICAS ANALITICAS UTILIZADAS.

La ecuacion para el calculo de la edad K-Ar es:

=1/A

!otﬂl*]n[(wm*;\' /4UI<*K1~](‘)+1] (I):

total

donde A, es la suma de las constantes de
desintegracién Ao(r,.) y A, (A = constante de
desintegracion del *K en *°Ar; A = constante de
desintegracion del *K en **Ca); ®Ar=*Ar,_ -295.5
*Ary; los valores de las constantes, abajo indicados,

aquellos recomendados por Steiger y Jager (1977).

A= 5.81*10"" afio”

Ay=4.962* 107" afio™

WK=0.01167%

*Ar/*8Ar=5.349206

AT/ A=1.5809524%10%,

En este sentido, para calcular la edad con la ayuda de

la formula (1), es suficiente medir las cantidades de
Ar radiogénico y *’K del sistema de interés (mineral).

Aunque este procedimiento lo realiza el laboratorio
de geocronologia al cual hemos mandado las muestras,
es importante sefialar que el K se suele analizar por

duplicado en cada muestra mediante un fotometro de
llama, habiéndose atacado la muestra previamente en
un microreactor de teflon con una mezcla acida de
HF+HNO, y HCl, y previa decantacion de otros
metaloides con carbonato amonico.

El Ar se analiza por dilusién isotdpica en un
espectrometro, utilizando la técnica 'en linea'. La
extraccion se hace mediante fusién en capsula de
molibdeno colocada en el interior de un sistema pirex
conresguardo térmico asegurado por un tubo de cuarzo
en un homo de induccion y, para la purificacion se
utilizan trampas criogénicas y hornos de Cuy Ti.

Para lograr un verdadero significado geologico del
valor de edad que nos entrega el laboratorio de
geocronologia, es necesario que se cumpla una serie
de condiciones (Galindo, 1989; Dickin, 1995), entre
ellas:

e Que la composicion isotopica del K presente un
valor uniforme, de tal manera que una vez conocida
la cantidad de K total, sea facilmente posible
calcular la cantidad de *°K existente en el sistema

e Que el “Ar detectado en el sistema (mineral), sea
exclusivamente de origen radiogénico y
atmosférico, siendo este tltimo eliminado mediante
la correccion apropiada.

e Que el sistema haya permanecido cerrado tanto
para el K como para el Ar, tras el evento geologico
que se piensa datar

e (Que ningtin exceso de Ar haya sido introducido en
el mineral, ya sea en el momento de su formacién
o en un evento termal subsecuente

CONDICIONES Y CAMPOS
DE APLICACION DEL METODO

El analisis de las fracciones mas finas, tiene como
objetivo evitar la presencia de Ar heredado, lo cual
es muy comun en las fracciones mas gruesas. Las
fracciones finas representan procesos de autigénesis
(fracciones neoformadas) que debieron haber tenido
lugar durante los eventos tectonotermales que
afectaron la roca.

B .
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Bonhomme (1987) determiné que las fracciones de
illitas <0.4 pm o més finas de ser posible, son las
mejores para datar los eventos mas jévenes en una
secuencia sedimentaria, siempre que esta presente
cristalizacion o recristalizacion de los componentes
arcillosos. Asimismo, su uso resulta de gran utilidad
en terrenos con bajo grado de metamorfismo o en
rocas afectadas por eventos hidrotermales (Adams
et al. 1985, Liewing et al., 1987; Dos Santos, 1988;
Arkaiy Balogh, 1989; Hamilton ef al. 1989; Clauer et
al., 1992; Clauer et al. 1997; Meyer et al., 2000; Arkai
et al., 2000).

Zhao et al. (1997), utilizando como base el estudio de
la cristalinidad de las illitas y las edades obtenidas de
estas mediante el método K-Ar, identifican dos etapas
de diagénesis con neoformacién de illita en la Cuenca
de Ordos (China). Un aspecto importante que sefialan
los autores, es que la 'fiabilidad' de las edades K-Ar
en rocas sedimentarias, depende en gran medida del
grado de contaminacién de las fracciones, lo que obliga
a poner una gran atencion al proceso de preparacion
y separacion mineral.

Burley y Flisch (1989), realizaron dataciones K-Ar
en illitas de tamafios 0.5 um, cubriendo distintas
profundidades de muestreo de una secuencia
sedimentaria; llegaron a la conclusion que las edades
K-Ar mas antiguas se derivan de las partes menos
profundas de la secuencia y contrariamente, las
edades mas jovenes se obtienen de las partes mas
profundas, incluyendo una mezcla de ambas edades
en la zona intermedia. Esto, fue interpretado por los
autores como producto de dos etapas de autigénesis
de illitas. Las edades mas antiguas reflejarian una
autigénesis de illitas eogenética y las edades mas
Jovenes una autigénesis de illita mesogenética.

Oftros estudios relacionados con dataciones K-Ar en
illitas en cuencas sedimentarias, sugieren que para
fines de interpretar las edades, se requiere de datos
mas detallados, como por ejemplo: identificar los
politipos presentes; simular las reacciones de illitizacion
mediante mecanismos de nucleacién y crecimiento
(Srodon et al., 2002; Grathoff y Moore, 2002;Ylagan
et al., 2002).

En cuanto a las temperaturas de bloqueo en illitas para
el sistema K-Ar, aunque es un campo ain muy
discutido, segtin Adams ef al. (1985), estas no serian
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superiores a las de la moscovita (250°-350°C) y
posiblemente puedan llegar a ser considerablemente
mas bajas. No obstante, no debemos olvidar lo
importante que resulta el estudio de las fracciones de
illitas mediante XRD, SEM e incluso TEM
(Microscopia electrénica de transmision, fransmission
electron microscopy) cuando este sea posible, debido
a que el conocimiento de su estructura (ordenamiento)
nos podria ayudar a dar significado geoldgico a las
edades obtenidas. En este sentido, segiim Hamilton et
al. (1989), las illitas con estructura de ordenamiento
inferior pueden tener temperaturas de bloqueo entorno
alos 150° C.

Las dataciones K-Ar en illitas en cuencas
sedimentarias son una herramienta geocronolégica
importante, que incluso en condiciones concretas de
disponibilidad analitica, podrian ser mucho mas
eficaces que las dataciones mediante trazas de fision
en apatitos y/o en zircones. La eficaciaradica en que
ademas de obtener un dato sobre la edad de un
proceso de autigénesis de illita (importante en
cualquier estudio tendiente a caracterizar la historia
termal de una cuenca), es posible paralelamente,
controlar factores tan importantes como la cristalinidad
de la illita y/o clorita, en el caso que este tltimo mineral
se presente incluso en pequeifias proporciones (debido
a que no tiene K, este mineral no afecta el proceso de
datacion).

CONCLUSIONES

La datacion de illitas mediante el método K-Ar, se
recomienda realizar utilizando tres fracciones distintas:
2.0-0.4pm, 0.4-0.2um y <0.2pm., acompafiando cada
fraccién con un estudio de XRD, previo analisis al
SEM de un 'chip' o fragmento de roca, en aras de
estudiar sus aspectos petrograficos y cristaloquimicos.

En terrenos afectados por eventos termales de muy
baja temperatura, las fraccién 2.0- 0.4pum, pueden
resultar ser las menos sensibles, por lo tanto deben
ser analizadas con cautela. Contrariamente, las
fracciones 0.4-0.2pm y <0.2pm, son las que mejor
registran los eventos tectonotermales que hayan
podido afectar una roca.
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