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RESUMEN

Se fundamenta y desarrolla una técnica grafica que permite estable
cer la cronologia relativa entre especimenes obtenidos de cilindros
perforados en el laboratorio sobre muestras de mano orientadas en el
campo. La misma es de aplicacidn en aquellos casos en los que si bien
se conoce la actitud de la secuencia no es posible la identificacién
de niveles de referencia a escala de la muestra de mano. Técnicas de
proyeccién ortogrdfica y estereogrdfica permiten realizar los cdlculos

y dibujos necesarios.

ABSTRACT

A graphical method is proposed to stablish the relative chronology
between samples taken from cilinders drilled in laboratory out of
hand-specimens which have been oriented in the field. This method has
its application in those cores in which the attitude of the stratigra
phic secuence is known but it is not possible to identify reference
planes in the scale of the hand-specimen. Ortoghaphic and stereographic
projection techniques make it possible to make the necessary calcula-

tions and drawings.
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INTRODUCCION

Las variaciones en las caracteristicas paleomagnéticas de muestras
de rocas estratificadas se representan en orden estratigréfico con el
fin de obtener perfiles de la variacidén de la Declinacidén e Inclina-
cidén magnéticas en funcidn del tiempo, y también, conocer el comporta
miento polar en el perfodo representado por la secuencia muestreada.
En aquellos casos en los que las variaciones registradas corresponden
a intervalos de tiempo mayores que el representado por cada muestra
la graficacién no ofrece problemas ya que todos los especimenes de a-
quella presentarfan caracteristicas similares. Pero cuando los cambios
se producen con una frecuencia tal que aparecen registradas variacio-
nes dentro de cada muestra, se hace necesario conocer las relaciones
cronolégicas existentes entre especimenes provenientes de la misma.
Esto no es fdcil si la actitud del plano de estratificacidén no apare-
ce claramente representada en el ejemplar de rocas (en forma de ban-
das de color o cambios en la mineralogfa o volumetria) como seria el
cago de muestras provenientes de secuencias muy homogéneas o estratos
muy potentes. Para estos casos en los que el plano de estratificacidn
no es visible en la muestra de mano se sugiere la presente técnica
grdafica de determinacidn de relaciones cronolégicas entre especimenes.
La misma se ha desarrollado teniendo en cuenta que dadas las camacte-
risticas del muestreo paleomagnético todas las muestras presentan
una capa cuya orientacidén es conocida, asi como la actitud de la se-
cuencia sedimentaria en el drea d; muestreo. lLas técnicas usualee de
obtencidén de los cilindros (y de los especimenes a partir de aquellos}
{+), permiten establecer una serie de mlaciones geométricas constantes

que facilitan la determinacidn.
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PECNICA DE CALCULO

Datos necesarios

Los datos necesarios para el desarrollo de la técnica propuesta

son los siguientes:

Datos de campo: I - Acti:ud {rumbo e inclinacién} del

plano de estratificacidn (58).
II - Actitud (rumbo e inclinacidn) del

plano de referencia (Pr).

Datos de gabinete: III - Actitud (direccidn y buzamiento) del"

ejJe de las perforaciones

IV - Hundimiento de la interseccidn del
plano que une los ejes de las perfo-
raciones sobre el plano de referencia
(h).

V - Actitud (rumbo e inclinacién) del pla
no que une los ejes de las perforacho

nes (de).

Los parametros III a VI se calculan seguin se expone a continuacién:

Determinacidén de la actitud del eje de las perforaciones: la téc-

nica de obtencidén de los cilindros hace que los mismos presenten su
eje longitudinal perpendicular al plano de referencia (Pig.1). Su ac
titud sera por lo tanto coincidente con la del polo del plano de re-
ferencia. Si representamos en la red estereogrdfica el plano de refe
rencia, la posicién del polo del mismo estard a 90° del rumbo de rr
(en la direccifn contraria a la inclinacién de Pr; recordemos que por
convencién proyectamos siempre las intersecciones con el hemisferio
inferior) y su inclinacidén sera el complemento del dngulo de inclina-

cién del Pr (Fig.2).
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Medicidn del hundimiento de la lfnea que une los ejes de las per-

foraciones sobre el plano de referencia: Este valor se ovtiene di-

rectamente con un transportador sobre lamestra. Es el angulo que
forman la lfnea de rumbo del plano de referencia y la l{nea imagina-

ria que une los centros de las perforaciones (véase Fig. 1b).

Determinacidn de la actitud del plano que une los ejes de las per-

foraciones: Para ello contamos con dos datos, el primero (punto p)
surge del punto A4; el segundo es su interseccién con el plano de re
ferencia, y corresponde al hundimiento de la linea de interseccidn
sobre dicho plano (Fig.3, punto g). Haciendo coincidir amhos puntos
sobre un circulo waximo queda determinada la actitud del plano de los

ejes de las perforaciones (rumbo Az 1842 e inclinacidn 74° al Oeste).

Medicidn de la distancia entre los ejes de las perforaciones: Se

mide directamente sobre la muestra (Fig. 1b). Es la distancia entre

los centros de los circulos A y B, denominada de.

Metodologfa de Trabajo

Los casos mds sencillos, en los que no es necesario cdlculo ni re-
presentacién, son aquellos en los que el Pr es paralelo a S5 o perpen
dicular al wismo. Los ejes de las perforaciones son entonces perpendi
culares o paralelos a la estratificacién respectivamente. En el pri-
mer caso la distancia o intervalo estratigrdfico entre especimenes sg
rd simplemente la distancia o intervalo entre ambos medido paralela-
mente a los ejes (Fig.4). En aquellos casos en los que el plano de re
ferencia es perpendicular a SS, la relacidn de edades no depende de
las posiciones de los especimenes dentro de cada cilindro sino de la
orientacién del plano que une los ejes de las perforaciones (ya que

en este caso cada cilindro representa un mismo intervalo de tiempo).
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S1 Pe es paralelo a SS ambcs cilindros tienen la misma edzd (Pig.5s).
5i el Pe es perpendicular a SS el cilindro mds alto serd mds jéven
(Suponiendo que la muestra presenta la sucesidén en posicidn normal)
(Pig. 5b). Cuando ambos planos (SS y Pe) forman un dngulo diferente
de 0° § de 90° ambos cilindros pueden compartir o no un cierto ni~
vel estratigrdfico (Figs., 5¢ y S5d), dependiendo ello del dngulo en
cuestidén y de la distancia entre los centros de las perforaciones.

Para todos los otros casos en los que la relacidn entre la estra
tificacidén y el plano de referencia es diferente de los anteriores
la complejidad de su visualizacidn varfa en funcidn de las relacio-
nes espaciales entre los planos.

Bl procedimiento a seguir se 1lustrard mediante el ejemplo utili-
zado anteriormente (Fig.1). Supongamos que al realizar las perfora-
ciones los ejes de las mismas quedan separados 4,7 cm sobre el plano
de referencia y que la linea que une ambos centros de perforactones
forma un dngulo de 409 con la traza del rumbo del plano de referen-
cia. Tal como se ilustrd en las Figs. 2 y 3 tenemos ya representados
en la red estereogrdfica el plano de referencia, el plano de la es-
tratificacidn, el plano de los ejes de lés perforaciones y la direg
cidén de las perforaciones.

Para facilitar las operaciones es conveniente llevar el plano de
los ejes a la horizontal (con lo que el mismo coincidirfa con el pla
no del papel). Mediante la red estereogrdfica esto se logra rapida-
mente y con exactitud. El plano que va a ser rotado a 1la horizontal
se lleva a la direccidén norte-sur (Fig.6) y siguiendo los circulos
menores se gira en una cantidad igual a su inclinacidén hasta el cir-
culo ecuatorial; solidariamente y sin cambiar la posicidn del estereo
grama se desplazan (también por arcos de cfrculos menores), los ele-
mentos restantes (SS, Pr y p). Quedan asi definidas las nuevas posi-

ciones de todos estos elementos (kig.7).
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Tal c omo habiamos establecido, el plano del papel corresponde aho
ra el plano horizontal con el norte al frente del lector. Podemos
realizar un dibujo a tamafio natural o escala rapidamente de la si-~
guiente forma: La direccidn de los ejes de las perforaciones easta da
da por la posicién del punto p ¥ es N 72O 0, el rumbo de la estrati-
ficacidén es ahora N 3° E (Fig.7). La representacién correspondiente
se muestra en la Fig.8, en la que se han reﬁreaentado ambos ejes con
la separacién pertinente. la Figura 9 muestra un diagrama mds comple
to del wismo caso, donde se han identificado los cilindros (esto de-
be hacerse teniendo en cuenta cual era la direccidn del hundimiento
y cual de los cilindros estaba "mwda abajo" en esa direccidn). En la
Fig. 10 se ha completado el esquema tridimensionalmente. La interpre-
tacidn del mismo nos lleva a establecer que los especimenes A1 y B1
son respectivamente mds j6venes que las A, y B,. También que los es-
pecimenes A1 y B1 y los A2 y E2 comparten un cierto intervalo, pero
que el A1 es algo mds j6éven que el B1 y, en forma similar, A, es al-
go mds jéven gque B,. En este ejemplo en particular habria un cierto
intérvalo compartido por los cuatro especimenes.

En muchos casos no es sdficiente conocer la traza de la estratifi
cacién sobre uno s6lo de los planos que seccionan cada cilindro, si-
no que es necesaria su representaciodn sobre un segundo plano perpendi
cular al anterior. El valor del hundimiento de la traza de la estrati
ficacién sobre el plano perpendicular a Pr y Pe, que es el que utili
zaremos surge rapidamente del diagrama estereogrdfico. El1 plano en
cuestidén, Pp puede trazarse ya sea a partir del punto P o bien direg
tamente a 90° del rumbo del plano de referencia. la distancia angular
entre el punto p y la interseccién con el plano de estratificacidn
(Punto r en la Fig. 11) es el hundimiento buscado.

En la Fig.12 se representa la posicidn determinada. Puede observar
se que en el caso del ejemplo la interpretacidn no cawbia significati

vamente. Solo puede agregarse a lo dicho anteriormente que el interva
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lo compartido par los especimenes es menor que lo que aparentaba la
Fig. 10.-

51 se desea obtener un modelo espacial cuyas caras correspondan a
las direcciones de los tres planos hasta aqui utilizados se procede
de la siguiente forma: Sobre un desarrollo de un cubo (Fig.13) se di
bujan las trazas. k1 plano centralde la cruz se toma como plano de
los ejes de las perforaciones y la traza de la estratificacién se mar
ca formando un angulo igual a la diferencia entre la actitud de S y
de Pr (Fig.11). Sobre Pr se vepresenta el hundimiento correspondiente
y similarmente sobre el plano perpendicular. Finalmente midiendo el
dngulo entre la traza de la etratificacidén y el rumbo del plano de re
ferencia en el estado inicial (Fig.2) podemos reconstruir la traza de
la 1linea de rumbo del plano de referencia y asi orientar el modelo en

el espacio (Fig.14).



224 DETERMINACION GRAFICA...

Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

Figura 4:

EPICRAFES DE LAS FIGURAS

Esquema tridimensional y detalle del plano de referencia de
la muestra tomada como ejemplo. En la parte inferior se deg
taca la poeicién de las perforaciones, su ident;ficacién y
cémo se mide el éngulo con que hunde la linea que une los g
Jes de las perforaciones.

Representacidn estereografica de los pardmetros correspon-
dientes al ejemplo desarrollado en el texto. FPlano de estra
tificacién (SS) Rumbo Az 360° inclinacidn 30° E; Flano de
referencia (Pr) Rumbo Az 45° inclinacidn 20° SE; Folo del
Pr (p);Direccidén de los ejes de las perforaciones Rumbo Az
315° buzamiento 70°,

Haciendo coincidir los puntos py q (correspondientes al po
lo del Pr y al hundimiento (h) de la 1fnea de interseccién
del Pe con el Pr medido sobre Pr) con la traza de un circu-
lo mdxiwo queda determinada la actitud del Pe. Su Kumbo es
Az 184° ¥y su ineclinacidn 74° a1 oO. Téngase especlal cuidado
al establecer la direccidn del hundimiento (en el ejemplo
hacia el sudoeste) y recuérdese que este valor se grafica
llevando el plaro sobre el que se ha medido el valor del
hundimiento a la posicién Norte-Sur y contando desde el ex-
tremo correspondiente el valor angular de hundimiento, siem
pre sobre el arco de circulo mdximo correspondiente a la in
clinacién del plano sobre el cual se ha medido el hundimien
to (Pr).

Relacidn estratigrdfica entre especimenes que corresponden
a un mismo cilindro y a dos cilindros cuando el plano de rg
ferencia es paralelv a la estratificacidén. Kdad de Gt = Edad
de H1 y Edad de G2 = Edad de H2. Idad de G1 { tdad de G2 y
Edad de H1 { XEdad de H2 (').

(') Suponiendo que la sucesién se presenta normal y que la

muestra no ha sido obtenida en forma invertida.



SELLES MARTINEZ 225

Figura 5: Cuatro casos posibles en los cuales el plano de referencia
es perpendicular a la estratificacidn. las relaciones estra
tigrdficas entre cilindros son diferentes en cada caso.

Figura 6: Se ilustra la forma en que el plano Fe es llevado a la hori
zontal (trayectorias « ) y como en forma solidaria giran los
planos S (trayectoria «J) y Pr (trayectoria <). El punto p
se translada segin la trayectoria « . Todas estas trayecto-
rias son arcos de circulos menores.

Figura 7: Posiciones finales de 1los elementos rotados en la figura 6.

Figura 8: Representacidén de la direccién de los ejes de las perfora-
ciones y de la traza de S sobre el plano Pe.

Figura 9: Al mismo esquema anterior se le han agregado los perfiles de
los cilindros y las posiciones de los especimenes obtenidas
de ellos. la 1linea ¢ es perpendicular a las direcciones de
los ejes y su actitud puede verificarse en la red estereogrd
fica teniendo en cuenta que corresponde a la interseccidn
del plano de referencia con el plano de los ejes de las per-
foraciones.

Figura 10: E1 esquema anterior en tres dimensiones.

Figura 11 :Cdlculo del hundimiento del plano de la estratificacién so-
bre el plano perpendicular al de los ejes y al de referencia
(Pp). E1 hundimiento es el angulo entre p y r.

Figura 12: Representacién de la informacidn sobre el plano perpendicu-
lar determinado en la figura 11.

Pigura 13:Desarrollo del cubo y disefio de las trazas de la estratifica

cién sobre sus caras.
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FIGURA 13
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