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I) Resumen

Se realiz6é una caracterizacion geologica y un estudio de la deformacion en
los conglomerados del Cerro Figurita mediante los métodos de Fry (1979) y
Lisle (1985), ademas del mapeo de las demas litologias presentes en el area.
Los estudios determinaron que el conglomerado es polimictico, matriz
soportado, con predominio de clastos de origen volcanico, sub-redondeados a
sub-angulosos, y matriz cuarzosa, tamafo arena gruesa, de granos sub-
redondeados a sub-angulosos, clasto sostén, a granos flotantes. Se observo un
metamorfismo de grado muy bajo (anquimetamorfismo) y venas de
composicidn traquitica que acompafan la estratificacion ademas de recortarla y
recristalizan parte de la matriz del conglomerado. La estratificacion de los
conglomerados esta verticalizada y plegada, con una foliacion S;//Sp y rumbo
N120° en el Cerro Figurita. Hay intercalacion de material fangolitico esquistoso,
de posible origen volcaniclastico, bancos de metareniscas tobaceas, diques
rioliticos y venas de cuarzo que cortan la secuencia, ademas de depdsitos de
toba gruesa que se apoyan discordantemente, de forma perpendicular a la
foliacion sobre el cerro.

Las metareniscas, filitas y metaconglomerados pertenecen a la Fm Paso
Severino, los granitos y granodioritas en el area estan asociados al Cinturén
San José, mientras que los basaltos se presume son parte de la Fm Puerto
Gomez de edad mesozoica. Los contactos de las litologias del Cinturon San
José son de caracter tectonico y presentan diferencias de intensidad en la
deformacion, siendo que las filitas estan mas deformadas que las
metareniscas, mientras que los granitos presentan mayormente fracturacién y
mayor foliacion a medida que nos acercamos al limite Este del &reay a la Zona
de Cizalla Sarandi del Yi.

Los estudios tendientes a establecer la orientacién y modulo del tensor de
deformacion finita se hicieron por medio de varias herramientas informaticas,
utilizando los métodos centro a centro de Fry (1979) y Rf/® de Lisle (1985).
Debido a las caracteristicas de los métodos, el de Fry es utilizado sobre la
matriz del conglomerado mientras que el método de Lisle sobre los clastos del
mismo. Los resultados muestran un estiramiento poco marcado en la seccion
del elipsoide que se midid, del cual se desconoce su forma y moédulo por
carecer de secciones ortogonales al plano medido para ser estimado.



1) Introduccion

[1.1) Objetivos

Los objetivos del presente trabajo fueron:

1. La caracterizacion litologica de los litotipos del Cerro Figurita, en
particular de los metaconglomerados. Se estudiaron los clastos
presentes en el metaconglomerado (para determinar su variedad
composicional) y la matriz, con el fin de su caracterizacion mineraldgica
y sedimentaria.

2. Determinar las caracteristicas estructurales de estas litologias
(foliaciones, lineaciones, pliegues, etc.) y las relaciones con las
litologias adyacentes (tipos de contactos, fallas, discordancias, etc.)
para conocer su interrelacién y la historia evolutiva con las litologias
colindantes.

3. Evaluar la deformacion presente en los metaconglomerados utilizando
métodos clasicos, como el de centro a centro de Fry (1979) o Rf/® de
Lisle (1985).

4. Establecer si los conglomerados son parte de la Formacion Paso
Severino o corresponden a un evento posterior de depositacion.

[1.2) Localizacion

La zona de estudio comprende un area de 72 km?y sus coordenadas limites
son 518000 al 530000 mE y 6222000 al 6228000 mN en sistema de
coordenadas ROU-USAMS (Elipsoide Hayford (1924), proyeccion Gauss,
meridiano de contacto 55°48'W) Datum Yacaré.

Se encuentra en el limite de los departamentos de Lavalleja y Florida, y casi
2/3 de la zona se ubican sobre Lavalleja. El limite departamental lo marca el
Arroyo Casupa el cual fluye de Norte a Sur.



La localidad de Casup4, situada en el kilbmetro 110 de la Ruta Nacional
N°7, se encuentra a 3 km del limite occidental constituyendo el nucleo urbano
de referencia.

Al area se accede a través de un camino vecinal que parte de la localidad de
Casupa, el cual brinda accesos a las litologias presentes en el departamento
de Florida. Este camino conecta a 4 km al sur del limite Sur del &rea con la ruta
secundaria N°40, la cual permite el acceso a las litologias presentes en el
departamento de Lavalleja incluyendo el Cerro Figurita. A 35 km del limite
oriental se halla la ciudad de Minas.

Figura 2 Demarcacién del area de estudio sobre una carta topografica 1:50000 del SGM.



[1.3) Materiales utilizados

Para la realizacion del siguiente trabajo se necesitaron los siguientes
materiales en las diferentes fases del trabajo:

11.3.a) Material de campo

- Lupas de 10x y 20x

-  Piqueta

- Brdjula con clindmetro

- GPS de mano

- Acido clorhidrico

- Lapiz magnético

- Marcador indeleble fino y grueso
- Léapiz de grafo

- Libreta

- Planilla de conteo de puntos

- Mapa cartografico

11.3.b) Material de gabinete

- Computadora

- Software PhotoScape v3.6

- Software GEOrient ver. 9.5.0

- Software Maplinfo 10.5 y Discover 12.0

- Software FryPlotProg (Prakash P. Roday, 2010)
- Planilla Excel Rf_phi_PC.xls (d'Alessio, 2002)

- Planilla Excel Rfphi.xls (Chew, 2003)



Muestras de mano de las diferentes litologias

Laminas delgadas orientadas de los componentes del conglomerado y
otras litologias.

Microscopio petrografico
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III) Metodologia

Para llevar a cabo el trabajo se hizo necesaria la alternancia entre trabajos
de campo y de gabinete, siguiendo un orden pre-establecido, aunque se
pudieron realizar variaciones cuando las circunstancias lo ameritaron.

[11.1) Orden de tareas.

I11.1.a) Trabajo de gabinete 1

Busqueda de antecedentes del area de estudio: Se consulté la
bibliografia por posibles menciones y estudios del area de trabajo.

111.1.b) Trabajo de campo 1

Verificacion en el campo de la informacion encontrada en los
antecedentes: Con los datos obtenidos de la busqueda bibliografica se
procedié a comparar con la observacién de campo para lograr un mayor
entendimiento de la historia geoldgica del area.

Mapeo geoldgico a escala 1:20.000 y toma de muestras para descripcion
mas detallada y realizacion de laminas delgadas: Se tomaron muestras
orientadas de matriz y de clastos del conglomerado, las litologias
intercaladas y los litotipos que estan en contacto con €él para un estudio
mas detallado en ldminas delgadas y poder caracterizarlo
petrograficamente. A su vez se realiz6 un mapeo geoldgico a
semidetalle a escala 1:20.000.

Se realizaron 4 lineas de 16 paradas cada una para un conteo de
porcentaje de clastos y matriz (hasta 100 puntos de conteo en cada
parada): Las lineas son perpendiculares al rumbo general del Cerro
Figurita (el cual es similar al rumbo de la S1) y en el cual se ubican las
lineas de conteo por presentar la mayor cantidad de afloramientos. Las
lineas poseen rumbo N220° y los puntos estan ubicados cada 40m en la
horizontal para evitar la distorsion del relieve del terreno. Los puntos de
conteo fueron hechos sobre los afloramientos, cuando la calidad de
éstos lo permitieron, principalmente una buena exposicion de los clastos;
de no poder contarse todos los puntos en un afloramiento continuo se
us6 un radio de 20m para completar el conteo con areas aflorantes
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vecinas. Se dan casos que en ese rango de distancia no existieron
afloramientos o son de muy mala calidad, por lo que la cantidad de
puntos disminuyo. Los puntos fueron medidos colocando una lamina de
plastico flexible (de las usadas en los retroproyectores de
transparencias) la cual poseia una malla cuadrada de puntos con una
separacion de 3cm, debido a que es el tamafio predominante en los
clastos observados en primera instancia.

Se realizé la medicion de clastos que fueron utilizados en el Método Ri/®
(Lisle, 1985): tomando como plano de medicién un plano horizontal
paralelo a la superficie, se procedié a medir los ejes mayores, paralelos
a la foliacién principal, y los ejes menores, ademas de la desviacion del
eje mayor respecto al Este, utilizando como referencia una linea
imaginaria de rumbo E-W. Para el presente trabajo no fue posible
disponer de secciones verticales que pudieran ayudar a estimar el
elipsoide de deformacion, por lo tanto las medidas obtenidas solo nos
daran una elipse de deformacidon que corta a un elipsoide del cual
desconocemos su forma y modulo. Otra limitante surgida durante la
colecta de datos fue la heterogeneidad litolégica del material clastico,
ésta variable induce a un error en la interpretacion de los datos una vez
estudiados, debido principalmente a las diferentes respuestas frente a la
deformacion de cada tipo litologico (reologia)

I11.1.c) Trabajo de gabinete 2

Se caracterizaron los clastos observados en las muestras de mano: se
hizo una primera caracterizacion de los clastos mediante la observacion
con lupa de mano.

Se prepararon laminas delgadas orientadas de matriz para la utilizacion
del Método de Fry (Fry, 1979b) asi como de los clastos para obtener una
buena distribucion de abundancia de litologias de proveniencia en el
conglomerado y una mejor caracterizacion: se utilizé la matriz para el
método de Fry debido a su homogeneidad composicional, evitando de
esta forma diferencias debido a las diferentes reologias entre clastos de
naturaleza diversa frente a un mismo esfuerzo. Mediante el microscopio
se caracterizo petrograficamente cada clasto para definir mejor los
litotipos presentes y luego realizar una estadistica por litotipo clastico
que permitiese obtener un porcentaje de su abundancia relativa en el
conglomerado.

Medicion de los ejes de la elipse de deformacién y su orientacion en el
plano X-Z con los métodos cuantitativos de analisis de la deformacion
finita (Lisle, 1985) y (Fry, 1979b): Las medidas de campo se utilizaron en
planillas Excel Rf_phi_PC.xlIs (d'Alessio, 2002) y Rfphi.xls (Chew, 2003)
para obtener la medida de deformacion mediante el método de Lisle
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mientras que con fotos de las laminas delgadas de la matriz del
conglomerado se obtuvo la medida con el método de Fry, utilizando el
software FryPlotProg (Prakash P. Roday, 2010)

111.1.d) Trabajo de campo 2

- Serecorri6 la zona para una mejor comprension de los datos obtenidos
mediante la caracterizacion litologica y los métodos de estudio de la
deformacion.

- Se tomaron muestras adicionales para complementar los resultados
anteriormente obtenidos.

I1l.1.e) Trabajo de gabinete 3

- Se complementd la informacién que se tiene de la zona con las nuevas
muestras y la nueva revision de los afloramientos.

13



1IV)  Antecedentes del area de estudio

El area de estudio se encuentra enmarcada dentro de lo que es definido
como Cinturdn San José (Preciozzi et al. 1991). Este Cinturdn estd compuesto
por una asociacion vulcano-sedimentaria definida como Fm Paso Severino
(Bossi, 1966) y plutones asociados.

La Fm Paso Severino esté definida como una asociacion vulcano-
sedimentaria donde tenemos una secuencia sedimentaria que predomina en la
parte estratigraficamente inferior, compuesta por pizarras negras carbonosas,
filitas sericiticas, algunos calcareos, y metaconglomerados desarrollados en el
extremo oriental del Cinturon San José, aunque también aparecen en la zona
de Guaycuru algunos conglomerados matriz soportados, intercalados con
cuarcitas, metagrauvacas y pelitas. Los metaconglomerados son matriz
soportados, con clastos decimétricos redondeados y matriz arenosa, se
interestratifican con metapelitas negras y muy escasas metalavas; los
afloramientos de metaconglomerados serian flancos de pliegues verticales con
So//S1 (Bossi, 2001). La secuencia volcanica esta constituida por prasinitas,
metabasaltos, metacineritas, y metakeratéfiros (Bossi, 2001). Hacia el W de su
area tipo en el Depto. de San José se observa una disminucion relativa de los
metabasaltos aumentando la presencia de metavulcanitas acidas; hacia el E la
secuencia culmina con metaconglomerados, metagrauvacas y metacineritas los
cuales son recortados por fosas tectonicas cretacicas y segados por la Zona de
Cizalla de Sarandi del Yi. La edad de las metariolitas de Paso Severino, por el
método U/Pb SHRIMP Il da un valor de 2145+21 Ma (Bossi, 2001), que
representa la edad de efusion de las lavas y de la sedimentacion intercalada de
la secuencia.

En la revision que hacen (Oyhantcabal et al. 2011) la Fm Paso Severino se
encuentra al norte de la Zona de Cizalla Cufré y es una sucesion vulcano-
sedimentaria plegada, con metamorfismo en facies esquistos verdes. La
formacion es dividida en sectores de rumbo NE y NW debido a la influencia de
zonas de cizalla sinestrales ENE y conjugadas NNW dextrales. Predominan las
metapelitas y raramente los marmoles dolomiticos y las formaciones de hierro
bandeado. Las rocas metavolcanicas incluyen metabasaltos, metandesitas,
metadacitas y metatufos. Se encuentra dentro del Cinturén San José, el cual
estd compuesto de rocas de bajo a medio grado metamdrfico y flanquean un rift
mesozoico (cuenca Santa Lucia). Originalmente tomado como dos cinturones
metamaorficos diferentes: Montevideo y San José (Bossi et al. 1993b) y pese a
conformarse cada uno por rocas metamorficas de grado diferente, son ahora
considerados, basandose en la proximidad geografica, la similitud de tendencia
estructural y las edades U-Pb como pertenecientes a un unico cinturon,
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interrumpido por el desarrollo de un rift mesozoico. EI nombre de Cinturén San
José es preferido debido a la mejor exposicién en los alrededores de la ciudad
de San José (Oyhantcabal et al. 2007b). Se reconocen dos eventos de
deformacion en el Cinturén (Campal, 1990; Preciozzi et al., 1993); Oyhantcabal
et al. 2007b). El ultimo evento es asociado con granitos sin-tecténicos y los
mencionados sistemas de cizallas conjugadas. Edades U-Pb SHRIMP en
circones de una metadacita de la Fm Paso Severino arroj6é una edad de
2146%7 Ma. (Bossi, 2001; Santos et al. 2003). Esta edad coincide con la edad
de cristalizacion magmatica de los protolitos metamorficos en una escala
regional en el Craton del Rio de La Plata (2.22 a 2.1 Ga.)

Figura 3 Esquema del Terreno Piedra Alta donde se observa el area de estudio enmarcada
dentro del Cinturon San José. Bossi & Ferrando (2001), Carta Geoldgica del Uruguay, escala
1:500000.

Dentro de lo que son las intrusiones asociadas predominan las granodioritas
y tonalitas con menores proporciones de granitos y gabros.

El “Complejo Isla Mala”, definido por (Bossi & Pifieyro, 1996) toma su
nombre de un area estudiada por (Preciozzi & Bourne, 1993) y es llamado
posteriormente Suite Isla Mala (Bossi & Ferrando, 2001). Esta constituido por
granodioritas con biotita y hornblenda, de grano medio a grueso, con
ocurrencias de dioritas y granitos. En su definicion determinan su estructura
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como un domo con bandeado litolégico y sumamente relacionado con la roca
caja, con presencia de xenolitos, septos, roof pendants, etc. Hay ademas
gabros a hornblenda, relacionados genéticamente (mixing) a las tonalitas y
granodioritas del area (Schipilov et al. 1998). Se los reconoce en Cerro
Rospide, cuenca del A° Carreta Quemada y Reboledo. Dataciones U/Pb
SHRIMP en zircones (Bossi et al. 1999; Hartmann et al. 2000) de tonalitas y
granodioritas del “Complejo Isla Mala” dan edad de cristalizacion magmatica de
207416 y 206519 Ma, edad de cristalizacion del magma.

Figura 4 Se observa el area de estudio sobre la Carta Geolégica del Uruguay de Bossi &
Ferrando (2001). La litologia principal que ocupa la zona es referenciada como faja
metamorfica, al Sur Fm Mariscala (= Fm Puerto Gémez) y al Norte Granitoides sin-tectonicos,
ademas aparecen restos de Fm Libertad, apoyada sobre la faja metamorfica. Fuera de area de
estudio, al Norte de los granitoides se observan la faja granito-gneissica y todo cercenado por
la Zona de Cizalla de Sarandi del Yi que corre con rumbo N-S. Los nombres de referencia
fueron tomados de la propia Carta Geolégica del Uruguay de donde fue tomada la imagen.

El “Complejo Guaycurd” es un complejo intrusivo bimodal separado en dos
cuerpos denominados Mal Abrigo y Mahoma respectivamente. Segun el
relevamiento de Pifieyro & Bossi (1998) la estructura del cuerpo fue
interpretada como buzante hacia el NW definiendo un facolito discontinuo
emplazado en el corazén de un megapliegue del Cinturén metamorfico. El
granito de Sierra de Mahoma presenta una edad Rb/Sr en roca total de
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1998+35 Ma (Umpierre & Halpern, 1971). Para el gabro de Mahoma,
Oyhantcabal et al. (1990) determinan una edad K/Ar en plagioclasa de 2033+44
Ma

Multti et al. (1996) y Bossi et al. (1996) interpretan la secuencia del Cinturén
San José como un Greenstone Belt. Estos autores sugieren una evolucion de
las metavolcanicas que van de basaltos komatiiticos (cuerpos nunca hallados)
a términos mas rioliticos. La ausencia de estructuras pillow y la conservacion
de estructuras vacuolares en los basaltos, sumado a las caracteristicas de los
sedimentos (con dominio de litologias finas) llevan a pensar en un ambiente
marino somero pero alejado de las areas costeras o de aporte. Las turbiditas y
conglomerados serian generadas ante algun rejuvenecimiento tecténico. Una
posterior tectonica compresiva muy intensa de direccion general NS determind
el desarrollo de las distintas discontinuidades que enfrentan rocas de distintos
grados de metamorfismo. La edad de este evento seria de una edad mayor a
1786 Ma ya que esta es la edad del Haz de diques del Piedra Alta, diques de
microgabro datados con Ar**/Ar*® dando valores de 1786+2 Ma (Renne, 1991)
y U/Pb en baddeleyita de 1790+5 Ma (Halls et al. 2001). Los diques poseen un
rumbo general NO60° desarrollandose principalmente en la Faja Florida, en el
extremo oriental sufren una flexion modificando su rumbo primero a E-W y
luego a N120°. Serian el producto de un evento distensivo en un area ya
cratonizada. El evento que provoca la flexura del Haz de Diques asi como el
corte y flexion del Cinturon San José ocurrié hace 1300 Ma como una zona de
cizalla dextral (Lineamiento Sarandi del Yi) (Bossi & Campal, 1992) de rumbo
N-S. Este lineamiento a su vez constituye el limite entre el Terreno Piedra Alta
y el Terreno Nico Pérez. Hay una reactivacion de caracter sinestral durante el
Brasiliano.

V) Geologia del darea
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Para el presente trabajo se hizo una breve descripcion de las litologias que
acompafan al conglomerado pero sin profundizar en su descripcion, solo una

caracterizacion basica que ayuda al mapeo y su separacion litolégica.
Mesozoico

» Basaltos Fm Puerto Gomez

* Riolitas y tobas Fm Arequita?

Paleoproterozoico

* Granodiorita

e Granito

* Fm. Paso Severino
 Metaconglomerados
e Metareniscas

* Filitas

Figura 5 Distribucion de las principales litologias halladas en el area de estudio: mcg:
metaconglomerado; mar: metarenisca; fil: filita; grd: granodiorita; gr: granito; bas: basalto.

V.1) Caracterizacion Geoldgica de litologias no conglomeradicas.
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V.1l.a) Metarenisca

Son metareniscas de grano medio a fino, muy bien seleccionada y muy
consolidada. Sus granos son de de alta esfericidad y subredondeados. De
composicidon cuarzosa (90%) y liticos 1%, su cemento es siliceo contituyendo
un 5-10% del total de la roca. Los contactos entre los granos de tipo céncavo-
convexo.

Presenta estratificacion planar y cruzada de pequefio porte. Las zonas mas
cuarciticas generan altos topograficos debido a su resistencia a la erosion.

Las metareniscas estan ubicadas en el centro de la zona estudiada.
Mientras que al Noreste limita con los conglomerados separadas por fallas en
la zona del cerro Figurita, aqui es donde en las coordenadas 525500 mE,
6225700 mN se observa un granito de sintecténico de un ancho de hasta5 my
unos 10-15 m de largo. En la zona Oeste su contacto aparece cubierto. Sus
limites Sur con el granito en la zona Este se trata de una falla de rumbo aprox.
E-W donde la metarenisca aparece cuarcitizada, mientras que hacia el Oeste
esta en contacto con las filitas cuyo limites con ésta se encuentra cubierto. Al
Este las metareniscas parecen desaparecer en fallas N-S y no se las observa
contra el borde oriental del area de trabajo. Hacia el Oeste también estan
cubiertos sus limites aunque se la reconoce cerca de la localidad de Casupé en
pequefias intercalaciones con el metaconglomerado y las filitas.

Figura 6 Estratificacion planar en metarenisca, muy silicificada y con cavidades de disolucion y
relleno de hematita.
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Figura 7 metarenisca muy silicificada (cuarcita) ubicada en el borde Sur del cuerpo, estructura
borrada y presenta recristalizacion.

Figura 8 Estratificacion cruzada en afloramiento de metarenisca, muy proximo al
metaconglomerado.
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Figura 9 Corte petrografico de una metarenisca (cuarcita) en LP mostrando los granos de
cuarzo fracturados por recristalizacion y una leve foliacion. Diametro de campo: 4 mm.

Figura 10 Vista en LN del corte de la figura 9.Diametro de campo: 4 mm
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V.1.b) Filitas

Se trata de una roca esquistosa con laminas de oxidacién y reduccion de
espesores variables. Aparecen intercaladas con capas de metareniscas medias
a gruesas de espesores centimétricos y con colores grises (Figura 12). Su
friabilidad es variable en los diferentes afloramientos tornandose mas resistente
cuando aparecen junto a las capas de metarenisca (Figura 12). Hay una fuerte
sericitizacion y se observan trazas de pirita diseminada. El rumbo predominante
de la esquistosidad es N110, 70°SW.

Se encuentra en el limite sur del Cinturén San José. Sus mayores
exposiciones se encuentran en los cauces de arroyos, principalmente el A°
Casupa en el Paso de los Troncos junto al camino que lleva a la ciudad de
Casupa. Su limite Norte es con un granito y con metareniscas pero no se
observa en el campo. Al Este y Sur aparecen cubiertas por lavas cretacicas
dentro de fosas tectonicas. Hacia el Oeste se extienden més alla de los limites
de la zona, reconociéndolas cerca de la localidad de Fray Marcos, a 10 km. al
SW de la localidad de Casupa.

Figura 11 Filita. Muestra tomada a unos 200 m. de Paso de los Troncos en el Dto, de Lavalleja.
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Figura 12 Afloramiento de filita en el arroyo Casupa. Se puede observar la intercalacién de
metarenisca de 4-5 cm de espesor con la filita. La filita, mas tenaz, presenta mayor relieve que
la metarenisca que es mas susceptible a la erosién. Mar: metarenisca; Fil: filita.

V.1.c) Granito

Es un granito de grano medio, masivo, con biotita y muscovita, no presenta
enclaves maficos.

Ubicado al Este del A° Casupa4, su limite Norte con la metarenisca es una
falla de rumbo aprox. E-W, mientras que el limite Sur con la filita no se observa.
Es parcialmente cubierto por lavas Cretacicas al Este y Sudeste y no se
observa su contacto Oeste. Es un granito de grano medio, masivo, con biotita y
muscovita, no presenta enclaves maéficos.
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Figura 13 Muestra del granito a dos micas presente al Sur de las metareniscas. No aflora
mucho y se encuentra moderadamente meteorizado.

V.1.d) Granodiorita

Es una granodiorita de grano grueso con plagioclasas con zonacion
discontinua y oscilatoria. Tiene enclaves microgranulares maficos con
deformacion plastica.

Se encuentra al norte del Cinturon San José y posee un contacto de tipo
intrusivo con éste, generando un leve plegamiento e inyeccion de fluidos en el
conglomerado, acompafiando la estructura asi como cortandola. Sus limites
Oeste se encuentran cubiertos aunque se la reconoce al Oeste de la localidad
de Casupa. Hacia el Este se la puede ver en el limite oriental del area, mas
silicificada y afectada por foliaciones N-S. El cuerpo esta definido como parte
de la “Suite Isla Mala” (Bossi & Ferrando, 2001)
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Figura 14 Dos muestras de la granodiorita que limita al Norte del metaconglomerado. Se la
puede encontrar meteorizada principalmente cerca de cauces de agua como se observa en la
muestra A, como también muestras frescas en forma de bochas aflorando en los campos.
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Figura 15 Muestra de granodiorita en el limite Este del area. Muestra cloritizacion y foliacion.

Figura 16 Afloramiento de la granodiorita donde puede observarse los enclaves
microgranulares maficos con deformacion plastica.
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Figura 17 Plagioclasa zoneada en lamina delgada y LN. Las bandas oscuras corresponderian a
plagioclasa mas rica en anortita mientras que las claras a plagioclasa mas rica en albita, es una
zonacion discontinua y oscilatoria. Diametro de campo: 4 mm.

V.1l.e) Basalto

Se trata de un basalto melandcrata, hipocristalino, porfiritico, con cristales
olivinicos en una matriz afanitica con piroxeno y plagioclasa. De estructura
masiva con amigdalas rellenas y recortes de venillas de composicion calcitica y
ceolitica

Se encuentra apoyado sobre las filitas y el granito, y es producto de
efusiones Cretacicas. Se presume su pertenencia a la Fm Puerto Gomez.
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Figura 18 Muestra del basalto cretacico mostrando los recortes de venillas carbonaticas y su
textura masiva. Aflora junto al camino que lleva a Casupa, se halla en un alto topografico y
desaparece antes de llegar al A° Tupambay

V.2) Caracterizacion geologica del conglomerado

La caracterizacion geoldgica del conglomerado se basoé en la descripcidon de
52 laminas delgadas, conteniendo multiples clastos en muchas de ellas, y las
observaciones de campo hechas para la realizacion del mapa base, asi como
para el conteo y medida de clastos llevados a cabo para los métodos de
medicion de elipses de deformacién. De esta forma se pudo obtener la
composicion y caracteristicas morfométricas y mineralégicas de la matriz
ademas de clasificar petrograficamente una buena cantidad de clastos para el
porcentaje final en lo que respecta a la diversidad petrografica del
conglomerado. Se analizaron también las litologias inmersas en él por estar
estrechamente vinculadas.

Se trata de un conglomerado matriz soportado con hasta un 60% de matriz
arenosa a gravillosa (porcentaje aproximado, debido al enmascaramiento de la
granulometria mas fina), porcentaje que se distribuye de manera heterogenea
por todo el metaconglomerado. Los clastos son en su mayoria volcanicos y
piroclasticos aumentando la proporcion de clastos metapeliticos hacia el Oeste.

28



También hacia el Oeste se observa la intercalacion de material muy fino, de
textura limosa o fangolitica. Se pueden observar venas de composicion
traquitica que acompafian y recortan la estratificacion y recristalizan parte de la
matriz del conglomerado en su limite Norte. Hacia el Este, propiamente sobre
el Cerro Figurita, se da la intercalacion de bancos de material tamafio arena
media con estratificacion cruzada asi como la presencia de pequefios cuerpos
de toba gruesa, con la estratificacion cruzada en discordancia erosiva sobre la
So del conglomerado. Permitiendo establecer un criterio de tope-base
estratigrafico. El tamafo de los clastos del metaconglomerado es variable,
desde granulos hasta blogues, aunque la presencia de los primeros solo se
observa mediante ldmina delgada y su conteo en el campo se hace muy dificil,
confundiéndose con la matriz. Por lo tanto la proporcién de tamafios de clastos
se expresara en base a la observacién de campo sobre los clastos medidos
para los métodos de Fry y de Lisle. De lo observado en el campo, un 73% de
los clastos son de tamafio guija y un 23% tamafo guijarro, el 3% restante lo
constituyen bloques que alcanzan hasta 40 cm de largo. Los clastos de tamafio
guija se presentan redondeados a sub redondeados mientras que los términos
mas proximos a guijarro tienden a mostrar mayor angulosidad, algunos
cercanos a los limites litol6gicos presentan cierta deformacion plastica,
estiramientos en el sentido del contacto litologico.

Distribucion de tamanos de clastos

>25.60.2-04
3% 0%

Figura 19 Porcentaje en la distribucion de tamafios (en cm) de clastos contados en campo.
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Figura 20 Otra vista de la distribucion segun ley exponencial de los clastos, utilizando el largo
de su eje mayor. La distribucién anda promediando los 5 cm de longitud.

Figura 21 Corte petrogréafico en LP del material fino intercalado en el metaconglomerado. Se
trataria de una grauvaca de matriz pelitica con una importante foliacion (filita), caracteristica
observable en los afloramientos en los que se encuentra. Los granos son cuarzosos y

angulosos matriz-soportados. El tamafio del grano es muy fino. Diametros de campo: 4 mm.
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Figura 22 Mismo corte que figura 21 en LN. Diametro de campo: 4 mm.

Figura 23 Diques de traquita, en el limite del metaconglomerado con la granodiorita
acompafiando los pliegues provocados en el primero. Son finos diques de 3-4 cm de espesor.
Diametro de campo: 4 mm.
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V.2.a) Matriz del conglomerado:

La matriz es de tamafio arena gruesa, mal seleccionada. Color blanco a
verdoso. La esfericidad de los granos es variable, aunque predomina la alta
esfericidad. Los granos son subredondeados a subangulosos. Su composicion
mineralogica: Cuarzo 94-96%, Feldespatos 2-3%, Liticos 2-3%. Posee cemento
siliceo con algo de Clorita y Epidota lo que le da la tonalidad verdosa. Los
granos se presentan clasto-sostén con contactos concavos-convexos, en
algunas zonas los granos son flotantes. Presenta nédulos de Magnetita
producto de una mineralizacion posterior de caracter regional.

Figura 24 Muestra de mano de la matriz del metaconglomerado. Se observa su silicificacion y
tonalidad verdosa debido al Epidoto. También presenta cuarzo Beta por lo que da la pauta de
gue podria tratarse de una matriz de origen volcaniclastica. Una venilla de cuarzo recorta la
matriz.
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Figura 25 Clasificacién granulométrica de los sedimentos de Udden-Wentworth.
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Figura 26 Dos cortes petrograficos de la matriz del conglomerado mostrando su fabrica variada.
Mientras en la imagen mas chica se observa que los granos son flotantes en una matriz
pelitica, la imagen mas grande muestra los granos en contacto entre si. Diametros de campo: 4
mm.

V.2.b) Esqueleto del Conglomerado:

De un total de 2868 puntos contados en los afloramientos, 1728
corresponden a la matriz mientras que los 1140 restantes recayeron sobre
clastos. El conteo fue realizado sobre afloramientos que tenian cierto grado de
cloritizacion y epidotizacion, por lo que presumiblemente muchos clastos de
tamafo guija no fueron visibles durante el conteo, por lo que el porcentaje de
clastos seguramente sea mayor al 40% obtenido en el conteo de campo. Sin
embargo, como se aprecia en los cortes pulidos y en algunos afloramientos de
buena calidad, los clastos son matriz-soportados. Debido a que el porcentaje
de la matriz es variable en todo el metaconglomerado, también lo es el
porcentaje de clastos.
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Figura 27 Afloramiento del metaconglomerado sobre el Cerro Figurita donde tiene su mayor
expresion topografica. Se puede ver que la calidad de los afloramientos para el conteo de
clastos no era la mas adecuada, la vegetacion incrustante dificultaba observar los clastos mas

pequefios.

Figura 28 Afloramiento del metaconglomerado en el Cerro Figurita. Aqui los buzamientos
tienen entre 85° y 90°. Se observa hacia el NW.
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Dentro de lo que es la distribucion litologica observada tenemos que un 16%
de los clastos son de origen sedimentario, 63% de origen igneo (volcanico y
pluténico) y un 17% de origen piroclastico o re-trabajo de rocas piroclasticas.
Se las conto por separado debido a lo controversial de su ubicacion en las
clasificaciones petrogréaficas, un 4% no pudo reconocerse.

V.2.b1 Sedimentarias : 75% son sericitoesquistos con una o dos
foliaciones, de sericita muy fina. Los colores en luz natural varian en tonos de
verde, gris y negro y algunos parecen tener vestigios mineralégicos de un
protolito &cido, por lo que bien podria tratarse de rocas volcanicas acidas
completamente alteradas. El resto de las sedimentarias se completa con
cuarcitas microcristalinas equigranulares y metapelitas masivas de grano muy
fino, en ese orden, aunque a varios kilbmetros del Cerro Figurita la cantidad de
clastos metapeliticos aumenta en proporcion al resto.

Figura 29 Corte petrografico en LP de clasto de sericito-esquisto. Didmetro de campo: 4 mm
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Figura 30 Corte petrografico en LP de clasto de cuarcita microcristalina. Diametro de campo: 4
mm

Figura 31 Corte petrografico en LP de clasto de metapelita masiva. Diametro de campo: 4 mm
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Figura 32 Afloramiento de clastos metapeliticos hacia el Oeste del Cerro Figurita, junto al
camino a la localidad de Casupa. Son clastos de tamafio variable y baja deformacion.
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Figura 33 Corte petrografico en LP de clasto pelitico (C) en contacto con la matriz arenosa
perteneciente al afloramiento de la figura 32. Matriz fraccion arena (qtz) de grano medio a fino
con clastos sub redondeados a sub angulosos, clastos suspendidos en una matriz pelitica y
cementados por silice. El clasto pelitico posee una estructura masiva y no se observan
cristales. El contacto con la matriz se encuentra foliado y hematitizado (c.h.). Didmetro de
campo: 4 mm.

V.2.b2 igneas : Constituyen la mayoria de los clastos estando en el orden de
los 2/3 de la poblacion total. Lo conforman rocas volcanicas y vestigios de
pluténicas de grano muy fino. Segun el orden de abundancia tenemos:

Riolitas (40%): Son de texturas inequigranulares seriadas afaniticas a
criptocristalina, cristales xenomoérficos. Presentan cuarzo, plagioclasa y opacos,
ademas de presencia de sericita, clorita y cuarzo Beta. Color rosado a verde
oscuro. Figuras 34, 35y 36.

Traquitas (29%): De texturas inequigranulares porfidicas a traquiticas,
afaniticas a microcristalinas. Com feldespato, opacos, ademas de clorita y
sericita. Colores verde oscuro. Figura 39.

Basaltos (18%): De texturas inequigranulares seriadas a equigranulares,
afaniticas a microcristalinas. Con clorita y sericita, se observa en algunos
sustituciéon de cristales por Calcita asi como venillas calciticas. Colores oscuros
de verdes a gris. Figuras 37 y 38.
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El resto (12%) tiene escasa representacion y esta conformado por Cuarzo de
vena, volcénica intermedia a basica, Porfido andesitico, Andesita, Porfido
dacitico y vidrio volcanico.

Figura 34 Corte petrografico de riolita sericitica en LP. Se observan restos de texturas
esferuliticas. Diametro de campo: 4 mm
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Figura 35 Corte petrografico en LP de riolita afanitica y cloritizada, textura porfiritica con
fenocristales de Sanidina en una matriz acida. Diametro de campo: 4 mm.

Figura 36 Corte petrografico en LP de riolita afanitica y cloritizada con presencia de Cuarzo B.
Diametro de campo 4 mm.
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Figura 37 Corte petrografico de basalto microcristalino en LP. Didmetro de campo 4 mm.

Figura 38 Corte petrografico en LP de basalto porfiritico con un cristal de plagioclasa en una
matriz afanitica. Diametro de campo: 4 mm,
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Figura 39 Corte petrografico en LP de traquita microcristalina. Diametro de campo: 4 mm,

V.2.b3 Clastos Volcaniclasticos : Son de textura clastica, grano
tamafio arena fina a muy fina, sorting 1-0.5 (Pettijohn, 1976), granos angulosos
a subredondeados, clasto —sostén. Con cuarzo 30-35%, plagioclasa 30-35% y
fragmentos liticos 30-40%, ademas de cuarzo Beta. Poseen una matriz vitrea a
criptocristalina, felsitica a sericitica. No se observan con claridad estructuras de
flujo. Presentan colores verde oscuro a marron rojizo con grados de
Cloritizacion variable. No se pudo determinar si su origen es piroclastico o es
retrabajo de rocas piroclasticas por lo que se decidié ponerlas por separado.
Usando una clasificacion granulométrica son definidas como toba gruesa.
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Figura 40 Corte petrografico en LP de una roca muy bien seleccionada con granos de cuarzo y
plagioclasa angulosos a subangulosos en una matriz pelitica. Diametro de campo 4 mm.

Debido al gran porte de uno de los bloques encontrados en el
conglomerado, se lo mencionara aparte del resto de la descripcion. Es un
bloque cuadrangular de hasta 40 cm de longitud en posicion vertical y paralelo
a la direccion principal de la Sp, que en esta ubicacion es de N310°, 70-75°SW.

Figura 41 Bloque de 40 cm de longitud en posicién vertical y paralelo a la Sy. Se encuentra
ubicado en el Cerro Figurita a pocos metros del limite con las areniscas del Sur. Posee una
estratificacion planar la cual ha quedado por las caracteristicas morfométricas del bloque de
forma paralela a la S, del conglomerado. También estaria confirmando la verticalizacion de la

Sy en los flancos del cerro.
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Figura 42 Corte petrografico en LP del bloque. Se trata de una arenisca cuarzosa y un 5% de
Pl. es clasto soportada con contactos cncavos convexos a suturados. Granos angulosos.
Posible resto de algin depésito de lapilli-tufo. Diametros de campo: 4 mm.

Figura 43 Mismo corte de figura 42 en LN. Diametro de campo 4 mm.
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V.2.c) Bancos de metarenisca tobacea:

Se hallan principalmente en el tope del cerro intercalados con el
conglomerado. Los afloramientos tienen un tamario variable de escasos metros
de extension. Se los puede definir como de grano medio a grueso,
subredondeados a subangulosos, con contactos tangenciales a concavo-
convexo, clasto sostén a matriz sostén, cemento siliceo y hematitico.
Composicion principal: cuarzo mono- y policristalino 80-85% vy liticos 15-20%.
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Figura 44 Corte petrografico en LN de una muestra de los bancos de arenisca tobacea
intercalados en el metaconglomerado, muy similar a la matriz de éste. Clastos
subredondeados a subangulosos. La composicion y el ambiente depositacional podria indicar
gue son bancos de tobas gruesa o retrabajo de material fino volcaniclastico no soldado.
Diametro de campo: 4 mm.
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V.2.d) Dique :

Cortando el conglomerado en el limite Sur junto a las areniscas y con un
rumbo N255° se puede observar un dique riolitico, determinado en lamina
delgada, de un ancho de 2 m aproximadamente y unos 15 a 20 m de largo. Se
desconoce si hacia la cima continla debajo de la superficie o si se corta donde
terminan los afloramientos. Se presume una asociacion Fm Arequita de edad
mesozoica.

Figura 45 Foto superior tomada mirando hacia el Sur, en la cafiada que se ve al fondo es el
limite con las areniscas. Foto inferior mirando hacia el Norte. El rumbo del cuerpo es N255°.
dc: dique riolitico; cg: conglomerado.
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Figura 46 Corte petrografico del dique riolitico en LN y LP, donde se observan cristales de
sanidina en una matriz afanitica y sericitizada. Hay cierta direccién de flujo que aun puede
observarse. Diametros de campo: 4 mm.
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V.2.e) Depdsitos tobaceos:

En la zona cuspidal del Cerro Figurita se encuentran cuerpos tabulares
menores a 2 metros de dimensién mayor, mostrando estratificacion cruzada
sub-paralela a la superficie del terreno. Estos cuerpos corresponden a una
litologia con tamafio de grano arena media a fina, presencia de cuarzo Beta y
composicién principalmente cuarzosa. Los clastos de mayor tamafio son de
composicion litica. La disposicion de estos cuerpos en la cima del cerro en
forma paralela a la superficie podria indicar un evento posterior de depositacion
(recordar que el resto de la secuencia es normalmente vertical a subvertical).
Esta litologia no fue hallada en otros afloramientos del conglomerado, ni de las
otras litologias presentes en el area de estudio y no se descarta la posibilidad
de que se hubieran depositados discordantemente sobre estos y fueran
posteriormente erosionados, conservandose solamente vestigios en el punto
mas alto de la region.

Figura 47 Tabla de clasificacién granulométrica de depositos y rocas piroclasticas.
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Figura 48 Afloramiento de toba gruesa apoyada de forma discordante sobre el
metaconglomerado en Cerro Figurita. Vista hacia el NW

Figura 49 Corte petrografico en LN de los depésitos piroclasticos con un tamafio de arena
media a fina por lo que se puede clasificar como una toba gruesa. De composicion
principalmente cuarzosa, constituyen la matriz de los granos liticos mas grandes. Diametros de

campo: 4 mm.
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Figura 50 Mismo corte de la figura 49 en LP. Didmetro de campo 4 mm

V.3) Ambiente de sedimentacion

Para hablar de un ambiente de depositacién primero debemos ver el tipo de
depdsito generado. En este caso tenemos un conglomerado grueso, matriz-
soportado, con porcentajes de clastos variables en su proporcion a la matriz.
Los clastos con tamafios proximos a guijon (64mm) son los que presentan
mayor redondez, el resto mas pequefio son subangulosos a subredondeados.
Los tamafos de estos varian de guija a bloque de hasta 50 cm, en algunos
casos. Composicionalmente los clastos son mayoritariamente volcanicos
mientras que la matriz es cuarzosa, de granos subredondeados a
subangulosos. Intercalado en el conglomerado tenemos bancos de
metarenisca tobacea, ademas de cuerpos tabulares pequefios de tobas con
estratificacion cruzada asociados a ignimbritas; estas tobas estan apoyadas
sobre una Sy ya verticalizada, en el Cerro Figurita. Ya mas alejado de éste, la
composicion clastica varia a términos mas metapeliticos pero aun con fuerte
presencia metavolcanica, ademas de sedimentos de granulometria muy fina 'y
esquistosos definidos como filitas, estas intercaladas en el conglomerado los
cuales parecen tener un origen piroclastico también.
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Figura 51 Presencia de clastos subangulosos a subredondeados de tamafio guija, los clastos
mas grandes presentan mayor redondeamiento.

El origen del material clastico es local, siempre volcanico y es notoria la
ausencia de clastos provenientes de un basamento granitico o gneissico. Esto
evidencia un area de aporte volcanica, con gran actividad explosiva (se
encontré mucho material piroclastico fino o retrabajo de éste) y esto trae
aparejado una fuerte actividad sismica. El origen de la matriz es mas dificil de
determinar, aunque por sus caracteristicas incluso similares a los bancos de
arenisca tobacea, haria suponer que fue aportado principalmente por flujos
piroclasticos o retrabajo de depdsitos de lapilli-tufo no soldados. La ausencia de
brecha volcanica en los sedimentos nos marca que estamos en una posicion
medial a distal en la distancia al punto de erupcion. El gran aporte de matriz
sumado a la cantidad de clastos redondeados presentes nos marca un flujo
turbiditico, una secuencia de Bouma incompleta. Sin embargo como se observa
en la figura 39 la distribucién y caracteristicas de los depdsitos serian de una
turbidita de alta densidad. Sin embargo el origen de estas turbiditas bien podria
ser de origen volcaniclastico, ya que pueden dar perfiles estratigraficos
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similares. La proveniencia clastica posiblemente provenga de una zona costera
sumada a la gran cantidad de material fino proveniente de erupciones y la
generacion del deposito debido a la actividad sismica. Los depdésitos
piroclasticos apoyados en forma perpendicular a la Sp de los conglomerados,
son delgadas capas de toba con estratificacién cruzada, su emplazamiento
podria estar asociado al magmatismo Mesozoico presente en las cercanias.

massive mud
(top bioturbated)

laminated mud
and silt

wavy and ripple cross-
laminated sand
planar laminated

coarse sand

graded and massive 1m
coarse sand - pebbles

10 cm

Figura 52 Depositos de corrientes de turbidez o turbiditas. A La izquierda una turbidita de baja
densidad con la division clasica. A la derecha una turbidita de alta densidad mostrando los
estados de alta densidad (divisiones S;.3) y los estados de baja densidad residuales (divisiones
Teq4)- Modificado de Lowe (1982) y Stow (1986). La fase conglomeradica se asemeja mas a
una turbidita de alta densidad, principalmente los estados S;., y zonas donde podrian
observarse el S;. El estado Tt son los bancos arenisca tobaceas con estratificacion cruzada.
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V.4) Mapa Geologico

Figura 53 Mapa Geolégico mostrando la distribucién superficial de los diferentes litotipos
presentes en la zona de trabajo con sus respectivas relaciones de contacto. En el perfil
geoldgico realizado se puede observar como los conglomerados muestran una foliacion que
podria avalar la hipétesis de flancos de pliegues, los contactos de sub superficie son inferidos,
debido a la ausencia de datos de perforaciones.
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VI) Geologia estructural del area

Luego de tomar medidas estructurales de foliaciones en toda la regioén y
llevandolas a una rosa de direcciones, se pueden identificar 4 rumbos
predominantes: E-W, NE-SW, N-S y NW-SE.

Figura 54 Rosa de direcciones de foliaciones medidas en la zona de estudio.

El rumbo NW-SE se da principalmente en la zona del Cerro Figurita, son
foliaciones asociadas a una S; de rumbo aproximadamente paraleo al rumbo
topografico del cerro. La S; se da en toda el area de forma paralelaala Spy
muestra rumbos E-W hacia el Oeste del area. Esta foliacion se encuentra
verticalizada, y muestra buzamientos de 70°-88° al SW en el flanco Sur del
cerro, mientras en el flanco Norte sus buzamientos son similares pero hacia el
NE. Los valores mas verticalizados se dan sobre la cima del cerro. Tenemos
algunas foliaciones NE-SW repartidas en el area asi como N-S, siendo estas
tltimas mas observables hacia el limite Este del area sobre la granodiorita.

Més alla de la proximidad con la Zona de Cizalla Sarandi del Yi, su
manifestacion es observable por el cambio de rumbo de los
metaconglomerados en el Cerro Figurita, mientras que en el limite Este apenas
se observa a través de foliaciones N-S , las cuales se encuentran por
sedimentos actuales y solo son visibles en algunas zanjas de caminos.
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El fracturamiento del basamento responde a las mismas medidas de
foliacion medida y es el que controla mayormente la direccion de los cursos de
agua.

En el limite del metaconglomerado con la granodiorita se pudieron observar
silicificaciones de capas de metareniscas, plegamientos verticales con ejes de
23° al N083°, e inyecciones de diques acidos paralelos y/o cortando a las
capas plegadas. Estos fendmenos se interpretan como el resultado de cuando
se emplaza la granodiorita presionando el conglomerado. Esto se observa
mejor a pequefa escala fuera del Cerro Figurita donde un desmonte de camino
actua como trinchera permitiendo ver el contacto entre las litologias.

Figura 55 Estereograma de dos flancos de pliegue medidos en el conglomerado en contacto
con la granodiorita. Con flancos N293, 40°NE y NO72, 65°SE, la media del eje di6 23° al N083.
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Figura 56 Pliegue donde se tomo la medida de los flancos (con lineas negras). Las capas mas
resistentes se deben posiblemente a silicificaciones provocadas por los fluidos de la intrusion
de la granodiorita.
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VIl) Estudio de la deformacion del
conglomerado

VII.1) Introduccion

Deformacion es cualquier cambio en la posicion o en las relaciones
geomeétricas internas (deformacion interna) sufridas por un cuerpo como
consecuencia de la aplicacion de un campo de esfuerzos. Segun sea la
geometria del resultado de esta deformacion se clasifican en homogéneas e
inhomogéneas. En las homogéneas las lineas rectas permanecen rectas y las
paralelas siguen siendo paralelas después de la deformacién. En las
inhomogéneas las condiciones anteriores no se cumplen.

La deformacidn finita es la experimentada en todo el proceso y se analiza
comparando el estado final con el inicial.

La deformacion interna utiliza parametros de tres tipos diferentes que miden
cambios en la longitud de las lineas (estiramiento), cambios en los angulos
(deformacién angular) y cambios en el volumen (dilatacion).

El elipsoide de deformacién se define como la forma que adquiere una
esfera de radio unidad al ser sometida a una deformacion interna homogénea.
Un elipsoide de deformacion estd compuesto de tres ejes perpendiculares entre
si llamados ejes de la deformacion y denominandose X, Y y Z donde X2Y2Z.
Sus direcciones se denominan direcciones principales de deformacion y son
perpendiculares entre si y los plano que las contienen se llaman planos
principales de la deformacién. Antes de la deformacion también eran
perpendiculares entre si.

Para conocer el valor absoluto de estos ejes hay que conocer su longitud
inicial. Debido a su imposibilidad en la mayoria de los casos se utilizan las
relaciones X/Y, X/Z e Y/Z. Cuando se trabaja sobre superficies planas la
deformacion en ellas se representa por la elipse de deformacién, producto de la
forma que adquiere una circunferencia inscripta en ella.

Para determinar la elipse de deformacion del plano paralelo a la superficie
en el conglomerado se utilizaron 2 métodos conocidos, como son el método de
Fry (1979) y el de Lisle (1985). Para este fin se utilizaron programas
informaticos de libre acceso para el tratamiento de los datos, desarrollados en
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la Gour University (India) para Fry, y UC Berkeley (EUA) y Trinity College

(Irlanda) para el de Lisle.

Estas técnicas toman como base que los marcadores tienen propiedades
fisicas semejantes a las del volumen total de la roca. El método de Fry utiliza la
distribucion de los centros de los marcadores en las rocas mientras que el
método de Lisle usa la relacidn entre los ejes principales de la deformacion.

Variable Descripcion Como obtener el valor correspondiente
Medida del eje largo de la elipse y del eje
. . . corto de la elipse. R = longitud de eje
R Cociente axial de una elipse . .
largo/longitud corta del eje. R para un
circulo es 1.0
Para algunos fosiles que tengan siempre
Ri Cociente inicial/indeformado | la misma elipticidad, podemos saber esto
de R al principio. Si no, debemos utilizar el
método de Rf/phi.
Rf Razén final de R Medimos cafje} eje de cada elipse en
nuestro espécimen con una regla
Rs Cociente de la elipse R de Por lo general esto es lo que queremos
deformacién determinar
Angulo entre el eje X del
Phi ¢ sistema de coordenadas yel Medir con un transportador en la muestra.
eje largo de una elipse en el
estado final.
El &ngulo original entre el eje
: Nosotros generalmente no conocemos
X del sistema de
, esto antes de que comencemos.
Theta 0 coordenadas y el eje largo de . .
: Debemos reconstruirlo usando el método
la elipse en el estado )
) de Rf/Phi.
indeformado.

Tabla 1: Nomenclatura utilizada en los estudios de elipses de deformacion.

VIII.2) Método de Fry

VIl.2.a) Descripcion

Publicado en 1979 por N. Fry, el método de Fry es una técnica gréfica para
determinar las elipses de deformacion. EI método asume que al inicio la
distribucion de puntos es uniforme o isotdpica; que después de la deformacion
la distribucién de puntos ya no es uniforme; donde ocurre extension las
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distancias entre los puntos se incrementan, mientras que donde ocurre
contraccion las distancias entre estos disminuyen; y la distancia maxima entre
puntos ocurre paralelo a la direccién principal de deformacién X mientras que
las minimas distancias ocurren paralelo a la direccién principal de deformacién
Z.

Las ventajas de este método son su rapidez y facilidad, puede ser usado en
rocas que tengan presién-disolucion a lo largo de los bordes de grano, y se
aplica a granos en areniscas, ooides en calizas y clastos en conglomerados.
Las desventajas son que requiere un minimo de 25 puntos para obtener un
resultado aceptable, que la estimacion de elipticidad puede ser muy subijetiva, y
por lo tanto inexacta, y no puede ser usado si las particulas analizadas tenian
una direccién axial preferencial antes de la deformacién. Otra limitante a tener
en cuenta cuando se interpretan los resultados por este método es la
heterogeneidad litol6gica de los clastos, ya que cada tipo litolégico tiene una
respuesta diferente frente a la deformacion sufrida. Esto puede inducir a
interpretaciones erréneas si la variedad clastica es grande, por lo tanto se
recomienda utilizar una sola litologia o separar las elipses resultantes segun
cada tipo de roca.

VIl.2.b) Metodologia

Se explicara la metodologia tradicional remarcando las diferencias en la
utilizacion del software para el tratamiento de los datos.

1- Marcar el centro de cada objeto sobre el papel, este seria nuestra Hoja
de centros.

Para la marcacion en el software, se realiza sobre la imagen cargada al
programa, en este caso son imagenes de la matriz del conglomerado,
debido a su homogeneidad composicional evitando diferencias en la
deformacion debido a las diferentes reologias de cada tipo de roca. Es
importante remarcar que la imagen debe estar orientada con el N hacia
arriba para luego hacer la conversion correcta de las medidas de Phi.

2- Copiar los puntos en un segundo papel y cambiar el punto central de
referencia (hoja de referencia), ahora se tienen dos piezas idénticas de
papel con todos los puntos.

3- Colocar la hoja de referencia sobre la hoja de centros.

4- Alinear el punto de referencia con otro punto de la hoja de centros.
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5- Trazar todos los puntos de la hoja de centros en la hoja de referencia, se
mostraran en diferentes locaciones debido a que se movio la hoja de
referencia.

6- Repetir el proceso con el punto de referencia alineandolo con los otros
puntos de la hoja de centros. Como producto final se obtendra un lote de
puntos (~ n-n puntos)

7- Sitodo sale segun lo planeado se deberia ver una elipse de deformacion
alrededor del punto de referencia, que se mostrara como un area eliptica
desprovista de puntos con un borde eliptico de concentracion de puntos.

El software realiza estos pasos automaticamente simplificando el
método y disminuyendo el tiempo utilizado.

8- Por ultimo dibujar a propia interpretacion el tamafio de la elipse de
deformacion y su orientacion.

En el software el procedimiento es igual.

VIll.2.c) Resultados

Al final se obtiene una imagen con la elipse de deformacion en esa seccién
del elipsoide conjuntamente con la razon R de la elipse y su angulo Phi. La
linea de referencia que toma el programa para calcular el angulo Phi es la linea
N-S, donde los angulos hacia el Oeste seran negativos mientras que hacia el
Este seran positivos y tomando como 0 el Norte, el Oeste como -90° y el Este
como 90°.

A continuacion se mostraran los datos obtenidos mediante este software y
una recopilacion de los datos que de ellos se desprenden. Las muestras
corresponden a la matriz del conglomerado a excepcion de las L-7 y L-8 que
pertenecen a los bancos de arenisca tobaceas dentro del conglomerado. La
numeracién no es correlativa debido a que se seleccionaron las muestras con
mejor calidad para el conteo. Como poseen la misma composicion se los toma
como parte de un mismo conjunto.
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Figura 57 Muestra L-1. R: 2.37

Figura 58 Muestra L-3. R: 1.35
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Figura 59 Muestra L-4. R: 1.20

Figura 60 Muestra L-5. R: 2.59
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Figura 61 Muestra L-7. R: 1.62
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Figura 62 Muestra L-8. R: 1.29



Figura 63 Muestra L-9. R: 1.56

Figura 64 Muestra L-11. R: 1.69
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Figura 65 Muestra L-12. R: 1.81

Figura 66 Muestra L-16. R: 1.25
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N° Muestra Cantidad R Phi Rumbo
de puntos Real
L-1 58.00 2.37 50.61 50.61
L-3 50.00 1.35 -81.23 98.77
L-4 64.00 1.20 17.92 17.92
L-5 41.00 2.59 -18.08 171.92
L-7 46.00 1.62 -65.71 114.29
L-8 71.00 1.29 12.41 12.41
L-9 67.00 1.56 -41.20 138.8
L-11 36.00 1.69 -9.47 170.53
L-12 30.00 1.81 -50.61 129.39
L-16 47.00 1.25 31.18 31.18

Tabla 2: Recopilacion de los datos obtenidos mediante el método de Fry. Los valores de Phi
son tomados en referencia al E como 90 con el N=0 y el S=0 con valores negativos. Rumbo
real es el valor del rumbo del eje mayor de la elipse segun la regla de la mano derecha.

Los rumbos de los valores de maximo estiramiento en esta elipse fueron
tratados en una rosa de direcciones, la cual mostré 3 rumbos principales de
direcciones: N-S, NW-SE y NE-SW. Considerando la direccion principal de la
foliacion (N125°) del cerro donde se tomaron las muestras para el analisis, se
observé que una de las direcciones se corresponde con ésta. Los otros dos
rumbos son, uno perpendicular a la foliacién principal y la otra sesgada. La
Zona de Cizalla de Sarandi del Yi solo ha provocado una rotacion en los

rumbos de los maximos estiramientos.

Figura 67 Rosa de direcciones de las medidas de Phi, segun su cantidad, pasadas a rumbos
reales mediante el método de Fry. Se pueden apreciar 3 medidas de direcciones principales,

NW-SE, N-S y NE-SW.
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El R, que es la razén axial de la elipse de deformaciéon muestra valores que
se concentran en estiramientos del 25% al 75% de sus valores iniciales en esta
seccion de la elipse, sin embargo no se podra determinar los valores reales de
deformacion ni la direccién de maximo estiramiento mientras no se pueda
medir un plano ortogonal al medido en este trabajo. De las 10 medidas hechas,
6 estan presentes en el cuadrante SE donde a su vez se concentran las elipses
con mayor razon axial a excepcion de una.

Distribucion de valores R

3.50
3.00 -

2.50

2.00 -

1.50
m Cantidad de muestras
1.00 A

C.50 4

C.00 4

Figura 68 Distribucion de los valores R de las elipses de deformacion medidas mediante el
método de Fry. La mayoria, 6 de ellas, se concentran en los rangos que van de un 25% a un
75% de estiramiento.

Los valores del eje principal de la elipse medida se dan en los rumbos NW-
SE, con un promedio de valor de estiramiento de 1.59, direccion que coincide
con el rumbo de la foliacién principal. Debido a la influencia de la Zona de
Cizalla de Sarandi del Yi, estos rumbos pudieron tener una direccion original
NO060°, similar al Haz de Diques de TPA. Las otras dos direcciones promedian
juntas un valor Rs de 1.31 (sacando los valores extremos), si sacamos el valor
gue supera el promedio de la primer familia nos quedaria un nuevo promedio
de 1.25.

VII.3) Método de Lisle

VII1.3.a) Descripcién

Modificado por R. Lisle en 1977 del método de Ramsay (1967) y Dunnet
(1969), se trata de otro método grafico en el cual se toman como marcadores
de la deformacién objetos que fueron elipticos previamente a la deformacion.
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Sus razones axiales y sus orientaciones finales se deben a una combinacion de
efectos debidos a su elipticidad previa a la deformacion y deformaciones
sobreimpuestas. Una linea pasiva rota en respuesta a un esfuerzo similar a una
elipse de razén axial inicial muy grande.

Con marcadores que tengan idéntica elipticidad inicial, si son ploteados en
una curva Ry/¢ definen una curva

2¢ = (Rf N 1)"&},) (Rs t 1"{R5] B E(Rf + IJKR;')

_1 ) _1

R R

Ecuacion 1: ( ! ’z‘p‘f ( * fRs}
con Rsy R; como constantes.

En marcadores con idéntica orientacion inicial definen una curva en un
diagrama R¢/¢ denominada curva Theta (Lisle 1977b). La variedad de
orientacion inicial de la familia de curvas Theta producidas radian del punto
(¢=0,Re=Ry) y la grafica se obtiene sustituyendo los valores de Rsy 6 (donde Rs
es la razon axial de la elipse de deformacion y 6 el angulo entre el eje mayor en
el marcador y la direccion de méaxima extension en el inicio del estado
indeformado) de la ecuacién (Lisle 1977b)

_ [tanEH[Rsz —tan® ) — 2R tan ¢ '
7~ [tan26(1 — R,z tan? ) — 2R, tan o

Ecuacién 2:

La mayor ventaja de este método es que se puede estimar la deformacion
para una amplia variedad de tipos de rocas, solo deben haber marcadores
elipticos, subelipticos o paralelogramaticos. Inclusiones cuyos bordes hayan
migrado durante la deformacion no califican como marcadores. La cantidad
minima de datos aconsejados es entre 50 y 75.

A continuacion se describe la metodologia aplicada, utilizando las hojas de
calculo Excel desarrolladas, una en la UC Berkeley (d'Alessio, 2002) y la otra
en el Trinity College de Dublin (Chew, 2003), ya que sin lugar a dudas reduce
considerablemente el tiempo utilizado en el tratamiento de los datos recogidos.
Las hojas utilizadas serviran para comparar diferentes herramientas para un
mismo problema y obtener una verificacion reciproca de los resultados
obtenidos.

VI1.3.b) Metodologia

Se utilizaron 2 hojas de céalculo Excel desarrolladas en 2 universidades
diferentes, la hoja de d’Alessio (2002) desarrollada en la UC Berkeley, EEUU, y
la de Chew (2003) desarrollada en el Trinity College de Dublin. Primeramente
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se describira el procedimiento para el software de Berkeley y posteriormente el
de Dublin.

Procedimiento para la hoja de calculo desarrollada por d’Alessio (2002):

1-

Leer la hoja README dentro del archivo Excel Rf_phi_PC.xls, ya que
esta contiene referencias a la nomenclatura utilizada en las demas hojas
de calculo.

Seleccionar una muestra del campo con los objetos deformados que son
actualmente elipticos y que se cree eran originalmente también elipticos.
Para el presente trabajo se midieron los clastos directamente en el
campo, sobre los afloramientos; para eso se tomaron las medidas en la
parte cuspidal de los afloramientos debido a que se efectuaron las
medidas en el plano XZ, paralelo a la superficie del terreno. Para que se
puedan sacar conclusiones ciertas del método, es necesario que los
clastos medidos sean de la misma litologia o hacer varias elipses segun
el tipo litolégico medido, esto debido a la diferencia de respuesta ed
cada roca frente a la deformacion.

Mirando una seccion representativa de las muestras se define un
sistema de coordenadas. Se utiliza a menudo el Este-Norte, con el Norte
hacia arriba. En el campo se tom6 como linea de referencia la direccion
principal de alineamiento de los clastos (N120°). Al trasladar los datos a
la hoja de célculo se hizo la correccion para el sistema de coordenadas
Este-Norte donde los valores de los angulos varian del +90° en el Norte
al -90° en el Sur siendo el Este el 0. Ejemplo: un clasto con eje mayor
N120° se ingresara a la hoja Excel con un valor de -30° por estar 30° al
Sur del Este.

Medir con una regla cada uno de los ejes largos y cortos de cada objeto
eliptico. Se tomaron 34 medidas de los ejes X y Z que se encontraban
paralelos a la superficie.

Medir Phi usando un transportador o semicirculo, para encontrar el
angulo entre el eje mayor de la elipse y el eje X de su sistema de
coordenadas. Cerciorarse de registrar este valor con la medida
correspondiente del paso anterior. Los valores para Phi deben ser entre
-90° y 90°. En el paso 3 se explico el procedimiento para el ingreso de
los valores medidos en campo.

Calcular el R; para esta elipse (Ri=longitud de eje mayor/longitud de eje
menor)

Repeticion de los pasos 4, 5y 6 para cada elipse en su seccion
representativa. En este trabajo se realizo el procedimiento en cada
clasto que mostrara bien el plano XZ en los afloramientos.
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8- Incorpore en el archivo Excel, en la hoja InputHere los valores de angulo
Phi y los valores de R; calculados.

Input ‘our Dlata Here:

Fhi R
[degrees] | [dimensionlezs)
-20 318
el AL
-20 118
-20 2.28
-44 133
=38 164
=3B 443
=35 142
=30 2.08
-20 15
=30 h.25
-32 4.5
42 1549
44 308
-BE 17
-A4 181
-22 15
-4 1.7E
-18 23
-38 312
-24 2.03
-18 1E7
-0 15
-36 a3z
-14 E.25
-45 2.24
-58 158
-45 A7
-25 2.25
-30 2.8
=70 191
-4E 5
-a0 25
A8 23

Tabla 3 Valores de Phi y Ry medidos en cada objeto eliptico e ingresado en la tabla
correspondiente.

9- Los datos deben aparecer como puntos purpuras en el diagrama de la
hoja InputHere (ver figura 59).
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Figura 69 Diagrama R; vs Phi en la hoja InputHere, donde aparecen los puntos purpuras de los
datos ingresados en el paso anterior.

10-Para comenzar, fijar la dispersion = 0; Theta=45; Rs=1; Rj=1

Tabla 4 Datos iniciales para la dispersion, Theta, Rs y Ri.

11-Examinar la distribucion de puntos. La asimetria a través de una linea
vertical espejo sugiere que las elipses tuvieron una orientacién original
preferencial. Si los puntos parecen asimétricos, continuar con el paso
abajo. Si los puntos parecen simétricos saltar al paso 12.

La variable Theta como se podra recordar describe la orientacion original
de la elipse. Se necesita experimentar con diversas combinaciones de
Rs y Theta para lograr que la linea azul marino encaje en los datos.

Comenzar ajustando la dispersion de modo que la linea roja vertical
corte a través el centro de la distribucion de los datos.

Ajuste Rs hasta que la linea azul ocupe los valores minimos de los
datos. Debido a la manera de disefiar la hoja se deben ignorar los
extremos de la linea azul y solo prestar atencion a la parte central de la
curva que posee forma de “U”.

Ajustar Theta hasta que la linea azul contenga los datos.
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Tabla 5 Primer ajuste de valores de dispersion, Theta y Rs. La figura 60 refleja los cambios en
la gréfica Rf/Phi.

Figura 70 Lineas azul y roja obtenidas con los valores modificados que se muestran en la tabla
5.

12-Si los datos dan una distribucién groseramente simétrica, se puede
reconstruir la elipticidad inicial y la forma de la elipse de deformacién.

Comenzar ajustando la dispersion de modo que la linea roja vertical
corte a través del centro de la distribucion de los datos.

Ajustar Rs hasta que las lineas azul y roja dividan los datos en
aproximadamente 4 cuadrantes. Debido a la manera de disefar la hoja
se deben ignorar los extremos de la linea azul y solo prestar atencion a
la parte central de la curva en forma de “U”.

Tabla 6 Modificacion del valor de Rs para obtener aproximadamente 4 cuadrantes como se
observa en la figura 61
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Figura 71 Cuadrantes obtenidos por la modificacién del Rs como puede observarse en la tabla
6.

Aumentar R; de modo que la curva roja abarque la mayor parte de los
datos. El probable contorno sera a gusto de cada uno, pero hay que
intentar que entren la mayoria de los puntos.

Tabla 7 Variacion del Ri para obtener la curva que mejor se ajuste a los datos recabados. Ver
figura 62

Figura 72 Grafico final obtenido con los valores de la tabla 7.

74



Los datos también apareceran ploteados en las hojas THETA ploty
RI_plot como se ve en las siguientes figuras 63 y 64.

Figura 73 Ploteo final de los datos en la hoja Theta_plot

Figura 74 Gréfico final en la hoja RI_plot.
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Procedimiento para la hoja de calculo desarrollada por Chew (2003):

El Libro Excel de trabajo (RfPhi.xls) consta de dos hojas de céalculo (“Enter
Data” y “Calculate Rs") y dos cartas (“LnRf vs Phi” y “Rs vs X*”). Asi que se hara
una breve descripcion de cada una y como se utiliza en el calculo de la
deformacion.

“Enter Data™. tiene capacidad para 350 datos, los cuales corresponden a los
ejes mayores y menores, ademas de la orientacién del eje mayor respecto a
una linea de referencia. Estos valores angulares varian entre -90° a 90°. La
razén axial (Rf) de cada marcador se calcula de manera automatica. Mientras
que en un cuadro son mostradas la cantidad de muestras, la media y media
harménica, el logaritmo natural de la media harmonica y el indice de simetria.
Valores altos de éste indice indican datos simétricos mientras que bajos
marcan asimetria.

Tabla 8 Tabla de datos obtenidos para este trabajo e ingresados en la hoja “Enter Data”. Los
valores Rf son calculados automaticamente por el programa.

Con la introduccion de los datos en la planilla y el calculo automatico del Rf,
se obtienen los siguientes datos.
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Figura 75 Datos obtenidos de los valores ingresados en la tabla 8. Puede verse la cantidad de
datos ingresados, vector medio, media armonica, logaritmo natural de la media armoénica,
cantidad de datos en cada cuadrante (A, B, C, D) y el indice de simetria.

“Ln Rf vs Phi”: _ es un grafico de Rf vs Phi para cada marcador de
deformacion. Los datos son ploteados de modo que la media de los datos Phi
sea igual a 0. Después de calcular el Rs en “Calculate Rs”, las curvas R;y
Theta son calculadas y mostradas en el grafico. Las curvas R; se calculan
usando la ecuacion (Al,3) de (Lisle, 1985).

Figura 76 Datos ploteados y curvas Ri y Theta calculadas y mostradas en el grafico Rf vs Phi.
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“Calculate R ": calcula el mejor parametro X? (Chi cuadrado) al test de
distribucion Theta de (Lisle R. J., 1977) en un intervalo de deformacién
especifico. Bajos valores de X? indican una distribucién inicial de los valores de
Theta uniforme (al azar). La elipse de deformacion se calcula mediante la
seleccién de una deformacion particular que produzca la distribucién inicial mas
aleatoria de orientaciones de los marcadores. Valores criticos se pueden ver en
(Lisle R. J., 1985).

Para esto se debe introducir una deformacion inicial, el nimero de pasos
(méximo 75) y un incremento en los pasos en el cuadro de la izquierda.

Tabla 9 Cuadro donde se introducen los valores de Rs inicial, nimero de pasos y el incremento
en cada paso calculado, donde ademas aparece el mejor parametro de Chi cuadrado calculado
para este intervalo de deformacion.

Apretando el boton “calculate” de la derecha, una macro calcula los
pardmetros que mejor se ajusten en el rango de deformacion especificado y se
grafica en la carta “Rs vs X*". El valor de la deformacién correspondiente al
valor que suministra el minimo X? se introduce automaticamente en el cuadro
de mas a la derecha (Rs value). Las curvas R; y Theta se crean
automaticamente para este esfuerzo en particular y se muestran en la carta “Ln
Rf vs Phi”.
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Figura 77 Cuadro que muestra el X? minimo correspondiente al valor Rs calculado. Debajo se
encuentra el boton “calculate”.

Tabla 10 Valores de Rs y Chi cuadrado calculados para cada paso. En los valores Rs se
aprecia el incremento dado en la tabla 9.

“R Vs X" muestra como el mejor parametro X? varia con la deformacién Rs
sobre el rango de deformacion especificado por el usuario. También se muestra
la media harmonica de los Rf.
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Figura 78 Grafico Rsvs X? con el rango de Chi cuadrado especificado por el usuario y la media
armonica de Ry

VIl.3.c) Resultados

Cuantitativamente los valores obtenidos por el método de Lisle utilizando
los dos programas dan una deformacién baja en esa seccion del elipsoide
medida. Los dos programas utilizados no muestran grandes diferencias entre
si, dando mayor confiabilidad a los datos obtenidos.

Si bien los R; difieren, la magnitud de la deformacion se mantiene. Incluso
en el programa de Chew se pudo observar que al variar el R inicial, la magnitud
de la deformacion no cambia.

Los bajos valores de deformacién posiblemente se deban a una diferencia
en la competencia entre las diferentes rocas del area.

VII.4) Resultados generales

Luego de haber obtenido los resultados de la deformacion por los métodos
de Fry y Lisle utilizando 3 herramientas informaticas para ello, se puede
concluir que la deformacion no ha sido importante. La causa mas probable es
la diferencia entre competencias litolégicas, los conglomerados se encuentran
entre litologias menos competentes (metareniscas y filitas) que probablemente
absorbieron parte de la deformacion.

La deformacion medida se debe a la presion a la que estuvieron expuestos
los clastos durante el plegamiento del conglomerado. La posterior presencia de
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la Zona de Cizalla Sarandi del Yi solo ha provocado la flexion de las litologias
como puede observarse con el Haz de diques del Terreno Piedra Alta, los
cuales pasan de un rumbo N60-70E a E-W y luego a N60W. Esta no afectd
mayormente a las litologias del area de estudio mas alla de la flexion sufrida.

Las otras litologias asociadas de la formacion Paso Severino en el area
estudiada (filitas y metareniscas) muestran desarrollo de esquistosidad (en
particular las filitas) lo que implica un cambio de forma visible. Este contraste
entre el grado de deformacién de los metaconglomerados y las filitas puede
hacer pensar que los primeros son mas jovenes que la Fm Paso Severino y

gue yacen discordantes sobre éstas. No obstante, las observaciones en varios
afloramientos, muestran de manera inequivoca que los metaconglomerados se
encuentran interestratificados con las demas litologias de Paso Severino por lo

gue forman parte de la misma secuencia vulcano-sedimentaria. La diferencia
de deformacion es Unicamente un problema de diferente competencia
(reologia).
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Conclusiones

1° - Luego de ver las intercalaciones de filitas y metareniscas dentro del
metaconglomerado, podemos incluir a este dentro de lo que se define como Fm
Paso Severino. El orden cronoestratigrafico con sus respectivas pertenencias
€S como sigue:

Mesozobico
+ Basaltos Fm Puerto Gbmez
* Riolitas y tobas Fm Arequita?

Paleoproterozdico

* Granodiorita

* Granito

* Fm. Paso Severino
* Metaconglomerados
* Metareniscas

* Filitas

2° - La litologia que predomina en el Cerro Figurita se trata de un
metaconglomerado fuertemente litificado con epidotizacion y cloritizaciéon
variable. De matriz cuarzosa con granos de tamafo arena media a gruesa,
subredondeados a subangulosos se presenta matriz soportado con un
porcentaje de matriz variable en todo el cuerpo litologico.

Sus clastos son en su mayoria de origen volcanico con predominio de litologias
mas rioliticas. Varian de tamafio granulo a bloque de hasta 40 cm. Los clastos
menores se presentan subangulosos y tienden a redondearse a mayor tamainio.
Su distribucién es heterogénea en cantidad y predominio litolégico,
encontrandose mayor proporcion de clastos metapeliticos hacia el Oeste del
area de trabajo.

Posee una foliacién principal S; aproximadamente E-W hacia el Oeste del area
mientras que sobre la zona del Cerro Figurita estos rumbos cambian a N120°-
130°. Esta foliacion acompafia de forma paralela a la So del metaconglomerado
y se encuentra verticalizada, con buzamientos que varian entre 70° y 88° hacia
el SW en el flanco Sur y hacia el NE en el flanco Norte. Los valores mas
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inclinados se dan hacia los bordes del cerro. Tenemos ademas pliegues
verticales menores en el limite Norte con la granodiorita.

Sus limites son de tipo intrusivo en el Norte con la granodiorita mientras que al
Sur, el contacto visible en el Cerro Figurita con la metarenisca en una falla.
Hacia el NW el contacto se encuentra cubierto. Al Oeste se pueden ver algunas
intercalaciones con el metaconglomerado cerca de la localidad de Casupay al
Este parece cortarse en el Arroyo Tupambay que en ese sector fluye de Norte
a Sur.

El metaconglomerado posee ademas intercalaciones de bancos de filitas y
bancos mas pequefios de metareniscas tobaceas, producto estas de un posible
retrabajo de tufos.

3° - los cuerpos de toba gruesa discordantes sobre el cerro, y las riolitas que
aparecen en el area podrian estar asociadas al magmatismo mesozoico de Fm
Arequita.

4° - La limitacién de poder medir un solo plano del elipsoide de deformacién
nos impide concluir sobre esta elipse en 3-D. Los datos que fueron recabados
sobre la matriz por el uso del método de Fry, y los clastos medidos para la
utilizacion del método Rf/Phi solo nos da una idea de una seccion sobre un
elipsoide del cual desconocemos su forma y orientacion.

De contar en un futuro con secciones ortogonales al plano medido, se podra
estimar el elipsoide de deformacidn para esta area.

Las herramientas informaticas utilizadas en este trabajo agilizan el tratamiento
de los datos recabados, dando mayores posibilidades de utilizacion en otras
litologias a estudiar.

Con las limitaciones actuales solo se puede ver que los valores medidos en el
plano horizontal XY sobre el Cerro Figurita arrojaron bajos valores de
deformacion en esta seccion del elipsoide. Haran falta mas medidas en otros
planos ortogonales al medido para profundizar en lo que respecta al elipsoide
de deformacion.

Las diferencias de deformacion observadas en las distintas litologias se
atribuyen a un problema en la diferencia de competencias (reologias), ya que
las filitas aparecen mas afectadas por la deformacién que los
metaconglomerados y metareniscas.

La deformacion observada en el area esta asociada al plegamiento y desarrollo
de esquistosidad de las litologias metamorficas y es previa a la Zona de Cizalla
Sarandi del Yi (ZCSY). Lo que hace la ZCSY es solo flexionar los
metaconglomerados de rumbos aproximadamente E-W a NW-SE sin
deformarlos de manera significativa.
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5° - El ambiente donde se forma el metaconglomerado seria un area
volcanica explosiva con actividad sismica. Estan asociados a corrientes de
turbidez de alta energia y se hallarian en una posicion medial a distal de los
centros eruptivos, ya que solo se han encontrado tobas.

Las tobas apoyadas de forma discordante sobre el cerro corresponderian a un
evento posterior de edad mesozodica asociada a Fm Arequita.
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