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RESUMEN

El drea de estudio (Valle Tapes Sur) se ubica en la localidad de Puntas del Arroyo Tapes
Grande (Departamento de Lavalleja Uruguay), dentro del segmento intermedio del
aulacégeno “SalAM” (comprendido entre las zonas de cizalla de Sarandi del Yi y Sierra

Ballena).

Las rocas alli aflorantes son un relicto erosivo de la secuencia volcano-sedimentaria
depositada dentro del aulacégeno “SaLAM”, la cual cuenta con caracteristicas tanto

estructurales como litoldgicas que se pueden correlacionar con este aulacégeno.

En el valle afloran rocas basalticas de la Formaciéon Puerto Gomez, ignimbritas de la
Formacidon Arequita y traquitas a feldespato alcalino. Dentro del valle se encuentra un
arreglo de bloques desplazados por: 1) fallas oblicuas N15° a N50° pertenecientes a
antiguas anisotropias heredadas del basamento; 2) fallas de tipo transcurrente normal
N70° a N90° las cuales controlan la extension NO-SE del valle; y 3) fallas transferentes
N110° a N150° siendo estas las responsables de acomodar los bloques, con marcado

encastre E-O e importante componente de direccién.

De acuerdo con los datos geoldgicos, se modeld al Valle Tapes Sur como un graben
controlado por una falla listrica E-O con buzamiento hacia el sur en su base, y con un
modelo de deformacién monofasico el cual presenta una extension groseramente NO-

SE y una contraccién E-O en equilibrio con la extensién.

Palabras clave: Aulacégeno- Mesozoico- Monofasico- SaLAM- Tapes Sur.
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1 Introduccidn

La siguiente monografia ha sido realizada como requisito parcial para la obtencién del titulo de
Licenciado en Geologia, de la Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica. La propuesta
surge de la pasantia PEDECIBA Geociencias (2017) “Estratigrafia, Petrologia y Analisis
Estructural del Hemigraben del Valle Tapes Sur, Lavalleja” realizada con el orientador Dr.

Enrique Masquelin.

La finalidad de esta monografia es estudiar la estratigrafia, la petrologia y la estructura
tectdnica del Valle Tapes Sur, con el fin de correlacionar la geologia de este valle con la de
otros valles de hundimiento mesozoicos (p. ej., Arequita, Fuentes, Aigud) pertenecientes a la

mega-estructura aulacogénica “Santa Lucia-Aigua-Merin” (SaLAM).

El nombre Santa Lucia-Aigua-Merin (SaLAM) fue propuesto por Rossello et al. (1999) para
caracterizar el aulacdgeno juro-cretdcico relacionado con la apertura del Océano Atlantico del
sur de Uruguay. Su extensién es de 450 km de largo y 40 a 60 km de ancho dispuesto ENE a NE
a través del basamento precambrico. Se dispone desde el Rio de la Plata hasta la Laguna
Merin, dividiéndose en tres segmentos: | = Segmento sudoccidental (Cuenca Santa Lucia); Il =
Segmento intermedio; Ill = Segmento nororiental (Cuenca Laguna Merin), cada segmento tiene
sus caracteristicas estructurales propias. El Valle Tapes Sur se encuentra en el segmento
intermedio, comprendido entre las zonas de cizalla Sarandi del Yi y Sierra Ballena, que
delimitan el Terreno Nico Pérez (Bossi y Campal, 1992). Se trata de un relicto erosivo con una
geomorfologia que destaca en la penillanura, mostrando una zona plana de 6 por 3 kmy
bordes abruptos controlados por fallas. En este, se encuentran rocas volcanicas muy similares
a la de los valles Aigud y Fuentes, cuya Unica diferencia es que se encuentran a una cota de 200

m por encima de los valles ya mencionados.

1.1 Objetivos y Justificacion
Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es correlacionar geoldgica y estructuralmente al Valle Tapes

Sur con el resto de valles del aulacégeno SaLAM.
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Objetivos especificos

Realizar una sintesis de los antecedentes del aulacégeno “SaLAM” y sobre el marco
conceptual competente. Caracterizacién de los rasgos geomorfoldgicos del drea de estudio.
Caracterizacion estratigrafica y petroldgica de las rocas del Valle Tapes Sur. El andlisis
estructural y cinematico de las fallas que lo afectan. Documentar mejor las evidencias de la
contraccion E-O, concomitante con la extension NO-SE del valle. Realizar el calculo de la

extensién para el Valle Tapes Sur.

Justificacién

El aulacégeno SalAM es bien conocido en cuanto a su estratigrafia y vulcanismo,
disponiéndose de informacidn tanto superficial como subsubperficial y datos geofisicos. Para
este aulacégeno se han planteado modelos cinematicos y de evolucion tectdnica y
magmatica, sin embargo, la evidencia de escala mesoscépica sustentando el modelo
cinematico de apertura con contraccién E-O concomitante de este aulacdgeno es aun escasa.
Surge como propuesta, entonces, estudiar la geometria y cinematica de las fallas, asi como
correlacionar los resultados con los otros valles del segmento intermedio y nororiental, para
intentar colmar ese vacio y asi corroborar las ideas propuestas. Conocer la cinematica de las
fallas es esencial por varias razones: (i) mejorar el modelo geotecténico de la apertura del
Océano Atlantico, (ii) conocer mejor los controles estructurales que generaron los depocentros
meso-cenozoicos, tanto onshore como offshore vy (iii) establecer la potencialidad de trampas

para hidrocarburos, como una base para investigaciones futuras.

1.2 Area de estudio
1.2.1 Localizacién y acceso

El drea se ubica en la localidad de Puntas del Arroyo Tapes Grande (Lavalleja, Uruguay), al
noroeste de la localidad de Aigua. La misma se encuentra dentro de la carta topografica
Mariscala F-25 (figura 1) de escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar (1.G.M). El area
es atravesada por el Arroyo Tapes Grande, perteneciente a la Cuenca de la Laguna Merin.

Unos pocos km al norte del drea, se encuentra la Escuela 77 Los Tapes, préximo al Arroyo
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Tapes Grande. Para acceder al 4rea desde la ruta 8 km 162 (entrada de Paso de los
troncos) se deberd tomar hacia el noroeste, luego se conducira 3.7 km y se debera doblar
hacia el norte y conducir 6.8 km por el camino vecinal. Finalmente se deberd tomar hacia

el noroeste y conducir 4.5 km hasta el area de estudio.
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Figura 1) Localizacion de la zona de trabajo. Imagen tomada de Google Earth, Carta Mariscala 1:50.000 del I.G.M.
Coordenadas de la zona de trabajo: 34° 6.075'S- 55° 1.643'0; 34° 2.266'S- 54° 55.357'0. UTM 21H 682243 E;
6232048 S,y 21H 691616 E; 6224515 S.
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2 Marco conceptual

2.1 Definicion de rift

El concepto de rift fue evolucionando desde los comienzos de los afios 1800. El primer autor
en proponer una sintesis tecténica global, haciendo énfasis en los procesos de generacién de
montafias fue Elie de Beaumont. Segun Elie de Beaumont (1827, 1841, 1844) los Vosgos (NE de
Francia) y Schwarzwald (SO de Alemania) formaban una elevacién arqueada fallada a lo largo
de su cresta por un bloque subsidente debajo del valle superior Rhin (Alemania). Otros
autores como Suess (1891, 1904-1909) reconocen a las morfologias basicas de un rift y un
rifting como un importante proceso en el desarrollo de la superficie de la Tierra, describiendo
la estructura de los Alpes, siendo Suess el primero en proponer el término “graben”. Gregory
(1896, 1921) también hace reconocimiento de las morfologias basicas de un rift y un rifting en
sus trabajos ubicados en el rift de Africa Oriental. En estos primeros afios, los estudios definfan
a un rift como una depresion tectdnica con fallas normales en sus bordes, pero sin dejar
explicito un mecanismo de formacidon para estas depresiones. Hoy en dia un rift es
generalmente asociado a caracteristicas extensivas, aunque puede estar asociado a una

compresion anterior, contempordanea o posterior (Ramberg y Morgan 1984).

Burke (1977) define a un rift como una zona a lo largo de la cual la litosfera se ha quebrado en
extensiéon. Esta definicion fue modificada por American Geological Institute (AGI) Glossary of
Geology aplicando un contexto tecténico, definiéndolo como una extensa y estrecha depresion
limitada por fallas normales, un graben de extensién regional, el cual marca una zona a lo largo

de la litosfera que se ha quebrado bajo extensidn.

Segln las caracteristicas de los fendmenos térmicos relacionados con los procesos de
extensién de la litosfera, se pueden dividir a los rift en dos, los activos o modernos y los
inactivos o paleorifts. Los activos tienen extension tectdnica actual y/o actividad magmatica,
son una serie de fallas normales recientes que cortan la corteza. En estos son comunes los
terremotos y las erupciones volcanicas, y se distinguen topograficamente por la aparicion de
crestas lineales separadas por cuencas sedimentarias no marinas o poco profundas (Ramberg
and Morgan 1984). En cuanto al modelo de rift inactivo, en estos no hay actividad magmatica 'y
la extensién ya cesé (Ramberg and Morgan 1984). Hay dos subdivisiones para los rifts
inactivos; los “failed arm” o brazos fallidos que son formados como una rama de una unién

triple de cresta-cresta-cresta (tres brazos extendidos), pero que uno de ellos no se convirtié en
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una cuenca ocednica (Burke y Dewey 1973; Burke 1977, 1980). La otra subdivisién es la de
aulacégeno, el cual es un paleorift en una plataforma antigua que ha sido reactivada en alguna

etapa de su historia (Shatsky y Bogbanov, 1961; Milanovsky, 1981).

Si el rift divide por completo un continente en dos partes, se le denomina rift exitoso. Cuando
esto sucede, se forma una nueva cresta oceanica (centro de expansién ocednica) entre los
fragmentos del continente ahora separados estableciéndose un margen pasivo a cada lado, la
expansién del fondo marino produce nueva litosfera ocednica. Tipicamente, pasan de 20 a 60
millones de afios entre el inicio de un rift y el tiempo (llamado transicién de la deriva “drift”) a
partir del cual la falla activa del rift migra a la placa ocednica y comienza la dispersion del

fondo ocednico (Van der Pluijm y Marschak 2004).

La cantidad de estiramiento litosférico que tiene lugar antes de la transicion de
desplazamiento del rift es variable. Tipicamente, la litosfera continental se extiende por un
factor de 2 a 4 veces antes de la separacion, lo que significa que la litosfera de la regidn de rift
eventualmente se vuelve de 2 a 4 veces su ancho original y aproximadamente de la mitad a
una cuarta parte de su espesor original. La cantidad de estiramiento antes del rifting en una
localidad dada, asi como también el ancho total del rift, depende en gran medida de la
resistencia previa a la ruptura de la litosfera. Los rifts formados en escudos viejos, frios y
fuertes tienden a ser estrechos, mientras que los rifts formados en orégenos jévenes, calidos y
blandos tienden a ser anchos. Los rifts continentales tienden a un promedio de ancho de unos

35 a 40 km (Van der Pluijm y Marschak 2004).

El estiramiento producido en una cuenca de rift se puede calcular mediante el calculo de la
extension propuesto por Thompson (1960). Siendo este cédlculo una relacién entre la distancia
X de extensién y los angulos de buzamiento de las fallas (figura 2). Segln el resultado del
porcentaje de extension, podemos deducir si se trata de un simple graben (menos del 5%); si
se trata de un rift continental (entre 10 y 20%); si se trata de un terreno muy extendido (mayor

al 50%); o si se trata de un margen pasivo (mas de 800%).
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Figura 2) Calculo de la extension propuesto por Thompson (1960). Imagen tomada de Wernicke 1982.

Cuando las fallas activas del rift cesan, el rift subyace a los margenes continentales a ambos

lados de una nueva cuenca ocednica. Dado que disminuye mucho la actividad tecténica a lo

largo de dichos margenes continentales después de que se han formado, nos referimos a ellos

como “madrgenes pasivos”. La corteza pesada y estriada de los margenes pasivos se desploma

lentamente y es enterrada por los sedimentos erosionados del continente limitrofe (Burke

1986; Van der Pluijm y Marschak 2004).

2.2 Modelos de rift

Los modelos de perfil de rift se dividen entre los simétricos (cizalla pura dominante) y los

asimétricos (cizalla simple dominante).

En el modelo simétrico de cizalla pura (figura 3a), definido por McKenzie (1978), se propone

que una columna vertical dada de la litosfera continental, se estirara uniformemente para

formar una cuenca simétrica con fallas normales en la corteza que acomodaran el

estiramiento. Estas fallas se inclinan unas hacia las otras generando horsts y grabens, los cuales

generan cordilleras montafiosas y depresiones llenas de sedimentos. La zona que define la

base del fallamiento normal de la corteza superior se encuentra en la transicién de fragil-ductil

en la corteza o cerca de ella. Debajo de esta zona la corteza se acomoda estirdandose a través

de una amplia zona, ya sea mediante el desarrollo de deformacién plastica penetrante, o

mediante el movimiento en una matriz de zonas de cizalla anastomosa (trenzada) Van der

Pluijm y Marschak (2004).
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El modelo de cizalla simple, definido por Wernicke (1985), propone que la extensién ocurre
mediante cizalla simple (figura 3b), generando un rift asimétrico por una falla de
desprendimiento a gran escala (zona basal “detachment”) que se extiende desde la corteza
superior a la litosfera inferior e incluso a la astenosfera. Al iniciarse el proceso, la corteza
superior sufrird un hundimiento inicial, pero no se producird una extensién litosférica. El
comportamiento litosférico en el extremo "distal" de la zona de cizalla puede experimentar un
leve levantamiento. La pared inferior de la zona de cizalla experimenta una ligera elevacidn del
calor lateral de la astenosfera, que eventualmente vuelve a la altura normal después del
enfriamiento térmico. Sin embargo, el alargamiento de la corteza estd lejos del area de
surgencia térmicay, por lo tanto, el drea debajo de ella no admite mucho hundimiento térmico
(Van der Pluijm y Marschak 2004). La subsidencia total entre los modelos de cizalla pura y
simple es relativamente la misma, dependiendo de la cantidad de adelgazamiento de la

corteza.

Uppey plate

Astenosfera :

Figura 3) Modelos de rifting a escala de corteza. (a) Modelo de cizalla pura; (b) modelo de cizalla simple; (c) modelo de laminacion; (d)
modelo de combinacion (cizalla simple mas zona ancha de cizalladura distribuida en profundidad). Imagen tomada y modificada de Van
der Pluijm y Marschak (2004).

La zona basal “detachment” corta a través de la corteza, y tal vez mas profundo, como una
zona de cizalla discreta. En algunas versiones de este modelo, la zona “detachment” puede ser
subhorizontal a una distancia considerable mas alla del borde del rift antes de doblarse, de
modo que la regidn de la extensidn cortical superior no se encuentre directamente sobre la

region de extension mas profunda (Figura 3c).

Debido a que las partes mas profundas de la zona de cizalla involucran porciones de la corteza
donde las temperaturas y presiones son lo suficientemente altas para que funcionen los
mecanismos de deformacién plasticos, el movimiento en estas zonas produce milonita. En un
"modelo de combinacién", la zona de cizalla se extiende transcrustal del modelo de

cizallamiento simple, extendiéndose en profundidad en una banda difusa de zonas de cizalla,
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se anastomosa y desaparece en una zona de tensién distribuida en la corteza inferior y la
litosfera, extendiéndose con penetracion (Figura 3d). Muy probablemente, una combinaciéon
de modelos de cizalla puro y simple representa la geometria real de los rifts (Van der Pluijm y
Marschak 2004). En superficie, la geometria de los rifts pueden ser muy diversas, segun la
clasificacion geométrica de Sengor (1995) estos se clasifican desde la mas simple a la mas

compleja como (figura 4):

-Rifts solitarios: Estos rifts son muy pequefios y raros, son dificiles de determinar en el registro
geoldgico ya que es complicado saber si forman parte o no de una secuencia mas grande.

-Rifts en estrella: Se forman cuando mas de dos rifts se irradian desde un centro en comun,
suelen estar coronados por volcanes y formando un dngulo de aproximadamente 120° entre si,
comunmente estan asociados con plumas mantélicas (Burke y Dewey 1973).

-Cadena de rifts: Son generadas cuando varios rifts se alinean de extremo a extremo formando
una cadena de rifts.

-Racimo de rifts: Se generan cuando se producen varios rifts subparalelos en areas mds o
menos iguales.

-Rifts netos: Se trata de un conjunto de rifts que forman un patrén aproximadamente

A
i Eﬁ \ﬁ% T

> E Cadena
Racimo

de rifts /"\« \’\ it

Rifts netos

cuadrado.

|

=4
\.'Z_:' e & ax

Figura 4) Clasificacién geométrica de rifts de Sengor (1995). Imagen tomada y modificada de Sengor 2011.

El modelo de Wernicke (1985) es un rift asimétrico donde la extension de la porcidn superior

de la corteza se acomoda mediante desplazamientos de fallas normales subparalelas, la
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mayoria de las cuales se sumergen en la misma direccién (figura 5a) formando un modelo
domino rigido. Estas fallas se fusionan en profundidad formando una regional basal
subhorizontal llamado zona “detachment” (figura 5b). Estos tipos de rifts contienen tanto
fallas normales (donde la inmersidon permanece constante con la profundidad) como fallas
normales listricas (en donde la caida disminuye con la profundidad). El movimiento en fallas
normales listricas da como resultado la rotacién del bloque de la pared colgante, de modo que
este bloque se inclina progresivamente durante la extensidn regional, con la cantidad de
inclinacién proporcional a la cantidad de desplazamiento en la falla (Van der Pluijm y Marschak
2004). Debido a la curvatura de las fallas listricas, el movimiento del bloque de la pared
colgante a lo largo de un desprendimiento subhorizontal crea un espacio, en el cual la
gravedad tira del borde del bloque de la pared colgante hacia abajo, para mantener el
contacto con la pared inferior, formando un anticlinal de vuelco. A la suma de estos bloques
rotados se los denomina modelo domind, ya que generan una geometria de escalera o dominé

en el perfil (Fossen. 2010).
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Figura 5) Geometria de matrices de fallas normales, en seccion transversal. (a) Fallas rotacionales paralelas. Antes de fallar (arriba), las
fallas son paralelas y no curvas. Después de fallar (abajo), los bloques de falla estan inclinados. Aplastamiento y fallas a pequefia escala
en la base de los bloques llenan los huecos. (b) Fallas listricas. Antes de fallar (arriba), las fallas son poco profundas y se fusionan en la

zona “detachment”. Después de fallar (abajo), los bloques se han movido y rotado. El bloque a la derecha se curva hacia abajo para

mantener el contacto con la base, formando un anticlinal volcado. Imagen tomada de Van der Pluijm y Marschak (2004).

También se suelen desarrollar fallas sintéticas y antitéticas de la pared colgante (una falla
sintética es una falla secundaria que se sumerge en la misma direccién que una falla mayor y
una falla antitética es una falla que se sumerge en la direccion opuesta a la de la falla

principal).

Pagina

14



Trabajo Final de la Licenciatura en Geologia — 2019 Eduardo Ismael Navia Wolf
Correlacidn Geoldgica-Estructural entre el Graben del Valle Tapes Sur y el Rift Mesozoico “SaLAM”

En un rift real hay combinaciones de fallas en escalera, duplex, vuelcos, fallas antitéticas y
fallas sintéticas, los cuales producen una geometria muy compleja. Esta geometria puede
volverse aun mas compleja en regiones donde la depositacidon ocurre durante las fallas, o
donde el movimiento de la sal acompafia al rifting (ya que la sal puede elevarse

diapéricamente en capas suprayacentes).

Si en una zona donde existe extensidn o rifting, también existen fallas transcurrentes o zonas
de cizallas perpendicularmente a la extensidn se puede formar una cuenca denominada pull
apart. Este tipo de cuencas se suelen formar entre dos fallas mas o menos paralelas que por
una curva o escalén de la falla transcurrente produce un graben que tiende a rellenarse

rapidamente con sedimentos (Fossen. 2010).

2.3 Formacion de un sistema de rift

La formacidn de un sistema de rift de escala continental comienza con extensién diferencial a
lo largo de toda la distancia involucrada. En una regién determinada, el sistema de rift
comienza como una serie de segmentos de fallas no conectados, de 100-700 km de largo, cada
una con un conjunto de fallas normales, que mueren a lo largo de su longitud. Estas fallas
normales, comprenden un segmento de rift individual que se dirigen predominantemente en
la misma direccién. Las fallas individuales dentro de los segmentos suelen tener una traza en
forma de cuchara en tres dimensiones, o forma de letra C; en el centro de la C, el
desplazamiento en la falla es descendente, mientras que en los extremos de la C, el

desplazamiento es transcurrente (Van der Pluijm y Marschak 2004).

El espesor del sedimento en el half graben desarrollado por encima de los bloques
descendentes de la pared colgante disminuye hacia los extremos de la “C”. A medida que
aumenta el desplazamiento, los segmentos desplazados crecen y se acufian hasta que los
segmentos adyacentes se superponen e interactian. Cuando esto sucede, los segmentos se
vinculan de extremo a extremo para formar una zona continua de extension. Los segmentos
que finalmente se vinculan para formar el rift continuo no estdn necesariamente alineados de

extremo a extremo Van der Pluijm y Marschak (2004).

En las regiones donde dos segmentos de rift interactian y se conectan se llaman zonas de
acomodacién, en estas zonas es comun encontrar deformacion compleja que involucra fallas

de rumbo con deslizamiento. La geometria en estas zonas depende de si las fallas que vinculan
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los segmentos bajan en la misma direccién o en direcciones diferentes, o si las fallas se
alinearon inicialmente de extremo a extremo en cudnto se superponen las trazas de la falla a
lo largo del rumbo, o si el estiramiento regional es perpendicular u oblicuo a las trazas de

fallas. Por lo tanto, su geometria es bastante variable (Van der Pluijm y Marschak 2004).

Para que los segmentos de rift se unan para formar un sistema de rift largo, es necesaria una
secuencia de eventos posteriores. En una etapa temprana de la separacion, los segmentos
estan separados unos de otros a lo largo de su longitud por la corteza (Figura 6a). A medida
qgue aumenta el desplazamiento en las fallas de los segmentos, también aumenta la longitud
de los segmentos. Eventualmente, los segmentos individuales interactian a lo largo del rumbo
del rift, en cuyo momento las fallas de inmersidn opuestas dejan de ser tan activas y se
conservan como las fallas de la "placa superior" (figura 6b). La falla “detachment” subyacente
también crece durante este tiempo y se propaga a mayores profundidades en la corteza (Van

der Pluijm y Marschak 2004).

A medida que evoluciona un rift y la litosfera contintda extendiéndose, tiene lugar la transicion
rift-drift (figura 6c). Cuando esto sucede, se forman depresiones alargadas discretas, en las
cuales el flujo de calor es particularmente alto a lo largo del rift. Estos canales son sitios de
propagacion del fondo marino naciente. A medida que el estiramiento continua, los segmentos
se ensanchan hasta que la litosfera continental se rompe, y se desarrolla un rift en plena placa
ocednica (figura 6d) por encima del centro de expansion ocednica (una enorme camara
magmatica que también presiona a la expansidn). El estiramiento se torna dependiente
también de la presién magmatica, ademas de la inercia causada por el movimiento tecténico
extensional (Van der Pluijm y Marschak 2004). El rift “meso” ocednico es simétrico y esta en
permanente renovaciéon a una altitud que puede superar los 3000 m respecto del fondo
ocednico (planicie abisal), lo cual estd relacionado con el domo termal causado por la

astendsfera ascendente.
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Figura 6) Evolucion de un rift. (a) Después del rifting inicial, dos segmentos de rift norte-sur que miran en direcciones opuestas
comienzan a interactuar. (b) Una nueva escapada se propaga desde el segmento del rift sur hacia el norte, a través del segmento menos
activo del rift. La ruptura original de la falla norte se vuelve inactiva. (c) Un enjambre de diques comienza a inmiscuirse a lo largo del eje
del rift, y comienza la transicion de rift y deriva. (d) Se inicia una nueva cresta medio oceanica y comienza la dispersion del lecho marino.
Imagen tomada de Van der Pluijm y Marschak (2004).

2.4 Asociaciones de rocas de rifts

Los rifts se caracterizan por contener asociaciones de rocas sedimentarias e igneas que son

depositadas y extruidas por los procesos de formacion del rift.

Asociaciones de Rocas Sedimentarias en Rifts

Dentro del rift se forman cuencas de grabens o half grabens, que se llenan de sedimentos, en
donde la porcidn central de la cuenca tiene drenaje interior, lo que significa que las corrientes

de las tierras altas circundantes fluyen hacia ella, pero no tiene salida.

Dado que la subsidencia de la corteza puede ser relativamente rdpida, una sucesién de
sedimentos de varios km de espesor puede acumularse en las cuencas de un rift durante unos
pocos millones de afios. La secuencia depositacional en una cuenca de rift refleja etapas en la

evolucion de la cuenca.

Cuando se forma un rift, el piso del mismo se encuentra sobre el nivel del mar. En las primeras

etapas de rifting, los sedimentos depositados en la cuenca de rift consisten enteramente en
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desechos clasticos de tamafio grava gruesa no marinos provistos por la erosion de los

margenes de rift.

Estos sedimentos se acumulan en abanicos aluviales superpuestos alimentados por corrientes
qgue drenan los margenes del rift. Estas corrientes pueden fluir por el eje de la cuenca,
proporcionando un entorno en el que se acumulan los depdsitos fluviales; 6 acumularse en
areas particularmente bajas de las cuencas para formar un lago. En este lago se pueden formar
playas incrustadas de sal, si el clima es desértico y el lago logra evaporarse, en cambio si el
clima es hiumedo, el agua puede durar todo el afio. En estos lagos se pueden depositar
sedimentos muy finos, o incluso turbiditas (si el lago es profundo y se ve afectado por

terremotos relacionados al rift) Leeder y Gawthorpe (1987).

A medida que el rift continda ensanchdndose, su piso finalmente se desploma por debajo del
nivel del mar, quedando el agua que cubre el piso del rift a muy poca profundidad, por lo que
las tasas de evaporacidn son altas. Si el piso de la cuenca queda temporalmente aislado del
océano (ya sea debido al levantamiento tectdnico en los extremos del rift o al descenso global
del nivel del mar) el agua de mar en la cuenca de rift queda aislada del océano abierto y se
evapora formando depdsitos de sal. Estos depdsitos entierran los depdsitos clasticos
continentales que se formaron antes. La secuencia evaporitica resultante puede volverse muy
espesa, porque el nivel global del mar puede subir y bajar varias veces, de modo que el rift se
inunda repetidamente y luego se seca. En esta etapa, las cimas de los margenes pueden estar
enterradas por sedimentos, por lo que todo el rift contiene solo una cuenca de rift Unica (Van

der Pluijm y Marschak 2004).

Si la extensién continua, una falla se amplia y profundiza, y evoluciona hacia un océano
estrecho. En esta etapa, los estratos marinos (carbonatos, areniscas y lutitas) entierran las
evaporitas. Si la extension continda, la secuencia marina continda acumulandose mucho
tiempo después de que cesa y comienza la dispersidn del fondo ocednico, formando una cuiia
sedimentaria de margen pasivo muy gruesa. Si la extension se detiene, no se depositara la
secuencia marina que cubre al rift, en cambid; a medida que la litosfera debajo de la parte
central del rift se enfria, se espesa y disminuye los margenes del rift que se hunden con el
tiempo. Como resultado, una delgada cufia de sedimento que se estrecha abarca los margenes

del rift (Van der Pluijm y Marschak 2004).
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Asociaciones de Rocas Igneas en Rifts

Durante el rifting, el estiramiento disminuye el grosor de la litosfera, y por lo tanto disminuye
la presion litostatica en la astenosfera directamente debajo del rift. La astenosfera esta tan
caliente (1280 °C) que, cuando se produce dicha descompresion, tiene lugar una fusién parcial.
El derretimiento parcial de la astenosfera (compuesta por roca ultramafica peridotita) produce
un magma mafico (basaltico). La cantidad de fusidn parcial a una presién dada depende de la
temperatura, por lo que si hay una pluma en el manto debajo del rift, se formaran grandes

cantidades de magma (Van der Pluijm y Marschak 2004).

Ya que el magma es menos denso que la litosfera suprayacente, el mismo asciende a la
litosfera y, en algunos casos, una porcién del magma queda atrapado y se solidifica en la base
de la corteza, un proceso llamado (subplacado magmatico), el cual es de gran importancia ya
que espesa la corteza (Van der Pluijm y Marschak 2004). El magma que no se solidifica en la
base de la corteza se eleva mas, y asciende a través de fracturas y a lo largo de fallas, y se
introduce en la corteza, llegando algunos magmas a la superficie de la Tierra y generando
erupciones volcanicas. El basalto que resulta de la erupcién en la superficie del suelo del rift
tiene baja viscosidad y, por lo tanto, se extiende lateralmente para crear flujos que cubren un
area amplia, a estos basaltos se les denomina basaltos de inundacidn, y son derramados a

partir de fisuras.

En rifts de extensidon horizontal, la tensidn principal mdxima en la corteza es debida a la
gravedad y debe ser vertical, mientras que la menor tensiéon principal tiende a ser
aproximadamente perpendicular al eje del rift (excepto cuando se produce desviacion oblicua).
Por lo tanto, el basalto que se eleva en la corteza del rift forma enjambres de diques
subverticales, que golpean en paralelo al eje del rift (Van der Pluijm y Marschak 2004). Sin
embargo, en niveles corticales muy poco profundos, la presién del magma puede ser suficiente
para levantar las capas de roca superpuestas. Aqui, el basalto se intercala entre las capas y

forman sills.

Durante el rifting, el magma formado en la parte superior de la pluma del manto se precipita a
la superficie y se derrama en flujos de hasta varios cientos de km de largo. El magma mafico
esta tan caliente (1000 °C) que cuando se queda atrapado en la corteza continental, conduce
suficiente calor hacia la corteza adyacente para provocar la fusidn parcial de esta corteza. Esta
fusidn tiene lugar porque la roca que comprende la corteza continental contiene minerales con

temperaturas de fusion relativamente bajas (900 °C). La fusidn parcial de la corteza continental
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produce magma silicico que luego asciende para formar plutones de granito y diques de riolita
en profundidad, o flujos de riolita e ignimbritas (laminas de toba soldada formadas cuando las
cenizas calientes salen de los volcanes) en la superficie. La asociacién comun de vulcanismo
silicico y mafico en los rifts se denomina conjunto volcanico bimodal (Van der Pluijm y

Marschak 2004).

2.5 Causas del rifting

El rifting es el proceso que ocurre cuando la litosfera continental sufre una extension
horizontal regional, estirandose con una componente aproximadamente perpendicular a la
tendencia del rift. Esta extension horizontal no ocurre a causa de la conveccién proveniente de
la astenosfera, ya que es imposible disefiar una geometria de celdas convectivas simples que
sea compatible con la geometria de las rifts actuales. Los esfuerzos de cizalla aplicados a la
base de las placas por el flujo convectivo de la astenosfera pueden contribuir al rifting en
algunos lugares, pero varios procesos adicionales parecen jugar un papel importante (Van der
Pluijm y Marschak 2004). Uno de ellos es la herencia estructural del basamento, es frecuente
que esta herencia produzca la reactivacion de estructuras (fallas) que condicionan en parte a la

extensién. Consideremos varias razones para el rifting, las cuales se nombraran a continuacion.

1) En el caso en que una pluma del manto se eleva, formara un punto caliente en la base de la
litosfera, esta litosfera se calienta y se eleva sometiéndose a estiramiento. Como consecuencia
de este estiramiento, se forman fallas normales en la parte superior de la litosfera. Los rifts
formados por este proceso se denominan rifts térmicamente activos, y se componen por tres
brazos cada uno en un dngulo de 120° con respecto al otro. Si uno de estos brazos es abortado,

se le denomina aulacégeno.

2) Otra caso que genera el rifting puede ser el cambio del radio de curvatura de una placa. Esto
generaria un desgarro relacionado a la flexion, que ocurre cuando la litosfera es doblada justo
antes de descender por debajo de un limite de colision. Como consecuencia de la flexion de la

litosfera, se desarrolla una serie de fallas normales paralelas al limite en la placa descendente.

3) También se pueden formar rifts cuando los extremos de un continente son arrastrados en
direcciones opuestas por esas fuerzas impulsoras de placas. Si el continente contiene una zona
débil (como un ordgeno joven), estas fuerzas pueden ser suficientes para separar el

continente.

Pagina

20



Trabajo Final de la Licenciatura en Geologia — 2019 Eduardo Ismael Navia Wolf
Correlacidn Geoldgica-Estructural entre el Graben del Valle Tapes Sur y el Rift Mesozoico “SaLAM”

4) Algunos rifts se desarrollan en regiones de corteza elevada y engrosada en orégenos
convergentes o colisionales, incluso a medida que continda la deformacién por contraccidn.
Esto ocurre porque la energia potencial gravitacional hace que la zona engrosada y elevada se
extienda lateralmente por su propio peso, proceso denominado como colapso extensional (o
colapso gravitacional o colapso orogénico). Finalmente, la corteza se divide a lo largo de

"fallas" discretas para acomodar el desplazamiento total.

5) Otro caso potencial de generar rift se puede desarrollar en regiones de arco posterior (back-
arc) en margenes convergentes. En el caso de los arcos continentales, la zona resultante de la

extensidn del arco posterior se convierte en un rift.

6) Finalmente, puede desarrollarse un rifting en el frente de los orégenos colisionales como
consecuencia de la indentacién. Si los margenes laterales del antepais no estan restringidos, la
colision de un bloque continental rigido con otro continente puede hacer que partes del
continente se estrechen lateralmente, para salir del camino, un proceso llamado escape
lateral. En la regidn comprendida entre los bloques que escapan, la litésfera se extiende y se
desarrolla el rift. Estas divisiones tienen una tendencia aproximadamente perpendicular al

rastro del orégeno.

2.6 Analisis de deformacién fragil

Este apartado servird como marco tedrico del capitulo de resultados (geologia estructural), con

el fin de aclarar conceptos fundamentales competentes con la investigacion.

Las fracturas y fallas son estructuras muy frecuentes en la superficie de la corteza terrestre, las

cuales se pueden dar en cualquier afloramiento y de cualquier tipo de roca.

Una falla se puede definir como un volumen tabular de roca que consiste en una superficie de
deslizamiento central o nucleo, formado por cizallamiento intenso, y un volumen circundante
de roca que ha sido afectado por una deformacién mdas suave y fragil, espacial y

genéticamente relacionada con la falla (Fossen. 2010).

Como resultado del movimiento a lo largo de una falla, se obtiene un bloque piso y un bloque
techo. De acuerdo al sentido del movimiento (dado por la posicién de los vectores principales
de esfuerzo, donde ©:>G,>G3) de estos bloques se identifican las fallas normales, inversas y de

rumbo. Las fallas normales se caracterizan por que el bloque techo se mueve hacia abajo con
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respecto al bloque piso (figura 7a), en estas fallas el ol es vertical, mientras que 62 y 63 son
horizontales. Si el buzamiento de la falla es menor a 45° se denomina “falla de bajo angulo” y si
el mismo es mayor a 60° se denomina “falla de alto angulo”. Las fallas inversas son
caracterizadas por el movimiento del bloque techo hacia arriba con respecto al bloque piso
(figura 7b), en estas fallas el 63 es vertical, y o1, 62 son horizontales. Si la falla tiene un
buzamiento menor a 30° se denomina “falla de bajo angulo” y si tiene un buzamiento mayor a
45° se denomina “falla de alta angulo”. Por ultimo, las fallas de rumbo se caracterizan por
acomodar el movimiento horizontalmente (figura 7c), estas dependen del movimiento relativo
de un bloque con respecto al otro, pudiendo ser sinestrales (lateral izquierda) o dextral (lateral

derecho). En estas fallas el 62 es vertical y o1, 63 son horizontales.

El vector desplazamiento es el que conecta dos puntos que antes de que ocurra la falla se
encontraban juntos. En las fallas normales e inversas el vector desplazamiento se encuentra en
el sentido del desplazamiento (con cierta componente vertical), mientras que en las fallas de

rumbo el vector desplazamiento se encuentra horizontal.

En la naturaleza es muy raro que ocurran fallas con un comportamiento ideal, lo que ocurre
normalmente son fallas de caracter irregular, o fallas con movimientos combinados (ej normal
y de rumbo). También, es comun que no se observen planos de falla definidos, si no que mas
bien una zona de falla que puede consistir en muchas superficies de falla anastomosadas. Una
zona de falla puede tener entre algunos m y muchas decenas de m de ancho. En longitud, una
zona de falla puede tener hasta varios cientos de km, pudiendo acomodar grandes cantidades
de tension en la corteza superior. Las zonas de falla suelen caracterizarse por presentar
diversos tipos de roca segun su profundidad, en los niveles superiores de la corteza se suelen
encontrar materiales arcillosos y brechas de falla, estando estas bajo un comportamiento
fragil. Existe una transicién completa desde zonas de falla fragiles hasta zonas de falla ductiles,
pasando por un comportamiento intermedio fragil-ddctil. En niveles mas profundos, donde el

comportamiento es ductil, se encuentran rocas cataclasiticas y/o miloniticas.
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Falla normal

Falla inversa

Desgarre

Figura 7) a) Modelo de falla normal, b) inversa, c) De rumbo. En la columna de la izquierda y central se observa el bloque diagrama con
los esfuerzos principales. En la columna de la derecha su estereograma correspondiente.

2.7 Metodologia de trabajo

La metodologia para este trabajo consta de trabajo de gabinete, revision bibliografica,
fotointerpretacion, planificacion y excursiones de campo, interpretacion de los datos,
procesamiento y tratamiento de datos estructurales con Openstereo (GNU). La confeccién del
mapa geoldgico 1:40000 con corte N-S y mapas a detalle 1:10000. Las excursiones de campo
fueron destinadas a la toma datos estructurales, planos de fallas estriados, estaciones de
medida de diaclasado (4), la colecta de muestras y observaciones de campo. Se realizo trabajo

de laboratorio, en el que se estudid la petrografia de las muestras tomadas. Finalmente, se

realizd la monografia del trabajo de grado.
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2.7.1 Actividades realizadas

Se exponen a continuacién las actividades realizadas para esta monografia, dando a conocer

las etapas de trabajo.

Tabla 1) Actividades realizadas.

Actividades realizadas

Recopilacién de antecedentes
regionales

Fotointerpretacion y preparacion
para excursion de reconocimiento

Excursion de reconocimiento,
procesamiento de datos obtenidos y
realizacidon de mapa geoldgico

Recopilacidon de bibliografia de caracter
conceptual en tectdnica de rift

“=
_

Excusidn de campo, con el fin de la toma
de datos estructurales y la colecta de
muestras para petrografia

Procesamiento y analisis de datos y
muestras de la excursion de campo

Elaboracion de informe final

Entrega del trabajo de grado,
preparacion y realizacion de la defensa
del trabajo

Pagina
24




Trabajo Final de la Licenciatura en Geologia — 2019 Eduardo Ismael Navia Wolf
Correlacidn Geoldgica-Estructural entre el Graben del Valle Tapes Sur y el Rift Mesozoico “SaLAM”

3 Contexto geoldgico regional

3.1 Antecedentes geoldgicos (SaLAM)

El lineamiento de Santa Lucia-Aigua-Merin (SaLAM) fue inicialmente descrito por Bossi (1966),
luego fue redefinido por Rossello et al. (1999) como un corredor tecténico extensivo vy
transcurrente dextral ocurrido durante la apertura del Océano Atlantico en el Mesozoico, el

cual muestra como rasgo distintivo la implantacion de una tectdnica extensiva global.

En Uruguay, esta tecténica extensional dejo trazas geomorfoldgicas que pueden ser
reconocidas en zonas como los bafiados de Laguna Merin, elevaciones como el Cerro Arequita
y Grutas de Salamanca, formas aplanadas en la regién interserrana de Minas, suaves
elevaciones en la Cuchilla Grande en el departamento de Canelones y en valles de
hundimiento controlados por fallas. Todas estas zonas comparten su génesis y estan

intimamente asociadas a la evolucion del SaLAM.

3.1.1 Antecedentes

Desde comienzos del siglo XX, Walther (1919, 1927) define la Serie Aigua y comenzé a hacer
mencidn sobre la morfologia de rocas eruptivas de distintas edades, describiendo “alturas

mesetiformes” en las localidades de Arequita y Aigua (p. ej., “Grutas de Salamanca”).

Dentro de estas rocas eruptivas, él reconoce rocas basdlticas (a veces amigdaloides) y rocas
alcalinas de color vino, que se encuentran en los alrededores de Minas. EI magmatismo
original, atravesd las capas del basamento y se derramé en la superficie, en forma de coladas
(que él llama “napas”). Intercaladas con las rocas eruptivas resultantes se encuentran
conglomerados y areniscas colocadas dentro de la Serie de Aigua (definida por Walther 1927).
Mac Millan (1933) reconoce las rocas efusivas (amigdaloides, brechas volcanicas y riolitas) ya
descritas por Walther, y reconoce que en el valle Aigud los metasedimentos de la Serie de
Minas (definida por Walther 1927) se encuentran suprayacentes y en discordancia con las
mismas. Luego Serra (1944), reconoce al este y noreste de la ciudad de Treinta y Tres, rocas
basalticas que “se han abierto paso a través de granitos”. Ferrer et al. (1952), en un estudio de

exploracién de petréleo por parte de ANCAP, describen utilizando informacién de tres
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perforaciones a la cuenca sedimentaria Laguna Merin, nombrandola asi por la cercania

geografica que esta tiene con la laguna homdnima.

Jones (1956) describe las lavas mesozoicas en el departamento de Canelones, tanto en
superficie como en subsuelo (perforacién San Jacinto), y presume por primera vez que la
estructura de esta zona estd compuesta por dos graben separados por un horst angosto (lo
gue hoy en dia conocemos como fosa tectdnica Santa Lucia, la cual se subdivide en dos por el

Alto de Santa Rosa).

También descarta que estas lavas sean del Arcaico, acotando estos derrames antes de la
depositacion de las margas mas modernas de la facies de Migues (de edad Cretacica), y
después de la etapa de sedimentacion desértica (de la Formacion Tacuarembd) a comienzos
del Mesozoico, (ya que se encuentran intercalaciones de sedimentos ferruginosos dentro de

las lavas de la Cuchilla Grande).

Caorsi y Gofii (1958) renombran la Serie de Aigud (Walther 1927) como Serie de Lascano ya
que en el Pueblo de Aigua no afloran las rocas correspondientes, y en el pueblo de Lascano
(Departamento de Rocha) se observa una buena exposicion de rocas volcdnicas acidas en

numerosos afloramientos. La Serie de Lascano se ubica como posterior a la Serie de Lavalleja.

Bossi (1966) propone que a finales del desarrollo del continente de Gondwana, relacionado a
la apertura del Océano Atlantico, Uruguay sufri6 “una intensa tectonica que fracturo el
basamento y las capas sedimentarias suprayacentes”, dejando en relieve una faja de direccién
N-NE (Figura 8). La misma esta limitada por dos fallas, una al O que pasa por Paso Centurion
que condicioné el actual borde rectilineo, fracturado y flexado, de los sedimentos
gondwanicos; y otra al E, que pasa por la ciudad de Treinta y Tres y determind una profunda
cuenca de sedimentacion, por lo que Bossi (1966) delimita a la fosa Laguna Merin. Al O de la
Cuchilla Grande, se detectan direcciones N-NE en la fosa tectdnica de Santa Lucia con rumbo
general N60-70E. Estas estructuras regionales corresponden a lo que hoy en dia se conoce

como rift del SaLAM o el aulacégeno SaLAM.
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Figura 8) Lavas Mesozoicas del Uruguay y lineas tectdnicas fundamentales. Tomado y modificado de Bossi (1966). Coordenadas UTM 21
H 401122 E; 6180368 S.

A partir de la datacion K-Ar de una serie de muestras de lavas, se determinaron edades
Mesozoicas (Cretacico y el Jurasico). Bossi (1966) elimina los términos “serie Lascano” y “serie
Lavalleja”, ya que definen una litologia diferente de la que existe en el area relevada como tal.
Por lo que plantea el siguiente esquema estratigrafico para las lavas Mesozoicas no-

orogénicas:

-Formacién Arequita: Compuesta por las riolitas del Cerro Arequita; las rocas de Marmaraja,
Minuano, Mariscala; micropegmatitas, traquitas y riolitas de la Sierra San Miguel y de los Ajos;

riolitas de los alrededores de Lascano.

-Formacién Puerto Gomez: Compuesta por basaltos espiliticos vacuolares del valle del Santa
Lucia, arroyo Los Chanchos, Ombues de Bentancur, alrededores de Coldn, Piraraja, Puerto
Gomez; andesita del sur de Lascano. Las lavas integrantes fueron primeramente descritas por
Serra (1944) en forma preliminar al ser halladas en un sondeo en Puerto Gomez, sobre el rio
Cebollati debajo de 222 m de sedimentos cenozoicos, donde presentan un espesor de mas de

1000 m. Fueron denominadas "Lavas de Puerto Gomez" por Caorsi y Goii 1958.

-Formacién Arapey: Basaltos tholeiiticos del NO del pais, Artigas, Salto, Paysandu, oeste de

Rivera y Tacuarembd, meseta de Cuard, barra del Arroyo Frayle Muerto y todos los filones
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basalticos y doleriticos asociados a los derrames. Fue nombrada por Caorsi y Gofii (1958) y
separada por ellos al observar el mapa geoldgico y la red hidrogréfica, las cuales mostraban

bien claro los limites de la misma.

El concepto del aulacégeno SaLAM evoluciond con diferentes aportes de autores como: Bossi
(1967); Ferrando y Fernandez (1971); Bossi et al. (1975); Gdmez Rifas (1989); Preciozzi et al.
(1985); ANCAP (1994); Veroslavsky (1999); Hasta llegar a Rossello et al. (1999) el cual lo define

como tal.
Las formaciones Arequita y Puerto Gomez son descritas en detalle por Muzio (2004) como:

La formacion Arequita reune a las lavas de composicidon acida, presentes en todas las fosas
tectonicas Mesozoicas del sur y sureste del pais (con excepcidn de la Cuenca Punta del Este).
Son de composicion riolitica con términos ignimbriticos, incluyendo también a los derrames de
dacitas de Lascano y Rio Branco y los grandfiros de la sierra de San Miguel. Las riolitas
presentan textura porfiritica con fenocristales de cuarzo y/o sanidina frecuentemente
corroidos. Son de color rosado a rojizo y es comun observar estructuras de tipo fluidal. Las
diferentes coladas suelen culminar con niveles ignimbriticos. Analisis quimicos realizados por
Muzio y Sanchez (1998) y Muzio (2000) permiten definir naturaleza peralcalina—alcalina para
estas rocas. Estos derrames corresponden a los Ultimos estadios del magmatismo de la
Provincia Parana—Etendeka, estando éstos concentrados a lo largo del margen continental
actual. Regionalmente han sido subdivididos, en funcién de sus caracteristicas petrograficas y
geoquimicas, en dos grandes grupos; riolitas de alto TiO> (magmas tipo Chapecd), y riolitas de
bajo TiO” (o de tipo Palmas) dominantes en volumen. Datos quimicos e isotdpicos asignan al

magma parental un origen a nivel del manto litosférico (Muzio 2014).

Por otro lado en la formacion Puerto Gémez se agrupan los derrames predominantemente de
composicion basaltica, presentes en todas las fosas tectdnicas del sur y sureste del pais. Los
basaltos son de color gris oscuro a castano-rojizo (color de alteracion), con estructuras
amigdaloide a subordinadamente masiva, los cuales presentan texturas subofitica a intersertal
y ocasionalmente glomeroporfirica (alrededores de Mariscala y Colén). Las amigdalas
presentan rellenos de minerales secundarios del grupo de las ceolitas, calcita, yeso y cuarzo.
En los alrededores de las localidades de Lascano y Veldazquez se disponen diferentes derrames
de andesitas sobre los basaltos, estos presentan textura porfiritica, son de color marrén rojizo,

con fenocristales de plagioclasa en una matriz afanitica.
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Analisis quimicos realizados por Goémez y Masquelin (1996) en los basaltos de la perforacién
502 del IGU (Instituto Geoldgico Uruguayo) muestran comportamientos geoquimicos
diferentes a los 650 m de profundidad. Por encima de los 650 m hay lavas tipicas de ambiente
intraplaca continental, de naturaleza tholeitica; por debajo de los 650 m presenta

caracteristicas primitivas correlacionables a la etapa inicial de formacién de un fondo oceanico.

Turner et al. (1999) interpretaron estas variaciones geoquimicas como el resultado de
procesos de evoluciéon del magma en el interior de la propia cdmara magmdtica, en la cual se

combinarian la cristalizacién fraccionada y los aportes de la contaminacién crustal.

Dentro de la antigua definicion de Formacién Arequita de Bossi (1966) se incluyen traquitas,
luego Ferrando y Fernandez (1971) define la Formacion Valle Chico y las incluye en ella, mas
tarde Pirelli (1999) redefine esta formacidn como Complejo Valle Chico. Dentro del complejo
se describen Sienitas Alcalifeldespaticas Cuarzosas; Granitos Alcalifeldespaticos; Traquitas
Alcalifeldespaticos y Pérfidos Traquiticos Alcalifeldespaticos; Riolitas Alcalifeldespaticos;
Porfidos Rioliticos Alcalifeldespaticos; Vidrios Rioliticos, Grandfiros y Filones de Cuarzo (Pirelli.,
1999). Pirelli 1999 describe las Traquitas como de textura traquitica, colores grises violaceos,
matriz afanitica a microgranuda; mineralégicamente se componen por fenocristales de
feldespatos alcalinos (ortoclasa, anortoclasa) y ocasionalmente algo de cuarzo, estando estos
inmersos en una matriz con feldespato alcalino (sanidina, anortoclasa), anfiboles (riebeckita),

piroxenos (augita-egirina) y escaso cuarzo.

Dentro del Complejo Valle Chico se encuentra el Macizo Valle Chico que segin Muzio y Artur
(2000) corresponde a un complejo pluto-volcanico que se puede agrupar en tres asociaciones
magmaticas principales, correspondientes a distintas etapas evolutivas del macizo. La
Asociacidn Puténica que reune sienitas y cuarzo sienitas. La Asociacion Volcanica Porfiritica
constituida por cuarzo traquita porfiritica y derrames de riolita porfiritica de la Formacion
Arequita. Y la Asociacion de Diques Porfiriticos Tardios, constituida por diques porfiritcos de

composicion traquitica y riolitica.

Tabla 2) Dataciones radimétricas. Tomado de Muzio (2014) y de Cernuschi et al. (2015).

Edad \ Método \ Autor
Formacion Puerto Gomez
142 +/- 10 Ma k/Ar Bossiy Umpierre (1975)
157 +/- 4 Ma k/Ar Vieira (1985)
131.4 +/- 0.7 Ma Oar/> Ar Stewart et al. (1996)
132.7 +/- 1.0 Ma Oar/> Ar Stewart et al. (1996)
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133.0 +/- 0.8 Ma “OAr/°Ar Stewart et al. (1996)
165.6 +/- 16.6 Ma k/Ar Veroslavsky (1999)
132.0 +/- 0.2 Ma “OAr/°Ar Féraud et al. (1999)
120.0+/-3.2 Ma k/Ar Muzio (2000)
126.9 +/- 0.9 Ma “OAr/°Ar Cernuschi et al. (2015)
Formacidon Arequita
124 +/- 4 Ma K/Ar Umpierre (1965, apud Bossi 1966)
128.2 +/- 0.7 Ma “OAr/*°Ar Stewart et al. (1996)
131.9 +/- 0.6 Ma “OAr/*°Ar Stewart et al. (1996)
127.0 +/- 0.6 Ma “OAr/*°Ar Stewart et al. (1996)
131.8 +/-0.9 Ma OAr/> Ar Stewart et al. (1996)
125 +/- 9 Ma K/Ar Pirelli (1999)
131.4 +/- 0.4 Ma Oar/> Ar Féraud et al. (1999)
130.2 +/- 0.2 Ma “OAr/PAr Féraud et al. (1999)
131.0 +/- 0.2 Ma “OAr/PAr Féraud et al. (1999)
132.0 +/- 0.2 Ma “OAr/PAr Féraud et al. (1999)
131.7 +/- 0.4 Ma “Ar/®Ar Féraud et al. (1999)
130.8 +/- 0.5 Ma “OAr/PAr Féraud et al. (1999)
133.53.1 Ma k/Ar Muzio (2000)
127.8 +/- 0.9 Ma “Oar/>PAr Cernuschi et al. (2015)
129.1 +/-0.73 Ma Oar/>PAr Cernuschi et al. (2015)
131.10 +/- 0.73 Ma U/Pb Cernuschi et al. (2015)
129.0 +/- 0.6 Ma Oar/>PAr Cernuschi et al. (2015)
133.97 +/- 0.75 Ma U/Pb Cernuschi et al. (2015)
134.25 +/- 0.56 Ma U/Pb Cernuschi et al. (2015)
Complejo Valle Chico
120 +/- 5 Ma Rb/Sr Umpierre y Helpern (1971)
123 +/-3 Ma Rb/Sr Bossi y Umpierre (1975)
132 +/-2 Ma Oar/> Ar Stewart et al. (1996)
138 +/-7 Ma k/Ar Pirelli (1999)
138 +/- 9.5 Ma k/Ar Pirelli (1999)
128.1 +/- 1.6 Ma U/Pb Muzio (2000)

3.2 Santa Lucia-Aigud-Merin (SaLAM)

3.2.1 Introduccidn

El SaLAM fue redefinido por Rossello et al. (1999) como “la expresion geotectonica de un rift
abortado juro-cretdcico relacionado con la apertura Atldntica que afecté el basamento

cristalino uruguayo y controlé la sedimentacion y volcanismo de las cuencas Santa Lucia y
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Merin, y la de los remanentes intermedios contempordneos localizados en las fosas de Minas,

Aigud, Lascano y Veldzquez”.

Sin embargo, el SaLAM es solo un aulacégeno generado durante la apertura del Océano
Atlantico, el rift Atlantico Sur (figura 9) evoluciond como una ramificacion a lo largo del
Jurdsico-Cretacico entre las placas africana y sudamericana durante la separacién final del
Gondwana occidental. En el territorio uruguayo el aulacégeno se dispone con rumbo
aproximado N70°, desde la costa del Rio de la Plata, por el sudoeste, hasta la Laguna Merin,

por el noreste.

La evolucién planteada por estos autores se basa en la ocurrencia de dos fases tectdnicas, en
primer lugar, una extensién de edad jurasica al eocretacico representada por un magmatismo
de intraplaca y escasa sedimentacién asociada. Y en segundo lugar por una fase transtensional

dextral, de edad aptiano al albiano (Rossello et al., 1999).

Se observa también una etapa de reactivacién tectdnica durante el Cenozoico, la cual invierte
algunas estructuras distensivas (Rossello et al., 1999). Esta reactivacion sigue patrones acordes
con la deformacidn global de acortamiento para toda Sudamérica, ocasionada por esfuerzos

andinos propuesta por Cobbold et al. (1996).

El rift abortado SaLAM se superpone al basamento cristalino uruguayo, el cual tiene bloques
de corteza de diferente historia geoldgica que se encuentran separados por distintas

discontinuidades.

Para simplificar la descripcién del SalAM, se separara en tres dominios (Figura 10):
sudoccidental (al oeste de la falla Sarandi del Yi), intermedio (entre las zonas de cizalla de
Sarandi del Yi y Sierra Ballena) y nororiental (al este de la zona de cizalla de Sierra Ballena). Los
diferentes dominios, tuvieron un papel activo diferencial en el control de la evoluciéon

tectonica y magmatica del SaLAM (Rossello et al. 2000).
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Figura 9) Modelo del rift Atlantico Sur reconstruido a una posicién de 83.5 Ma. Abreviaturas: A - Adamaoua Highlands / Benue
Microplate; B - Bongor Block; Ben - Comedero Benue; BPB - Bloque de la provincia de Borborema; Bida - Cuenca Bida; Bon - Comedero

Bongor; CaG / CaGN - Canelones Graben (Cuenca Santa Lucia) y Canelones Graben norte (Cuenca Laguna Merin); Col - rift de Colorado;
Dob - Cuenca de Doba; Des - Macizo del Deseado en la Patagonia; Dos - Doseo Basin; EWB - Maurice Ewing Bank; Gao - Gao Trough; GrK

- Rift Grein-Kafra; Jat - Rift de Jatob; Lev - Rift del general Levalle (Leboulaye); Mac: Rift de Maccachin; MAL - Bloque Malvinas; Mal -

Cuenca de Malvinas; Mar - Rift de Maranau; Mel - Rift de Melut; Mf - Cuenca Mamfe; MOR - Cordillera oceanica media del Atlantico sur;

Mug - Rift de Muglad; NEA - Africa nororiental; NBR - Rifts del noreste de Brasil; NF - Malvinas Norte / N Malvinas; NFB - Bloque de las
Malvinas del Norte; NPM - Macizo Patagénico Norte; NWA - Africa del noroeste; O - Bloque de las tierras altas de Oban; PAM - Terrano
pampeano; PdE - Cuenca de Punta del Este; RAW - Rawson Block; Raw - Rift de Rawson; SAf - Africa austral; Sal - Rift del Salado; SAm -

América del Sur; SJED - Dominio Extensional de San Jorge; SJuB - Bloque San Julian; SLC - Sao Luis Craton; SLR - Rift de San Luis; SPH - Sao
Paulo High; Tef: Rift de Tefidet; Diez - Tenere rift; Ter - Rift de termitas; Tuc - Rift de Tucano; UBe - Rift superior de Benue; Yola - rama de

la Rift Yola; Vald - Valdes rift. Imagen tomada de Heine et al. (2013).
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3.2.2 Segmento Sudoccidental

Se desarrolla al oeste de la zona de cizalla Sarandi del Yi y comprende los registros mesozoicos
ENE correspondientes al aulacégeno intracraténico de la cuenca Santa Lucia. El mismo se
dispone con su eje mayor subparalelo a la disposicidén regional del aulacégeno (Rossello et al.
1999, Rossello et al. 2000). Esta se propagd a través de los principales planos de debilidad

cortical preexistentes del Terreno Piedra Alta, de direcciones NNE.
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Figura 10) Rasgos geoldgicos fundamentales del Uruguay, que exhiben los tres dominios del escudo uruguayo y sus principales
discontinuidades corticales que los limitan (ZCSY: zona de cizalla Sarandi del Yi, ZCIP: zona de cizalla Isla Patrulla y ZCSB: zona de cizalla
Sierra Ballena) y sus cuencas sedimentarias fanerozoicas. Tomado de Rossello et al. (2007).

La cuenca Santa Lucia (Figura 11) muestra a lo largo de toda su extensidn, una seccion
asimétrica, conformada por un sistema conjugado de fallas normales listricas de crecimiento
sintéticas y antitéticas que definen grabenes y pilares tectdnicos sucesivos a diferentes escalas
(Rossello et al.,, 1999). La misma puede ser subdividida en dos fosas (Subcuenca Norte y
Subcuenca Sur) las cuales funcionaron, entre el Albiano y el Senoniano, como dmbitos de
sedimentacién independientes separados por el Alto Santa Rosa (Veroslavsky 1999). Este
segmento tiene una mayor definicion en el margen sur, expresada por el mayor
funcionamiento de las fallas normales que lo limitan y el desarrollo restringido del vulcanismo.

Esta situacion permite suponer que la extension cortical fue mayor hacia el este y que la
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extrusion de las vulcanitas se produjo desde fisuras y diques de alimentacién ubicados en los

sectores mas deprimidos de la cuenca (Rossello et al., 2000).

Este volcanismo no inhibe la produccién de vulcanismo explosivo y la construccién de aparatos
volcdnicos (volcanes cénicos) los cuales extruyen grandes niveles de Ignimbritas (Rossello et
al., 2000). El relleno de la cuenca es volcanosedimentario tipico de la fase rift, el mismo se
puede separar en tres tectosecuencias. Una tectosecuencia relne a todos los depdsitos
generados contemporaneamente a cada una de las fases tectdnicas reconocidas en la cuenca
(Veroslavsky et al., 2004). En la Cuenca Santa Lucia, el apilamiento y registro sedimentario fue

controlado, basicamente, por la tecténica y las variaciones climaticas.

a) Tectosecuencia A (Jurasico): Se trata de la primer fase extensional, representada por coladas
basalticas delgadas (Formacion Puerto Gomez) que se intercalan con conglomerados,
conglomerados arenosos y areniscas conglomeradicas, rojizos, interpretados como depdsitos
aluviales originados a partir de un relieve abrupto controlado por las fallas ENE. Estas
sedimentitas continentales se rednen en la Formacién Canada Solis, la que fue definida

originalmente por de Santa Ana y Ucha (1994).

b) Tectosecuencia B (Cretacico Temprano, Neocomiense): Representa la segunda reactivacion,
representada por rocas volcanicas que integran la Formacién Arequita y también en algunos
de los términos basalticos que se asocian a aquellas. La Tectosecuencia B muestra un mayor
desarrollo en los segmentos intermedio y nororiental del SaLAM, donde el magmatismo
alcanzé su maxima expresién durante el Neocomiense registrandose fuertes emplazamientos

intrusivos, hipabisales y extrusivos.

c) Tectosecuencia C (Cretacico Temprano, Aptiense—Albiense): Representa la progresiva
aceleracién de la subsidencia mecdnica en la Cuenca Santa Lucia que ocurre desde el Aptiense,
esta subsidencia es producto de la implantacién de campos de esfuerzo extensional vinculado
a la actuaciéon de una tectdnica transtensiva dextral y sin magmatismo asociado. Es
representada por la sucesion de depdsitos continentales que se reunen en las formaciones

Castellanos, Migues y Cafiada Solis.
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Figura 11) Esquema que ilustra la estructura y compartimentacion interna de la Cuenca Santa Lucia. Corte geoldgico superior: perfil
transversal de toda la cuenca; corte geoldgico inferior: perfil longitudinal de la subcuenca Sur. Tomado de Veroslavsky (1999).

3.2.3 Segmento Intermedio

Se desarrolla entre las Zonas de Cizalla Sarandi del Yi y Sierra Ballena, y presenta su eje
principal levemente curvado, torndandose progresivamente a direcciones mas submeridionales
hacia el este, adquiriendo un disefio sigmoidal en planta (Rossello et al., 2000), mostrandose
mas restrictos y angostos que los otros segmentos. El basamento del sector intermedio,
presenta anisotropias heredadas propias de la evolucion metamorfica precdmbrica que se
disponen preferencialmente con rumbos NE y NS y son cortadas por las estructuras distensivas
vinculadas con el SaLAM. Es posible reconocer remanentes mesozoicos aislados y delgados
(Figura 12), principalmente volcanicos e hipabisales, dispuestos en depresiones elongadas y
estrechas (cuencas de Arequita, Marmaraja, Los Tapes, entre otras) apoyadas directamente
sobre rocas precambricas limitadas por fallas normales (Rossello et al., 2000). En ellos se
reconocen unidades volcanicas extrusivas basicas y acidas, representadas por los basaltos y

riolitas con edades de 120 a 130 Ma (Bossi y Navarro 1991).

Los basaltos se disponen en coladas no muy potentes las cuales estdn apoyadas directamente
sobre el basamento y se disponen en pequefias fosas de direccién NE, como las situadas al
Norte de Minas y Noroeste de Villa Serrana. Otras fosas pequefias elongadas que muestran un
notable control estructural de direccién N100° y N130° son las situadas al Noroeste de
Mariscala y Sureste de Coldn. Las riolitas, conforman una sucesidn volcanoclastica no muy

potente con desarrollos preferenciales de direccion NE (Rossello et al., 2000).
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La deformacién que afecta a las rocas volcdnicas cretdcicas es principalmente un sistema de
fallas sintéticas N70°E de componente principalmente normal y fallas antitéticas dispuestas
N110°. Esto se observa en un perfil NE-SO en el que el arreglo estructural del valle Aigua
sugiere un conjunto de bloques que exhiben un tipico disefio de flor positiva cuya falla
principal corresponde a la falla vertical N70°E del borde sur del rift. Cada bloque esta limitado
por fallas antitéticas N110°, con desplazamiento transcurrente sinistral y una pequeia
componente inversa con aproximadamente el 10 % del desplazamiento total. Esta flor positiva
se encontraria truncada por los esfuerzos generados por la reactivacion del fallamiento normal
sierra de los Caracoles, con rumbo N15°E, paralela a la foliacién milonitica de la falla de Sierra
Ballena (Rossello et al., 2007). La region al oeste de Minas presenta evidencias de que la
fracturacién del SaLAM estd en continuidad con las estructuras que controlaron la Cuenca
Santa Lucia. La falla N70°E dextral que desplaza a las cuarcitas de los cerros Verdun y Aguila
sugiere que existe continuidad tectdnica del aulacdgeno en el segmento intermedio. Ademas
el arrumbamiento de los ejes longitudinales sublatitudinales a ESE-ONO de las fosas de Minas,
Aigud, Colén y Lascano, son evidencia del caracter transcurrente dextral, de componente

transpresiva en el sector intermedio (Rossello et al., 2007).
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Figura 12) Segmento intermedio del SaLAM, mostrando detalles de los afloramientos de volcanitas cretacicas y el Valle de Tapes Sur.
Tomado y modificado de Rossello et al (2000).

3.2.4 Segmento Nororiental

Se desarrolla al este de la zona de cizalla Sierra Ballena, el mismo se dispone N45°E a causa de
una clara inflexion a partir del lineamiento Cebollati-Merin y N60°E por el Lineamiento Aigua-
India Muerta-Chuy, los cuales controlaron el desarrollo extensional de la Cuenca Laguna
Merin. Préximo a la zona de cizalla Sierra Ballena, se desarrolla un conjunto de pequeiias fosas
(Figura 13) Lascano, Aigud, Mariscala y Treinta y Tres rellenas por basaltos, andesitas, riolitas,

dacitas, sedimentitas areno- conglomeradicas, rocas intrusivas, hipabisales y volcanicas
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alcalinas, correspondientes al complejo intrusivo Valle Chico, de edad Eocretacica (Rossello et

al.,
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Figura 13) Esquema geoldgico-estructural del segmento nororiental del SaLAM. LCM = Lineamiento Cebollati—-Merin; LAIC = Lineamiento
Aigua—India Muerta—Chuy. Tomado de Rossello et al (2000).

En estas fosas, se propone la existencia de fallas listricas asimétricas, inclinadas hacia el sur,
controladas por fallas transcurrentes N130° sinestrales antitéticas en el labio norte, y fallas
transcurrentes con rumbo N70° (Rossello et al.,, 2007). Los bajos topograficos de las fosas
Aigud y Mariscala, estan asociados al desarrollo de basaltos mesozoicos de la Formacién
Puerto GOmez. Asociado a estos basaltos podemos encontrar areniscas y conglomerados
rojizos de la Formacidn Migues, la cual se apoya sobre el basamento precambrico. Los relieves
bajos y planos se ven interrumpidos por serranias de orientacidn general NE, los cuales se

componen por rocas volcanicas acidas de la Formacion Arequita. El basamento circundante a
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las fosas presenta una geologia variada: al sur, estd constituido por granitos precambricos
(Granitos Aigud y Florencia), mientras que al norte-noroeste, afloran granitos y cuarcitas
hospedantes de la intrusidn pluténica sienitica cretacica del Complejo Valle Chico (Muzio 2004,

Lustrino et al., 2005).

En el valle Aigua, se observan elementos estructurales en el labio sur que evidencian la
actuacidon de una deformacién transcurrente dextral. Los filones de cuarzo con agregados
fluoriticos muestran una disposicidn en planta de forma sigmoidal, con direccién NE hasta E-O
con estrias de buzamientos verticales a 80° hacia el Norte. Esta deformacidon pudo haberse
generado a partir de la actuacién de movimientos horizontales a lo largo de la falla del borde
sur de la fosa en direccion 70°E (Rossello et al., 2007). A su vez, reconocieron una fase de
deformacién sin- a postecténica al proceso hidrotermal que diera origen a los filones

fluoriticos y cuarzosos (Bosse et al., 1982).

El cuanto al sector ocupado por la Cuenca Laguna Merin, se registra la anomalia gravimétrica
positiva de Bouguer mds importante del territorio continental del Uruguay que llega a valores
superiores a los 80 mGal (Rossello et al.2007 y Cernuschi et al. 2014). La misma posee una
extensién de mas de 80 km y un ancho de 40 km, ocupando parcialmente los departamentos
de Rocha, Lavalleja y Treinta y Tres, con direccion NEE. Esto contrasta fuertemente con el
comportamiento gravimétrico regional del resto del basamento substancialmente grueso de
Uruguay (litosfera estimada en 110 km de espesor). Segln Rossello et al., (2007) esta gran
anomalia seria compatible con un importante asenso mantélico de cuerpos ultramaficos de
tipo diapirico. La emisién de grandes volimenes de material extrusivo desde una camara
magmatica situada a relativamente pocos km de la superficie podria haber generado, en algun
momento de su evolucién, la eliminacidn brusca del apuntalamiento del techo de la cdmara. A
este proceso se lo conoce como subsidencia de caldera (Clough et al. 1909). El ascenso
mantélico de cuerpos ultramaficos esta asociado con relictos de suelo oceanico, contrastando

con el marcado caracter continental de los basamentos (Rossello et al., 2000).

La anomalia se encuentra limitada en planta por los lineamientos Cebollati—Merin y Aigua—
India Muerta— Chuy, determinando los mismos una geometria romboidal. Rossello et al. (2000)
sugiere que la morfologia es semejante a un pull-apart con una geometria y disposicion

elongada en direccién N70°, que indica transtensién dextral.

En cambio, segun Cernuschi et al. (2014) esta anomalia gravimétrica de 80 mGal y anomalias

aeromagnéticas de 1200 nT, son registradas en cuatro anillos de 20 a 30 km de didmetro de
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nombres y localidades Valle Chico, Lascano Oeste, Lascano Este y San Luis. Seguln estos autores
las anomalias gravimétricas resultan de un emplazamiento poco profundo con densos diques y
sills de gabro, y otras intrusiones subyacentes y mas voluminosas que se extienden a mas de 5
km de profundidad. El origen de estos magmas se daria a partir de fuentes de manto poco
profundas para los subalcalinos y a partir de fuentes del manto astenosférico mds profundo

para los alcalinos (Cernuschi et al., 2014).

Independientemente de la hipdtesis elegida, esta enorme sobrecarga isostatica podria estar
vinculada con alguna de las causas tectdnicas responsables del inicio y desarrollo del SaLAM, a

partir de un punto triple de extension cortical (Rossello et al., 2007).

3.3 Interpretacion de la evolucidn tectdnica del SaLAM

El SaLAM esta controlado por planos de debilidad cortical, dispuestos como una seccion
asimétrica, conformada por un sistema conjugado de fallas normales y listicas de crecimiento
sintéticas y antitéticas respecto a la direccidon de extensién que definen grabenes y pilares

tectonicos sucesivos de diferentes escalas (Rossello et al., 1999).

Segln Rossello et al. 1999 y 2000 la evolucidn tecténica del SaLAM, se compone de dos fases;
una inicial Juro-Eocretdcica, claramente distensiva; y una segunda fase a partir de Aptiano-
Albiano, donde se destaca el caracter transcurrente dextral. El abandono de la extensidon debe
haberse generado de modo transicional, por una mayor eficiencia mecanica de las antiguas
discontinuidades submeridianales localizadas hacia el oriente del terreno Dom Feliciano que
pudieron haber canalizado la apertura y creacién de la corteza ocednica Atlantica (Rossello et
al., 2000). En la Figura 14 se observa una sintesis de los registros geoldgicos que se desarrollan

en el interior del SaLAM.
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Figura 14) Registros del aulacégeno Santa Lucia—Aigua—Merin: fases tectdnicas y unidades estratigraficas. CS = Formacién Cafada Solis;
PG = Formacion Puerto Gomez; DaRB = dacitas de Rio Branco; Aq = Formacion Arequita; MaVC = Macizo Alcalino de Valle Chico; Ca =
Formacién Castellanos; Mi = Migues ?: sedimentitas asignadas a las formaciones Migues y Cafiada Solis. Tomado de Veroslavsky et al.
(2004) Cuencas Sedimentarias de Uruguay Mesozoico.

3.3.1 Fase Inicial (distensién)

El SaLAM comienza su fase inicial (distencion) desde el Jurasico tardio, la cual estd vinculada
con la fracturacion del Gondwana a partir de antiguas zonas de debilidad del mismo (Burke K.,

1976).

En la etapa de rifting, relacionado con la apertura del Océano Atlantica, se da la evolucién de
las cuencas juro-cretacicas de la regién del Plata, comenzando a individualizarse los altos
intracuencales de: i) Martin Garcia o Del Plata, que limita las cuencas del Salado y Punta del
Este; ii) Polonio, que constituye el limite entre las cuencas Punta del Este y Pelotas; iii) del
Plata, que limité parcialmente las cuencas Punta del Este y Santa Lucia; y iv) Colonia-
Mercedes, que separa la Cuenca Santa Lucia con la Cuenca Norte o Parana (Rossello et al.,

2000).

El principal caracter extensional del SaLAM esta indicado por la presencia de magmatismo de
intraplaca a lo largo de todo su recorrido. Sin embargo, el funcionamiento extensional
posterior del rifting que expresa este aulacdgeno se vio superado por otro localizado mas hacia
el este y que efectivamente origind al actual Océano Atlantico (Figura 15). Se reconocen al

menos dos pulsos magmaticos en la evolucién del SaLAM. El primer pulso esta representado
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por los basaltos y dacitas jurasicos que se desarrollan en el extremo oriental y occidental del
SaLAM, el cual se puede correlacionar con la reactivacidn extensiva inicial de la Tectosecuencia
volcanosedimentaria de edad Jurasico — Cretacico Temprano de la Cuenca Norte. El segundo
pulso magmatico se dio en el Neocomiense y generd registros magmadticos ubicados
fundamentalmente en el sector intermedio y noroccidental del SaLAM. Estos registros estan
representados por las formaciones Puerto Gomez, Arequita y Valle Chico (Rossello et al.,,

2000).
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Figura 15) Esquema evolutivo de un punto triple de desmembramiento del Gondwana (a), con desarrollo de corteza ocednica entre las
placas América del Sur y Africa (b) y la situacién actual donde las cuencas Santa Lucia y Laguna Merin corresponderian a un brazo
aulacogénico abortado. Tomado de Rossello et al. (2007).

3.3.2 Fase Tardia (transcurrencia dextral)

La Fase Tardia (transcurrencia dextral), estd relacionada con los esfuerzos compresivos de
intraplaca, los cuales estan vinculados al inicio de la fragmentacion del Gondwana y a la fase
de deriva de la placa Sudamericana a partir del Aptiano. Por lo que los factores afectantes en
esta fase son los esfuerzos compresivos generados por el paulatino aumento de la velocidad
de deriva de la placa Sudamericana hacia el Oeste y ademas por el desarrollo de la subduccién
protoandina en el margen occidental. El caracter transcurrente dextral del SaLAM estd
determinado, a escala regional, por el arreglo espacial y escalonado de diferentes rasgos tanto
extensivos como de contraccidn dispuestos con rumbos N 100° a N130° a lo largo del corredor

N 70°E (Rossello et al., 2000).

Por otro lado, el SaLAM presenta curvamientos locales a lo largo de toda su extensién. En los
que el sector intermedio presenta rotaciones y pandeos constrictivos, los cuales son
responsables del abovedamiento del basamento cristalino. Contrariamente, hacia sus

extremos, se observan pandeos de alivio, de modo tal que provocé las condiciones extensivas
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que facilitaron la generacion del rifting de las cuencas Santa Lucia y Laguna Merin. Esto quiere
decir que el segmento intermedio presenta un caracter transpresivo y hacia los dos extremos
se observa un caracter transtensivo. El caracter transcurrente dextral controld el desarrollo de
las fases de verdadero rift, dando como resultado numeroso depocentros (los cuales resaltan

la traza del SaLAM) limitados por fallas normales (Rossello et al., 2000).

Segln Rossello et al. (2007), en la fase de rift maduro, se da la generacidn de un pull-apart, a
partir de la existencia de una superficie de falla principal, de la cual se desarrollé y evolucioné
el proceso de ruptura; las cuencas vinculadas con este proceso son Santa Lucia y Laguna
Merin. El relleno vulcano sedimentario de las fases sinrift exhibe una arquitectura
rombohedral limitada por fallas dispuestas ENE-OSO vy fallas listicas de crecimiento, las cuales
controlaron la geometria y disposicion de los depocentros sedimentarios. Este pull-apart se
exhibe en dos depresiones, separadas por un alto intracuencal, todos dispuestos “en echelon”
y con sus bordes mas activos de tipo transcurrentes dextrales y otros pasivos de tipo normales
de crecimiento. El relleno del pull-apart estd representado en la cuenca Santa Lucia por las
Formaciones Castellanos, Migues y Cafiada Solis; donde esta ultima representa los
conglomerados y areniscas conglomeradicas de origen aluvial asociados a abanicos debidos a

la reactivacion tectdnica de bordes y altos internos (Rossello et al., 1999).

3.3.3 Ultima Fase (inversion tecténica)

Por ultimo, se pueden reconocer fendmenos de reactivacidon tecténica generados por la
reactivacion andina cenozoica. Esta reactivacion invierte estructuras distensivas preexistentes
(Rossello et al., 1999) siguiendo patrones acordes con la deformacién global para toda
Sudamérica (Cobbold et al., 1996). Estos esfuerzos andinos pueden ser los responsables, al
menos parcialmente, que el segmento intermedio del SaLAM haya ascendido diferencialmente
como un pilar tecténico con respecto a los otros dos segmentos, razén por la cual, exhibe

solamente retazos volcanicos bdsales apoyados sobre el basamento (Rossello et al., 2000).

Seguln Rossello et al. (1999) evidencias observadas tanto en las cuencas del sector intermedio,
como en el subsuelo de la Cuenca Santa Lucia, indican la inversién de algunas estructuras

distensivas desarrolladas contra o préximas al Alto de Santa Rosa.
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4 Resultados
4.1 Geomorfologia

El Valle Tapes Sur muestra un relicto erosivo de rocas volcanicas mesozoicas de 30 km? que se
encuentra en una regidn interserrana y presenta caracteristicas geomorfoldgicas de
rejuvenecimiento topografico muy distintivas como lo son su zona norte plana y bordes

abruptos controlados por fallas.

Las zonas topograficas del valle se separaron en tres utilizando criterios de la clasificaciéon de
Suelos CONEAT (1979) (figura 16); (1) Lomadas suaves (zona norte del valle); (2) Terrenos
ondulados suaves (zona sur del valle); (3) Terrenos ondulados a fuertemente ondulados
(region circundante a las anteriores). El valle se conforma por las lomadas suaves (zona norte
del valle) y los terrenos ondulados suaves (zona sur del valle), los cuales son separados por una

gran escarpa E-O (figura 16).
-Lomadas suaves

La zona norte del valle (Figura 16C) estd representado por una fina capa de sedimentos

cuaternarios con una extensién de 6 por 3 km, y alturas sobre el nivel del mar con un

promedio de 160 m. El relieve alli presente es de lomadas suaves (1 a 3% de pendientes) con
valles céncavos asociados (como el del Arroyo Tapes Grande). En el mismo se incluyen
interfluvios levemente ondulados convexos. La densidad de afloramiento es muy escaza a nula,

mostrandose Depdsitos Cuaternarios en algunos valles céncavos asociados a cursos de agua.
-Terrenos ondulados suaves

Es de destacar que la zona norte y la zona sur son separadas por una gran escarpa E-O (figura
16D) con pendiente de 10 a mas de 12%. Esta escarpa es abrupta hacia el sur y suave hacia el
norte, siendo la cota de la escarpa de entre los 200 y los 210 m. Es afectada por diversas fallas
y en ella afloran densamente rocas piroclasticas y traquitas. También se pueden identificar
laderas de diseccién de forma convexa. En la zona sur se observan colinas y escarpas de
pendientes que van desde 6 a 12% y una altura promedio de 190 m, pequefios interfluvios y
valles cdncavos asociados a cursos de agua. En esta zona afloran rocas basadlticas con una

densidad de afloramiento media.
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Figura 16) En naranja se representa la zona norte del valle (Lomadas suaves), en verde la zona sur del valle (Terrenos ondulados suaves), y el
resto del drea dentro del rectangulo rojo es la zona circundante a las anteriores (Terrenos ondulados a fuertemente ondulados). A) Carta
Mariscala 1:50.000 del I.G.M; B) Vista desde arriba del Valle Tapes Sur; C) Vista hacia el NE del Valle Tapes Sur (notar lo plano que es la zona
norte con respecto al resto de la imagen) coordenadas en UTM 21 H 682665.51 E- 6226060.36 S; D) Vista hacia el O del Valle Tapes Sur (Notar
la escarpa E-O), coordenadas en UTM 21 H 690593.02 E- 6226908.47 S. Todas las imagenes satelitales fueron tomadas de Google Earth Pro con
la opcién de “exagerar elevacién” en 3.

-Terrenos ondulados a fuertemente ondulados

Por ultimo, en la zona circundante a las anteriores, aflora el basamento del valle, el cual se
destaca por presentar un paisaje ondulado fuerte, con pendientes mayores al 20% y alturas
que alcanzan los 260 m. El paisaje es cortado por valles cdncavos que entallan cursos de agua,
como el Arroyo Tapes Grande y el Arroyo del Tigre, y por interfluvios altos. La densidad de
afloramiento es media a alta, predominando los afloramientos de rocas graniticas a
miloniticas. La presencia del Batolito Puntas del Santa Lucia, ubicado al sur (figura 16A y 16B),
destaca en el paisaje con alturas que llegan hasta los 290 m y un paisaje ondulado fuerte que
destaca por presentar fallas normales en sus extremos. La densidad de afloramiento alli

presente es muy alta.
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4.2 Geologia descriptiva

El Valle Tapes Sur se caracteriza por presentar su zona norte plana y bordes abruptos
controlados por fallas. Dentro de esta, se encuentra una cobertura de Depésitos Actuales que
son cortados por algunos aluviones, pudiendo ser mapeada solo a escala menor (ver Mapa

Geoldgico Valle Tapes Sur zona O, E1 y zona E2 1/10000).

Entre la zona norte y la zona sur del valle se desarrolla una escarpa de 200 a 210 m de altura la
cual destaca en el paisaje, en ella se encuentran rocas traquiticas y piroclasticas (ver Mapa

Geoldgico Valle Tapes Sur 1/40000).

En la zona sur del valle afloran Depdsitos Actuales muy finos y aluviones, que solo se pueden
mapear a escala 1:10000, estos son cortados por rocas volcanicas basicas (basalto) dispuestas

en pequenas escarpas con buzamientos de 8 a 11° al norte.

El basamento del valle se compone por rocas graniticas a miloniticas, esquistosas y cuarcitas
que afloran alrededor del valle. Al SO aflora un granito rosado a biotita (Batolito Puntas de

Santa Lucia), presentando bordes abruptos con fallas EO y NO.

4.2.1 Depdsitos Cuaternarios

4.2.1.1 Depositos Fluviales (Aluviones)

Los aluviones estan asociados tanto a los entalles actuales del Arroyo Tapes Grande como a sus
canales secundarios, desarrollandose debajo y encima de la napa de agua superficial. Se
encuentran en la zona norte del valle y en la zona sur, presentando 2,5 a 3,5 m de
profundidad, pudiendo ser mapeados solo a escala de detalle 1/10000. Litolégicamente se
identifica en el primer metro el horizonte A de color negro y mucha materia organica, en el
resto de los perfiles afloran los Depdsitos Actuales de un material arcillo limoso de color
naranja ocre. Se encuentran niveles de grava fina a grava gruesa con espesores de 10 a 15 cm,

los clastos de estos niveles son subredondeados a redondeados y polimicticos.

4.2.1.2 Depositos Actuales

Estos depdsitos se desarrollan tanto en la zona norte del valle como en la zona sur del mismo y
en la zona este fuera del valle. Los depésitos de la zona norte del valle dan lomadas muy

suaves pero a grandes rasgos se identifican como planos, horizontales y de muy poco espesor
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(aproximadamente 4 m). A partir de los entalles de los cursos de agua se pueden identificar los
perfiles de estos depdsitos, (Figura 17), en el primer metro, se identifica el horizonte A de
suelo, de color negro, con mucha materia organica en la que se ven raices, estando poco o
nada consolidado, matriz sostén y de textura arcillo limosa. Por debajo de este, se encuentran
los Depdsitos Actuales, los cuales corresponden a la capa color ocre. La misma es de textura
arcillo limosa, con un 80-90% de clastos tamafo limo-arcilla (matriz) y un 20-10% de tamafio
arena media a gravas finas (a excepcion de algunos tamafio grava gruesa), de composicion
predominantemente cuarzosa y subordinadamente feldespdtica, poco a nada consolidado,
matriz sostén, subanguloso a anguloso y en casos puntuales se encuentran clastos

redondeados.

Figura 17) Foto de aluvién donde se puede apreciar el perfil del depdsito actual y el desarrollo del horizonte A del suelo.

En cuanto a los perfiles que se encuentran en la zona este fuera del valle, estos presentan
cualidades muy parecidas a las anteriormente descriptas (un horizonte A y por debajo los
depdsitos actuales). Con la diferencia de que en estos, los depdsitos son cortados por
pequefios afloramientos de cuarcita rosada. Segin CONEAT (1979) el uso predominante de

este suelo es pastoril en la zona sur y pastoril agricola en la zona este fuera del valle.
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4.2.2 Traquita a feldespato alcalino

Esta litologia aflora en la zona norte de la escarpa del centro del valle, y en menor medida en la
zona este del valle (ver Mapa Geoldgico Tapes Sur 1/40000). Los afloramientos que genera
esta unidad al norte de la escarpa son al ras del suelo y en algunos casos generando lomadas
muy suaves (figura 18A). Al este del valle aflora en una estructura en planta similar a la de un
dique (forma tabular). Este afloramiento muestra un bloque tabular de aproximadamente 400
m orientado E-O, cortado y desplazado por una falla NO (ver Mapa Geolégico Tapes Sur zona
E1 1/10000). Litolégicamente se trata de una roca volcanica porfiritica (figura 18B) con una
matriz afanitica color gris oscuro a negro. Los fenocristales son de tamafios muy variados
(desde menos de 1 mm a unos 5 mm) y en muestra de mano se distinguen minerales como
feldespato alcalino, opacos y algunos minerales maficos. El feldespato alcalino se presenta con
tamafios menores a 1 mm hasta 5 mm, euhédricos a xenomorficos, presentandose en
ocasiones nucleos de plagioclasa y algunas veces cristales alterados. Se observan algunos

minerales méficos (piroxeno) y opacos muy pequenos, de color oscuro y euhédricos.

En ldmina delgada estas rocas tienen textura porfiritica, con una matriz muy fina holocristalina.
En ella se observan cristales de feldespato alcalino, minerales opacos e iddingsita, todos de
tamafio muy fino y sin una orientacién preferencial (figura 19 A, C, D, E y F). En cuanto a los
fenocristales se encontraron variaciones desde fenocristales de feldespato alcalino,
plagioclasa, minerales opacos y piroxenos. Los feldespatos alcalinos son de tamafios muy
gruesos (hasta 5 mm), predominantemente xenomérfos y subordinadamente euhédricos
(figura 19 A), en algunos casos con texturas glomeroporfiriticas y cumulatica (con inclusiones
de piroxeno y/o opacos) (figura 19 Ay B) presentando mucha cantidad de golfos de corrosion y
venillas de cuarzo. Las plagioclasas presentan tamafios muy gruesos (de 0,05 mm hasta 2 mm),
siendo xenomorficos a euhédricos, con mucha cantidad de golfos de corrosién y en algunos
casos pequefias venillas rellenas por minerales secundarios o matriz (figura 19 E). Estas

plagioclasas en algunos casos presentan texturas antipertitcas.
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e, o
Figura 18) A) Afloramiento al ras del suelo que genera lomadas muy suaves. B) Muestra de mano de la traquita a feldespato alcalino,
notar los feldespatos alcalinos euhédricos y xenomorficos.

En cuanto a los piroxenos, estos presentan texturas glomeroporfiritica, con tamafos de 0,1-0,5
mm, tratandose de clinopiroxenos que en la mayoria de los casos los cristales se encuentran
alterados o fueron removidos mediante los procesos de confeccion de la ldmina delgada
(figura 19 Cy D). Los fenocristales de opacos son euhédricos y con tamarios 0,1-0,3 mm (figura
19 B). También se identifican minerales accesorios como el apatito. Las muestras de la zona
Este se encuentran afectadas por deformacion, llegando a ser brechas de falla con mucha
alteracion hidrotermal, en ellas se forman fracturas rellenas completamente por cuarzo, con

tamafios de los cristales de 0,01-2,2 mm, y ancho de las fracturas de 0,1-3 mm (figura 19 F).

Para esta y las siguientes composiciones minerales se realizard un conteo visual de los
minerales y no uno modal. La composicién mineral de esta roca en ldmina delgada es del 80%
de matriz, y 20% de fenocristales. Dentro del 20% de los fenocristales tenemos un 6% de
feldespatos alcalinos; 6% de opaco; 3% de plagioclasa, 4% de piroxenos y un 1% de minerales
accesorios (Apatito). Dentro de la matriz hay un 65% de feldespato alcalino, un 10% de opacos
y un 5% de iddingsita. Segun Streckeiser. (1976) esta composicién mineral corresponde a una

Traquita de feldespato alcalino.
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Figura 19) Traquita de feldespato alcalino en lamina delgada. El significado de las siglas sera: Cpx: Clinopiroxeno; kfs: Feldespato
alcalino; Mtz: Matriz; Op: Opaco; PI: Plagioclasa; Px: Piroxeno; Qtz: Cuarzo. A) Kfs euhédrico con inclusiones de Px. B) Kfs muy gruesos
con inclusiones de Op, Px y golfos de corrosién. Cy D) Cpx alterados o removido por la confeccion de la [dmina delgada, se observa la
matriz también y textura glomeroporfiritica.. E) Fenocristal de Pl con golfos de corrosidn y venillas rellenas por minerales secundarios o
por matriz. Se observa también la matriz. F) Muestra de la zona Este, se observa fractura rellena por Qtz en una matriz alterada de color
bordé. Imagen C a LPP (luz polarizada plana), imagenes A, B, D, Ey F a LPC (luz polarizada cruzada).
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4.2.3 Flujos piroclasticos, Tobas de lapilli (Ignimbritas)

En esta unidad se agrupan los depdsitos piroclasticos que se desarrollan en la zona este y oeste
del valle y al sur de la escarpa del centro del valle. Afloran de manera groseramente E-O siendo
afectados por diversas fallas de rumbo, con movimientos dextrales como sinestrales (figura
20A) que a veces muestran estrias de falla (figura 20B) (ver Mapa Geoldgico Tapes Sur
1/40000), tomando mayor intensidad en la regién este y oeste (ver Mapa Geoldgico Valle

Tapes Sur zona O y zona E1 1/10000).

Litolégicamente se trata de toba soldada compuesta por fragmentos de roca y fenocristales en
una matriz afanitica vitrea de color rojo. Los fenocristales son de cuarzo y se destaca la
presencia de oquedades de 0,5 a 15 cm. Algunas de estas oquedades estan rellenas con piedra
pomez tratdndose de flamas que llegan a medir 30 cm de largo, ademas se aprecia gran

cantidad de flamas de cuarzo y zeolita con unos pocos mm de ancho y varios cm de largo

;‘" -
ra#y“ >

”

Figura 20) A) Vista de los afloramientos en bloques cortados por fallas. B) Estria de falla. C) Oquedades rellenas por piedra pdmez en
roca piroclasita. D) Oquedades en roca piroclasctica, observar las flamas rellenas de Qtz o Zeo. E) Perfil del flujo pirocldstico donde se
aprecia las tres partes de la secuencia.
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siguiendo la direccién del flujo magmatico (figuras 20C y D). Estas rocas se pueden clasificar

como Ignimbritas, ya que se tratan de flujos piroclasticos pumaceos (Marshall., 1932).

En este flujo se puede apreciar una parte intermedia (la anteriormente descripta), una inferior
y una superior (figura 20E). En la inferior (base de la secuencia) se observa un contacto
levemente erosivo hacia una litologia compuesta por toba sin tanta tenacidad como la
anteriormente descripta, sin oquedades y con una leve estratificacion cruzada correspondiente
al desplazamiento interno durante el transporte. En contacto gradual hacia la parte superior se
desarrolla una toba soldada con textura escoridcea, la cual sufrié un proceso muy rapido de

solidificacion y una importante desgasificacién.

En lamina delgada, estas rocas presentan textura fluidal y cineritica (figura 21 A, By F)
compuesta por una pasta fina de cenizas volcdnicas y fenocristales angulosos. La matriz estd
compuesta por una masa vitrea, sin llegarse a distinguir casi ningin mineral y en ocasiones
aparecen pequefios cristales de cuarzo siguiendo la direccion del flujo magmatico. En cuanto a
los fenocristales, se observa una poblacion seriada de tamafnos desde 0,02-0,9 mm. En esta
poblacion encontramos fenocristales de feldespato alcalino (posiblemente sanidina) de 0,2-0,9
mm, angulosos, fracturados a muy fracturados; fenocristales de cuarzo xenomadrfo con
tamanfios desde los 0,02-0,2 mm (figura 21 E), encontrandose embutidos en la matriz vitrea o
en aglomeraciones de cristales muy finos, los cristales suelen ser angulosos y fracturados
aunque también los hay redondeados. Algunos de estos fenocristales se encuentran alterados
con una aureola de alteracién. En cuanto a los minerales accesorios se observaron olivinos
(euhédricos con tamanos de 0,1 mm) posiblemente se trate de Crisolita 6 Forsterita (figura 21

E), y minerales opacos (xenomoérficos con tamafios de 0,1-0,3mm).

Se aprecian flamas alargadas rellenas con cuarzo y zeolita, estando la zeolita en los bordes
exteriores y en el interior el cuarzo (figura 21 C y D), existiendo casos en los que solo se
aprecian rellenas por cuarzo con textura en cresta, o solo por zeolita. En algunos casos
también se observaron rellenas con textura grafica. Estas amigdalas alargadas se desarrollan

con una direccion preferencial (figura 21 F).

La composicion mineral de estas rocas en lamina delgada es del 40% de matriz, 5% de flamas y
55% de fenocristales, en los que el 40% son cuarzo, 10% Kfs (sanidina), 4% de zeolita y el 1%

restante de minerales accesorios.
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Estos depdsitos pirocldsticos se pueden correlacionar con la Formacién Arequita (Bossi 1966),
la cual agrupa el magmatismo mesozoico efusivo acido e intermedio de los segmentos

sudoccidental e intermedio del SaLAM. Datos geocronoldgicos en Tabla 2.

Figura 21) Ignimbrita en ldamina delgada. El significado de las siglas sera: Ol: Olivino; Zeo: Zeolita. A y B) Textura cineritica con
fenocristales de Kfs. Cy D) Flamas rellena de zeo y Qtz. E) Cristales de Qtz subangulosos a redondeados embutidos en la matriz vitrea, se
observa también un fenocristal de olivino. F) Pequefias flamas alargadas segun la direccion del flujo, rellenas por Qtz.
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4.2.4 Rocas volcanicas basicas

En esta unidad se agrupan las rocas volcanicas basicas (basaltos) que se desarrollan en la zona
sur y este del valle (ver Mapa Geoldgico Tapes Sur 1/40000). Esta unidad aflora generando
pequefias escarpas con buzamiento alrededor de 10° al norte (figura 22 A), dando una
morfologia ondulada suave. La unidad se ve afectada por diversas fallas normales y de rumbo,
con desplazamientos tanto dextrales como sinestrales, generando afloramientos en forma de
bloques irregulares cortados por fallas, que a veces muestran pliegues en planta (figura 22 By

C).

Litolégicamente se tratan de basaltos que van desde porfiriticos en la base, a vacuolares hacia
el tope en menor cantidad. Estas litologias son en su conjunto, parte de una misma colada

basaltica.

Figura 22) A) Escarpas de basalto con un buzamiento de 10° al norte. B) Afloramiento orientado de basalto, en el que se desarrolla un
pliegue volcado entre dos bloques de basalto. C) Croquis de la imagen B.

Basaltos vacuolares (amigdaloides)

Los basaltos vacuolares se encuentran en algunos afloramientos de la zona este y sur del valle,
se trata de rocas afaniticas, generalmente de colores rojizos, con vacuolas redondeadas de
unos pocos mm y otras alargadas que llegan a los 10-15 cm (figura 23 A). Predominantemente
el relleno de las vacuolas es de calcedonia, pero se encuentran algunas rellenas de zeolita

fibrorradiada (figura 23 B) y algunas otras vacias (figura 23 C).
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Figura 23) A) Basalto vacuolar relleno de calcedonia, con vacuolas redondeadas de unos pocos mm y otras alargadas de 5 cm aprox. B)
Vacuolas rellenas de zeolitas fibroradeales. C) Basalto amigdaloide con algunas amigdalas rellenas de zeolita alterada.

En ldmina delgada estas rocas presentan textura porfiritica, vacuolar e intersertal, su matriz es
de vidrio volcéanico y plagioclasa con piroxeno (figura 24 Ay B) de tamafnos muy finos (0,02 a
0,1 mm), en algunos casos se observan aglomeraciones de cristales de zeolita como mineral
secundario de alteracidn. Los fenocristales se encuentran en aglomeraciones de cristales finos
a gruesos (de 0,2 a 0,5 mm) de plagioclasa muy fracturados en algunas ocasiones alterados a
zeolita (figura 24 C, D, E y F). En cuanto a las vacuolas, estas se encuentran
predominantemente rellenas por calcedonia (figura 24 E y F), en algunos casos se observan

cristales de zeolita sin cubrir completamente la vacuola.

La composicién mineral de estos basaltos es de un 70% de matriz (con 40% de plagioclasa y un
30% de piroxeno), un 25% de fenocristales (donde el 20% son de plagioclasa y 5% de zeolita), y

un 5% de vacuolas.

Pagina
55




Trabajo Final de la Licenciatura en Geologia — 2019 Eduardo Ismael Navia Wolf
Correlacidn Geoldgica-Estructural entre el Graben del Valle Tapes Sur y el Rift Mesozoico “SaLAM”

Figura 24) Basalto vacuolar en lamina delgada. El significado de las siglas sera: Cal: Calcedonia. Ay B) Matriz compuesta por vidrio, ply
px, con algunos fenocristales de pl alterado a zeo. Cy D) Aglomeraciones de pl alterandose a zeo. E y F) Aglomeraciones de pl
alterandose a zeo, vacuola rellena por calcedonia radial. Imdgenes A, Cy E estana LPPyB,Dy F a LPC.
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Basaltos porfiriticos

Los basaltos porfiriticos se encuentran aflorando en la zona sur y norte del valle, en la parte
central de la escarpa y en los margenes de los cursos de agua de la zona norte del valle. Los
afloramientos que generan varian segun su ubicacion, en la zona E y en la parte central de la
escarpa afloran en bloques cortados por fallas; en la zona sur del valle afloran en pequefias
escarpas que dan una geomorfologia ondulada suave; y en los margenes de los cursos de agua
de la zona norte del valle dan afloramientos erosionados al ras del suelo, estando muy

alterados y con venillas de rocas carbdnaticas.

Litolégicamente se trata de rocas porfiriticas con matriz afanitica generalmente de color gris
oscuro (figura 25 A). Los fenocristales no superan un cm de largo, pudiendo ser generalmente
estos de cuarzo o zeolita, aunque también los hay de olivino o feldespato. En algunos
afloramientos se observa disyuncién esferoidal (figura 25 B), y en otros venillas rellenas de

carbonatos (figura 24 C) con estrias también rellenas de carbonato.

Figura 25) A) Basaltos porfiriticos de la zona. B) Afloramiento con disyunciéon esferoidal. C) Afloramiento de basalto cortado por venillas
sintectdnicas hidrotermales rellenas de carbonato.

En ldmina delgada estas rocas presentan textura porfiritica, subofitica a levemente intersertal,
con una matriz de clinopiroxeno y plagioclasa andesina (An 47) con tamarios desde 0,05 a 0,3
mm (figura 26 Ay B), ademas se reconocen algunos minerales euhédricos opacos dentro de
esta. Los fenocristales son de plagioclasa andesina (An 47) determinados por el método de
Muchel-Lévy, son de tamafios desde 0,5 a 0,8 mm (figura 26 A, B, E y F), en ocasiones los
cristales se encuentran fracturados y rellenos por vidrio (figura 26 A y B). En algunos casos los
las plagioclasas se ven alteradas a zeolita (figura 26 Cy D), en otros se ven minerales

secundarios del grupo de la clorita (figura 26 Ey F).
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La composicién mineral de estos basaltos porfiriticos es de un 90% de matriz (siendo un 55-
65% de plagioclasa, un 20-30% de clinopiroxeno y un 5% de opacos) y un 10 % de fenocristales

(siendo un 8% de plagioclasa y un 2% de clorita), como mineral accesorio se identificé al olivino

con un porcentaje menor al 1%.

Figura 26) Basalto porfiritico en [dmina delgada. El significado de las siglas sera: Cl: Clorita. A y B) Matriz muy fina de cpx y pl con
fenocristales de pl fracturados y rellenados por vidrio. Cy D) Alteracion de pl a zeo. E y F) Mineral secundario clorita con fenocristal de pl
en el costado inferior derecho.
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Estas coladas de rocas volcdnicas basicas (basaltos vacuolares y porfiriticos) se pueden
correlacionar con la formacidon Puerto Gémez (Bossi 1966); esta formacion agrupa los
derrames predominantemente de composicién baséltica, presentes en todas las fosas
tectdnicas del sur y sureste del pais. Datos geocronoldgicos de esta unidad en tabla 2 pagina

28.
4.2.5 Batolito Puntas de Santa Lucia

Esta unidad aflora en la zona S-SO (ver Mapa Geoldgico Tapes Sur 1/40000), generando un
relieve abrupto con bordes netos delimitados por fallas normales (figura 27 A), dando un
paisaje ondulado fuerte con alturas de hasta 290 m. Litoldégicamente se trata de un granito
leucdcrata con biotita, presentando una leve cataclasis y sin deformacién en fase ductil, de
textura equigranular e isotropa, de color rosado a blanco y tamafio medio a grueso de los
cristales (figura 27 B). En muestra de mano se identifica cuarzo, feldespato alcalino, anfibol y
muy poco de biotita. Presenta venillas de cuarzo de tamafios de 0,5 a 3 cm (figura 27 C). Este
pluton fue descrito y nombrado por Gaucher y Schipilov (1994) y por Gaucher et al. (1996)
como Batolito Puntas de Santa Lucia, y datado por Hartmann et al. (2002a) por U-Pb SHRIMP
en 633+/- 8 Ma.

Figura 27) A) Afloramiento del borde norte del granito, notar el relieve abrupto que generan las fallas normales. B) Muestra de mano del
granito Puntas de Santa Lucia. C) Afloramiento en planta del granito, notar las venillas de cuarzo.
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4.2.6 Faja Plegada Esquistosa

La Faja Plegada Esquistosa conforma el basamento del Valle Tapes Sur, y se desarrolla por
debajo y circundante al valle, conformando un relieve bien marcado por fallas normales. Este
basamento se compone por rocas graniticas gnéisicas y milonitas micaceas, esquistos y

cuarcitas (ver Mapa Geoldgico Tapes Sur 1/40000).

4.2.6.1 Esquistos y cuarcitas

Los esquistos afloran muy poco al NO del valle (dando afloramientos tan pequefios que no se
pueden representar en el mapa de escala 1:40000) y con mayor frecuencia al norte de la
misma (ya fuera del drea de trabajo).

En la zona norte, esta roca da afloramientos orientados de esquistos tremoliticos de color
verde, con venillas graniticas intercaladas, foliaciones de N70/70 SE y foliaciones
anastomosadas (figura 28 A y C). En el borde NO del valle se desarrollan afloramientos muy
escasos orientados de esquistos tremoliticos plegados, donde se reconocen pliegues
recumbentes afectados por pliegues secundarios, la foliacion principal es N53/22 SE (figura 28

ByD).

o =) o

o o o e T

Figura 28) A) Afloramiento N70/70 SE de esquisto de la zona norte. B) Afloramiento de esquisto sericitico con foliacién de bajo dngulo de

la zona NO, muy cerca del borde del valle. C) Muestra de mano, esquisto tremolitico verde. D) Pliegue recumbente del afloramiento de

la foto B.
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Las cuarcitas, afloran en una franja que va desde 600 a 1000 m de ancho ubicada al NE de la
cuenca (ver mapa Geoldgico Tapes Sur 1/40000 Tapes Sur), con un rumbo NE y en algunos
afloramientos aislados al este del valle, desarrollandose continuamente por debajo de una
delgada capa de depdsitos cuaternarios. Las de la franja se encuentran muy fracturadas,
plegadas y en algunos casos milonitizadas, encontrandose en la base mucha caolinitizacion, en
la parte media un BIF de unos 50 cm de ancho, y en la parte superior cuarcitas con pirita
(figura 29 Ay B). En algunos sectores del afloramiento se encuentran esquistos intercalados, y
mucha argilizacién. Los afloramientos aislados son de color rosado a blanco, con grano muy
fino a fino, y con un brillo tipico de recristalizacién de cuarzo. En estos no se encuentra la

deformacién ni la alteracidn de los que corresponden a la franja NE (figura 29 C).

Figura 29) A) Afloramiento de cuarcita de la faja NE donde se ve el BIF. B) Afloramiento de cuarcitas con fracturacién de la zona NE. C)
Afloramiento aislado de cuarcita.

4.2.6.2 Granitos gnéisicos y milonitas micaceas
El basamento granitico gnéisico y milonitas micaceas relne a todas las rocas que afloran

circundante al valle (ver Mapa Geoldgico Tapes Sur 1/40000). Esta unidad genera un paisaje
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ondulado a fuertemente ondulado, con pendientes mayores al 20% y alturas que alcanzan los
260 m.

Las milonitas micdceas afloran predominantemente en la zona SE del valle, aunque también las
hay en la zona oeste. Las de la zona SE presentan venas de cuarzo inyectadas paralelas a la
foliacion principal N30/57 SE (figura 30 A). Las de la zona oeste dan afloramiento orientados de
milonitas cuyo protolito es granitico al igual que las de la zona SE, por lo que sus minerales
principales son cuarzo y feldespato, ambos dispuestos en finas bandas de un mm a pocos cm
de ancho (figura 30 B). En la zona SE se identifican rods de Qtz con fuchsita y un lineamiento
de 13 al 190, mucho plegamiento con micropliegues de eje 10 al 200 y poca foliacidn, siendo
esta Ultima N20/67 NO (figura 30 C).

En cuanto al granito gnéiscico, este aflora predominantemente al N y NO del valle, dando
afloramientos orientados N40/40S, en los que se identifica una roca de color blanco a beige,
rica en cuarzo y feldespato, con poca lineacidn mineral y textura gnéisica y cuyo protolito es
granitico (figura 30 D). En algunos afloramientos se identifican pegmatitas con cristales de

cuarzo y feldespato muy grandes que recortan estas litologias y no presentan deformacion.

Figura 30) A) Afloramiento de milonita de la zona SE ver vena de cuarzo paralela a la foliacion. B) Afloramiento de milonita de la zona

oeste. C) Rods de cuarzo de la zona SE. D) Muestra de mano de gneiss granitico.
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4.3 Geologia estructural

El Valle Tapes Sur se caracteriza por una geomorfologia bien marcada en la que en su zona
norte vemos una llanura plana, en su zona sur pequeiias escarpas con buzamientos de 10°
hacia el norte y en su zona central una gran escarpa E-O afectada por diversas fallas
transferentes con desplazamientos dextrales y sinestrales. Este valle fue formado por una
tectonica extensional, por lo que las fallas generadas tienen su ol vertical vy
predominantemente su o2y su o3 horizontal. En este capitulo se desarrollaran las
caracteristicas estructurales del Valle Tapes Sur, junto con el estudio estadistico de cuatro
estaciones de medida, el estudio de estrias de falla y una rosa de los vientos de las fracturas

fotointerpretadas.

4.3.1 Analisis de las estructuras de Valle Tapes Sur

En este apartado se analizardn las estructuras del Valle Tapes Sur, tanto fotointerpretadas
como a escala de afloramiento. El valle es delimitado por fallas que destacan en el paisaje (ver
Mapa Geoldgico Valle Tapes Sur 1/40000). Dentro del valle se observa un arreglo de bloques
desplazados que fueron afectados por fallas transferentes de rumbo N110° a N150°, una falla
transferente es una falla de desplazamiento que transfiere el desplazamiento de una falla a
otra entre dos fallas extensivas o de contraccién. Predominantemente las estructuras que
afectan al valle son de régimen fragil, aunque hay excepciones de estructuras de régimen

fragil-ddctil.

Las fallas en el Valle Tapes Sur juegan un papel importante, ya que son las que acomodan los
bloques de las unidades, en la figura 31 A se observa la zona E del valle, la cual cuenta con
bloques afectados por fallas con una componente horizontal que genera movimientos tanto
dextrales como sinestrales. Estas fallas afectan tanto a las unidades basalticas, traquiticas
como a las piroclasticas, aunque los resultados a escala de afloramiento son diferentes. Las
rocas piroclasticas y traquiticas no son tan afectadas por la fracturacién como las rocas
basalticas (figura 32 A, B y C), ademas, estas tienen una mayor conservacion de estrias de falla

(figura 32 Ay B), las cuales analizaremos mas adelante.
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Figura 31) A) Zona E del valle ubicando las figuras By C. B) Aumento de la zona mas hacia el este. Ndtese las fallas tienen
desplazamientos en sentido tanto dextral como sinestral. Los asteriscos en esta imagen servirdn mas adelante como referencia para
otras acotaciones. C) Zona E mas hacia el centro. Imagenes obtenidas de la foto aérea 1:40.000 54-116. En las imagenes By C, los
colores de los afloramientos corresponderian a rojo para la unidad de rocas piroclasticas, bordo para la traquita a feldespato alcalino y
verde para las rocas basélticas. Para un mayor detalle ir a Mapa Geoldgico Valle Tapes Sur zona E1 y E2 1/10000.

En la zona este (figura 31 B) se observa un mayor numero de fallas y bloques desplazados, esto
se debe a la presencia del basamento ubicado hacia el norte, el cual actué como tope para
estas rocas que generaron estos acomodamientos. En donde se ubica el punto del *3 de la
figura 31 B aflora la unidad de traquitas a feldespato alcalino, la cual aflora en un rectangulo

de direccidn ONO-ENE con forma similar a un dique. Esta estructura se forma por los esfuerzos
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compresivos de las unidades piroclasticas contra los del basamento norte. Esta estructura es
curvada a lo largo de una falla NO-NE y es desplazada por otra falla NO-SE (ver Mapa Geolégico
Tapes Sur zona E1 1/10000) siguiendo el limite del basamento. A lo largo de los bloques de
basalto indicados por el *2 se ve un juego de fallas transferentes de desplazamiento dextral y
sinestral que cortan a la capa que se afina hacia el norte, este afinamiento indica que cambia el

buzamiento de las fallas que afectan a los bloques.

En la zona del *4 de la figura 31 B se observan diversos desplazamientos a escala de
afloramiento (figura 32 D y E), en estas fotos se puede notar como los bloques de rocas

piroclasticas son desplazados por fallas de desplazamiento tanto dextral como sinestral.

En la zona este mas cerca del centro (figura 31 C) se pueden observar algunas fallas con
desplazamiento dextrales y sinestrales que cortan la escarpa central del valle y desplazan las
unidades hacia el NO, este comportamiento evidencia una contraccidn del valle. Este bloque

desplazado NO podria también estar afectado por una falla inversa de componente vertical,

ar;,

Figura 32) Ay B) Estria de falla en roca piroclastica ignimbritica. Las imagenes A y B son afloramientos ubicados en el zona *1 de la figura 31 B.
C) Afloramiento orientado de roca basaltica. Este afloramiento estd ubicado en donde se sefiala el *2 de la figura 31 B. Los afloramientos en
esta zona tienen un comportamiento igual al de la foto, que se acentta en cuanto nos acercamos a las fallas. D) Falla con movimiento dextral
en rocas piroclasticas, se muestra el movimiento de bloques que generan estas fallas. E) Fallas con movimiento dextral (der) y sinestral (izq), se
puede ver el movimiento de bloques en rocas basalticas.
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haciendo que las unidades a su derecha no estén aflorando. Notar que la intensidad de los
desplazamientos no es tan grande como en la zona este, esto se debe al hecho de no estar tan
cerca del basamento. En cambio en la zona oeste, se observa un control por fallas con

desplazamientos como en la zona este (figura 34).

Hay estructuras que se asemejan a un régimen fragil-dictil, estas se restringen a estructuras
similares a pliegues de arrastre. Aunque se aprecia un arrastre de las unidades, estas no son
pliegues de arrastre, ya que las unidades se encuentran bastante cortadas por las fallas. Se
pueden fotointerpretar en las zonas este, central y oeste del valle. Estas estructuras se
observan tanto en las unidades de rocas pirocldsticas como en las basalticas. Estas fallas
evidencian un desplazamiento de las unidades entre 50 a 90 m en superficie, en la figura 33 se
muestran dos fallas con desplazamiento dextral en rocas pirocldsticas, con direcciones NO-SE y
NE-SO, estas fallas también evidencian contraccion E-O de las unidades con un rechazo

horizontal.

= 4

Figura 33) Ay B) Falla con desplazamiento dextral en rocas piroclasticas de la zona E del valle. Cy D) Falla con desplazamiento dextral en
rocas piroclasticas de la zona E mas cerca del centro del valle. Las imagenes satelitales de la izq fueron tomadas de Google Earth. Las
imégenes de la der se tomaron del mapa Geoldgico Valle Tapes Sur zona E1 y E2 1/10000, los colores corresponden a: rojo para las rocas
piroclasticas, verde para rocas basalticas, amarillo para depdsitos cuaternarios y beige para los aluviones.

En apariencia, las estructuras de la zona oeste fotointerpretadas (figura 34 A) se asemejan a un

pliegue en caja o “box fold” el cual es un pliegue con dos juegos de superficies axiales, pero
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analizandola a mayor detalle nos damos cuenta que esta conformada por un conjunto de fallas
conjugadas de desplazamiento dextrales y sinestrales (figura 34 B). En su lado izquierdo vemos
que la estructura se compone por una falla con desplazamiento sinestral seguida por una de
desplazamiento dextral que afecta a las unidades basalticas del sur generando pliegues de
arrastre en forma de ganchos y afectando al Batolito Puntas del Santa Lucia. Esta falla es la
Unica falla del valle que afecta de manera considerable y apreciable tanto al basamento como
a las unidades adentro del valle (figura 34 A). En el lado derecho de la estructura se ve un

juego de fallas con desplazamiento dextral y sinestral que desplazan las unidades hacia el NO.

Estos desplazamientos indican contraccién E-O horizontal.

En la zona oeste, cerca del basamento, se observa un afloramiento de ignimbritas (figura 34 C)
gue no forma parte de la escarpa central, las capas en este afloramiento se orientan N23/25SE

y el resto de la escarpa aproximadamente N315/27NE; se presume que se trata de una falla

NE que acomoda la extensién E-O haciendo aflorar las ignimbritas.

Figura 34) A) Imagen satelital Google Earth, observar la estructura y como es afectada por la falla NE-SO que también afecta al Batolito
Puntas del Santa Lucia, el basamento se encuentra inmediatamente a la izquierda de la imagen. B) Croquis de la estructura. C)
Estructura en mapa Geoldgico Valle Tapes Sur zona O 1/10000, los colores corresponden a: rojo para las rocas piroclasticas, bordo para
la traquita a feldespato alcalino, verde para rocas basalticas, amarillo para depdsitos cuaternarios y beige para los aluviones.

4.3.2 Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se realizaron cuatro estaciones de medidas de diaclasas con un
promedio de cien medidas en cada estacidn. Se utilizd este criterio ya que las diaclasas son
planos de debilidad por los que las rocas se fracturan y dan valiosa informacién. Cada estacion

esta ubicada en un punto estratégico para que proporcione mayor informacién, se tiene que
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tener en cuenta que las medidas fueron tomadas en la zona en que se ubica el punto que
mostrara la ubicacidn, y que la tabla con las medidas tomadas se encuentra en el apartado
anexo 1. También se tomaron medidas de estrias de falla (tabla de datos de estrias de falla en

Anexo 2), y se realizd una rosa de los vientos de las fallas fotointerpretadas.
Estacion de medidas 1

Esta estacién se ubica sobre la zona este del valle, y se tomd en la unidad de rocas basalticas,
en la zona de afectacién por fallas de importante componente horizontal (en direccién) y con

curvatura (figura 35).

En esta estacion se obtuvieron dos familias principales de diaclasas y dos familias secundarias.
Las familias principales son N90/ 40S, N250/ 56NO y las secundarias son N346/ 86NE, N300/
81NE (figura 36). Viendo los resultados se deduce que las familias principales tienen
direcciones en torno a N70 y N90 con buzamientos de mediano a alto angulo en torno a los 40-
60° tanto hacia el sur como hacia el NO. Las direcciones N70° y N90° pertenecen a las trazas
del SaLAM y son las que controlan la extension, pero no se suelen ver en la fotointerpretacion
aunque estas tengan una presencia importante. Las familias secundarias tienen direcciones

entre N120° y N166° con buzamientos de muy alto angulo hacia el NE, perteneciendo a las

direcciones de fallas transferentes que si se suelen ver en la fotointerpretacion del valle.

Leyenda
@ Estacidn 1

Eil (34° 412.86"S;
54°56'58.50"0)

Google Earth

Figura 35) Imagen satelital Google Earth mostrando la estacion 1. Coordenadas UTM 21 H 689217.00 E; 6228467.00 S.
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Figura 36) A) Densidad de polos de las medidas tomadas de diaclasas. B) Polos y planos promedios de las familias principales (en rojo) y
secundarias (negro). Estacion 1. Programa utilizado Open Stereo 0.1.2.
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Estacion de medidas 2

La estacién dos fue ubicada en la zona este del valle, al NE de los bloques de basaltos

desplazados (figura 37).

En esta estacion se obtuvieron dos familias de diaclasas principales, una N145/ 80SO vy la otra
N46/ 54SE (figura 38). La familia N145 de muy alto angulo hacia el SO, pertenece a las
direcciones que se pueden fotointerpretar, que van desde N110° a N150° aproximadamente.

La familia N46 de buzamiento alto al SE, pertenece a las anisotropias heredadas del basamento

que van desde N15° a N50°, y como se ve en los resultados, afectan a las unidades del valle.

Leyenda
® Estacion 2

- 434°'3'57.57"S;
54°56'58.54"0)

A
N

| 300 m

Figura 37) Imagen satelital Google Earth mostrando la estacion 2. Coordenadas UTM 21 H 689219.00 E; 6228630.00 S.
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Figura 38) A) Densidad de polos de las medidas tomadas de diaclasas. B) Polos y planos promedios de las familias principales (en rojo).
Estacién 2. Programa utilizado Open Stereo 0.1.2.
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Estacion de medidas 3

La estacion tres esta ubicada en la zona este del valle pero en la unidad de rocas piroclasticas
(figura 39), notar que la estacidn se ubica muy cerca del basamento y pegado a la unidad de

traquita a feldespato alcalino (ver Mapa Geoldgico Tapes Sur zona E1 1/10000).

Como resultado se obtuvo una familia principal de diaclasas de N104/ 88SO vy tres familias
secundarias de N16/ 68SE, N20/ 36SE y N40/ 50SE (figura 40). La familia principal N104° de
muy alto angulo de buzamiento hacia el SO, pertenece al grupo fotointerpretable de
direcciones N110° a N150° aproximadamente. Mientras que el resto de las familias

secundarias pertenecen a las anisotropias heredadas del basamento, y muestran resultados de

Leyenda
® Estacion 3

<€ 3(34° 3'55.86"S;
54°56'45.68"0)

angulos de buzamientos de bajo a alto angulo hacia el SE.

Google Earth

I

300 m

Figura 39) Imagen satelital Google Earth mostrando la estacién 3. Coordenadas UTM 21 H 689550.00 E; 6228676.00 S.
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Figura 40) A) Densidad de polos de las medidas tomadas de diaclasas. B) Polos y planos promedios de las familias principales (en rojo) y
secundarias (negro). Estacion 3. Programa utilizado Open Stereo 0.1.2.
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Estacién de medidas 4
La estacion cuatro se ubica al SO del valle, sobre el batolito Puntas del Santa Lucia (figura 41).

Como resultado se obtuvo una familia primaria de diaclasas de N10/ 75SE, una familias
secundaria de N 104/ 30 SO, y dos familias terciarias N119/ 6250 y N103/ 75SO0 (figura 42). La
primaria N10° de muy alto dngulo hacia el SE, corresponde a las anisotropias del basamento,
mientras que la familia secundaria y terciaria con buzamientos de bajo a alto dngulo hacia el

SO, corresponden a las direcciones N110° al N150° que se pueden fotointerpretar dentro del

valle, en este caso vemos como las anisotropias adquiridas estan afectando al basamento.

Leyenda
® Estacion4

E4(34° 4'58.49"S;
258 Q1¥:55.0)

Figura 41) Imagen satelital Google Earth mostrando la estacidn 4. Coordenadas UTM 21 H 684234.00 E; 6226851.00 S.
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Figura 42) A) Densidad de polos de las medidas tomadas de diaclasas. B) Polos y planos promedios de las familias principales (en rojo),
secundarias (negro) y terciarias (en verde). Estacion 4. Programa utilizado Open Stereo 0.1.2.
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Estrias de falla

Las estrias de falla sirven como indicador directo de una falla, por lo que proporcionan
informacién muy valiosa. En el Valle Tapes Sur se pueden encontrar estrias de falla

predominantemente en la zona este del valle, en rocas piroclasticas y en menor cantidad en

rocas basalticas (figura 43).

Figura 43) Imagen obtenida de la foto aérea 1:40.000 54-116 para mostrar la ubicacién de las estrias. Los colores de los afloramientos
corresponderian a rojo para la unidad de rocas piroclasticas , verde para las rocas basalticas y bordo para las traquitas. Nota: en algunas
de las zonas seleccionadas con une flecha roja se encuentra mas de una estria.
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—— [P(rh)] Planos.txt (great circle) n=7
® [L] Estrias VTS.txt n=7

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 44) Planos estriados (negro), estrias de falla (puntos rojos). Programa utilizado Open Stereo 0.1.2.

Como resultado se obtuvieron siete estrias de falla (figura 44), en donde se puede distinguir las
correspondientes a las fallas N70° a N90°, y una de las correspondientes N110° a N150°. En
cuento a las N70° a N90° vemos que estos buzan al NO y al N respectivamente, mientras que
los otros tres tienen un alto angulo de buzamiento de aproximadamente 80° hacia el Sy SE,
este comportamiento ya se observé en algunas de las estaciones de medidas. La falla N70°
contiene una estria de 30° al 330, por lo que la falla tiene un bajo angulo de buzamiento y
tiende a tener desplazamiento de rumbo N330 con una inmersién de 30°. En cuanto a la falla
N90° con buzamiento de muy alto angulo hacia el N, vemos que su estria es de 52° al 84, por lo
gue el movimiento de la falla tiende a ser en una direccién N84 con una inmersion de 52°. El
resto de las fallas N90° aproximadamente, contienen estrias con rumbos de N95 a N110y
angulos de inmersiéon de bajo a alto angulo, por lo que podemos ver que estas fallas tienen un
comportamiento combinado entre fallas normales y de rumbo, aunque predominan los
desplazamientos en la componente vertical. La falla N120/70S0O contiene estrias con
direcciones N154° y N170° e inmersiones de 60° y 65°, por lo que se puede observar que estas
fallas tienden a tener una componente vertical importante, como se vio en la mayoria de las

estrias y planos estriados.
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Fotolineamientos de fracturas (Rosa de los Vientos)

La siguiente rosa de los vientos (figura 45) se realizdo midiendo los rumbos de fotolineamientos
del Valle Tapes Sur (ver Mapa Geoldgico Tapes Sur 1/40000) mediante el programa Qgis 2.18
con el complemento Line Direction Histogram. Como resultado se obtuvo un grupo de
fotolineamientos N15° al N50° aproximadamente, que son los correspondientes a las
anisotropias heredadas del basamento, estos se pueden observar tanto en las estaciones 2, 3
(que se encuentra cerca del basamento) y 4 la cual corresponde al basamento. Luego se
observan fotolineamientos N70° y N90° con muy poca recurrencia, ya que en la
fotointerpretacion no se suelen observar, pero si juegan un papel importante en el valle siendo
estas fallas transcurrentes normales que controlan la extensién y aparecen en la estacién 1.
Por ultimo vemos una importante recurrencia de fotolineamientos N110° a N150°
aproximadamente que se suelen ver seguido en la fotointerpretacion, y son las fallas
transferentes que controlan los movimientos NO-SE de la escarpa central del valle. Estas fallas
aparecen en todas las estaciones de medidas y forman familias de diaclasas de segundo y
tercer orden en la estacidn 4 (en el basamento), esto nos evidencia que tanto el valle como el
basamento adquieren este tipo de anisotropias.

N

Figura 45) Rosa de los vientos de rumbos los de fotolineamientos de fracturas. Programa utilizado Qgis 2.18 con complemento Line
Direction Histogram.
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4.4 Litoestratigrafia

A continuacién se describira la litoestratigrafia de las unidades involucradas en el Valle Tapes
Sur. En la base se encuentra el basamento del valle, el cual se denominara Faja Plegada
Esquistosa, en el que se encuentran rocas granito gnéisicas a miloniticas e intercalados y por
encima, se encuentran esquistos y cuarcitas. Estratigraficamente por encima y mediante
contacto intrusivo se encuentra el Batolito de Puntas del Santa Lucia datado por Hartmann et
al. (2002a) U-Pb SHRIMP en 633+/- 8 Ma. Por medio de contacto erosivo y de inconformidad se
encuentran las unidades basdlticas correspondientes a la Formacion Puerto Gdmez.
Suprayacente se encuentra la secuencia de rocas piroclasticas (Ignimbritas) de la Formacién
Arequita y suprayacente a esta, las traquitas a feldespato alcalino, estas tres unidades se
encuentran en contacto concordante y en continuidad unas con las otras, siendo las dos
primeras unidades del Cretacico Inferior (edades de las unidades en Tabla 2). Suprayaciendo

mediante contacto erosivo a estas Ultimas unidades se encuentran los Depdsitos Cuaternarios.

Pagina

79



Trabajo Final de la Licenciatura en Geologia — 2019

Eduardo Ismael Navia Wolf
Correlacion Geoldgica-Estructural entre el Graben del Valle Tapes Sur y el Rift Mesozoico “SaLAM”

AGE
FORMATION
LITHOLOGY
g
H
g

STRUCTURES fFOSEILLS

MNOTES

CLsberrsario
Crisberruario

5

i
C R )
v\lvvvvvvuvvvvvvv\rwru

AR R I.'.'!'.I.‘
I" Y. i

LT UL TR

;5%551? fﬁ'ﬁ' ﬂ,--- Qi

il uEa.
W

Cretécico Inf
Arecuits
|; oy
f w-, =
: (§
L] L 3
L e ' ‘
A
* % )
o
¥ i
L

G

'- '- F- "
o .-"."' o "_.,.- ..*én;.'.-

TR I R

Ediacarico

Santa Lucia
-
-

Batolto Puntas ded Puerto Gomeaz
-
-
B
B

Basamento Faga
Plegada
Esquistoza

30-90% mo-arcika v 10% arena
media & grava fina

Traguita a feldezpato alcalino

Toa soldada con lexturs
sscorisces (lgnimbrita)
Tioked solcdaca (lgnimiritas)

Cenizas muy fings estratificadas

Basaltos

Batolto Puntas del Santa Lucia

Esupiistos vy cusrcllas

Granto gneisico y milonda

Figura 46) Columna estratigrafica de Tapes Sur. Programa utilizado SedLog 3.1.
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4.5 Cdlculo de la extension

Para realizar el calculo de la extension se tomaron tres cortes de distinto tamanio (figura 47) 1;
2y 3. Para el corte 1 se obtuvo un x=2,58 km; un 1=1,85km; un 6=55°; y un ¢=45°. Realizando
la cuenta: %ext= (x-1)100 se obtuvo un resultado de 73% para el corte 1. En el corte 2 se utilizé
un x=3,08 km; un [=2,21km; un 6=55°; y un ¢=45°. Realizando la misma ecuacién, el resultado
es de 87%. Para el corte 3 se utilizd x=4,26 km; un 1=3,04 km; un 6=53°; y un ¢=45°. El
resultado obtenido fue de 122%. Por lo que realizando el promedio de los tres resultados
obtenemos un promedio de 94%, este resultado caeria dentro de la categoria de terreno muy
extendido, aunque el resultado es relativamente bajo ya que el limite para esta categoria es
50%. Por lo que se propone que el resultado indique una situacién de terreno muy extendido

pero con caracteristicas de un rift continental.

Figura 47) Cortes 1, 2 y 3 para el célculo de la extension. Imagen satelital tomada de Google Earth Pro.
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5 Discusion

Como principal punto se tratara la correlacion del Valle Tapes Sur con el aulacégeno
Mesozoico “SaLAM”. Luego se discutirdn temas competentes al Valle Tapes Sur propiamente

dicho.

Veroslavsky (1999) reconoce la existencia del Valle Tapes Sur pero no lo describe
puntualmente, ni tampoco lo nombra como tal. Rossello et al. (2007) hace referencia al Valle
Tapes Sur, diciendo que el mismo conforma parte de los valles de la regién serrana del
departamento de Lavalleja, refiriéndose a los valles de Arequita, Marmaraja, Mariscala,
Piraraja y los valles “Tapes” refiriéndose a los valles de la regién del Arroyo Tapes Grande,
aunque en una figura de Rossello et al. (2007) si sefiala al valle como “Tapes Sur”. Por lo que el
Valle Tapes Sur es reconocido por los autores que anteceden esta monografia, tanto bajo la
denominacién de valle “Tapes” como la denominacién “Valle Tapes Sur”. Estos autores
reconocen su existencia, y su correlacion con el aulacégeno SaLAM, reconociendo que el
mismo esta relleno por rocas basalticas de la Formaciéon Puerto Goémez. Por lo que en esta
monografia se presenta por primera vez una correlacion geoldgica-estructural de este valle
con la secuencia “SaLAM”, y un estudio a detalle del Valle Tapes Sur.

Sabemos que el valle se encuentra relleno por basaltos de la Formacion Puerto Gémez, lo que
es cierto, en el valle se encuentran rocas basalticas en su zona sur. Pero también se
encuentran rocas piroclasticas y traquitas en la escarpa central del valle. En cuanto a los
basaltos, estos son de colores gris oscuro a rojizo, con estructuras amigdaloides vy
predominantemente porfiriticos con texturas subofiticas a intersertal en lamina delgada, los
cuales se pueden correlacionar con los basaltos descriptos para la formaciéon Puerto Goémez

(figura 48).

-
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Figura 48) A) Afloramiento de basalto Puerto Gomez de Tapes Sur. B) Muestra de mano de basalto Puerto Gémez de Tapes Sur. C)
Afloramiento de brecha de falla en basalto Puerto Gomez en el borde de Valle Fuentes.
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Las rocas pirocldsticas, ignimbritas, pueden ser correlacionadas litolédgicamente con los
términos ignimbriticos de la Formacién Arequita, ya que estos cumplen con las mismas
caracteristicas litoldgicas y estratigraficas. Vimos que en Gruta de Salamanca se encuentran
Ignimbritas de la Formacidn Arequita, y que estas cuentan con las mismas oquedades rellenas
de piedra pomez, y las mismas caracteristicas litolégicas en muestra de mano (figura 49 Ay B).
En cuanto a ldmina delgada, las ignimbritas del Valle Tapes Sur y las de Gruta de Salamanca
cuentan con textura cineririca de matriz muy fina que en el caso de Tapes Sur rara vez se
identifican pequefios cristales de cuarzo y en las de Salamanca se identifican pequefios
cristales de cuarzo, vidrio y feldespato alcalino. En cuanto a los fenocristales, las dos rocas
cuentan con fenocristales de feldespato alcalino anguloso (figura 49 C, D, E y F). Si bien las
ignimbritas de Gruta del Salamanca tienen una matriz en la que se pueden identificar muchos
mas minerales, esto se debe a su mejor estado de preservacion. Las ignimbritas de Tapes Sur
se apoyan sobre los basaltos de Formacidon Puerto Gdomez, cumpliendo este requisito

estratigrafico para la correlacion.

Para la correlacion de las traquitas a feldespato alcalino se tomd una muestra de traquita del
Valle Aigua y se realiz6 una comparacion con las de Tapes Sur (figura 50). Se ve que las dos
rocas son de textura porfiriticas y glomeroporfititica (figura 50 B, C, D y F), con una matriz
afanitica llegando a reconocerse muy pocos minerales como feldespato alcalino, iddingsita y
opacos. Los fenocristales son en su gran mayoria de feldespato alcalino angulosos de tamafios
aproximados de 5 mm, encantandose diferencias en que las de Tapes Sur se encuentran mas
piroxenos y en las de Aigud practicamente no hay piroxeno. Segun un conteo visual de los
minerales, la roca tomada del Valle Aigua se puede clasificar como una traquita a feldespato
alcalino segun Streckeiser (1976), al igual que la de Tapes Sur. Si bien estas traquitas y las del
Valle Aigua cumplen las mismas caracteristicas litoldgicas para las traquitas de la Formacién
Arequita (Bossi 1966) o para las de la Formacion Valle Chico (Ferrando y Fernandez 1971),
estas no cumplen con los requisitos estratigraficos, ya que se apoyan sobre las ignimbritas de

la Formacion Arequita.
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Figura 49) A) Ignimbrita de Tapes Sur con oquedades rellenas de piedra pdmez. B) Ignimbrita de Gruta de Salamanca con oquedades
rellenas de piedra pémez. C, D) Lamina delgada de ignimbrita de Gruta de Salamanca, textura cineritica con fenocristal de feldespato.
y F) Ldmina delgada de ignimbrita de Tapes Sur, textura cineritica con fenocristal de feldespato.
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Figura 50) A) Traquita de Tapes Sur. B) Traquita de la Fosa Aigud. C, D) Ldmina delgada de traquita de la Fosa Aigud, observar textura
porfiritica con fenocristales de Kfs. Figura Ca LPPy D a LPC. E y F) Lamina delgada de traquita Tapes Sur, ver textura porfiritica y
fenocristales de kfs. Figura Ea LPPy Fa LPC.
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Para la correlacidn estructural, se realizé la fotointerpretacion de los valles del segmento
intermedio del “SaLAM” y se pudo corroborar que a grandes rasgos el Valle Tapes Sur cumple
con las mismas caracteristicas estructurales de los demas valles del segmento intermedio (una
orientacién NE, bordes controlados por fallas N70 E y fallas transferentes con rumbo N110° a
N150°). En un estudio de las estrias de falla de valle Fuentes, ubicado al NO de Villa Serrana
(figura 51 A), se pudo ver que las fallas N110° a N150° de buzamientos tanto al NE como al SO
de altos angulos se repiten, y que sus estrias tienen direcciones similares a las estrias del Valle
Tapes Sur. También se ven fallas con estrias N15° a N50° correspondientes a las anisotropias
del basamento, pero en este caso con buzamientos de bajo a alto angulo hacia el NO.

Igualmente, se puede apreciar la similitud con el Valle Tapes Sur (figura 51 B).

Se realizaron medidas de estrias de falla y planos estriados en el segmento nororiental del
SaLAM, en las ubicaciones de mina de fluorita “Florencia” en el departamento de Maldonado,
y en la fosa Aigua, al NE de la localidad de Aigud, en rocas basalticas y piroclasticas (figura 52
A).

Los resultados muestran fallas onduladas de escala decamétricas de rumbo N90° de muy alto
angulo de buzamiento, tanto hacia el NO, NE y SO con estrias con alto angulo de inmersion.

Estos comportamientos también se pueden ver en el Valle Tapes Sur (figura 52 B).
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e [L] Estrias.txt (poles to lines) n=14
Figura 51) A) Valle Fuentes. Puntos donde se tomaron datos de estrias de falla y planos estriados. Los nimeros de los puntos
corresponden a la tabla del Anexo 2. Los puntos 4 al 7y 11 al 14 estan ubicados en una pequeia cantera. Imagen satelital tomada de
Google Earth Pro. Coordenadas en UTM 21 H 677677.27 E- 6199104.58 S. B) Planos estriados (negro), estrias de falla (puntos rojos).
Programa utilizado Open Stereo 0.1.2.
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Google Earth
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Figura 52) A) Mina de Fluorita “Florencia” y Fosa Aigud. Puntos donde se tomaron datos de estrias de falla y planos estriados. Los
numeros de los puntos corresponden a la tabla del Anexo 2. Los 1y 2 corresponden a la fosa Aiguad, y los puntos 3y 4 a la mina de
fluorita “Florencia”. Imagen satelital tomada de Google Earth Pro. Coordenadas UTM 21 H 718515.06 E- 6217152.84 S. B) Planos
estriados (negro), estrias de falla (puntos rojos). Programa utilizado Open Stereo 0.1.2.
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Seguln los resultados obtenidos, el Valle Tapes Sur se formé por una tectdnica extensional,
estando en el contexto de aulacégeno, con un porcentaje de extension del 94% estando entre
un contexto de terreno muy extendido y rift continental, por lo que las fallas generadas tienen
su ol vertical y predominantemente un 62 y o3 horizontal. Los resultados sefialan que existen
tres grupos de discontinuidades (se agrupan tanto diaclasas como fallas). En primer lugar, y de
mayor importancia, tenemos las fallas transferentes N110° a N150° las cuales son las
responsables de acomodar los bloques. En segundo lugar vemos que existe otra familia de
fallas N15° a N50°, estas corresponden a las antiguas anisotropias del basamento que se ven
tanto dentro como fuera del valle, por lo que el Valle Tapes Sur es afectado por estas
anisotropias. Y por ultimo vemos que existen fallas transcurrentes normales N70° a N90°, las
cuales corresponden a las trazas del “SaLAM” y son las que controlan la extension NO-SE del
valle, esta familia también se vio en las estrias y planos estriados, mostrando inmersiones de
bajo a alto dngulo. Geomorfolégicamente, el valle puede ser subdividido en dos zonas, una
norte (lomadas suaves) y otra sur (terrenos ondulados suaves). La zona norte se encuentra
cubierta por Depésitos Cuaternarios y en la zona sur afloran pequefias escarpas de basalto de
la Formacidn Puerto Gémez. Entre estas dos zonas se encuentra una escarpa que destaca en el
paisaje, en ella afloran rocas ignimbriticas de la Formacién Arequita y traquitas a feldespato
alcalino.

Segun Rossello et al. (2007), reconocen que la extension del SaLAM se dio groseramente NO-
SE, vy las fallas N70° son las que controlaron esta extensidn. Otra evidencia que apoya esta
afirmaciéon son las fallas transferentes N110° a N150° tienen un rumbo acorde con una
extensién NO-SE, siendo mas légico pensar en una extension en este sentido que en una N-S.
Por otro lado se sabe que las discontinuidades heredadas del basamento son N15° a N50°, por
lo que una extensidn NO-SE es lo mas ldgico, ya que se encuentra perpendicular a estas
discontinuidades.

Segun recopilacion de antecedentes (Rossello et al., 1999; Rossello et al.,2007; Ruben y Mann
2019), observaciones de campo y fotointerpretacion, vemos que las coladas de basalto se
encuentran buzando alrededor de 10° al norte y que la zona norte del valle presenta una
geomorfologia demasiada plana, esto junto con los aportes de los autores que anteceden, nos
lleva a modelar la cuenca controlado por una falla listrica en la base, groseramente E-O e
inclinada hacia el sur (ver corte Geoldgico en Mapa Geoldgico Tapes Sur 1/40000), con un
conjunto de fallas sintéticas y antitéticas ya que los resultados muestran fallas que buzan tanto

hacia el NE como al SO para las del grupo N110° a N150° y hacia el Sy NO para las N70° y N90°.
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Otra caracteristica destacable en el valle son las estructuras que evidencian cierta contraccion
E-O y se pueden ver a lo largo de toda la escarpa central del valle figura 53. Segun las

evidencias encontradas en relacidon al Valle Tapes Sur fue formado por una tectdnica

extensional y sufrié contraccion E-O en equilibro con la extensidn.

Figura 53) Ay B) Imdgenes tomadas de la foto aérea 1:40.000 54-116, donde las litologias con rojo corresponden a las rocas piroclasticas, las de bordo a
la traquita a feldespato alcalino v las verde a las basdlticas. C) Imagen satelital tomada con el programa Qgis 2.18 con la capa Google Earth.

Analicemos la suposicion de que la contraccidn se encuentra en equilibro con la extension, en
ese caso las estructuras se adaptarian bastante bien, ya que en la figura 53 A tenemos una
zona donde se acumula la deformacidn por los efectos que genera la presencia del basamento
en esta zona.

La estructura de la figura 53 B se encuentra mas al centro del valle, aqui se observa que las
estructuras no se encuentran tan desplazadas, y esto es debido al hecho de no encontrarse
cerca del basamento. Luego, al oeste del valle, tenemos la estructura de la figura 53 C, aqui
también se ve contraccién y una acumulacion de deformacion por la presencia del basamento.
Por lo que a medida que nos acercamos al basamento la deformacién aumenta. Segun un
elipsoide de deformacién donde el A1 es NO-SE ya que la extension es en esta direccion, el
A2 de este elipsoide seria E-O ya que la contraccidon es en esta direccion y las estructuras que
se producen cerca del basamento evidencian una contraccién en esta direccién. En cuanto al
A3 este se encuentra vertical, por lo que el elipsoide de deformacion producido seria un
prolato (figura 53).

Ahora analicemos suponiendo que la contraccién fue es provocada por una inversién tecténica
de los esfuerzos andinos del cenozoico, por lo que supondriamos dos episodios de
deformacién. En ese caso veriamos estructuras como fallas inversas, estructuras de extension
que sufren contraccién o pliegues de arrastre que indiquen desplazamientos secundarios o se

hayan invertido. Pero en el Valle Tapes Sur no se encuentra ni fallas inversas, ni pliegues de
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arrastre que indiquen desplazamientos secundarios de inversidn (si pliegues de arrastre, pero
estos siguen los patrones de la deformacién monofasicos del valle). En cuanto a las estructuras
de extensidon que muestran contraccion si se pueden observar en el valle, tanto en la figura 53
A, By C, pero son muy pocas evidencias para respaldar esta teoria, ya que solo indican un
episodio de deformacion. En caso de haber existido inversidén tectdnica en el valle se verian
mas estructuras que siguen los patrones de la deformacion global de Sudamérica, ademas de
un segundo episodio de deformacién con fallas inversas, o estructuras como las que ya se
nombraron, las cuales no se reconoce ninguna evidencia.

Por lo que se propone para el Valle Tapes Sur un modelo de deformacién monofasica donde su

elipsoide de deformacién corresponderia a uno prolato con su Al NO-SE, su A2 E-O, y su

A3 vertical (figura 54).

Figura 54) Modelo de deformacion, elipsoide de deformacidn prolato con A1 NO-SE, su A2 E-O, y su A3 vertical. Imagen satelital Tomada
y modificada del Google Earth Pro.
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6 Conclusion

El Valle Tapes Sur puede ser subdividido en dos zonas con caracteristicas geomorfoldgicas
distintas, zona norte (lomadas suaves) y la zona sur (terrenos ondulados suaves). En la zona
norte se destaca una llanura plana cubierta por Depdsitos Cuaternarios y en la zona sur
pequenas escarpas de basalto de la Formacién Puerto Goémez que dan la geomorfologia
ondulada suave. Entre esas dos zonas se encuentra una escarpa orientada E-O en la cual
afloran ignimbritas de la Formacién Arequita y traquitas a feldespato alcalino.

Las rocas basalticas que afloran en el Valle Tapes Sur se pueden correlacionar con las de la
Formacidon Puerto Gémez, ya que cumplen con las mismas caracteristicas litoldgicas y
estratigraficas descriptas para esta formacion, ademas de ya haber sido reconocida por
autores como Veroslavsky (1999) y Rossello et al. (2007) dentro del Valle Tapes Sur. Estos
basaltos son de colores gris oscuro a rojizo, con estructuras amigdaloides y
predominantemente porfiriticos con texturas subofiticas a intersertal en ldmina delgada,
cumpliendo la descripcién de la Formacion Puerto Gomez.

Las ignimbritas que afloran en Tapes Sur se pudieron correlacionar con la Formacién Arequita,
ya que se encuentran por encima de los basaltos de Puerto Goémez y cumplen con las
caracteristicas litolégicas de esta formacion. Tanto las ignimbritas de Tapes Sur como las de
Gruta de Salamanca cuentan con oquedades rellenas de piedra pdmez, textura cineritica en
una matriz muy fina con fenocristales angulosos de feldespato alcalino en ldamina delgada.

Las traquitas aflorantes en el Valle Tapes Sur se encuentran encima de las ignimbritas de la
Formacién Arequita, si bien las de Tapes Sur y las del Valle Aigua son de textura porfiriticas y
glomeroporfititica, con una matriz afanitica y grandes cantidades de feldespato alcalino, tanto
en la matriz como en los fenocristales, en primera instancia no se podrian correlacionar con el
Complejo Valle Chico (Pirelli 1999). Las traquitas del Valle Tapes Sur no cumplen las mismas
caracteristicas estratigraficas, en investigaciones futuras se buscara correlacionar esta unidad
con los términos traquiticos de la Formacién Arequita (Bossi 1966) o bien con el Complejo
Valle Chico (pirelli 1999), pero por el momento harian falta mas datos para esta correlacion.

En cuanto a la correlacién estructural, se pudo ver que Tapes Sur cumple con las mismas
caracteristicas de los demas valles del “SaLAM” (una orientacién NE, bordes controlados por
fallas N70E y fallas transferentes con rumbo N110° a N150°).

Por lo que en esta monografia se presenta por primera vez una correlacién geoldgica-

estructural de este valle con la secuencia “SaLAM”, y un estudio a detalle del Valle Tapes Sur.
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En cuanto al valle, este es modelado por una falla listrica groseramente E-O en su base de la
cual se espera encontrar mayor evidencia en investigaciones futuras.

Aungue no se encontraron evidencias consistentes de que el valle haya sufrido inversién
tectdnica a causa de los esfuerzos Andino del cenozoico, si se puede corroborar que el mismo
sufrié contraccién E-O pero fue en equilibrio con la extension groseramente NO-SE que sufrié
el valle.

Por lo que se concluye que el mismo sufrié una deformacién monofasica donde su elipsoide de
deformacién corresponderia a uno prolato con su A1 NO-SE, su A2 E-O, y su A3 vertical.

Por lo que mediante esta monografia se propone al “Valle Tapes Sur” como un valle
independiente del sector intermedio del aulacégeno “SaLAM”, el cual se compone por rocas
traquiticas, basalticas (de la Formacidon Puerto Gémez) y piroclasticas (de la Formacién

Arequita).
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Highlight

Se considera al Valle Tapes sur como un relicto erosivo dentro de la secuencia volcano-
sedimentaria mesozoica “SaLAM”. En el valle afloran rocas basalticas de la Formacién Puerto
Goémez, pirocldsticas de la Formacidn Arequita y traquitas a feldespato alcalino. Se model¢ la
deformacién del valle mediante un modelo de deformacién monofasico con una extension
groseramente NO-SE y una contraccidon E-O en equilibrio con la extensién, su elipsoide de
deformacién corresponderia a uno prolato con A1 NO-SE, A2 E-O, y el A3 vertical. Este valle es
controlado por una falla listrica E-O en su base y en superficie se destacan bloques delimitados
por las fallas transferentes N110° a N150°; y fallas transcurrentes normales N70° a N90° las
cuales controlan la extensién NO-SE. Estas fallas también se ven en los demas valles del sector

intermedio del SaLAM.
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Anexo 1 (Tabla de datos de las estaciones 1 a la 4)

Estacion de medidas 1

Rumbo Buzamiento Rumbo Buzamiento Rumbo Buzamiento
254 56 N 248 58 NW 146 35 NE
260 70 SE 328 75 SO 320 69 SO
100 28 NE 328 75 SO 20 55 SE
118 49 SE 262 62 NO 350 79 SO
100 45 NO 86 50 NE 328 61 SO
106 50 NE 0 78 O 346 46 NE

4 58 SE 278 78 SO 268 82 NO
78 59 NO 344 80 SO 298 89 SO
140 49 NE 350 85 SO 166 46 NE
158 72 NE 342 81 SO 2 79 SE
98 50 NO 252 52 NO 298 73 SO
100 49 NO 84 62 SE 284 53 NE
118 70 NE 84 61 SE 230 53 NO
102 46 NO 350 90 296 46 SO
170 36 NE 242 36 NO 284 56 NE
72 41 NO 258 40 NE 298 66 SO
88 55 NO 64 60 NO 342 73 SO
332 56 SO 56 40 SE 272 57 SO
308 87 SO 334 72 SO 330 31 NE
310 89 SO 262 47 NO 140 34 SO
212 69 NO 320 90 170 43 NE
212 58 NO 246 66 SE 262 12 NO
76 63 SE 244 51 NO 306 76 SO
40 59 NO 246 41 NO 244 43 SE
82 55 NO 0 90 296 85 NE
82 45 NO 260 76 SE 260 78 NO
92 64 SE 240 54 NO 352 50 SO
90 50 N 260 55 SE 270 51 N
58 35 NO 238 57 NO 240 75 SE
290 86 NE 236 71 NO 270 90
310 81 SO 228 52 NO 274 56 NO
350 90 250 58 NO 294 58 SO
254 90 302 64 SO 242 39 NO
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228 79 SE 296 75 NE 202 66 SE
340 90 292 51 SO 256 60 SE
244 74 SE 244 86 NE 234 48 NO

302 85 NE

Estacion de medidas 2

Rumbo Buzamiento Rumbo Buzamiento Rumbo Buzamiento
258 60 NO 36 70 SE 100 66 SO
258 60 NO 66 50 SE 30 79 SO
20 85 NO 70 27 NO 210 55 NO
133 65 NE 135 80 NE 130 61 SO
270 38 S 40 27 NO 200 58 NO
15 64 NO 50 54 SE 4 54 NO
30 36 NO 170 80 NE 145 75 SO
125 90 0 50 E 110 70 NE
155 57 NE 140 85 NE 60 40 SE
320 60 NE 60 36 NO 10 90
40 55 NO 145 90 120 84 NE
40 55 NO 155 71 NE 160 47 NE
40 55 NO 46 50 NO 50 30 NO
75 51 NO 90 67 S 60 73 SE
340 74 NE 147 74 NE 68 47 SE
70 50 SE 143 72 NE 66 27 NO
65 58 NO 52 50 NO 120 49 NE
160 65 NE 70 65 SE 85 50 SE
90 90 145 82 NE 11 90
110 50 NE 52 55 NO 20 42 NO
130 70 NE 60 50 NO 0 80 E
45 58 NO 75 52 SE 145 90

5 65 O 155 72 NE 65 59 NO
5 65 O 40 61 NO 138 80 NE
5 65 O 155 67 NE 36 47 NO
40 25 SE 50 53 NO 142 76 NE
145 55 SO 90 40 S 40 86 NO
45 65 NO 80 45 SE 120 90
105 53 NE 155 79 NE 140 90
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85 54 NO 90 64 S 60 24 NO
90 63 S 52 90 100 56 SO
150 90 45 42 NO 134 85 NE
80 70 SE 160 75 NE 134 85 NE
146 80 NE 50 58 SE 145 85 NE
70 42 NO 138 70 NE 140 79 SO
Estacion de medidas 3
Rumbo Buzamiento Rumbo Buzamiento Rumbo Buzamiento
42 52 SE 350 60 NE 34 90
42 52 SE 122 60 NE 112 90
42 52 SE 32 66 NO 54 84 SE
98 74 SO 96 90 102 90
84 74 SO 98 74 NE 4 90
84 62 SO 56 90 80 71 SE
26 25 SE 92 90 0 70 E
26 25 SE 32 69 NO 76 79 SE
8 40 SE 338 78 SO 102 65 SO
20 39 SE 90 46 N 40 71 SE
108 72 SO 84 81 SE 108 90
90 84 N 116 74 SO 116 81 SO
16 69 SE 0 90 38 79 SE
16 69 SE 58 80 SE 110 90
16 69 SE 108 77 SO 110 74 SO
116 90 92 75 SO 114 80 SO
110 80 SO 120 69 SO 24 90
12 64 SE 26 90 82 90
110 78 NE 100 73 SO 96 86 SO
118 85 SO 110 90 62 62 SE
24 40 SE 110 90 94 90
24 40 SE 110 90 130 90
16 65 SE 40 50 SE 120 50 NE
20 34 SE 52 57 SE 100 90
8 90 40 64 SE 22 81 NO
44 90 50 14 NO 58 55 SE
66 90 286 90 356 36 NE
Pagina

101



Trabajo Final de la Licenciatura en Geologia — 2019
Correlacion Geoldgica-Estructural entre el Graben del Valle Tapes Sur y el Rift Mesozoico “SaLAM”

Eduardo Ismael Navia Wolf

94 80 NE 288 90 342 20 NE
20 74 SE 34 71 SE 20 90
100 90 78 71 SE 42 51 SE
20 90 86 90 28 90
100 90 22 67 SE 106 90
12 78 NO 18 79 NO 50 75 SE
106 84 SE
Estacion de medidas 4
Rumbo Buzamiento Rumbo Buzamiento Rumbo Buzamiento
132 84 NE 40 54 SE 0 70 O
235 68 SE 15 90 17 85 SE
2 70 SE 15 90 110 61 SO
118 55 SO 110 24 NE 100 28 NE
10 75 SE 120 62 SO 350 70 NE
10 75 SE 5 75 SE 120 65 SO
164 90 96 77 SO 13 75 SE
57 50 SE 336 90 13 75 SE
40 55 SE 15 90 13 75 SE
159 79 SO 104 57 SO 7 70 SE
120 35 NE 130 70 SO 75 56 SE
126 45 NE 90 70 S 10 78 SE
60 80 SE 100 76 SO 10 78 SE
27 68 NO 120 67 NE 25 90
350 72 NE 278 33 NE 87 26 SE
20 76 SE 276 66 SO 102 35 NE
7 69 SE 19 80 SE 350 90
7 69 SE 20 50 NO 109 80 SO
66 64 SE 0 73 E 109 80 SO
116 28 NE 5 48 NO 20 70 SE
116 28 NE 90 65 S 90 78 S
116 28 NE 110 34 NE 20 78 SE
7 82 SE 110 34 NE 122 68 SO
102 90 0 61 O 0 81 0
105 50 SO 170 73 NE 120 22 NE
45 64 NO 170 65 NE 7 76 SE
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175 71 NE 165 64 SO 11 78 SE
115 30 NE 102 80 SO 929 79 SO
350 65 NE 95 75 SO 94 88 NE
107 74 SO 95 65 SO 95 70 SO
120 56 NE 150 77 SO 86 20 NO
10 65 SE 75 28 NO 9 69 SE
116 50 SO 145 65 SO 106 87 SE
20 36 N 157 78 SO 102 36 NE
2 82 SE 20 30 N 7 77 SE
7 80 SE 2 69 NO 126 42 SO
138 73 NE 91 31 N 106 75 SO
90 33 N 91 31 N
Anexo 2 (Tabla de datos de estrias de falla)
Tabla de datos de estrias de falla y planos estriados de Tapes Sur
X y F_Strike F_Dip L _plunge L_trend
689294.8 6228519.6 250 30 330 30
689304.0 6228108.0 270 86 84 52
689304.0 6228108.0 20 86 101 75
689304.0 6228108.0 20 79 95 23
689069.0 6228094.0 83 75 110 55
689411.0 6228152.0 120 70 170 60
689411.0 6228152.0 120 70 154 65
Tabla de datos de estrias de falla y planos estriados de Valle Fuentes
N° X y F_strike F_dip L_plunge L_trend
1 676437,38 6200519,71 119 63 55 240
2 676437,39 6200519,56 119 63 51 242
3 676437,42 6200519,26 145 77 67 262
4 677145,48 6203238,47 188 76 66 242
5 677145,48 6203238,47 232 7 2 45
6 677145,48 6203238,47 262 84 0 81
7 677145,48 6203238,47 212 77 10 29
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8 678174,3 6203203,53 295 78 62 325
9 679468,88 6206850,77 189 78 67 237
10 681996,33 6208045,61 142 55 54 230
11 677074.13 6203252.15 115 64 20 298
12 677074.13 6203252.15 282 66 74 356
13 677074.13 6203252.15 320 90 42 320
14 677074.13 6203252.15 264 74 68 332

Tabla de datos de estrias de falla y planos estriados de Fosa Aigud y Mina de fluorita

“Florencia”

N° X y F_strike F_dip L_plunge L_trend
1 716508,06 6224642,2 254 75 66 323
2 717546,81 6224359,34 112 79 56 245
3  728509.09 6220104.59 274 76 79 330
4 728513.62 6220102.16 280 79 80 190
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