Revista Investigaciones 2019 | Volumen 2 | Numero 2
* [ MIEM-DINAMIGE

OPEN ACCESS

Edited by:

Lic. Néstor Campal
DINAMIGE
Uruguay

Reviewed by:

Leda Sanchez Bettucci
Facultad de Clencias-UdelaR
DINAMIGE

Uruguay

Corresponding author:
NuUnez Demarco, P.
pnunez@fcien.edu.uy

Received: 28 Nov 2019
Accepted: 27 Dec 2019
Published: 30 Dec 2019

Citation:

NuAez Demarco, P. (2019)
Litodema Taruman

¢Una secuencia
metasedimentaria arqueana
del Uruguay?. Revista
Investigaciones, Montevideo,

2(2):41-53

Litodema Tarumadn
¢Una secuencia metasedimentaria ar-
queana del Uruguay?

Nuiiez Demarco, P.!

1 Facultad de Ciencias-Universidad de la Republica

Resumen

Se describe en este trabajo una nueva unidad compuesta por cuarcitas, metaconglomera-
dos, esquistos calcareos, filitas y marmoles, afectadas por metamorfismo medio por
deformacion ductil. Litotipo y area tipo de esta unidad se localiza al margen del camino
vecinal que unia la Estancia Vidal con el poblado de Polanco, en el paso de la Cafiada
del Bafiado Grande (33°52°23.57” S 54°59°11.18” O), entre la cafiada Taruman y la
cafiada de los Talas, en la Estancia Taruman. Esta unidad se encuentra suprayaciendo al
basamento cristalino (gnéisico milonitico) en el departamento de Lavalleja y subyace
a los Marmoles de Polanco, a las cuarcitas de Cerro de los Bueyes y a la Formacion
Barriga Negra.

Palabras claves: Cinturon Dom Feliciano, Formacion Lavalleja, Arqueano



Infroduccion

Los dominios geologicos que componen el basamento
del cinturon Dom Feliciano constituyen los dominios
geologicos menos conocidos y mas controvertidos (véase
Nunez Demarco et al 2018, Nuiez Demarco et al 2019a,b
y referencias) En este trabajo una nueva unidad compuesta
por cuarcitas, metaconglomerados, esquistos calcareos,
filitas y marmoles, afectadas por metamorfismo medio y
alta deformacion. El litotipo y area tipo de esta unidad se
encuentran ubicados al margen del camino vecinal que
unia la Estancia Vidal con el poblado de Polanco, en el
paso de la Cafada del Bafiado Grande en las coordenadas
33°52°23.57”S 54°59°11.18”0, entre la cafiada Taruman
y la cafada de los Talas, en la Estancia Taruman (Figura
1y?2).

Consideramos nombrarla segun un termino
litodémico, por considerarlo mas apropiado para la unidad,
con base en el codigo de nomenclatura ISC y NASC, ya
previamente aplicados en Uruguay (Sanchez Bettucci
1998, Masquelin 2001, Peel 2012).

Launidad en cuestion fue considerada previamente
parte del basamento cristalino (Midot 1984) o parte de los
complejos metadedimentarios suprayacentes al basamento

5°21,

y subyacente a las unidades neoproterozoicas del cinturén
Dom Feliciano (Hartman et al. 2001, Nuiiez Demarco et al
2019b).

Describimos a continuacion, localizacion de la
unidad, litologia, petrologia, interpretacion estructural
y posibles correlaciones de la unidad en vista de los
multiples modelos existentes (véase Nufiez Demarco
2014, Nufiez Demarco et al 2018, Nufiez Demarco et al
2019a,b y referencias).

Litologia

Las litologias observadas de Este a Oeste en el area tipo.
Al menos un tercio de la unidad aflorante se compone de
cuarcitas de grano muy fino a medio y masivas pero con
importante foliacidn mesoscopica (Figura 3). La foliacion
es paralela, por veces lenticular y anastomosada. Su
coloracion es blanca con tonos ligeramente pardos.

En contacto con las cuarcitas se observan
metaconglomerados oligomicticos con cantos cuarciticos
[meta-  oligomictic ~ cobble-grade  conglomerate],
fuertemente silicificadas y deformadas, mostrando un
importante estiramiento o aplastamiento de los clastos
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Figura 1.- Mapa de la localizacion general del litodema Taruman
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(Figura 4 y 5). Los clastos se componen principalmente
de cuarcitas blancas y negras, con tamaifios entre los
5 cm y los 25 cm. Cortes en las muestras recolectadas
revelan la presencia de clastos feldespaticos fracturados y
redondeados pero poco deformados (Figura 5.¢). El estira-
miento observado alcanza relaciones axiales 7:1 entre los
ejes mayor y menor. El aplastamiento observado lleva
a los cantos a formas discoidales con relaciones axiales
3:1 entre los ejes mayores y el eje menor. Se observan
secciones de mayor deformacion de los conglomerados en
los que presentan claro estiramiento y deformacion ductil
(Figura 4y 5.a). El tamafio de los clastos crece en direccion
al “tope” de la unidad estructural.

En secuencia “abajo” se observan niveles de
cuarcitas de colores naranja, con porisidad y preservacion
de la granulometria original. Intercalados con estas
litologias se observan esquistos calcareos con sericita (a
veces fucsita) de colores grisaceo con fuerte foliacion por
crenulacion y niveles de material fino pulverulento de
colores ocres (6xido de hierro). Los niveles cuarciticos y
esquistosos alcanzan espesores decimétricos pero muestran
una clara variacion en su espesor alcanzando apenas
milimetros ondulando y lenticularizandose, sugiriendo un
estiramiento importante (Figura 6).

Prosiguiendo con la secuencia se observan
filitas con fuerte foliacion y pliegues de tipo kink y
chevron interestratificadas con marmoles, los cuales
en las proximidades con las filitas presentan la misma
foliacién y plegamiento. (Figura 7) Estos marmoles son
de coloraciones claras, amarillentas y rosadas, presentando
bandeado interno y frecuentes diaclasas. Dentro de las
filitas se observan niveles calcareos y lo que parecen
ser bloques generando pliegues tipo kink en la foliacion
general (Figura 7.d). Los pliegues de esta unidad litologica
afectan a la foliacion, son multicapa, armoénicos, paralelos,
en chebron y presentan angulos entre los flancos entre los
45° y 30°. La orientacion de los ejes de los pliegues es
irregular.

Petrologia y metamorfismo

Los cortes petrograficos muestran fenomenos de
recristalizacion del cuarzo (laminas Jcc/81- 32, 493, 494
y 495). Asimismo, las asociaciéon minerales de clorita +
anfibol + epidoto sugiere metamorfismo en facies esquistos
verdes (laminas Jcc/81 - 489, 493). Se observa reduccion
del tamafo de grano en el cuarzo, feldespato potésico
fracturado, micas deformadas y carbonatos recristalizados.

Las cuarcitas presentan aspecto microgranular
(chert) a irregular (Figura 8a-d), con tafiaos de grano
promedio no superior a 1 mm. Los contactos de los
cristales son generalmente suturados, con tendencia a
bordes rectos y uniones triples, aunque se observan bordes
irregulares interlobados, extincion ondulante y formacion
de subgranos. Los cristales no presentan fracturacion ni
lineaciones preferenciales. Como minerales accesorios se
aprecia la presencia de opacos subhédricos dispersos en
no mas de 1%, también se identifica moscovita, epidoto y
esfenos euhédricos.

También se observan brechas compuesta
principalmente de clastos de chert y cuarcita, de caracter

Figura 3 - Cuarcita masiva foliada y levemente plegada
con rumbos N60 SONW - Punto 15

S\
Figura 4

- Conglomerado oligomictico de clastos
cuarciticos. Se observa la foliacion dada por el estiramiento
y deformacion de los clastos de cuarcitas blancas y negras
en una matriz silicea. Punto 52.
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Figura 5 - a: Conglomerado con deformacion ductil de los clastos (Punto 207). b: Conglomerado
deformado con clastos oblatos/discoidales (Punto 250), c¢: Conglomerado deformado con clastos
fracturados (Punto 200), d: Bloque roto de conglomerado deformado mostrando la foliacion de la matriz
(Punto 207), e: clastos de cuarzo y feldespato en el conglomerado Taruman, con clastos de feldespato
(fds) y cuarzo (qtz) (punto 326). f: Conglomerado oligomictico de clastos cuarciticos. Se observa la
foliacion dada por el aplastamiento y estiramiento de las clastos. (Punto 250)
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Figura 6 - Perfil de litologias aflorantes sobre el Arroyo Cafiada del Bafiado Grande. El buzamiento observado en las
capas sin declinar es de 230°/30°, la lineacion de la crenulacion sigue una actitud de 30/45 en direccion al observador.

angulosos, alargados y fracturados, centimétricos a
milimétricos, en una matriz opaca (Figura 8e-g). Los
clastos de cuarzo presentan bordes angulosos, extincion
ondulosa y migracion de borde a baja temperatura. Los
clastos de chert presentan numerosas venillas rellenas con
cuarzo.

Las meta-arcosas se componen de clastos de cuarzo,
feldespato potasico, plagioclasa y en menor medida
opacos, fraccion arena fina a media, tanto angulosos
como redondeados. Todoslos clastos presentan extincién
ondulosa y contactos concavo convexos. Lo clastos de
feldespato presentan maclas de deformacion. La matriz
de la roca se compone de cuarzo, sericita, epidoto,

moscovita y opacos. Se observan bandas irregulares
de sericita y moscovita recristalizada y deformada con
pliegues tipo kink (Figura 8h,i).

Los meta-conglomerados se componen de clastos
de cuarzo, feldespato, plagioclasa y en menor medida
moscovita y opacos, fraccion arena fina a gravilla (Figura
9a-d). Todos los clastos presentan extincion ondulante
particularmente los feldespatos. Los clastos de los
feldespatos aparecen tabulares y redondeados, la macla tipo
tablero de ajedréz es muy comin. El cuarzo en la matriz se
observa recristalizado con uniones triples y bordes rectos
y estructuras de crecimiento de borde (Figura 9c¢).

Los esquistos se componen por clastos de cuarzo,
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Figura 7 - a: Cuarcitas Taruman. b: Pliegues chevron en filitas (punto 170). ¢: Pliegues chevron de filitas intercaladas
con marmoles (punto 166). d: Pliegue del tipo kink (armdnicos cilindricos multicapa) en filitas debido a la presencia de
“bloques™ de marmoles (Mbl) intercalados con las filitas. (Phyl) (punto 171). e: Pliegue del tipo kink en niveles de filitas
(Phyl) y marmoles (Mbl) (punto 254). f: Pliegue del tipo kink en roca con bandeado de filitas y marmoles (punto 172).

o & . i
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Figura 8 - Corte petrografico de la muestra Jec/81-32,A: Luz polarizada. B: Luz polarizada. Muestra Jec/81-495, C:
Luz polarizada D: Luz polarizada. Muestra Jec/81-494, E: Luz polarizada, F: Luz normal, G:Luz polarizada. Muestra
CP-16b, H: Luz polarizada. I: Luz polarizada. Ms: moscovita, Kfs: feldespato potasico. La regla completa en las
imagenes equivale a 2.5mm.
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Figura 9 - Corte pegréo de la muestra CP-17a,

i it el
Luz normal, B:

el i

Luz po rlza, C: Luz polarizada, D: Luz

polarizada. La escala en las imagenes equivale a 2.5mm. Muestra Jcc/81-493, E: Luz normal, F: Luz polarizada, G:
Luz normal, H: Luz polarizada. para E,F y G la escala en las imagenes equivale a 2.5 mm. Para ‘H’ la escala en las

imagenes equivale a 1 mm.

feldespato y carbonato agrupados en lentes en una
foliacion irregular anastomosada gradual. Los dominos
de foliacion se componen de epidoto, sericita, caurzo,
carbonato, anfiboles, opacos. Mientras que las filitas.
se caracteriza por una foliacion espaciada, suave, entre
paralela y anastomosada y con una relacion transicional
discreta. Esto sefala una estructura en dominios de clivaje
y dominios de miclolitones, parcialmente segmentados
mostrando transposicion en el bandeado metamorfico
(Figura 9e-h). El dominio de clivaje se encuentra
caracterizado por la presencia de opacos, clorita, anfiboles,
esfeno y rutilo. Se aprecia un clivaje de crenulaciéon a
20 grados de la foliacion (Figura 9g). El dominio de

microlitones se compone principalmente de cuarzo, en el
que se aprecia fendmenos de recristalizacion: migracion
de borde y cristales euhedricos. Se aprecia una lineacion
en los cristales a 40° de la foliacion y 60° del clivaje de
crenulacion.

Estructura

Los clastos cuarciticos del conglomerado presentan
relaciones de forma, entre el eje menor y el eje mayor que
varian entre 1:2 hasta 1:16 , con una media en la relacion
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1:6 (Figura 10). No puede establecerse sin embargo cual
era la forma original de los clastos deformados, por lo
que no puede calcularse exactamente la elongacion
real de la forma. Sin embargo, las relaciones de forma
cercanas a 1:6, claramente no sedimentaria, evidencia el
intenso estiramiento de los mismos. Asimismo se observa
lenticularizacién y bordes cuspados y plegamiento en los
clastos (Figuras 4 y 5)

La matriz del conglomerado se presenta masiva a
foliada seglin la direccion de los clastos. (Figuras 4 y 5)

Los pliegues identificados en las filitas
(previamente descriptos) son del tipo activo asociado a
fenomenos de compresion.

Los niveles (estratos) litoldgicos presentan dos
actitudes claramente distintas una 230/52 y otra 74/87
(Figura 11 y tabla 1) segun estén al este o al oeste de la
unidad aflorante

Interpretacion Estructural

La deformacion ductil de los clastos de cuarzo y su poca
recristalizacion indica que la unidad se encontraba bajo
esfuerzo, en el dominio ductil o fragil-ductil del cuarzo, a
profundidades superiores a los 10 km y con temperaturas no
superiores a los 300 °C mientras que la fracturacion de los
feldespatos y su poca deformacion permite estimar que no
se alcanzo el limite ductil-fragil para el mismo, establecido
aproximadamente entre los 20 y 30 km y menos de 450
°C (Fossen 2010 p. 115; Passchier & Trow 2005, p 56-
59) Estas caracteristicas permiten deducir que la unidad
debe presentar metamorfismo en facies esquistos verdes
o segun los diagramas P-T tambien esquistos azules. Los
analisis petrograficos confirman el metamorfismo en facies
esquistos verdes, mientras que asociaciones petrotectonicas
de la region permiten descartar la posibilidad de que se
encuentre en facies de esquistos azules.

Los cambios de actitud en la unidad y la fuerte deformacion
de varios de sus niveles (estratos) indican que la unidad se
encuentra plegada.

También es posible argiiir una clara preservacion
de la secuencia original, por lo tanto interpretando a los
diversos niveles litologicos como estratos. Sin embargo,
aunque la secuencia original puede estar preservada,
no puede ni debe asumirse lo mismo de sus espesores y
polaridad. Por lo tanto, no es posible determinar si se trata
de una secuencia grano creciente o decreciente.

La foliacion y lineaciéon mineral presente en los
esquistos intercalados con los paquetes de arenisca (Figura
6) permiten presumir que estos niveles estuvieron sujetos
a esfuerzo de cizalla, funcionando como “patines” en el
bandeamiento. Mientras que las cuarcitas funcionaron de
forma mas rigida. Siguiendo un modelo de deformacion del
tipoflexural slip (Figura 12 b). Losniveles conglomeradicos
y niveles de cuarzo masivo, al no presentar niveles peliticos
en su interior, debieron presentar un comportamiento mas
ductil durante la deformacion (flexural flow) lo que explica
la intensa esquistosidad interna que presentan estos niveles
(Figuras 3, 4); en contraste con escasa esquistosidad de
los niveles cuarciticos intercalados con los esquistos
(Figura 6). Esta diferencia de comportamientos reoldgicos
permitiria explicar por qué niveles con tanta deformacion
ductil se encuentran asociados a niveles con tan poca
deformacion interna.

Otra interpretacion posible, es que la secuencia
original se encuentre total o parcialmente repetida debido
a intercalaciones tectonicas (Figura 12a). En este caso
las foliaciones y lineacines minerales presentes en los
esquistos puede asociarse a fenomenos de cizallamiento
por fallas. Sin embargo la deformacion de los niveles
conglomeradicos no puede ser explicada por el proceso
de intercalacion tectonica (por movimientos de falla) y
debe vincularse a un proceso de deformacion anterior. En

Figura 10 - histograma de relaciones de forma entre los ejes mayor y menor medidos en 124 clastos del
meta-conglomerado. El eje x muestra indica las relaciones eje mayor/eje menor, el eje y abundancia de
muestras para cada relacion. Bajo el eje x se esquematizan de izquierda a derecha, elipses con relacion

1:1 (circulo), 1:2, 1:6 y 1:16
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virtud del principio de parsimonia (Navaja de Okham)
descartamos esta hipotesis que requiere dos procesos en
lugar de uno y presenta poca consistencia con la escala
de las observaciones. Sin embargo mas estudios son
necesarios a fin de corroborar si esta unidad esta formada
por la intercalacion tectonica de distintas unidades.

Por otro lado, los kinks, chevrons y crenulaciones
observados (Figuas 7, 9) indicarian la accion de mas de un
segundo (o tercer) evento de deformacion; porque en este
caso es la propia foliacion la que se encuentra plegada.

Interpretacion

Asumiendo que la unidad representa un continuo, puede
interpretarsela como una sucesion grano creciente (o
decreciente), compuesta originalmente de base a tope (o
de tope a base) por rocas carbonaticas, pelitas intercaladas
con marmoles impuros, pelitas, pelitas intercaladas con
areniscas, conglomerados oligomicticos gravillosos y
conglomerados oligomictico de cantos y bloques. Los
depositos carbonaticos implican un clima calido y aguas
someras para su depositacion. Los depositos peliticos
implican un régimen de baja energia. Mientras que los
depositos conglomeradicos, implican un régimen de alta
energia, indicando una secuencia transicional.

El gran tamafio de los clastos sugiere proximidad

N
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al 4rea fuente. La composicion predominantemente
oligomictica, cuarzosa, del mismo indica una gran madurez
composicional, por lo que se trataria de depdsitos de
segunda generacion, implicando sedimentos intensamente
retrabajados (Bogs, 2009, item 5.7.2; Pettijohn, 1957, cap.
VI) Esto, a su vez, permite advertir que los clastos de esta
unidad debieron presentar un muy buen redondeamiento
y elipticidad al cual hoy se superpone el fenomeno de
deformacion. La presencia de clastos de feldespato indican
una segunda fuente de aporte sedimentario proximal a
la cuenca, ya que estos deben pertenecer a depositos de
primera generacion.

Discusion:
Correlaciones y problemas a resolver

Es posible establecer correlaciones tentativas entre
el Litodema Tarumén y otras unidades geologicas
previamente descriptas. La unidad conglomeradica
del Litodema Taruman puede correlacionarle con
los Conglomerados de la Formacion Salus (Chiron
1982), 60km al Sur, los cuales parecen presentar las
mismas asociaciones litologicas aunque no la misma
deformacion. También puede extenderse la correlacion
con el Grupo Cebollati y los Conglomerados Cerros del
Diamante (Bossi & Gaucher 2014) en los cuales ha sido
descripta deformaciones similares. Sin embargo mayores

o —

S

Figura 11 - A) Polos de los niveles litologicos (estratos) obtenidos en este trabajo para la formacion Taruman. Los
datos son divididos segun esten; al este ¥, o al oeste e de la unidad. B) Media e intervalo de error alfa 95 para los polos

de los niveles litologicos (estratos), de la figura A). ver tabla 1.

roca |rumbo |buz. [095 |95 |63 |k N
e |203 |52 2.166 [43.43 |25.13 |10.38 | 14
v |74 87 4.7 125 |7.2 124.7 |7

Tablal- Acticud media y parametros estadisiticos de los datos
recopilados en este trabajo. (ver figura 11)
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A, por flexural flow

repeticion
tecténicade S,

S, ¥ A, por flexural slip

Figura 12 - Modelos para la estructura del Litodema Taruman. a: modelo de intercalacion tectonica de la

unidad. b: modelo de plegamiento de la unidad

estudios son requeridos para corroborar o descartar estas
correlaciones, ya que la localizacion, y el conocimiento de
la litologia, metamorfismo y deformacion de las distintas
unidades es aun escaso o controversial.

Por otra parte, en funcion de su metamorfismo,
deformacion y localizacion, y han sido histéricamente
incluidos en el Grupo Lavalleja (Sanchez Bettucci, 1998).
Por su proximidad se ha sugerido una posible correlacion
o continuidad entre los marmoles del Litodema Taruman
y Litodema Polanco (Midot 1984; Preciozzi y Fay 1988;
Silva Lara et al., 2018; Nufiez Demarco et al., 2019) y la
formacion Cerro de los Bueyes (Nufiez Demarco 2014,
Nufiez Demarco et al 2019a,b), sin embargo no se han
observado contactos y continuidad claros entre estas
unidades. Asimismo, las unidades de cuarcitas, esquistos
y marmoles de la unidad podrian ser correlacionados con
la formacion Zanja del Tigre (Sanchez Bettucci, 1998;
Sanchez Bettucci etal. 2010), sin embargo la distancia entre
afloramientos y las edades observadas, parecen sugerir
que el Litodema Taruman es mas antiguo y basamento del
Grupo Lavalleja.

Hartman et al. (2001) agrupa a esta unidad en un
complejo indiferenciado (Complejo las Tetas) junto con un
conjunto de otras unidades, como los Marmoles de Polanco,
Grupo Lavalleja y los gneises y milonitas de basamento
(ver Figura 1). Sin embargo, estas unidades habian sido
previamente mapeadas y separadas por diversos autores
(eg: Midot 1984, Preciozzi y Fay 1988; Sanchez Bettucci
1998, ver ademas Nunez Demarco 2019b), a excepcion del
conjunto de litologias pertenecientes al Litodema Taruman
que se incluian alternativamente junto a otras unidades.
Con la definicion del Litodema Taruman todas las unidades
son independientemente mapeadas y pueden ser facilmente
reconocidas. Con lo cual, el controvertido Complejo las
Tetas carece de sentido, sobre todo considerando que las
litologias incluidas en el presentan las mas diversas edades.
En su trabajo Hartman et al. (2001) presentan la edades
27Pb/*Pb SRIMP obtenidas en dos rocas metamorficas
en la region. La muestra 2 una cuarcita moscovitica
con edades entre los 3274-3139 Ma y la muestra 3
un metaconglomerado maduro, en el que matriz y

esqueleto son de composicion cuarzosa, presentando alta
deformacion de los clastos, con dos grupos de edades en
torno a los 2762 + 8 Ma 'y 2968 + 12 Ma. Ambas litologias
asi como la localizacion de las muestras sugieren que las
mismas pertenecen al litodema Taruman. Sin embargo,
en el trabajo de Hartman et al. (2001) la muestra 3 no se
sefializa en el mapa y las coordenadas presentadas estan a
mas de 70 km del area estudiada en ese trabajo. Asimismo,
la localizacion de la muestra 2 en el mapa corresponde
exactamente a los afloramientos del Litodema Taruman,
pero las coordenadas presentadas divergen en mas de 6
km del punto senalado en el mapa. De ser correctas, las
localizaciones y las litologias descriptas, esto indicaria
que la unidad Taruman presenta edades en sus circones
detriticos que abarcan el edn Arqueano. Sin embargo
debido a las imprecisiones en la localizacién de las
muestras debe tomarse con precaucion estos resultados.

Las relaciones de contacto de Litodema con el
basamento cristalino gnéisico-milonitico permanecen poco
claras. En particular las unidades de cuarcitas masivas que
se encuentran en el limite de estas unidades.
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