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RESUMEN

El cerro del Cuervo esta localizado a orillas del rio Santa Lucia, aproximadamente doce kildémetros
al norte de la ciudad de Minas. En este trabajo se realiz6 un estudio petrogréafico detallado de las
litologias de la Formacion Arequita, aplicando criterios de analisis de facies para rocas volcanicas
con el objetivo de caracterizar las litofacies volcanicas presentes y elucidar su historia eruptiva.
Se identificaron un total de cinco litofacies, representables a escala 1/5000, que corresponden a
cuatro facies volcanicas coherentes (basaltos vacuolares, riolitas glomero-porfiriticas bandeadas,
riolitas glomero-porfiriticas masivas y riolitas glomero-porfiriticas vacuolares), y una litofacies
no coherente (brecha volcanica litica masiva). Los depdsitos piroclasticos presentan diferente
grado de soldadura y pueden ser clasificados genéticamente como ignimbritas e ignimbritas no
reomorficas. Como resultado de este analisis litofaciolégico se identificaron al menos dos eventos
eruptivos. El primero, de caracter efusivo y asociado a la Formacion Mariscala. El segundo
evento se inicié con un episodio volcanico de caracter explosivo y seguidamente por un episodio
efusivo, asociados a la Formacién Arequita. Ambos eventos volcanicos, estan relacionados con
la etapa distensiva del corredor tectonico Santa Lucia — Aigua — Merin, en su sector intermedio.

Palabras clave: petrografia, riolitas, ignimbritas, Mesozoico, Uruguay
ABSTRACT

The Cuervo hill is located nearby the Santa Lucia River, about twelve kilometers North from
Minas city. A detailed petrographic study applying facies analysis criteria for volcanic rocks was
done, focusing on the characterization of the lithofacies exposed and in the aim of elucidate their
eruptive history. Five volcanic lithofacies, mappable at scale 1/5000, have been identified. Four
of them correspond to coherent volcanic facies (vesicular basalts, banded glomeroporphyritic
rhyolites, massive glomeroporphyritic rhyolites and vesicular glomeroporphyritic rhyolites), while
the fifth corresponds to a volcanoclasticfacies (volcanic massive lithic breccias).The pyroclastic
deposits show variable degree of welding and were genetically classified as ignimbrites and non-
rheomorphic ignimbrites. As a result at least two eruptive events were identified for the Cuervo
Hill volcanics. The first effusive episode is related with basalts of the Mariscala Formation.
The second volcanic event started with an explosive episode followed by an effusive phase,
associated with the Arequita Formation. Both volcanic events are related with the extensional
stage of the Santa Lucia — Aigua — Merin tectonic corridor, within its intermediate section.

Keywords: petrography, rhyolites, ignimbrites, Mesozoic, Uruguay.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Los derrames volcanicos de composicion félsica
correspondientes a los eventos magmaticos
ocurridos durante el Mesozoico se encuentran
distribuidos fundamentalmente en la region
sur de Brasil (Cuenca de Parana), a través de
las unidades litolégicas Chapecé y Palmas en
los estados de Rio Grande del Sur y Parana
(Melfi et al., 1988) y en la region sureste
de Uruguay (Figura 1), con la Formacion
Arequita (Bossi, 1966). ElI magmatismo

de Rocha (Muzio, 2003; Cernuschi et al., 2015).
De acuerdo con las descripciones presentes en
varios trabajos posteriores (Bossi et al., 1975,
Kirstein et al., 2000; Bossi & Ferrando (2001),
Muzio et al., 2008, entre otros); los derrames
rioliticos fueron descritos petrograficamente
como rocas sistematicamente porfiriticas,
con fenocristales de cuarzo corroidos y
sanidina, con frecuentes estructuras fluidales
indicando alta viscosidad, con niveles de tufos
constituidos por bloques angulosos de entre 5
mmy 10 mm de arista (Bossi & Schipilov, 2007).
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FIGURA 1 — Distribucion regional del magmatismo mesozoico en Uruguay (izquierda; modificada de Muzio, 2003)
y ubicacion del cerro del Cuervo (derecha;); imagen modificada de Google Earth Pro, sistema de coordenadas
WGS 1984 — Zona UTM 21S.

FIGURE 1 —Regional distribution of the Mesozoic magmatism in Uruguay (left side; modified after Muzio, 2003)
and location of the Cuervo hill (right side),; image modified from Google Earth Pro, coordinate system WGS 1984
— UTM zone 21S.

mesozoico en la region sureste de Uruguay
se extiende desde la Cuenca Santa Lucia
hasta la Cuenca Laguna Merin, a lo largo del
corredor tectdnico trazado por el Lineamiento
Santa Lucia — Aigua-Merin (SaLAM), estando
presente también en la Cuenca Punta del
Este (Rossello et al., 2000; Ucha et al., 2003).
La Formacion Arequita, comprende a un conjunto
de derrames volcanicos dominantemente acidos
asociados a flujos piroclasticos que fueron
inicialmente descritos por Walther (1927), como
parte de la “Serie de Aigua” y posteriormente de
la “Serie de Lascano” por Caorsi & Goii (1958).
Fue elevada al rango de formacién geoldgica por
Bossi(1966), agrupando de estamaneraatodoel
magmatismo acido mesozoico del Uruguay. Las
areas geogréficas tipicas de ocurrencia de estas
lavas son los cerros de Arequita (seccion tipo de
la formacion geoldgica), cerro del Cuervo, cerro
Marmaraja, cerro Minuano, cerros Barboza y
Salamanca, en los departamentos de Lavalleja
y Maldonado; alrededores de Lascano, Sierras
de los Ajos y de San Miguel, en el departamento
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Bossi & Navarro (1991) y Bossi & Shipilov
(2007), integran a la Formacion Arequita en el
denominado Grupo Lascano, el cual agrupa
al conjunto de manifestaciones magmaticas
pericraténicas asociadas a las fosas tectonicas
resultantes de la apertura del océano Atlantico
Sur durante el Mesozoico (Almeida, 1983).
Existen numerosos antecedentes geoquimicos
para las litologias correspondientes a la
Formaciéon Arequita, presentes en los trabajos
de Piccirillo et al. (1996) apud Bossi & Schipilov
(1998), y a los resultados publicados por Gémez
Rifas & Masquelin (1996), Muzio & Sanchez
Bettucci (1998), Kirstein et al. (2000), Muzio
(2000), Lustrino et al. (2005; 2010) y Cernuschi
et al. (2015), entre otros. Como resultado de los
mismos se le atribuye a esta unidad volcanica
una naturaleza subalcalina a alcalina, una
relacion petrogenética con el Macizo Valle Chico
(Muzio et al., 2002; Lustrino et al., 2005), y una
marcada diferencia en cuanto rasgos quimicos
generales del resto de las rocas volcanicas
acidas pertenecientes a la provincia Parana
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— Etendeka. Kirstein et al. (2000) reconocen
en varias zonas de la Formacion Arequita
abundantes niveles con texturas ignimbriticas,
caracterizando por primera vez a parte de este
conjunto de depdsitos volcanicos como producto
de mecanismos eruptivos de tipo explosivo y
petrogenéticamente relacionados con parte de
los derrames rioliticos (Kirstein et al., 2001).
Trabajos  posteriores, detallados desde
el punto de vista del analisis de facies
volcanicas y realizados en la regién este del
pais (Morales, 2006; Conti, 2008 y Muzio et
al., 2008), confirman la abundancia de los
productos explosivos y definen los mecanismos
de emplazamiento (calderas volcanicas),
para una gran extensiéon de las rocas de la
Formacion Arequita. Cernuschi et al. (2015)
realizan un importante relevamiento geoldgico,
geoquimico y geofisico a lo largo del sector
intermedio y Este del SaLAM, caracterizando
las rocas volcanicas e intrusivas presentes en
la regién. Desde el punto de vista geoquimico
caracterizan al magmatismo bimodal presente
como subalcalino a transicional, ademas de una
nueva suite intrusiva de naturaleza alcalina. Los
estudios geofisicos realizados por estos autores
permiten también definir a las rocas intrusivas
asociadas a las estructuras de calderas
como complejos intrusivos anorogénicos.
Los antecedentes de datos geocronoldgicos
disponibles para la formacién Arequita se inician
con dataciones por el método K/Ar (en roca
total y feldespatos), realizadas por Umpierre
(1965) apud Bossi (1966), asignandole una
edad cretéacica, la cual ya habia sido sugerida
por Bossi & Fernandez (1963), a partir de
varios trabajos realizados principalmente
en la zona sur del pais. Posteriormente, los
datos geocronolégicos obtenidos por otros
métodos de alta precision como 40Ar/ 39Ar
ubican a estas rocas volcanicas en el entorno
de 12847 a 13210,2 Ma (Stewart et al., 1996;
Féraud et al., 1999), corroborando su inclusion
cronoestratigrafica en el Cretacico temprano.
Otras edades obtenidas por método K/Ar en roca
total se situan también dentro de ese entorno
(12519 Ma y 133,5%£3.1 Ma; Pirelli, 1999 y
Muzio, 2000; respectivamente). Datos recientes
de Cernuschi et al. (2015), obtenidos también
por el método 40Ar/ 39Ar, establecen edades
para estas rocas entre 129,0+0,18 y 129,1+0,5
Ma. Asimismo, estos autores aportan también
nuevos datos geocronoldgicos para las riolitas y
rocasintrusivas félsicas através del método U/Pb
en circones, con edades de 131,1+0,73 y entre
130,3%1,5 a 134,25+0,56, respectivamente.
Como resultado de los trabajos realizados en
los ultimos afos (Kirstein et al., 2001; Lustrino
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et al., 2003; Muzio et al., 2004; Muzio et al.,
2008; Muzio et al., 2009; Cernuschi et al. 2015),
se ha constatado que estas manifestaciones
volcanicas félsicas de la Formacién Arequita (a
diferencia de las presentes en Brasil) incluyen
abundantes términos volcanoclasticos y que
las mismas estan fuertemente controladas por
la tecténica generadora del lineamiento Santa
Lucia — Aigua-Merin (SaLAM sensu Rossello
et al., 2000; Morales, 2006; Conti, 2008). Estos
resultados llevaron a reinterpretar el modelo
de emplazamiento de estas rocas volcanicas,
caracterizandose varias calderas volcanicas
(Conti, 2008; Muzio etal., 2008) y posteriormente
los complejos intrusivos  anorogénicos
asociados (Cernuschi et al., 2015), asi como
cuestionar su posible relacién petrogenética
con los derrames basalticos predecesores.
Por lo expuesto anteriormente, este trabajo
presenta el relevamiento geolégico detallado de
una de las areas expuestas mas emblematicas
de la Formacion Arequita (cerro del Cuervo), con
base en el analisis de facies volcanicas (criterios
de identificacion y clasificacion descriptiva y
genética de facies volcanicas/volcanoclasticas),
con el objetivo de aportar nueva informacion
geoldgico/petrografica y como contribucion
al conocimiento de los procesos fisicos
involucrados en este evento magmatico.

GEOLOGIA DEL AREA

EneléreaestudiadaafloralaFormacionMariscala
(Bossi & Schipilov, 1998; prima Formacién Puerto
Gbémez; Bossi, 1966), enmarcando al cerro del
Cuervo y ocupando los niveles topograficos mas
bajos; contrastando asi con el relieve positivo
del mismo. Presenta escasos afloramientos,
algunos de los cuales estdn presentes
en el sector SW de la zona cartografiada,
formando mayormente suelos en su superficie.
La Formacion Arequita esta representada en la
totalidad del cerro del Cuervo y su area aflorante
corresponde a la zona central del relevamiento
geoldgico realizado en este trabajo (Figura
2).  Topogréaficamente constituye la mayor
elevacion presente en el area cartografiada,
conjuntamente con el cerro Arequita, ubicado
al S del mismo. Esta unidad exhibe un grado
medio de fracturacion, observandose dos
familias principales de fracturas con direcciones
dominantes N70° y N140° respectivamente.
Los buzamientos presentes en las fracturas
son siempre subverticales a verticales.
Ocasionalmente se observan a escala de
afloramiento algunos planos de espejos
de falla, con orientacion N36°/82°SE. Los
depdsitos recientes y actuales presentes en
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la zona de trabajo estan representados por: (i)
depositos aluviales localizados en las margenes
del Rio Santa Lucia, fundamentalmente
en el sector SW, compuestos por clastos
polimicticos de tamafio bloque, de seleccién
regular, redondeados, en algunos casos
imbricados segun la direccion de la corriente;
y (ii) coluviones. Los coluviones se encuentran
ubicados hacia el S y W del Cerro del Cuervo,
con una composicion igual a la identificada en
el mismo (riolitica). Los clastos que componen
estos depdsitos son de diferentes tamafios,
alcanzando ocasionalmente una escala métrica.

METODOLOGIA

El abordaje metodoldgico a través del analisis
de facies volcanicas permite comprender la
historia fisica del volcanismo, los mecanismos
de transporte involucrados en la construccion
de depdsitos explosivos y, en definitiva, poder
identificar los diversos depdsitos primarios
vinculados eventualmente a diferentes estilos
eruptivos: efusivo y explosivo (Cas & Wright
1987; Mc Phee et al., 1993). De acuerdo a los
objetivos establecidos, el trabajo se basa en
descripciones petrograficas detalladas macro-
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y microscépicas, abarcando diferentes perfiles
del cerro del Cuervo y de base al tope del
mismo. Para los trabajos microscopicos, fueron
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descripciones petrograficas macroscopicas
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petrografico NIKON Eclipse P200, con
software NIS-Elements (™NIKON) acoplado.

RESULTADOS

Como resultado del relevamiento geolégico
del cerro del Cuervo fueron identificados
dos conjuntos de facies volcanicas: (i) facies
volcanicas coherentes o efusivas y (ii) facies
volcanicas no coherentes o explosivas, de
acuerdo a los criterios establecidos por Mc
Phee et al. (1993). Dentro del primer conjunto
fueron identificadas cuatro litofacies efusivas,
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una correspondiente a la Formacion Mariscala
(basaltos vacuolares; Figura 3a y 3b) y tres
correspondientes a la Formacién Arequita,
objetivo especifico de este estudio. Por otro
lado, la facies volcanica no coherente o
explosiva identificada también fue asignada,
de acuerdo a los antecedentes y sus
caracteristicas composicionales, a la Formacion
Arequita. Adicionalmente fueron identificadas

otras dos subfacies volcanoclasticas, las
cuales si bien no fueron representadas
a la escala del trabajo, seran descriptas

como una particularidad dentro de la facies
principal a la cual se encuentran asociadas.

Facies volcanicas coherentes o efusivas

Las litofacies identificadas para la
Formacién Arequita corresponden a: (i)
riolitas glomeroporfiriticas bandeadas, (ii)
riolitas glomeroporfiriticas masivas y (iii)
riolitas  glomero  porfiriticas  vacuolares.

Estas rocas estan expuestas principalmente
en dos sectores del cerro del Cuervo:
sector central y sector oeste, presentando
una gran densidad de afloramientos y
observandose relaciones de contacto de
estas litofacies y la facies volcanica explosiva.
Petrograficamente y a nivel macroscopico,
presentan una coloracién de gris a rojiza y
textura glomeroporfiritica, con matriz afanitica.
Los glomérulos estan compuestos por cuarzo
y feldespato potasico, con tamafios variables
entre 3mmy 5 mm. En la litofacies (i) predomina
una textura de flujo, notoria macroscopicamente
por la orientacion de los glomérulos vy
fenocristales y también por la presencia de
bandas vitreas y cuarzosas visibles a escala
de afloramiento (Figura 3e). La litofacies (ii)
presenta importante fracturacién generando
abundantes depdsitos residuales al pie de los
afloramientos e intensa meteorizacién a través
de las fracturas. La litofacies (iii) corresponderia
a los niveles vacuolares del tope de estos
derrames rioliticos y presenta, ademas de la
textura glomeroporfiritica, aproximadamente
un 20% de vacuolas con geometria elongada
indicando también textura de flujo. A través de
estos datos texturales/estructurales inherentes
a los derrames de lava, es posible identificar
dos niveles de derrames rioliticos. La diferente
coloracién que se observa en los afloramientos
es producto de procesos de alteracién, con
abundante presencia de sericita/minerales
arcillosos, fundamentalmente debido a procesos
de desvitrificacién  y/o  hidrotermalismo.
Microscopicamente, las tres litofacies presentan
textura afanitica, hipovitrea y glomeroporfiritica
compuesta por fenocristales de cuarzo vy
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sanidina. Los fenocristales aislados presentan
un tamafio entre 3 mm y 4 mm. La sanidina
se encuentra en ocasiones automorfa, y en
otras xenomorfa, muy corroida, con presencia
de pertitas en algunos cristales y ocasional
zoneamiento (Figura 3c y 3f). Los cristales de
cuarzose presentanautomorfos asubautomorfos
subredondeados, con golfos de corrosién y/o
bordes de reaccién (Figura 3d). La matriz es
microgranular, compuesta por microlitos de
cuarzo y feldespato potasico, con alteraciéon a
sericita en zonas las zonas con desvitrificacion,
observandose un aumento en el tamafio de los
minerales hacia los bordes de los fenocristales.
La textura esferulitica suele estar localizada
préxima a los fenocristales o glomérulos
aunque también aparece en otros sectores de
la matriz. Se observan ademas abundantes
minerales opacos, con habito prismatico a
tabular, identificados como magnetita e ilmenita,
rodeando ocasionalmente a los fenocristales
de cuarzo y feldespato. Estos minerales
opacos pueden presentarse también como
inclusiones en los fenocristales o diseminados
por la matriz sin una orientacion preferencial.

Facies volcanica no coherente o explosiva
Esta facies volcanoclastica se desarrolla en
el E del cerro del Cuervo, pudiendo ser bien
apreciada en varias paredes casi verticales
entre las cotas 170 - 180 metros y con una
distribucién importante en relacién a las demas
facies volcanicas descritas anteriormente. Se
trata de una litologia con estructura matriz
soporte, con muy mala seleccién en relacion
al tamafo granulométrico de los clastos y
compuesta por fragmentos de rocas volcanicas
(clastos juveniles de composicidén riolitica
glomeroporfiritica masiva y bandeada), que
alcanzan varios decimetros en tamafio y
cristaloclastos, principalmente de cuarzo vy
feldespato, distribuidos en una matriz de clastos
muy finos, a veces también vitroclastica,
levemente bandeada.Los clastos juveniles
representan aproximadamente el 30 % de
la composicion de la roca, con un tamafo de
grano variable entre lapilli y bloque/bomba
que puede alcanzar hasta los 60 centimetros
(Figura 4a y 4b).La geometria de los litoclastos
es desde subredondeada a subangulosa. La
textura presente en estos fragmentos liticos es
de tipo porfiritica, con fenocristales de cuarzo
fundamentalmente; ocurriendo también como
fuera mencionado algunos fragmentos liticos
con marcada estructura fluidal. La matriz
del depdsito esta constituida esencialmente
por vidrio y cristaloclastos con tamafio de
grano arena y en algunas zonas presenta
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composicién cuarzosa y riolitica (Figura 4c).
Se observa ocasionalmente también a nivel de
la matriz la presencia de algunas vacuolas de
tamafio milimétrico y formas irregulares. Los
afloramientos de estos depdsitos presentan
ademas numerosos huecos subredondeados
a subangulos y de tamanos diversos, debidos
posiblemente a clastos faltantes que fueron
removidos por procesos de meteorizacion.

Microscopicamente,los  clastos que las
componen son angulosos, mal seleccionados,
de composicién volcanica polimictica, Otros
componentes que indican la naturaleza
volcanica no cohesiva de esta litofacies son los
cristaloclastos presentes (cristales y fragmentos
decristales de cuarzoy sanidina principalmente).
Todos estos componentes clasticos presentan
tamafo siempre superior a los 2 mm.
La matriz presenta una textura microcristalina
compuesta principalmente por cuarzo vy
feldespato potasico, con clastos y cristaloclastos
diseminados, ademas de abundantes minerales
opacos cuyo tamano alcanza hasta 1 mm,
con geometria prismatica o automorfos hasta
algunos de ellos totalmente xenomorfos
(Figura 4d y 4e). La estructura presente en la
matriz es de tipo masiva, con evidencias de
desvitrificacién y reemplazo por sericita. Varios
de los cristaloclastos, presentan padrones tipo
jig-saw (Mc Phee et al.,, 1993) y se observa
también en la matriz la ocasional presencia
de vacuolas. Dentro de esta litofacies existen
algunas zonas puntuales con variaciones
granulométricas, con clastos gradando hacia
tamafio arena, generalmente inferior a 2
mm. Estas zonas presentan ocasionalmente
bandeado o textura fluidal el cual varia en
intensidad y es observable a través de la
orientacién de los clastos de cristales o por la
presencia de niveles vitreos muy marcados
(fiammes y shards) a lo largo de esos planos.
La matriz en este caso es muy fina, compuesta
mayormente por vidrio, con zonas importantes
resaltadas por procesos de desvitrificacion y
ocasionales texturas de tipo eutaxitica, lo que
genera bandas con diferente coloracion entre si.
En funcién de los rasgos composicionales
y texturales dominantes presentes en
esta litofacies, la misma fue clasificada y
representada cartograficamente como brecha
volcanica litica masiva, de acuerdo a los
criterios descriptivos Mc Phee et al. (1993).
Las variaciones a nivel granulométrico (niveles
mas finos y vitroclasticos matriz soportados,
con bandeado fluidal, etc.) son muy puntuales
y aleatorias, por lo cual sélo se incluye su
descripcion dentro de la litofacies dominante.
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Desde el punto de vista genético, las
caracteristicas texturales y composicionales
permiten su clasificacion como depdsitos
de coladas piroclasticas o ignimbritas (Cas
& Wright, 1987; Mc Phee et al.,, 1993).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los depdsitos volcanicos, generalmente pueden
presentar una importante diversidad litolégica
incluyendo lavas, depdsitos piroclasticos,
depdsitos autoclasticos 'y, eventualmente,
depdsitos resultantes de un amplio espectro
de procesos sedimentarios operantes en los
mismos (Fischer & Schminke, 1982; Mc Phee
et al.,, 1993). Por otro lado, la presencia de
diferentes tipos de procesos y mecanismos
en el mismo contexto volcanico puede
resultar en que un unico evento magmatico
presente grandes variaciones litofaciologicas
(diferentes depdsitos), relacionadas con las
modificaciones de las condiciones fisicas y/o
quimicas del magma o con las caracteristicas
del conducto (Cas & Wright, 1987).
Como resultado del mapeo facioldgico realizado
en el area del cerro del Cuervo se identificaron
seis facies volcanicas; cuatro de ellas
corresponden a facies coherentes y una facies
volcanoclastica. Asociadas a esta Ultima, es
posible identificar subfacies con granulometria
mas fina, mas o menos bandeadas, no
representables a la escala del trabajo.
Todas las facies se encuentran escalonadas
y basculadas estructuralmente hacia el SW,
coincidiendo con el reconocimiento estructural
observado por Bossi (1966) para los depdsitos
volcanicos del cerro Arequita y en zonas de
ocurrencia de la Formacién Arequita (cerro de
Sosa, cerro Salamanca), a lo largo del sector
intermedio del SaLAM (Rossello et al., 2007).
Si bien la caracterizacién de todos los depdsitos
volcanicos en este trabajo fue realizada desde
el punto de vista descriptivo, en funcién de
la identificacion de algunas caracteristicas
particulares de los mismos y al analisis de las
litofacies identificadas es posible interpretar
aspectos vinculados a su génesis, los que seran
descritos a continuaciéon en forma sucinta. El
especial énfasis puesto en la interpretacion
genética de los depdsitos volcanoclasticos
es debido a que potencialmente pueden
ser de gran importancia en la interpretacion
de los paleoambientes en los cuales el
volcanismo ocurrio (Cas & Wright, 1987).
En este sentido, las facies volcanicas
coherentes de la Formacién Arequita se
caracterizaron siguiendo entre otros criterios;
a) aspectos petrograficos: textura porfiritica
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FIGURA 3 — Fotomicrografias de las litofacies efusivas de las Formaciones Mariscala y Arequita. (a) Detalle de
textura vacuolar con relleno de ceolitas y (b) detalle de textura subofitica a intersertal; basaltos vacuolares de
Formacion Mariscala; (c) Detalle de fenocristales de sanidina en riolitas glomeroporfiriticas; (d) cristal de cuarzo
con bordes de reaccion; (e) bandas de cuarzo microplegadas en riolitas glomeroporfiriticas bandeadas y (f)
fenocristal de sanidina con leve zoneamiento y desvitrificacion de la matriz alrededor de los bordes del cristal;
Formacion Arequita. Barra de escala: 500 pm.

FIGURE 3 —Photomicrographies of the effusive lithofacies of the Mariscala and Arequita Formations. (a) Detail
of vesicular texture filled by zeolites and (b) detail of subophitic to intersertal texture; vesicular basalts of the
Mariscala Formation. (c) Detail of sanidine phenocryst from glomeroporphyritic rhyolites; (d) quartz phenocrysts
with reaction/corroded borders and (e) microfolded bands of quartz in banded glomeroporphyritic rhyolites and
(f) sanidine phenocryst showing slight zoning and devitrification processes around crystal borders; Arequita
Formation. Scale bar: 500 um.

con fenocristales félsicos y presencia de reconocimiento de texturas glomeroporfiriticas y
minerales no fragmentados asi como también principalmente ausencia de piroclastos, pémez,
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cristaloclastos, shards u otros componentes
asociados a procesos de tipo explosivo; b)
estratigrafia de las unidades volcanicas;

presencia de zonas masivas y autobrechas; las
que suelen ser tipicas en derrames rioliticos de
tipo flujo de lava. Las facies volcanoclésticas
en cambio, presentan caracteristicas texturales

que indican un origen explosivo de acuerdo a
los criterios que se resumen a continuacion:
contienen abundantes cristales fragmentados
de cuarzo y/o feldespato potasico (cristales
angulosos), con frecuente textura tipo jig-
saw pattern; presentan una mala seleccion
granulométrica con cristales y clastos que varian
y e £ 7 el 4

s Lk 4

FIGURA 4 — Detalles de afloramiento y fotomicrografias de las facies volcanoclasticas de la Formacion Arequita.
(a) Litoclastos de composicion riolitica, con tamafio medio de 50 cm (flechas); (b) litoclastosrioliticos de hasta 3
cm; (c) matriz con cristaloclastos y shards, barra de escala: 500 ym; (d) y (e) clastos juveniles subredondeados

rioliticos, cristaloclastos de cuarzo y huecos dejados por los clastos.

FIGURE 4 — Outcrop details and photomicrographies of the volcanoclastic facies of the Arequita Formation. (a)
Lithoclasts of rhyolitic composition, mean size 50 cm (arrows); (b) rhyolitic lithoclasts up to 3 cm size; (c) fine
groundmass with crystalclasts and shards, scale bar: 500 um; (d) and (e) subrounded juvenile clasts of rhyolitic
composition, crystalclasts of quartz and cavities left by clasts.
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de tamafo, desde milimetros a centimetros;
es frecuente la presencia de ocasionales
fragmentos liticos centimétricos a decimétricos
(fragmentos juveniles rioliticos) y, finalmente,
se observa a nivel microscopico la presencia de
vitroclastos/fiammes/shards, que en ocasiones
se presentan intensamente deformados.
Desde el punto de vista petrografico las
facies volcanicas coherentes o efusivas
correspondientes a la Formacion Arequita
presentan en comun una mineralogia compuesta
por feldespato potasico (sanidina/anortoclasa)
+ cuarzo = minerales opacos (6xidos de hierro).
Asociadas a estas litofacies de composicién
riolitica se observa la presencia de autobrechas.
Estas seencuentranenlosbordesdelas coladas,
generando zonas de brechas autoclasticas
(clastos subangulosos de composicidn riolitica
inmersos en una matriz ignea también riolitica).
Estas litofacies de composicidon riolitica,
podrian estar asociadas al mismo evento
efusivo, ya que cada una se corresponde,
en rasgos (enerales, con variaciones
texturales tipicas generadas por flujos sub-
aéreos de lava segun Mc Phee et al. (1993).
En el caso particular de la litofacies
correspondiente a riolitas glomeroporfiriticas
bandeadas, si bien fue descrita inicialmente
como facies volcanica efusiva, corresponde
discutir algunos aspectos texturales macro- y
microscopicos que llevan a la incertidumbre
acerca de su correcta clasificacion petroldgica.
Como caracteristica conspicua esta litofacies
presenta una fuerte estructura bandeada
(fluidal), a nivel macroscépico y microscopico
(alineamiento de fenocristales segun bandas
vitreas y pliegues centimétricos y milimétricos,
bandas vitreas plegadas, semejantes a restos
de shards y fiammes estirados y deformados
tipo platty shards), lo que podria indicar que se
trata de un depdsito piroclastico con un elevado
grado de soldadura y una alta viscosidad (similar
a una riolita), que le permite fluir como una
lava. Estas evidencias, presentes en depdsitos
volcanoclasticos fuertemente soldados, implican
que el material se comport6 como un fundido
viscoso uniforme generando texturas similares
a las presentes en derrames de lava de la
misma composicién (Sommer et al., 2011). Esto
a veces es casi imperceptible en muestra de
mano cuando se los compara con lavas rioliticas,
a pesar de tratarse de flujos piroclasticos.
Debido a las caracteristicas petrograficas y
litofacioldgicas que exhibe esta litofacies riolitica
bandeada se interpreta que la misma pudo ser
generada por flujos piroclasticos asociados a un
evento explosivo y se definiria entonces como
unaignimbrita de grado medio a alto de soldadura

26

o tipo lava-like (Llambias, 2008) o reoignimbrita
segun Walker (1983), por su capacidad de fluiry
alta densidad. Segun este autor, debido a su alta
densidad el centro eruptivo que la generé podria
encontrarse muy proximo a la zona del depésito.
Observaciones similares ya fueron resaltadas
por otros autores para las rocas de la Formacién
Arequita en otras zonas proximas al cerro del
Cuervo (p.e. alrededores de Aigua; Kirstein
et al.,, 2000; Kirstein et al., 2001; Lustrino
et al.,, 2010; o unidad riolitica Las Averias
de Cernuschi et al., 2015; entre otros). En
todos los casos reportados, las variaciones
laterales que presentan estos depdsitos son
muy locales, a escala de afloramientos y con
dimensiones variables de orden decimétrico
a métrico, lo cual no permite determinar con
claridad la distribucién original del depdsito.
Esto implica que la interpretacién del mismo
puede ser muy ambigua. Kirstein et al. (2001)
resaltan que la temperatura de emplazamiento
necesaria para obliterar una textura piroclastica
original debe ser superior a los 1000°C y los
estudios termométricos realizados por estos
mismos autores indican que las lavas acidas
del sureste de Uruguay tuvieron temperaturas
de emplazamiento entre 800°C 900°C.
Sin embargo, la presencia de varios rasgos
deformacionales descritos para esta litofacies
(bandas vitreas y micropliegues de cuarzo
y/o vidrio) que pueden indicar un grado medio
a alto de soldadura, sumado al porcentaje de
cristales (cercano al 30%) y otros elementos
texturales (fragmentos y vesiculas con
dimensiones medias de 3 mm), permitirian
al menos aproximar su posible clasificacion
como ignimbrita no reomorfica, de acuerdo
a los criterios de Mc Birney & Murase (1984).

En sintesis:

- Desde el punto de vista petrografico las facies
efusivas correspondientes a la Formacion
Arequita en el cerro del Cuervo presentan una
mineralogia compuesta por feldespato potasico
(sanidina) + cuarzo = minerales opacos (6xidos
de hierro y titanio). La aparicién de cuarzo, desde
automorfo a subautomorfocomo fenocristales
y como componente microlitico en la matriz,
sugiere el comienzo de una cristalizacion
temprana de este mineral. Asimismo, la
presencia de cristales de cuarzo automorfos
(polimorfos de alta temperatura), indicaria
temperaturas de cristalizacion que varian entre
573°C y 867°C (Whalen et al.,, 1987) y una
naturaleza peralcalina para estos magmas.
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- La presencia de brechas autoclasticas en la
superficie de varios derrames rioliticos es tipica
de flujos de lava viscosos y es otra caracteristica
que indicativa del origen de los mismos a
través de un mecanismo eruptivo efusivo.

- La presencia de abundantes depdsitos
piroclasticos groseros (brechas volcanicas liticas
masivas) seria indicativa de la proximidad del
conductoemisorportratarsedelosdepdsitosmas
proximales, de acuerdo a la distribucion prevista
para las litofacies volcanoclasticas asociadas a
flujos o coladas piroclasticas (Walker, 1985).

- Se considera finalmente que los cambios
verticales en tamafo y composicién, asi como
la heterogeneidad y distribucion restricta de los
depésitos definidos a partir del conjunto de facies
no coherentes pueden ser interpretados como
el registro de episodios piroclasticos discretos.
Ademas, se los caracteriza genéticamente entre
los diferentes tipos de depdsitos piroclasticos
generados por coladas o flujos piroclasticos
(sensu  Fischer & Schmincke, 1984), como
depdsitos ignimbriticos e ignimbritas no
reomorficas, con grado variable de soldadura.

- Fue posible reconocer en el area estudiada
del cerro del Cuervo dos episodios eruptivos. El
primer episodio corresponde al evento efusivo
representado por los basaltos vacuolares de
la Formacion Mariscala, asociado a la etapa
distensiva del SaLAM que gener6 las pequefias
fosas tectdénicas en su sector intermedio.
El segundo episodio eruptivo corresponde
a un evento volcanico representado, por
una etapa explosiva (ignimbritas y posibles
ignimbritas no reomorficas) y por una etapa
efusiva representada por los derrames
rioliticos glomeroporfiriticos, en ambos casos
correspondientes a la Formacién Arequita.
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