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1) OBJETIVOS
1.1) Generales

En este trabajo se presentan las Cartas Geologica y de Recursos
Minerales del Departamento de San José a escala 1/100.000. Esta actividad se

realizé a partir de:

a) Los antecedentes geoldgicos y de recursos minerales de areas que

presentan un buen soporte de informacion.

b) La informacién geolégica y de recursos minerales obtenida de los

trabajos de campo y laboratorio, efectuados en el marco de este Proyecto.

Los resultados, se exponen en los documentos graficos e informes

correspondientes.

1.2.) Especificos

El trabajo permitié alcanzar objetivos especificos, algunos de los cuales

se exponen a continuacion:

a) Se redefinieron unidades integrantes del Cuaternario antiguo y del

Basamento Cristalino.
b) Se actualizé la Columna Estratigrafica del Departamento

c) Se elabor6 el primer banco de datos de sitios con indicios, depésitos y

yacimientos de recursos minerales del Departamento.

d) Se deslindaron areas con diferente favorabilidad minera para la
exploracién de recursos minerales no metélicos, metalicos y materiales para la

industria de la construccion.

2) JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

El conocimiento geoldgico y minero de una region, expresado mediante
documentos graficos y memoria explicativa, constituye una informacion
significativa para su utilizacion en el campo de la investigacion geoldgica basica

y aplicada. Ademas, provee informacién de base para resolver y explicar
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problemas relacionados con ciencias y disciplinas afines a la Geologia, como
son la Hidrogeologia, la Geotecnia, las ciencias del medio ambiente y de otros

recursos naturales.

De lo expuesto, se subraya la importancia del nivel de conocimiento
geoldgico de una region y sus connotaciones en las diversas disciplinas de las

geociencias.

En la investigacion basica, constituye una sintesis importante para
abordar nuevos trabajos académicos, con el objeto de aportar informacién
cientifica novedosa a fin de conducir al mejoramiento del conocimiento

geoldgico de la region en estudio.

En el campo de la geologia aplicada se establece una primera
aproximacién acerca de la potencialidad de los recursos minerales del
Departamento. Aqui revisten especial importancia los que estan estrechamente
relacionados con el aprovisionamiento de materia prima a la industria de la
construccion y materiales para su uso industrial como lo son: las arcillas para
relleno sanitario y fabricacidén de ladrillos y ticholos, la piedra para cementacion
y ornamento, las arenas y gravas para mezclas en morteros, los balastos para
relleno en la base y subase de obras de infraestructura y los calcareos para su
utilizacion en la fabricacién de cales y otros insumos. El deslinde de areas
potenciales para estos recursos constituye un primer avance de manera de

establecer reservas para las proximas décadas.

En el campo de la hidrogeologia es posible distinguir con mayor claridad
la distribucién de las zonas no acuiferos de los acuiferos. El trabajo contribuye
a establecer las areas mas probables de recarga de los sistemas acuiferos y la
localizacién de las zonas favorables para la obtencion del recurso. Por otra
parte en caso de efectuar obras de alumbramiento de agua, sera posible

conocer previamente los tipos de materiales a atravesar y sus espesores.

En el campo de la geotécnica, el mapa geoldgico al proveer la
distribucion de los diferentes tipos de rocas, proporciona de manera indirecta,
la distribucién espacial de los suelos y ciertos parametros acerca de las
propiedades mecanicas de los mismos como son: grado de excavabilidad,

penetrabilidad, resistencia, asentamiento y grado de expansion. Por otra parte,
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el mapa proporciona la informacion de las probables areas de préstamo de

materiales para obras civiles.

Con relacién al medio ambiente, el mapa geolégico provee elementos
para el conocimiento del medio fisico, afectaciones diversas provocadas por
proyectos de distinta indole. De una forma indirecta, provee informacion acerca
de la porosidad, permeabilidad, infiltracién y dureza de los materiales. Todas
estas propiedades son de vital importancia pues estan relacionadas con el

grado de vulnerabilidad del sistema fisico.

Finalmente, la disponibilidad de los mapas geoldgicos y de recursos
minerales del Departamento, forma parte de los documentos teméticos
necesarios para llevar a cabo de manera definitiva, el plan de ordenamiento

territorial.

3) EQUIPO DE TRABAJO

El proyecto se lleva a cabo en el marco del Acuerdo de Cooperacion
Cientifico - Técnico, firmado en su oportunidad entre la DI.NA.MI.GE. y la

Facultad de Ciencias (Universidad de la Republica).

Los recursos humanos estan conformados por: Profesionales, Técnicos
y Personal Auxiliar de la Di.Na.Mi.Ge. (1) Docentes del Departamento de
Geologia de la Facultad de Ciencias, (2) Estudiantes Becarios de la
Licenciatura de Geologia contratados por el Proyecto (3) y Estudiantes

Colaboradores Honorarios de la misma Licenciatura (4).

La coordinacion del Proyecto esta a cargo de los Ing. Agr. Jorge
Spoturno (1, 2) y Pedro Oyhantcabal (2). Para su ejecucién participan ademas:
Dr. César A. Goso (2), Javier Techera (1), Richard Arriguetti (1), y Helena
Baraldi (1), Natalie Aubet (3), Sandra Cazaux (3), Sebastian Huelmo (2), Ethel
Morales (1) y Judith Loureiro.
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4) AGRADECIMIENTOS

Al sefior Decano de la Facultad de Ciencias, Dr. Ricardo Erlich, a los ex
Directores de la Direccién Nacional de Mineria y Geologia del Ministerio de
Industria, Energia y Mineria, Drs. Julio César Jauregui y Carlos Soares De
Lima, por haber impulsado y ejecutado el acuerdo de cooperacién técnica entre

ambas instituciones.

Al actual Director de la Direccion Nacional de Mineria y Geologia Ing.

Felipe Puig, por haber continuado con el apoyo al Convenio y al Proyecto.

Al Fondo “Clemente Estable” del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia del Ministerio de Educacién y Cultura por haber aprobado la
financiacion parcial de este Proyecto.

Sin el apoyo y el aporte de estas instituciones no hubiera sido posible la

realizacion de este Proyecto.

5) MATERIALES
5.1) Documentos Cartograficos

Para la realizacién del trabajo se contd con los siguientes documentos

cartogréficos:

» Mapas Planialtimétricos a Escalas 1/ 50.000 del Servicio Geogréfico Militar,
en adelante SGM, correspondientes a las Hojas: que se detallan en la
Figura N° 1.

> Fotoplanos a escala 1/ 50.000 del SGM de las hojas equivalentes a los
Mapas Planialtimétricos 1/ 50.000.

» Mapas Planialtimétricos a Escala 1/100.000 del SGM correspondientes a las
siguientes Hojas: Montevideo, Canelones, Florida, Sarandi Grande,

Libertad, San José, Ismael Cortina.
> Fotografias Aéreas a escalas 1/ 40.000 y 1/ 20.000 del SGM.
» Fotoindices de fotografias aéreas 1/ 40.000 y 1/ 20.000 del SGM.

» Iméagenes Satelitales Landsat a escala 1/ 100.000.
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Los mapas planialtimétricos, Escala 1/100 000 y 1/50 000 se utilizaron
para el levantamiento de la informacion geografica, topogréfica y toponimica y
para su utilizacion como base de soporte para las cartas geoldgicas y de

recursos minerales.

Las fotografias aéreas y las imagenes satelitales, fueron utilizadas para
realizar estudios de fotolectura, fotoanalisis y fotointerpretacién geoldgica y
minera asi como para la ubicacion de puntos de descripcion en el campo. Los
fotoplanos se emplearon para plotear los limites geoldgicos obtenidos de los
analisis de fotolectura y fotointerpretacion y campo y para el reconocimiento

general de las principales estructuras.
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Figura N° 1. Mapa de distribucién de las Hojas Topograficas a escala 1/50.000 del

S.G.M. correspondientes al Departamento de San José y areas adyacentes.
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Los fotoindices e imagenes satelitales fueron necesarios para efectuar
reconocimientos geoldgicos regionales asi como para la localizacion e

individualizacion de las bandas de fotos aéreas.

5.2) Apoyo Logistico

Para las tareas de campo se conté con vehiculos doble traccion
provistos por la Facultad de Ciencias y la DINAMIGE.

Para las tareas de analisis fisico de muestras, se conté con el apoyo del
laboratorio de DINAMIGE.

La preparacion de cortes petrograficos y descripcibn de secciones
delgadas se realizé con el equipamiento del Departamento de Geologia de la

Facultad de Ciencias.

Para el ploteo, digitalizacién de los mapas y elaboracién de informes, las
instituciones que integran el acuerdo mantuvieron a disposicién el

equipamiento informatico necesario y solicitado.

6) CARACTERIZACION GEOGRAFICA DEL DEPARTAMENTO

El departamento de San José, se localiza la region sur - suroeste del
Uruguay, se tomd como baricentro el capital departamental siendo sus
coordenadas el siguiente: latitud 34.19.49., longitud 56.42.08.

El mapa de la Figura 2 esquematiza los principales aspectos de la

geografia departamental

Posee una superficie de 4992 Km.?. Su poblacién es de 96664
habitantes con una densidad promedio de 19,4 habitantes/Km.2 en las areas

urbanizadas. Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas 1998.

El clima es de tipo templado la temperatura media anual es de 17,2° C y
la precipitacion media anual de 1189,9 I/m? Fuente: Direccion General de

Meteorologia.
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Las regiones vecinas son: por el Oeste el Departamento de Colonia, por

el Norte el Departamento de Flores por el Este los Departamentos de Florida
Canelones y Montevideo y por el Sur el Rio de la Plata.
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Figura 2. Mapa geografico del Departamento de San José.
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Las zonas limitrofes son: con el Departamento de Colonia, el Arroyo
Cufré y las cuchillas de Cufré y Guaycuru. Con el Departamento de Flores, la
linea recta de direccion Este - Oeste entre la localidad de Ismael Cortinas y el
Rio San José; el Arroyo San Gregorio y una porcién de la Cuchilla Grande
Inferior. Con el Departamento de Florida el Arroyo de la Virgen y la porcion
inferior del Rio Santa Lucia Chico. Con los Departamentos de Canelones y
Montevideo el Rio Santa Lucia.

La fisiografia, se caracteriza por un sistema de lomadas, comunmente
denominadas cuchillas, que en general son uni y multidireccionadas. Estas

lomadas generan cuencas y subcuencas de diferente orden.

Segun el Mapa de la Figura 2 se reconocen dos cuencas: el sistema Rio
de la Plata y el sistema Santa Lucia - San José; estando separadas por el
interfluvio de las cuchillas: Guaycurd, San José y Mangrullo. Esta divisoria
ingresa al departamento desde el Noroeste en la localidad de Ismael Cortina,
continla hacia el Sureste hasta la ciudad de San José, luego toma rumbo al
Sur hasta el empalme, entre Ruta N° 3 y Ruta N° 1, a partir de dicha area toma
direccion suroeste finalizando en la localidad de Rincon de la Bolsa,

confluencia del Rio de la Plata con el Rio Santa Lucia.

Dentro del sistema Rio de la Plata, se puede reconocer dos subcuencas:
La subcuenca suroeste y la subcuenca sureste ambas separadas por la

divisoria de Mangrullo y su continuidad Arazati hacia el Rio de La Plata.

La subcuenca suroeste presenta una red de drenaje de direccion
general norte a noreste, los cursos mas importantes tienen sus cabeceras en
las ladera sur occidental de las divisorias de Guaycurd y San José, esta
representada por los arroyos: Cufré, Pavon y Luis Pereira, separados por los

respectivos interfluvios denominados: Pavon, Cufré y Mangrullo.

La subcuenca sureste, presenta una red de drenaje con direccion norte -
sur a noroeste su cabecera es la Cuchilla de Mangrullo y la red de drenaje esta

representada por los arroyos: San Gregorio, Mauricio y Del Tigre.

11
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El sistema Santa Lucia es el de mayor extensién, ocupa las regiones
sureste, centro y norte — noreste del Departamento, los principales colectores
son el Arroyo de La Virgen y el Rio San José.

El Arroyo de La Virgen, que constituye el limite con Florida, tiene una
direccion norte sur, y el subsidiario mas importante en su porcion occidental es

el Arroyo del Tala, cuya direccion es paralela a la del curso principal.

El Rio San José es el curso de agua mas importante, abarca la cuenca
de mayor area. Su cauce, ligeramente recto, atraviesa el Departamento en
diagonal con direccién noroeste desde su desembocadura en el sureste hasta
su curso medio a superior en el limite nor. — noroeste del Departamento, dando

lugar a dos porciones de cuenca.

La porcion oeste de la cuenca, del San José es recortada por varios
cursos de agua, ligeramente rectilineos y direccidon general este - oeste, sus
vertientes se originan en la falda noreste de las cuchillas Guaycurd y San José.
Estos cursos de agua estan representados por los siguientes arroyos
Guaycurt, Mahoma, Coronilla, Del Sauce, Del Cerro, Jesus Maria, Sauce y
Pachina. El interfluvio mas importante de estas cuencas es la Sierra de
Mahoma, de direccion este — oeste, comprendida entre el arroyo del mismo
nombre y el Arroyo Coronilla.

La porcion este de la cuenca del Rio San José, comprende la mayor
area, es cortada por numerosos cursos de agua con direccion predominante
noreste Desde el punto de vista de su longitud se pueden agrupar en dos
categorias:

Cursos de hasta 10 Km.. de largo que nacen en la ladera oeste de la
Cuchilla de Chamizo (de direccién nor. - noreste), se trata de los arroyos, Juan

Esteban, Pantanoso, y Guayabo.

Cursos de agua de hasta 60 Km. de longitud que tienen varios
subsidiarios especialmente a partir de su curso medio a superior y que tienen
sus vertientes en las cuchillas de Chamizo y Grande Inferior, se trata de los
arroyos: San Gregorio, Chamizo, Carreta Quemada, Cagancha y Sarandi
Grande. Todos con direccion general nor. - noreste y drenaje hacia el sur.

12
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Desde el punto de vista topografico, el promedio de altitud regional
corresponde a un entorno de 75y 100 metros con un valor minimo de cota cero
a nivel del Rio de la Plata y valores maximos superiores a los 150 metros en

las cuchillas de Guaycuru, Grande y Sierra Mahoma.

7) GEOMORFOLOGIA

En el departamento se reconocen cuatro regiones geomorfolégicas:
Regién | Faja Costera, Region Il Planicies, Region Il Lomadas, Region IV

Serranias.

7.1) Region | Faja Costera

Se trata de una faja continua situada entre la desembocadura del Rio
Santa Lucia en la porcion sureste y la desembocadura del Arroyo Cufré en el
suroeste del Departamento, comprende una longitud total de unos 90
kilbmetros y un ancho variable, que va desde algunas decenas de metros hasta
varios kilbmetros. La magnitud de variacion del ancho de esta faja, esta
directamente relacionada con los rasgos morfologicos implantados que
dependen estrechamente de los procesos costeros pasados y presentes que
han operado, sobre la region, particularmente desde principios del Pleistoceno
hasta el actual.

La linea externa de la costa es una faja de playa, tiene una direccién
oeste - noroeste, con caracteristicas rectilineas a amplias y débiles ensenadas

gue alternan con salientes poco pronunciadas.

Desde el punto de vista morfofisiografico se pueden distinguir dos tipos

de costa.

Una costa destructiva caracterizada por la presencia de acantilados o
barrancas de altura variable entre 5 y 25 metros, algunas de ellos en proceso
de edafizacién y otros activas. Una seccion transversal a la costa, de sur a

norte, muestra los siguientes elementos morfolégicos:

a) Zona de playa de baja pendiente, con arenas medias

cuarzosas de ancho variable entre 50 y 200metros.

13
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b) Zona de barranca, con alternancia de areas con
coluvionamiento parcialmente estabilizado y desarrollo de suelo incipiente y
areas con coluvionamiento activo en fase destructiva debido a la fuerte

abrasién marina, provocada por los vientos provenientes del sector sur.

C) Zonas de terrazas antiguas y/o terrenos ondulados del terciario
y cuaternario, con buen desarrollo edafico, escaso y parcial recubrimiento de

arenas eolicas, ubicados en las zonas inmediatas al borde de las barrancas.

Este tipo de costa se reconoce muy bien, de este a oeste, en las
siguientes é&reas: Entre Punta del Tigre y Punta San Gregorio,
aproximadamente 27 Km. de longitud y entre el primer acceso a Puerto Arazati
y la desembocadura del Arroyo Pavén, aproximadamentel2 Km. de longitud.

Una costa constructiva caracterizada por la acumulacion de sedimentos
y ausencia de procesos destructivos. Una seccién transversal de sur a norte de

esta costa, presenta los siguientes rasgos morfofisiograficos:

a) Zona de barras de arenas subacuaticas longitudinales y paralelas a la

costa.

b) Zona de barra de playa en gran parte subaérea caracterizada por

procesos de acumulacion de arena y su removilizacién edlica parcial.

c) Zona de barras de playa mas antiguas cubiertas total o parcialmente

con acumulaciones de dunas.

d) Zona de banados y/o acumulaciones decantativas, con un sustrato
caracterizado por depésitos, holocénicos de origen marino litoral y

acumulaciones parciales de dunas edlicas.

d) Zona de paleobarranca de abrasibn marina antigua estabilizada,

parcialmente cubiertas por dunas eolicas.

e) Zona de terrazas antiguas y/o terrenos ondulados de edad terciario -
cuaternario, con buen desarrollo de suelo y presencia de acumulaciones

importantes de dunas en areas localizadas.

Este tipo de costa es reconocible, de este a oeste, en las siguientes

areas de la faja: entre la barra del Rio Santa Lucia y la Punta del Tigre,

14
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aproximadamente 20 Km. de longitud; entre la Punta San Gregorio, y la entrada
a Arazati, aproximadamente.17 Km. de largo; entre la desembocadura del
Arroyo Pavén y Boca del Cufré, aproximadamente 10 Km. de largo.

Una primera conclusion relacionada con la costa de abrasion y de
acumulacion, muestra que las areas de acumulacion exceden a las de abrasion

en 8 Km..

7.2) Regqion Il Planicies

Estan asociadas a los cursos fluviales, su orden de magnitud guarda
relacion directa con el tamafio del curso de agua. En buena parte, la presencia
de este tipo morfolégico esta estrechamente relacionada con la caracteristica
del sustrato geoldgico que la acompafia, por lo general los materiales
sedimentarios del tipo arcilloso y limoso, son los que generan un gran
desarrollo superficial de las terrazas, por el contrario, los terrenos cristalinos
desarrollan valles angostos entallados en la roca con terrazas incipientes y

recortadas con escaso desarrollo areal.

Desde el punto de vista topografico y en funcién de la cota del nivel de
agua se reconocen dos tipos de planicies: Planicies fluviales muy bajas y
Planicies fluviales bajas.

7.2.1) Planicies fluviales muy bajas

Estas planicies no superarian los 5 metros de altitud. Se reconocen dos
tipos: las fluviales propiamente dichas y las del tipo estero - pantanosas.

En el primer caso, el area mas representativa es la terraza del sistema
Rio Santa Lucia — Rio San José que se inicia desde el curso inferior del Rio
Santa Lucia y se extiende a lo largo de los mismos por el curso medio y

superior.

Dicho plano se acota entre los dos entalles de abrasion inmediatos al
curso de agua. En ese paisaje, domina la dinamica fluvial actual, genera

registros caracterizados por procesos acumulativos y destructivos. Las
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primeras, son basicamente barras de arenas y gravas, meandros y depdsitos
decantativos de arcillas y limos. Los segundos estan caracterizados
basicamente por procesos de abrasion que actian sobre la barranca de la
planicie superior y los depositos de barra recientes, generando un
rejuvenecimiento del paisaje materializado por la creacion de nuevos canales y
el cierre de otros asi como la ampliacion del valle debido a la remocién de las
paredes laterales. Ejemplos similares también se reconocen en los sistemas
fluviales subsidiarios del Rio San José y en los valles de los arroyos Pereyra,

San Gregorio, Mauricio, Pavon y Cufré de la cuenca del Rio de La Plata.

Las planicies estero pantanoso ocurren de manera localizada dentro del
sistema de paisaje, que se manifiesta asociado al curso inferior de arroyos y
cafladas que desembocan en la costa del Rio de La Plata. La generacion del
bafiado ocurre entre las barras de arena o dunas de la costa, y las zonas de
lomadas y/o terrazas del continente. De esta manera la barra litoral genera el
represamiento y débil escurrimiento superficial, este proceso permite el
desarrollo de un sistema de bafiado. A modo de ejemplo se conocen los
bafiados de los arroyos Cufré Pavon Pereira, San Gregorio y Mauricio y el

propio sistema del Rio Santa Lucia en el entorno de su desembocadura.

Estos bafiados, presentan una napa de agua permanente, el aporte
principal es el agua de lluvia que proviene del escurrimiento superficial de las
respectivas cuencas. Por otra parte se plantea como hipétesis el aporte de
agua subterranea que proviene de la descarga del sistema acuifero Raigon.
Ocasionalmente, vientos que provienen del Sur pueden provocar ingreso de
agua de mar, a través de los canales de acceso de los respectivos cursos de
agua, generando una subida del nivel de base y el represado de las aguas del

continente.

7.2.2) Planicies fluviales bajas

Estas planicies se ubican en los valles de los cursos de agua, entre el
entalle de la planicie baja y el sistema ondulado. En general tienen su mayor
expresion entre las cotas de 5 y 20 metros sobre el nivel del mar. Presentan

una configuracion longitudinal paralela y subparalela al curso de agua en su
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porcién inferior y media, hacia la porcidén superior se angostan, acufidndose en
las cercanias de la cabecera. La parte interna de estas planicies se encuentra
ligeramente disectada y con suave pendiente general hacia el curso de agua.
Cuando es cortada por sistemas fluviales importantes, se reconocen fuertes

entalles, que generan formas barrancosas.

Debido a la nula o escasa pendiente, a la ocurrencia de suelos pesados
con baja permeabilidad, el escurrimiento y la infiltracién es practicamente nula,
en consecuencia, se generan areas de encharcamiento temporario donde la
eliminacién de agua se opera durante los periodos de estiaje por evaporacion y

evapotranspiracion.

La presencia de: suelos con buena fertilidad natural, pendientes bajas y
cursos de agua permanente y semipermanente motivd que muchas de estas

areas fueran objeto de su uso para la actividad agricola y pastoril.

Con relacion a la vegetacion, en las areas inmediatas a los principales
cursos de agua y donde la influencia antrépica fue menor, se reconoce una
importante vegetacion arbustiva de monte indigena que alterna con especies
de gramineas lo que configura un sistema paisajistico de tipo parque y bosque

galeria.

7.3) Regioén Ill Terrenos Ondulados

Dentro del paisaje ondulado del Departamento se pueden distinguir dos
padrones fisiograficos: un padron representado por lomadas suaves con
tendencia a la peneplanizaciébn y un padrén caracterizado por terrenos

ondulados

7.3.1) Lomadas suaves

Corresponde aqui al sistema de paisaje que se reconoce de una manera
bastante regionalizada en la mitad sur y centro del Departamento. Se trata de
lomadas que van desde suave a moderadamente onduladas, alargadas, con

interfluvios extensos, planos a ligeramente convexos, laderas con pendientes
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planas muy suaves de tipo simétricas y asimétrica, valles muy extensos de tipo
plano. El conjunto presenta frecuentes glacis de acumulacion de tipo coluvionar
y aluvionar en laderas y valles respectivos. Las altitudes maximas para esta

region comprenden las cotas 40 y 50 metros.

7.3.2) Terrenos Ondulados

Este tipo morfoloégico se reconoce en el noreste norte y noroeste del
Departamento, donde la presencia de basamento cristalino imprime una

morfologia de paisaje caracteristica.

El area de basamento cristalino corresponde a un sistema de lomadas

de tipo plano céncavo y cdncavo convexo.

En el primer caso las lomadas poseen los interfluvios aplanados o con
suave diseccion, laderas aplanadas con pendiente moderada y valles con
terrazas angostas. Tanto los interfluvios como las laderas presentan facies
eluviales y coluviales sobre las cuales se instala una gran cubierta de suelo,
localmente existen en las zonas de ladera media y baja afloramientos rocosos
aislados, la ocurrencia de los mismos pone en evidencia procesos erosivos en
la ultima fase de aridez y anterior a la edafizacién. Las lomadas pueden ser uni
a multidireccionadas dependiendo este factor, en buena medida del tipo de

sustrato litolégico.

En el segundo caso la lomada presenta interfluvios plano convexos a
convexos, laderas plano convexas, de pendiente moderada y valles concavos a
plano céncavos. Los interfluvios y laderas pueden poseer eluvionamiento y
coluvionamiento parcial y localizado, ocurrencia de afloramientos en la parte
media y basal de las laderas, los valles son angostos con afloramientos
aislados y escaso aluvionamiento. Las lomadas pueden ser unidireccionales
cuando el sustrato se caracteriza por rocas con metamorfismo y/o deformacion
y multidireccionales en el caso de rocas magmaticas particularmente granitos y

metabasaltos con escasa y nula deformacion.
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7.4) Region IV Serranias

Se trata de microrregiones serranas que se encuentran en nucleos de
tamafo diverso inmersos en el conjunto de los terrenos ondulados,
conformando un paisaje diferente propio y de resalte en el contexto
morfofisiografico. En este sistema, el sustrato estd caracterizado por litologias
de composicion granitica donde los afloramientos son abundantes y poseen
una morfologia de bochas ligeramente redondeadas a alargadas, de tamafio
variable de orden métrico, agrupadas y aisladas, casi siempre con vegetacion
natural, arbérea y arbustiva asociada. Las regiones serranas mas significativos
son la Sierra de Mahoma y de Mal Abrigo y los Cerros de San José, y Tia
Josefa.
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1) PRESENTACION

El mapa geolbégico del Departamento de San José a Escala 1/100.000,
constituye la primera edicion de un documento grafico completo de esta division

politica.

El primer trabajo cartogréafico fue realizado por Goso H. et al. (1966) inédito,
con motivo del plan nacional de relevamiento geoldgico llevado a cabo en el marco del
Programa de Estudios y Levantamiento de Suelos de los Ministerios de Ganaderia y
Agricultura, de Industria, Energia y Mineria y la Universidad de la Republica. El trabajo
a Escala 1/100.000 comprendié las Hojas San Gregorio y Cagancha del SG.M. En
este trabajo, por primera vez, se separan los depdésitos terciarios de la Formacion

Raigoén de los sedimentos cuaternarios de la Formacion Libertad.

Los trabajos cartogréficos, en esta regidn, continuaron entre los afios 1986 y
1988, con motivo de la ejecucion del Proyecto titulado: “Estudio de los Acuiferos de la
Cuenca del Rio Santa Lucia” que tuvo como marco el Acuerdo de Cooperacion entre
el Centro Internacional de Investigacion y Desarrollo de Canada (CIID) y la DINAMIGE.
En ese Proyecto, que desarroll6 diversas actividades, los trabajos cartogréficos se
relacionaron principalmente con el mapeo 1/100.000 de los terrenos sedimentarios del
sur del departamento de San José y de la zona oeste de Canelones (ver Cuadro 1y
Figura 1 del Capitulo I: Introduccién). Por otra parte, a partir de datos de testigos de
perforaciones se realizaron estudios de subsuperficie de la geologia y estratigrafia de

la Formacion Raigén.

Los trabajos mas recientes, que datan de la década de los 90', fueron
realizados en el marco del Proyecto Carta Geoldgica del Uruguay a escala 1/100.000,
que se llevd a cabo entre la Di.Na.Mi.Ge. y la Universidad de la Republica. La unidad
de mapeo fue la Hoja Cartogréafica 1/50.000 del S.G.M., los criterios de mapeo fueron
esencialmente lito y cronolégicos. En el Departamento las hojas cartogréficas
mapeadas fueron: Los Cerrillos — La Barra, Guaycurl, Santa Lucia y Cardal, las dos
primeras fueron publicadas las restantes se encuentran como documentos inéditos

(véase Cuadro 1y Figura 1 del Capitulo I: Introduccion).

Los resultados de este proyecto permitieron la separacion de nuevas unidades

geoldgicas particularmente del paleoproterozoico y del cuaternario.
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Proyecto Hoja Cartografica Autores Afo
1) Carta geoldgica
1C/%)(r)1(\)/eor?|2 Cardal Spotumo J.; Oyhantcabal P.; 1989
Di.INAMi. Ge. - Muzio R.; De Souza S.
UdelaR
1) Santa Lucia Spoturno J.; De Souza S. 1989
1) Los C(ér;irlrlgs -La Coronel N(.B;(;'/S%r(ésllavsky G, 1990
1) Guaycur( Garat, . 1990
2) Prg;ﬁ;tdoaCIlD Cagancha SpoturnoJJ..;;AI\/Irﬁgihnea;t:El.:é.Ledesma 1986
2) Punta JesuUs Maria Spoturnoj]..;; Al\‘/rlﬁghn;t:E&Ledesma 1987
2) Santa Lucia Spoturno J.; Medina E.; 1986
2) Los Cerrillos Spoturno J.; Medina E. 1987
2) San Gregorio Spoturno J.; Medina E.; Da Silva 1987

J.; Arriguetti R.; Pérez M.

Cuadro 1. Esquema de distribucién de las areas mapeadas del Departamento que resultaron

del Proyecto de Cooperacion con Canada y del Convenio con la Universidad.

CIID (Centro Internacional de Investigacion y Desarrollo) — Canadd; UdelaR (Universidad de la Republica)

El trabajo actual que se expone graficamente y en la memoria explicativa,
presenta, en un documento Unico, la geologia actualizada del Departamento, partiendo

de los trabajos cartograficos desarrollados anteriormente y de los nuevos aportes de

este proyecto.

2) METODOLOGIA DE TRABAJO

Los pasos metodolégicos adoptados para la realizacion de este trabajo fueron

los siguientes:
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> Recopilacion, clasificacion y analisis de trabajos geoldgicos del area en
consideracion. Estos fueron basicamente documentos cartograficos, trabajos

especificos, publicados e inéditos.

> Ubicacion, seleccion, descripcidbn e interpretacion de testigos de

perforaciones existentes en el Departamento de San José.

> Foto lectura, fotoandlisis y fotointerpretacién geolégica de imagenes

satelitales y fotografias aéreas.

> Trabajo de campo con el objeto de reconocer, separar y describir las

unidades geoldgicas reconocidas por la fotointerpretacion.

> Elaboracion y descripcion de ladminas delgadas de los materiales

rocosos de dificil caracterizaciobn mesoscépica.

> Elaboracion del mapa geolégico a partir de: los antecedentes

cartograficos, los datos de los sondeos, la fotointerpretaciéon y los trabajos de campo.

> Construccion de perfiles estratigraficos y secciones geoldgicas

regionales de las unidades geoldgicas sustantivas.

> Digitalizacion de los documentos graficos y redaccion de Memoaoria

Explicativa.

3) CONTEXTO GEOLOGICO

En el Departamento de San José, basicamente se reconocen rocas cristalinas,

de edad Paleoproterozoica y materiales de origen sedimentario de edad Cenozoica.

Las rocas del Paleoproterozoico, se reconocen, de manera regional, hacia la
mitad norte y en forma localizada en el oeste y suroeste del Departamento. Estas
rocas, forman parte de lo que, regionalmente, Preciozzi F. et al. (1979) denominaron
Zocalo del Rio de la Plata, unidad definida en la regién centro y sur del Uruguay que
se caracteriza por poseer: cinturones metamoérficos de grado bajo y medio, intrusiones

asociadas y materiales granitico-néisicos.

Posteriormente, Bossi J. et al. (1993), redefinen esta region y asignan el
término: Terreno Piedra Alta, a los materiales rocosos del Paleoproterozoico que se

sitlan al oeste de la Cizalla Sarandi del Yi- Piridpolis (Figura 1).

A partir del Jurasico, el continente es objeto de una intensa tecténica, cuyo
evento global esta materializado por la fracturacion, el fallamiento y la subsiguiente

deriva. En el sur y este del pais se registran multiples evidencias, particularmente la
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ocurrencia de importantes depresiones como las de Santa Lucia, Laguna Merim, Aigua
- Lascano y otras menores.

La tectbnica profunda asociada a la generacion de estos depocentros, provocé
una intensa actividad volcanica seguida de un espeso relleno sedimentario que

continué por lo menos hasta principios del Terciario Superior.

— "
) . 34°

—— 7

Argenting

40 Km

B 569

Figura 1. A) Representacion grafica del contexto tectonoestratigrafico regional. B) Distribucion

geoldgica esquematica de las unidades estratigraficas Proterozoicas del suroeste del Uruguay.

(Tomado de Oyhantcabal et al., 2003).

La Cuenca de Santa Lucia, situada en su mayor parte en los Departamentos,
de Canelones y San José, reconocida por primera vez por Jones J. (1956), constituye

el registro mas importante acerca de la ocurrencia del evento.

La porcién aflorante de la cuenca, posee una geometria aproximadamente
romboidal de 150 Km. de largo por 45 Km. de ancho, abarca una superficie de 10500
Km.? estando dispuesta segin un eje longitudinal de direccion N60/70. Los valores
maximos de profundidad registrados, se encuentran en un entorno de 2000 a 2450
metros en los sondeos de las localidades de Sauce y Castellanos del Departamento
de Canelones y de unos 800 metros en el sondeo de Rincén de la Bolsa del

Departamento de San José (Bossi J. 1966; De Santa Ana H. et al., 1994).

Esta limitada, al norte y al sur por el basamento Paleoproterozoico del Terreno
Piedra Alta, por el este con la falla Sarandi del Yi- Piriapolis, en tanto que por el oeste
se plantean dos hipoétesis. La primera, que se encuentre abierta y que tenga posibles
conexiones con la Cuenca del Salado en la Argentina (Malumian et al., 1983; Uliana y
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Biddle, 1988; Tavella y Wright, 1996). La segunda, que el Alto de Martin Garcia se

interpondria entre ambas cuencas (Urien et al., 1981).

Con relacion a los registros de actividad volcanica de edad Jurasica, en esta
cuenca, estos se reconocen en afloramientos situados en el noreste del Departamento
de Canelones y en areas marginales presentando estructuras de tipo filoniano y filones
capa, en profundidad se observan de forma indirecta en los testigos de diversas
perforaciones como en Sauce y Castellanos, donde estas lavas se reconocen cerca

del fondo, e inmediatamente encima del contacto con el basamento cristalino.

Los registros de materiales sedimentarios, de edad esencialmente Cretacica y
Terciaria, son los que cubren la mayor parte del area del Departamento de Canelones

y el Sur del Departamento de San José.

Las Formaciones cretacicas practicamente no tienen registros de superficie en
San José a excepcion de algunos pequefios afloramientos situados en la margen
derecha del Rio Santa Lucia, frente a la localidad de Aguas Corrientes en Canelones.
En profundidad, los Unicos datos se reconocen en el sondeo de Rincon de la Bolsa
donde los sedimentos cretacicos alcanzan un espesor de 700 metros y estan
caracterizados por sedimentitas de la Formacion Migues que se asocian a un sistema

continental de tipo fluvial y lacustrino.

Con relacion al Terciario, estos depdsitos predominan ampliamente en el sur y
centro del Departamento. Estd materializada por tres Formaciones que completan el
relleno de la cuenca y que por otra parte ocurren como depdsitos transgresivos en el
interior del continente. La base de la secuencia corresponde a un sistema continental
arido y sus depdsitos ocurren en depresiones tecténicas y/o antiguos entalles del post-

cretacico.

El techo del terciario se inicia con episodios marino transgresivo durante el
Mioceno y culmina con un proceso de continentalizacion a partir del Mio-Plioceno.
Estas secuencias se reconocen muy bien en el Sur del Departamento con espesores

gue se acufan de sur a norte.

Los sedimentos del Cuaternario, se corresponden con procesos relacionados a
cambios climaticos y sus consecuencias vinculadas con las variaciones eustaticas del
nivel del mar. Los depd@sitos de origen marino ocurren con frecuencia en las regiones
costeras del Rio de la Plata y desembocadura de los principales cursos de agua. Los
sedimentos de origen continental se asocian a las areas interfluviales, laderas y a los

valles de los principales cursos de agua.
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4) GEOLOGIA DEL AREA
4.1) Estratigrafia

A partir de la recopilacion de antecedentes y de los resultados alcanzados en
este trabajo, se construye la columna estratigrafica del Departamento. Para su
elaboracién se tomaron en cuenta criterios crono Yy litoestratigraficos. Para la
cronoestratigrafia se siguieron los patrones establecidos en International Stratigraphic
Chart de UNESCO (2000), en tanto que para la separacion de las unidades litologicas

se siguieron los criterios de la Guia Estratigrafica Internacional (1980).

4.2) Geologia Descriptiva
4.2.1) Paleoproterozoico
4.2.1.1) Paraneises y Anfibolitas de Arroyo de los Alamos

Esta Unidad se ha reconocido en el campo bajo dos modalidades. Fueron
observados y mapeados dos cuerpos, separables a la escala de trabajo, uno en los
alrededores del Arroyo de los Alamos, al norte del Departamento y otro en el noreste
del Departamento, inmediatamente al norte del Granito de A° de la Virgen,
corresponde a lo que Preciozzi F. et al. (1985) separaran como Anfibolitas de
Berrondo. Se observaron también litologias asignables a esta Unidad como xenolitos y
megaxenolitos asociados a los granitos deformados de Ismael Cortinas y al Complejo

Intrusivo de Arroyo San Gregorio.

En la region ubicada al norte del Granito de A° de la Virgen la secuencia de

anfibolitas se intercala con granito deformado de grano medio, biotitico - muscovitico.

La exposicidén de estas litologias es muy mala, observandose en ambos casos
casi exclusivamente en cunetas y canteras. La importante alteracién y edafizacién de

las mismas dificultan su cartografia.

Integran esta Unidad un conjunto de micaesquistos, paraneises anfibdlicos y
paranfibolitas. La presencia de clinopiroxeno en la paragénesis de las anfibolitas
sugiere condiciones de metamorfismo de grado alto (facies anfibolita superior -

granulita.
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4.2.1.2) Formaciéon Montevideo

Siguiendo a Oyhantcabal P. et al. (2003) se integran en la Formacién
Montevideo las litologias supracorticales con metamorfismo de grado medio aflorantes
en el Departamento, atribuidas en trabajos anteriores (Preciozzi F. et al., 1985) a la

Formacién San José.

Esta Formacion se desarrolla como una faja discontinua de direccion
dominante E-W que se extiende desde el Arroyo Cufré (limite departamental con
Colonia) hasta el lineamiento Cafada Tabarez. Esta faja, es interrumpida por
granitoides asociados al Complejo Intrusivo Arroyo Jesls Maria, el Granito Arroyo Tala
Chico y el Granito Cufré. El limite norte lo constituye el lineamiento Cufré-Mal Abrigo,

que la coloca en contacto tecténico con la Formacién Paso Severino.

Las litologias de esta unidad desarrollan escasos a nulos afloramientos,
pudiendo observarse casi exclusivamente en cunetas y en zanjas de erosion, siempre
en avanzado estado de meteorizacion. Este aspecto, unido al importante desarrollo de
suelo dificulta su reconocimiento cartografico. Los afloramientos en el area de esta
unidad, se asocian fundamentalmente a stocks y diques graniticos y pegmatiticos,

emplazados en estas rocas metamorficas.

Hacia el Sur, los registros de esta Formacioén, que se desarrollan desde el Sur
de la ciudad de San José hasta la localidad de Ecilda Paullier, se interrumpen por el
sistema de fallas normales del labio norte de la cuenca cretacica de Santa Lucia. Por
otra parte, en la regién sur, la Unidad aparece tanto intercalada con granitoides, como

en xenolitos de dimensiones decamétricas a kilométricas.

Las litologias dominantes son micaesquistos normalmente muy biotiticos,
frecuentemente con granate y ocasionalmente con estaurolita, reflejando condiciones
de metamorfismo de grado medio. Estos suelen conservar bastante bien la
estratificacion original. En las inmediaciones de varias intrusiones graniticas es

frecuente ademas la formacion de aureolas de contacto con andalucita.

Asociados a los micaesquistos ocurren paraneises de grano fino, biotiticos,

compuestos fundamentalmente por plagioclasa, cuarzo y biotita.
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Figura 2. Formas de ocurrencia tipica de las paraderivadas de Formacion Montevideo en el
Departamento de San José. A) paraneises biotiticos; B) micaesquistos con granate. C, D, E y
F) muestran las relaciones de contacto discordantes entre los metasedimentos y l0s intrusivos
del Complejo Arroyo Jeslus Maria. Obsérvese como en D y E) los eventos deformacionales
paralelizaron las foliaciones secundarias ambos litotipos generando concordancia estructural,
en tanto que en C y F) ocurre el caso contrario, estando los xenolitos (y su correspondiente
foliacion) oblicua a la S,;; de los granitoides deformados.

4.2.1.3) Formacidon Paso Severino

Ferndndez A. et al. (1965 in: Bossi, J. et al., 1965) define esta unidad
litoestratigrafica, en tanto que Ferrando L. y Fernandez, A. (1971) indican que la
Formacién esta integrada por rocas de las secuencias pelitica, basica y raramente

calcarea.

Se trata de una secuencia volcano-sedimentaria, afectada por metamorfismo

de grado bajo.
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En el Departamento se reconocieron cuatro bloques separados por fallas de
desplazamiento. El efecto de la tectdnica asociada a ese fallamiento se manifiesta en
el argueamiento, con concavidad hacia el noreste, de la foliacién de las litologias

asociadas a la Formacion.

Durante el relevamiento cartogréafico se reconocieron en el Departamento tres

zonas con predominancia de diferentes litotipos:

4.2.1.3a) Zona de predominancia de metasedimentos

El area de afloramiento constituye una faja de rumbo dominante 320-330°, que
se desarrolla entre el Arroyo de la Virgen y la Cafiada Tabarez. Esta compuesta
fundamentalmente por esquistos sericiticos y en forma subordinada por metalimolitas,
metareniscas muy finas, pizarras carbonosas y rocas metavolcanicas subordinadas.
La paragénesis de los esquistos sericiticos corresponde a cuarzo + sericita + clorita +
biotita. En la porcién ubicada al Este del Gabro del A° Carreta Quemada se reconocen
metabasaltos, ocasionalmente amigdaloides, que en las cercanias del intrusivo se

transforman en corneanas basicas de grano muy fino.

4.2.1.3b) Zonas de predominancia de metavulcanitas basicas

Se reconocieron tres subzonas: la primera se ubica en los alrededores de la
Localidad de Mal Abrigo; la segunda en las cercanias del Paraje Mahoma y la tercera

en puntas del Arroyo Guayabo.

Las metavolcanitas basicas desarrollan afloramientos con abundante

diaclasamiento determinando fragmentos poligonales.

Se trata de metalavas basicas son de grano fino, masivas, afaniticas, a veces
fuertemente vacuolares y amigdaloides. Asociadas a estas metalavas ocurren rocas
metabasicas de grano medio a grueso, que podrian asociarse a diabasas o

metagabros.

Mineralégicamente estan constituidas por actinolita, albita, clorita, cuarzo,
epidoto y esfeno conformando paragénesis tipicas de facies esquistos verdes (Figura
3). En algunos casos (por €j. sobre el Paso Mahoma), estas metabasicas presentan
biotita y un intercrecimiento intersticial fino cuarzo-feldespatico, ademéas de

plagioclasa, clorita y epidoto.
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Figura 3. Microfotografia de metalavas basicas. Véase la paragénesis: actinolita + albita +
clorita + epidoto, tipica de metamorfismo en facies esquistos verde. Escala: longitud de la barra
Imm.

4.2.1.3c) Zonas con predominancia de metavulcanitas 4cidas

Se reconocieron dos sub-zonas principales: la primera casi paralela a la Ruta
N° 23 al sur de Guaycurd, mientras que la segunda se desarrolla en las cercanias del

cauce inferior del Arroyo Coronilla y al sur del cauce inferior del Arroyo Guayabos.

Desde el punto de vista composicional, las metadacitas son la litologia
dominante. Presentan fenocristales de plagioclasa y/o cuarzo de hasta 1 mm en una
matriz félsica compuesta de cuarzo + feldespato +/- anfibol (actinolita) +/- biotita +/-
sericita +/- epidoto +/- carbonato +/- clorita + opacos. Estas metavulcanitas daciticas
parecen corresponder mayormente a facies piroclasticos (metatobas, Figura 4)

mientras que los mas masivos pueden corresponder a facies lavicos.

barra Imm. (LN x 10).
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Se sefala la ocurrencia de pequefios niveles de formaciones de Hierro

Bandeado (BIF's), generalmente asociados a rocas metavolcénicas.

En puntas de la Cafada de la Arena (afluente del A° Chamizo) se detecté la
ocurrencia de una roca con matriz de granulometria arena, variable desde fina a
gruesa, en la que se observan “cantos” de cuarcita y leucogranito (algunos de ellos
deformados). En la matriz se observan “ojos” de cuarzo que sugieren un origen
probablemente vulcaniclastico para esta litologia. Mineralégicamente la matriz esta

compuesta por cuarzo, clorita, carbonato, sericita y turmalina.

4.2.1.4) Metagabro de Cerros Negros

Se trata de un cuerpo de leucogabros, gabros y piroxenitas, con un marcado

bandeado composicional de direccion 320-330°vertical.

Este complejo intrusivo fue afectado por deformacién y metamorfismo de bajo
grado, es cortado al sur por la zona de cizalla Cufré-Mal Abrigo y al este por la zona de
cizalla de Guaycuru. Intrusiones graniticas posteriores como el Granito de Cufré (hacia
el oeste) y el granito de Mal Abrigo (hacia el norte), limitan el area expuesta de este
Complejo a aproximadamente 100 Km.?, de los cuales solamente un 10%
corresponden al Departamento de San José mientras que el resto del Complejo se

ubica en el Departamento de Colonia.

La deformacién queda evidenciada a escala macroscépica por la disposicion
vertical del bandeado composicional, mientras que a escala microscopica se evidencia
por frecuentes maclas ahusadas y torcidas en las plagioclasas e importante

fracturacién con neoformacién de clorita y epidoto.

El metamorfismo de grado bajo se expresa en la uralitizacion del piroxeno y en

el relleno de clorita de las microfracturas.

Coronel et al. (1990) sefialan para este cuerpo intrusivo la siguiente secuencia
de litologias de este a oeste: i) predominancia de términos mesdécratas
(fundamentalmente gabros, melagabros y piroxenitas), ii) predominancia de términos
leucocratas (leucogabros y anortositas), iii) alternancia de términos leucécratas
(leucogabros y anortositas) a melanécratas (melagabros y piroxenitas) y iv) bandeado

decimétrico a métrico de leucogabro, anortosita y gabro.

Las litologias dominantes son los leucogabros con textura claramente cumular
de plagioclasa (labrador), olivino, y ortopiroxeno, mientras que el clinopiroxeno suele

ser post-cumular. Existen leucogabros olivinicos y no olivinicos (estos ultimos suelen
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presentar escaso cuarzo intersticial). Los tamafios de grano son variables desde fino a

muy grueso.

4.2.1.5) Rocas Miloniticas
4.2.1.5.1) Zona de Cizalla Cufré- Puntas de Cafiada Tabéarez

Esta zona de cizalla afecta a las sucesiones metamorficas de las formaciones
Montevideo y Paso Severino, a las que pone en contacto a través de una zona de alta
deformacion. Asimismo, varias intrusiones graniticas sintectonicas (Granito Albornoz,
Granito Caflada Miranda y Granito Arroyo del Sauce) ocurren asociadas a esta

discontinuidad.

Se trata de una zona de cizalla de aproximadamente dos kilometros de ancho y
cuarenta kildmetros de largo. El extremo occidental esta interrumpido por la intrusion
del Granito de Cufré y el extremo oriental por la zona de Cizalla Cafiada Tabarez de
direccién nor-noroeste. Las direcciones de la foliacién milonitica son variables; La zona
entre el limite departamental con Colonia y 4 Km. al Este de la Ruta N° 23, se
caracteriza por direcciones Este-Oeste con buzamiento dominante al Sur. La zona
siguiente hacia el Este de la anterior y hasta la Ruta N° 3, se caracteriza por
direcciones de la foliacion milonitica 060°, con buzamientos variables entre 60 y 70°
hacia el Sur. Por ultimo, la zona entre Ruta N° 3 y Caflada Tabarez se caracteriza por

direcciones Este-Oeste.

Los indicadores cinematicos sugieren que esta zona de cizalla es destral, con

una componente de cabalgamiento hacia el Norte.

4.2.1.5.2) Zona de Cizallamiento Arroyo Pavén- Ecilda Paullier

Esta zona de cizalla afecta fundamentalmente a granitoides (alrededores de
Arroyo Pavon y Caflada del Sauce). Constituye el contrafuerte del borde oeste de la

Cuenca de Santa Lucia.

Afecta a granitoides de grano medio a grueso con textura francamente
milonitica. La foliacién posee orientacion 270-275°/80° N a 70° S. La mineralogia es
cuarzo, plagioclasa, feldespato alcalino, biotita, muscovita y ocasionalmente granate.

Aparecen asociados diques de aplita y pegmatita con biotita.
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4.2.1.6) Magmatismo Sin-Tarditecténico
4.2.1.6.1) Granito de Cerro Albornoz

La geometria del cuerpo es concordante con la direccién de la zona de cizalla
Cufré-Mal Abrigo, por lo que se deduce que el emplazamiento y la deformacion de

esta intrusion estan controlados por la actividad de esa zona de cizalla.

Se trata de un granito protomilonitico, con plagioclasa subautomorfa, feldespato
alcalino, biotita y cuarzo. Presenta desarrollo de textura mortero en la que el cuarzo
recristalizado conforma una matriz de aspecto “sacaroide”. La foliacién milonitica es
080-100° vertical.

4.2.1.6.2) Granito de Mal Abrigo

Se trata de una intrusién sintecténica a la Zona de Cizalla destral de Guaycurud
de direccion 320°. El borde noreste de la intrusion esta afectado por este lineamiento,
desarrollando texturas miloniticas con foliacion 330°/90. Mineralégicamente esta
constituido por cuarzo, microclina, plagioclasa (con sintomas de deformacién: maclas
torcidas) y muscovita. Es frecuente la abundancia de minerales secundarios como

nidos de sericita, carbonato y ferriestilpnomelano.

4.2.1.6.3) Granitos de Cafada de Sauce y Caflada Miranda

Se trata de dos cuerpos alargados en direccion este-noreste, subparalelos a la
Zona de Cizalla Cufré-Mal Abrigo. Petrograficamente son granitos leucécratas de
grano medio, biotiticos — muscoviticos, con plagioclasa y feldespato alcalino. Es
frecuente el desarrollo de textura protomilonitica a milonitica. Asociada a la
deformacion se desarrollé alteracion expresada en cloritizacion y epidotizacién a la

gue en ocasiones se asocian sulfuros.

4.2.1.6.4) Complejo Granitico JesUs Maria

Es el macizo granitico mas extenso del Departamento, abarcando desde el
Oeste al Este las regiones de Ecilda Paullier, Ruta N° 23 y Rio San José, hasta la Ruta
N° 45, donde los afloramientos se interrumpen en el Lineamiento Caflada Tabéarez. El
limite Norte de este macizo estd constituido por metamorfitos de la formacion

Montevideo y la zona de Cizalla Cufré — Mal Abrigo.
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Es un complejo heterogéneo donde pueden reconocerse al menos 3 facies
petrogréaficos: i) granito porfiroide, biotitico, a megacristales de feldespato alcalino; ii)
granito equigranular de grano medio a grueso, biotitico, iii) granodiorita biotitica con
plagioclasa, feldespato alcalino y hornblenda subordinada.

Es frecuente en este Complejo la presencia de megaxenolitos y xenolitos de

paraneises y micaesquistos de la Formacién Montevideo.

En algunas zonas las litologias de este complejo estan afectadas localmente
por deformacion, la que se manifiesta en incipiente foliacién protomilonitica y en la
orientacion preferencial de biotitas y feldespatos (Figura 5).

Figura 5. Complejo Granitico Arroyo Jesus Maria. A) Se identifican las actitudes estructurales
del intrusivo. Obsérvese los bajos buzamientos de los planos de foliacion (S..;) Estas
estructuras subhorizontales han sido interpretadas como ocasionadas por fendémenos
compresivos de escala regional. B) Granitoides porfiricos con fenocristales de feldespato
alcalino levemente orientados segun eje mayor. Cy E) Detalle de afloramiento. D) Xenolito de
paraneis biotitico de grano fino.
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Caracterizacion Petrogréafica

Estas litologias presentan tipica textura hipidiomorfica granular desarrollando
ocasionalmente texturas granolepidoblasticas (Figura 6 y 7). Mineralégicamente se componen
de ortosa + oligoclasa + cuarzo + microclina + biotita + hornblenda + apatita + clorita + epidota
=+ rutilo.

El cuarzo anhédrico, de tamafio de grano que no supera 1lmm, presenta extincion
ondulante y ocasionales uniones triples. El feldespato corresponde a: a) Ortosa en fenocristales
de hasta 4mm, euhédricos a subeuhédricos con macla de Carlsbad y frecuente desarrollo de
texturas de tipo mirmequitica; b) Microclina con macla tipica en dos poblaciones: como
fenocristal subeuhédrico (de hasta 2mm) y en cristales pequefios (menor a 0.5mm) anhédricos
como inclusion en las ortosas y disperso junto con los cristales mas finos y c) Plagioclasa de
tipo oligoclasa en cristales euhédricos y subeuhédricos de tamafio que no supera 1.5mm.
Maclas de albita y periclina como las mas comunes. Se detalla textura granofirica por
intercrecimiento de cuarzo y feldespato alcalino (ortosa).

Figura 6. Microfotografias de preparados petrograficos. A y B) LP (x50). Vista general
mostrando la mineralogia caracteristica. Notese la textura hipidiomérfica y la morfologia de los
cristales. C y D) LN (x50). Detalle de los minerales ferromagnesianos (biotita y hornblenda) y
sus relaciones de contacto. E) LP (x50). Textura mirmequitica. D) LP (x50) ntercrecimiento
granofirico). Escala: longitud de la barra 1 mm.

Los ferromagnesianos estan representados por biotita y anfibol de tipo hornblenda. La
biotita se presenta como cristales en general euhédricos de hasta 2mm, agrupados y
dispersos, con frecuentes inclusiones de apatita. El anfibol siempre pleocroico (castafio a verde
claro) se presenta comunmente, en secciones transversales rombicas a subrombicas
mostrando clivaje perfecto segin (110). Secciones paralelas a (010) muestran bordes
irregulares. No supera los 1mm de tamafio. La clorita se presenta como producto de la
alteracién de las biotitas, siempre asociada a sus bordes. Como producto de alteracién de las



Mapa Geoldgico del Departamento de San José a Escala 1/100.000. Proyecto CONICYT 6019. MEMORIA EXPLICATIVA.

plagioclasas aparece epidoto en agregados cristalinos inferiores a 0.5mm. Apatito euhédrico a
subeuhédrico (en secciones prismaticas hexagonales) y rutilo (subeuhédrico) son los
accesorios mas frecuentes.

Petrograficamente este complejo se define como integrado por granodioritas a granitos.

Figura 7. Microfotografias de preparados petrograficos. A, B y C) ilustran textura
granolepidoblastica, en litologias del Complejo Granitico, marcada por las asociaciones
minerales oligoclasa + ortosa + cuarzo + biotita + hornblenda + clorita *+ epidoto + microclina. D,
E y F) Notese: la disminucion de grano respecto a preparados de la Figura 6, el aumento en el
contenido de plagioclasa y el tipo extinciéon en los cristales de cuarzo. E) Detalle de feldespato
(ortosa) con inclusiones de microclina. Escala: longitud de la barra Imm. A, C,y E(LN x5); By
D (LP x 5); F (LP x 10).

4.2.1.6.5) Complejo Granitico Arroyo San Gregorio

Es un extenso macizo granitico desarrollado en el extremo noreste del
Departamento, que probablemente se extienda hacia los Departamentos de Florida y

Flores. En su borde Sur, hace intrusion en la Formacion Paso Severino, en los granitos
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deformados de Ismael Cortinas, y en los paraneises, micaesquistos y anfibolitas de la
Unidad A° Los Alamos. Por otra parte, en el sur es intruido por el Complejo de Puntas

del Arroyo Carreta Quemada y por el gabro y la granodiorita de Tia Josefa.

Se trata de un complejo heterogéneo donde pueden reconocerse al menos 3
facies petrograficos: i) granito biotitico de grano medio isétropo ii) leucogranito de

grano fino a medio biotitico, iii) granodiorita de grano medio, rica en biotita y anfibol.

Es frecuente en este Complejo la presencia de megaxenolitos y xenolitos de

paraneises y micaesquistos de la Unidad A° Los Alamos.

4.2.1.6.6) Granito de Cerro San José

Corresponde a un granito, biotitico-muscovitico, compuesto por microclina,
plagioclasa y cuarzo con fluorita como accesorio frecuente. Un facies leucocrata,
muscovitico y de grano mas fino presenta un claro destaque geomorfolégico, dando
lugar al Cerro San José, mientras que en los alrededores del Cerro es frecuente un

granito a 2 micas, con plagioclasa y microclina.

4.2.1.7) Magmatismo Post Orogénico
4.2.1.7.1) Granito de Mahoma

Se trata de una intrusion eliptica de aproximadamente 8 x 4 Km. con el eje
mayor dispuesto segln una direccién aproximada 060°. Muestra un importante
destaque geomorfoldgico en la regién, caracterizada por desarrollo topografico positivo
y abundantes afloramientos en forma de bochas, constituyendo un clasico “mar de

piedras”.

Petrograficamente se define como un granito equigranular de grano medio, de
color variable desde rosado claro a rojizo. Estd compuesto por microclina
mesopertitica, biotita con pleocroismo fuerte en tonos de verde amarronado y
plagioclasa. Una importante influencia de procesos tardimagmaticos se evidencia en la
abundancia de fluorita, muscovita secundaria (producto de la desferrificacion de la
biotita) y calcita. El andlisis de las caracteristicas petrograficas sugiere un granito de
afinidad alcalina emplazado a escasa profundidad. Presenta con frecuencia enclaves
maficos ricos en biotita y anfibol, de geometrias elipsoidales y dimensiones que

normalmente no superan los 10 cm.
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4.2.1.7.2) Granito de Arroyo de la Virgen

Esta intrusion se ubica en el extremo noreste del Departamento de San José,
continuando la mayor parte del area aflorante en el Departamento de Florida. Ha sido
estudiado en detalle por Preciozzi (1989). Segun este autor, el cuerpo principal
corresponde a una granodiorita de grano grueso, biotitica, de color gris. Este facies es

que aflora en el Departamento de San José.

La textura de la granodiorita es de grano grueso a plagioclasas subautomorfas.
Estd compuesta por plagioclasas con epidotizacion vy filitizacion y microclina pertitica
xenomorfa. El cuarzo es xenomorfo y aparece en dos generaciones de tamafio. La
biotita tiene pleocroismo en tonos de verde. Los accesorios mas frecuentes drcon,

esfeno y opacos son los accesorios mas frecuentes.

4.2.1.7.3) Granito de Cufré

Este macizo se localiza en el borde oeste del Departamento, teniendo su mayor
distribucién en el vecino departamento de Colonia. Hace intrusion en rocas

metamorficas de la Formacion Montevideo.

Segun Preciozzi (1989) esta intrusidbn es petrograficamente heterogénea,
pasando desde granitos a granodioritas. Las texturas varian desde equigranular a
heterogranular y porfiroide. Mineralégicamente estd compuesto por oligoclasa
subautomorfa, generalmente epidotizada y/o filitizada, microclina xenomorfa a
subautomorfa y pertitica. El cuarzo es normalmente muy abundante y suele aparecer
en dos generaciones. El ferromagnesiano mas frecuente es biotita y ocasionalmente
anfibol. Los accesorios son apatito, esfeno y opacos. Son comunes los enclaves

microgranulares.

4.2.1.7.4) Granito Cerro Carreta Quemada

Esta intrusion fue definida por Schipilov et al. (1998). Se trata de un pequefio
macizo de aproximadamente 4 Km.?, que desarrolla una morfologia que contrasta con
la de los alrededores. Los afloramientos se manifiestan de manera abundante

conformando pequefias cerrilladas.

Se trata de leucogranitos biotiticos de grano medio a fino, de color rosado,
pudiendo corresponder a facies mas diferenciados del Complejo Puntas del Arroyo

Carreta Quemada. Se ha cartografiado en forma separada en razon del buen contraste
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de relieve, densidad de afloramiento y textura en foto aérea, entre este macizo y el

resto del Complejo.

4.2.1.7.5) Granodiorita de Paso Cames

Esta intrusion se desarrolla al este del Lineamiento Cafiada Tabarez y posee
escasa expresion superficial dado que hacia el Sur y el Este se encuentra cubierta por

sedimentos cenozoicos correspondientes a las Formaciones Libertad y Raigén.

La litologia dominante es una granodiorita de grano medio, de color gris,
pobre en cuarzo, con plagioclasas subautomorfas y abundante biotita. Presenta
xenolitos de la Formacién Paso Severino y enclaves basicos de geometria
elipsoidal de 15-18 x 12 cm., Con eje mayor de orientacibn 015-020°.
Asociados aparecen facies de leucogranito de grano medio a fino, biotitico, con

muscovita fina probablemente secundaria.

4.2.1.7.6) Granodiorita del Arroyo Guaycuru

Esta intrusion fue definida por Garat, |. (1990). Se trata de un stock de
aproximadamente 10 Km.? que se desarrolla en el extremo norte del Departamento de
San José formando parte del sustrato del valle del curso medio del Arroyo Guaycurd.

Determina afloramientos en bochas, de hasta 2-3 metros de diametro.

Segun el autor citado, petrograficamente corresponde a una granodiorita de
grano medio, equigranular, de color gris, compuesta por microclina pertitica,

oligoclasa, biotita, esfeno, epidoto y apatito.

4.2.1.7.7) Granito de Tia Josefa

Esta intrusion fue definida por Preciozzi F. et al. (1985) y se ubica en la zona
centro norte del Departamento de San José. La region de mayor afloramiento se sitla
en las cabeceras del Arroyo Pantanoso, en su margen derecha, en las Sierras de Tia

Josefa, mientras que hacia el sureste, este macizo desarrolla escasos afloramientos.

Se encuentra emplazado por el sur y el este en la Formacion Paso Severino,
mientras que hacia el norte intruye relictos de Paso Severino. Por otra parte hacia el

suroeste limita con el gabro de Tia Josefa.
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Petrograficamente dominan tonalitas y granodioritas hornblendo-biotiticas de
color gris y grano medio. Estdn compuestas por plagioclasas subautomotas zoneadas,
de composicion media Anszs Yy ndcleo saussuritizado, escasa microclina intersticial,
biotita con pleocroismo Y-Z marron, X: amarillo amarronado y por hornblenda

subautomorfa con pleocroismo Z: verde azulado, Y: verde, X: amarillo verdoso.

4.2.1.7.8 Complejo Intrusivo de Puntas del Arroyo Carreta Quemada

Este complejo, definido en este trabajo, incluye una asociacién de rocas
granodioriticas y tonaliticas, con ocurrencias menores de gabros, que se desarrollan
ocupando un area de aproximadamente 140 Km.? en el noreste del Departamento de

San José.

Los afloramientos son escasos y muestran importante alteracion, dificultando el
reconocimiento petrografico. La mayor parte del area presenta ademas una espesa
cobertura de suelo. Por las razones mencionadas suelen estar mas expresados,
desarrollando afloramiento, los diques apliticos y graniticos que recortan a este

Complejo.

Un afloramiento de este Complejo, estudiado petrograficamente resulté ser una
tonalita constituida por plagioclasas automorfas, zoneadas de 5-6 mm, biotita con

pleocroismo marrén rojizo y abundantes inclusiones de rutilo, epidoto y cuarzo.

4.2.1.7.9) Gabro Carreta Quemada

Segln Schipilov et al. (1998), ocupa una superficie de aproximadamente 40
Km.2. Estd en contacto hacia el Sur y Este con litologias de la Formacién Paso
Severino y hacia el Oeste y Norte con un conjunto de litologias granodioriticas y
tonaliticas que corresponden a lo que en este trabajo hemos denominado Complejo
Gabro-Tonalita - Granodiorita de Puntas del Arroyo Carreta Quemada. El Gabro
Carreta Quemada, constituiria desde nuestro punto de vista uno de los facies de este

complejo, cartografiado de forma separada.

Schipilov et al. (1998), sefialan que predominan los gabros hornbléndicos, con

texturas poiquiliticas y a veces cumulares.

Por otra parte, durante este relevamiento hemos reconocido, en el borde
sureste de este gabro, corneanas derivadas del metamorfismo de metalavas basicas

de la Formacion Paso Severino.
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4.2.1.7.10) Gabro de Mahoma

Se trata de un cuerpo de gabro que aflora en una superficie de
aproximadamente 45 Km.? e intruye en los metamorfitos de la Formacién Paso
Severino, que en esta region esta representada fundamentalmente por metalavas
bésicas. Los estudios geofisicos desarrollados por Mari et al. (1990) indican una

geometria tabular, con una potencia que alcanzaria los 2000 m.

Ha sido estudiado detalladamente, desde el punto de vista petrografico, por
Oyhantcabal P. et al. (1990), quienes sefialan que las litologias dominantes son
gabronoritas, a veces olivinicas, con incipiente bandeado composicional, buzante al

suroeste.

La asociacion mineral dominante es labradorita y ortopiroxeno (hipersteno a
eulita) cumulares, clinopiroxeno y anfibol primario post-cumulares, biotita y apatito
accesorios. Los opacos principales son ilmenita, pirrotina (con desmezcla de

pentlandita), magnetita y calcopirita.

Es frecuente la presencia de venillas de anfibol en fracturillas, correspondiente
a episodios tardi-magmaticos y de xenolitos de la roca caja (fundamentalmente

corneanas basicas).

4.2.1.7.11) Gabro de Tia Josefa

Esta intrusion de gabro se ubica en la region centro-norte del Departamento,
entre la Ruta N° 3 y el Rio San José. Se encuentra emplazada entre las rocas
metamoérficas de la Formacion Paso Severino hacia el Sur y el Complejo Granitico de
Arroyo San Gregorio hacia el Norte. Desarrolla muy escasos afloramientos,
generalmente en las zonas bajas, mientras que en la zona de los Cerros de Pereira,
donde se observan lineamientos bien estructurados de direccion 300° y buena
densidad de afloramiento, se reconocen corneanas derivadas fundamentalmente de

metabasaltos.

4.2.1.8) Rocas derivadas del Metamorfismo de Contacto
4.2.1.8.1) Corneanas

Asociadas a las intrusiones de gabro de Mahoma, Tia Josefa y Carreta
Quemada, se desarrollan corneanas (principalmente basicas), correspondientes al

facies de las corneanas piroxénicas. La mineralogia de estas rocas esta constituida



Mapa Geoldgico del Departamento de San José a Escala 1/100.000. Proyecto CONICYT 6019. MEMORIA EXPLICATIVA.

por plagioclasas, clino y ortopiroxeno, hornblenda parda, olivino y sulfuros
diseminados. La textura es granoblastica de grano muy fino y los piroxenos suelen
desarrollar textura en criba. La distribucion superficial de estas corneanas,
particularmente en el gabro de Mahoma, alcanza un ancho kilométrico bordeando la
intrusion. También es frecuente la ocurrencia de estas corneanas, como posibles

xenolitos, dentro del cuerpo.

La geometria tabular del Gabro de Mahoma, postulada por Mari et al. (1990),
sugiere un sill subhorizontal, probablemente con bajo angulo de contacto con la roca
caja lo que podria explicar la importante expresion superficial de la aureola de

corneanas.

4.2.1.9) Actividad Filoniana

Existe una importante actividad filoniana que recorta todas las unidades del
Basamento Cristalino. Desde el punto de vista de su geometria se reconocen variadas
formas: diques, venas y apofisis. Las dimensiones son variables desde métricas a
kilométricas. Petrograficamente se reconocen cuatro tipos: pegmatitas, microgranitos,
aplitas y cuarzos hidrotermales. Las pegmatitas pueden tener feldespato blanco y/o
rosado, a veces en intercrecimiento grafico con cuarzo. En la zona central de la
pegmatita con frecuencia aparece cuarzo lechoso. El accesorio mas frecuente es
biotita aunque existen también pegmatitas muscoviticas con laminas de hasta 10 cm.

Y con granate.

Los microgranitos y las aplitas son leucocraticos y generalmente muscoviticos.

La mayoria ocurren en diques, con potencia no superior al metro.

Los cuarzos hidrotermales ocurren como venas, variando la coloracion desde
cuarzos grises ahumados, blancos lechosos e incoloros hialinos. Localmente a estas
venas de cuarzo se asocian otros minerales, como sulfuros, micas, epidoto, turmalina

y excepcionalmente metales nativos.

4.2.1.10) Magmatismo Extensional
4.2.1.10.1) Diques de Microgabro

Se trata de un enjambre de diques maficos verticales de direccién 060°. La
potencia es variable entre 5 y 40 m. Son rocas de grano fino a medio y color gris
oscuro con grado variable de fracturacion. Petrograficamente corresponden a

microgabros compuestos por plagioclasa de composicion aproximada Anss,
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clinopiroxeno (augita, pigeonita y excepcionalmente ortopiroxeno), escaso anfibol
uralitico, biotita e ilmenita. Con variable abundancia aparece micropegmatita intersticial

(intercrecimiento cuarzo-feldespatico) junto a apatito.
Caracterizacion Petrogréfica

Se trata de microgabros con exturas microporfirica. Mneralégicamente compuestos
por labradorita + augita + pigeonita + anfibol + biotita + ilmenita + apatita.

La plagioclasa de composicion aproximada Anss, se presenta en cristales euhédricos
gue no superan comunmente los 0.3mm (medidos segun eje mayor).

Predominancia de clinopiroxeno, de grano fino euhédrico a subeuhédrico, de tipo augita
y pigeonita. Excepcionalmente se encuentran ortopiroxenos de tipo hipersteno en cristales
pequenios (inferiores a 0.3mm).

Se desarrollan ocasionalmente microfenocristales de labradorita y augita de tamafio de
hasta 2mm (Figura 8).

Escaso anfibol subeuhédrico se observa siempre asociado a los piroxenos
evidenciando su origen secundario (uralitico). Biotita de grano fino, subeuhédrica, aparece
también como producto de alteracion piroxenos aociado a los anfiboles.

Como accesorios se destaca la presencia de ilmenita con bordes de leucoxeno y
apatita en secciones hexagonales. Intercrecimiento secundario cuarzo-feldespatico
(micropegmatita intersticial) aparece junto al apatito.

. & ‘& == o 7 oamk : g e "Wl

Figura 8. Microfotografias de preparados petrograficos. A) (LN x 50). Detalle de
microfenocristales de labradorita. B) (LN x 50). Textura subofitica (piroxenos ocupan espacios
entre cristales euhédricos de plagioclasa). Escala: longitud de barra 1mm.

4.2.1.11) Geologia Estructural

La estructura geoldgica del Basamento del Departamento de San José esta
condicionada por dos direcciones de cizallamiento transcurrente que conforman los

principales lineamientos estructurales del area.
Estos lineamientos transcurrentes son:

i) Zonas de cizalla de direccion variable entre 060° y 090°, sinestrales y con una

componente de cabalgamiento hacia el norte. Ejemplos de esta familia de zonas de
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cizalla son de Norte a Sur: la zona de cizalla Cufré-Mal Abrigo y la zona de cizalla del

A° Pavon.

ii) Zonas de cizalla de direccion variable entre 320° y 340°, destrales, la posible
componente de cabalgamiento es desconocida, pues no se han encontrado
exposiciones en las que sea posible observar lineaciones de estiramiento o
indicadores cinematicos. Ejemplo de esta familia de zonas de cizalla son de Este a

Oeste: Caflada Tabérez, Cafiada del Cerro y Guaycurd.

Constituyen una extensa faja arqueada que se desarrolla desde la margen
occidental del lineamiento Cafiada Tabales, con direccidn 060°, hasta el sur de Ismael
Cortinas, donde adquiere direccion 340° y es interrumpida por los granitos intrusitos de

Ismael Cortinas.

4.2.2) Mesozoico
4.2.2.1) Cretacico Inferior
4.2.2.1.2) Formacion Migues

Se trata de depdsitos de origen sedimentario, esencialmente detriticos. Jones
G. (1956) reconoce por primera vez estos depédsitos en la region oriental del
Departamento de Canelones, definiendo un conjunto de tres facies detriticos. Bossi J.

(1966) reune las tres facies y le atribuye el rango de Formacion.

Segun Preciozzi F. et al. (1985), se trata de una secuencia integrada por
conglomerados, areniscas y limolitas cuya sedimentacion se vincula a condiciones de
relleno continental en una estructura tipo graven vinculada al momento de inestabilidad

tectonica del desarrollo de la cuenca del Santa Lucia.

Teniendo en cuenta el mapeamiento geoldgico, las Formaciones Cretacicas
practicamente no afloran en el Departamento, tampoco existe una densidad de
perforaciones que permita demostrar la distribucién en profundidad de la unidad, si
bien seria altamente probable que las secuencias cretacicas tengan una cierta

continuidad por debajo de los sedimentos del Cenozoico.

El Unico registro directo de profundidad son los testigos del sondeo situado en
la localidad de Rincon de la Bolsa en el sureste del Departamento. Segun Bossi J.
1966 los depdsitos de Migues se sitian por debajo de la Formacion Fray Bentos, entre
los 95 y 800 metros de profundidad con un espesor de 705 metros, la perforacién no
alcanzé el Basamento cristalino por lo que seria de esperar un espesor aln mayor.

Bossi J. 1966 resume la sucesion litoldgica de la siguiente manera: Entre 95 y 497
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metros, areniscas con tamafo de grano variable, desde finas a conglomeradicas
interestratificadas; entre 497 y 570 metros, amplio predominio de fracciones finas
(imos arenosos con materia organica de colores oscuros y areniscas finas muy
arcillosas de colores rojizos);desde los 570 metros al final del sondeo, se suceden
fracciones arenosas a conglomeradicas y conglomerados, localmente con

intercalaciones de rocas limosas y limolitas de color pardo.

Segun Bossi J. et al. (1988), la composicidon mineraldgica de estos materiales
se reparte de la siguiente manera: cuarzo 50%, feldespatos 40%, epidoto 3%,
hornblenda 3%, calcita 2%, biotita 2%. Se trata de materiales cuya composicién es
predominantemente arcdsica, el carbonato de calcio, ademéas esta presente como

cemento, en algunos niveles.

Los colores en las areniscas, materiales groseros y algunos niveles de detritos
finos, son de tonalidades claras y rojizas. Dentro de las tonalidades oscuras
predominan las coloraciones grises y verdosas especialmente en las secuencias

peliticas y areniscosas finas.

Segun la descripcién del sondeo, de Rincén de la Bolsa, se destaca la
presencia de dos importantes ciclos de sedimentacién detritica y grosera, entre 95 y
497metros y entre 570 y 800 metros, con un ciclo de sedimentacidén detritica fina,

situado entre los dos anteriores.

En la sedimentacién grosera se observa la inmadurez del deposito, a través del
alto grado de angulosidad de los clastos, la presencia de minerales inestables y el
predominio de coloraciones oxidantes. Estos pardmetros, ponen en evidencia, una
sedimentacion rapida, bajo transporte, alto grado de soterramiento, alta energia
comparable con sistemas deposicionales continentales, fluviales en regiones cercanas

a las cabeceras y en momentos de alta inestabilidad tecténica.

Por otra parte intercalado con la secuencia detritica grosera ocurre un evento
deposicional de detritos finos pelitas y areniscas muy finas de coloraciones grises y
verdes de unos 40 metros de espesor, esta secuencia estaria marcando un sistema de
tipo lacustrino acompafiado de un periodo de relativa calma y condiciones tecténicas

de cierta estabilidad.

4.2.2.2) Cretacico Superior

Se reconocen aqui dos tipos litolégicos, que tradicionalmente se agrupaban

dentro de la Formacién Asencio y que por otra parte ambos se asociaban a los
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miembros Palacio y Yapeyu.(Bossi J.,1966; Bossi et al., 1988; Preciozzi F. et a.,l
1985).

4.2.2.2.1) Miembro del Palacio o Paleosuelo del Palacio

Segun Goso C. (1999) se incluye, bajo esta denominacién, a un conjunto de
litologias predominantemente arenosas que muestran la actuacion de intensos
procesos de ferrificaciébn y que se incluye dentro de la Formacién Mercedes; que
segun Bossi, J. (1966), Bossi et al. (1988) y Preciozzi F. et al. (1985) corresponden al
Miembro Palacio de la Formacion Asencio.

Ambas acepciones coinciden con las caracterizaciones litolégicas de campo

por lo que aqui se considera indiferente utilizar cualquiera de las dos.

En el departamento de San José la zona de reconocimiento se restringe a
pequefios afloramientos aislados cubiertos parcialmente por la vegetacién y por
sedimentos modernos que se ubican en la margen occidental del curso inferior del Rio
Santa Lucia frente a la localidad de Aguas Corrientes. A nivel de afloramiento, la alta
cementacion por hierro, le otorga a estos materiales gran tenacidad, por otra parte, su
diaclasado define cuerpos rocosos del tipo carapacho y formas geométricas regulares

de orden decimétrico

La litologia, comprende areniscas finas, cuarzosas y cuarzo-feldespaticas,
subredondeadas, con abundante cemento ferruginoso (6xido de hierro), lo que le
imprime una alta tenacidad y color rojo herrumbre. En ocasiones se preservan las
geometrias estratales. Son bastante frecuentes las concreciones centimétricas. El
espesor de los carapachos no es conocido en esta area, se estima que el mismo no

sobrepase los 4-5 metros.

En subsuperficie no se observan carapachos de esa naturaleza sin embargo,
se reconoce muy bien la Formaciéon en el sondeo de Paso Belastiqui, entre las cotas
50 y 20 metros, donde se observan areniscas de grano fino y fino a medio, cuarzosas
de color blanquecino y con matriz arcillosa que de acuerdo a las definiciones de Bossi
J. (1966), Bossi J. et al. (1988) y Precciozi F. et al. (1985) corresponde con el miembro

Yapeyu de la Formacion Asencio.
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4.2.5) Cenozoico
4.2.5.1) Oligoceno
4.2.5.1.1) Formacion Fray Bentos

Se trata de depdsitos sedimentarios de origen continental, conocidos en el pais
desde el siglo pasado. Fueron definidos con criterio litoestratigrafico por Goso, H.
(1965).

El mapeo de superficie demuestra que la unidad aflora de forma discontinua en
la region. Por lo general se observa cercana a las zonas de borde de la cuenca de
Santa Lucia, en contacto o muy cerca del basamento cristalino. En la zona suroeste y
oeste se reconoce formando parte de las laderas medias de los Arroyos Cufré y
Pavon. En la zona central al Sur de la ciudad de San José formando parte del sustrato
del valle del Rio San José En el Este como parte del sustrato aflorante del curso medio
de los arroyos de La Virgen, Del Tala y con menor frecuencia en el Carreta Quemada.
La regién de mayor continuidad es la que ocurre en la ladera inferior y valle de los rios
San José y Santa Lucia, en el primer caso entre su desembocadura y las cercanias de
la ciudad de San José y para el segundo caso desde la desembocadura con el Rio

San José hasta unos pocos kildmetros al Sur de la Ruta N° 11.

Desde el punto de vista morfolégico, cuando existe una distribucion areal
relativamente importante, la formacion desarrolla lomadas del tipo céncavo convexo a
plano convexo con pendientes moderadas. Hacia el valle del Rio Santa Lucia
especialmente en la margen Este del rio se observan formas barrancosas degradadas
y discontinuas, posiblemente esta morfologia se relacione con la generacion de un
escarpe de abrasién provocado por la ingresion marina del mar de Camacho en el

Mioceno superior.

En profundidad la Formacién Fray Bentos tiene una buena distribucion areal,
los registros de testigos de perforaciones, demuestran que la unidad se desarrolla en
forma continua en la porcidn occidental de la cuenca de Santa Lucia formando la parte
mas importante del relleno terciario de esa cuenca. La paleotopografia del techo de
esta unidad es la que de alguna manera ha constituido el control de la sedimentacion
del Terciario superior y Cuaternario. El mapa batimétrico del sur del Departamento,
(Figura 9) construido con los datos de 18 sondeos, que cortan el techo de la
Formacién, muestra la disposiciébn topografica actual, donde se reconocen tres

grandes regiones.

La region central, es un alto morfolégico que se dispone groseramente

longitudinal, de direccion general NW-SE, situado entre las Puntas del Arroyo Pereiray
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la localidad de Cerrillos en el Departamento de Canelones. Posee cotas superiores a
los 30 metros y presenta un entalle transversal, NE-SW que coincide con la porcién del
valle del Rio Santa Lucia situada entre la desembocadura del Rio San José y la

localidad de Santa Lucia.

La region litoral, es una extensa depresion, situada al sur del alto central y
abierta hacia el Rio de la Plata denominada Depresion del Sur. Se ubica entre la cota
de 10 metros, en el limite con el alto y —42 metros en la zona de Kiyd, el conjunto

muestra una ligera pendiente topografica hacia el sur y suroeste.

La region norte es una leve depresion comprendida entre el alto central al Sury
el contrafuerte del basamento al Norte denominada depresién Norte. Por lo general, se
ubica entre las cotas de 10 y 30 metros con paleopendientes que van desde oeste-
noroeste al este — sureste. Por otra parte esta depresidén en su porcién esta - noreste
tiene continuidad lateral expresada por un entalle longitudinal, que coincide con el valle

del Rio Santa Lucia.

Hacia el Norte del paralelo de la ciudad de San José la unidad ocurre de forma
discontinua. En profundidad se la reconoce ocupando pequefios microvalles de

direccion sur- norte, sin continuidad lateral.

Con relacion al espesor la Formacién Fray Bentos muestra gran variabilidad,
esta variacion se encuentra entre 80 y 10 metros, tal como se sefiala en los sondeos
de Rincon de la Bolsa (Ruta N° 1, Km. 24 y CONAPROLE (Ruta N° 1, Km.70),
respectivamente. Si bien no hay informacidon de subsuperficie, se estima que los
mayores espesores se encontrarian hacia la zona interna de la cuenca, con

disminucién en las areas marginales.

Desde el punto de vista litologico, la unidad no difiere significativamente de lo
descrito en las observaciones de campo efectuadas para el departamento de
Canelones segun el informe: Mapa Geol6gico y Memoria Explicativa del Departamento

de Canelones de este proyecto (Spoturno J. et al., 2004).

A modo de resumen se reconocen, en orden decreciente, los siguientes tipos:
areniscas finas y muy finas, loess con arena fina y fraccion arcilla subordinada,
areniscas finas con fraccién gravilla dispersa, limolitas mas o menos arenosas,

areniscas medias a gravillosas areniscas conglomeradicas a conglomerados.

El color rosado a rosa anaranjado de estas litologias y la cementacion
carbondtica son también elementos diagndsticos importantes de la unidad. La
presencia de carbonato como cemento, aumenta la tenacidad de la roca y varia la

tonalidad de rosado muy palido a casi blanco.
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Figura 9. Mapa batimétrico de la Formacion Fray Bentos en la porcién sur del Departamento
de San José. (Tomado de Spoturno, 1990).

Desde el punto de vista estratigrafico, de un modo general se reconocen las

siguientes asociaciones: los niveles conglomeradicos, limoliticos, fangoliticos y
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areniscas medias a gruesas, se disponen hacia la base de la secuencia, los niveles
arenosos finos con clastos, en la parte media, y las areniscas finas y loesss se

alternan en la parte media y superior de la secuencia.

Desde el punto de vista paleontolégico no se conocen registros fosiles de la

Unidad en el departamento.

Las litofacies observadas son similares a las que ocurren en el Departamento
de Canelones se trata de una continuidad espacial y temporal de esta secuencia
dentro del contexto de sedimentacion de la depresién de Santa Lucia, por lo que se
concluye que los procesos fueron similares lo que significa un sistema continental,

arido a semiarido.

La base de la secuencia, muestra litologias con depoésitos claramente
asociados a condiciones humedas y sub-hUmedas: areniscas con estratificaciones
cruzadas y acanaladas, (depdésitos fluviales) limolitas, (depdsitos de planicies de

inundacién — barriales) conglomerados y fangolitas (depésitos de flujo gravitacional.

La parte media y superior muestra niveles de areniscas finas bastante bien
clasificada que alternan con episodios limosos loéssicos con frecuentes niveles de
carbonatacion y coloraciones rosadas que demuestran un incremento de las

condiciones de aridez y procesos relacionados a la deposicién edlica.

Caracterizacion Petrogréfica

Se definen a continuacion las caracteristicas petrogréaficas de las litofacies mas gruesas

de la Formacion Fray Bentos.

Se trata de ortoconglomerados moderadamente seleccionados, de baja madurez
textural, con clastos sostenidos esencialmente por cemento de tipo carbonatico (grano
flotante). El esqueleto, de subanguloso a subredondeado, es de fraccién grava fina a mediana
y conforma un 40% de la muestra. Corresponde en su totalidad a fragmentos liticos de
composicion cuarzo policristalino y granito (granitos del Complejo Arroyo JeslUs Maria)
predominantemente. Debe sefialarse el importante estado de preservacion de los filosiicatos
en los clastos de composicion granitica lo que implicaria poco transporte y cercania a la fuente.

Se observan algunos clastos de paraderivadas (cuarzo esquistos milonitizados).

La matriz es de fraccion arena en todos sus tamafios; sus proporciones no superan el
5% en toda la muestra razén por la cual se aduce resustitucion por cementacion secundaria
(Cemento IlI) como relleno de espacios previamente ocupados por matriz (Figura 10). El estado
de madurez es bajo y su composicion es similar a la del esqueleto sumando la presencia de
paraderivadas con sillimanita.
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Tanto los clastos del esqueleto como de la matriz presentan bordes irregulares y

ocasionalmente escamados.

Al menos dos generaciones de cemento fueron identificadas: una circungranular con
cristales de carbonato (probablemente calcita esparitica) euhédricos de aproximadamente 1mm
(probablemente temprano) bordeando el esqueleto y otra como cemento de segunda

generacion de grano mas fino y extincion relativamente continua.

Figura 10. Microfotografias de preparado petrografico. A) (LP x 50). Clastos de composicién
granitica como esqueleto en diamictitas cementados por carbonato (posiblemente calcita). B)
(LN x 100). Detalle de las dos generaciones de cemento: 1° circungranular (esparitico — de
grano grueso-) y 2° de grano fino sustituyendo matriz. C) (LP x 50). Clasto de paraderivada
(cuarzo esquisto). D) (LP x 100). Detalle de clasto de paraderivada. E) (LP x 50). Detalle de
clasto de granito. Notese la textura mirmequitica. F) (LN x 50). Detalle de clastos de granito
preservando sin alterar los cristales de biotita y hornblenda. A y C) muestran crecimiento
desplazante de carbonato. Escala: longitud de la barra 1mm.
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Se observa fractura de clastos y relleno. Este fenémeno, conocido como crecimiento
desplazante de carbonato, se produce cuando se fuerzan y quiebran los granos debido a las
fuerzas de cristalizacién. El mismo indica cementacion a poca profundidad siendo caracteristico

de calcretes (Scasso y Limarino, 1997).

4.2.5.2) Mioceno
4.2.5.2.1) Formacion Camacho

Fue originalmente denominada, por Caorsi y Gofi (1958), como Areniscas
Fosiliferas de Camacho, al estudiar el perfil en la cantera homénima, cercana a la
localidad de Nueva Palmira (Departamento De Colonia). Goso H. (1965) la redefine

con criterio litoestratigrafico como Formacion Camacho.

En el Departamento de San José, la unidad fue reconocida por primera vez en
Puerto Arazati, se trata de afloramientos de lumaquelas arenosas. Cartograficamente,
la Unidad no tiene representacién areal, sendo cubierta casi en su totalidad por los
depdsitos de la Formacion Raigon. En profundidad, al realizar perforaciones de
estudios, en el marco del Proyecto Acuifero Raigon de CIID - Canada (1987), en la
zona sur del Departamento, la Unidad fue reconocida por primera vez, entre los

estratos de las Formaciones Raigén y Fray Bentos.

A partir del analisis estratigrafico de los testigos de los sondeos (Figura 11), se
observo que la Formacion Camacho ocupa gran parte de la denominada Depresién del
Sur (Spoturno J., 1995). Segun Spoturno J. (1995) la unidad, presenta una disposicion
geométrica en forma de cufia, cuyos mayores espesores de 30 a 35 metros, ocurren
hacia la zona suroeste (costa del Rio de la Plata) en tanto que las areas de menor
potencia se localizan en el este —sureste en las zonas inmediatas a los valles de los

rios San José y Santa Lucia. (véase Figura 11).

Se trata de una disposicion tridimensional coincidente con la paleotopografia de
la Formacion Fray Bentos que funcioné como piso de la sedimentacién. Por otro lado
siendo Camacho una transgresion marina, esta ocup6 gran parte de la Depresion del
Sur, actuando el alto de Puntas del Arroyo Pereira — Cerrillos como barrera y/o antigua

linea de costa.

La ausencia de registros al norte del alto (Depresion Norte) y la ocurrencia de
antiguas formas barrancosas entalladas en el Fray Bentos son una prueba de que la

transgresién de Camacho no sobrepasé la barrera del mencionado alto.
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Figura 11. Mapa de isopacas de la formacion Camacho en la region Sur del Departamento
(Tomado de Spoturno, 1990).
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Desde el punto de vista litologico, los datos de los testigos de los sondeos, son
los que mejor ilustran la secuencia. Del analisis de los testigos de sondeos ubicados
en la entrada oeste de Kiyu, (Escuela de Maquinaria 8 Ruta 1 Km. 40) y el Empalme
de Ruta N° 1-Ruta N° 3 respectivamente, se pueden reconocer, de base a cima, las

siguientes asociaciones litologicas:

Los primeros 20 -25 metros compuestos por:

» Limo-arcillitas y arcillitas gris verdosas a negras con cristales de sulfuros
(pirita).
» Fangolitas con matriz limo-arcillosa (matriz soporte) y clastos, de moluscos

bivalvos y arena de color gris oscuro a negro.

Se intercalan con las litofacies anteriores, esporadicos niveles centimétricos de

lumaquelas con matriz arenosa fina de color agrisado.

Los 10 -15 metros superiores corresponden a sedimentos detriticos y bio-

detriticos caracterizados por:
» Lumaquelas con matriz arenosa fina y media de tonos agrisados.

» Areniscas finas y muy finas, bien seleccionadas, cuarzosas, matriz arcillosa y

cemento carbonético de regular a buena clasificacion.

» Limonitas arenosas interestratificadas de tonos agrisados con bioturbacion.

Del andlisis estratigrafico regional de los sondeos, se observa que la facies
limo-arcillosas tiene su mayor expresion en la porciéon basal y media de la secuencia y
hacia la region mas distal. Por el contrario, las facies arenosas y biodetriticas, ocurren

hacia la parte superior de la secuencia y en las porciones mas proximales.

Desde el punto de vista estructural, las fracciones finas: arcillitas y limo-
arcillitas exponen, en los sondeos, un caracter masivo y estratificado siendo la misma
poco marcada y de tipo laminar- horizontal. En los niveles arenosos que ocurren en las
porciones basales de la barrancas de Arazati, segun Pérez M. (1991) se indica la
presencia de estratificaciones cruzadas de bajo angulo, sets de truncamientos

diversos, estructuras de tipo herringbone.
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Desde el punto de vista paleontoldgico, la formacion es muy rica en fosiles de

origen marino y marino litoral.

Segun Da Silva J. (1990) las poblaciones de microfdsiles se caracterizan por:

diatomeas, foraminiferos y briozoarios.

Los macrofésiles poseen también una excelente representacion. La bibliografia
al respecto es muy abundante: Figueiras y Broggi (1973), Sprechmann P. (1978);
Mones A. (1979); Martinez S. (1987). De manera muy general y de acuerdo a lo
sefialado por los autores se puede sefialar que las poblaciones mas abundantes son
las pertenecientes a las familias de moluscos y gasterépodos, todas ellas asociadas a

un régimen de vida marina.

Determinaciones realizadas por Martinez S. (1994), a nivel de género y especie
en afloramientos del litoral oeste del Uruguay; los bivalvos representan el 52,6% del
total; los gastropodos el 36,8% y los braquidpodos, equinoideos y crustaceos

decapodos un 3,5% cada uno.

Teniendo en cuenta el conjunto de caracteristicas litolégicas estructurales,
paleontolégicas y paleofisiograficas de la unidad, se puede establecer que las
condiciones de depositacion se vincularon a un sistema con caracteristicas marinas a
marino litorales que se relacionan con la transgresion Entrerriana cronolégicamente

situada en el Mioceno Superior.

4.2.5.3) Mio-Plioceno
4.2.5.3.1) Formacién Raigon

La Formacion Raigon, fue definida por Goso H. (1965) que la separdé de un
conjunto incluido hasta ese momento como sedimentos Pampeanos (Caorsi J. 1957)
dentro del Pleistoceno y Holoceno. Segun la propuesta de Goso H. (1965) se trata de
areniscas con granulometria variable de color blanco amarillento, con lentes y/o

niveles de arcillas verdes y conglomerados.

La Unidad se encuentra ampliamente extendida en el Departamento tanto a

nivel de superficie como en profundidad.

La region de mayor expresion es la que se localiza al sur del paralelo de la
ciudad de San José, siendo la zona de afloramientos mas importantes los que
corresponden a las barrancas de abrasion de la costa del Rio de la Plata

especialmente las de San Gregorio, Kiyd, Mauricio y Ordeix.
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Afloramientos menores ocurren en el interior particularmente en desmontes de
rutas y canteras para la extraccién de grava y arena, aun en la localidad de Raigon,
sitio donde la Formacion toma su nombre, ubicada unos 3 Km. al este de la ciudad de
San José, las exposiciones no son demasiado significativas. Por otra parte la mayor
parte de las perforaciones efectuadas en esa regidn cortan la unidad que esta
comprendida, en su mayor parte, entre la Formacién Libertad, en el tope y las

Formaciones Camacho y Fray Bentos en la base.

En la region situada al norte del paralelo de la ciudad de San José, la unidad se
acufa hacia el norte, presenta con frecuencia desarrollo de estructuras lenticulares y
ocupa microvalles o entalles encajados tanto en la Formacion Fray Bentos como en
rocas del Basamento Cristalino. En esta region los afloramientos son escasos y la
unidad se reconoce por la ocurrencia de carcavas o zanjas de cuneta, por el contrario

en areas de cobertura, se debe hacer uso de cateos mediante taladro helicoidal.

Desde el punto de vista de su distribucién topografica, esta unidad en superficie
se desarrolla, entre las cotas de 20 y 0 metros con un intervalo de mas menos 10
metros en la depresién del sur y entre cotas de 10 y 30 metros con un intervalo de mas

menos 5 metros en la depresion del norte (Figura 12).

Por otra parte, en la depresion del Norte los afloramientos ubicados en los
paleovalles del Fray Bentos y del Basamento Cristalino es probable que se localicen a

cotas superiores a los 30 metros.

A los efectos de una caracterizacion litoldgica practica para su separacion de la
Formacioén por su base, con la Formacion Camacho, se tom6 como criterio, el inicio de

la primera sedimentacion arenosa grosera con cierta influencia continental.

Litologicamente la unidad se caracteriza por las siguientes tipos texturales:
arcillas verdes, arenas finas y muy finas arcillosas verdes, arenas finas blancas,
arenas medias blancas feldespaticas y cuarzo-feldespaticas, arenas gruesas y muy
gruesas feldespaticas, gravillas gravas y cantos. Estos tipos se observan de modo
frecuente en los afloramientos, casi siempre se presentan asociados dos o tres tipos

texturales, de esta forma la Unidad adquiere caracteristicas de Formacion.

La angulosidad aumenta a medida que el tamafo de las fracciones es mayor
de la misma forma ocurre con la presencia de feldespatos y el caracter polimictico, su

proporcién es mayor a mayor tamafo.

La matriz por lo general es escasa, de tipo arcillosa en las fracciones mayores

llega a ser clasto soportada.
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El carbonato de calcio estd presente en varias de las litologias. En las
fracciones arcillosas se localiza en estado pulverulento de color blanco rellenado
pequefas fracturas y zonas de resquebrajamiento, también suele ocurrir en pequefias
concreciones aisladas o en racimos en la masa arcillosa. En las fracciones arenas y
niveles de grava se lo encuentra cementando con una estructura de banco lenticular

de espesor métrico, dando lugar a conformacion de tipo carapacho.

El color estd en funcion del contenido de arcilla de las diferentes fracciones,
presenta coloraciones verdes y grises en las fracciones mas finas y blanquecinas en

las fracciones gruesas.

De la observacién de afloramientos y testigos de sondeos, a nivel regional, se

pueden sefialar variaciones importantes.

En la Depresion del Sur se observa que en la porcién sur oeste predominan
litologias de fracciones peliticas y arenosas finas a medias en detrimento de las
fracciones mas gruesas; en la porcion centro-este hay un franco predominio de las

fracciones arenosas sobre los niveles peliticos.

En la Depresion del Norte ocurren depésitos con caracteristicas francamente
mas continentalizadas: arenas medias y gruesas a gravillosas con cantos, la
ocurrencia de fracciones finas, pelitas y limolitas, se restringe a estructuras lenticulares

caracteristicas de relleno de canales abandonados.

En lo que tiene que ver con la geometria y arreglo de las estructuras primarias,
la unidad en la Depresién del Sur, a pesar de su variabilidad textural, presenta un
desarrollo de parasecuencias que gradan de forma decreciente hacia el tope. En
perfiles individuales de barrancas, se observa la alternancia de ciclos de episodios
arenosos y gravillosos que gradan hacia el techo a niveles mas finos, muchos de ellos
sin llegar a fraccion arcilla. La observacion lateral de las areas de barrancas, muestra
la presencia de cuerpos arenosos tabulares (barras), con varios sets
granodecrecientes, que internamente presentan estratificacion cruzada tabular plana y
en artesa, por otra parte se observan también estructuras de corte y relleno
caracteristicas de abandono de canales. Diversas medidas de paleocorrientes indican

direcciones en el entorno 210-270.
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Figura 12. Mapa de isOpacas de la Formacion Raigén en la porcion sur del Departamento de
San José (Tomado de Spoturno, 1990).
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De manera localizada, en afloramientos situados en barrancas del SW, hacia la
base de la secuencia, se reconocen estructuras de sobrecarga en algunos casos con

presencia de estratos volcados.

En la depresion del Norte y areas mas continentalizadas, la unidad presenta
secuencias arenosas cada vez mas groseras, con gradacion normal, estratificaciones
entrecruzadas y frecuentes figuras de canal muchos de ellos con rellenos arenosos y
otros de canales y o depresiones abandonadas ocupadas por depdsitos decantativos
particularmente lentes de arcillas verdes con carbonato. Esta situacion puede darse de

manera repetitiva alternando por encima y en lateral, con nuevos ciclos tractivos.

Teniendo en cuenta el mapa de isdpacas el espesor maximo de la unidad

resulta de aproximadamente 36 metros en el sondeo 451 (Figura 12)

Desde el punto de vista genético, las caracteristicas litoldgicas estructurales y
paleogeomorfoldgicas de la unidad muestran que la misma de base a techo y en su
lateral muestran un proceso evolutivo caracterizado por la finalizacion de sistemas de
origen marino litoral (Formacion Camacho) y la instalacion de sistemas continentales
de condiciones climéticas aridas y semiaridas.(Formacion Raigon). Este proceso esta
materializado, en la Depresion del Sur, por la ocurrencia de una planicie costera que
evoluciona a un proceso de continentalizacién con desarrollo de zonas canalizadas y

barras de arena que se instalan das en a nivel de la planicie costera.

En la depresion del Norte se pasa a un sistema continental con episodios
fluviales materializado por depdsitos arenosos groseros que pasan en sucesion
granodecreciente a episodios arenosos mas finos con asociaciones canalizadas y

estructuras de corte y relleno de canales con episodios lenticulares de arcillas.

4.2.5.4) Pleistoceno
4.2.5.4.1) Formacion Libertad

Fue definida por Goso, H. (1965), que la separ6 de un conjunto de sedimentos
cuaternarios, que Caorsi y Gofii (1958) denominaban “Loess de Arazati”, término que

habia sustituido la denominacion original de Pampeano.

En el departamento esta ampliamente distribuida; de manera general se

sefialan tres grandes regiones: la region sur, la region central y la region norte.

La region sur va desde el paralelo de la ciudad de San José hasta la costa del
Rio de la Plata, la unidad se distribuye con una disposicién de manto que tapiza gran

parte de las unidades subyacentes, ocupa las zonas de interfluvios y laderas medias,
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con entalles en &reas de laderas bajas y valles donde muchas veces se logran
reconocer unidades mas antiguas o por el contrario son a su vez tapizados por
sedimentos aluviales y coluviales recientes. Morfolégicamente, genera un paisaje de
lomadas plano convexas suavemente onduladas, con interfluvios alargados planos a
plano convexos laderas planas con pendientes suaves y muy suaves, no mayor al 3%,

valles amplios extendidos y planos.

La region central tiene su distribucién inmediatamente al norte, noroeste y
noreste de la ciudad de San José, la unidad ocupa buena parte las areas de
interfluvios principales, y sus respectivas laderas medias a altas conformando una
morfologia bastante similar a la region del sur, a excepcion de las zonas donde las
rocas del basamento subyacen directamente en esta unidad, generando un desarrollo

morfo- topografico algo mayor.

En la region norte, la unidad se distribuye de manera restringida y parcial en
pequefios mantos discontinuos, en los interfluvios principales y sus respectivas laderas
medias a altas, conformando una fisiografia de areas aplanadas a ligeramente plano
convexas, que se diferencian del resto del paisaje morfo-fisiografico del basamento

cristalino.

Desde el punto de vista edéfico, es la unidad que desarrolla la mayor parte de
los suelos de la regiones del sur y centro sur y es la que aparece, en forma inmediata

y con mayor frecuencia, por debajo del suelo.

Topograficamente, ocupa posiciones altimétricas muy variables: en la region

sur entre 15 y 40 metros y en la regién central y norte entre 40 y 75 metros.

La densidad de afloramientos es baja a muy baja, la mayor parte se restringe a
la ocurrencia de carcavas, en zonas de laderas, que no sobrepasan el 1,50 metro de
profundidad. La excepcion la constituye la zona costera donde los procesos de erosién
de las barrancas muestran exposiciones de hasta 15 metros de espesor.
Observaciones menores ocurren también en desmontes de rutas y caminos, cunetas e

incluso en areas cultivadas que presentan importante erosiéon laminar.

Litologicamente estd integrada por materiales sedimentarios de granulometria
fina: arcillitas, limo arcillitas y limos loéssicos. La fraccion arena ocurre con frecuencia
como clastos de cuarzo y feldespato, dispersos en la matriz fina adquiriendo la roca el
caréacter lodolitico. Los perfiles de los testigos de sondeos, indican que las litologias
limosas y arcillosas ocurren hacia la parte media y superior de la secuencia en tanto
gue las lodoliticas se disponen hacia la porcién basal, cercanas al contacto con las

formaciones arenosas del terciario y de las rocas cristalinas del proterozoico.
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El carbonato de calcio aparece de manera frecuente en esta unidad, esti
expresado de diversas maneras: disperso como cemento y en agrupamientos en
diversas formas: concrecional, mufiecas y pequefios bancos irregulares en disposiciéon

subhorizontal.

En cuanto al color se aprecian tonalidades marrones y agrisadas. Los tonos
marrones se observan muy bien en los afloramientos. Los agrisados se reconocen en
los testigos de perforaciones y en afloramientos de las barrancas costeras; ocurren
bajo forma de moteados, junto con los marrones y en proporciones variables. La
presencia de carbonato de calcio, en sus diferentes formas, genera cambio de

tonalidades, hacia términos mas claros.

Con relacién a sus estructuras internas, estos sedimentos son masivos con
importante presencia de bioturbaciones: canales de vermes y restos de raices

humificadas.

El espesor de la unidad, es variable los espesores maximos, del orden de 25 a
30 metros, se reconocen a lo largo de la Ruta Nacional N° 1 entre la localidad de
Libertad y el empalme con la Ruta Nacional N° 3. Espesores no superiores a los 3 a5
metros se han observado en afloramientos de carcavas al norte de la ciudad de San

José.

Las observaciones de las perforaciones, en la region sur del departamento,
muestran que el espesor mantiene una relacion directa con la situaciéon topogréfica,
por ejemplo, en las &reas de abundante cobertura de la unidad el espesor es mayor en
los interfluvios principales de cotas superiores, sobrepasando los 20 metros de
potencia, en tanto que las zonas de cotas intermedias a bajas los espesores se

reducen a menos de 10 metros.

Genéticamente la unidad se vincula a un sistema continental coincidente con

algunos de los momentos de las glaciaciones del cuaternario.

La presencia de limos loéssicos evidencia condiciones frias de tipo estepario y

con cierto desarrollo vegetativo.

Las arcilltas y limo arcillitas evidencian momentos mas templados con
importante contenido de humedad y desarrollo vegetativo, las tonalidades marrones y
grisdceas marcarian condiciones cambiantes de O6xido reduccion, posiblemente el
incremento del espesor de la capa de agua y su baja movilidad genera un ambiente
mas reductor, por el contrario, un menor contenido de agua y cierta movilidad estarian

demostrando un ambiente mas oxidante. Por otra parte parece ser que los cambios de
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coloracién, especialmente en las areas de afloramientos, sean debidos a efectos

oxidantes secundarios.

Las facies lodoliticas evidencian procesos de removilizacién por flujo de barro

con transporte de tipo gravitacional y subacuatico.

Las relaciones de contacto, de la Formacién, son de discordancia, en la base y
en el techo. En la base, se apoya de manera indistinta en las Formaciones del
Terciario, Cretécico y del Proterozoico. En el tope la unidad es discordante, a través de
los registros de entalles de erosion, con las formaciones del Cuaternario medio y

superior.

Desde el punto de vista paleontolégico, a lo sefialado como depdésitos
Pampeanos, donde forma parte la Formacion Libertad, tradicionalmente se le ha
atribuido una gran riqueza de fésiles, sin embargo, segun Ubilla et al. (1999) en la
practica no ha sido verificado. Por otra parte, los mismos autores ofrecen una lista
tentativa de mamiferos que podrian corresponder a la Formaciones Libertad, Raigén e

incluso Dolores.

En el Departamento de San José la zona que en principio tendria mas
posibilidades para la localizacién de un yacimiento fosilifero serian las barrancas
costeras del Rio de la Plata, en esta region, si bien se han reconocido hallazgos, no

existe una informacion concreta acerca de su pertenencia a la Formacion Libertad.

Desde el punto de vista cronoestratigrafico, Ubilla y Perea 1999, le asignan a la

Formacion Libertad, una edad Pleistoceno en sentido amplio.

4.2.5.4.2) Formacion Chuy

La Formaciéon Chuy fue definida por Goso, H. (1972).En el Departamento,
presenta escasa expresion superficial, se localiza asociada a la faja costera del Rio de
la Plata, en el entorno de la desembocadura de los principales cursos de agua,
formando parte de la terraza alta, debajo de la Formacién Dolores, situdndose por
detras de las barras del sistema costero moderno e inclusive es cubierta parcialmente

por los médanos arenosos actuales y subactuales.

Las principales areas aflorantes se reconocen en las barrancas de la zona
norte y noroeste de la localidad de Rincon de la Bolsa. Algunas de estas areas son
objeto de explotaciones de arena por lo que el area de exposicién es facilmente

reconocible. Otras areas de la faja costera donde = reconoce la unidad, son los
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entornos de la desembocadura de los principales cursos de agua como los: Arroyos

Del Tigre, Mauricio, Pereyra, Pavén y Cufré.

En profundidad, esta unidad es facilmente reconocible, al realizar cateos de
corto alcance en la planicie superior, terraza mas antigua, la unidad se reconoce luego
de cortar tres a cuatro metros en promedio de material limo-arcilloso de la Formacion

Dolores.

Desde el punto de vista litolégico, teniendo en cuenta las descripciones de
testigos de sondeos, afloramientos naturales y areneras de la zona costera, esta

unidad posee las siguientes asociaciones de la base al techo:

» Entre 4 y 10 metros, arenas blanquecinas y amarillentas, cuarzosas en
sucesién granodecreciente partiendo desde niveles gravillosos y gruesos en la base

hasta arenas finas con matriz arcillosa gris verdosa.

» Entre 6 y 12 metros, arcillitas y limo arcillitas de coloracion gris verdosa con
intercalaciones arenosas finas con matriz arcillosa gris verdosa hacia la porcion

superior.

> Entre 6 y 10 metros de arenas finas cuarzosas, que gradan, hacia el techo, en
sucesion granocreciente, para arenas medias y gruesas cuarzosas Yy cuarzo
feldespéticas blanco amarillentas. Esta porcion corresponde al nivel de las arenas que

se explotan para arido fino en la regién de Rincon de la Bolsa.

Esta sucesién de la formacién Chuy, esta claramente representada en el
Sondeo N° 328 del Km. 33 de la Ruta N° 1 (Fabrica Codalin, Spoturno J. et al., 2000) y

gue se expone graficamente en la Figura 13.

Los niveles groseros y de arenas se disponen en estratos horizontales y en
estructuras lenticulares, presentando desarrollo de estratificacion cruzada de bajo
angulo. Las arenas muy finas, limos y arcillas son masivos y se intercalan en
estructuras plano paralelas centimétricas, localmente en niveles de orden métrico

horizontales

El andlisis de los datos de los testigos de sondeos, mostraron que esta
secuencia sedimentaria presenta espesores que van desde 32 m en el sector oeste
suroeste y 14 m en el sureste. Por otra parte, desde el punto de vista de las relaciones
estratigraficas con las demas unidades, en la base se apoya en discordancia erosiva
en los depositos de la Formaciones Camacho y Fray Bentos. En el tope es cubierta

por los limos arenosos de la Formacién Dolores.
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Figura 13. Perfil de sondeo ubicado en la Ruta N°1, Km. 33 correspondiente al ordenamiento

estratigrafico de las formaciones Camacho, Chuy y Dolores.

Segln los datos cartograficos y de sondeos parece ocurrir que la
sedimentacidon de Chuy se acufia hacia el norte, por otra parte parece ser que esta
sedimentacion se encuentra rellenando antiguos entalles de erosion, excavados en las

Formaciones Fray Bentos, Camacho, Raigén y Libertad.
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Teniendo en cuenta esta disposicion, cabe sefalar que la unidad se
corresponde con un episodio marino de tipo transgresivo cuya maxima profundidad
estaria indicada por las litofacies peliticas (reductoras) en tanto que las bajas
profundidades estdn materializadas por la ocurrencia de las litofacies arenosas en

porciones basales y hacia el tope de la sucesién.

Es altamente probable, que estos depdsitos se vinculan con algunos de los
momentos interglaciales del cuaternario medio El ascenso del nivel del mar provoca en
las areas costeras de baja topografia la acumulacion de sedimentos arenosos de

barras litorales con ocasionales acumulaciones de depdsitos de tipo lacunar.

No se han observado registros fésiles de la unidad en el Departamento, en
otras regiones del pais, se reconocen restos de moluscos y foraminiferos que marcan

su origen litoral.

4.2.5.4.3) Formacion Barrancas

Se trata de un conjunto de sedimentos detriticos arenosos finos a muy gruesos
y detriticos gravillosos hasta bloque de origen continental - fluvial, que fueron
reconocidos por primera vez en el valle del Rio Santa Lucia en el Departamento de
Canelones y que fueron caracterizados, conforme criterios litoestratigraficos, como

Formacion Barrancas (Spoturno J. et al., 2004).

En el Departamento de San José, estos sedimentos ocupan parcialmente el
subsuelo de la terraza superior que se localiza en el valle de los rios Santa Lucia, San
José y Santa Lucia Chico desde su curso medio a inferior hasta las cabeceras y curso

inferior de sus afluentes.

Litolégicamente, la descripcidn de varios perfiles de barrancas ha mostrado que
esta unidad se caracteriza por las siguientes asociaciones: conglomerados de bloques
y cantos, arenas gravillosas a conglomeradicas, arenas gruesas con gravilla. El

conjunto se dispone en secuencias métricas granodecrecientes

Los conglomerados de bloques y cantos son polimicticos, de cuarzo pegmatita,
granito y esquistos, matriz arenosa, clasto soportados con tamafio de hasta 10cm,
subredondeados a subangulosos, localmente dispuestos en niveles imbricados, con
grosera estratificacién plano paralela y en sucesion granodecreciente estando estos en

general en la base de la sucesion.

Las arenas gravillosas a conglomeradicas, son cuarzo feldespaticas,

subredondeadas a subangulosas matriz soportada arenosa, se dispone en niveles
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centimétricos plano paralela a entrecruzada con frecuentes estructuras de canal, se

localizan hacia la parte media de la secuencia.

Las arenas gruesas con gravilla son cuarzo feldespaticas de coloracién marrén
claro con escasa matriz arcillosa, presentan cantos y bloques aislados. Son masivas y
estratificadas y se disponen hacia el tope de la secuencia. Localmente se reconocen

lentes y o niveles arcillosos de arcillas y limos junto con las arenas del tope.

Desde el punto de vista paleontolégico, la bibliografia no registra asociaciones

faunisticas en estos sedimentos.

Genéticamente se vincula a la unidad como un depdésito de origen continental
fluvial, pudiendo considerarse a esta unidad como formando parte del paleosistema

del propio Rio Santa Lucia.

Desde el punto de vista estratigrafico son cubiertos de manera parcial y en
discordancia, por los depdsitos limo-arcillosos a limo-arenosos de la Formacion
Dolores. En la base, se los puede localizar apoyados en discordancia erosiva sobre
materiales sedimentarios antiguos del Terciario y Cretacico y sobre rocas cristalinas

del Proterozoico.

4.2.5.4.4) Formacién Dolores

Esta unidad fue definida por Goso H. et al. (1972), al estudiar el sistema de
terrazas en la barra del Rio San Salvador en el Departamento de Soriano. Segun los
autores, los criterios estratigraficos surgieron de elementos geomorfolégicos, donde a
partir de la separacion de un sistema de tres terrazas se lograron identificar a su vez
tres formaciones geoldgicas y que corresponden genéticamente a procesos
temporales y espaciales diferentes. La Formacion Dolores esta expresada en la
terraza mas alta, en los valles de los principales cursos de agua, ligeramente
disectada, con cota comprendidas entre 10 y 20 metros sobre el nivel del mar. Los
mejores ejemplos, del area de trabajo, se observan en los valles de los siguientes rios:
Santa Lucia Grande y San José y los Arroyos: Mauricio, Del Tigre, Pereyra, San
Gregorio y Pavlon y con menor expresion, en afluentes del Rio San José como los

Arroyos Chamizo, y Carreta Quemada.

Los afloramientos naturales no son comunes, las observaciones se restringen a
las zonas de borde de terraza, en entalles de erosion importantes, otras
observaciones, deben ser realizadas mediante ejecucién de cateos con taladro

helicoidal o similar.
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El espesor de la unidad varia entre 3 y 10 metros, por lo general en su techo es
cubierta con un horizonte de suelo bien desarrollado con Horizontes A y B bien
diferenciados. En la base se apoya, en la mayor parte de los casos, de manera
discordante en las formaciones Chuy y Barrancas y ocasionalmente en las

formaciones Camacho, Raigén y Fray Bentos.

Desde el punto de vista litoldgico esta unidad se caracteriza por las siguientes

asociaciones: loess, limo-arcillas, arcillas y fangolitas.

Los loess son mas o menos arenosos con porosidad variable de coloracion
marrén oscuro, y agrisado con ocasionales moteados marrones la bioturbacion es
frecuente y estd caracterizada por numerosos canales de vermes y restos de raices
humificadas, (rizolitos) la fracciéon arena es fina y muy fina, bien clasificada y de
composicién cuarzosa . Junto con los loess ocurren restos de paleosuelos de color

mas oscuro, arcillosos, regular a bien estructurados y con materia organica.

Los limo-arcillosos son masivas de color marrén con ocasionales clastos de
cuarzo matriz soportados, el sedimento presenta una estructura compacta, cuando
esta seco y tiene abundante plasticidad en humedo, las caras de deslizamiento son

frecuentes.

Las arcillas son también masivas de color marron presentando variable
contenido de limo y clastos de arena dispersa, pueden pasar gradualmente en la

vertical y horizontal a sedimentos limo-arcillosos.

Las fangolitas son masivas de matriz limo arcillosa presentan abundantes
fracciones: arena, gravillay grava, suspendidas en la matriz el sedimento es de color
marrén oscuro y agrisado. Por lo general son masivos pero ocasionalmente presentan

estructuras de sobrecarga y esbozos de estratificacion por deslizamiento.

El carbonato de calcio es un componente comin especialmente en los niveles
arcillo limosos y fangoliticos. Se presenta como cemento distribuido de manera
homogénea, en concreciones nodulosas de hasta 2 cm de didmetro y en formas

irregulares

Genéticamente, la unidad se relaciona a un sistema continental arido-
semiarido de tipo estepario con periodos mas humedos y algo mas templados. Los
depdsitos de loess ilustrarian condiciones frias esteparias, mientras los fangos, arcillas
y limo-arcillosos marcarian situaciones mas benignas con episodios de lluvias, mayor
presencia de vegetacion y frecuentes procesos de transporte y deposicion por agua y

efectos gravitacionales.
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4.2.5.5) Holoceno
4.2.5.5.1) Formacion Villa Soriano

Esta Formacion fue definida por Goso, H. (1972), al estudiar la geologia de las

terrazas en los departamentos de Soriano y Rocha.

Se trata de sedimentos de muy baja consolidacion, cuyo registro constituye la

resultante de los procesos transgresivos durante el Holo-Pleistoceno.

En el Departamento de San José se encuentran asociados al area de la faja
costera y en las planicies fluviales particularmente en el entorno de la desembocadura

y curso inferior de los principales canales de drenaje que drenan al Rio de la Plata.

Arealmente se la reconoce porque en el paisaje de valles aluviales conforma
una terraza intermedia disectada por el sistema aluvial actual y que presenta, un

desarrollo de suelo incipiente.

Desde el punto de vista topografico se estima que la Formacién esta
comprendida entre las cotas de —15 y 7 metros, tomando como referencia el datum del

puerto de Montevideo.

En superficie se reconocen algunos afloramientos, por ejemplo: en entalles de
erosion que se observan en las islas del curso inferior del Rio Santa Lucia, en la zonas
de Rincon de la Bolsa, y otras areas de acumulacion en la faja costera, gran parte de
las barras longitudinales que ocurren paralelas a la linea de costa, constituyen

depdsitos de retroceso del sistema transgresivo regresivo de esta unidad

Desde el punto de vista litoldgico, presenta caracteristicas similares a las
observadas en la faja costera de los Departamentos de Canelones y Montevideo, de
manera resumida se trata de sedimentos con baja a nula consolidacién y variado
desarrollo textural. Los tipos litolégicos que ocurren con mayor frecuencia son los
siguientes: limos, limos-arcillosos, arcillas, arenas finas y muy finas y arenas medias.
Debido a su posicién topogréfica, casi siempre por debajo de una napa de agua, estos
sedimentos se presentan saturados lo que explica en buena parte su baja

consolidacion.

Los términos finos, arcillosos y limosos presentan coloraciones gris y hegro con
tonalidades azuladas y verdosas, la presencia de materia organica parcialmente
mineralizada, parece ser un componente importante dentro de dichas litologias, por
otra parte, la salida de gas metano con relativa abundancia, al realizar cateos en
dichos sedimentos, estaria demostrando condiciones reductoras y de transformaciéon

de la materia organica.
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Los términos arenosos son de coloraciones claras blanquecinas, blanco
amarillento y blanco grisaceo, en general las arenas son cuarzosas de buena a regular
clasificacion sin matriz ni cemento, con presencia de bioclastos sanos y partidos de
moluscos bivalvos, que se disponen en niveles, lentes o también dispersos con relativa
abundancia en la fraccion arenosa. A propésito de los bioclastos también se
encuentran, con menor frecuencia, en las fracciones finas, restos rotos, suspendidos

en la matriz.

Desde el punto de vista estratigrafico basicamente la sucesion se dispone de la
siguiente manera: en la base son arenas de regular a mala clasificacion cuarzosas a
cuarzo feldespaticas que evolucionan a niveles mejor clasificados de arenas medias y
finas en una sucesién normal. Hacia la parte media se pasa a arenas finas y muy finas
gue evolucionan a horizontes métricos de arcillitas y limo arcillitas grises y verdes. En
algunas areas estos niveles pasan hacia el tope, a arenas finas y medias con
disposicion de barra longitudinal paralela a la linea de costa que se reconocen muy

bien en el campo y en las imagenes fotogréficas.

Con relacién al espesor, el registro de los cateos efectuados, muestra que su
espesor varia en un entorno entre 4 y 20 metros dependiendo este valor de la posicién

areal en que se realiza el cateo.

El registro paleontolégico muestra la presencia de niveles y o lentes de
abundantes restos de una fauna de moluscos: Bivalvos y Gastropodos asi como
Cnidarios, Bryozoos, Anélidos, Ostracodos, Cirripodos Equinodermos, Foraminiferos y
peces (Figueiras y Broggi 1967). La mayor parte de los registros conocidos se
observan en Rincén de la Bolsa, precisamente en la zona de barras litorales que
ocurren paralela a la linea de costa en la zona situada entre la Ruta N ° 1 y la linea

costera, desde el Km. 22 hasta playa Pascual.

Desde el punto de vista genético, los registros de estos sedimentos ponen de
manifiesto que fueron depositados bajo condiciones litorales, producto del ascenso del
nivel del mar que se verific6 con motivo de un periodo interglacial durante el
Cuaternario tardio. Los episodios arenosos de la base marcarian los primeros eventos
transgresivos, los limos y arcillas de la parte media muestran la fase de maxima
ingresion en tanto que las arenas superiores conformarian las barras de retroceso y la

instalacion del sistema actual del tipo isla barrera-lagoon.



Mapa Geoldgico del Departamento de San José a Escala 1/100.000. Proyecto CONICYT 6019. MEMORIA EXPLICATIVA.

4.2.5.5.2) Reciente y Actual

Se reconocen un conjunto de sedimentos cuyos depdsitos, son el resultado de
procesos que actuaron luego de la transgresion de la Formacién Villa Soriano. Para su
reconocimiento y separacion de algunos de ellos, se tuvieron en cuenta criterios
genéticos, basicamente se han caracterizado: depoésitos de origen continental y
depositos litorales. Dentro de los depdsitos continentales se distinguen: Eluviales
Coluviales y Fluviales. Dentro de los depdsitos litorales se reconocen: Bafado, Playa y

Eélicos.

4.2.5.5.2.1) Depositos Eluviales

Se trata de materiales diversos que se encuentran in situ y que se originan a
partir de la alteracion metedrica del material madre que subyace en forma inmediata a

estos sedimentos.

Debido a su situacién frecuente pero discontinua y relativamente restringida en

el &rea no han sido representados en el mapa.

En general se localizan en éareas interfluviales ocupando la parte alta de las
lomadas, conformando una fisiografia e lomadas y enmascarando parcialmente el
padron geomorfologico del sustrato que esta constituido esencialmente por rocas del
basamento cristalino paleoproterozoico. Por otra parte una caracteristica comun de
estos materiales es el importante desarrollo de suelos de tipo vertisol, que producen,

dado el estado de alteracion de estos materiales.

Litol6gicamente son de composicion variada aunque en su mayor parte derivan
de productos de alteracion metedrica e hidrotermal de muchas de las rocas del
basamento, existe una relacion directa de aparicion de estos materiales en funcion del
tipo de material madre. Por lo general las rocas de composicion basica e intermediaria,
gue son las que se alteran con mayor frecuencia, son las que desarrollan mas areas
con depositos de eluviones. Por el contrario, en las rocas de composicion acida como
los granitos, su proceso de alteracion es mucho mas restringido por lo que el

desarrollo de eluviones en dichas areas es menos frecuente.

4.2.5.5.2.2) Depositos Coluviales

Se trata de materiales de bajo transporte, que ocurren asociados a las areas de
laderas, rellenan palodepresiones de superficies quebradas anteriores, propias de

areas disectadas en rocas del basamento cristalino. La fisiografia actual muestra la



Mapa Geoldgico del Departamento de San José a Escala 1/100.000. Proyecto CONICYT 6019. MEMORIA EXPLICATIVA.

ocurrencia frecuente de glacis de acumulacién que rellenan antiguos entalles, y que

generan laderas de superficie plana y pendientes moderas a suaves.

Las litologias son variables pero en general predominan materiales residuales
(regolitos) groseros; las fracciones liticas son gravas, cantos y bloques de composicién
variable predominando los términos mas siliceos como cuarzo, pegmatita, cuarcita, y
granitos leucocréticos. La seleccion es mala, clastos soportados, con escasa matriz
arcillosa de coloracion variable. Desde el punto de vista estructural presentan un
arreglo granodecreciente desde términos muy groseros hasta fraccion gravilla que
puede repetirse en mas de un ciclo. El espesor varia desde algo mas de medio metro
en las posiciones de ladera media a alta hasta 3-4 metros en las zonas de laderas

bajas.

La posicién estratigrafica muestra que en general reposan en un piso de
basamento alterado y en el techo evolucionan a suelos medianamente desarrollados,

constituyendo el material madre de buena parte del material edéfico de la region.

Genéticamente se vinculan a sistemas continentales aridos con periodos de
lluvia de muy baja frecuencia pero de gran intensidad, permitiendo el desarrollo de
procesos erosivos desde las zonas altas con arranque y transporte de los sedimentos
por accion del agua y la gravedad. La deposicion de los materiales mas gruesos
ocurre en las zonas de laderas en tanto que los materiales mas finos son conducidos

mas adelante, hacia los valles para depositarse en las planos aluviales.

4.2.5.5.2.3) Depositos Fluviales

Estdn asociados a los entalles de los actuales cursos de agua, por debajo o
encima de la napa de agua superficial, dependiendo en gran medida de los periodos
de estiaje y de sequia. Segun la dindmica fluvial se pueden encontrar en fase
destructiva o de acumulacion. Los depdsitos mas importantes ocurren en el Sistema
de los rios Santa Lucia y San José. También se reconocen depdésitos de estas
caracteristicas en los entalles de cursos menores que drenan directamente al Rio de

La Plata como los arroyos Del Tigre, San Gregorio, Pereyra, Pavon y Cufré.

Litolégicamente presentan una gran variedad textural y composicional desde
fracciones finas y medias: arcillas y limos arenas y gravillas, hasta agrupamientos de

liticos gruesos del tamafio: clasto y bloque.

Los depdsitos de liticos arenosos y groseros, por lo general se concentran en

los valles de los cursos superior y medio del sistema fluvial y donde el area de aporte
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estd constituido por materiales terrigenos groseros. La geometria del depdsito se
caracteriza basicamente por sistemas de barras longitudinales recortadas o no por
canales principales y subordinados y sistemas de meandros. Estos materiales estan
poco o nada consolidados, son de composicién cuarzosa y cuarzo-feldespatica de bajo
redondeamiento, regular clasificacion, clasto soportada y con desarrollo de estructuras
de canal en acrecion lateral granodecreciente. De manera subordinada, ocurren lentes
ylo niveles de arcillas y barros, que por lo general estan ocupando depresiones de

canales abandonados.

Los depdsitos arenosos finos y limo-arcillosos se concentran hacia la porcién
inferior de los principales cursos de agua, y en las redes de drenaje que se encuentran
entallando rocas y sedimentos de liticos finos: arcillas y limos. Son de coloraciones
agrisadas con moteados ocraceos ya que contienen abundante materia organica,
localmente pueden observarse, delgados niveles y lentes de arenas y gravillas,

intercalados con las pelitas.

4.2.5.5.2.4) Depositos de Bafado

Estos depdsitos, se localizan en las areas de planicies muy bajas donde se
reconocen dos tipos, los asociados a la faja costera, entre las barras de arena y los
entalles de abrasién antiguos y los que se vinculan al plano del curso inferior del Rio
Santa Lucia, desde el limite con Montevideo hasta la desembocadura con el Rio San
José. Por lo general, estas areas, presentan una napa freatica permanente, por

encima de la superficie.

Estan constituidos por arcillas, limos y niveles de turba. Las arcillas y limos son
sedimentos de color gris oscuro y negro con escaso contenido de arena muy fina y
abundante materia organica. Ocasionalmente se observan algunos horizontes
turbosos, por encima de niveles arcillo limosos, se trata de abundantes restos de
vegetales de bafiado que se encuentran en proceso de mineralizacion. Son de
coloracién gris amarronado y ocurren asociados casi siempre a zonas con abundante

vegetacién acuatica.

4.2.5.5.2.5) Depésitos de Playa

Ocupan la porcion mas distal de la faja costera, estan distribuidos de forma
longitudinal y paralela a la linea de costa, presentan una gran influencia de las olas

especialmente las generadas a partir del régimen de sudestadas. En el Departamento
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de San José se disponen en una faja practicamente continua a lo largo de toda la

costa del Rio de la Plata.

Estos sedimentos estdn compuestos por arenas finas hasta muy gruesas y
gravillosas, blanco-amarillentas, cuarzo-feldespéticas, de regular a buena seleccion,
con esporadicos clastos de naturaleza polimictica cuyo grado de redondez varia desde
anguloso a redondeado. Las arenas poseen estratificacion plano-paralela, cruzada de
bajo angulo y ripples. Se estima que los mayores espesores de estas arenas estan
asociados a las areas de acumulacion de esta faja, que se indican en el capitulo de

geomorfologia.

4.2.5.5.2.6) Depésitos de Dunas

Se ubican en la faja costera desde la barra de playa hacia el interior del
continente, pueden abarcar, entre unos pocos cientos de metros a varios kilémetros de
longitud, se apoyan de manera transgresiva sobre los depdésitos del cuaternario
reciente y antiguo y terciario que ocurren en las areas cercanas a la costa incluso

pueden cubrir rocas del basamento.

Algunos de estos depdsitos, especialmente los que se encuentran hacia el
interior del continente, presentan procesos de fosilizacion con incipiente desarrollo de

suelo.

Se trata de arenas blancas, finas a muy finas, de muy buena seleccion, con
clastos cuarzosos Yy redondeados. Presentan estratificacion plano-paralela,
estratificacién cruzada de gran porte con ripples en sus flancos, clara estructura de

dunas y direccién de transporte hacia el nor-noroeste.
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