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Resumen

El registro arqueano en Uruguay se encuentra localizado en el denominado Bloque
Pavas aflorando en la porcion noroccidental del departamento de Lavalleja y el
segmento occidental del departamento de Treinta y Tres. Estas rocas arqueanas ocupan
una superficie aproximada de 2660 km?2 con una disposicion general NNE. Al Oeste y
Norte se encuentra en contacto tectonico con el Complejo Granulitico Olimar a través
de la Zona de Cizalla de Sierra de Sosa, mientras que hacia el Sur y Este desaparece
bajo el Cinturén Dom Feliciano.

Palabras clave: Cartografia Digital, GIS, Mapa Geologico Uruguay.

Abstract

The Archean record in Uruguay is located in the so-called Pavas Block
outcropping in the northwestern portion of Lavalleja department and the
western segment of the Treinta y Tres department. These Archean rocks occupy
an area of approximately 2660 km2 with a general NNE trend. To the West and
North it is in tectonic contact with the Olimar Granulitic Complex through the
Sierra de Sosa Shear Zone, while to the South and East it disappears under the
Feliciano Dom Belt.

Keywords: Digital cartography, GIS, Uruguay Geological Map.



Infroduccion:

El Eon Arqueano (Figura 1) abarca el lapso de tiempo
entre los 4000 Ma y los 2500 Ma (Cohen er al. 2013). El
origen de la corteza continental, los océanos y la vida estan
entre los hitos de esta etapa de la evolucion del Planeta.
El inicio del Arqueano coincide con la diferenciacion del
planeta en corteza, manto y nucleo. La tecténica arqueana
y particularmente la formacion de la corteza continental
durante esta etapa de la evolucion de la Tierra son temas
de gran interés para las ciencias geologicas (Albarede
1998, Hamilton 1998, Polat 2012, Bleeker 2003, Nebel et
al., 2018, Rosas & Korenaga 2018). Las rocas de edades
Arqueanas (Figura 1) mayores de 2500 Ma representan
aproximadamente un 3% de la superficie del planeta
(Benedetto 2010).

Durante el Arqueano aparecen las primeras formas
de vida unicelulares, las cuales evolucionan desde un
metabolismo quimiodgeno anaerobio y reacciones simples
involucrando carbono hacia la fotosintesis en medio
aerobio (Hartman 1998). El oxigeno libre aportado por
este proceso al sistema planetario conlleva a la oxidacion
paulatina del Fe?* presente en los océanos y la oxigenacion
de la atmosfera, hasta el punto critico ocurrido en el inicio
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del Paleoproterozoico (Sideriano, 2500 Ma) donde el
sistema quimico planetario cambia de oxidante a reductor,
acontecimiento que, ademas, coincide con el fin de este Eon.
Los principales fosiles arqueanos son los estromatolitos,
bioconstrucciones producidas por cianobacterias.

Asociaciones litologicas reconocidas como
Greenstone Belts son caracteristicas de este eén. Dicho
término es utilizado para describir a las sucesiones
volcano-sedimentarias y rocas plutonicas asociadas,
deformadas y metamorfizadas, con una edad restricta
al arqueano (Anhaeusser 2014). Los Greenstone Belts
poseen una geologia variable de dificil generalizacion.
La sucesion volcano-sedimentaria ha sido clasicamente
dividida en tres grupos (Anhacusser et al., 1969): Grupo
Ultramaéfico (rocas ricas en Mg, como komatiitas, basaltos
komatiiticos y basaltos tholeiticos), Grupo Greenstone
(rocas ultramaficas escasas, basaltos tholeiticos, andesitas,
rocas volcanicas y volcanoclasticas félsicas calco-alcalinas
y cherts), Grupo Sedimentario (pelitas, psamitas y psefitas).
Los Greenstone Belts se encuentran espacialmente
asociados con la suite magmatica Tolehiita-Trondhjemita-
Granodiorita (suite TTG). Esta ultima corresponde a la
suite plutonica mas abundante en el arqueano (Barker
1979) aunque también puede encontrarse ocasionalmente
en arcos modernos (Condie 2014).
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Figura 1. Distribucion de los nucleos cratonicos arqueanos en el mundo (modificado de Furnes et al., 2014).
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La mayoria de los depositos minerales arqueanos
se encuentran en Greenstone Belts o estan estrechamente
relacionados con los mismos y parecen haber sido
derivados directamente (o por una etapa intermedia) del
manto. Algunos de los depositos mas importantes del
mundo de Ni, Au, Ag, Cuy Cr se produjeron en asociacion
con el volcanismo arqueano (Condie 1981, Nisbet 1987).

El E6n Arqueano forma parte del Supereon
Precambrico (4000 Ma - 2500 Ma). Ubicadondose
temporalmente entre el Hadeano (4600 - 4000 Ma) y el
Proterozoico (2500 Ma — 541 Ma) y se divide en cuatro
Eras definidas cronoldgicamente: Eoarqueano (3600
Ma - 4000 Ma), Paleoarqueano (3200 Ma - 3600 Ma),
Mesoarqueano (2800 Ma - 3200 Ma), Neoarqueano (2800
Ma - 2500 Ma) (Figura 2).

El Arqueano en Uruguay

Localizacion

EL registro arqueano encontrado en Uruguay se ubica en el
denominado Bloque Pavas (Preciozzi et al., 1985). Aflora
en la porcion noroccidental del departamento de Lavalleja
y el segmento occidental del departamento de Treinta y
Tres ocupando una superficie aproximada de 2660 km?.
Presenta una disposicion general NNE, al Oeste y Norte
se encuentra en contacto tectonico con el Complejo
Granulitico Olimar a través de la Zona de Cizalla de Sierra
de Sosa, mientras que hacia el Sur y Este desaparece bajo
el Cinturén de Esquistos del Cinturéon Dom Feliciano. El
Bloque Pavas esta integrado por EI Complejo La China
que abarca unos 2025 km? y el Complejo Las Tetas que
ocupa aproximadamente 635 km? (Figura 3).

Antecedentes

Las rocas que integran el registro arqueano de Uruguay
fueron originalmente separadas como Bloque/Formacion
Pavas (Preciozzi et al., 1985). En esta definicion original
se incluian anfibolitas de grano fino a medio, neises
anfibdlicos y graniticos, esquistos cloriticos y micaceos e

Preciozzi et al. Hartmann et al.

NEOPROTEROZOICO

MESOPROTEROZOICO

4000 m.a.

Figura 2. Tabla Cronoestratigrafica Internacional
(tomado de Cohen et al., 2013).

intercalaciones graniticas. Posteriormente, Hartman et al.
(2001) separaron dos unidades principales dentro de este
bloque: el Complejo la China y el Complejo Las Tetas
(Tabla 1).

El Complejo La China es descrito como un
conjunto de rocas metamorficas y granitoides, donde se
distingue un greenstone belt conformado por rocas igneas
maficas y ultramaficas con cherts subordinados, alta
deformacion y metamorfismo en facies anfibolita; y una
unidad gnéisica con protolitos de composicion general
tonalita-trondhjemita-granodiorita (TTG). Los protolitos
de las rocas metaultraméficas han sido interpretadas como
hazburguitas, dunitas y komatiitas; las serpentinitas,
esquistos con talco-clorita-tremolita y anfibolitas son
comunes (Hartmann et al. 2001). Las metatonalitas
son las rocas donde se han reportado la mayoria de las
edades arqueanas, petrograficamente se encuentran
compuestas por cuarzo (40%), plagioclasa (An,, ,,.)
30%, anfibol (tschermakita) 25%, biotita (2%) y opacos
(1%). Los principales accesorios (1%) suelen ser apatito,

Oyantgabal et al.

(1985) (2001) Gaucher et al. (2014) (2018)
Complejo La China
Complejo La China
Bloque Pavas Complejo Tapes Subterreno Pavas
Complejo Las Tetas Grupo Cebollati

Tabla 1. Nomenclatura de las unidades Arqueanas en el Uruguay
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circon, epidoto y clorita. Las metatonalitas presentan un
bandeado composicional irregular, con bandas ricas en
anfibol y cuarzo-feldespaticas. La plagioclasa se presenta
en dos generaciones de diferente tamafio de grano,
siendo interpretados los cristales de mayor tamafio como
magmaticos, mientras que aquellos de menor tamafio
como metamorficos (Hartmann et al. 2001).

El complejo la China presenta una disposicion NE-
SO. Al Ny al O esta en contacto tectonico con el Complejo
Granulitico Olimar por medio de la zona de cizalla dextral
Sierra de Sosa, al SE cabalga al Complejo Las Tetas y al E
se encuentra en contacto tectonico con este Ultimo a través
de la Zona de Cizalla de Maria Albina. En la Figura 4 se
muestra el aspecto general de los afloramientos Arqueanos.

El Complejo Las Tetas (Figura 5) se define
como una sucesion de rocas meta-sedimentarias en facies
anfibolita constituida por meta-cuarcitas con fucsita,
metaconglomerados, micaesquistos con estaurolita y
granate, gneises con muscovita y turmalina, BIFs y

marmoles dolomiticos. (Hartmann et al. 2001, Masquelin
et al 2017). Este complejo presenta circones detriticos de
edad arqueana afectado por un metamorfismo también en
el Arqueano. Este complejo posee un grado metamorfico
decreciente de norte a sur (Gaucher et al., 2014,
Oyhantcabal et al., 2018) desde cuarcitas con sillimanita
en el norte (Oyhantcabal & Vaz 1990), hasta esquistos
micaceos con estaurolita y granate en el sur (Hartmann et
al. 2001).

Gaucher et al. (2010a) proponen una estratigrafia
para el Complejo las Tetas y lo renombran como Grupo
Cebollati. Siguiendo los principios de “Prioridad y
conservacion de nombres establecidos” que propone el
Codigo de Nomenclatura Estratigrafica Internacional, se
mantiene la nomenclatura establecida por Hartmann et al.
(2001) y Preciozzi et al (1985).

Aligual que el complejo la China, el Complejo las
Tetas posee una distribucion NE — SO. Al SE el mismo se
presenta como pequeflas escamas que se intercalan con las
rocas supracorticales del Cinturén Dom Feliciano.
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Figura 3. Distribucion de unidades Arqueanas en el Uruguay.
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Figure 4. Aspecto general de rocas Arqueanas pertenecientes al Complejo La China, a) Metatonalitas, sur de Zapican (33°36'57.85"S,
54°59'24.51"0); b) Gneisses anfibolicos, sur de Zapican (33°32715.38”S, 55°1°31.37”°0); ¢) Gneisses biotiticos, Rincon de Gutierrez
(33°11'20.80"S, 54°42'28.90"0); d) Gneisses biotitico-anfibolicos, Paso de las Pavas (33°14'40.70"S, 54°50'40.60"0).

Geoquimica

El estudio geoquimico del registro arqueano es escaso.
El complejo la China presenta un patron geoquimico de
concentracion de elementos calcofilos tipicos que sugieren
la presencia de rocas maficas (Filippini et al., 2001).

Isotopos de Sm y Nd han sido obtenidos con fines
geocronologicos (Edades T, Gaucher et al., 2010a,
Gaucher et al., 2010b, Gaucher et al,. 2014).

Geocronologia

Las unidades Arqueanas en Uruguay han sido objeto
de diversos estudios isotopicos. En general los ntcleos
arqueanos suelen estar delimitados por discontinuidades
mayores como zonas de cizalla y/o suturas. En nuestro
territorio esto se verifica en la porcion NO, mientras
que al SE estas unidades (Complejo Las Tetas)
constituyen pequefias escamas intercaladas con unidades

Neoproterozoicas. Los datos isotdpicos son escasos y son
mostrados en la Tabla 2.

Las primeras dataciones en rocas arqueanas del
Uruguay fueron realizadas por Hartmann et al. (2001)
quienes analizaron una muestra adjudicada al Complejo
La China (sitio A_ch_1) y dos al complejo las tetas (sitios
A t1yAv1).Alos efectos de verificacion de la
informacion, en este trabajo se realizo la geolocalizacion de
los sitios de datacion observandose que el sitio (A v _1) se
localiza en el centro del cuerpo mapeado como Formacion
Valentines. Por este motivo descartamos esta datacion para
el complejo Las Tetas.

Las edades del magmatismo (nucleos de circon
con relaciones Th/U mayores a 0.1) reportadas por
diferentes autores (Hartmann et al., 2001; Gaucher et al.,
2010, 2011, 2014) para las metatonalitas del complejo La
China se presentan en tres grupos: Paleoarqueano (3.4
Ga), Mesoarqueano (3.029 Ga, 3.096 Ga) y Neoarqueano
(2.718 Ga, 2.787 Ga). Por otra parte, las edades para los
eventos metamorficos (halos de circon con relaciones
Th/U menores a 0.1) arrojan edades Mesoarqueanas (3.1
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T2 Te

Figura 5: Aspecto general de algunas de las litologias representativas del Complejo Las Tetas, a) Esquistos Qtz-Msc-Fch ( 33°
6'24.30"S ; 54°35'59.30"0); b) Detalle del afloramiento anterior; ¢) Marmoles dolomiticos ( 33°44'41.94"S ; 55°4'6.89"0); d) Vista
microscopica de las rocas del afloramiento anterior, notese el cuarzo estirado y recristalizdo. e) Afloramiento de Metaconglomerados,
noétese la deformacion de la roca, la cual conforma una tectonita tipo L ( 33°26'57.00"S ; 54°44'21.30"0); f) Detalle de corte de

metaconglomerados a fuchsita (33°44'37.40"S ; 54°56'14.60"0).

Ga) y Neoarqueanas (2.69 Ga). No obstante, los circones
detriticos encontrados en el Complejo Las Tetas sugieren
de areas fuente Arqueanas y una edad maxima depositacion
Mesoarqueana.

La edad de 3.4 Ga (Hartmann et al., 2001) fue
interpretada como edad de cristalizacion por los autores,
pero a la luz de dataciones posteriores en metatonalitas
(Gaucher et al., 2011, 2010, 2014) consideramos que se
trata circones heredados de una corteza Paleoarqueana y
que el magmatismo que origind sus protolitos se dio en

un evento tectonomagmatico en el entorno de los 3.1 Ga.
El segundo evento tectonomagmatico se habria dado entre
los 2.8 y 2.7 Ga dando lugar a los protolitos de los gneises
y el metamorfismo de las metatonalitas.
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