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Resumen

La existencia de dos modelos tectonoestratigraficos para el Uruguay ha
generado multiples confusiones estratigraficas en las interpretaciones regionales. Ambos
modelos implican interpretaciones estratigraficas diferentes e incluso interpretaciones
geologicas diferentes. Mas aun, cada unidad incluida en el Cinturén Dom Feliciano
en Uruguay no solo presenta controversias en su definicion, su nomenclatura o sus
limites, sino que presenta multiples versiones alternativas. Esto ha dado lugar a las mas
diversas propuestas estratigraficas y ha entorpecido, la comprension de la evolucion
geoldgica regional, asi como la ubicacion de recursos minerales de interés econémico.

En este trabajo se busca realizar una revision de las distintas unidades
litoestratigraficas que componen al Cinturén Dom Feliciano y sus modelos alternativos,
detallando su historia, y las controversias a las que estan sujetas, de forma de lograr un
entendimiento mas cabal de las diversas propuestas estratigraficas del Uruguay.
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1. Introduccion

1.1 El Cinturén Dom Feliciano

El Cinturén Dom Feliciano en Uruguay es, tal vez, el
dominio estructural de mayor complejidad estratigrafica,
debido a su geologia y a las multiples propuestas
estratigraficas, vigentes y en desuso, de las unidades
que lo integran. Definido por Fragoso Cesar (1980) esté
constituido por un conjunto de unidades que se formaron,
deformaron y metamorfizaron durante el ciclo orogénico
Brasiliano-Panafricano (750-550 Ma) en Uruguay, sur de
Brasil y oeste de Africa (Porada 1979; Fragoso César et
al., 1987; Fragoso César 1991; entre otros). Su génesis
esta relacionada a episodios tectonicos ocurridos durante
la convergencia de los cratones Rio de la Plata, Congo y
Kalahari, y al desarrollo de los cinturones Kaoko, Gariep
y Damara en el sur de Africa, durante el Neoproterozoico
(Porada 1989; Prave 1996; Diirr & Dingeldey 1996; Basei
et al. 2005, 2008; entre otros). Algunos autores (Hartmann
etal., 2011; Gubert ef al., 2016) consideran que el cinturén
Dom Feliciano se compone de las asociaciones litoldgicas
generadas durante los eventos orogénicos Sao Gabriel
(900-680 Ma) y Dom Feliciano (650-540 Ma).

Este dominio estructural se extiende por mas de
mil kilometros desde el sur de Uruguay hasta la ciudad de
Floriandpolis en Brasil. Limita al Noroeste con el terreno
Nico Pérez a través de la zona de cizalla Fraile Muerto —

80km
40mi

Maria Albina (Bossi y Campal 1992; Sanchez Bettucci
et al., 2010b; Oyhantgabal et al., 2011, 2012, 2018;
Masquelin et al., 2017, Nunez Demarco et al., 2018 y
referencias), al Oeste con el Terreno Piedra Alta mediante
la zona de cizalla Sarandi del Yi (Preciozzi et al., 1979;
Oyhantgabal et al., 2005, 2011; entre otros) y al Este con
el Terreno Punta del Este mediante la zonas de cizalla
Alférez-Cordillera (Masquelin 1990, Nufiez Demarco
et al., 2018 y referencias). Las litologias de este cinturén
se organizan en cuatro unidades tectono-estratigraficas
dispuestas como fajas paralelas (sub-cinturones) de Oeste
a Este (Preciozzi et al., 1993; Sanchez Bettucci 1998;
Preciozzi et al., 1999a,b, 2001, 2003; Basei et al., 2000;
Rapalini y Sanchez Bettucci 2008; Sanchez Bettucci et al.,
2010; Masquelin et al., 2011, 2017):

(7) un cinturén de rocas metasedimentarias

(if) un cinturén esquistos

(fii) un cinturén granitico (650-550 Ma) y

(iv) unidades de basamento expuestas, intercaladas y
retrabajadas durante la orogenia Brasiliana.

Sin embargo, no todos los autores estan de acuerdo con esta
propuesta tectono-estratigrafica y plantean una division
diferente (Bossi y Ferrando 2001; Bossi et al., 2001, 2002;
Bossi y Gaucher 2004, 2014; Maldonado et al., 2003;
Mallmann et al., 2007). Estos autores dividen en dos la
region del Cinturén Dom Feliciano antes descripto, siendo
su limite oriental la zona de cizalla Sierra Ballena (ver
Nufiez Demarco ef al., 2018 y referencias). Las unidades

B

Figura 1 - Modelos Tectonicos para el Uruguay. A: modelo segun Sanchez Bettucci ef al. (2010), Oyhantcabal ef al. (2010),
Preciozzi et al. (1999), Masquelin et al. (2012), Nufiez Demarco ef al. (2018). B: modelo segin Bossi y Ferrando (2001); Bossi

et al. (2001, 2002); Bossi (2002); Bossi y Gaucher (2014).
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Oeste de este limite, son consideradas como parte del
Terreno Nico Pérez (Bossi y Campal 1992), mientras
que las unidades al este son consideradas como parte
del Terreno Cuchilla de Dionisio (Bossi et al., 2001).
Asimismo, las unidades dentro del Terreno Nico Pérez, no
son consideradas como parte de la orogenia Brasiliana-
PanAfricana, sino como unidades asociadas a un margen
pasivo o rift (Bossi ef al., 2001; Bossi 2002 ; Bossi y
Gaucher 2004, 2014; Blanco y Gaucher, 2005; Blanco et
al., 2009). Asi por ejemplo, los cuerpos graniticos de esta
region son considerados como anorogénicos (Blanco et
al., 2009; Bossi y Gaucher 2014) o orogénicos (Fragoso
César et al., 1987, Basei et al., 2000; Rapalini y Sanchez
Bettucci 2008; Sanchez Bettucci ef al., 2010; Masquelin et
al., 2011, 2017; entre otros).

Por otra parte las unidades del Terreno Cuchilla
de Dionisio (al Oeste de la zona de cizalla Sierra Ballena)
mantienen su asociacion con la orogenia Neoproterozoica,
y a su basamento se le atribuye una clara afinidad Africana
(Bossi et al., 2001; Maldonado et al., 2003; Bossi y
Gaucher 2004; Mallmann et al., 2007).

1.2 Problemas Estratigraficos

La existencia de dos modelos tectonicos para el Uruguay
es origen de multiples confusiones estratigraficas (ver
Nufiez Demarco et al., 2018). Ambos modelos implican
interpretaciones diferentes e incluso descripciones
geologicas diferentes. Mas aun, cada unidad incluida en el
Cinturén Dom Feliciano de Uruguay presenta sus propias
controversias y divergencias, ya sea en su definicion, su
nomenclatura o sus limites. Esto ha dado lugar a las mas
diversas propuestas estratigraficas y ha entorpecido la
comprension de la evolucion geoldgica regional asi como
la ubicacion de recursos minerales.

Las principales unidades litoestratigraficas
incluidas en este dominio estructural son: Grupo Arroyo
del Soldado, Formacion Barriga Negra, Formacion las
Ventanas, Formacion Playa Hermosa, Grupo Lavalleja,
Marmoles de Polanco, Complejo Carapé, Batolito de Santa
Lucia, Complejo Granitico Polanco, Batolito de Aigua,
Unidad Campanero y Complejo Las Tetas.

Algunas unidades como los Grupos Lavalleja,
Barriga Negra, Arroyo del Soldado o ¢l Complejo las
Tetas, son el eje de las diversas divisiones estratigraficas y
centro de multiples discusiones historicas. Las divergencias
son notorias cuando se comparan los mapas de diversos
autores (Fig. 2). La extension de las distintas unidades
varia notoriamente reflejando no sélo los diferentes
criterios estratigraficos y una falta de consenso en cuanto a
la nomenclatura de estas unidades, sino también una falta
de homogeneizacion de los criterios de mapeo geologico,
de datos geocronoldgicos, analisis petrologico, entre otros.
La falta de concordancia, no s6lo en las interpretaciones,
sino en las descripciones y limites geologicos, entre los

diversos autores (como se aprecia en la Fig. 2) es prueba
innegable de este problema. La principal dificultad es que
las unidades estratigraficas son continuamente creadas
y mapeadas en escala regional (1:500.000) o en areas
restrictas y desconectadas, sin una definicion apropiada de
su extension, limites o contactos.

En este trabajo se busca realizar una revision de
las distintas unidades litoestratigraficas que componen al
Cinturon Dom Feliciano, detallando su historia asi como
las controversias y divergencias a las que estan sujetas.

2 Cinturones de rocas metamorficas

2.1 Grupo Lavalleja

Los primeros relevamientos y descripciones geoldgicas
del pais se deben a Larrafiaga (1809), Schroeder (1910),
Guillemain (1911), Walther (1911, 1919, 1920, 1924,
1927), 'y posteriormente MacMillan (1931-1933).
Schroeder (1910) describio las cuarcitas del cerro Verdin
y una sucesion litologica compuesta por pizarras, calizas
y marmoles, que ocurren desde la ciudad de Minas hasta la
mina El Soldado, ubicada en las proximidades del arroyo
homonimo, de donde se extrajo oro y minerales cupriferos
(estancia “La Serrana”). MacMillan (1933) defini6 la Serie
de Minas como el conjunto de rocas metamorficas que se
encuentra en discordancia sobre el basamento gnéisico
mas antiguo, al que denomind Complejo Arcaico. Esta
serie estaria representada, segun el autor, por rocas
metamorficas de bajo grado; calizas cristalinas, filitas-
esquistos, esquistos sericiticos y micaceos, esquistos
conglomeradicos, pizarras calcareas y arcillosas, areniscas,
cuarcitas, conglomerados, brechas volcanicas, meta-
riolitas y lavas basicas. (MacMillan 1932) Su propuesta
estratigrafica esta basada en la idea de que las rocas con
mayor metamorfismo son mas antiguas; tesis dominante
en esa €poca (ver Nunez Demarco ef al., 2018).

Caorsi 'y Goni (1958) denominaron Serie
metamorfica de Lavalleja a la Serie de Minas de Mac
Millan (1933) por entender que generaba confusiones
con la Serie de Minas de Brasil. Gofi (1958) propuso la
division en Serie de Lavalleja inferior y Serie de Lavalleja
superior, ademas, separ6 un conjunto de calizas a las que
denominé Serie de Polanco y le asignd errdneamente
una edad silarica, basandose en los fosiles encontrados
por Lugeon (1925) en la cantera Burguefo. Goni (1958)
y Goiii et al. (1962) introdujeron modificaciones en la
estratigrafia gracias al aporte de otros investigadores
como Jones (1956). Sus investigaciones les permitieron
dividir a la Serie de Lavalleja en dos unidades, teniendo
en cuenta sus litologias y relaciones de contacto con
granitos intrusivos: (i) La parte inferior constituida por
rocas de origen predominantemente detritico (filitas,
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pizarras, cuarcitas, marmoles, etc.) interestratificada con
lavas y depdsitos piroclasticos asociados y afectados por
metamorfismo de contacto de los plutones. (ii) La secuencia
superior no afectada por el plutonismo y compuesta de
sedimentos basicos, ricos en Fe y Mg (“itabiritos [BIFs],
cuarcitas magnesiferas, cloritoesquistos, talcoesquistos,

Preciozzi et al. 1985

Gaucher 2000

.Harlman et al. 2001

serpentinitas y esquistos carbonosos a grafitosos” Goni &
Hoffstetter 1964, p. 84 a 90).

Ferrando y Fernandez (1971) definieron el
zocalo de la cuenca del rio de la Plata y realizaron la
primer interpretacion cronoestratigrafica a partir de datos
radiométricos obtenidos por Umpierre (1965) en Bossi

Bossi et al. 2001

ey
(Dunta del Este

Mallman et al. 2003, 2004, 2007

Oyhantgabal et al. 2012
Oriolo et al. 2016

Sanchez Bettucci et al. 2003-2010
Sanchez Bettucci & Ramos 1999

Formaciones
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Formacion
Las Ventanas Y
Unidades Asociadas
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Barriga Negra

Pecoits et al. 2016
Aubet et al. 2014 .
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Figura 2 - Diferencias entre las principales unidades en el Cinturén Dom Feliciano segtn diversos autores.
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(1966), Hart (1966) y Umpierre y Halpern (1971). Asi
también, separaron al basamento cristalino uruguayo en
dos grandes unidades, un ciclo joven que correlacionaron
con el ciclo orogénico Baikaliano y un ciclo antiguo que
correlacionaron con la orogénesis Limpopo - Kibali, de
Africa.

Posteriormente Bossi ef al. (1965) modernizaron
la nomenclatura reemplazando el término de “Serie” por
el de “Grupo” con lo cual redefinieron a la Serie Lavalleja
como Grupo Lavalleja. Estos autores advirtieron también
que: “carece de fundamentacion [realizar| divisiones
dentro del Grupo Lavalleja” (Bossi et al., 1965, p.59) ya
que se carecia de mapas precisos aunque reconocieron que
los aportes de Goiii (1958 y 1962) pueden ser considerados
para este fin (Bossi ef al., 1965, p.59). Ademas, redujeron
la extension del Grupo Lavalleja, limitdndose solo a los
departamentos de Maldonado, Lavalleja y Treinta y Tres,
pudiéndose incluir tentativamente a las unidades de filitas
y cuarcitas del departamento de Rocha. Estos autores
indicaron que faltaban evidencias para probar la supuesta
existencia de la discordancia entre el Basamento cristalino
y la serie Lavalleja, que habia sido indicada por MacMillan
(Bossi et al., 1965, p.5).

El Grupo Lavalleja fue denominado como Grupo
Lavalleja-Rocha por Preciozzi ef al. (1979, 1985, 1993), e
incluido dentro del denominado zdcalo del area atlantica (o
zocalo del este y sureste de Ferrando y Fernandez (1971),
donde agruparon a las rocas con metamorfismo de grado
bajo amedio: filitas, calizas, cuarcitas, prasinitas (esquistos
verdes), esquistos cuarzo-feldespaticos, micaesquistos,
esquistos anfibolicos y marmoles. También definieron
como Grupo Carapé-Velizquez al conjunto de rocas
gnéisicas y granitico-migmatiticas que estd desarrollado
entre las dos fajas de metamorfitas.

Midot (1984) realizd6 importantes aportes al
conocimiento del Grupo Lavalleja; describio brechas
volcanica,s y separd al grupo en dos series sincronicas
con pasaje lateral por variaciones de facies: (i) la serie
sedimentaria de Minas, constituida por cuarcitas y calizas
aflorantes en las proximidades de la ciudad homoénima y
que corresponderia a una zona de plataforma carbonatica
sometida a aportes detriticos frecuentes. (if) una serie
caracterizada por depdsitos carbonaticos y peliticos,
asociado a un volcanismo bésico de caracter calcoalcalino
a tholeitico y wuna secuencia volcano-sedimentaria,
denominada Fuente del Puma, que aflora al sur de la
ciudad de Minas.

Posteriormente, Bossi y Navarro (1991) separaron
por un lado al Grupo Lavalleja y por otro lado al Grupo
Rocha, sugiriendo que la naturaleza litologica es diferente,
aunque puedan ser parcialmente sincronicas.

Sanchez Bettucei (1998) realizd un mapeo
extensivo y estudios petrologicos en la porcion sur del
Cinturén Dom Feliciano y enmend6 al Grupo Lavalleja
siguiendo los criterios del cdédigo de nomenclatura
estratigrafica definiendo tres formaciones (Minas, Fuente
del Puma y Zanja del Tigre) compuestas por sucesiones

meta-sedimentarias y meta-volcanicas deformadas (Fig.
3). Es importante destacar que hasta el momento el Grupo
no poseia unidades claramente definidas, a excepcion de
los marmoles de Polanco.

Sanchez Bettucci(1998) incluyo dentro del Grupo Lavalleja
a las litologias orto y para derivadas que presentan un
grado medio de metamorfismo asignadas anteriormente
al Grupo Carapé (Bossi, 1989; Bossi y Navarro, 1991)
y lo denominé Complejo Carapé. Este Complejo esta
representado (sensu Sanchez Bettucci 1998; Sanchez
Bettucci ef al., 2010b) por granitos, granodioritas, granitos
protomiloniticos y miloniticos, gneisses orto derivados y
migmatitas, que afloran en contacto tectonico con el grupo
Lavalleja

2.1.1 Formacion Zanja del Tigre

La formacién Zanja del Tigre consiste en una
secuencia meta volcano-sedimentaria, meta-gabros,
orto y para anfibolitas, rocas -calcosilicatadas,
micaesquistos variados, cuarcitas, marmoles y BIF
(Sanchez Bettucci 1998). El metamorfismo de esta
unidad alcanza facies anfibolita. Los BIF consisten
enbandas alternantes de cuarzo, magnetitay hematita
(especularita); rocas carbonaticas, calcosilicatadas
y anfibolitas (Sanchez Bettucci 1998; Oyhantgabal
et al., 2007). Una muestra de una meta-psamitica
ritmica de esta unidad fue analizada por U-Pb
(SHRIMP) revelando edades entre 3.4 y 2.2 Ga
para el area fuente (Sanchez Bettucci er al. 2010b).
Circones en meta-ignimbritas retrabajadas de la
Formacion Zanja del Tigre, analizados por U-Pb
(SHRIMP) indicaron edades de 1.43 Ga mientras
que circones detriticos presentaron edades entre
3.35y 1.4 Ga (Oyhantgabal et al., 2005).

2.1.2 Formacién Fuente del Puma

La Formacion Fuente del Puma (Midot 1984)
aflora al sur de la ciudad de Minas. Esta unidad
fue dividida en tres asociaciones informales:
sedimentaria, volcanica e intrusiva (meta gabro
hornblendico) afectadas por metamorfismo en facies
esquistos verdes superior (Sanchez Bettucci 1998,
2010b). La unidad sedimentaria esta representada
por marmoles, metapelitas, metacalcopelitas
y meta-arcosas interestratificadas con una
asociacion de rocas volcanicas acidas y basicas.
En la unidad ocurren mineralizaciones de Cu-Zn-
Pb y SEDEX Zn-Pb con un origen sin-genético a
tardi-metamorfico (Sanchez Bettucci ef al., 2004,
2010b). Los depdsitos de marmol son actualmente
explotados para la fabricacion de cemento Portland
y clinker.

Revista Investigaciones | 2019 | Volumen 2 | NUmero 1

40



Piriapolis

Punta Ballena =
Rio de la Plata 9

Océano Atlantico

" Punta del Este

RO EEOE

yd
e

Depositos
Cuaternarios
Cuencas
mesozoicas

Cuencas
Postorogénicas

Complejo Sierra
de Animas

Granitoides
Precambricos

Milonitas

Quarcitas de
Los Bueyes

Formacion Polanco

Formacién Minas

Formacién
Fuente del Puma

Formacion
Zanja del Tigre

Unidad Campanero

TPE (CCO),
TPA, TNP

Pueblos y Ciudades
Rutas Nacionales

Estructuraciones
generales

Figura 3. Mapa de la porcion sur del cinturén Dom Feliciano. TPA: Terreno Piedra Alta. TNP: Terreno Nico Pérez, TPE: Terreno
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2.1.3 Formacion Minas

Estaunidad se encuentra aflorando en los alrededores
de la ciudad de Minas (Sur de la zona de estudio),
comprende metaconglomerados, meta-areniscas,
metapelitas, y rocas meta-carbonaticas (marmoles
dolomiticos y calcareos, algunos con estructuras
estromatoliticas) afectados por metamorfismo de
bajo grado. La asociacion metamorfica de la unidad
es calcita + dolomita + forsterita + espinela =+
tremolita + clorita + flogopita + ilmenita + esfeno.
BIFs y meta-chert ocurren ocasionalmente(Sanchez
Bettucci 1998; Sanchez Bettuccier al., 2001,2010b).
Los BIFs se encuentran intercalados con metapelitas
que presentan fenocristales caracteristicos de rocas
volcanicas, asi como texturas tipo shards sugiriendo
una contribucion volcanica junto a la fuente de
precipitacion del hierro.

El Grupo Lavalleja asi definido es una de la
unidades mejor estudiadas en la region (Sanchez Bettucci
y Ramos 1999, Sanchez Bettucci et al., 2003a,b, 2004,
2010; Pazos et al., 2008; Fambrini et al., 2005; Rapela et
al., 2011; Masquelin et al., 2011, 2017; Oyhantcabal et al.,
2009, 2010, 2011, 2012) Sin embargo algunos autores han
publicado modificaciones y propuestas alternativas como
se detalla mas adelante (Gaucher 2000; Chiglino et al,
2010; Blanco et al., 2010; Poiré et al., 2005; Pecoits et al.,
2016).

El Grupo Lavalleja presenta una gran complejidad
litologica, y estructural. Esta afectada por pliegues y
corrimientos. Sin embargo, esta mapeado en detalle solo
en su mitad sur (Sanchez Bettucci 1998; Spoturno ef al.,
2012) y solo hay pequefios mapas y cortes geologicos en su
porcion norte (i.e. Gaucher, 2000; Masquelin ez al., 2007)
0 mapas muy generales que varian sustancialmente segun
el autor (Fig. 2). Mientras el mapa de Sanchez Bettucci
(1998) es utilizado como referencia para la porcion sur del
Cinturdn por diversos autores (Sanchez Bettucci y Ramos
1999; Sanchez Bettucci et al., 2003a,b, 2004, 2010;
Pazos et al., 2003, 2008, 2011; Masquelin et al. 2011;
Oyhantcabal et al. 2009, 2010, 2011; Rapalini et al. 2015).

Escasos estudios isotdpicos se han realizado
en el Grupo Lavalleja. Metabasaltos intercalados en la
secuencia metasedimentaria (Formacion Fuente del Puma)
arrojaron edades U/Pb en circones y rutilos de 670 Ma
para la cristalizacion y ca. 630 Ma para el metamorfismo
(Sanchez Bettucci et al., 2003).

Por otro lado, algunos autores argumentan que
las edades del Grupo Lavalleja no corresponden al ciclo
Brasiliano sino al Grenvilliano y por lo tanto la unidad
debe ser renombrada y redefinida (Bossi er al, 2002;
Bossi y Gaucher 2014). Estos autores, propusieron una
estratigrafia paralela, renombraron a la Formacion Fuente
del Puma, porcion sureste del Grupo Lavalleja (sensu
Preciozzi et al., 1993; Sanchez Bettucci 1998; Sanchez

Bettucci y Ramos 1999) como Grupo Fuente del Puma
(Bossi ef al.,, 2002) y mas tarde como Grupo Parque UTE
(Chiglino et al., 2010), quienes sugirieron ademas que la
secuencia no se encuentra metamorfizada. La estratigrafia
propuesta presenta al menos cinco problemas: (i) el cambio
de nombres genera un problema de prioridad y sinonimias
- pues la Formacion Fuente del Puma fue originalmente
definida por Midot (1984) y es parte del Grupo Lavalleja
(Sanchez Bettucci 1998; Sanchez Bettucci y Ramos 1999,
2002) (Murphy y Salvador 1999, item 3.4.3.f). (ii) estos
autores definieron incorrectamente al Grupo dado que
deben definirse primero las formaciones que lo componen,
como estipula el cédigo estratigrafico, y no fue definida
ninguna unidad constitutiva. (iii) La redefinicién o el
cambio de rango de formacién a grupo debe hacerse sin
cambiar el nombre (Murphy y Salvador 1999, item 3.B.5).
(iv) No preserva un nombre tradicional y bien establecido
como lo es “Grupo Lavalleja” (Murphy y Salvador 1999,
item 3.B.3.g). Pero sobre todo, (v) las unidades deben
separarse por sus caracteres fisicos observables y no por su
edad inferida (sic) (Murphy y Salvador 1999, item 5.B.3)
pero las nuevas unidades propuestas mantienen todos
los caracteres fisicos (tanto el mapa como la descripcion
litolégica) y solo se cambia su interpretacion y edad.

La estratigrafia de la unidad esta lejos de ser
resuelta satisfactoriamente, hacen falta mapeos extensivos
y detallados en su porcidén norte, asi como estudios
petrolégicos y estructurales que permitan identificar y
clasificar las imbricaciones tectonicas que afectan a la
unidad.

2.2 Mdarmoles de Polanco

La unidad Mérmoles de Polanco o Formacion Polanco
fue definida por Goni (1958) y publicada formalmente por
Gofii y Hoffstetter (1964). en el Lexique Stratigraphique
International . Estos autores propusieron separar a esta
unidad del Grupo Lavalleja alegando a que descansa en
discordancia sobre dicho Grupo (Goii y Hoffstetter, 1964,
p. 118). Esta unidad fue definida como compuesta por
calizas marmoreas y marmoles calcareos y dolomiticos
(sic), definiendo su area tipo en la localidad Polanco (Fig.
3), pero sin presentar mapa de launidad o de su discordancia
con el basamento (Gofii y Hoffstetter 1964, p.117). Bossi et
al. (1965) volvieron a incluirla dentro del Grupo Lavalleja
debido a la carencia de mapas precisos que evidenciaron
la discordancia entre ambas unidades. Mientras que, un
estudio detallado de las “calizas metamorficas™ de laregion
de Polanco fue llevado a cabo por Bossi y Caggiano (1975)
en el cual se identifica y caracteriza el metamorfismo de
contacto con los granitoides de la region.

Preciozzi et al. (1979) y Midot (1984) incluyeron
a esta unidad dentro dentro del Grupo Lavalleja-Rocha.
Sin embargo, Preciozzi ef al. (1985), en el mapa geoldgico
del Uruguay, integraron a los Marmoles de Polanco dentro
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del Grupo Barriga Negra (en la Unidad calco-pelitica)
(véase Masquelin er al. 2016). El Grupo Barriga Negra,
suprayacente al grupo Lavalleja-Rocha, reunia sin mayores
distinciones sedimentos y metasedimentos de grado
muy bajo. La Unidad calco-pelitica del grupo reunia a
las unidades de calizas, areniscas, calizas arenosas y
areniscas calciticas (sic) en los alrededores de la localidad

de Polanco.

Por otro lado, Fragoso Cesar (1987), al definir
las supracorticales de Lavalleja, volvieron a incluir a los
Marmoles de Polanco dentro de la “unidad” Lavalleja.
Mientras que, Preciozzi y Fay (1988) en la memoria
explicativa del fotoplano Pirarajd, lo mantienen dentro del
Grupo Barriga Negra constituido por rocas sedimentarias,
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Figura 4. Localizacion de los distintos mapas en detalle publicados, por diversos autores, para la region central del Cinturén
Dom Feliciano en Uruguay. F23: Preciozzi y Fay (1988), F24: Diaz et al. (1990), G24: Preciozzi et al. (1981), G: Mapas
publicados de la unidad Arroyo del Soldado en el area sensu Gaucher (2000), Gaucher ef al. (2008) y Bossi y Gaucher (2014).
G* Area tipo en la que se define el estratotipo de la Formacion Polanco sensu Gaucher (2000). BG: Area tipo de la Formacion
Manguera Azul propuesta por Bossi y Gaucher (2014). H: Hartmann ez a/. (2001). M: Masquelin et al. (2017). ND: Nuiiez
Demarco et al. (2019). SB: Sanchez Bettucci (1998). SBL: Sanchez Bettucci y Loureiro (2000). S: Silva Lara et al. (2018).
Observaciones: el mapa SB es utilizado como base para la porcion sur del Cinturdn por diversos autores (Sanchez Bettucci y
Ramos 1999; Sanchez Bettucci et al. 2003a,b, 2004, 2010b; Pazos et al., 2003, 2008, 2011; Masquelin et al., 2011; Oyhantcabal
et al., 2009, 2010, 2011; Rapalini et al., 2015). Los mapas publicados por DINAMIGE se sefialan en rojo. Esquema de colores

como en la Fig. 3.

Revista Investigaciones | 2019 | Volumen 2 | NUmero

1 43



en el cual describen tres unidades, de cardcter provisorio
sujeto al aporte de nuevas investigaciones (Preciozzi y
Fay 1988, p. 6):

* Unidad Paso de los Talas

¢ Unidad Arroyo del Soldado

* Unidad Polanco
De éstas, la Unidad Polanco, equivale a su antigua Unidad
calco-pelitica y equivale a la unidad marmoles de Polanco.
Estos autores indicaron, ademas, que la unidad posee una
estructura en domos y cubetas afectando un plegamiento
previo, al tiempo que se observa una mayor deformacion
en las proximidad de los granitos. Al mismo tiempo,
Diaz et al. (1990) en la memoria explicativa del mapa
geoldgico de la hoja Cerro Partido describieron a las rocas
en la localidad de Polanco como esquistos de bajo y muy
bajo grado metamorfico, agrupando meta-conglomerados
meta-areniscas, meta-pelitas y meta-calizas sin mayores
descripciones.

Con la separacion Grupo Lavalleja y el Grupo
Rocha, propuesto por Bossi y Navarro (1991) la unidad
Polanco volvio a ser incluida en el Grupo Lavalleja,
retomando los criterios de Bossi ez al. (1965).

Posteriormente, Gaucher er al. (1996, 1998)
y Gaucher (2000) redefinieron al Grupo Arroyo del
Soldado, e incluyeron en él a la Formacion Polanco de Goni
y Hoffstetter (1964). Sin embargo, la unidad fue redefinida
y se cambid su estratotipo para el Sinclinal de Arroyo de

Fm. Playa Hermosa

los Tapes en el area de Cerro Partido (Fig 4). Ademas,
estos autores consideran que la unidad corresponde a rocas
sedimentarias (calizas) y no rocas a metamorficas como
surge de la definicidn original de Goni y Hoffstetter (1964)
(Gaucher et al., 1998a segiin Gaucher 2000, item 5.2.1,
Bossi y Gaucher 2014). También, volvieron a indicar la
existencia de una discordancia que separa a esta unidad del
basamento metamorfico. Gaucher et al. (1998) enfatizaron
que la “Formaciéon Calizas de Polanco” no pertenece al
Grupo Lavalleja, porque a) no presenta intercalaciéon con
rocas volcanicas como el area tipo del Grupo Lavalleja
(sic), b) la secuencia sedimentaria es distinta (sic) y ¢) El
Grupo Lavalleja presenta metamorfismo de bajo grado
(Gaucher et al., 1998, p. 110-111). Esta definicion de
Formacién Polanco “sedimentaria” se mantuvo por varios
anos en los trabajos de diversos autores (eg: Blanco ef
al., 2010; Gaucher et al., 2011; Bossi y Gaucher 2014).
Incluso, se alegd que Gaucher (2000) fue el autor de la
unidad debido a que, otros autores (eg. Preciozzi y Fay
1988) la utilizaron como una unidad informal (Blanco
et al., 2010). Estos hechos ha causado controversias por
la violacion del principio de prioridad (véase Sanchez
Bettucci et al., 2010b; Blanco et al, 2010; Murphy y
Salvador 1999: item. 3.B.4).

Estudios posteriores de Gaucher er a/. (2011) y
Cabrera et al. (2014) reconocieron que la unidad calcarea
en la region de Polanco, no pertenecia al Grupo Arroyo
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Figura 5. Esquemas estratigraficos de las distintas unidades definidas al norte de la ciudad de Minas y sus unidades
asociadas. GAS: Grupo Arroyo del Soldado, TNP: Terreno Nico Pérez, GM: Grupo Maldonado, MA: Formacion
Manguera Azul, UC: Unidad Campanero, G: Grupo, C: Complejo.
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del Soldado sino que subyace a éste, ademas de presentar
deformacion, inversidon y metamorfismo incipiente.
También determinaron diferencias quimicas (isdtopos de
Sr y C) entre los marmoles de la region de Polanco (area
tipo de la Formacion Polanco segiin Gofi y Hoffstetter
1964) y laregion de Sinclinal de Arroyo de los Tapes (area
tipo de la Formacion Polanco segin Gaucher 2000). En
funcion de estas evidencias propusieron separar la unidad
en el area tipo de Polanco-Manguera Azul y renombrarla
como Formacion Manguera Azul. Asimismo,
propusieron mantener a la Formacion Polanco (Gaucher
2000) en la region del Sinclinal de Arroyo de los Tapes
manteniendo a ésta como una unidad sedimentaria del
Grupo Arroyo del Soldado. La propuesta ha sido motivo
de mas polémicas y fue rechazada por gran nimero de
autores debido a: i) que la unidad litoestratigrafica fue
separada en base a criterios quimicos, algo no permitido
por el codigo estratigrafico internacional, el cual define
que las unidades deben separarse por sus caracteres y
limites fisicos observables (Murphy y Salvador 1999,
item 5.B.3), if) al cambio inapropiado de nombre de
una unidad que estaba bien establecida e historicamente
arraigada en la estratigrafia nacional (Murphy y Salvador
1999, item 3.4.3.2), iii) el mantenimiento del nombre de
la unidad para una zona diferente y con una definicion
diferente a la original (Murphy y Salvador 1999, item
3.B.3.g; Sanchez Bettucci et al., 2010b; Masquelin et
al. 2017, Silva Lara et al., 2018;, Silva Lara et al., 2018;
Nufiez Demarco et al., 2019). Lo mas cuestionable ha sido
el hecho de que la nueva interpretacion de “Manguera
Azul” retoma exactamente la definicion original de los
Marmoles de Polanco, pero asignandole un nuevo nombre.
Alternativamente, los marmoles de polanco (segin Goiii
y Hoffstetter 1964) fue incluido junto con unidades de
cuarcitas y metaconglomerados y gneises de basamento
en el Complejo las Tetas por Hartmann er al. (2001).
Otra propuesta controvertida y poco entendida que sera
abordada mas adelante en el texto junto con las unidades
de basamento (véase item 4.2).

Recientemente, extensivos trabajos de mapeo
llevados a cabo en la region Polanco-Manguera Azul,
permitieron determinar y cuantificar la deformacion,
metamorfismo y relaciones de contacto de launidad (Nufiez
Demarco 2014; Nunez Demarco et al., 2019; Silva Lara et
al., 2016; Silva Lara et al., 2018). Silva Lara et al. (2018) y
Nufiez Demarco et al. (2019) redefinieron a la unidad como
Marmoles de Polanco, retomando su nombre y definicion
original. Estudios petrograficos y microtectonicos en la
region de Polanco indican que esta unidad esta compuesta
por marmoles impuros de grano fino (dolomiticos y
calcareos) con niveles centimétricos a decimétricos de
calcoesquistos, mientras que la asociacion mineral y
microestructuras indican que la unidad se encuentra en
facies esquistos verdes superior (Silva Lara et al., 2018).
Asimismo se reconoci6 la deformacion antes mencionada
por otros autores y se preciso la naturaleza del bandeado,
foliacion, cizallamiento y pliegues de interferencia en la

unidad (Silva Lara et al., 2018). Los granitos recortan a
la unidad en una relacion intrusion dictil-encajante fragil,
con aureolas de contacto de menos de un kilometro lo que
permite acotar la deformacion ductil con edades anteriores
alos 610 Ma (Silva Lara et al., 2018).

Las Unidades de cuarcitas, meta-areniscas y

metaconglomerados que se encuentran plegadas junto
con la unidad, fueron separados de la misma como las
unidades Cuarcita de Cerro de los Bueyes y Litodema
Taruman respectivamente (Nuiiez Demarco 2014; Nufiez
Demarco et al., 2019).
Pese al avance del conocimiento actual y a las
controversias existentes, los Marmoles de Polanco sélo
han sido mapeados en zonas restrictas (Fig 4, Midot 1984;
Preciozzi y Fay 1988; Preciozzi et al., 1981; Diaz et al.,
1990; Gaucher 2000; Silva Lara ef al., 2018) pero nunca
se ha publicado un mapa completo de la unidad y sus
limites (véase Fig. 4). Segun los diferentes autores esta
unidad ha sido considerada y mapeada como discordante
sobre el Grupo Lavalleja (Preciozzi ef al., 1985, Preciozzi
v Fay 1988; Gaucher 2000), parte del Grupo Lavalleja
(Midot 1984; Fragoso Cesar 1987; Bossi y Navarro 1991;
Masquelin et al, 2017; Nuafiez Demarco et al., 2019) ¢
incluso subyacente al Grupo Lavalleja (Hartman et al.,
2001; Bossi y Gaucher 2014), sin embargo la naturaleza
de su relacion estratigrafica con el Grupo Lavalleja es atin
objeto de debate.

2.3 Cuarcitas de los Bueyes

Las meta-areniscas y cuarcitas de esta unidad, asociadas a
la unidad Polanco, fueron reconocidas por Walther (1927)
y MacMillan (1931), siendo incluidas dentro del Grupo
Lavalleja por diferentes autores (Caorsi y Gofii 1958; Bossi
et al., 1965; Preciozzi et al., 1979, 1981; Fragoso Cesar et
al., 1987; Diaz et al., 1990; Bossi y Navarro 1991). Los
primeros en separar estas cuarcitas en una unidad fueron
Preciozzi et al. (1981), a la cual denominaron Unidad
Salus, considerandola suprayacente a la unidad Polanco.
Preciozzi (1985) y Preciozzi y Fay (1988) las incluyeron
en ¢l miembro Arroyo del Soldado (parte del ya obsoleto
Grupo Barriga Negra). Nufiez Demarco (2014) y Nufiez
Demarco et al. (2019), propusieron denominar Cuarcitas
de los Bueyes a esta unidad ya que la denominacion
“Formacion Salus” ya habia sido utilizada para definir una
unidad de metaconglomerados de cantos rodados unos
60 km al Sur (Chiron 1982), y el término “Arroyo del
Soldado” también fue utilizado para denominar un grupo
sedimentario en la zona (Gaucher ez al, 1996; Gaucher
2000).

La litologia de esta unidad se caracteriza por
niveles métricos y decamétricos de cuarcitas masivas
blancas a meta-areniscas de grano fino friables plegadas
junto con la Formacion polanco (Fig, 3 y 4. Preciozzi et
al.,1985; Fragoso César et al., 1987; Preciozzi y Fay 1988;
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Nuiiez Demarco 2014; Maquelin et al., 2017; Silva Lara et
al., 2018; Nufiez Demarco et al., 2019). La seleccion de las
areniscas y su redondez es muy buena, su granulometria
es variada desde media, muy fina a microcristalina. El
grado de cementacion es variable, encontrandose algunas
veces masivas, fuertemente silicificadas con grano no
visible a simple vista, hasta con débil cementacion de
oxidos que hacen a la muestra friable. Aun es tema de
estudio si todos los cerros de cuarcitas representan la
misma unidad afectada por deformacién, metamorfismo
e hidrotermalismo diferencial o si las unidades masivas y
meta-areniscas representan unidades o niveles diferentes.
Su extension y relacion estratigrafica también tema de
debate, ya que los afloramientos de cerros de cuarcitas
y metareniscas ocurren a lo largo de de todo el Grupo
lavalleja y marmoles de Polanco. Sin embargo, por sus
caracteristicas litologicas y geomorfoldgicas, permiten
que sean mapeados y separados mejor que ninguna otra
unidad en este cinturén metamorfico.

2.4. Grupo Arroyo del Soldado

Gaucher er al. (1996) senalaron que habia unidades,
consideradas como parte del Grupo Lavalleja, que
no estaban metamorfizadas y que presentaban edades
diferentes. En consecuencia, deciden definir el Grupo
Arroyo del Soldado, reuniendo en él esas unidades
sedimentarias. Las Unidades originalmente incluidas en
Arroyo del Soldado son de base a tope:

Polanco (rocas calcareas).

Formacién Yerbal: secuencia pelitico-arenosa,

Formacion Polanco: secuencia de calizas,

Formacion Barriga Negra: unidad conglomeradica

Formacion Cerro Espuelitas: pelitas, chert y

formaciones de hierro bandeado (BIF)

e Formacion Cerros San Francisco: secuencia de
areniscas

e Formacion Cerro Victoria: secuencia carbonatica

oolitica y estromatolitica

Una de las unidades indicadas como sedimentarias
reunidas en este grupo fueron los ya mencionados
Marmoles de Polanco (que dentro de este Grupo son
siempre denominados Formacidon Polanco, Gaucher ef
al., 1996; Gaucher 2000). Sin embargo, varios autores
indicaron que un bajo grado de metamorfismo afecta
a esta unidad y a varias unidades incluidas en el Grupo
Arroyo del Soldado, poniendo entredicho la definicion del
mismo (Goiii y Hoffstetter 1964; Midot 1984; Preciozzi y
Fay 1988; Hartmann et al., 2001; Sanchez Bettucci 1998;
Sanchez Bettucci et al., 2010a,b; Bossi y Gaucher 2014;
Nunez Demarco et al., 2019; Silva Lara et al., 2019). El
resultado ha sido una gran confusion estratigrafica, dado
que diversos autores definen de forma distinta a este grupo
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Figura 6. Esquema de las principales propuestas
estratigraficaspara las unidades del Grupo Arroyo del Soldado
segun distintos autores.

segin qué unidades consideran sedimentarias y/o en
discordancia con el Grupo Lavalleja (ver Fig 5, Gaucher
2000; Sanchez Bettucci et al., 2010b, Nuinez Demarco et
al., 2019). Mas atn, a pesar que hay publicados docenas
de perfiles estratigraficos y analisis detallados no existen
mapas detallados mostrando la completa extension del
Grupo Arroyo del Soldado, ni la de sus formaciones
constitutivas. Solo hay mapas en pequefias regiones
“clave” (ver Fig. 4, Gaucher 2000; Gaucher et al., 2008;
Pecoits et al., 2016; Bossi y Gaucher 2014) y mapas
regionales a escala 1:500.000 que varian notoriamente
segun los diversos autores (Fig. 2, Gaucher 2000; Gaucher
et al.,2003; 2008; Hartmann ef a/., 2001; Mallmann et al.,
2007; Rapalini y Sanchez Bettucci 2008; Sanchez Bettucci
et al., 2003, 2010b; Chiglino et al., 2010; Blanco et al.,
2009, 2010; Oyhantgabal et al., 2010; Oriolo et al., 2016;
Pecoits et al., 2016; Masquelin et al., 2017).

Los autores originales también han reordenado
y actualizado la estratigrafia original de la unidad.
Recientemente, Bossi y Gaucher (2014) dividieron a la
Formacién Polanco, excluyendo de ella a las unidades en
la regién de Polanco (ver item 3, Marmoles de Polanco,
Tabla 1), aunque sin presentar mapa de los limites de la
nueva unidad o de la unidad excluida, o mapas consistentes
de la nueva distribucion del grupo tras este cambio. Asi
también, la Formacion Barriga Negra no estaria incluida
en el Grupo Arroyo del Soldado segun varios autores
(Sanchez Bettucci et al., 2010b; Aubet et al., 2014; Pecoits
etal.,2016; Masquelin et al., 2017; Nuiez Demarco et al.,
2019).
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2.5. Formacioén Barriga Negra

Midot (1984), basado en un boceto geoldgico no publicado
de Fay y Arrighetti (1981), defini6 a la Formacién Barriga
Negra (Fig. 3, 4), una sucesion de conglomerados, arcosas
y pelitas, en las inmediaciones del arroyo homoénimo. Sin
embargo, Preciozzi ef al. (1985), por su parte, definieron
en el Mapa Geologico del Uruguay, al Grupo Barriga
Negra (Fig. 2), reuniendo en ¢l a todas las litologias
sedimentarias discordantes con el basamento metamorfico.
Este grupo asociaba diversas unidades conglomeradicas
—espacialmente no relacionadas-, areniscas, arcosas,
cuarcitas, y las rocas calcopeliticas subyacentes
(incluyendo los Marmoles de Polanco y unidades que
posteriormente se definirian como el Grupo Arroyo del
Soldado). Independientemente, Fragoso Cesar et al. (1987)
en una revision de la geologia del Uruguay, definen la
Formacion Barriga Negra reuniendo todas las secuencias
conglomeradicas previamente incorporadas en el Grupo
Barriga Negra. Preciozzi y Fay (1988), mantuvieron al
Grupo Barriga Negra, y lo dividieron en tres “unidades
informales™:

e Paso de los Talas (conglomerados),
e Arroyo del Soldado (areniscas y cuarcitas) y
e Polanco (rocas calcareas).

Sin embargo, Diaz ef al. (1990) y Bossi y Navarro
(1991) retomaron y enmendaron a la Formacion Barriga
Negra de Midot (1984), a la cual le suman otras unidades
conglomeradicas en la region. Posteriormente, Gaucher
(2000) retoma la Formacion Barriga Negra (sensu Midot
1984), y la incluye, junto a la unidad Polanco, en el Grupo
Arroyo del Soldado.

Finalmente, Nufnez Demarco (2014); Masquelin
et al. (2017) y Nunez Demarco ef al. (2019) redefinen
la Formacioén Barriga Negra, enmendando su mapa y
estratotipo, y dividiendo a la unidad en cuatro miembros.
Estos son, de base a tope:

e Miembro volcano-sedimentario: compuesto por
rocas volcanicas y piroclasticas acidas.

e Miembro de  conglomerados  arcoésicos:
caracterizado por ortoconglomerados gravosos
arcosicos.

e Miembro de conglomerados calcareos: formado
por ortodiamictitas oligomicticas de bloques
calcareos y matriz arenosa.

e Miembro conglomerados petromicticos: formado
por ortodiamictitas a paradiamictitas petromicticas
de bloques con matriz arenosa y niveles de arenitas
arcosicas y pelitas.

La Formacién Barriga Negra se apoya en
discordancia angular y paraconformidad (contacto de
falla) sobre los Marmoles de Polanco y las Cuarcitas

de los Bueyes y en disconformidad sobre el basamento
gnéisico y el Litodema Taruman (Nufiez Demarco 2014;
Nunez Demarco et al., 2019). Esta unidad esta afectada
por metamorfismo hidrotermal, en sus dos miembros
inferiores y plegada en los extremos norte y sur. Al tiempo
que, un conjunto de fallas asignadas al eventos distensivos
de edad mesozoica corta el graben en el que se encuentra
la unidad con intrusiones de diques rioliticos.

El descubrimiento de rocas volcanicas y
volcanoclasticas en la base de la unidad permitio asignar
una edad U-Pb de 633 + 3.4 Ma para el miembro inferior
(Nunez Demarco ef al., 2019). Asimismo se determin6 que
esta unidad corresponde a un ambiente continental arido
(litologia arcosica, grietas de desecacion, preservacion de
gotas de lluvia) con topografia de gradientes elevados y
en condiciones de tectonica activa (vulcanismo, cambios
abruptos de area fuente y de granulometria, slumps)
(Nufiez Demarco ef al, 2019). Ademas, no se constata
continuidad estratigrafica con ninguna unidad del Grupo
Arroyo del Soldado (Nufiez Demarco ef al., 2019).

En base, la falta de continuidad estratigrafica
con otras unidades, datos geocronoldgicos y a la nueva
interpretacion paleoambiental y tectéonica de la unidad,
fue propuesto retirar a la misma del Grupo Arroyo del
Soldado y se la correlaciond, en cambio, con la Formacion
las Ventanas como ya habia sido sugerido previamente
(ver Fig. 5 y 6, Sanchez Bettucci ef al., 2010b, Nuufez
Demarco 2014; Masquelin et al., 2017, Nunez Demarco
etal., 2019)

2.6. Formacion Playa Hermosa

La Formacion Playa Hermosa (Masquelin y Sanchez
Bettucci, 1993) constituye una secuencia volcano-
sedimentaria. Sanchez Bettucci y Pazos (1996) definieron
la cuenca Playa Verde como una cuenca transtensional
con su eje mayor orientado aproximadamente Norte-
Sur, desarrollada hacia finales del Neoproterozoico.
Las unidades desarrolladas dentro de la misma son la
Formacion Playa Hermosa y Formacion Las Ventanas
asi ordenadas estratigraficamente. Esta unidad aflora a
lo largo de la costa entre Playa Verde y Playa Grande,
a pocos kilometros al Oeste de la ciudad de Piriapolis
(departamento de Maldonado). La base de la secuencia se
encuentra en contacto con gneisses tonaliticos (Sanchez
Bettucci et al., 2009).

La sucesion se compone de conglomerados,
areniscas, diamictitas y limolitas de colores marrones
a verdosos con presencia de ritmitas y cadilitos en el
miembro inferior e intercalaciones de flujos volcanicos y
diques sinsedimentarios en su miembro superior (Pazos
et al. 2008, 2011; Sanchez Bettucci y Rapalini 2002).
La presencia de cadilitos (dropstones) en diamictitas fue
interpretada por Pazos et al. (1998, 2003) y Fambrini et
al. (2003) como una evidencia de procesos glacigénicos
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durante su sedimentacion.

La Formacién Playa Hermosa ha sido afectada
por un basculamiento tecténico. No han sido reconocidos
efectos de deformacion interna o metamorfismo. Lossada
et al. (2010) realizaron estudios isotopicos U-Pb SHRIMP
sobre 41 circones detriticos sugiriendo una distribucion
bimodal de poblaciones donde mas de la mitad de los
circones se agrupan entre 2,0 y 2,2 Ga y un 40% de
los mismos se agrupan alrededor de los 600 Ma siendo
la edad mas joven 592 (+0,011/-0,018) Ma. Estudios
geocronologicos y paleomagnéticos sugieren que la unidad
se depositd en el intervalo ca. 594 - 578 Ma y en bajas
latitudes durante la Glaciacion Gaskiers, aunque se destaca
la necesidad de mayores estudios ( Rapalini et al., 2015).
Stareczek (2012) sugirio que el los cristales de palagonita
presentes en los basaltos presentan contenidos de MgO y
K20 similares a los de palagonitas que tienen origen en la
interaccidon con agua de mar (Ramanaidou y Noack, 1987),
que junto con la presencia de hialoclastitas y peperitas
arrojan evidencias de la interaccion entre magma y agua
marina.

Esta unidad es considerada como parte de la
Formacién las Ventanas por Gaucher et al. (2003, 2005b,
2008a,b, 2011) (Fig 5). Otros autores agrupan a esta unidad
con la formacion las Ventanas en el Grupo Maldonado
(Fig 5, Pecoits et al. 2004, Aubet et al. 2014, Pecoits et al.
2016). Otros autores la consideran parte de la Cuenca de
la Playa Verde (Fig 5, Masquelin y Sanchez Bettucci 1993,
Sanchez Bettucci y Pazos 1996, Pazos et al. 1998, 2003,
2008, 2011, Sanchez Bettucci y Rapalini 2002, Sanchez
Bettucci et al. 2009).

2.7. Formacion las Ventanas

La formacién las Ventanas (Midot 1984) constituye
una unidad volcano-sedimentaria, dominada por
conglomerados, areniscas feldespaticas con un nivel
volcanico en la base, depositada en un sistema extensional
transcurrente (pull-apart) durante el Ediacarano (Midot
1984, Masquelin y Sanchez Bettucci 1993; Pecoits 2003).
También, fue considerado un sistema de abanicos aluviales
Ordovicicos, producto del desmantelamiento de los
complejos volcanicos adyacentes (Midot 1984, Sanchez
Bettucci 1998). Preciozzi et al. (1990) la incluyeron
dentro del Grupo Barriga Negra mientras que Masquelin
y Sanchez Bettucci (1993), la consideran junto con la
formacion Playa Hermosa como depositadas del la Cuenca
de pull-apart de Piriapolis. Pecoits ez al. (2005) la incluyen
dentro del Grupo Maldonado junto con la formacion Playa
Hermosa y San Carlos reuniendo depdsitos sedimentarios
y volcanicos ediacaranos (Pecoits ef a/. 2008; Oyhantcabal
et al. 2009, Spoturno et al., 2012; Aubet et al., 2014;
Pecoits et al.,2016)

3 Intrusiones Igneas

3.1 Complejo Sierra de las Animas

Esta unidad previamente denominada Formacion Sierra de
Animas, fue originalmente considerada como vulcanismo
cambrico (Bossi 1966, Ferrando y Fernandez 1971,
Preciozzi et al., 1979; Bossi et al., 1993, 2001). Caorsi y
Gorfii (1958) la consideraban como los niveles superiores
de la antigua Serie Lavalleja., mientras que Preciozzi
et al. (1990) y Oyhantgabal er al. (1993) asociaron esta
unidad con el antiguo Grupo Barriga Negra (ver item 2.5).
Originalmente también se considerd que launidad se habria
formado a lo largo de 30 Ma en dos pulsos magmaticos
(Sanchez Bettucci & Rapalini 2002, Sanchez Bettucci
y Linares 1996, Oyhantcabal et al., 2007). El Complejo
Sierra de las Animas es una asociaciéon bimodal de rocas
plutoénicas, volcanicas y piroclésticas, generadas durante
una etapa post-orogénica extensional en la evolucion del
Cinturén Dom Feliciano (Fig, 3, Sanchez Bettucci 1997,
1998; Sanchez Bettucci et al., 2003, 2009). La unidad se
compone predominantemente de traquitas, acompafiadas
en menor medida por riolitas, dacitas, basaltos y flujos
piroclasticos. Los cuerpos plutonicos, estan constituidos por
sienitas, microsienitas y granitos, constituyen las camaras
magmaticas someras del complejo (Sanchez Bettucci
et al., 2003, Oyhantcabal et al., 2007). Este complejo
presenta una tendencia subalcalina a alcalina ligeramente
sobresaturada debido a la presencia de piroxenos (augita
aegirina) y anfiboles alcalinos como accesorios frecuentes,
la ausencia de feldespatoides y la presencia de cuarzo . Los
datos paleomagnéticos sugierenque la unidad se formé en
un corto intervalo de tiempo durante el Ediacarano ca. 578
Ma (Rapalini et al., 2015). Las unidades que componen
al complejo son: la Formaciones el Ombu y Las Flores
(representando al vulcanismo maéfico), la Formacion Pan
de Azucar (sientas), Formacion el Tambo (volcanismo
acido), Formacion Piriapolis (lavas traquiticas) (Sanchez
Bettucci 1997;Sanchez Bettucci et al., 2003).

3.2 Complejo Carapé y Unidad Cam-
panero

Los granitos de la Sierra de Carapé, al sur de Uruguay,
fueron estudiados por Walter (1927), quien describi6é a
la region como compuesta por granitos protomiloniticos
y gneises. Bossi (1983) definiéo al Grupo Carapé como
una unidad con metamorfismo de medio a alto grado,
compuesta por: micaesquistos, anfibolitas, marmoles,
gneises y migmatitas. Preciozzi ef al. (1985) redefinieron

Revista Investigaciones | 2019 | Volumen 2 | NUmero 1

48



N
¥
&
&
&
')
Granitoides O Grupo Carapé
Esquistos f\_) Complejo Carape
{ } Complejo Granitico Carapé
Marmoles —
Escama Tecténica Carapé
Antbaies 1 @1 Formacion Zanja del Tigre
| |
I | : : . . .
tnal e Complejo Zanja del Tigre
Gneises @ ® i ci §0 L 2 o : plej J I9
o P E & E i Unidad Campanero
Migmatitas ®J &5 07 -0 c® e

Figura 7. Esquema de las principales propuestas estratigraficas para la region de las Sierras de Carapé. (*) El cuadro
indica las litologias dominantes en cada unidad, pero anfibolitas y gneises se encuentran en menor medida en otras

unidades.

al Grupo Carapé como un complejo gnéisico-migmatitico
que presenta intrusiones graniticas. Litologicamente esta
constituido porortoy para-gneises, anfibolitas y migmatitas.
Bossi y Navarro (1991) consideraron que el Grupo Carapé
(sensu Bossi 1983) esta relacionado genéticamente con
el Grupo Lavalleja. Sanchez Bettucci (1998), propuso
reunir a las rocas metamorficas supracorticales (esquistos,
anfibolitas, marmoles) en la Formacion Zanja del Tigre
(Grupo Lavalleja) y a las rocas del basamento (granitoides,
gneises, milonitas, migmatitas) en la Unidad Campanero
reservando el nombre Complejo Granitico Carapé para
el conjunto de las diferentes litologias graniticas sin- a
post- orogénicas que intruyen la Unidad Campanero y al
grupo Lavalleja. Sin embargo, Sanchez Bettucci y Ramos
(1999, 2002) y Sanchez Bettucci et al. (2001) no hacen
una clara distincion entre Unidad Campanero y Complejo
Granitico Carapé. Posteriormente, Sanchez Bettucci ef
al. (2003a,b) y Sanchez Bettucci y Oyhantgabal (2003),
ampliaron la definicion de esta unidad denominada Unidad
Campanero a las rocas del basamento (granitoides pre-
orogénicos, gneises, milonitas, migmatitas).

ElComplejo Carapé abarca granitoides sin-atardio-
post- orogénicos y alcalinos que intruyen al basamento
prebrasiliano (Unidad Campanero) y al Grupo Lavalleja.
Las intrusiones presentan contactos discordantes con la
roca caja, bordes con enfriamiento rapido (chilled margins)
y aureolas de contacto. La deformacion sobreimpuesta
produce variaciones texturales y desarrollo local de
texturas miloniticas y cataclasticas. Pueden ser divididos
en funcion de los rasgos petrograficos y las caracteristicas

geoquimicas en: granitos sin-orogénicos, tardio-post
orogénicos y alcalinos post-colisionales (Sanchez
Bettucci y Oyhantgabal 2003). Los granitos sinorogénicos
presentan texturas metamorficas penetrativas, mientras
que los granitos post-orogénicos cortan o adaptan su
estructura a la roca caja. Ambos tipos de granitos son
caracterizados como calcoalcalinos de medio a alto
potasio, entre metaluminosos y peraluminosos, vinculados
a un arco magmatico de madurez normal. Las edades de
los Granitos del Complejo Carapé se pueden dividir en tres
grupos sensu Sanchez Bettucci ef al. (2003a), el primero
con edades entre los 540 y 500 Ma, el segundo con valores
entre los 600 y 540 y el tercero entre 850 y 750 Ma..

Sin embargo, la estratigrafia propuesta para el
Complejo Carapéy Unidad Campanero y sus redefiniciones
también ha sido motivo de controversias y confusiones
(ver: Bossi et al. 2002, Sanchez Bettucciy Ramos 2002). La
definicion original de Bossi (1983) entendia que la unidad
Carapé¢ eran las unidades de basamento donde intruyen los
granitos, sin embargo, en los Ultimas décadas el término
pasé a designar a los granitoides intrusivos (Fig. 7). Esto
explica que autores como Mallman ef a/. (2007) se basaran
en la definicion de Sanchez Bettucci (2001), pero utilizaran
el término “Complejo Carapé” para referirse al basamento
granito-gnéisico en vez de a los granitos sin- a post-
orogénicos, con lo cual, en la mencionada publicacion, el
Complejo Carapé tiene el mismo significado que la Unidad
Campanero de Sanchez Bettucci ef al. (2003a). Al mismo
tiempo, algunos autores continuaron utilizando el Grupo
Carapé (sensu Bossi 1983): (Bossi ef al. 2001, Gaucher
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et al. 2011, Bossi & Gaucher 2014) e incluso utilizan
simultaneamente tanto el Grupo Carapé como el Complejo
Granitico Carapé (ver Fig. 7), ya que pese a la sinonimia
representan unidades distintas (Bossi ef al., 2007, Bossi y
Gaucher 2014). Mas atn, Bossi er al. (2007) propusieron
el término Escama Tecténica Carapé para reunir en una
unidad al Grupo Carapé, al Complejo Granitico Carapé y
al Granito El Renegado (Fig 7, Bossi et al. 2007, p.8).

3.3 Complejo Granitico Polanco y Ba-
tolito Puntas del Santa Lucia

Las primeras descripciones de granitoides en la zona
de Polanco-Barriga Negra se deben a Walther (1919) y
MacMillan (1931). Ferrando y Fernandez (1971) describen
por primera la presencia de un gran cuerpo intrusivo
denominado Polanco (Ferrando y Fernandez 1971, p. 208).
Preciozzi et al. (1981), en la Carta Geoldgica de Polanco
(Fig. 4: G24), identifican seis granitoides distintos, a los
cuales agrupan en dos unidades: el Granito de Polanco
y el Granito de Barriga Negra. El Granito de Polanco
o Complejo Granitico Polanco (Fig. 8) incluye granitos
biotiticos de grano grueso, granitos horblendo-biotiticos,
leucogranitos de grano medio y flones de leucogranito;
mientras que en el Granito Barriga Negra (Fig. 8) se in-

cluyen leucogranitos con biotita y una granodiorita de
grano medio.

Diaz et al. (1990), en la carta geologica de Cerro
Partido (Fig. 4: F24), identifican y definen a la sienita
del arroyo Barriga Negra, y el Granito del arroyo
Mangacha. La Sienita Barriga Negra consiste en un
macizo de sienitas, granitos y microgranitos, asociados
a brechas igneas (Fig. 8). Mientras que el Granito de
Mangacha es un leucogranito con biotita y hornblenda y
con deformacion fragil.

Bossi (1991) denominé al conjunto de plutones en
la localidad de Polanco como Macizo Granitico Polanco,
sin mayores contribuciones a launidad. Mientras que, Bossi
et al. (1998) agrupan a las sienitas y granitos identificados
por Diaz et al. (1990) junto con otros granitoides en el
Batolito Puntas del Santa Lucia (Fig. 8).

En este punto se hacen evidentes problemas de
sinonimas y prioridad en el nombramiento de unidades en
la region. El Granito del arroyo Mangacha (sensu Diaz et
al. 1990) es el mismo Granito Barriga Negra ya definido en
la hoja geolodgica contigua (Preciozzi et al. 1981, ver Fig.
8). Asimismo, ya que se tiene tres unidades geologicas con
el nombre “Barriga Negra” en la misma zona: un granito,
una sienita, una formacidon meta-volcano-sedimentaria (sin
considerar a la unidad historica “Grupo Barriga Negra”).
Maés atn, Gaucher ef al. (2008) y Bossi y Gaucher (2014)
definen a un segundo cuerpo como el Granito del Arroyo

a W 54°33

Figura 8 - Detalle de los Cuerpos graniticos en la region central del Cinturéon Dom Feliciano en Uruguay. Se indican las variaciones
en su nomenclatura segiin los diversos autores: 1: Complejo Granitico Polanco (Preciozzi y Pena 1981), 2: Granito de Barriga
Negra sensu Preciozzi y Pena (1981) o Granito Mangacha sensu Diaz et al. (1990). 2 y 3: Batolito Puntas del Santa Lucia (Bossi
et al. 1998). 4: Granito de Mangacha sensu Gaucher (2000) and Bossi y Gaucher (2014); 5: Sienita Dofa Eustaquia sensu Nufiez
Demarco et al. (2019) (Sienitas del arroyo Barriga Negra sensu Diaz et al. 1990). 6: Otros Granitoides indiferenciados.
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Mangacha al NE del fotoplano Arroyo del Soldado, al sur
del Granito del Arroyo Mangacha previamente definido
(Diaz et al. 1990) y lo consideran separado del Batolito
Puntas del Santa Lucia (Fig. 8). Recientemente, Bossi y
Gaucher (2014) identificaron dos nuevos cuerpos graniticos
en la localidad de Polanco: el Granito Lavaderos y el
Granito Sierra de Cabral. Cabe destacar que el Granito
Sierra de Cabral coincide en ubicacion y descripcion con
los granitos horblendo-biotiticos ya considerados parte del
Complejo Granitico de Polanco (Preciozzi ef al., 1981).

Hartmann et «l (2002) realizaron estudios
isotopicos delmonzogranito de Puntas del Santa Lucia
(30°07°24”S, 55°12°17”) por el método U-Pb SHRIMP
obteniendo una edad de cristalizacion de 633 + 8 Ma y una
edad de 607 = 7 Ma atribuida al metamorfismo en facies
anfibolita. Granitos biotiticos del Complejo Granitico
Polanco fueron datados por Rb-Sr en roca total en 530 +
15 Ma (Umpierre y Halpern 1971). Posteriormente, Bossi
et al. (1998) recalcularon esta edad en funcion de una
nueva constante de desintegracion y obtuvieron una edad
de 548 = 15 Ma. Sin embargo, Umpierre y Halpern (1971)
indicaron que no fue posible trazar la isdcrona ya que la
razon inicial de Sr/Sr= 0.708 fue supuesta.

3.4. Batolito de Aigua

Spoturno et al. (2012) redefinen esta unidad como un
conjunto de granitos calcoalcalinos sin- a tardi cinematicos
vinculado a la orogenia Brasiliana. Fue definido
originalmente por Preciozzi ef al. (1979) aflorando al sur
y sureste de Aigua. Preciozzi et al. (1985) mapearon de
esta unidad como granitos tardi- a postectonicos, granitos
sintectonicos y complejos gnéisico-migmaticos de edad
Neoproterozoica. Por otraparte, Masquelin (1990) sugri6
que este macizo esta afectado por zonas de cizalla extensas
con un padron estructural caracteristico. Bossi ef al. (2001)
separaron una intrusion granitica del Neoproterozoica al
sureste de Aigua, mientras el resto del area corresponde a
granitos sintectonicos y granitoides deformados de edad
Mesoproterozoica. Oyhantcabal (2005) incluy¢ el area del
Batolito de Aigua en a la faja que se encuentra entre las
zonas de cizalla Sierra Ballena y Cordillera.

4 Basamento Pre-orogénico

El basamento esta constituido por gneises, anfibolitas,
serpentinitas, micaesquistos, cuarcitas con fucsita,
conglomerados deformados ductilmente, formaciones
ferriferas bandeadas y marmoles dolomiticos. Unidades
como ¢l Complejo Gnéisico Basal de Preciozzi y Fay
(1988), la Formacion Zapican de Preciozzi et al. (1990),
la Formacion Isla Patrulla de Oyhantcabal y Vaz (1990),
el Complejo Las Tetas de Hartman er al. (2001), el

Grupo Cebollati de Gaucher ez a/. (2014) y el Litodema
Taruman de Nufiez Demarco (2014) y Nufiez Demarco
et al. (2019) parecen ser todas partes o redefiniciones
de la misma unidad, asociada al Terreno Nico Pérez y
mas especificamente al Bloque Pavas (Preciozzi ef al.,
1985, Masquelin 2006, Nufiez Demarco et al., 2018 y
referencias). Un problema al intentar definir “limites”
- particularmente de las unidades de basamento - es no
considerar que la tectonica Neoproterozoica registra
importantes imbricaciones y repeticiones de bloques que
posteriormente fueron cortados y desplazados por fallas
fragiles.

Resumimos a continuacion las principales
unidades de basamento descritas en el area y sus
controversias estratigraficas:

4.1. Unidad Campanero

La Unidad Campanero, (Sanchez Bettucci 1998, Sanchez
Bettucci et al. 2003a,b,c ver Complejo Granitico Carape)
incluye granitos pre-orogénicos caracterizados por una
gran variacion composicional y deformacion ductil
variable desde ligera a intensa, habiendo sido interpretados
como basamento pre-Brasiliano (Fig. 2 y 3). Dataciones
por el método U/Pb en circon arrojan una edad de ca. 1.7
Ga y los isotopos de Nd indican que el magma se formo
predominantemente por la fusion parcial de unidades
Arqueanas (Sanchez Bettucci ef al., 2003a,b: Oyhantcabal
et al., 2005; Mallmann et al., 2007).

4.2. Complejo Las Tetas

Al norte de la zona de estudio, en el limite con el
terreno Nico Pérez, Hartman er al. (2001), definieron
el Complejo Las Tetas (Fig. 3), en el que se agrupa un
conjunto indiferenciado de mataconglomerados, cuarcitas,
marmoles, rocas calcosilicatadas y gneisses del basamento,
que segun los autores se extiende hasta el norte de la ciudad
de Minas. Estudios isotopicosen los metaconglomerados
arrojaron edades Arqueanas. Sin embargo las litologias
comprendidas en este “complejo” fueron previamente
mapeadas y definidas independientemente, por diversos
autores (eg: Midot 1984, Preciozzi y Fay 1988; Sanchez
Bettucci 1998). En la Fig. 3 se observa los limites del
mapa de Hartman ez al. (2001); dentro de los mismos,
las rocas correspondientes al Complejo las Tetas pueden
ser separadas en al menos cuatro unidades: el Grupo
Lavalleja, los Marmoles de Polanco, el Litodema Taruman
y el complejo gnéisico basal ( Midot 1984; Preciozzi y
Fay 1988; Silva Lara ef al., 2018; Nufiez Demarco et al.,
2019). Las cuatro Unidades pueden ser perfectamente
cartografiadas poniendo en entredicho la denominacion
“Complejo” de la unidad (Murphy p Salvador 1999,
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item 5.C.3.8). Pero sobre todo, tres de estas unidades ya
habian sido definidas, separadas y mapeadas por lo que
la definicion de esta unidad, que mezcla unidades ya
separadas (sin diferenciarlas), es mas que cuestionable
(Ver tambien item 4 y 4.3).

4.3. Litodema Taruman

El litodema Taruman (Nufiez Demarco 2014, Nufez
Demarco et al., 2019) se compone de una secuencia
de cuarcitas, metaconglomerados, niveles de meta-
areniscas y esquistos calcareos con sericita intercaladas
y niveles de filitas y marmoles intercalados, altamente
deformados en intercalacion con el complejo de gneises
y esquistos del basamento. Las cuarcitas de grano muy
fino a medio, masivas, presentan una importante foliacion
mesoscopica. La foliacion es paralela, a veces lenticular y
anastomosada. En contacto con las cuarcitas se observan
metaconglomerados oligomicticos con cantos cuarciticos
fuertemente silicificados y deformados, presentando
un importante estiramiento. Los clastos se componen
principalmente de cuarcitas blancas y negras, con tamafos
entre los 5 cmy los 25 cm, con escasos clastos feldespaticos
fracturados y redondeados, pero poco deformados. El
estiramiento observado alcanza relaciones axiales 7:1 entre
los ejes mayor y menor. Los niveles de meta-areniscas
son decimétricos de colores castaiio rojizos, porosos, con
preservacion de la granulometria original y presentan
intercalaciones de niveles decimétricos de esquistos
calcareos con sericita de colores grisaceos con fuerte
foliacién y crenulacion ademés de niveles de material
fino pulverulento de colores ocres (6xido de hierro). Las
filitas presentan fuerte foliacion y pliegues de tipo kink y
chevréon encontrandose interestratificadas con marmoles
masivos y foliados.

Si bien el Litodema Taruman es diferenciable del
basamento cristalino, sus relaciones estructurales con el
mismo no son claras. La unidad puede ser considerada
como parte del Complejo las Tetas (Hartman ez a/. 2001)
o correlacionable con la Formacién Zanja del Tigre
del Grupo Lavalleja (Sanchez Bettucci, 1998; Sanchez
Bettucci et al. 2010b). Los niveles conglomeradicos - en
los que Hartman ef al. (2001) determiné edades arqueanas
- son litolégicamente correlacionables con conglomerados
de la Formacion Salus (Chiron 1982) que actualmente
son incluidos en la Formacion Fuente del Puma (Sanchez
Bettucci 1998) o con la unidad de meta conglomerados
Cerros del Diamante (Gaucher y Bossi 2014).

5. Conclusiones
Controversias Estratigraficas y desafios futuros...

Como ya ha sido senalado la gran mayoria de las unidades
geoldgicas mencionadas estan sujetas a controversias (eg.
Complejo las Tetas, Marmoles de Polanco, Grupo Arroyo
del Soldado, Granito del Arroyo Mangacha, entre otras).
Bossi et al. (2001) y Bossi y Gaucher (2014) han propuesto
una estratigrafia totalmente nueva para el escudo Uruguayo,
redefiniendo, reagrupando y descartando unidades
previamente aceptadas como el Grupo Lavalleja (Sanchez
Bettucci 1998), el Complejo Granitico Carapé, y la Unidad
Campanero (Sanchez Bettucci 1998, Sanchez Bettucci
et al. 2003a,b,c). Curiosamente, estos autores tampoco
utilizan los mapas geoldgicos preexistentes, pese a ser mas
detallados. Asimismo, proponen diferentes limites para
el Terreno Nico Pérez y sus bloques integrantes (véase
Nufiez Demarco et al., 2018 y referencias), y cuestionan
la definicion del cinturon Dom Feliciano, proponiendo
una division estructural del Uruguay diferente (Figura
1B, Bossi y Ferrando 2001; Bossi et al., 2001, 2002;
Bossi 2002; Gaucher y Bossi 2004, 2014). En esta nueva
interpretacion consideran a todos los cuerpos calco-
alcalinos Brasilianos en Uruguay como representantes de
un magmatismo en ambiente extensional (rift), y al Grupo
Arroyo del Soldado como depoésitos marinos de plataforma
estable (limite pasivo).

Otros modelos y nomenclaturas estratigraficas han
sido propuestas (Rossini y Aubet 2000; Oyhantcabal et al.,
2005; Aubet et al., 2014; Pecoits et al., 2004, 2016).

Se considera que la causa de la variedad en
alternativas estratigraficas se debe a una omision en el
analisis de los antecedentes geologicos y a una importante
falta de mapeo adecuado. Nuevas unidades, perfiles
estratigraficos y datos geoquimicos son producidos
continuamente en areas restrictas, sin un contexto
geoldgico apropiado. Un ejemplo claro de la omision de
estudios previos es evidente en la nomenclatura de los
granitos en la region de Polanco (ver 3.3 y Fig 4); en la
Formacién Barriga Negra definida “independientemente”
tres veces (ver 2.5), o en la definiciéon del Complejo las
Tetas que mezcla unidades que ya habian sido definidas,
mapeadas y separadas previamente (ver 4.2). Sin embargo,
mas alld de los problemas de nomenclatura, las unidades
son mapeadas en escala regional (1:500.000) o en mapas
detallados de areas restrictas y desconectadas entre si, sin
una clara definicidén de la extension, limites o contactos.
Como ejemplos tenemos los Grupos Lavalleja y Arroyo
del Soldado que difieren enormemente en su definicién
entre los diversos autores (ver Fig. 2) particularmente,
en la region centro-norte del Cinturén Dom Feliciano; y
el basamento pre-orogénico que representa un conjunto
de bloques expuestos, poco estudiado y escasamente
mapeado.
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