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1) OBJETIVOS

1.1) Generales

En este trabajo se presenta el Mapa Geoldgico actualizado del

departamento de Maldonado a escala 1/100.000

Para su realizacidn se tuvieron en cuenta:

a) Los antecedentes geoldgicos de las areas que presentaban un buen

soporte de informacién.

b) La informacion geoldgica que se generd de los trabajos de campo y

laboratorio, efectuados en el marco de este Proyecto.

Los resultados finales se exponen en el presente documento y en el

Mapa Geoldgico correspondiente al area del departamento.

1.2.) Especificos

El trabajo permitid alcanzar objetivos especificos que se exponen a

continuacion:

a) Se redefinieron unidades geoldgicas integrantes del Cuaternario y
del Basamento Cristalino.

b) Se actualizé la Columna Estratigrafica del Departamento

c) Se aportd informacion geoldgica, al banco de datos del
departamento, de sitios con afloramientos estudiados en este

Proyecto y Proyectos anteriores.

2) EQUIPO DE TRABAJO

El proyecto se lleva a cabo en el marco del Acuerdo de Cooperaciéon
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, vy
Técnicos de la DI.NA.MI.GE. (1), y Docentes del Departamento de
Geologia de la Facultad de Ciencias (2),

La coordinacién del Proyecto estuvo a cargo de los Ing. Agr. Jorge
Spoturno (1, 2) y Pedro Oyhantgabal (2).

En la ejecucion técnica participaron ademas: la Lic. Judith Loureiro

(1) y la Bach. Alejandra Pascale (2).
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Los trabajos de apoyo, como elaboracién de Secciones delgadas,
estuvieron a cargo del Sr Leonardo Pifaretti (1), los trabajos de
escaneado digitalizacion y compaginacion fueron efectuados por la
Lic. Judith Loureiro.

Se contd también con la colaboracidon del equipo de choferes y el
asesoramiento del Centro de CoOmputos de la DINAMIGE.

Se agradece muy especialmente la cooperacién desinteresada y
generosa de los Técnicos y Compaferos, de la Division Geologia de
DINAMIGE: Javier Techera, Richard Arrighetti y Viviana Gianotti, sin
su participacién no hubiera sido posible, completar los diversos
trabajos de correccién de los mapas el diagramado y procesamiento

de fotografias y la correccién y ajuste del informe técnico.

3) MATERIALES

3.1) Documentos Cartograficos

Para la realizacién del trabajo se conté con documentos cartograficos,

en su gran mayoria proporcionados por el Servicio Geografico Militar,

Catalogo (1995) en adelante SGM, segun el detalle que se expone a

continuacion:

- Mapas Topograficos, Escala 1/50.000, correspondientes a las
Hojas que se senalan en el Cuadro de Distribucién de Hojas que
esta representado en el area marginal del Mapa Geoldgico del
Departamento.

- Fotoplanos, a Escala 1/50.000, de las hojas equivalentes a los
Mapas Topograficos de la misma Escala.

- Mapas Planialtimétricos, Escala 1/100.000, correspondientes a las
siguientes Hojas: Piriapolis (96), Las Animas (88), Punta del Este
(95), Garzdn (97), Aigua (79).

- Fotografias Aéreas Escalas 1/40.000 y 1/20.000 ( 1966) Misiones
SOFRATOP-Paris- Francia y Cruzeiro do Sul SA - Rio de Janeiro

respectivamente
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- Fotoindices Escala 1/100 000 de fotografias aéreas a escalas
1/40.000 y 1/20.000.
- Imagenes Satelitales Landsat Escala 1/100.000 y Google Earth.
Los mapas topograficos Escala 1/100.000 y 1/50. 000 se utilizaron
para el levantamiento de la informacion geografica, topografica y
toponimica y para su utilizacion como documentos de base en la
construccién del soporte geografico a partir del escaneo y la
digitalizacidn.
Las fotografias aéreas y las imagenes satelitales, fueron utilizadas
para realizar estudios de fotolectura, fotoanalisis y fotointerpretacion
geoldgica, asi como para la ubicacion de puntos descriptos en el
campo, escaneo, georreferenciamiento y digitalizacién de Ia
informacidn geoldgica final procesada en las fotografias aéreas.
Los fotoplanos se emplearon para plotear limites geoldgicos
preliminares obtenidos de los analisis de fotolectura vy
fotointerpretacién y campo y para el reconocimiento general de las
principales estructuras.
Los fotoindices e imagenes satelitales fueron necesarios para efectuar
reconocimientos geoldgicos regionales y para la localizacion e
individualizacion de las bandas de fotos aéreas.
Ademas de la informacion cartografica del SGM, se contd con las
imagenes extraidas del Google Earth. Esta documentacién, se utilizd
especialmente para consultar: el reconocimiento de camineria
actualizada, cambios en el uso del suelo y aspectos geoestructurales
regionales.
3.2) Apoyo Logistico
Para las tareas de campo se contd con vehiculos doble traccién
provistos por Facultad de Ciencias y DINAMIGE.
Para la identificacion y registro de puntos de campo con interés
geoldgico, se utilizd el GPS Garmin Modelo GPSMAP 60 CSx con
utilizacion del Datum Yacaré con coordenadas planas asi como

coordenadas geograficas WGS 84.
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La preparacion de cortes petrograficos y descripcion de secciones
delgadas se realizd con el equipamiento de la DINAMIGE y del
Departamento de Geologia de la Facultad de Ciencias
respectivamente.

Para el proceso de, georreferenciamiento vy digitalizacién de
imagenes, en la construccién de la Base Geografica y Mapa Geoldgico

se utilizo el Software Arc-Gis 9 Version 9.3.1

4) MARCO GEOGRAFICO
4.1) Localizacion, Superficie y Limites

El departamento de Maldonado, se localiza en la regidon sur-sureste
del Uruguay. Un baricentro aproximado puede considerarse el Cerro
Catedral, ubicado en el interfluvio de la Sierra de Carapé, cuyo valor
de coordenadas es: 34°22'57" Latitud Sur y 54°40'27" Longitud
oeste.

Presenta una superficie de 4793 km? (Instituto Nacional de
Estadisticas 2006), los Departamentos vecinos son: en el oeste
Canelones, en el norte Lavalleja y en el este Rocha, por el sur, esta
abierto hacia la costa del Rio de la Plata y la Plataforma Continental
del Océano Atlantico.

El limite con Canelones es el Arroyo Solis Grande, con Lavalleja el
interfluvio de la Sierra de Carapé y el Arroyo Aigua y con Rocha los
Arroyos Alférez, Garzén y la linea media de la Laguna de Garzén.
4.2) Geografia Fisica

El mapa de la Figura N° 1 esquematiza los principales aspectos de la

geografia fisica departamental.

La fisiografia, se caracteriza por un sistema serrano, que predomina
en las regiones suroeste, centro, este y centro norte y un sistema de
lomadas, en la regidn sureste y norte.
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FIGURA N°1 Mapa Geografico del Departamento de Maldonado.

La principal divisoria de aguas, es la Sierra de Carapé, presenta una

direccion este-noreste, que deslinda la cuenca de la Laguna Merin por

el Norte y la Cuenca del Rio de la Plata y Océano Atlantico por el Sur.

Este alto fisiografico, comienza en el oeste en el entronque con la

Sierra de Animas, continla hacia el este por la zona limitrofe con
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Lavalleja, atraviesa el centro del departamento y pasa al
departamento de Rocha a la altura de la Ruta 109

La cuenca de la laguna Merin, ocupa una pequefia zona, en el vértice
norte del departamento, estd comprendida entre los Arroyos Aigua,
en el oeste, Alférez en el este y la Sierra de Carapé por el sur.

La fisiografia de esta zona, muestra un interfluvio de direcciéon nor-
noreste que divide dos medias cuencas, la mayor del Arroyo Aigud y
la menor del Arroyo Alférez, ambos cursos con direccién y drenaje
hacia el norte y noreste.

Varios interfluvios de tercer orden, con direccion noroeste en la
cuenca del arroyo Aigud y noreste en la cuenca del Arroyo Alférez y
sus respectivos canales de recepcidn con direccidon equivalente;
disectan el paisaje en cuencas menores.

La cuenca del Rio de la Plata y Océano Atlantico, ocupa la porcién
centro sur del Departamento y comprende aproximadamente unos
tres cuartos del area total. En su interior se reconocen cuatro
interfluvios principales de direcciéon general norte sur, que de oeste a
este corresponden a: Sierra de Animas, Sierra de Cabral, Sierra de
Las Cafas y Sierra de Garzoén.

Cada una de estas divisorias, definen cinco cuencas de segundo
orden que de oeste a este se reconocen como: Solis Grande, Laguna
del Sauce, Maldonado - San Carlos, Laguna José Ignacio y Laguna
Garzon. La Cuenca de Solis Grande, corresponde al curso de agua del
mismo nombre, este canal, tiene tramos rectilineos cuyas direcciones
preferenciales son al norte y noroeste, forma parte del limite con el
departamento de Canelones.

En Maldonado, le corresponde porcidén este- sureste de la cuenca; en
esta region, canales menores, de direcciones este oeste y noreste
suroeste, cuyas cabeceras se localizan en la falda de la Sierra de
Animas, cortan esta porcién de la cuenca, los que a su vez, generan

interfluvios y subcuencas de menor area.
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La Cuenca de la Laguna del Sauce, se localiza entre los interfluvios de
Sierra de Animas, Sierra de Carapé y Sierra de Cabral, tiene conexion
con el Rio de la Plata mediante el Arroyo del Potrero. Los canales
principales que drenan directamente a la Laguna del Sauce son los
Arroyos Pan de Azucar y del Sauce, ambos, poseen drenaje hacia el
sur-sureste, sus tramos son en su mayor parte de tipo rectilineo, con
direcciones preferenciales al noroeste y al norte y las subordinadas al
noreste. El Arroyo Pan de Azlcar es el que presenta la mayor area de
cuenca, que a su vez esta disectada por numerosos canales menores
que tienen sus vertientes en las laderas este y sureste de las Sierra
de Animas y Carapé respectivamente. El Arroyo del Sauce es un canal
menor con escasa diseccién cuyas nacientes se encuentran en las
laderas suroeste de la Sierra de Cabral.

La Cuenca de los Arroyos Maldonado y San Carlos, estd comprendida
entre los interfluvios de: Sierra de Cabral, Carapé, Las Cafas y
Cuchilla de Maldonado. Se localiza en la regién centro sur del
departamento y es la cuenca de mayor extensién.

Los colectores principales son los Arroyos de Maldonado y San Carlos,
ambos cursos de agua, confluyen, al sur de la ciudad de San Carlos,
que luego derivan; a través de un sistema de banados, pequeias
lagunas, y un canal colector Unico; hacia el Océano Atlantico en la
zona conocida como Barra de Maldonado.

El Arroyo Maldonado es el colector que recepciona el drenaje de la
porcién oeste- noroeste de la cuenca, se trata de un sistema de
canales rectilineos de direccion general al noroeste, cuyos
subsidiarios, presentan direcciones al noroeste norte y nor-noreste y
sus cabeceras se localizan en las laderas al este noreste de Sierra de
Cabral y al sur sureste de la Sierra de Carapé.

El Arroyo San Carlos es el canal mas extenso, recepciona el drenaje
de las regiones nor-noroeste, norte, noreste y este de la cuenca, sus
cabeceras se localizan en la ladera sur de la Sierra de Carapé.

Presenta un sistema de canales subsidiarios de tipo rectilineo cuyas
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direcciones preferenciales son: en la porcién izquierda de la cuenca
hacia el nor-noreste, y en la porcién derecha al noroeste; direcciones
subordinadas, de cursos menores, presentan direcciones este-oeste a
noroeste.

La cuenca de la Laguna José Ignacio, es una faja relativamente
angosta, de direccién norte sur, que se localiza en la regién centro-
este del departamento. Se deslinda por la Sierra de Las Cafas en el
oeste, la Sierra de Carapé en el norte y la Sierra y Cuchilla de Garzon
en el este. El colector principal es el Arroyo José Ignacio, presenta
una disposicion rectilinea con tramos uni a bidireccinados con
direcciones norte sur a nor-noreste; sus colectores secundarios,

poseen direcciones generales al noroeste y noreste respectivamente.

Colectores menores, que descargan directamente en la Laguna José
Ignacio, como el Arroyo Escudero se reconocen en la porcidn

suroccidental de esta cuenca.

La descarga de la Laguna José Ignacio, que se sitla en la planicie
costera, se operaria de manera subsuperficial, a través del sistema
poroso de las arenas de dunas y barras costeras, que la separan de la

costa atlantica.

La cuenca de la Laguna de Garzdén, ocupa las regiones sureste de
Maldonado y suroeste del departamento de Rocha. En Maldonado,
representa la porcidn oeste de la misma, esta definida por las Sierras
y Lomadas de Garzodn por el oeste y las Sierras de Carapé - Coronilla
por el norte. Es un sistema que posee caracteristicas morfoldgicas vy

fisiograficas similares a la cuenca vecina de José Ignacio.

El Arroyo Garzén, que limita con Rocha, es el colector principal, tiene
direccion sur-norte de tipo rectilinea sus colectores secundarios
presentan direcciones generales al noroeste. La salida al sistema
maritimo, se opera de manera similar a la que ocurre en la Laguna

José Ignacio.
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4.3) Geografia Humana

Segun el Censo 2011 del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) la
poblacién estable del departamento es de 161571 habitantes de las
cuales un 50,8% son mujeres y un 49,2% son hombres. Del conjunto
de la poblacion, un 97,25 % vive en los centros urbanos y un 2,75 %
en el area rural.

Esta distribucidon urbana, esta casi completamente concentrada en la
region sur, con la capital departamental y diversos centros poblados,
repartidos en la Faja Costera y Terrenos Ondulados; una unica
poblacidn existe en el area noroeste en el limite con Lavalleja.

El uso de la tierra esta repartido entre la actividad ganadera y la

forestal, radicada basicamente en las regiones serranas y onduladas.

El turismo se radica especialmente en el drea de la Faja Costera,
aunque cada vez toma mayor impulso el turismo serrano y de chacra

o0 estancia.

La actividad minera tuvo su auge, durante el siglo pasado, con la
explotacién de rocas ornamentales, particularmente marmoles y
granitos, sienitas, etc. al presente, solo existe una cantera de marmol
blanco y otra de granito gris. En la actualidad el rubro esta
direccionado a la explotaciéon de aridos para la industria de la
construccién, carbonatos para fabricacién de cemento, cales y aguas

minerales.
5) Geomorfologia

En el Departamento se distinguen bdasicamente tres regiones
geomorfoldgicas: Region I Faja Costera, Regién II Planicies interiores,
Region III Terrenos Ondulados Region IV Serrana. Se considera que
el desarrollo de estas geoformas deriva basicamente de
condicionantes geoldgicas y climaticas que ocurrieron especialmente

desde el Mesozoico hasta el presente (Figura 2).
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Figura 2: Mapa geomorfologico del departamento de Maldonado
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5.1) Region | Faja Costera

Se trata de una faja continua situada entre la desembocadura del
Arroyo Solis Grande y la Laguna de Garzdén. Las dimensiones son de
100 km de largo aproximadamente, en tanto que el ancho de ésta
faja puede variar desde algunos cientos de metros hasta varios
kildbmetros.

La ocurrencia de multiples afloramientos de rocas tenaces , con
variaciones composicionales, texturales y estructurales, asi como el
accionar de diferentes procesos costeros ocurridos especialmente
desde el Terciario hasta el Actual son los que condicionan, la
magnitud y morfologia actual de esta faja.

Dentro de esta faja es posible reconocer cuatro zonas, cada una, con
caracteristicas propias: la Zona 1 entre la barra del Arroyo Solis
Grande y la Punta Rasa, la Zona 2 entre Punta Rasa y Punta Ballena,
la Zona 3 entre Punta Ballena y Barra de Maldonado y la Zona 4 entre
la Barra de Maldonado y la Barra de la Laguna de Garzén.

5.1.1) Zona 1: Barra del Arroyo Solis Grande - Punta Rasa

En esta Zona, la linea de costa presenta una direcciéon general oeste-
noroeste. A lo largo de la misma, el rasgo morfoldgico significativo se
caracteriza por una serie de bahias alargadas, cada una de ellas, con
moderada concavidad y asimetria hacia el este, rellenas por depdsitos
de playa y de acumulaciones edlicas. Las bahias, alternan con
pequefias peninsulas o puntas rocosas caracterizadas en su gran
mayoria por materiales de origen igneo: rocas graniticas, y efusivas
acidas, en forma subordinada, ocurren pequefias salientes de
materiales sedimentarios endurecidos como meta-areniscas y limos
carbonatados.

Hacia la porcion interior la faja de playa pasa a pequefios depdsitos
de dunas edlicas costeras que se instalan sobre materiales rocosos de
origen igneo y sedimentos continentales antiguos, que son parte del

sustrato.
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5.1.2) Zona 2: Punta Rasa - Punta Ballena

Aqui la costa, presenta una direccidon general este-oeste, su perfil es
de una ensenada muy abierta algo asimétrica cuya concavidad mayor
esta recostada en la porcion este, contra Punta Ballena.

Una seccidon transversal de esta costa, desde la porcién distal al
continente, muestra las siguientes asociaciones morfo-genéticas:
-Una extensa faja de playa, de ancho constante no mayor a 100
metros, apenas interrumpida por el canal de desembocadura del
Arroyo del Potrero; se caracteriza por arenas medias a muy gruesas
cuarzosas blanquecinas.

-Una zona de berma, cuyo espesor parece incrementarse, de oeste a
este, caracterizada también por arenas de granulometria variable,
cuarzosas y blanquecinas.

-Un sistema de dunas, que cubre parcialmente la zona de berma y/o
los sedimentos y rocas mas antiguas que se desenvuelven hacia el
continente. De la observacién del cordon de dunas, surge que este
sistema se ensancha de oeste a este, desde el Balneario Sauce de
Portezuelo hasta la Sierra Ballena, llegando por el norte hasta la
Laguna del Sauce y formando parte, junto con la barra de arena
costera (berma)que la subyace, del cuerpo de sedimentos que cierra
la Laguna del Sauce.

Por detras de las asociaciones ya descriptas, se reconocen dos
Subzonas: la Subzona 1 entre Punta Rasa y el Arroyo del Potrero vy la
Subzona 2 desde el Arroyo del Potrero hasta Punta Ballena.

En la Subzona 1 (Punta Rasa - Arroyo del Potrero) se observan
las siguientes asociaciones morfo-genéticas:

-Una faja relativamente angosta de una terraza baja cuyo sustrato
esta caracterizado por los depdsitos de arenas muy finas y barros
holocénicos.

-Un paleo entalle de abrasion marino, con tapiz de suelo, paralelo a la
linea de costa que continua por el canal del Arroyo del Potrero y la

costa suroeste de la Laguna del Sauce.
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Esta parcialmente degradado, y presenta entalles de carcavas con
direccion perpendicular al frente de abrasiéon. Ver Foto N° 1

-Una terraza superior, de cota no mayor a 20 metros, caracterizada
por una planicie cuyo sustrato lo constituyen los depdsitos arenosos
transgresivos de la Formacion Chuy en el base y los limos arcillosos
aluviales, de la Formacién Dolores en el techo.

Un sistema de lomadas caracterizada por limos arcillosos antiguos de
la Formaciéon Libertad y pequefas ventanas de rocas antiguas del
Neoproterozoico.

El conjunto de facies morfo-genéticas se encuentra parcialmente
cubierto por pequeios médanos y/o sabanas de arenas cuya
ocurrencia disminuye hacia el continente.

La Subzona 2 (Arroyo del Potrero - Punta Ballena) muestra que
detras de la extensa berma de playa y campos de médanos se ubica
la Laguna del Sauce cuyos depdsitos de fondo estan constituidos por
barros y arenas finas de la transgresion Holocénica. Los limites norte
y este de esta laguna se encuentran bordeados por materiales del
cuaternario continental antiguo y rocas del basamento
Neoproterozoico.

5.1.3) Zona 3: Punta Ballena - Barra de Maldonado

Esta zona, presenta basicamente dos direcciones, ambas con claro
control geoldgico generadas por las salientes de Punta Ballena, en el
oeste, Punta del Este en su parte central y la rocosidad de La Barra

en el este.
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Foto 1: Detalle de paleo-entalle de abrasion costera, en parte coluviado, que actla
como limite geomorfolégico entre dos terrazas y limite geoldgico entre las

Formaciones Dolores y Villa Soriano

La Punta Ballena es la saliente rocosa mas importante de esta region.
Se trata de una Zona de Cizalla compuesta de pérfidos miloniticos
muy tenaces (Oyhantcabal P. 2005) que desarrollan un relieve
positivo muy fuerte, cuyas cotas son superiores a los 50 metros a
escasos 200 metros de la costa. Esta saliente, presenta una direccion
general 010°-020° tiene una extensidén hacia el interior del mar, de
pocos kildmetros en tanto que hacia el continente continta por
cientos de kilometros.

La Punta del Este, situada en la parte central de esta faja, es la
saliente que determina un cambio en la direccion regional de la costa.
Se trata de un conjunto rocoso caracterizado por ortoneises de la
unidad Cerro Olivo (Masquelin 1990) de direccién general 0609, que

en lineas generales, es subconcordante con la direccién de la linea de
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costa hacia el este y que se mantiene constante a lo largo de la faja
Atlantica.

Las rocas de la peninsula de Punta del Este, definen una importante
saliente de unos 3km de largo por casi 1km de ancho y cota superior
a 10 metros. Los afloramientos de la peninsula de Punta del Este
ocurren de manera aislada del resto de los afloramientos, los mas
cercanos, estan ubicados hacia el oeste, como el Granito de
Maldonado en la Punta del Chileno y hacia el este como el Complejo
Cerro Olivo, cerca de la desembocadura del Arroyo Maldonado; se
presume, que esta peninsula, esta ligada al continente por una
espesa barra de arena litoral generada en el momento de la
transgresion Villa Soriano y que pre transgresion funciond como una
isla rocosa, de la misma manera que las islas Gorriti y Lobos,
sugiriendo que la peninsula se origind a partir de un tombolo.

Entre las salientes rocosas, Punta Ballena, Punta del Este y La Barra
ocurren dos extensas ensenadas.

La situada al oeste de Punta del Este, presenta una linea de costa de
direccion general oeste-noroeste, y presentando una concavidad casi
simétrica Una seccidn transversal mostraria desde la costa al
continente las siguientes asociaciones morfo-genéticas:

-una extensa y continua zona de playa, apenas interrumpida por la
saliente rocosa del Chileno, se caracteriza por arenas de
granulometria media a gruesa y mineralogia cuarzosa.

-una posible y discontinua zona de berma de arenas, cubierta por
extensos campos de médanos y sabanas de arenas, actualmente
degradados y desvastados por la accion antrdpica, los campos de
médanos se estima que se extendian hacia el continente por varios
kildbmetros, cubriendo parcialmente las Formaciones Sedimentarias
antiguas y rocas del Basamento Cristalino. La mayor amplitud de este
campo de médanos fue precisamente entre Maldonado y Punta del
Este.
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La segunda porcidon de costa se localiza entre Punta del Este y Barra
de Maldonado. Se trata de una costa casi rectilinea a ligeramente
céncava de direccion 060°.

Una seccién transversal mostraria un perfil morfo-genético similar a
la porcion de costa al oeste de Punta del Este. La excepcion la
constituye la zona mas este, cercana a La Barra, donde la posible
berma, no visible, y los campos de médanos forman parte de la barra

de cierre del sistema fluvial del Arroyo de Maldonado y sus bafados.

5.1.4) Zona 4: Barra de Maldonado - Barra de Laguna Garzon
En esta zona, la linea de costa mantiene la direccién general 0.60 que
se observa en la Zona 3. Teniendo en cuenta el criterio morfo-
genético, se reconocen dos subzonas: Subzona 1,entre las Barras de
los Arroyos Maldonado y Manantiales y Subzona 2, entre las Barras
del Arroyo Manatiales y de la Laguna Garzén.

La subzona 1: Barras de Arroyos Maldonado y Manantiales.
Comprende una porcion donde se observan pequefias salientes
rocosas del Complejo Cerro Olivo que alternan con micro bahias que
en buena parte modifican el rumbo general de la costa, tomando
direcciones locales al noroeste. En las ensenadas ocurren
acumulaciones arenosas de playa y de removilizacién edlica que

cubren parcialmente las rocas del basamento.

La subzona 2: Barras de Arroyo Manantiales-Laguna Garzon.
Se trata de una costa rectilinea cuya direccidn es interrumpida por la
saliente de José Ignacio, cuyo origen presentaria condiciones
similares a las senaladas para Punta del Este.

De manera general, una seccién perpendicular de esta zona, desde la
linea de costa al continente, muestra las siguientes asociaciones
morfo-genéticas:

- Faja de playa actual continua, rectilinea, de pendiente suave a

moderada con amplio predominio de fraccion arena.
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- Faja de berma, mas antigua, paralela a la linea de playa con forma
aplanada a ligeramente convexa, caracterizada por depdsitos de
arenas de granulometria variable.

- Campos de médanos y/o sabanas de arena sobrepuestos a la berma
arenosa que transgreden parcialmente, hacia el interior del
continente rocas y materiales sedimentarios antiguos.

- Barrancas, y/o paleofrentes de abrasién costeros parcialmente
degradados. Ocurren paralelos a la linea de costa y bordean la
periferia de las Lagunas de José Ignacio y Garzon.

-Restos y/o relictos de terrazas de cota no mayor a 10 metros,
integradas por depdsitos pleistocénicos de las Formaciones :Chuy
(marino litoral , en la base) y Dolores (continental, en el tope).

Por encima de las terrazas y rocas del basamento ocurren retazos de
mantos de arenas y/o médanos antiguos con cobertura de suelos
arenosos.

Entre el frente de barranca y la berma de la costa, se localizan las
Lagunas de Garzén y José Ignacio y areas de bafiado, ademas de
paleolineas arenosas de retroceso y barros holocénicos.

5.2) Region 11 Planicies Interiores

Las planicies interiores se localizan en la porcion inferior y media de
los valles asociados a los principales cursos de agua. Los arroyos
Solis Grande, Pan de Azucar, Maldonado, San Carlos, Aigua y Alférez
son los que presentan esta caracteristica. Su desarrollo, se relaciona
con el tamano del curso de agua, su amplitud mayor ocurre hacia la
zona de desembocadura, acuiandose en direccion a las nacientes. El
tipo de sustrato geoldgico que se asocia es un factor preponderante
en el desarrollo de estas planicies. Los sedimentos holo
pleistocénicos, de tipo arcillo-limoso, son los que presentan un mayor
desarrollo superficial de estos sistemas de terrazas; por el contrario,
los materiales del basamento cristalino presentan valles angostos,

entallados en la roca y/o terrazas incipientes de escaso desarrollo y

17



Mapa Geolégico del departamento de Maldonado a escala 1:100.000

recortadas por barrancas derivadas de la erosidon de las margenes de
los cursos de agua.
Segln su cota topografica se reconocen dos tipos: Planicies muy

bajas y Planicies bajas, las que se describen a continuacion.

Foto 2:Planicie interior, junto con el desarrollo de lomadas muy suaves

5.2.1)Planicies muy bajas

Se encuentran entre 0 y 5 metros de altitud. Se reconocen dos tipos:
fluviales y estero-pantanosas.

Las de tipo Fluvial, se localizan entre los dos entalles de abrasidn
inmediatos en ambas margenes del curso de agua. En ese paisaje,
domina la dinamica fluvial actual, generando registros caracterizados
por procesos acumulativos y destructivos. Los primeros, son
basicamente barras de arenas y gravas, meandros y depdsitos de
decantacién de arcillas y limos. Los destructivos, estan caracterizados
por procesos de abrasién que actlan sobre la barranca de la planicie
superior y los depositos acumulativos recientes, generando un cambio

del paisaje materializado por la creacién de nuevos canales y el cierre
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de otros asi como la ampliacién del valle debido a la remocidn de las
paredes laterales.

Las de tipo estero pantanosas y/o de planicie de inundacién, ocurren
de manera localizada dentro del paisaje, alternando con canales
fluviales de geometria diversas. Una observacion general muestra
que estas areas son mas frecuentes en el curso inferior y en la zona
de desembocadura de los canales fluviales Presentan una napa de
agua permanente, el aporte principal es el escurrimiento superficial
de las respectivas cuencas proveniente de la lluvia. Por otra parte y
particularmente en la zona de la faja costera, las sudestadas
provocan una dindmica de estuario con ingreso de agua de mar a
través de los canales y las lagunas costeras, generando una subida
del nivel de base y el represado de las aguas del continente.
5.2.2)Planicies bajas

Se ubican en los valles de los cursos de agua, entre el entalle de la
planicie baja y el sistema ondulado. Tienen su mayor expresidon entre
las cotas 5 y 20m sobre el nivel del mar.

Presentan una configuracion longitudinal paralela a subparalela al
curso de agua, en su porcidon inferior y media, hacia la porcion
superior, se adelgazan, formando valles planos muy angostos,
continuando hacia las cabeceras como una planicie aluvionar muy
angosta o con valles en forma de v.

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.

Poseen nula a muy débil pendiente, los suelos asociados son pesados,
con baja permeabilidad e infiltracién, el drenaje es muy pobre y en
consecuencia, durante los periodos de lluvia se generan &areas de
encharcamiento temporal donde la eliminacién de agua se opera,
durante los periodos de estiaje, por evaporacién vy

evapotranspiracion.
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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.

5.3) Region I11. Terrenos Ondulados

Dentro de este paisaje se distinguen dos padrones fisiograficos: un
padron caracterizado por terrenos ondulados y fuertemente
ondulados y un padrén representado por lomadas muy suaves.
5.3.1) Terrenos Ondulados y Fuertemente Ondulados.

Dentro de este sistema orografico se distinguen ademas dos formas:
con y sin cerros asociados.

5.3.1.1) Formas Onduladas y Fuertemente Onduladas con
Cerros Asociados.

Se reconocen dos areas:

La primer area, ocurre en el suroeste del Departamento, es la mas
importante y extendida, el paisaje muestra un conjunto de grandes a
pequenos cerros cuya cota de base esta entre 20 y 40 metros y la
cota superior se encuentra entre 390 metros maximo en el Cerro Pan
de Azlcar, y entre 100 a 250 metros minimo en los Cerros del Toro,
del Burro, San Antonio, Las Palmas, Sanguinetti, Del Indio, Del
Tambo y de las Espinas. Suelen reconocerse ademas elevaciones
menores a 100 metros que resaltan del paisaje. Se trata de formas
redondeadas a ligeramente alargadas con abundante rocosidad,
caracterizada por bochas redondeadas a subangulares. El desarrollo
de vegetacion es abundante, con predominio de especies nativas de
tipo arbdoreo y arbustivo. Las litologias que dominan son sieniticas,
traquiticas y rioliticas del Complejo Sierra de Animas y rocas

graniticas.
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La segunda area, se localiza en la porcién centro sur del
departamento. Aqui se distinguen, segun su forma, dos tipos de
cerros: muy alargados y redondeados.

Las formas muy alargadas, estan muy bien direccionados, entre 010°
y 0209, su cota de base se encuentra entre 0 y 50 metros y la cima
estda comprendida entre 50 y 150 metros. Se caracterizan por
pequenos afloramientos de bloques alargados, de aristas angulares y
subangulares, se trata de Zonas de Cizalla cuyas litologias son del
tipo cuarzo milonita y porfidos miloniticos (Oyhantcabal 2005); la
vegetacion nativa, es escasa y localizada, dominando las formas
arborescentes. Los mas importantes son: Cerros de los Chivos, de la
Cruz, del Francés, Miguel, del Diario, Juncal y de la Ballena.

Las formas redondeadas, presentan altitudes entre 50 y 100 metros,
se destacan en un paisaje muy suave, son de composicion granitica y
desarrollan rocosidad en su parte cuspidal.

Se localizan en dos zonas; al este de la Sierra Ballena: Cerros
Pelado, Cuevas, Juncal, El Pefiasco y de Cortez, y al norte de Ruta 9,
a la altura del km 150: Cerro Bellaco.

Las areas onduladas, que se asocian con los cerros, se reconocen de
dos tipos: las que estan adyacentes a los cerros y las mas alejadas.
Las areas adyacentes, ocurren radialmente a los cerros si estos,
poseen formas circulares o se sitlan paralelas a las caras si los cerros
son alargados. Se trata de lomadas de tipo plano-convexa, de
pendiente moderada que se incrementa hacia la base de los cerros.
Son geoformas caracterizadas por la presencia de numerosos glacis
de coluvionamiento, de composicién litica, muy grosera en la zona
proximal y mas fina en las porciones distales. Poseen suelos poco
desarrollados, de tipo areno-gravillosos en las areas de cabecera y
horizontes profundos del tipo arcillo gravilloso hacia las laderas bajas.
Las areas mas lejanas, son lomadas del tipo cdncavo-convexo, de
pendiente moderada, con débil diseccién, que pueden alternar con el

desarrollo de terrazas incipientes; en general presentan buena
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cobertura de suelos, de espesor moderado a alto, de textura arcillo
limosa y color oscuro.

5.3.1.2) Formas Onduladas y Fuertemente Onduladas sin
Cerros Asociados.

Estas formas, poseen una distribuciéon regionalizada entre la Faja
Costera y las Zonas Serranas, y en el vértice norte del Departamento.
Alternan, de este a oeste, con valles de la Region II (Planicies
Interiores) de ancho y longitud variable.

El paisaje muestra un sistema de lomadas céncavo-convexo a plano
convexo sin direcciones preferenciales, con desarrollo de glacis de
coluvionamiento hacia la zonas serrana y aluvionamiento hacia los
valles, que configura un incremento de la madurez paisajistica.
Poseen un importante desarrollo de suelos de textura areno-arcillosa
y profundidad moderada a alta. Las altitudes estdan comprendidas,

entre 40 y 70 metros.

Foto 3: Adelante Planicie Interior, al fondo Regién de Lomadas céncavo-convexo a

plano convexo

5.3.2) Lomadas muy suaves
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Se reconocen mas bien en la zona vecina a la Faja Costera.
Corresponde a un modelo que hace parte del sistema de lomadas,
donde el paisaje se suaviza significativamente. Se trata de lomadas,
alargadas, con interfluvios extensos, planos a ligeramente convexos,
laderas con pendientes planas muy suaves, de tipo simétrica y
asimétrica y valles muy extensos de tipo plano. El conjunto presenta
frecuentes eluviones, en los interfluvios, glacis de acumulaciéon de
tipo coluvionar y aluvionar en laderas y valles respectivos. Las
altitudes maximas para esta region comprenden las cotas 20 a 40
metros.

Un modelo similar, también ocurre en el vértice norte del
departamento, donde ademas estas suaves lomadas, alternan con

formas serranas caracterizadas por cerros alargados en sentido este-

oeste, con abundantes afloramientos y vegetacion arborescente.

Foto 4: Lomadas muy suaves, al fondo inicio de la Zona Serrana Baja

5.4) Region IV Zona Serrana
Es la region mas extensa del Departamento, las altitudes estan

comprendidas entre 100 y 500 metros y constituye la region mas
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elevada del territorio uruguayo. Esta caracteristica morfo-topografica,
de la regidon Serrana de Maldonado, forma parte de la divisoria de
aguas entre la Cuenca del Rio de la Plata - Océano Atlantico por el sur
y la Cuenca de la Laguna Merim por el Norte del Departamento.

Los mapas de las Fig. 1 y 2 del departamento, esquematizan la
distribucién desde esta region; en el suroeste ocurre con direccion
sur-norte y se denomina Sierra de Animas, luego cambia de
direccion, al este-noreste y sur-norte, pasando a denominarse Sierra
de Carapé.

Dentro de este conjunto serrano, se distinguen, desde el punto de
vista topografico, dos Zonas: Serrana Baja y Serrana Alta.

La Zona Serrana Baja tiene altitudes entre 100 y 250 metros, se
ubica entre la zona serrana alta y las areas onduladas (Fig. 2). Se
trata de un sistema de lomadas, con pendientes moderadas a fuertes,
de tipo cdéncavo-convexo, de forma variada desde muy alargadas a
irregulares, con valles entallados, con escaso desarrollo de terrazas.
Dependiendo de las caracteristicas lito-estructurales de las unidades
geoldgicas se destacan algunas formas de relieve particulares, como
ejemplos: La Sierra de Cabral, derivada de la generacion de un
pliegue de arrastre con flancos de direccibn Nor- noroeste vy
concavidad hacia el norte, y las Sierras de La Ballena y de los
Caracoles, generadas por una zona de cizalla con rocas miloniticas y
ultramiloniticas de composicién mas bien félsica.

La zona, presenta una densidad de afloramientos moderada que
alterna con desarrollo de depodsitos eluviales derivados de alteracion
metedrica y pequenos glacis de coluvionamiento que rellenan vy
modelan el micropaisaje. Sobre los glacis y los eluviones, el
desarrollo de suelo es mayor, caracterizado por materiales areno
gravillosos con variable contenido de arcilla.

El desarrollo vegetativo se caracteriza por un sistema tipo parque,
con desarrollo de arboles de especies nativas que alternan con

pasturas graminales. Ver Fotos N° 5y 6
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Foto 5 Foto 6
Fotos 5 y 6: Paisajes caracteristicos de la Zona Serrana Baja

La Zona Serrana Alta, presenta altitudes mayores a los 250 metros
con un maximo de 514 metros representada por el Cerro Catedral,
punto de mayor altitud del Uruguay, se encuentra rodeada por la
Zona Serrana Baja, constituye una de las principales divisorias de
aguas del pais. La porcion interfluvial, es un paisaje que presenta
moderado aplanamiento, interrumpido localmente por cerros de
diferente porte, con abundancia de afloramientos particularmente de
morfologia de bochas y composicién granitica. Las laderas tienen
pendientes moderadas a muy fuertes y los entalles que corresponden
a cabeceras de cursos de agua se asocian a planos de fracturas. Ver
Fotos 7y 8

La densidad de afloramientos es moderada a alta, con escasos y
pequenos eluviones y glacis de acumulacidon. El suelo tiene poco
desarrollo, en general esta asociado a las zonas eluviales, de glacis y
de fracturacién intensa. La vegetacion que predomina es de tipo
arbdrea y arbustiva que generalmente ocurre en las areas entalladas

y de fractura.
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Foto 7: Cerro Betete, interfluvio con Foto 8: Detalle de interfluvios y ladera

rocosidad y laderas con depésitos de alta de gran rocosidad

Coluvionamiento
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1) Presentacion

El Mapa Geolégico del Departamento de Maldonado a Escala
1/100.000, constituye la primera edicién de un documento grafico
completo en version digital y georreferenciado de esta division
politica.

Se incorpora ademas la Memoria Explicativa donde se presenta, un
estado mas actualizado de conocimientos acerca de las unidades
geoldgicas separadas y reconocidas asi como de los procesos que
actuaron en su generacion y posicionamiento actual.

Para el desarrollo y ejecucion de los trabajos se contdé con la
informacion cartografica conocida asi como de los nuevos aportes del
proyecto.

El primer trabajo cartografico fue realizado por Macmillan (1933). Se
trata de un levantamiento geoldgico general con mapas a Escala 1/50
000 de la regién sur occidental de los Departamentos de Maldonado y
Lavalleja. En grandes lineas, este autor presenta una separacién de
areas graniticas y néisicas, el complejo metamérfico de la Serie de
Minas y las rocas volcanicas de Sierra de Animas.

Durante los aflos 1965-1966 la Catedra de Geologia de la Facultad de
Agronomia, en el marco del Proyecto: Misidn Aigua-Lascano, realizd
el mapeo a escala 1/100 000 de una regién situada entre ambas
localidades, donde comprendié precisamente, una parte del vértice
norte del Departamento. En ese Proyecto se utilizaron por primera
vez imagenes a Escala 1/ 40 000 de la Misién Trimetrogdn cuyas
fotos fueron tomadas por la Fuerza Aérea de las Estados Unidos en
1943.

Los resultados del Proyecto, y de las primeras dataciones
geocronoldgicas de Umpierre (1965), definieron la cartografia y la
estratigrafia de la cuenca del Arroyo Aigud, separando un conjunto de

lavas acidas y basicas con edades comprendidas entre 120 y 130 Ma.
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En la década de los 80 y principios de los 90, en el marco del
Proyecto Inventario Minero Nacional, la DINAMIGE realiza un
levantamiento geoldgico general escala 1/50000.En funcién de los
trabajos de geoquimica estratégica, se elaboran documentos con
énfasis en la separacion de litologias, que se denominaron esbozos
geoldgicos.

En el Departamento, las Hojas elaboradas fueron: Las Animas, Fuente
del Puma, Aigud, Las Canas, Carapé, Cordillera y Sierra de los
Caracoles.

Midot (1983) dentro del Proyecto Inventario Minero Nacional de
DINAMIGE, realiza un estudio geoldgico y metalogénico de la porcién
este de las Hojas: Las Animas, Fuente del Puma y Minas, regién que
hace parte de la porcion suroeste del Departamento de Maldonado.
Los mapas geoldgicos a escala 1/50 000 presentados por este autor,
exponen los principales tipos litoldgicos las grandes estructuras y las
mineralizaciones mas importantes.

Preciozzi et al (1989) en el marco del Proyecto Carta Geoldgica del
Uruguay a escala 1/100.000, realizaron el mapeo y memoria
explicativa de la Hoja Piriapolis, separando litocronologicamente
unidades antiguas y recientes del Neoproterozoico y Cuaternario.
Oyhantcabal et al (1993a), mapean y describen geoestructuralmente
la zona comprendida entre la Sierra de Animas y el Arroyo Solis
Grande. En tal sentido caracterizan por primera vez un conjunto de
granitos sinorogenicos y rocas derivadas de la deformacion cizallante
de la faja Sarandi del Yi- Piriapolis.

Sanchez (1998), en el marco de su trabajo de tesis, realiza un mapeo
publicado a Escala 1/200 000 en la regién comprendida entre las
Ciudades de Piriapolis (Dpto. de Maldonado) y Minas (Dpto de
Lavalleja). Reconoce y separa un conjunto de unidades lito- crono y

estructural que van desde el Proterozoico al Cuaternario.
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Rossini & Aubet (2000), en el marco de un proyecto de exploracién
de rocas calcéareas, realizan un estudio geoldgico y estratigrafico de la
region Zanja del Tigre - Carapé (Dptos de Maldonado y Lavalleja). Alli
reconocen y separan un conjunto de supracrustales volcanicas,
clasticas y de precipitacién quimica y cuerpos de naturaleza granitica
variada.

Oyhantcabal et al (2001b) con motivo del Proyecto CSIC de UDELAR,
realizan el mapeo Escala 1/50 000 de la Hoja Fuente del Puma, Dptos
de Maldonado y Lavalleja. Separan un conjunto de litotipos dentro de
las Supracrustales del Grupo Lavalleja, el magmatismo asociado y las
fases de deformacion vinculadas a los principales eventos.
Oyhantcabal (2005) realiza un estudio geoldgico estructural con
énfasis en los procesos de deformacion cizallante de la Sierra Ballena
en la regién centro- sur del Departamento de Maldonado. En el marco
de ese trabajo, realiza una sintesis geoldgica de la regién centro-
suroeste del Departamento.

Otros trabajos cartograficos de detalle fueron efectuados en areas
especificas del Departamento.

Se considera aqui el mapeo a Escala 1/20 000 de Arrighetti et al
(1981) en el area de la sinforma que se reconoce al sur de la Ruta
N°81, noroeste del Departamento.

El mapeo a Escala 1/20 000 y estudio estratigrafico elaborado por
Pecoits (2003), del area comprendida en la regiéon tipo de la
Formacion La Ventana, centro-oeste del Departamento.

El Mapa Geoldgico e Hidrogeoldgico Esc. 1/ 20 000 de Cernuschi &
Gonzalez (2006) de los alrededores de la Localidad de Solis Grande

El mapa de la Fig. N°1 esquematiza la ubicacidon de las principales
fuentes de informacidn cartograficas sefialadas en el presente

capitulo.
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Figura 1: Principales fuentes de informacion cartografica
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2) Metodologia

El proceso de trabajo, se llevd a cabo teniendo en cuenta las

siguientes etapas:

Recopilacidén clasificacién y analisis de antecedentes geoldgicos
especialmente cartograficos y trabajos especificos publicados e
inéditos.

Ubicacion seleccion, descripcidn e interpretacion geoldgica de
testigos de perforaciones, del Departamento de Maldonado,
existentes en DINAMIGE.

Reconocimiento geoldgico regional del departamento.
Fotointerpretacion preliminar con fotografias aéreas a escalas 1/40
000, 1/20 000 e imagenes del Google Earth

Elaboracion de una base geoldgica preliminar del Departamento
Planificacion y ejecucion de salidas de campo para reconocimiento
y descripcién de unidades geoldgicamente mapeables a la escala
de trabajo, muestreos y control geoldgico de limites.

Clasificacion elaboracion y descripcidon de laminas delgadas de los
materiales rocosos de dificil caracterizacion mesoscépica.
Construccion de columna, perfiles estratigraficos y secciones
geoldgicas regionales.

Fotointerpretacion definitiva con elaboracion de mapa geoldgico
parcial sobre fotos 1/40 000.

Escaneo, georreferenciamiento y digitalizacién del mapa geoldgico
de las regiones ya trabajadas.

Construccion final de Mapas: Geoldgico, Geomorfoldgico,
Geoestructural, Fuentes de Informacién y Base Geogréafica.

Preparacion discusiéon analisis y redaccion de memoria explicativa.
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3) Contexto Geoldgico

En el Departamento de Maldonado, basicamente, se reconocen rocas
cristalinas, con edades que van desde el Paleoproterozoico hasta el
Neoproterozoico; rocas volcanicas bimodales y sedimentarias
clasticas groseras, vinculadas a los procesos de generacion y relleno
de estructuras tipo rift, que ocurrieron durante el Jurasico -Cretacico;
sedimentos y rocas de origen sedimentario silicoclastico, cuyos
procesos de generacién, ocurrieron durante el Cenozoico,
relacionados a la combinacion de cambios climaticos y leves
hundimientos de bloques. El mapa geoestructural de la Figura 2
esquematiza la distribucion de las principales unidades y estructuras
que fueron reconocidas.

Las rocas cristalinas ocupan mas del 80% del Departamento, se
exceptua: la zona situada al norte de la falla gravitacional de Aigua,
donde ocurren depodsitos volcanicos y sedimentarios del Cretéacico y
buena parte de la faja costera y zonas onduladas, ocupadas por
sedimentos Cenozoicos.

En el marco del contexto geoldgico estructural del Uruguay las rocas
cristalinas del Departamento estan posicionadas inmediatamente al
este de la Cizalla de Sarandi del Yi. Segun Oyhantcabal et al (2011);
esta discontinuidad estructural, separa: hacia el oeste, el basamento
Paleoproterozoico del Craton del Rio de la Plata (Terreno Piedra Alta)
y hacia el este rocas cristalinas del Terreno Nico Pérez con edades
Arqueanas a Mesoproterozoicas y rocas del Cinturon Dom Feliciano de
edad Neoproterozoica. (Figuras: N© 3 y NO 4),

En ese contexto, en el Departamento, las rocas mas antiguas estan
representadas por el nucleo Paleoproterozoico de la Unidad
Campanero, definida por Sanchez (1998), ubicada en la regidén centro
oeste del Departamento y caracterizada esencialmente por ortoneises

biotiticos.



Mapa geolégico del departamento de Maldonado a escala 1:100.000

Al norte de la Unidad Campanero y a través de una falla de
cabalgamiento se pasa a lo que aqui se define como Complejo Zanja
del Tigre de edad Meso-Neoproterozoica, caracterizada por una
secuencia vulcano sedimentaria con metamorfismo de facies esquisto
verde vy anfibolita, con vulcanitas &cidas y metasedimentos
carbonaticos y silicoclasticos, depositados en un sistema plataformal
de baja a mediana profundidad. Esta secuencia se reconoce ademas,
como lascas tecténicas de pequefio a mediano porte, dentro del
basamento de la Unidad Campanero.

En el Neoproterozoico, las wunidades mas antiguas estan
representadas por el Grupo Lavalleja y el Complejo Cerro Olivo.

El Grupo Lavalleja se observa en la regidn oeste-noroeste del
Departamento, fue definida por Bossi (1966) con categoria de Grupo.
Esta representada por una secuencia vulcano sedimentaria
polideformada y metamorfizada en facies esquistos verdes, el
vulcanismo es bimodal en tanto que los metasedimentos,
carbonaticos y silicoclasticos, se asocian a un ambiente marino de
mediana profundidad.

El Complejo Cerro Olivo, fue definido por Masquelin et al (1989),
ocupa la region centro - sureste y noreste del Departamento, esta
representada por un conjunto de rocas de medio a alto grado,
caracterizado por una asociacion de ortoneises, paraneises, granulitas
y migmatitas.

Durante el Neoproterozoico tardio - Ediacariano, los procesos
actuantes vinculados al desarrollo del Cinturén Dom Feliciano tienen
su ocurrencia de tres modalidades principales:

El emplazamiento de grandes cuerpos plutonicos de naturaleza
calcoalcalina, representados por macizos graniticos que intruyen

rocas del basamento y cinturones metamarficos.
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El desarrollo de una tecténica transcurrente que ocurre de manera
simultanea con el emplazamiento de gran parte del plutonismo y que
esta definida por importantes cinturones de cizalla algunos de ellos
con expresién regional como las Cizallas de: Sarandi del Yi, Sierra

Ballena y Cordillera.

El desarrollo de una fase distensiva caracterizada por la generacién
de una cuenca con el emplazamiento de un sistema volcanico e
hipabisal de tipo bimodal, denominado Complejo Sierra de Animas;
acompafiado por una sedimentacidén detritica muy gruesa a fina de

tipo continental a plataformal, denominado Grupo Maldonado.

Desde el final del Neoproterozoico hasta el Jurasico, en la region,
dominan los procesos erosivos, la regién funciona como area
continental elevada que aporta a la sedimentaciéon Paleozoica y

Mesozoica.

A partir del Jurasico, el continente es objeto de una intensa tectdnica,
cuyo evento global estd materializado por la fracturacion, el
fallamiento y la subsiguiente deriva continental. En el sur y este del
pais se registran multiples evidencias, particularmente la ocurrencia
de importantes depresiones (grabens) como las de Santa Lucia,

Laguna Merim, Aigud - Lascano y otras menores.

El Graben de Aigua, situado en la porcion norte del Departamento,
constituye el registro mas representativo, generado durante este
intervalo de tiempo. Su puesta en evidencia ocurre a partir del
registro de la falla Gravitacional de Aigua que corta el Basamento
Neoproterozoico con direccién noreste y de la ocurrencia de un alto
estructural del mismo basamento, ubicado en la regién este del

graben.
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El relleno de este graben esta marcado por sedimentacion detritica
gruesa de tipo continental caracterizada por un sistema de abanicos
proximales y sistemas fluviales asociados (Formaciéon Migues) y un
vulcanismo basico y acido, simultdneo con la sedimentacion,
representado por las Formaciones Puerto Gdmez y Arequita de edad
Cretacico Inferior.

Los procesos de sedimentacion se reinician a partir del Oligoceno,
posiblemente generados por la reactivacién tecténica y la
consiguiente generacion de pequefias cuencas, ubicadas en la region
costera, junto con la alternancia de grandes cambios climaticos. Se
retoma una sedimentacion continental en condiciones de clima arido,
durante el Oligoceno, cuyo registro estd materializado en los
depdsitos limosos, limo arenosos y arcillo limosos anaranjados, de la
Formacién Fray Bentos, que se reconocen en testigos de sondeos de
la Faja Costera.

El Mioceno se inicia con episodios marino - transgresivos,
materializados en la Formacién Camacho y en el registro de
macrofosiles, en uno de los sondeos de la cuenca de la Laguna del
Sauce. El proceso continua con el desarrollo de una continentalizacién
y aridificacion progresiva durante el Plio-Pleistoceno cuyo registro
esta materializado en el continente con depdsitos de conos, abanicos
proximales y canales fluviales, de la Formacion Malvin y barras de
arenas fluviales a fluvio-deltaicas, de la Formacidon Raigdn,
reconocidos a nivel de campo y en testigos de sondeos.

Los sedimentos del Cuaternario, se corresponden con procesos
relacionados a cambios climaticos y sus consecuencias vinculadas con

las variaciones del nivel del mar.
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Los procesos de origen marino vy litoral, materializados en los
registros erosivos y en los depdsitos de las Formaciones Chuy y Villa
Soriano, ocurren con frecuencia en las regiones costeras del Rio de la
Plata, Océano Atlantico y desembocadura de los principales cursos de
agua.

Los sedimentos de origen continental se asocian a las areas
interfluviales, laderas y valles de los principales cursos de agua.
Ocurren como depdsitos de origen edlico, eluvial, coluvial y aluvial y
estan materializados por las Formaciones: Libertad, Barrancas,

Dolores y sedimentos del Reciente.

4) Geologia del Area

4.1) Estratigrafia

A partir de la recopilacién de antecedentes y de los resultados
alcanzados en este trabajo, se construye la columna estratigrafica del
Departamento. Para su elaboracion se tomaron en cuenta criterios
crono y litoestratigraficos. Para la cronoestratigrafia se siguieron los
patrones establecidos en International Stratigraphic Chart de
UNESCO (2010), en tanto que para la separacién de las unidades
litolégicas se siguieron los criterios establecidos de la Guia
Estratigrafica Internacional (1980).

La columna estratigrafica que se presenta a continuacion (Figura 5),

resume las unidades existentes en el area.
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4.2) Geologia Descriptiva

4.2.1) Paleoproterozoico

4.2.1.1) Unidad Campanero

La Unidad de Campanero fue definida por Sanchez (1998) como
integrada por granitoides foliados, ortoneisses, milonitas graniticas,
esquistos granitizados y rocas basicas indiferenciadas de edad
Proterozoico Superior/Medio. En este trabajo, para describir la
Unidad, se adopta parcialmente el criterio de Oyhantcabal (2005) y
se considera que esta unidad comprende basicamente litologias de un
basamento gneisico (ortoneises, ortoneises bandeados, neises con
escapolita, migmatitas y ocasionalmente anfibolitas). Se excluyen de
la unidad Campanero a las litologias claramente supracorticales, que
suelen ocurrir como escamas tecténicas de dimensiones variables,
fundamentalmente micaesquistos, formaciones de hierro bandeado y
marmoles.

En el Departamento se han cartografiado tres areas aflorantes: Punta
Rasa - Punta Colorada; Sierra de Cabral y Arroyos Carapé - La

Calera.

El Area Punta Rasa- Punta Colorada comprende dos salientes rocosas
que se localizan en la porcidon centro oeste de la Faja Costera del
Departamento. Ambas se ubican contiguas, separadas por una
ensenada rellena por sedimentos de playa. Las rocas de esta area,
fueron citadas en primera instancia por Preciozzi et al (1986) donde
las definen como Zoécalo de Punta Rasa asignandoles una edad
tentativa Precambrico Medio.

La geologia de este bloque, tiene la particularidad de mostrar un
conjunto de gneises Paleoproterozoicos, que son cortadas por diques
de rocas basicas (Punta Rasa) y acidas (Punta Colorada), de direccion
dominante 040° y de edad Neoproterozoica (Ver Foto N© 1).

El Area Sierra de Cabral comprende la regidon aflorante mas extensa,
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Foto 1: Gneises recortados por diques de rocas basicas. Punta Rasa

se localiza en la porcion centro - suroeste del Departamento. Limita
al este con las milonitas del lineamiento Edén de Mataojo; al norte
por una zona de cabalgamiento de direccién este-oeste, reconocida
en el marco de este trabajo y denominada Zona de Cabalgamiento
Escabroso; al oeste y al sur con lineamientos de direcciones Noroeste
a norte sur representados por milonitas blastomilonitas, que la
separan del Granito del Renegado y la Formaciéon Las Ventanas.

El Area se caracteriza por que la foliacién de los gneises, describe un
pliegue de arrastre, de radio kilométrico y concavidad hacia el norte,
generado por el Lineamiento cizallado Edén de Mataojo, conformando
un desarrollo morfolégico de relieve positivo denominado Sierra de
Cabral.
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El Area Arroyos Carapé - La Calera es una faja de unos 7 km de
ancho, de direccién nor-noreste, que se localiza en la porcion centro
norte del Departamento, entre el Lineamiento Edén de Mataojo y la

Zona de Cizalla Sierra Ballena.

La Unidad Campanero presenta un conjunto de asociaciones de rocas
reconocidas y descriptas por Oyhantcabal (2005) donde observa los
siguientes litotipos: ortoneises, neises escapoliticos, anfibolitas y
migmatitas. Se excluyen aqui las supracrustales: como marmoles
micaesquistos y BIF que aqui se asocian al Complejo Zanja del Tigre.
Un resumen de lo expresado por el autor, para las litologias de esta

Unidad se presenta a continuacion:
a) Ortoneises y ortoneises bandeados

Se trata de rocas leucdcratas; de granos finos, levemente coloreados
y débiles a fuertemente foliadas. Al microscopio poseen textura
granoblastica con cristales de feldespatos en juntas triples a 1200 y
dispuestos alineados. El cuarzo esta presente de tres maneras: en
ribbons con extincidon ondulosa y desarrollo de subgranos; en granos
gruesos y elongados con extincion ondulosa y subgranos; en granos
finos y con extincidn cercana a la normal. El feldespato alcalino es
ortosa y la plagioclasa (oligoclasa-Anyg) ocurre en prismas cortos y no
muestra evidencias de deformacidn intracristalina. Con frecuencia, se
observa textura mirmequitica, entre la plagioclasa y el feldespato
alcalino. El ferromagnesiano es biotita, se presenta en |dminas
diseminadas o0 en agregados laminares elongados, a veces se
encuentra alterada a clorita. El anfibol mas frecuente es hornblenda
verde, ocurre esporadicamente y se dispone en cristales aislados y en
aglomerados. Los opacos estan representados por magnetita de tipo

euhedral y en agregados elongados, se asocian con esfeno.

Las fotos N° 2 y 3 ilustran algunos de los afloramientos reconocidos
16
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Foto 3: Detalle de afloramiento de ortoneis granitico, notese un recorte de
microgranito aplitico con menor foliacion.
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b) Neises escapoliticos.

Son rocas granudas con tipica textura néisica y de coloracién gris
parduzca. En el campo se reconocen porque en la superficie de los
afloramientos ocurren huecos alargados, resultantes de la alteracion
diferencial de minerales. Al microscopio poseen textura granoblastica,
localmente con megacristales de feldespato alcalino, de hasta 4 mm
de diametro. El ferromagnesiano principal es biotita, de manera
subordinada ocurren augita aegirinica y clinoanfibol, ambos asociados
con esfeno. La plagioclasa es muy abundante, presentando evidencias
de deformacién. La escapolita es rica en sodio (marialita) y
localmente muy abundante. Los accesorios mas frecuentes son circén

y apatito.
c) Anfibolitas

Aparecen de manera muy subordinada en el conjunto de los
ortoneises. Son rocas que presentan foliacion y a veces
bandeamiento composicional a escala centimétrica, caracterizado por
la alternancia de bandas negras y verde oscuras. La textura es
nematoblastica a granonematoblastica. Composicionalmente, la
hornblenda es el mineral principal, ocurre en cristales euhedrales. La
plagioclasa se presenta subhedral, de composicion An50 (andesina-
labradorita). El cuarzo, ocurre en cristales anhedrales, en cantidades
variables. La augita-aegirina, pleocroica en tonos de verde, se
encuentra a menudo y ocurre en forma de empalizada, el esfeno de
tipo euhedral ocurre como granos redondeados y se encuentra tanto
disperso como en trenes, el epidoto y el apatito son los accesorios

mas comunes.
d) Migmatitas

Son relativamente menos frecuentes, son rocas que poseen

18



Mapa geolégico del departamento de Maldonado a escala 1:100.000

estructura de tipo estromatolitica, segun la definicion de
Wimmenauer y Bryhni (2002).Presentan un mesosoma de grano
medio, compuesto por cuarzo anhedral, plagioclasa y ortosa pertitica.
Circon y apatito son los principales minerales accesorios. El
melanosoma esta compuesto por agregados de biotita y silimanita
fibrosa (fibrolita). El leucosoma es de grano grueso y esta integrado
por cuarzo, ortosa, plagioclasa y pequefias laminas de biotita

diseminada.

La geoquimica de los ortoneises y los neises escapoliticos, de esta
Unidad, fue estudiada por Oyhantcabal (2005), a partir de los
resultados analiticos de 19 muestras establece las siguientes

conclusiones:

Del conjunto de las muestras de ortoneises, la mayor parte poseen
contenido de silice entre 68 y 76%, solo dos dieron resultados fuera
de este rango: una muestra con 88% de SiO2, probablemente
afectada por procesos de enriquecimiento siliceo durante la
deformacién y el metamorfismo, y la otra que corresponde a neises
escapoliticos con 55,7% de SiO2, los que presentan ademas una

composicion quimica diferente.

En el diagrama de AFM de Irving y Baragar (1971) y en el diagrama
TAS de Cox et al. (1979) los neises caen en el campo de la serie
calcoalcalina.

El diagrama de Peccerillo y Taylor (1976) indica que estos neises
calcoalcalinos corresponden a la serie de alto K20. Los contenidos de
tierras raras también son tipicos de rocas calcoalcalinas.

El diagrama de discriminacion tectdnica de Pearce et al (1984) indica
que el protolito de estos neises pueden haberse formado en un arco

magmatico o en un ambiente post- colisional.
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Con relacién a la edad de estas rocas, se han publicado tres
dataciones del protolito de los neises Sanchez et al (2003) publicaron
una edad U-Pb convencional, en circén, de 1735 +32/-17 Ma.
(Muestra: 6198; coordenadas: 34° 21’ 04" S, 55° 07’ 43" W);
Mallman et al (2003) presentan una edad U-Pb SHRIMP, en circén, de
1754 + 6.8 Ma. (Muestra: NP-154; coordendas: 34° 35’ 51” S, 55°
09’ 23" W), mientras que Oyhantgabal (2005) presentan otra edad,
U-Pb convencional en circén, de 1737 +5,7/-8,4 Ma (muestra: UR-PR
63; coordendas: 34° 54’ 14" S, 55°14' 13” W).

Todas estas edades son interpretadas como la edad de cristalizacién
del protolito de estos neises y resultan relativamente coincidentes,
sefialando un evento magmatico hacia aproximadamente 1,75 Ga. No
se han reconocido sobrecrecimientos metamorficos en los circones,
por lo que no existe una buena aproximacién a la edad del

metamorfismo que generod los neises.

La edad minima del metamorfismo estaria sefialada por una edad Ar-
Ar, en hornblenda de las anfibolitas de esta unidad, que indica una
edad de enfriamiento (500° C) de 564.0 £ 4.1 Ma. Oyhantcabal et al
(2009).

4.2.2) Meso-Neoproterozoico
4.2.2.1) Complejo Metamorfico Zanja del Tigre

Se trata de una secuencia de rocas supracrustales de tipo vulcano
sedimentaria, polideformada con metamorfismo en facie esquisto
verde y anfibolita, que se vincula a un ambiente plataformal raso del
tipo carbonatico a detritico, de probable edad Meso a

Neoproterozoica.

El primer trabajo relacionado corresponde a Bossi (1983) al definir

parte de la unidad como Grupo Carapé donde agrupa solo, los
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términos metamorficos de grado medio, afectando como Lavalleja a
las supracrustales de grado bajo.

Sanchez & Ramos (1999) incluyen, con criterio litoldgico, una parte
de las rocas de este complejo dentro del Grupo Lavalleja como
Formaciones Minas y Zanja del Tigre.

Rossini & Aubet (2000) con motivo del trabajo exploratorio para
carbonatos, mapean la region sureste de la Hoja Fuente del Puma;
separan con criterio litotecténico la Unidad Zanja del Tigre y la
Unidad Carape, esta ultima, la subdividen en tres Asociaciones:
Carapé Sur, Carapé Central y Carapé Norte.

Oyhantgabal et al (2001b), en el mapeo 1/100.000 de la Hoja Fuente
del Puma reconocen cuatro asociaciones litoldgicas, con rasgos
propios, que se sitlan en cinco bloques tecténicos separados por
discontinuidades estructurales. Describen las diferentes litologias para
cada asociacién, su ambiente de sedimentacion y consideran al
conjunto como vinculado a las supracrustales del Grupo Lavalleja.
Con relacién a la localizacidon de estas rocas, en el departamento, se
reconoce un Bloque Principal y Bloques Menores.

El Bloque Principal se localiza en la regién noroccidental del
departamento formando parte de la Sierra de Carapé, limite con el
departamento de Lavalleja, y en el contexto geomorfoldgico de la
Zona Serrana. Se localiza entre la Sinforma de Ruta 81 -Lineamiento
Mina Oriental en el oeste y el Lineamiento Edén de Mataojo en el
este. En el sur, este bloque, estd separado de los Ortoneises de
Campanero - Sierra de Cabral, por una faja cizallada, de direccion
este - oeste denominada Zona de Cizalla Cerro Escabroso. Hacia el
norte, la unidad continda por el vecino Departamento de Lavalleja,
con direccién nor-noreste.

Blogues Menores, de la misma unidad, de tamafo diverso, aislados y

separados del bloque principal, ocurren como ventanas y/o lascas
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tectdnicas. Los mas importantes, se reconocen en la costa noroeste
de la Laguna del Sauce - Cantera COMSA vy al norte de la Localidad de
Pan de Azucar: Canteras Burguefio.

Afloramientos de menor entidad, de estas supracrustales, suelen
encontrarse como pequeias lascas en el interior de las areas de los
ortoneises de Campanero- Sierra de Cabral.

La regién del Bloque Principal es el area aflorante mas importante; a
nivel interno, estd compartimentada por un sistema de lineamientos
nor- noreste, que definen, en parte, bloques menores.

(Oyhantcabal et al 2001b).

Por otra parte la secuencia estd recortada por cuerpos graniticos
intrusivos de tamafio, geometria y composicidon variable. (Ver Mapa
Geoldgico).

Desde el punto de vista litoldgico, aqui se presenta lo expresado por
Rossini & Aubet, (2000); Oyhantcabal et al (2001b), y lo recogido en
el trabajo que se presenta. De manera general se reconoce una
secuencia vulcano sedimentaria cuyas rocas presentan basicamente
un metamorfismo de facies anfibolita y esquisto verde.

Las rocas de facie anfibolita comprenden: micaesquistos, paraneises,
marmoles, anfibolitas y BIF; las que se describen a continuacion:

a) Micaesquistos

Presentan textura lepidoblastica la composicion es biotitica vy
muscovitica con predominio de la ultima, al microscopio presentan
una alternancia de bandas laminares compuestas por muscovita,
biotita, y bandas cuarzosas; como accesorio suele encontrarse
estaurolita. Cercano a los contactos con las rocas graniticas, los
micaesquistos son muy cuarzosos y ocasionalmente con turmalina
negra. La ocurrencia de vetas de cuarzo, con turmalina negra es

bastante comun dentro de estas rocas.
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Las zonas aflorantes mas importantes, se localizan en el oeste del
Bloque Principal, (cercano a la Sinforma de Ruta 81), ocurren en
afloramientos con un solo tipo litoldgico o alternado con bancos de
paraneises y anfibolitas. También se reconocen en la porcion este del
Bloque Principal (Zona Zanja del Tigre) asociados con rocas
carbonaticas.

b) Paraneises

Presentan textura nemato a lepidoblastica, son de grano fino con
bandeamiento de orden centimétrico a milimétrico caracterizado por
la alternancia de bandas micaceas, biotita muscovita, y bandas
cuarzo-feldespaticas con biotita. Se reconocen en la regién oeste, del
Bloque Principal, alternando con los micaesquistos y las anfibolitas.

c) Marmoles

Se reconocen basicamente de dos tipos:

Marmoles equigranulares de grano fino a muy fino, color blanco
lechoso y composicion calcitica con micas muy dispersas.
Generalmente ocurren como lascas tecténicas de escasas
dimensiones, no mapeables, situadas entre los ortoneises de Sierra
de Cabral; y también en los alrededores del Paraje Caleras del Rey.
Otros afloramientos con desarrollo de potentes bancos se localizan en
la Cantera Burguefo situada unos pocos kildmetros al norte de la
Ciudad de Pan de Azucar y en la porcién sureste del Bloque Principal,
Cantera de Zanja del Tigre.

Marmoles bandeados, desde homogéneos a muy irregulares vy
plegados, de grano fino a grueso y muy grueso, la composicion va de
muy calcitica a dolomitica, localmente presentan procesos
secundarios de silicificacion evidenciados por noédulos y/o vetas de
cuarzo. La coloracién es variada: negros, verdes, grises, rosados y
rojos en distribucion: homogénea, bandeada o irregular. Numerosas

explotaciones abandonadas conocidas como Canteras Narancio se
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reconocen, de estas variedades de marmol, también ocurren en
Cuchilla Alvariza, al este de la Cafiada de Sarandies Oyhantgabal et al
(2001b).

d) Anfibolitas

Presentan textura nematoblastica son de grano fino, la mineralogia
esta compuesta por cuarzo y hornblenda, presentan coloraciones gris
verdosa a negra.

Se reconocen basicamente en las porciones occidental y sur del
Bloque Principal, alternando con micaesquistos y paraneises.

e) Formaciones Bandeadas de Hierro (BIF)

Se localizan en pequenas lascas tectdnicas asociadas a los ortoneises
de la Unidad Campanero, el afloramiento que se conoce, junto con
rocas anfibdlicas, esta situado en la region sureste de la Hoja Las
Animas en el interfluvio comprendido entre los arroyos del Sauce y
Sarandi. Se trata de rocas de textura granonematoblastica, coloracién
oscura a rojiza y composicién hematitica.

Las rocas de facie esquisto verde estdn representadas por
metavulcanitas acidas, metacarbonatos, metaareniscas y metapelitas,
las que se describen a continuacién:

a) Metavulcanitas acidas

Se observan en el Bloque Principal en dos regiones: Cuchilla Alvariza
de Oyhantcabal et al (2001b) y Zanja del Tigre, Asociacion Carapé
Centro (ACC) de Rossini & Aubet (2000).El tipo litolégico, mas
representativo, es una porfirita acida, con matriz fina a afanitica,
donde se destacan porfiroblastos de cuarzo y ocasionales prismas de
feldespato alcalino sus tamanos oscilan entre 3 - 4 mm; la matriz
estd compuesta por: cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa,
muscovita, biotita, circon, epidoto y turmalina. En cuanto a la
estructura, pueden presentarse masivas siendo frecuente la

presencia de un bandeamiento primario, de orden centimétrico, bien
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a pobremente definido, otras estructuras reconocibles son de tipo
fluidal y lenticulares caracteristicas de fiamas ignimbriticas. El
conjunto de estas litologias presenta coloraciones claras desde gris-
blanquecino a amarillentas y anaranjadas.

Una particularidad facilmente reconocible de estas vulcanitas, es su
desarrollo morfoldgico significativo, que se observa en el Paraje
Cuchilla Alvariza; el tipo litoldgico de alta resistencia erosiva, sus
estructuras derivadas de la alta deformacion y el contraste con una
caja carbonatica facilmente erosionable, dio lugar a la generacion de
cerros alargados con direccidn noreste- suroeste de buen destaque en
el paisaje Oyhantcabal et al (2001b).

Rossini & Aubet (2000) reconocen, en la regidn Zanja del Tigre-
Asociacién Carape Central, metavulcanitas acidas a intermedias
piroclasticas como litologia dominante. Seglin Oyhantcabal et al
(2001b) son rocas cuarzosas con matriz afanitica y fenocristales de
cuarzo; presentan alto grado de deformacién expresado por la
orientacion preferencial de los cristales; la mineralogia es feldespato
potasico, biotita y ferromagnesianos de habito prismatico y pequefio
tamano.

b) Metacarbonatos

Es el tipo litolégico dominante del Complejo Zanja del Tigre, se
reconocen grandes extensiones de afloramientos tanto en la regién
de Cuchilla Alvariza como en Zanja del Tigre, son también las
litologias dominantes en los Bloques: Laguna del Sauce y Cantera
Burguefio. La composicidon varia desde calizas muy puras a calizas
dolomiticas y dolomitas, presentan textura granoblastica desde muy
fina a media equi a inequigranular. La coloracion es variable
predominan las tonalidades grises, de manera subordinada se
reconocen coloraciones claras, blanquecinas a rosadas. Los procesos

secundarios de silicificacién son frecuentes, la silice se puede
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reconocer en vetas y/o venas recortando la caja carbonatica o
dispersa en la matriz.

Estructuralmente muchos afloramientos se presentan como masivos,
sin embargo es frecuente reconocer, a nivel de imagenes como de
campo, un bandeamiento centimétrico a decimétrico en el campo, a
kilométrico en las imagenes. En general esta acompafiado de figuras
de plegamiento diverso, resultante de los cambios composicionales en
la sedimentacion, y de los procesos de deformacién ductil.

c) Metaareniscas.

Se observan en la porcidn sureste del Bloque Principal en la Regién
de Zanja del Tigre, ocurren de manera subordinada asociadas a los
metacarbonatos; Rossini & Aubet (2000) reconocen ademas,
metaareniscas arcosicas, metaconglomerados y metacalcoarenitas.
d) Metapelitas y Metamargas

Ocurren de manera subordinada; se observan en las areas nor-
noroeste y sur de la Regiéon de Cuchilla Alvariza, con direcciones
020°-030° y 045° - 050° respectivamente; en la regién Zanja del
Tigre —Carapé, se observan, tanto en el sur como al norte.

Son bancos de débil espesor, que estan asociados a las metareniscas
y metacarbonatos. Presentan marcada textura lepidoblastica,
excelente clivaje pizarroso y de fractura, de grano muy fino de
coloraciones verdosa grisacea y ocres. La mineralogia esta compuesta
por sericita y cuarzo, el carbonato aparece con frecuencia,
ocasionalmente se reconoce clorita y biotita y como accesorios circon
y turmalina. Al microscopio presenta alternancia de bandas
sericiticas y cuarzosas de diferente espesor, localmente hay laminas
de biotitas neoformadas a expensas de sericita, circones de pequeno

tamafo, que se reconocen como accesorios principales.
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Desde el punto de vista estratigrafico, Rossini & Aubet (2000)

realizan un perfil de direccién Norte Sur, en la regidn suroriental de lo

que llaman Unidad Zanja del Tigre.
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Segun el esquema de la Figura 6, la secuencia, cuya base esta hacia
el norte, indica una marcada ciclicidad de progradaciones,
representada por litologias silicoclasticas que evolucionan a
condiciones de sedimentacién carbonatica.

Teniendo en cuenta las caracteristicas litoldgicas y estratigraficas vy
de acuerdo con lo expuesto por Rossini & Aubet (2000); Oyhantcabal
et al (2001), las condiciones de sedimentacién habrian operado en un
sistema de plataforma carbonatica; la presencia localizada de
depdsitos silicoclasticos mas gruesos estaria mostrando condiciones
de sedimentacién en un ambiente plataformal mas somero. Por otra
parte, la presencia de otras ocurrencias y/o bloques menores
localizados de manera dispersa entre los ortoneises de Campanero
estaria indicando wuna plataforma mesoproterozoica de gran
extension. (c.f. Soares et al 2000) en Oyhantcabal et al (2001b).

Desde el punto de vista estructural, a partir de los antecedentes, las
observaciones de campo y los analisis de imagenes, se reconocen al
menos tres fases fundamentales:

Una primera Fase, caracterizada por los cambios operados a nivel
litoldgico como respuesta a los cambios de los procesos actuantes en
la sedimentacion a nivel de la cuenca. El perfil levantado por Rossini
& Aubet (ver Fig. 6), muestra una sucesién de cambio litoldgicos,
donde la base de la secuencia deposicional se operaria de norte a sur,
manteniendo los estratos una direccién este oeste y un ligero
buzamiento, aproximadamente 30° al sur. Estos cambios
composicionales y texturales, con direcciones este oeste, se
reconocen tanto en el campo como a nivel de imagen,
frecuentemente en el resto de la unidad y especialmente en la region

centro sur del area.
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Una segunda Fase esta caracterizada por una deformacion de tipo
ductil- ruptil, en parte concordante con la primera fase. La fase ductil,
se observa, en rocas carbonaticas, con la ocurrencia de una foliacidn
este oeste verticalizada con generacidn de pliegues simétricos con
angulo interflanco de alrededor de 030° de plano axial verticalizado
concordante con la direccion general, ejes b con angulos de
inmersidn hacia el este y el oeste.

La fase ruptil a ruptil ductil se pone de manifiesto en las vulcanitas
acidas, que ocurren en la region de Cuchilla Alvariza. De las
observaciones de campo y de imagenes se reconocen esbozos de
pliegues muy abiertos de apariencia simétrica con plano axial de
direccion este oeste, se observa también una fuerte esquistosidad de
fractura, que cortan las vulcanitas con direcciones predominantes:
este - oeste, oeste-noroeste y este-noreste; acompafados de ligeros
desplazamientos este oeste.

Un tercer evento, esta caracterizada por un fase de deformacion de
tipo ductil, constituye este, el evento deformacional mas importante
de la region y es el que imprime la mayor parte de los rasgos
estructurales que ocurren en el area afectando, secuencias de
supracrustales y magmatismo asociado. La resultante de dicho
evento se pone de manifiesto con la ocurrencia de grandes
lineamientos estructurales de direcciones nor- noreste, acompafados
de la generacion de pliegues simétricos y asimétricos con plano axial
subvertical concordante con la direccién general. El desarrollo de
pliegues simétricos, ocurre generalmente hacia las zonas centrales de
los bloques, en general, alejados de las areas de transcurrencia
(limite de bloques). Se trata de pliegues abiertos de plano axial
subvertical con direcciones nor - noroeste a noreste y eje b

subhorizontal a ligeramente buzante.
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El desarrollo de pliegues asimétricos, ocurre cercanos a las areas de
grandes lineamientos con deformacidn cizallante, son muy
frecuentes, especialmente en las porciones centro-este a este-
noreste, vinculados a los lineamientos Eden de Mataojo y Puntas del
Pan de Azucar. En general estos pliegues son cerrados con uno de los
flancos mas alargado y plano axial subvertical, basicamente la
direccidn de los flancos hacia la charnela indicaria un desplazamiento
sinestral de los bloques.

Segun Rossini & Aubet (2000) los ejes b presentan inmersion SSW y
NNE; los autores senalan que hacia el NE la secuencia sufre
disgregacion tecténica debido al emplazamiento de grandes plutones
graniticos.

Con relacién al grado y tipo de metamorfismo; del conjunto de tipos
litoldgicos y de los elementos estructurales, puede sefialarse que
estas rocas fueron sometidas a por lo menos tres tipos de
metamorfismo.

Un metamorfismo regional, caracterizado por la presencia de rocas
con facie anfibolita: micaesquistos, paraneises y anfibolitas y rocas
con facies esquisto verde: metacarbonatos, metaareniscas, esquistos
sericiticos y metalavas acidas.

Un metamorfismo térmico, producto del emplazamiento de grandes
volumenes de magma, tanto volcanico como plutdnico, que dio lugar
a la transformacion de sedimentos carbonatados, en marmoles.

Un metamorfismo dinamico derivado de procesos cizallantes que

generaron fajas de rocas miloniticas.
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Desde el punto de vista geocronoldgico, segun Oyhantcabal et al
(2001b) de la datacién, por el método U-Pb convencional, de una
metaignimbrita, vulcanita acida de la regién de Cuchilla Alvariza, se
determind una edad de 1429+/- 21Ma; el mismo autor, obtuvo por el
método de SHRIMP, una segunda datacidn en una metasedimentita
de la misma unidad, los resultados mostraron, en los circones
detriticos, edades entre 3350 y 1780 MA.

Registros, obtenidos por Basei et al (2008) en una muestra de Ruta
12 (Lat.34° 33’ 13 S; Long.55° 05 26 'W) indican que las
dataciones, por el método de SHRIMP U-Pb de circones detriticos
mostraron para ocho de ellos una proveniencia de rocas de edad
Arqueana y el resto entre 1,8-2,3 Ga.

Los resultados indicarian para esta Unidad una posible edad de

sedimentacion Meso- Neoproterozoica.

4.2.3) Neoproterozoico

4.2.3.1) Grupo Lavalleja

Se define como Grupo Lavalleja a una secuencia de rocas
supracrustales de tipo vulcano sedimentaria polideformadas, con
metamorfismo de grado bajo genéticamente vinculadas a un sistema
plataformal profundo con vulcanismo basico-asociado y edad
Neoproterozoica.

Bossi et al (1966) define el término Lavalleja para un cinturén de
rocas supracrustales con metamorfismo de grado bajo a medio de
direccién 020°-30° de edades Cambro-Proterozoica, que ocurren con
mayor frecuencia en el Departamento de Lavalleja y que se prolongan
hacia los Departamentos de Maldonado por el sur, Treinta y Tres y

Cerro largo por el noreste.
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Sanchez & Ramos (1999) al estudiar la region al sur de la Ciudad de
Minas consideran que, en dicha area, el Grupo Lavalleja esta
integrado por tres Formaciones: Minas, Fuente del Puma y Zanja del
Tigre.

La Formacion Minas corresponde a areniscas conglomeradicas,
arcosas, cuarcitas, pelitas y carbonatos, con escasa deformacion y
metamorfismo muy bajo a bajo. Esta Formacidn seria correlacionable
con la Asociacién I (La Plata) de Oyhantcabal et al (2001b),
Oyhantcabal et al (2004) y las sedimentitas del Grupo Arroyo del
Soldado de Gaucher (2000).

La Formacién Fuente del Puma, segin Sanchez & Ramos (1999) tiene
tres miembros uno sedimentario, integrado por: rocas carbonaticas,
silicoclasticas y calcoclasticas; otro volcanico, caracterizado por:
metabasaltos, basaltos andesiticos, metaandesitas metariolitas,
metadacitas, metabrechas y metahialoclastitas; el tercer miembro
corresponde a gabros hornbléndicos.

La Formacién Zanja del Tigre se corresponde con las supracrustales
del Grupo Carapé de Bossi (1983); Rossini & Aubet (2000), la
separan en dos Unidades litotectonicas: la Unidad Zanja del Tigre y
la Unidad Carapé. En este trabajo, se integra la Formacidon Zanja del
Tigre en lo que aqui denominamos: Complejo metamorfico Zanja del
Tigre, ya descripta en el capitulo anterior, por entender que las
ultimas dataciones estarian indicando una edad anterior al Grupo
Lavalleja.

Gaucher (2000) sefnala: que lo que Bossi (1966), identificaba como
Lavalleja, al norte de la Ciudad de Minas, en realidad corresponde a
distintas unidades estratigraficas, de edad Vendiano- Cambrico,

formadas en diferentes ambientes.
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Oyhantcabal et al (2001b) al mapear la Hoja Fuente del Puma, al sur
de la Ciudad de Minas, aplicando criterios litotecténicos, ponen en
evidencia cinco asociaciones litoldgicas, separadas por lineamientos
estructurales de direccidon norte-noreste. De acuerdo al mapeo actual,
la Asociacién III - Minas Viejas de Oyhantcabal et al (2001b),
localizada al oeste del Lineamiento Mina Oriental se corresponde con
lo que actualmente denominamos Grupo Lavalleja.

En Maldonado, el Grupo Lavalleja, se reconoce en la porcidon
noroccidental; de manera general, tiene una geometria de cuna de
direccion norte - sur, con apice hacia el sur, limita hacia el oeste con
las porfiricas del Complejo Sierra de Animas y por el este con el
Lineamiento Mina Oriental y los metasedimentos de la Formacién La
Ventana. En la porcién central de esta cufia, la Unidad esta
interrumpida por una ventana del Complejo Metamorfico Zanja del
Tigre. El conjunto se encuentra plegado y metamofizado cuyo
desarrollo mayor se expone en la porcidon norte del cuerpo que se
conoce como Sinforma de la Ruta 81 Arrighetti et al. 1981. Ver Mapa
Geologico.

Desde el punto de vista litoldgico, de acuerdo con Oyhantcabal et al.
(2001b) vy los resultados del presente trabajo, la Unidad muestra una
secuencia vulcano sedimentaria deformada y metamorfizada.

Los términos igneos estan representados por metavulcanitas basicas
y acidas.

Las metavulcanitas basicas, se disponen en cuerpos internamente
homogéneos y masivos pero que acompafian la direccién general del
conjunto de las demas litologias. Se trata de metabasaltos de grano
fino a muy fino, masivos de coloracién verdosa cuando frescos y
ocraceas en estados de alteracién; poseen amigdalas esporadicas y
localizadas de escasos milimetros de diametro, forma circular y

ovoidal y en general con relleno de epidoto.
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La mineralogia de estos basaltos es: albita, actinolita, epidoto, clorita,
cuarzo, opacos y carbonatos.

Se preserva la textura del protolito definida por la disposicién de los
listones automorfos de la plagioclasa. Localmente, se reconocen
estructuras preservadas del tipo pillow lava.

Las metavulcanitas &acidas, citadas por Arrighetti et al (1981), se
disponen en fajas angostas elongadas que acompafan la disposicion
estructural regional. La roca que domina es una metariolita de
coloracion clara, matriz afanitica y de grano muy fino, de
composicion silicea; los fenocristales estan representados por ojos de
cuarzo de hasta 1-2 mm y feldespato de geometria rectangular de
hasta 2-3 mm y color rosado palido

Los términos sedimentarios estan representados por: metapelitas,
calcofilitas y carbonatos.

Las metapelitas, presentan textura lepidoblastica de grano muy fino
con excelente foliacion y rumbo variable, entre 20-30°, la
mineralogia se compone de cuarzo, sericita clorita y Dbiotita.
Presentan coloraciones variadas, desde tonalidades oscuras grises
negras y verdosas, de origen singenético, a tonalidades claras,
ocraceas marrones amarillentas debido a la pigmentacion de los
oxidos de hierro que provienen de la alteracién hipergénica
/metedrica de los minerales oscuros.

Las calcofilitas, corresponde al tipo litoldgico de mayor expresién
superficial se reconocen facilmente por su desarrollo morfoldgico, con
afloramientos de crestas elongadas, longitud kilométrica, y excelente
bandeamiento, que deriva de la alternancias de capas siliceas y
carbonaticas, asi como del buen desarrollo de la esquistosidad
generada por la paralelizacién de la estratificacion original y la
deformacién principal acompafiada por la ocurrencia de minerales de

metamorfismo.
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El conjunto da lugar a la ocurrencia regional de formas serranas
alargadas de altitud media y direccién general nor-noreste. Presentan
textura granolepidoblastica a lepidoblastica de grano fino; Ia
mineralogia estd compuesta por sericita, cuarzo carbonatos, clorita y
opacos. Presentan coloraciones oscuras: negra, grises y verdosas,
por alteracion metedrica la coloracién varia a tonalidades rojizas
anaranjadas y ocres.

Los carbonatos, ocurren alternando parcialmente con las calcofilitas,
se disponen en bancos lenticulares de espesor decamétrico y varios
cientos de metros de longitud; por su facil alteracién, se disponen en
laderas bajas y valles parcialmente cubiertos por depodsitos de
coluvionamiento. La textura es granoblastica equigranular de grano
fino y ocasionalmente medio, la mineralogia esta compuesta
basicamente por carbonatos desde muy calcareos a dolomiticos,
acompafados generalmente por cuarzo, clorita y filosilicatos; las
coloraciones son grisaceas, blanquecinas y rosadas. La silicificacion es
frecuente, localizada y de intensidad variable.

Teniendo en cuenta los aspectos litoldgicos y estructurales, las
condiciones de sedimentacion habria ocurrido en ambiente de
plataforma externa relativamente profunda, por otra parte, la
ocurrencia de un importante vulcanismo basico asociado, estaria
mostrando procesos tectdnicos extensionales durante la
sedimentacion, posiblemente relacionados a un ambiente de tipo

back-arc, del tipo postulado por Sanchez & Ramos (1999).

Desde el punto de vista estructural, segun Midot (1983); Preciozzi
(1989), la resultante de esta Unidad surge de la superposicién de tres
fases de deformacion.

La primera fase (F.I) poco visible, genera pliegues isoclinales y

tendria una componente predominante este - oeste.
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La segunda (F.II) seria la responsable principal de la estructuracion
actual, desarrolla pliegues cerrados, derechos a ligeramente
inclinados al este y oeste y estan orientados NE-SW .La tercera fase
(F.III) se caracterizaria por la formacién de fallas de movimiento
dextral.

Con relacién al metamorfismo, segun Midot (1983); Preciozzi (1989)
deducen que: en los facies sedimentarios se reconoce un
metamorfismo regional que se manifiesta por la neoformacidon de
minerales filitosos como sericita, muscovita y clorita; en los facies de
vulcanitas basicas el metamorfismo regional, genera un
retrometamorfismo de los fenocristales y la desvitrificacion del vidrio;
los fenocristales de plagioclasas, estan transformados en un agregado
de albita- epidoto en tanto que los piroxenos, se encuentran
uralitizados.

Por otra parte la presencia constante de clorita en las metavulcanitas
basicas y sericita en los metasedimentos, indican que esta secuencia,
vulcano sedimentaria presenta condiciones de metamorfismo en facie

esquisto verde.

Con relacién a la edad, los trabajos de datacién, en esta Unidad, se
realizaron en rocas metavulcanitas basicas y en metasedimentarias.
Preciozzi (2004) indica edades de concordia en un metabasalto de
667+4 Ma en Zircén y de 624+14Ma en Rutilo.

Por otra parte Basei et al (2008) en una muestra de filita, presentan
una distribucion de edades de circones detriticos entre 3000 y 1800
Ma, con concentraciones alrededor de 1800 - 2000, 2400, 2700 y
3000 Ma.

Ademas, cuatro valores de circones, obtenidos entre 700 y 600 Ma,

estarian definiendo una edad minima de sedimentacion.
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Los valores registrados, del metabasalto (667 4 en Zr; 624+14Ma
en Rutilo.) y la metasedimentita (entre 700 y 600 Ma como edad
minima en Zr detriticos); estarian demostrando una edad
Neoproterozoica para el Grupo Lavalleja.

4.2.3.2) Complejo Cerro Olivo

Se define como Complejo Cerro Olivo a una asociacion de basamento
con metamorfismo de alto grado, caracterizada por rocas orto y
paraderivadas con alta deformacién ductil y edad reconocida
Neoproterozoica (Oyhantcabal et al, 2009; Lenz et al 2011).
Masquelin et al (1989; 2001) reconocen y definen, en la regién
sureste del Uruguay, un complejo metamorfico compuesto por neises
proterozoicos de alto grado que denominan Complejo Cerro Olivo
(CCO). Esta asociaciéon litoldgica corresponde al basamento de la
region en la que intruye abundante magmatismo brasiliano.
Masquelin  (2004) redefinen el CCO, separando en el sureste del
Departamento de Maldonado la Unidad Cerro Bori que se caracteriza
por: ortoneises miloniticos y ortoneises granodioriticos y dioriticos.
Oyhantcabal (2005) define este complejo como un basamento
caracterizado por neises bandeados con granate y silimanita y neises
con hipesrteno que poseen una foliacién entre 60 y 140°
En el Departamento, se reconocen tres areas aflorantes:
El Area Punta del Este, se localiza en la porcion sur, es la mas
pequefia y constituye el sustrato de la peninsula homoénima. Esta
separada de las otras dos regiones, por una extensa barra de arena
litoral.
El Area Manantiales - Arroyo de Medina, se localiza en la porcion
centro - sureste del Departamento, se trata de la zona mas extensa,
esta parcialmente cubierta por depdsitos del cuaternario y presenta
un importante tapiz de suelo, especialmente en la porcidon sur de la
Unidad.

37



Mapa geolégico del departamento de Maldonado a escala 1:100.000

Esta limitada: por el norte, con la Zona de Cizalla Cordillera, por el
este con el macizo granitico de José Ignacio, al sur con depdsitos
cuaternarios y por el oeste con sedimentos y rocas de la secuencia
vulcano-sedimentaria de la Formacién San Carlos (Grupo Maldonado).
El Area Arroyos Rocha y Valdivia se localiza en la porcidon noreste,
inmediatamente al oeste del limite departamental de Maldonado.
Esta porcién limita: por el oeste y noroeste con los granitos
sintranscurrentes de Valdivia y Los Cerrillos, por el este con las
milonitas graniticas y ultramilonitas de la Cizalla Cordillera y por el
sur continua hacia el Departamento de Rocha. (Ver Mapa Geolégico)
Desde el punto de vista litoldgico, de la revisidn de los antecedentes
y de las observaciones de campo efectuadas en este proyecto, surge
que el Complejo Cerro Olivo presenta las siguientes litologias:
paraneises bandeados, ortoneises, granito-neises, granulitas vy
migmatitas.

Los paraneises bandeados, las mejores exposiciones ocurren en la
porcion suroeste, del Area Manantiales-Arroyo de Medina, son parte
del conjunto rocoso que comprende Punta del Este y las localidades
de La Barra, Manantiales y José Ignacio de la Faja Costera.
Oyhantcabal (2005) define neises bandeados con granate vy
silimanita Estas rocas, son de colores claros, poseen textura
granoblastica y el bandeado estd determinado por variaciones en el
tamafio de grano y la composicion modal. Las bandas amarillentas
son de grano fino (0.1-0.2 mm) y tienen mayor cantidad de cuarzo y
granate mientras que las bandas oscuras son de grano mas grueso

(cerca de 0.5 mm) y son ricas en feldespato.
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A escala del microscopio, segin Oyhantcabal (2005) la composicion
mineraldgica es la siguiente:

El cuarzo es el componente principal, es anhedral, de 0,2 mm, con
extincion ondulante, a veces se observan finas agujas de rutilo
incluidas en los granos de cuarzo.

El feldespato alcalino de tamafio entre 0.2 y 0.5 mm, anhedral y con
pertitas. Son frecuentes las uniones triples entre los cristales.

La plagioclasa de 0.3 mm es subhedral y de composicidén
oligoandesina (An 30-35).

La biotita tiene pleocroismo YZ: marréon rojizo, X: amarillo
amarronado y ocurre en listones diseminados, de 0,2 mm. El granate
es de color amarillo amarronado palido, ocurre como granos
anhedrales a subhedrales (de 0,1 a 1 mm). La silimanita se observa
en cristales prismaticos orientados y esta transformada parcialmente
a sericita.

Los accesorios principales son: apatito, rutilo y circon.

Foto 4: Paraneises, figuras de pliegues Foto 5: Vista general del afloramiento

y planaridad.
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Foto 6: Detalles de planaridad.

Los ortoneises son el tipo litolédgico, mas abundante. Son
particularmente comunes, tanto en la Zona Manantiales-Arroyo de
Medina como en la Zona Noreste: Arroyos Rocha-Valdivia.

Presentan textura néisica con bandeamiento centimétrico a
decimétrico, de tipo irregular y discontinuo, que se genera a partir de
la alternancia bandas maficas centimétricas, ricas en biotita, con
bandas félsicas ricas en cuarzo y feldespato blanco. También se
observa bandeamiento debido a variaciéon en el tamafio de grano,
especialmente en las bandas félsicas, cuyo tamafio de grano varia
desde fino a muy grueso.

La frecuencia de aparicidn de bandas claras y oscuras determina
variaciones desde ortoneises leucocraticos a melanocraticos.

En algunos afloramientos se observa ademas granate y anfibol,
determinando ortoneises granatiferos o anfibdlicos por otra parte, el
incremento de plagioclasa como mineral esencial puede dar lugar a

la ocurrencia de ortonesises granodioriticos a tonaliticos.
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La presencia de facies con diferente mineralogia es de caracter local

por lo que su separacién a la escala de mapeo resulta impracticable.

i

Foto 9: Detalle de bandas alternas

Foto 8: Deta I |gu e pIigue
irregulares claras y oscuras

Los Granito-neises, son menos frecuentes que los ortoneises. Se los

encuentra tanto conformando la unica litologia del afloramiento, o

asociados a los ortoneises, como un facies menos bandeado, aspecto

gue se vincula a la disminucion en la abundancia de biotita, que es el

gue imprime en gran medida la textura neisica caracteristica.
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La roca posee una apariencia mas granuda, con bandeado irregular y
escaso, la mineralogia tiende a una roca félsica con cuarzo,
feldespato blanco y escasa biotita y la granulometria es variable,
desde fina a gruesa y el color es claro.

Las Migmatitas son poco frecuentes. Se reconocen afloramientos
individuales o asociados a los ortoneises. Se trata con mayor
frecuencia de migmatitas estromatiticas. El paleosoma es de
composicion mafica (biotita-anfibol, piroxeno), con excelente
bandeamiento de tipo irregular y espesor centimétrico. El
melanosoma es muy rico en biotita y el leucosoma estda compuesto
fundamentalmente por cuarzo, feldespato blanco, plagioclasa. El
conjunto presenta una alta deformacion ductil con desarrollo de
pliegues, centimétricos, de tipo irregular, discontinuos y por lo
general abiertos.

Se han reconocido algunas direcciones de eje de pliegue entre 060° y
090°. Localmente se reconocen diques tardios de composicion

félsica (cuarzo y feldespato blanco) que recortan la estructura

original.

Foto 10 Foto 11
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Foto 12
Fotos 10,11 y 12: Migmatitas

Las Granulitas se han reconocido en la zona Arroyos Rocha-Valdivia
y estan asociadas a los ortoneises, dentro de una misma area
aflorante. Las granulitas propiamente dichas se caracterizan por el
tamano de grano fino y la textura granoblastica, mientras que en los
ortoneises granuliticos se observa una foliacién gnéisica bien definida.
Son rocas de textura granoblastica, de grano fino a medio, isotropas
y bien recristalizadas, leucocraticas a mesocraticas, compuestas de
cuarzo, plagioclasa, piroxeno y anfibol. La coloracién es gris a gris
oscuro. Localmente estan recortadas por filoncitos de cuarzo y
pegmatita.

De las descripciones petrograficas surge en principio dos tipos de

granulitas: melandcratas y leucécratas.
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Las granulitas melandcratas son granudas que contienen hasta un
65% de maficos y hasta un 30-35 % de félsicos. Los maficos, ocurren
en las zonas instersticiales, estan integrados por: anfibol pleocroico
subautomorfo de tamano 0,2-0,5 mm posiblemente proveniente de la
uralitizacién del piroxeno y biotita pleocroica parda de 0.4 mm.

Los félsicos presentan plagioclasa, 25% subautomorfa de 0,3-0,6 mm
y cuarzo 10 % anhédrico, en subgranos a veces recristalizados de
tamano menor a 0,4 mm. Minerales accesorios ocurren en un 5%,
ocupando, junto a los maficos, los insterticios; se reconocen: esfeno
aparentemente subhédrico con cristales de apariencia
subrredondeada como si ocurrieran en aglomerados o en masa;
circon y apatito.

Las granulitas leucdcratas, son granudas con tamafio 0,5 mm
contienen hasta un 70 % de félsicos y 30 % de maficos. Los félsicos
contienen; mas de un 45 % de plagioclasa en cristales anhédricos y
subhédricos; el cuarzo 20 % presenta cristales originales de
aproximadamente 0,8 mm, presencia de subgranos subhédricos
recristalizados y con extincion ondulante; en algunas zonas se
reconoce textura simplectitica entre cristales de cuarzo y plagioclasa.
Los maficos presentan biotita 20% vy epidoto. Como accesorio
muscovita 5%.

Con relacion al desarrollo estructural, de las observaciones de campo
y de los antecedentes (Masquelin 2004; Oyhantcabal 2005), surge
gue estas rocas presentan una alta deformacién ddctil, que se
reconoce en la mayoria de los afloramientos de la unidad,

especialmente en los paraneises, los ortoneises y las migmatitas
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Foto 13: Vista general de afloramiento; parte posterior ortoneises con foliacién

irregular poco definida.

La foliacién esta representada por un claro bandeamiento, cuya
direccion general oscila entre 035° y 1209, siendo las direcciones de
mayor frecuencia, las comprendidas en el entorno 060° a 075°, con
buzamiento subvertical. En general este bandeamiento es provocado
por la abundancia de minerales  placoides  orientados,
fundamentalmente biotita (Fotos 10, 11y 12).

Los paraneises que se observan en la faja Costera (La Barra-
Manantiales) son el litotipo donde la foliacidn es mas intensa.

Segun Oyhantcabal (2005), la orientacion general de la foliacidon se
reconoce entre 060° y 120°, asi como, la presencia de pliegues
isoclinales apretados hasta casi similares (Fotos 7 a 9).

El plegamiento también se reconoce en varios afloramientos de
ortoneises y migmatitas en la zona Arroyos Rocha- Valdivia. Se trata

de pliegues abiertos, de orden centimétrico a decimétrico, simétricos
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en los ortoneises y asimétricos en las migmatitas. En general la
direccion del eje de pliegue varia entre 070 y 0909, vertical.

Una fase posterior se reconoce con cierta frecuencia en los paraneises
de la Faja Costera. Se trata de pequenas zonas de cizalla de tipo
sinestral a las que se asocia la desviacién de la foliacion de alta
temperatura. La orientacién y el sentido de cizalla de este
retrabajamiento de baja temperatura indicaria que el mismo esta
vinculado al evento cizallante de Sierra Ballena (Oyantcabal 2005).
Por otra parte, recortes de diques félsicos, de orden centimétrico,
generaron pequefos corrimientos de tipo dextral en la caja de
ortoneises y migmatitas, que se reconocen en la zona Arroyos Rocha-

Valdivia.

Con relaciéon al metamorfismo, la presencia de hipersteno y granate
en las litologias de esta unidad indica condiciones de metamorfismo
de alto grado (facies granulita). Gross et al (2009) sefalan un pico
metamorfico (M2) en condiciones de presion de 7 a 10 kbar y
temperatura entre 830 y 950 °C, seguido de descompresién (M3) en
condiciones de presion de 4,8 a 5,5 kbar y 788-830 °C y finalmente
un evento retrogrado (M4) a 3-6 kbar y 600-750 °C. El evento M1 se
reconoce solo como relicto dentro de los porfiroblastos del evento M2

y no es posible determinar con precisién las condiciones de PT.

Con relacién a la edad; determinaciones geocronoldgicas recientes
indican que el Complejo Cerro Olivo se caracteriza por un evento
magmatico de edad 800-700 Ma, responsables de generar los
protolitos de esta unidad y un evento de metamorfismo de alto grado
de edad 650 Ma., en Oyhantcabal et al. (2009); Lenz et al. (2011).
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4.2.3.3) Magmatismo
4.2.3.3.1) Granito El Renegado

Fue originalmente definido por Preciozzi et al (1993), como Granito
de Pan de Azucar, Sanchez (1998) lo redefine con la denominacion
actual. Se localiza en la regidon sur-suroeste del departamento.
Presenta una disposicion geométrica groseramente elongada en
sentido NW-SE; desde las cercanias de la ciudad de Pan de Azlcar
hasta la prolongacion del Lineamiento Edén de Mataojo-Laguna del
Sauce. La orientacién del eje mayor de la intrusién (320-330°)
sugiere un control estructural determinado por el Pliegue de la Sierra
de Cabral.

Limita por su borde norte con la Unidad Campanero a través de una
faja de rocas fuertemente deformadas, con foliacion 3200 vy
buzamiento de bajo angulo al suroeste y fuerte cataclasis, por el este
con sedimentos actuales de la Laguna del Sauce, por el sur y el oeste
con sedimentos cuaternarios continentales, las volcanicas basicas de
la Formacion Las Flores y las metasedimentarias de la Formacion Las

Ventanas.

En su parte interna, el macizo aflora de manera discontinua ya que
gran parte se encuentra alterado y desarrolla materiales eluviales y
coluviales con cobertura de suelo. Los afloramientos son
aglomeraciones de bochas irregulares donde algunos generan

pequenas elevaciones que se destacan en el paisaje.

De una manera general se puede describir como un granito de grano
medio, rosado a rojizo, a tendencia leucocratica y con escasa biotita.

Presenta ocasionales diques de aplita y pegmatita.
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Sanchez et al (2003) describen para este macizo tres facies: un facies
de borde de grano fino, una facies porfiritico y una facies de grano

medio.

La facies de borde a grano fino, presenta textura alotriomorfica y esta
compuesto por feldespato alcalino pertitico, plagioclasa, cuarzo,
mirmequitas, muscovita y de manera subordinada biotita. Presenta

como accesorios apatito, opacos y turmalina.

La facies porfiritico es inequigranular a textura xenomorfica a
alotriomodrfica. La composicion esta dada por microclina, cuarzo,
biotita escasa y oligoclasa. Los fenocristales son de feldespato
potasico de hasta 3 cm de longitud. La mayor variacién composicional
esta dada por la presencia o no de anfibol. Como accesorios se

reconocen: zircén, opacos y epidoto.

El facies de grano medio es de textura alotriomoérfica, inequigranular,
de composicion granodioritica y presenta plagioclasa (Anzs-30),
feldespato potadsico pertitico, cuarzo, biotita y hornblenda. Como

accesorios se reconocen circén apatito y rutilo.

El granito presenta en general procesos secundarios de arcillitizacién

y sericitizacion.

Con relacién a la edad no se registran dataciones radiométricas en
este macizo. Segun las relaciones de campo se estima una edad

Neoproterozoica.
4.2.3.3.2) Granitos de Puntas del Mataojo

Se agrupan aqui un conjunto de cinco cuerpos graniticos que se

localizan en el centro y noroeste del Departamento.
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Tres de ellos se encuentran entre el Lineamiento Eden de Mataojo y
la Cizalla de Sierra Ballena y estan intruyendo rocas del Basamento

Paleoproterozoico de la Unidad Campanero.

Los dos restantes ocurren en la zona limitrofe con el departamento de
Lavalleja formando parte del interfluvio de la Sierra de Carapé y
estan intruyendo las rocas metamoérficas del Complejo Zanja del
Tigre. En esta regidén fueron reconocidos y mapeados los cuerpos
mayores, a nivel de campo se reconocen cuerpos menores,
posiblemente apdfisis de forma irregular que cortan la caja
metamoérfica y que por razones de escala no estan cartografiados.
Autores anteriores denominan a este macizo como Granito Carapé:
Sanchez (1998); Rossini & Aubet (2000).

A nivel de campo, el macizo se presenta en bochas y o domos de
tamafio de orden métrico. Se reconoce como un granito de grano fino
y medio de composicidn granitica a granodioritica, leucocratico, sin
deformacién y/o con un bandeamiento local donde la composicion es
basicamente cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita. En

algunos afloramientos se reconocen segregaciones pegmatiticas.

Oyhantcabal et al (2009) describen este granito como una
granodiorita leucocratica de grano medio, donde la mineralogia
mayor estd integrada por: cuarzo, plagioclasa subhedral, ortosa
pertitica y pequefias cantidades de hornblenda verde y biotita. La
plagioclasa ocurre en prismas subhedrales de hasta 1mm de largo
mientras que la ortosa es subhedral. Los datos geoquimicos
disponibles indican composicion calcoalcalina de alto potasio,
compatible con un ambiente de arco magmatico o con un ambiente

de tipo post-colisional.
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Se observan evidencias de deformacion a alta temperatura
(principalmente migracion de borde de grano en cuarzo). Existe una
determinacion de edad en zircones de 627 +/- 23 Ma, interpretada

como la edad de cristalizacién magmatica (Oyhantcabal et al. 2009).
4.2.3.3.3) Granito Cafnada de la Mina

Fue definido por Sanchez (1998) como Granito de Cerro Guayabo. En
el departamento estda localizado, en la porcidn sur-suroeste,
inmediatamente al oeste de la Faja Milonitica de Sierra Ballena,

formando parte del faldeo occidental de la Sierra de los Caracoles.

Se trata de un cuerpo elongado, de unos 20 km de largo por 4-5 km
de ancho maximo. Su direcciéon general es 010-020°, concordante

con la direccion de la Cizalla de Sierra Ballena.

Se trata de un granito de grano medio, rosado y milonitico. La
mineralogia principal estda integrada por cuarzo, microclina,
plagioclasa, biotita y anfibol. Los accesorios son opacos, apatito y
epidoto. Como minerales secundarios se reconocen: sericita y epidoto
(plagioclasa epidotizada). El macizo presenta intensa deformacién
milonitica representada por la presencia de elongacién de minerales,
cuarzo en ribbons, achatamiento de feldespato y reorientacién de las

micas. No hay dataciones conocidas de este macizo.
4.2.3.3.4) Granito de Solis de Mataojo

Fue definido por Oyhantcabal et al (1993b) al realizar el mapeo de la
region comprendida entre la Sierra de las Animas y el Arroyo Solis
Grande. Se trata de una intrusién fuertemente elongada, con
desarrollo de foliacion N-S, emplazada en la Zona de Cizalla de
Sarandi del Yi (ZCSY). En general, presenta un nucleo menos
deformado aumentando la deformacion hacia los bordes, aunque de

manera localizada y en diversas areas, se preservan cuerpos menores
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con escasa deformacion. Hacia el este la deformacion da lugar a las
milonitas de Aguas Blancas y hacia el oeste a las milonitas del Arroyo
Solis Grande. Ambas unidades miloniticas y el propio granito de Solis
de Mataojo se considera que forman parte de la ZCSY, en su

extremo mas austral.

Las observaciones realizadas en el Departamento, muestran que este
macizo aflora en las laderas bajas y entalles de cursos de agua, en
tanto que en la parte superior es cubierto por depdsitos del

Cenozoico.

Segun Oyhantcabal et al (2007), comprende tres facies principales:
tonalitico, granodioritico y granitico, que se disponen segun bandas

subparalelas con relacién al eje del macizo.

La facies tonalitica, se ubica en la region oeste, es de grano medio a
grueso, presenta plagioclasa euhedral (Ansp) equigranular, cuarzo,
biotita, hornblenda y escaso clinopiroxeno. Los accesorios principales

son esfeno, zircon, apatito y alanita.

La facies granodioritica se ubica hacia la zona central, como bandas
discontinuas de direccidon sur-norte. El facies se caracteriza por la
presencia de megacristales de microclina de aproximadamente 4-8

cm de longitud, siendo la matriz granuda, de grano medio.

La composicion de la matriz es oligoclasa (Anys), microclina, cuarzo,
biotita y hornblenda, los accesorios mas frecuentes son apatito,
circon esfeno y alanita. La facies granitica, ubicada en la porcion
oriental, es de grano medio, con textura equigranular vy
alotriomérfica, ocasionalmente se observan texturas protomiloniticas.
La mineralogia estd compuesta por: cuarzo, oligoclasa, microclina,
biotita y muscovita. El apatito y el circén son los accesorios mas

frecuentes.
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La sericita ocurre como mineral de neoformacién y se la observa en
las dreas en que este tipo litoldgico se encuentra levemente

deformado.

Es frecuente la presencia de enclaves basicos, (cuarzo dioriticos)
especialmente en la tonalita y la granodiorita asi como xenolitos de

rocas metamorficas.

Desde el punto de vista geoquimico, Oyhantcabal et al. (2007), lo
definen como un granito calcoalcalino de medio a alto potasio con
caracteristicas similares a granitos de ambientes de tipo arco

continental maduro o post-colisional.

Se dispone una edad de Umpierre & Halpern (1971) en roca total Rb-
Sr de 560+/- 15 Ma del facies granodioritico y otra mas reciente, Pb-
Pb en titanita de 584 +/- 13 Ma. Oyhantgabal et al. (2007). De
acuerdo con estos resultados surge para este macizo una edad

Neoproterozoica- Ediacariano.
4.2.3.3.5) Batolito de Aigua

Se define esta megaunidad como un conjunto de cuerpos graniticos
sin- a tardi cinematicos de naturaleza calcoalcalina cuyo
emplazamiento estd genéticamente vinculado a los eventos

Brasilianos durante el Neoproterozoico tardio.

Fue reconocido por Preciozzi et al (1979), Preciozzi et al (1985) al sur
y sureste de Aigua, en esa regidon una parte fue mapeada como
granitos tardi- a postectdnicos y otra como granitos sintectdnicos y
complejos néisico-migmaticos, ambos con edad Precambrico

Superior.
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Por su parte, Masquelin (1990) indica que este macizo se encuentra
afectado por extensas zonas de cizalla, que presentan un padron

estructural caracteristico.

Bossi et al (2001) separan en la region al sureste de Aigua, una
intrusion granitica de edad Proterozoico Superior, mientras que en el
resto del 4area mapean granitos sintectdénicos y granitoides

deformados con edad Proterozoico Medio.

Oyhantcabal (2005) incluye, el area reconocida como Batolito de
Aigua, a la faja comprendida entre las Zonas de Cizalla de Sierra

Ballena y Cordillera.

Este complejo, abarca una amplia regién en la porcidon este del
Departamento. Se trata de una faja alargada, a sigmoidal de
direccidon general entre 020° y 040°, que tiene entre 20 y 9km de
ancho, en sus porciones norte y sur respectivamente definiendo una

grosera forma de cufia que apunta hacia el sur-suroeste.

Su longitud total se estima en mas de 80 km, considerando los
afloramientos meridionales de la costa y los situados en el alto

estructural del graben de Aigua.

Del trabajo de mapeo y de lo propuesto por Oyhantcabal (2005),
surge que este Complejo esta limitado de oeste a este, por dos fajas
de cizalla: Sierra Ballena de direccion 010°-015° por el oeste y
Cordillera, de direccién 030°-035 por el este — sureste. Las zonas de
cizalla de Paso de los Talas, de direccion 010°-015° y la de Punta de
las Palmas cortan este complejo en su parte central junto a otras

cizallas menores con la misma direccion que las principales.

De manera general se pueden reconocer dentro de este complejo,

tres regiones: sur, central y norte.
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La regidn sur, estd separada de la regidon central por el depocentro
Cenozoico San Carlos - Punta del Este. Esta region limita: en el oeste
con la Cizalla de Sierra Ballena; en el sur, se reconocen pequenos
afloramientos de granito en la Zona Costera, particularmente en
salientes rocosas situadas entre Punta Ballena y Punta del Este, el
resto esta ocupado por sedimentos; en el este, es cubierto por
depdsitos Cenozoicos, sin embargo se estima que el limite
corresponderia a la faja de Cizalla de Cordillera. En general ésta
region se encuentra ocupada por el Granito de Maldonado y se
caracteriza por lomadas con alternancia de pequenas elevaciones con
afloramientos del granito parcialmente alterado. El paisaje se
complementa con materiales de eluvionamiento, y coluvionamiento

del propio granito y sedimentos de cobertura aldctona.

La regidn central es la mas extendida, se estima una superficie de
1000 km2. Su limite oeste comprende la Zona de Cizalla de Sierra
Ballena en el este, limita con las Cizallas de Cordillera y Paso de los
Talas y el Complejo Cerro Olivo; en el norte, es cortada por la falla
gravitacional de Aigud, de direccién Noreste, que separa la regiéon del

Graben de Aigua.

Dentro de esta regién pueden reconocerse, de oeste a este, tres
subregiones, separadas por fajas de cizallamiento menores que
tienen direcciones entre 020 a 040°, cada subregidén estd ocupada

por facies graniticas diferentes.

La subregién oeste contiene el granito de Aigua, la subregion central
contiene el Granito de Florencia y las Porfiritas del Cerro Catedral y
en la subregion este se reconocen los Granitos de: Valdivia, La
Tapera, Los Cerrillos y Puntas del Arroyo Rocha. Los diferentes tipos
de granito, muestran en su conjunto un paisaje serrano donde se

distingue dos Zonas: Serrana Baja y Alta.
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Esta regidn es la de mayor desarrollo topografico del Uruguay, el

exponente principal es el Cerro Catedral con 514 metros de altitud.

La region norte, forma parte, junto con la faja milonitica de Paso de
los Talas; de un pequefio alto estructural, dentro del graben de
Aigud; los limites norte sur y oeste, corresponden a fallas
gravitacionales que separan las rocas antiguas de los sedimentos de
relleno Juro Cretdcicos, por su parte en el este, limita con la faja de
Cizalla de Paso de los Talas. En esta region el area, estad ocupada por
el granito de Florencia. La geomorfologia de este conjunto muestra
un alto topografico que junto con los altos de la regién, caracterizado
por cerros de vulcanitas acidas mesozoicas que alternan con areas de
lomadas, definen lo que se ha denominado Zonas Onduladas con

Cerros Asociados.
4.2.3.3.5.1) Principales Intrusiones
-Granito de Maldonado

Se localiza en la regidn sur del Complejo Aigud, la parte aflorante de
este granito se encuentra con buena exposicidon solamente en algunos
sitios, especialmente canteras para extracciéon de piedra partida y
ornamental, y en los afloramientos de Punta del Chileno, alli se
observa la roca en estado fresco.
Fue reconocido por Masquelin (1990) que lo describe como granito
porfiritico a oligoclasa y ortoclasa, con biotita a veces cloritizada.
Oyhantcabal et al. (2009) definen tres facies en este granito y los
describen de acuerdo con las siguientes caracteristicas:
-Una facies de monzogranito porfiritico a biotita, es el mas extendido,
contiene megacristales de feldespato alcalino en una matriz de grano
medio. Los fenocristales son de microclina, subhedrales, tienen un
largo superior a 2 cm Yy presentan evidencias de recristalizacidon
dindmica.
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La matriz, rodea los fenocristales, es de grano medio, estd compuesta
por agregados elongados de biotita, muscovita y subgranos de
cuarzo. La textura es groseramente granoblastica, la abundancia de
mirmequitas en los planos de deformacion estarian sefialando
condiciones de deformacidon a alta temperatura en estado sélido. La
muscovita esta presente con cristales no deformados y estan con
frecuencia situados de manera perpendicular a la foliacidon principal lo
gue estaria indicando que son cristales tardios y relacionados a un
evento termal posterior.

-Una facies granodioritico, presenta caracteristicas similares al
granito aunque es de grano medio. Los fenocristales son de
plagioclasa euedral de aproximadamente 0,2 mm, presenta maclas
curvadas, extincion ondulosa y alteracién sericitica. La matriz es
granoblastica de 0,2 mm, estd compuesta por microclina anedral,
ortosa pertitica, cuarzo y agregados elongados de mica.

-Una facies de granito leucocratico, se encuentra expuesto en la
porcién oeste del macizo y esta en contacto con la Zona de Cizalla de
Sierra Ballena. Es de grano medio, entre 2 y 5 mm, esta compuesto
de cuarzo, ortosa, microclina, apatito y opacos. Presenta una
cataclasis sobreimpuesta que seguramente esta relacionado con una
reactivacién a baja temperatura de la Cizalla de Sierra Ballena.

Con relacién a la edad de este macizo, Oyhantcabal et al (2009)
realizan una datacién de una muestra, posicionada en: 34° 50'35";
540 56’ 58", que corresponde a la facies del monzogranito porfiritico.
El método utilizado: SHRIMP U-Pb en circén, indica una edad de
magmatismo de 564+/-7 Ma. Los resultados estarian demostrando

una edad Neoproterozoico tardio- Ediacariano para este macizo.
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Foto 14: Granito de Maldonado, facies granodioritico con diques apliticos.
-Granito de Aigua

Se trata del macizo granitico mas extenso, se localiza en la parte
oeste de la region Central en un area de 10 x 50 km, con eje mayor
aproximadamente NS y ligeramente acuhada hacia el sur. Desarrolla
un padron geomorfoldgico que se vincula a la Zona Serrana Baja. La

altitud no supera los 250 metros.

Esta limitado: al oeste y al este por las Zonas de Cizallas de Sierra
Ballena y Puntas del Arroyo las Palmas respectivamente, ambas, de
direccién general 010°-020° en el norte el macizo es cortado por la
falla gravitacional de Aigua de direccion 050° y edad Juro-Cretacica
gue lo separa de los depodsitos sedimentarios y rocas volcanicas del
graben de Aigua. En el limite sur es cubierto por depodsitos de la

Formacion Libertad.
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Los afloramientos se exponen, en su gran mayoria, en forma de
bochas mas o menos redondeadas a ovoidales, aisladas y en
agrupamientos, son de tamafio métrico, presentan con frecuencia
estructura de cascara de cebolla.

Se observan también afloramientos acordonados y en crestones
irregulares, condicionados en parte por la distribuciéon de minerales

placoides y/o producto de la deformacién.

El tipo litoldgico que predomina, es un granito a biotita de grano
medio con cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa, de color rosado
palido, iso6tropo a ligeramente deformado, localmente puede
presentar una textura porfiritica con cristales automorfos, muy
aislados, de feldespato rosado de hasta 1,5 cm de longitud, inmersos
en una matriz granuda; en ocasiones se reconocen cristales

automorfos de granate y esfeno.

Este granito puede pasar a facies miloniticos (granito milonitico) con
orientacion definida de la biotita, recristalizacion de cuarzo con
formacién de ribbons y deformacién fragil de cristales de feldespato
potdsico, se reconocen asi estructuras de tipo bandeado a muy
bandeado. La deformacion de éste facies es mas acentuada hacia los
bordes del macizo, cercano a los contactos con las fajas miloniticas
de Sierra Ballena y Puntas del Arroyo de Las Palmas. También se lo
reconoce asociado a zonas de cizalla de menor cuantia, en la parte

interna del macizo, alternando con porciones mas o menos isétropas.

A nivel micro, la facies menos deformada, muestra que se trata de
una roca faneritica inequigranular. Su mineralogia principal es
microclina pertitica, con maclas en enrejado y Carlsbad, cuarzo con

extincion ondulante y plagioclasa con macla polisintética.
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Los feldespatos estan parcialmente sericitizados y poseen inclusiones
de cuarzo y maficos, las plagioclasas estan ocasionalmente alteradas
a epidoto. Los maficos son insterticiales y estan representados por
biotita parda y clorita verde, otros accesorios frecuentes son: opacos,

epidoto, titanita, apatito y circon.

Una muestra de la facies mas deformada a nivel micro, muestra:
cuarzos recristalizados, en subgranos alargados en aparente
distribucién bandeada; intercrecimientos vermiformes cuarzo-
feldespato alcalino y plagioclasa-feldespato alcalino. Por su parte los

filosilicatos estan orientados en una direccion preferencial.

Con relacion a la edad de este granito, Basei et al (2000) en
Oyhantcabal et al (2009), registra una datacién de 587 Ma +/- 16
Ma. U-Pb en circon de magmatismo. Por otra parte Oyhantcabal et al
(2009) presenta una edad de enfriamiento, K-Ar en muscovita, de
588 +/- 6 Ma.

Los resultados estarian demostrando, para este granito, una edad

Neoproterozoico Tardio — Ediacariano.
-Granito de Florencia

Fue definido por Masquelin (1990), se reconoce en las regiones
central y norte del Batolito de Aigua.

En la region central, ocupa el sector centro noreste del Batolito.
Presenta una geometria de cufa, con apice hacia el sur - suroeste,
ligeramente orientado hacia el nor-noreste.

Esta limitado en el oeste y suroeste por la cizalla del Arroyo Las
Palmas y en el este por el granito deformado de Cerro Baltasar y las
Porfiritas de Cerro Catedral, en el sur la unidad termina en una cuna

entre las milonitas de Arroyo de las Palmas, Paso de los Talas y las
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porfiritas del Cerro Catedral. En el norte es cortado por la falla

gravitacional de Aigud, de direccién Noreste.

Foto 15: Granito de Aigua vista general y geomorfologia desarrollada por el mismo

La geomorfologia muestra que este granito, junto con las porfiritas
del Cerro Catedral, son las litologias que configuran gran parte de la
Zona Serrana Alta, de la region este —noreste del departamento.

En la region norte, se lo reconoce en mas del 70% del area, ocupa la
porcion centro-occidental, presenta una forma groseramente
triangular de direccidn este-oeste con apice hacia el oeste. Desarrolla
un relieve positivo donde se destaca del resto del paisaje inmediato.
Tanto en la region central como en la norte, este macizo presenta
abundantes afloramientos que dominan sobre la cobertura, ocurren
en grandes superficies planas “pisos” como en bochas gigantes como

el que se observa en el Cerro de la Bola sobre la Ruta 109.
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El tipo litologico principal es un granito leucocratico de grano grueso a
muy grueso, equigranular, isétropo a ligeramente deformado por
planaridad de los minerales placoides. La mineralogia principal es
cuarzo blanco subautomorfo, de hasta 2 mm de didametro, feldespato
potasico rosado en cristales subautomorfos a automorfos, con
maclado Carlsbad, de hasta 1 cm de longitud, frescos y parcialmente
alterados. En general, la coloracion dominante es rosado palido a
rosa anaranjado debido a la abundante presencia de cristales de K

feldespato.

El mafico dominante es biotita de color negro y amarronado, ocurre
de manera aislada en laminas individuales menores a 1 mm y en
racimos; en algunos sitios es posible reconocer anfiboles en cristales
aislados.

La presencia de biotita puede disminuir considerablemente en
algunos afloramientos donde la roca se puede definir como un granito
leucocratico, en otros afloramientos predomina el K-feldespato y la

roca puede ser considerada como una sienita cuarzosa.

Como litologias subordinadas se reconocen también: granitos de
grano fino y fino a medio, a tendencia leucocratica, de composicion
cuarzo, feldespato potasico rosado y escasa biotita, isotropos a
deformados.

También suelen reconocerse pasajes laterales, de las mismas
litologias, a zonas de verdaderas milonitas graniticas con desarrollo
de cuarzo en ribbons, recristalizacion de la biotita y abudinamiento de
cristales, generando wuna foliacion milonitica de direcciones
comprendidas entre 010° y 040°. La continuidad y el espesor lateral
de las fajas miloniticas es muy variable, tanto el espesor como su

longitud puede variar significativamente pudiendo adelgazarse hasta
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desaparecer y engrosarse desde unos pocas centenas de metros a
varios kildmetros.

De manera local suelen reconocerse, zonas del mismo granito,
cataclasadas y/o brechadas con minerales de alteracién hidrotermal
asociados: recristalizacion de silice, caolinitizacion de feldespatos,
epidotizacion, oxidos de hierro y huecos de sulfuros.

La observacidon microscépica muestra varias facies:

Una facies inequigranular con diferencias de tamano de matriz, desde
fina a media. Aqui los minerales mas abundantes son: ortosa pertitica
(30%) a veces con textura grafica, donde los feldespatos estan
parcialmente sericitizados y caolinitizados. Cuarzo (40%), de hasta
4mm de diametro, con extincion ondulante, subgranos vy
recristalizacion. Plagioclasa (30%) sericitizada y ortosa pertitica.
Como accesorios se reconocen: biotita de color marrdon, zircon,

clorita, epidoto y opacos.

Una facies equigranular medio y grueso cuya mineralogia es: ortosa
pertitica (40%), cuarzo (40 %) recristalizado en los bordes de los
granos, plagioclasa (10%), maficos (8%, biotita negra) ademas de

accesorios (1%; circén, sericita, epidoto y opacos).

Una facies porfiritica con fenocristales de: plagioclasa (40%) de hasta
10 mm, automorfa y sericitizada; cuarzo (35%) de hasta 7 mm,
ondulante, automorfo y de bordes corroidos; ortosa pertitica (25%)
de hasta 5 mm, albitizada, subautomorfa, a veces en intercrecimiento
grafico con cuarzo. La matriz es granuda, a veces grafica, cuya
mineralogia es: cuarzo (40%), ortosa pertitica (50%) y plagioclasa
(menor a 10 %), como accesorios se observan: biotita, opacos,

muscovita y circon.

Una facies cataclastica con 80% de clastos y 20 % de matriz. La

mineralogia de los clastos es: ortosa pertitica con inclusiones y venas
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de cuarzo, cuarzo ondulante y en subgranos, plagioclasa sericitizada
y fragmentada. La matriz es de grano muy fino con fragmentos
angulosos de cuarzo y feldespato, presencia de 6xidos, opacos y

caolinita.

Con relacidon a la edad de este macizo, Preciozzi et al (1993), en
Oyhantcabal (2005), presenta una edad de cristalizacién por el
método Rb/Sr en roca total de 591 +/- 95 Ma, cabe sefalar que los
antecedentes no registran una ubicacion precisa de la muestra.

De manera genérica este resultado estaria mostrando una edad
Neoproterozoico tardio, el margen de error es de tal amplitud que no

amerita una estimacién mas ajustada.

- et

Foto 16: Granito de Florencia, paisaje caracteristico generado por este macizo
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Foto 17: Vista general hacia el este, primer plano granito de Florencia, segundo
plano en el valle inmediato: Cizalla de paso de los Talas; al fondo granitos de Los
Cerrillos y Valdivia.

-Porfiritas del Cerro Catedral

Se reconoce dentro del Batolito de Aigua, una faja de rocas porfiricas
acidas, de aproximadamente 30 km de largo por unos 2 km de ancho
que limita por el oeste, a través de una angosta faja milonitica, con
los granitos de Aigua y de Florencia y por el este con los granitos de
Valdivia y Los Cerrillos. Presenta una direccion 020°-030° y fue
reconocida en las secciones de Ruta 109, en el Camino del Cerro
Catedral y en la senda que corta la sierra uno 7-8 km al sur del Cerro
Catedral.

La geomorfologia de esta unidad, muestra un relieve positivo siendo
parte de la zona Serrana Alta, cuyo punto de mayor altitud es el cerro
del que deriva su nombre. Los afloramientos tienen una forma mas
bien alargada y/o groseros crestones subconcordantes con la

anisotropia regional
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El tipo litolégico mas representativo es una porfirita acida donde la
matriz se puede presentar afanitica o de grano muy fino, de
composicion silicea y coloracidn blanquecina a gris verdosa. Los
fenocristales son fundamentalmente de cuarzo y feldespato alcalino.
El cuarzo se presenta en cristales automorfos de 2-3 mm, de forma
redondeada (ojos) traslicidos, con morfologia de cuarzo beta; el
feldespato desarrolla cristales de hasta 0,5 cm ligeramente
isométricos, automorfos, suspendidos en la matriz y de color rosado
palido.

Lateralmente se observa que la roca manifiesta distintos estados de
deformacién, definida por una ligera a intensa foliacion de direccion
entre 020° y 060° y buzamientos cercanos a la vertical, hacia el
Noroeste. La matriz, similar a la de la facies menos deformada es de
grano muy fino a afanitica, de coloracién gris verdosa y parece estar
intensamente recristalizada.

Los clastos son de cuarzo transparente y feldespato potasico, algunos
estan deformados y otros con deformacién escasa se encuentran
flotando en la matriz. Se define a esta roca como una porfirita
milonitica.

En algunos afloramientos se reconocen rocas de naturaleza brechoide
con procesos de alteracion hidrotermal como silicificacion,
cloritizaciéon y caolinizacion que se presume estan vinculados con

eventos de reactivacién de baja temperatura.

Del analisis petrografico de algunas de las muestras se reconoce que
los tipos de rocas dominantes son riolitas y traquitas cuarzosas,
ademas se observaron dacitas porfiricas y microgranitos porfiriticos

cuyos detalles se exponen en lo que sigue:

- Las riolitas y traquitas cuarzosas presentan matriz muy fina de

aspecto vitreo, textura microgranuda con un tamafio de grano
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aproximado de 0,1mm, a menudo recristalizada; una muestra
presenta matriz esferulitica debido a la recristalizacién de vidrio. Los
minerales accesorios reconocidos son: biotita parda pleocroica,
opacos, epidoto, sericita, 6xidos y ocasionalmente clorita, apatito y
circon. Los fenocristales se componen de cuarzo (30 a 60%),
ortoclasa pertitica (40 a 65%), plagioclasa (5 a 20 %) vy
ocasionalmente pseudomorfos rombicos (probablemente de anfibol)
compuestos por biotita, opacos, epidoto y clorita. Los fenocristales

varian desde 2 mm a 1 cm, siendo 5mm el tamafo modal.

Los cuarzos suelen presentar extincidn ondulante y raramente
subgranos. Las maclas de los feldespatos (Carlsbad o periclina)
ocasionalmente estdn combadas. Estos minerales suelen estar
zoneados, sericitizados y exhibir fracturas y venillas de cuarzo

recristalizado.

-Las dacitas presentan una matriz muy fina y se componen
mayoritariamente de <cuarzo vy feldespatos recristalizados vy
secundariamente biotita parda y opacos subautomorfos asociados a
ésta ultima. Los minerales accesorios estan representados por patinas

de 6xidos, sericita, apatito y epidoto.

Los fenocristales son mayoritariamente plagioclasa (80%) vy

secundariamente ortoclasa pertitica (15%) y cuarzo (5%).

-Los microgranitos presentan matriz granuda, compuesta
principalmente por cuarzo, ortoclasa pertitica y plagioclasa.
Secundariamente aparecen cristales subautomorfos de epidoto, los
accesorios estan representados por biotita, clorita y opacos. Los
fenocristales automorfos son de plagioclasa y cuarzo ondulantes de
hasta lcm. Presentan €scasos pseudomorfos rombicos
(probablemente de anfibol) compuestos por biotita, opacos, epidoto y

clorita.
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-Las riolitas  deformadas presentan matriz  granoblastica
recristalizada, con bandeamiento de granulometria muy fina (0,02
mm de tamafo promedio) y fajas cuarzosas mas gruesas aisladas
(0,1 mm). Se componen principalmente de cuarzo y feldespato
recristalizado, secundariamente biotita parda, mientras que los
minerales accesorios estan representados por opacos, epidoto,
sericita y patinas de 6xidos. La matriz se dispone en bandas donde
los ejes mayores de los minerales estdan orientados
perpendicularmente al maximo aplastamiento. La deformacion esta
enmascarada por la recristalizacion que da una textura granoblastica.
El bandeado esta dado por la orientacidon de los filosilicatos, los ejes
opticos de los minerales, las patinas de o&xidos y las bandas

cuarzosas.

Los fenocristales son escasos y estan dispersos teniendo un tamafo
promedio de 5mm; predominan los feldespatos alcalinos (ortoclasa,
65%) sobre el cuarzo (30%) recristalizado. Aparecen ademas
pseudomorfos rémbicos (probablemente de anfiboles) formados por

biotita, opacos y a veces muscovita.

A propodsito de la deformacidon de esta roca, como los fenocristales
son escasos, quien captd el mayor esfuerzo fue la matriz, quedando
estos cristales muy enteros. Las sombras de presion a los lados de los
megacristales son poco Vvisibles debido a la recristalizacion.
Aparentemente la deformacion por cizalla fue simulténea a la

recristalizacion a temperatura media a alta.

Con relacidn a la edad de estas rocas, no hay registro de dataciones,
se presume una edad similar que las obtenidas para los granitos de

Aigua, Maldonado y Valdivia.

Las caracteristicas petrograficas sugieren que este magmatismo esta

asociado al Complejo Sierra de las Animas. Por otra parte la
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Formacion Sierra de los Rios, en el noreste del pais, descripta por

Elizalde et al (1970) y Loureiro (2007) indicarian que estas unidades

se corresponderian con un mismo evento magmatico.

Foto 18: Vista general de los afloramientos, de Porfiritas de Catedral, groseramente
estructurados con desarrollo de una cordillera alargada de direccion 020°-030°

-Granito de Valdivia

Fue definido por Masquelin (1990), se localiza en la porcion este-
noreste de la regidn central, presenta una direccién general 020° vy
aflora en dos areas.

Un area menor situada contra el limite Departamental al sur del
Arroyo de Rocha, ésta limita al sur y al oeste con el Granito de Los
Cerrillos y por el norte y el este con el Complejo Cerro Olivo.

Un area mayor se reconoce entre el curso superior del Arroyo Rocha,

por el sur y el curso medio de la Cafada de Valdivia, por el norte.
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La Unidad, esta geoldgicamente limitada por el sur, con el Granito del
Cerro La Tapera, en el oeste con la Cizalla de Paso de los Talas, las
Porfiritas del Cerro Catedral y el Granito de los Cerrillos; en el este
sureste, queda comprendido por el Granito de Los Cerrillos, el
Complejo Cerro Olivo y la Cizalla de Cafiada del Sauce de direccion
010°-020°.

Hacia el norte de la Cafiada de Valdivia, este granito, se adelgaza,
donde una parte, pasa a definirse como una faja milonitica, Cizalla de
Paso de los Talas, quedando propiamente restringido, como granito, a
un delgado cordéon de direcciéon nor-noreste, comprendido entre la
faja milonitica de Paso de Los Talas por el este y los granitos de
Florencia y de los Cerrillos por el oeste.

La geomorfologia de este granito se asocia a lo que se denomina
Zona Serrana Baja, donde se reconoce una alternancia de areas con
afloramientos en planchas a ras del piso y bochas parcialmente
alteradas a medianamente frescas asi como materiales liticos
eluviales y coluviales que definen el desarrollo de una cobertura de
suelos moderada (Fotos N© 19 y 20).

El tipo litolédgico principal se caracteriza por un granito de grano
medio equigranular, a veces con esporadicos fenocristales aislados de
K-feldespato definiendo un facies porfiritico, generalmente isétropo.
La mineralogia principal es cuarzo blanco vitreo, feldespato potasico
rosado palido y plagioclasa. El mineral subordinado mas abundante es
la biotita, que se dispone en laminas individuales de hasta 1-2mm y
en racimos, el esfeno ocurre con frecuencia en cristales automorfos
individuales de seccion rémbica y de color marrén claro.

También minerales secundarios como: caolinita, clorita, silice coloidal
y epidoto se observan, de manera localizada, rellenando fisuras o

diseminados, posiblemente derivados de alteracidn hidrotermal. La
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mayoria de los afloramientos se encuentran parcialmente alterados vy
la coloracion varia entre blanquecina y blanco roséacea.
Otras litologias subordinadas son reconocibles como granitos de

grano fino y muy grueso biotiticos; leucogranitos y aplitas.

Lateralmente, estos tipos litoldgicos, pueden desarrollar una
anisotropia local y regionalizada métrica a kilométrica, generada por
procesos de deformacion dando lugar a granitos poco a muy
deformados y/o bandeados, granitos miloniticos y verdaderas
milonitas, esta anisotropia se manifiesta por el desarrollo de
minerales placoides orientados, como  biotita y sericita,
recristalizacion del cuarzo y reordenamiento en venillas, ribbons,
aplastamiento y deformacién de cristales de K feldespato; en general
el rumbo de estos tipos litolégicos varian entre 15 y 45 © con
buzamientos cercanos a la vertical.

Petrograficamente se define como un granito inequigranular de grano
fino y medio a grueso, de textura poiquilitica, donde se observan
minerales de distinta granulometria y morfometria, con dos fases de
cristalizacion.

Los cristales de la primera generacion son automorfos, de grano fino
a medio: 0,5-1,5 mm. Los feldespatos: ortosa plagioclasa vy
microclina estan alterados a sericita y caolinita, presentan
zonaciones y bordes de reaccién. Entre estos cristales existe biotita,

epidoto, clorita (de alteracién) cuarzo y esfeno de hasta 3mm.

La segunda generacién estd caracterizada por cuarzo ondulante de
grano grueso, microclina y plagioclasa gruesa. También se observa
biotita instersticial abundante, gruesa y esfeno abundante (con
opacos asociados o incluidos en los cristales de esfeno), epidoto de
alteracién, abundante, clorita, entre laminas de biotita, apatito y
circén escasos.
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En algunos casos, los cuarzos de la segunda generacion estan
recristalizados en subgranos pequefios, el epidoto y la clorita son mas
abundantes y aparecen en cristales mayores, la sericitizacién es mas
intensa y los filosilicatos y otros maficos poseen una orientacion
incipiente de sus ejes mayores. Se reconoce también muscovita y

turmalina como accesorios.

En los casos en que la deformacion es mas intensa, la sericita, biotita
y clorita se disponen en bandas mas o menos continuas y son
paralelas a las bandas de los cuarzos recristalizados, los feldespatos
estan fracturados y alterados y la roca presenta una intensa

deformacion dinamica.

Con relacién a la edad de este granito, Oyhantcabal et al (2007)
registran una edad de magmatismo, Pb-Pb en titanita, de 614 Ma. +/
- 3,2. De acuerdo con estos resultados, estaria posicionando en el

Neoproterozoico tardio (Ediacariano).

Foto 19 Foto 20

Fotos 19 y 20: Vista general de areas de afloramiento.
-Granito de La Tapera
En la porcidon suroeste del macizo de Valdivia se reconoce un pequefio

cuerpo granitico, que por sus dimensiones no fue separado del
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macizo de Valdivia, se destaca por presentar un paisaje con relieve
positivo y afloramientos de gran porte que se disponen en planchas y
/o0 lomos extensos.

Se trata de un granito a tendencia leucocratica, de grano medio
isétropo equigranular, cuya composicion es: cuarzo, K- feldespato
rosado, plagioclasa blanca, biotita y muscovita; el granito esta
parcialmente alterado y es de coloracién blanco rosaceo. Se
interpreta como una facies a muscovita del Granito de Valdivia.
Petrograficamente se observan dos generaciones de cristales, la
primera corresponde a cristales de ortosa y plagioclasa. La ortosa se
presenta con cristales automorfos, zoneados y caolinitizados y con
bordes de reaccién. La plagioclasa se presenta en bajo porcentaje, y
esta inmersa en una masa de cristales compuesta por cuarzo y
microclina de la segunda generacién.

Los porcentajes de minerales correspondientes a la primera y
segunda generacién son: cuarzo 50 % feldespato alcalino 30%
plagioclasa 10%y mafico (biotita parda pleocroica) 10%. Como
accesorios se reconocen: muscovita, epidoto, apatito y circon.

Con relacién a su edad, no existen dataciones de este pequeio
macizo, no obstante, las caracteristicas texturales, estructurales y
composicionales de este granito estarian indicando una edad similar
al granito de Valdivia.

-Granito de los Cerrillos

Se ubica en la Region Central del Complejo de Aigua, precisamente
en su porcién oriental, tiene como limites geoldgicos las siguientes
Unidades de rocas: en el oeste, el granito de Aigua, las porfiritas del
Cerro Catedral y el granito de Florencia, en el sur es cubierta por
sedimentos Cenozoicos, en el este-sureste tiene contacto con el
Complejo Cerro Olivo y la Cizalla de Cordillera, hacia el norte-noreste,

tiende a acunarse y formar parte de la banda milonitica de Paso de
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los Talas. Esta faja, comprendida entre las Cizallas de Paso de los
Talas y Cordillera, que acompana la direccion general de la Regién
Central, alberga ademads, en sus partes central, y norte, areas
miloniticas menores y los Granitos de Valdivia y Cerro la Tapera (ver
Mapa Geoldgico).

La geomorfologia de este macizo tiene caracteristicas similares a las
indicadas para el granito de Valdivia, aunque las anisotropias
generadas debido a su deformacion, desarrollan en buena parte
bandas de afloramientos acordonados que alternan con bandas de
materiales de cobertura de alteracion y coluvionamiento del propio
granito (ver Foto N©°21).

La litologia principal es un granito heterogranular porfiritico poco
deformado a muy deformado. La granulometria de la matriz varia con
los afloramientos, de granuda fina a muy gruesa, siendo las mas
frecuentes la media y gruesa (ver Fotos.22, 23, 24 y 25).

La composicion de la matriz es cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasas y biotita. El cuarzo es blanco vitreo, se presenta en
cristales automorfos y subautomorfos la morfologia va desde
redondeados, ligeramente aplastados a muy cinteados, dependiendo
de la magnitud de la deformacion. El feldespato potasico es de
coloracion rosada a blanco rosacea parcialmente alterado, la
plagioclasa estd en cristales automorfos de coloracién blanca, la
biotita es el accesorio mas abundante, se presenta en l|aminas
aisladas y agrupadas, en distribucidn isétropa a muy orientada,
dependiendo de la magnitud de la deformacion, el color varia desde
negro, cuando esta muy fresca, a marron, cuando esta alterada.

Los megacristales, de feldespato alcalino, son de forma rectangular,
de coloracion rosacea, blanca rosacea y blanca cuando estan
alterados, la cantidad varia entre afloramientos, desde unos pocos,

aislados y dispersos hasta muy abundantes, su tamafo también varia
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entre 1 y 5 cm de longitud y un valor promedio de 3cm. En cuanto a
la distribucidon de los cristales, puede variar dentro y entre los
afloramientos, puede ir desde muy caodtica a tener cierta orientacion
local a muy orientada, el rumbo general de la orientacion de cristales
varia entre 015° y 0600°.

Lateralmente, hacia las areas donde ocurren fajas de cizallamiento, la
deformaciéon del granito, a nivel mesoscépico pone en evidencia
diversos indicadores como ser: ribbons de cuarzo, porfiroclastos de
feldespato rosado con estructuras del tipo fracturacién achatamiento,
y elongacién, desarrollo de colas simétricas y asimétricas. La medida
de algunos de estos indicadores muestran una direccion de
deformacién entre 020° y 080° siendo las mas frecuentes entre
040°y 0609, en todos los casos los buzamientos son verticales o muy
cercanos a ella, las colas asimétricas de los porfiroclastos indican
sentido de desplazamientos tanto dextral como sinestral.

La observacién petrogréafica indica que se trata de un granito de
grano grueso con deformacion milonitica cuya composicion esta
representada por: cuarzo (40%), microclina (40%), plagioclasa
(20%) y ortosa, los accesorios son biotita parda pleocroica, esfeno
fracturado, opacos y apatito y los secundarios: epidoto clorita y

sericita.

Dentro de los minerales principales, se reconocen dos generaciones
de cristales de feldespato. La primera estd compuesta por escasa
plagioclasa y ortosa parcialmente alteradas; las plagioclasas son
automorfas, de 0,4 mm, sericitizadas, a veces incluidas en
megacristales de microclina poiquilitica, otras veces rodeadas de
cuarzo recristalizado, los cristales mayores y mas alargados de estas
plagioclasas, poseen maclas combadas y microfallas debido a la
deformacién. La segunda generacidn, estd representada por
megacristales de microclina poiquilitica de hasta 15 mm, presenta
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ademas bordes mirmequiticos e intercrecimientos vermiformes de

cuarzo.

La deformacién general se concentra en bandas, donde los
filosilicatos y otros maficos, son mas abundantes y marcan una
foliacidon. Estas bandas, alternan con los megacristales de microclina
poiquilitica de la segunda generacion y de cuarzo recristalizado. La
granulometria del cuarzo es menor, cuanto mas cerca estd de las

bandas deformadas.

La roca se encuentra atravesada por venillas rellenas de filosilicato,

cuarzo y epidoto.

Con relacién a la edad, no se dispone de registro de dataciones de
este granito, se presume una edad similar que las obtenidas para los

granitos de Aigua y Valdivia.
-Granito de Puntas del Arroyo Rocha

Este macizo se ubica en la Regién Central del Batolito de Aigu3,
precisamente en la porcidon oriental. Sus limites geoldgicos al oeste y
este son respectivamente las Cizallas de Paso de los Talas y Cafiada
del Sauce. El macizo presenta una geometria regular, de tipo
rombico, con eje mayor de direccién noreste, de unos 8 km de largo

y el eje menor de direccién noroeste de unos 4 km de ancho.
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Foto 22: Vista general de afloramientos del granito porfiritico deformado, notese
porfiroblastos de K felsdespato achatados y deformados.
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Foto 24: Detalle de afloramiento con cristales de K feldespato alineados

y escaso achatamiento
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Foto 25: Idem, porfiritico, algo deformado, se esboza orientaciéon de los
fenocristales, la matriz se encuentra alterada, con patinas de oxidados ocres.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, esta unidad forma parte del
contexto fisiografico de las zonas serranas alta y baja. Presenta
abundantes afloramientos con formas de bochas redondeadas vy
ovoides de tamano métrico asi como lozas a nivel del suelo que
ocupan decenas de metros cuadrados.

Los afloramientos alternan con 4areas de suelos generados por
materiales eluviales y/o coluviales del propio granito.

Desde el punto de vista de la deformacién este macizo parece ser el
unico cuerpo no deformado, a modo de hipdtesis, podria
correlacionarse a un pequeifio nucleo sin deformar del granito

porfiritico de Los Cerrillos.

La litologia que domina es un granito inequigranular, porfiritico, a
tendencia leucocratica; la matriz es granuda de tamafo medio a muy
grueso, de composicidn cuarzosa, K - feldespato rosado y plagioclasa

blanca, el mafico que domina es biotita negra en cristales aislados vy
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en aglomerados, en algunos afloramientos se reconoce hornblenda.
Los fenocristales son de feldespato alcalino, se disponen al azar, el
tamano se encuentra entre 1,5 y 4 cm de largo por 1-2 cm de ancho,
presentan maclado Carslbad, el color es rosado palido y blanco, en

algunos cristales se observa zoneado.

En uno de los afloramientos se reconocen enclaves ovoides de grano
fino de color oscuro posiblemente enriquecidos en minerales maficos,
el tamafio es de unos 15 cm de largo por 8cm de ancho, con una

orientacion del semieje mayor de 060°.

Dentro del mismo granito se pueden encontrar facies sin fenocristales

de textura y composicion similar a la matriz de la facies porfiritica.

4.2.3.3.6) Granitos de: La Calera y Escondido

Se trata de varios cuerpos que se localizan en la regidon nor-noroeste
del Departamento, forman parte de la zona de interfluvio, ladera
media y superior de la Sierra de Carapé, entidad fisiografica que
constituye parte del limite con el Departamento de Lavalleja.

Ademas de los macizos sefialados, se reconocen cuerpos menores
como pequefias apdfisis y diques.

El conjunto se encuentra intruyendo la secuencia de rocas vulcano

sedimentarias del Complejo Zanja del Tigre.

El granito de La Calera es el cuerpo mayor, se localiza en el area
interfluvial, presenta una direccién general nor-noreste, Sanchez et al
(2003) estiman una superficie total de 120 km?, en Maldonado se
reconoce su porcion sur, el resto del macizo continla hacia el
Departamento de Lavalleja.

Geoldgicamente, esta rodeado por metamorfitos del Complejo Zanja

del Tigre en cuya zona de contacto se han reconocido procesos de
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metamorfismo térmico como recristalizaciones calciticas (marmoles),
ocurrencia de tremolititas y actinolititas. Hacia los bordes, tanto el
granito como sus encajantes se encuentran fuertemente deformados
debidos fundamentalmente al desarrollo de importantes fajas
cizalladas.

El granito Escondido es un cuerpo fuertemente elongado de direccién
nor- noreste de 0,5 km de ancho por 6km de longitud, se localiza
unos pocos km al suroeste del granito de La Calera se encuentra
intruyendo las vulcanitas acidas y los metasedimentos de el Complejo
Zanja del Tigre.

Litolédgicamente, Rossini & Legrand (2003), definen ambos macizos,
como un monzogranito cercano a una composicion granodioritica,
compuesta por cuarzo, ortosa, plagioclasa y biotita; por su parte
Sanchez et al (2003) reconocen como accesorios muscovita y opacos
y la presencia de sericita y epidoto como minerales secundarios. El
color es blanco a rosado claro, el tamafio de grano varia de fino a
medio en general de tipo equigranular, isétropo a débilmente
orientado en los bordes, localmente protomilonitico.

No hay determinaciones de edad para ambos macizos, se estima una
edad Neoproterozoica, teniendo en cuenta las relaciones de contacto

con las encajantes.

4.2.3.3.7) Granitos de Dos Hermanos, Bombero, Cerro Mateo y

Piedra del Sombrero

Se trata de varios macizos ubicados en la regién centro noroeste que
ocurren aproximadamente sobre un mismo paralelo, comenzando con
el Granito de Dos Hermanos sobre Ruta 12, en el este y continuando
con los granitos de Cerros Bombero, Mateo y Piedra del Sombrero,

hacia el oeste.
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Geomorfolégicamente, son cuerpos que se destacan del paisaje
serrano, donde desarrollan un relieve positivo con gran densidad de
afloramientos caracterizados por formas bochoides a elongadas, de

orden métrico.

Poseen una geometria groseramente equidimensional a ligeramente
alargada con direccidn norte sur; abarcan una superficie promedio de
unos 50 km?. Estdn emplazados basicamente en ortoneises de la

Unidad Campanero.

Litoldgicamente se caracterizan por ser de coloraciones rosadas a
rosa palido, de grano fino a medio, equi- a inequigranulares; la
composicion es: cuarzo, feldespatos, plagioclasa, biotita vy

hornblenda, como accesorios se reconocen opacos, circon y apatito.

Por lo general estos macizos se encuentran alterados y tanto los
feldespatos como los maficos presentan gran cantidad de minerales

secundarios: sericita, clorita y epidoto.

No hay dataciones de estos macizos, teniendo en cuenta las
relaciones estructurales de campo se considera que la edad estaria

comprendida en el Neoproterozoico.
4.2.3.3.8) Granito José Ignacio

La presencia de este granito es conocida desde larga data, Precciozzi
et al (1985) mapean el macizo y lo incluyen dentro de un grupo de
cuerpos que denominan Granitoides Tardipostectonicos, con edades

comprendidas dentro del Cambro - Precdmbrico Superior Moderno.

Oyhantgabal (2005) lo denomina indistintamente como Granito de
Garzon o José Ignacio. Aqui se sigue el criterio original de Precciozzi
et al (1985).
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Se localiza en la porcién suroriental del Departamento, esta
comprendido entre los Arroyos José Ignacio y Garzén tiene una
configuracién groseramente rectangular. Estd geoldgicamente
limitado: en el oeste por el Complejo Cerro Olivo, en el norte por la
Zona de Cizalla Cordillera, en el este continua en el Departamento
de Rocha, en el sur y sureste se cubre parcialmente por depdsitos
Cenozoicos, alli se reconocen afloramientos en la Punta de José

Ignacio y en los valles de algunos cursos de agua.

En la zona norte del macizo, una parte, esta ocupado por el granito
de la Sierra de Garzdén, que se considera corresponde a un pulso

intrusivo diferente.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, gran parte del area ocupada
por este macizo, corresponde a lo que se definid6 como Zona
Ondulada.

Las observaciones de campo muestran que los afloramientos de este
granito presentan un avanzado estado de alteracion; se observan
areas extensas que desarrollan buena cobertura de suelo,
posiblemente derivado de procesos de eluvionamiento vy
coluvionamiento, incluso, la porcidon sureste presenta una incipiente
cobertura de material aldctono. La excepcidon de relieve se encuentra
en la porcidon norte, alli en realidad ocurre otra facies que genera un

relieve algo mas quebrado, caracterizado como Zona Serrana Baja.

Los afloramientos naturales tienen formas de bochas y lozas a nivel
del terreno, que alternan con amplias zonas de suelo. Otras
exposiciones se observan en areas de canteras para extraccién de
balasto y en carcavas naturales, muchas de ellas de gran
envergadura, que cortan la cobertura y alcanzan a descubrir parte del

macizo alterado.
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La litologia principal corresponde a un granito inequigranular,
porfiritico, con matriz de grano grueso a muy grueso, integrada por
cuarzo, feldespato alcalino blanco y rosado y plagioclasa; el mafico
mas abundante es biotita que se dispone en laminas aisladas y
agrupada en librillos. Los fenocristales son de feldespato alcalino de
color rosado y blanco, su tamano reconocido es de hasta 3 cm de
longitud se presentan automorfos sin orientacién definida, en general
poseen buen maclado Carlsbad, algunos cristales estan zoneados, con

nucleo de feldespato alcalino y borde de plagioclasa.

Otro tipo litoldgico que se reconoce, corresponde a un granito
equigranular de grano grueso y coloracion rojiza, similar a la matriz
del granito anterior, aunque sin fenocristales. También se observaron
facies graniticas de grano fino con muscovita y escasa biotita, a

tendencia leucocratica, posiblemente recortando las facies anteriores.

Segun Preciozzi et al (1993; en Oyhantcabal, 2005), de la
dosificacién de elementos mayores y del analisis de resultados de
algunas de las muestras, surge que este macizo presenta afinidad
calcoalcalina peraluminosa. Umpierre & Halpern (1971) reportan una
edad de 611 +/- 25 Ma (Rb-Sr roca total). Preciozzi et al (1993)
sefialan una edad Rb-Sr de 601 +/-20Ma y Ro=0.7071.

Teniendo en cuenta los tipos litolégicos observados, se plantea como
hipotesis que este macizo esté asociado con el Granito del Cerro la
Tapera - ya descripto - ubicado al norte de la Zona de Cizalla

Cordillera en la porcién central del batolito de Aigua.
4.2.3.3.9) Granito de la Sierra de Garzon

Se trata de un pequefio cuerpo, de forma irregular, situado en la zona

norte del area dentro del Granito de José Ignacio.
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El tipo litoldgico mas representativo es una granodiorita equigranular,
isétropa, de grano fino. La composicibn es cuarzo blanco
transparente, feldespato alcalino blanco y plagioclasa; como
accesorios se reconocen biotita negra y muscovita de color blanco
grisaceo (Foto N©°39).

Foto 39: Granodiorita de la Sierra de Garzon Detalle de afloramiento.

4.2.3.4) Rocas magmaticas y sedimentarias asociadas a la
extension Brasiliana

Se agrupan aqui un conjunto de rocas volcanicas, hipabisales y
pluténicas (Complejo Sierra de Animas) y sucesiones vulcano-
sedimentarias (Grupo Maldonado) de edad Neoproterozoico-
Edicariana y que presentan deformacién variable, desde escasa a

nula, hasta fuerte en las cercanias de las zonas de cizalla.
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Foto 40: Granodiorita de Sierra de Garzon. Vista general de cantera

Ocurren en dos areas espacialmente separadas, de direcciéon general
N-S a Nor-noreste y Nor-noroeste, la primera, expuesta en el oeste
del departamento, se extiende desde Piridpolis, en el sur, hasta las
cercanias de la Fuente del Puma en el departamento de Lavalleja, la
segunda se ubica al este de la ciudad de San Carlos.

Las caracteristicas litoestructurales y edad de estas rocas plantean
como hipotesis que estarian asociadas a la generacion de
depocentros, durante el Neoproterozoico tardio (ediacariano), a partir
de una fase distensiva simultdnea o no a los episodios de
transcurrencia. El inicio de la extensién se asocia a fracturacion
intensa y profunda con formacién de estructuras tipo rift vy
vulcanismo basico asociado (F. Las Flores) acompafado por
sedimentacion de abanicos proximales y distales en un ambiente
posiblemente lacustrino probablemente muy préximo a un ambiente

de talud, que evolucionaria a ambientes de tipo fluvial.
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4.2.3.4.1) Grupo Maldonado

Fue formalmente definido por Pecoits et al (2005) para incluir a las
Formaciones Las Ventanas y Playa Hermosa. El propio autor redefine
posteriormente el Grupo, incorporando ademas la Formaciéon San
Carlos. El conjunto, comprende depdsitos sedimentarios y rocas
volcanicas basicas y acidas de edad Ediacarense con un espesor total
del orden de 1600 metros Pecoits et al (2008).

En el presente trabajo se mantiene la identidad de las tres
Formaciones y se mapean y describen separadamente, ya que se

encuentran espacialmente separadas.

4.2. 3. 4.1.1) Formacion Playa Hermosa

Fue definida por Masquelin & Sanchez (1993) al estudiar en detalle
las puntas rocosas que se localizan en el area de la playa homdnima,
en la costa suroeste del Departamento.

Las rocas de esta formacién fueron citadas por primera vez por
Elizalde (1979) al realizar el Mapa Geoldgico de la Faja Costera
Platense y Atlantica del Uruguay.

Preciozzi et al (1986), en el mapeo de la Hoja Piriapolis, reconocen y
separan entre las playas Verde y Grande, en la porcion sur occidental
de la costa, un conjunto de rocas detriticas muy gruesas a muy finas
que se encuentran plegadas y recortadas por abundantes diques de la
Formacién Sierra de Animas. Teniendo en cuenta la similitud litolégica
y la proximidad geografica de estos sedimentos, consideraron que los

mismos corresponderian a la Formacion Piedras de Afilar.

Masquelin & Sanchez (1993) realizan un primer trabajo de detalle
teniendo en cuenta aspectos sedimentoldgicos y estructurales de la
Formacion.Sanchez (1998), en base a lo establecido en Masquelin &
Sanchez (1993), redescribe la Unidad.
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Pazos et al (2003) describen la porcién inferior de esta secuencia vy

reconocen dos asociaciones de facies.

La principal regién aflorante se ha reconocido en la porcidon
suroccidental de la Faja Costera, formando parte de las puntas y
salientes rocosas situadas entre la Playa Grande y la Playa Las Flores.
También se han observado afloramientos menores en esa region, en
pequenos desmontes sobre la Ruta N© 10, en la porcidn basal oriental

del Cerro del Burro, y en el Parque de la Cascada de Piriapolis.

Se trata en todos los casos de afloramientos individuales sin
continuidad lateral aflorante, ya que, entre ellos hay una intensa
cobertura de depdsitos cuaternarios: suelos, playas, dunas vy
coluviones, que impiden la observacién de las relaciones de contacto
dentro de la propia unidad.

Desde el punto de vista litoldgico, a partir de los trabajos revisados:
Preciozzi et al (1986); Masquelin & Sanchez (1993); Sanchez
(1998); Pecoits et al (2008); Pazoset al (2008) y de las
observaciones de campo en el marco del Proyecto, se reconocen, de
base a techo, las siguientes asociaciones litoldgicas:

-Conglomerados clasto soportados, con clastos de granito y cuarcita e
intraclastos de rocas peliticas. En general evolucionan hacia la parte
superior a areniscas conglomeradicas arcosicas, con ocasionales
niveles y/o lentes de conglomerados clasto soportados. Esta litologia
se reconoce en la punta rocosa de Playa Grande.

-Areniscas medias a gruesas y gravillosas, cuarzo feldespaticas a
arcésicas, de regular a mala seleccidn, clasto soporte, dispuestas en
bandas centimétricas con estratificacién paralela y cruzada planar. Se
disponen en estratos tabulares de porte métrico, con disposicion

vertical a inclinada con direccién 020-030°, buzantes 030-035° al
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NW. También se reconocen asociadas a estas litologias estructuras
onduliticas slumping y convoluta, estas dos ultimas estarian
indicando condiciones de sedimentacion contemporanea con
movimientos tectonicos (Foto N© 41).

Estas areniscas se reconocen en la base del cerro del Burro, en el
corte de Ruta 10 y en las zonas rocosas de Playa verde.

-Siltitos de tonalidades gris verdosas; ocurren en niveles continuos a
lenticulares, de orden centimétrico, alternando con las areniscas vy

hacia el tope de las microsecuencias.

Segun Masquelin & Sanchez (1993) varios de estos afloramientos,
contienen clastos de tamafo decimétrico, de cuarzo, cuarcita y
granito alterado, desde angulosos a redondeados, hasta olistolitos, de
enormes bloques de tamafo métrico.

Las litologias siltiticas ocurren basicamente en Playa Verde y Playa
Grande (Preciozzi et al 1986).

El conjunto de las litologias de la Formacidon son recortadas por
digues de rocas subvolcanicas-hipabisales, basicas y acidas, de ancho
variable, desde decimétricos a decamétricos. Los de composicion
acida, desarrollan un relieve positivo que se destaca
significativamente en el contexto de paisaje, presentan direcciones
0409, son verticales y su composicién es riolitica a microgranitica,
predominando las coloraciones rojizas (Foto N© 43). Los de
composicidon basica, tienen relieve similar al de la caja, son de
composicion basaltica, y coloraciones oscuras, gris verdoso, y
amarronados; la direccién dominante es 040° (Foto N° 42). El
conjunto de estas rocas subvolcanicas-hipabisales se vincula al
sistema de diques y derrames del Complejo Sierra de Animas.

A propdsito de la ocurrencia de rocas volcanicas y subvolcanicas,

Sanchez et al (2009a) reconocieron ademas la existencia de peperitas
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producto de la interaccion de sedimentos hiumedos no consolidados

con material volcanico basico -acido.

Foto 41: Detalle de set centimétricos de areniscas verticalizadas de granulometria
variable. Parte superior izquierda: posible estructura convoluta, en forma de
pliegue.

Foto 42 Foto 43

Foto 42: Areniscas gravillosas a conglomeradicas cortadas por un dique basico
(alterado) de estructura lenticular irregular

Foto 43: Areniscas gravillosas cortadas por un dique de porfirita acida de estructura
lenticular.

Segun Pecoits (2008) la estratigrafia de base a techo, en la localidad

tipo, de la secuencia sedimentaria, seria la siguiente:
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-Una primera mitad, caracterizada por conglomerados, en la base y
conglomerados junto con areniscas que se disponen en cortos ciclos
granodecrecientes con base y techo erosivo. En algunos de estos
niveles de base se reconocen intraclastos de pelitas, y en varios de
los microciclos las areniscas se intercalan con débiles horizontes
siltiticos. En general se disponen en estratos tabulares a lenticulares
y cuerpos irregulares; cerca del tope de esta primera mitad ocurren
candilitos (dropstones) y niveles con estratificacion convoluta. Esta
secuencia basal se interpreta como vinculada a un sistema
deposicional de tipo subacuatico proximal y gravitacional, en
condiciones tectdénicas inestables, posiblemente de tipo abanico -
cafién submarino.

-La segunda mitad (o parte superior) se caracteriza por delgados
niveles de areniscas que alternan con siltitos y que poseen
estratificacién predominante centimétrica a milimétrica, de tipo plano
paralela, ritmica.

Localmente la estratificacion presenta estructuras de tipo slumping,
convoluta, ondulitas de tipo asimétrico y climbing ripples donde
algunos de estos niveles, en su porcién media, presentan lechos de
conglomerados. El sistema deposicional de esta secuencia se
interpreta como relacionada a un ambiente subacuatico distal, de tipo
turbiditico, en condiciones de inestabilidad tectdnica.

Hacia la parte cuspidal de la segunda mitad se reconoce un segundo
ciclo granodecreciente de conglomerados que alternan con areniscas
en varios microciclos separados por discontinuidades erosivas. Se
interpretaria como una repeticion de la porcion basal de esta
secuencia.

Pazos et al (2008) indican algunos niveles de diamictita en la porcién

superior, asi como la existencia de dropstones y cantos facetados en
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el tope de la porcidn inferior, lo que indicaria ambiente vinculado a
condiciones glaciales.

Medidas de paleocorrientes en la porcidon superior, indican direcciones
de transporte de sedimentos hacia el N-NNE, por otra parte los
registros de la F. Playa Hermosa estarian indicando condiciones
deposicionales en una cuenca extensional, tectdénicamente activa
Pecoits et al (2008).

Con relacion al metamorfismo, no se observan evidencias
significativas, la deformacion se manifiesta en pliegues de tipo
asimétrico a recumbente y estructuras atribuidas a slumping, que se
reconocen en las secuencias peliticas y areniscosas. Estas estructuras
estarian generadas por movimientos tecténicos simultaneos con la
sedimentacion.

En algunos afloramientos, se observa un basculamiento de 66° al
3329. Se observan también abundantes afloramientos donde la
estratificacidén esta verticalizada.

Con relacién a la edad, segun Pazos et al. (2003) esta unidad,
representa el registro de la glaciacion Varangeriana (570-560 Ma),

(Neoproterozoico) en un ambiente de inestabilidad tectdnica.

4 2 3 4.1.2) Formacion Las Ventanas

Se redefine aqui a la Formacién Las Ventanas como una secuencia
vulcano-sedimentaria caracterizada por sedimentos detriticos finos
(metapelitas) a muy gruesos (metaconglomerados de cantos vy
bloques) donde se asocian delgados niveles de rocas volcanicas
basicas y piroclasticas acidas.

El conjunto se vincula al sistema continental extensional regional y el
proceso deposicional se relaciona con episodios de abanicos

proximales y distales, en ambiente subacuatico.
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La edad de la sedimentacién, basada en la presencia de microfdsiles,
es Ediacarense (Pecoits et al. 2008), consistente con la edad de 573
+/- 11 Ma (U-Pb en zircon) obtenida por Oyhantcabal et al. (2009) en
volcaniclasticas acidas de esta formacion. El grado metamoérfico es
bajo (facies esquistos verdes inferior).

Fue reconocida, como unidad formal, por Midot (1983) al mapear y
estudiar la regién Minas-Pan de Azucar, en el marco del proyecto
Inventario Minero Nacional de DINAMIGE.

Con anterioridad, diversos autores: Walther (1919), Macmillan (1933)
citan algunas de las litologias de esta unidad. Preciozzi et al. (1990),
si bien la separan del resto de las rocas del Neoproterozoico, incluyen
esta unidad formando parte del Grupo Barriga Negra del mismo
autor.

Masquelin & Sanchez (1993), consideran a las formaciones las
Ventanas y Playa Hermosa como depositadas en una cuenca de pull-
apart la que denominaron Cuenca de Piridpolis.

Pecoits (2002) con motivo de su trabajo final del curso de Cartografia
Geologica realiza un mapeo de la region del Cerro de las Ventanas y
alrededores. Describe de manera sistematica los tipos litoldgicos
encontrados, levanta una columna estratigrafica y hace un analisis
secuencial facioldgico y paleoambiental que luego publica en Pecoits
(2003).

En el departamento de Maldonado la Formacién aflora en la porcién
suroeste a centro-oeste.

Se trata de un Unico cuerpo poligonal ligeramente regular, limitado al
este por los ortoneises de Campanero y el granito del Renegado; por
el sur limita con los basaltos de la Formacion Las Flores, y es cubierto
por una débil manto de la Formacioén. Libertad; por el oeste y norte
limita con las porfiritas acidas de la Formacién Sierra de Animas vy las

secuencias vulcano sedimentarias de Lavalleja y Zanja del Tigre.
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La Formacién genera un paisaje caracterizado en el norte por la
interfase de una zona serrana baja, con abundante vegetacion, y al
sur una zona ondulada. En la zona serrana se destaca el cerro
homdnimo, caracterizado por metaconglomerados y metaareniscas,
del que deriva su nombre.

Segun Pecoits (2002; 2003); Pecoits et al (2008), en el estratotipo de
la Formacién se reconocen dos facies, uno proximal y uno distal.

La facies proximal, ocurre en el sector sur del area, con extensiones
en forma de cuna hacia el norte; estd representado por
conglomerados y areniscas masivas, areniscas congloméradicas y
fangolitas.

Los conglomerados son clasto y matriz soportados, el tamano de
grano varia entre 2 y 1024 mm, son de seleccidon pobre, polimicticos,
con cantos y bloques de variad composicion: granitos, vulcanitas
acidas y basicas y esquistos. Cuando son matriz soportados, la matriz
es areno gravillosa, de composicién cuarzo feldespatica a arcésica. En
general son masivos aunque ocasionalmente presentan gradacion. El
color varia en funcién del tipo de matriz y la composicién de los
clastos; cuando hay procesos de cementacion por hierro las
tonalidades son rojizas.

Las areniscas conglomeradicas son matriz soporte, comprenden
fracciones entre 2 a 65 mm, son de regular seleccién. La fraccion
areno gravillosa es cuarzo feldespatica a arcésica, las fracciones mas
gruesas son polimicticas. La estructura es masiva, con ligera
anisotropia.

Se observan también paquetes decimétricos, groseramente tabulares,
de arenas que alternan con los conglomerados. La coloracién varia en
funcion de la composicién, en general son blanco amarillentas.

Las areniscas son masivas, la granulometria varia desde 1 a 2 mm y

localmente son gravillosas.
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La seleccién es moderada, la composicion cuarzo feldespatica, sin
estructuras visibles y de coloraciones claras.

Las fangolitas son de pobre seleccién masivas y laminadas con
ocasionales niveles lenticulares de areniscas y coloraciones rojizas.

La facies distal se reconoce en la parte norte del area aflorante y esta
representada por limolitas estratificadas, areniscas masivas,
conglomerados y brechas.

Las limolitas poseen laminacién horizontal a veces ritmica,
milimétrica a submilimétrica, son de colores rojos, marrones,
purpuras y grises. La fraccidon clastica se compone de cuarzo,
plagioclasa, feldespato alcalino, epidoto, mica, zircén y opacos.

Las areniscas son de grano muy fino a gravillosas, cuarzo
feldespaticas a arcosicas, grano sostenido; son de coloraciones
verdes, grisaceas y rojizas; presentan cementacién parcial por hierro,
clorita, sericita y silice.

La estructura por lo general es masiva, localmente con leve
estratificacion, los estratos son tabulares con extensién lateral
aungue hay también estratos lenticulares; el espesor de los estratos
varia entre 10 cm y mas de 20 metros y se apoyan en discordancia
erosiva,

Los conglomerados, son clasto soporte y polimicticos. Los clastos son
de 3 a 10 cm y subredondeados, localmente se reconocen cantos en

disposicidon imbricada.

Los estratos de conglomerado se disponen de manera tabular y/o
lenticular, con importante extension lateral, en general son masivos.
La coloracién es variada y depende de la composicion de los cantos y
de la matriz.

Pecoits (2003) cita la presencia de lavas basicas (metabasaltos) de

color verde claro grisaceo, con vacuolas cuya paragénesis es:
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epidoto, calcita, cuarzo, albita muscovita y clorita. Segun ese autor,
estas rocas ocurren al sur del area, sin encontrarse interestratificadas
con los sedimentos. Blanco & Gaucher (2005) muestran una columna
estratigrafica sintética donde las vulcanitas basicas solo aparecen en
la base de la secuencia.

Por otra parte, en la Formacién Playa Hermosa, aflorante en la costa,
Sanchez et al (2009) indican la simultaneidad de sedimentacion y
vulcanismo en ambiente subacuatico con la generacién de peperitas.
También rocas de esta naturaleza, son citadas en Rio Grande del Sur
(Brasil) dentro del Grupo Bom Jardin, por Janikian et al (2003), con
evidencias de simultaneidad entre sedimentacién y vulcanismo

La asociacidon espacial entre los sedimentos y las rocas volcanicas es
clara, en particular en el sur, no obstante, por el momento no se han
observado perfiles verticales donde la intercalacion de sedimentos y
rocas volcanicas esté claramente expuesta.

Desde el punto de vista estratigrafico, Pecoits (2003) expone una
columna estratigrafica de la Formacién, que levanta en el sector
Norte del area tipo.

Segun el autor, la Unidad tiene un espesor de 1500 metros donde
reconoce dos ciclos; el primero, con 800 metros muestra una
secuencia estrato decreciente que comienza con conglomerados
masivos, continla con areniscas tabulares y groseras en su parte

media y finaliza con limolitas estratificadas en el tope.
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Foto 44: Conglomerado polimictico. Notese la planaridad y reorientaciéon de los

clastos, generada por la deformacion

El segundo ciclo, de unos 700 metros, esta conformado, por varios
ciclos menores granodecrecientes de orden decamétrico, de areniscas
y conglomerados.

Con relacién al sistema deposicional (Pecoits, 2003) los tipos
litoldgicos y el arreglo geométrico y estructural estarian mostrando:
-Para los depdsitos del primer ciclo: un sistema de abanicos que
derivan de episodios con alta energia de accion gravitacional y escasa
agua (depdsitos de conglomerados); estos episodios evolucionan a
cuerpos de agua de gran extension superficial, con alta energia y mas
o menos someros (depodsitos de areniscas), que evolucionan a
cuerpos de agua mas profundos de baja energia, de tipo tractivo-
decantativo que corresponden a facies distales (depdsitos de

fangolitas).
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-Para los depésitos del segundo ciclo, dominados por areniscas y
limolitas, estarian vinculados a la ocurrencia de pulsos de agua
intermitentes relativamente amplios y someros con media a alta
energia capaces en principio de erosionar los sedimentos anteriores y
luego redepositar en un nuevo ciclo tractivo, esporadicas
colmataciones de agua donde los sitios con depresiones, marcarian
los depdsitos de limolitas.

El arreglo faciolégico de esta Formacién indica caracteristicas de
depdsito mediante corrientes de agua someras, no confinadas y
esporadicas, propias de condiciones climaticas aridas y caracteristicas
de un sistema de abanicos aluviales del Tipo II (de Blair & Mc
Pherson, 1994; en Pecoits, 2003).

Por su parte Blanco & Gaucher (2005) interpretan que el segundo
ciclo de Pecoits (2003) seria en realidad una repeticién por
plegamiento de una Unica secuencia conglomeradica.

Con relacién al metamorfismo, Pecoits (2003) al estudiar Ila
paragénesis de la matriz de los conglomerados sefiala la asociaciéon
mineral: clorita * epidoto + calcita £ muscovita = cuarzo. En
litologias mas finas, constata la presencia de clorita, epidoto y cuarzo.
Estas observaciones lo llevaron a considerar que las rocas estuvieron
sometidas a condiciones de metamorfismo en facies esquisto verde.
Con relacion a la edad, las evidencias geoldgicas y paleontoldgicas
llevan a Pecoits (2003); Pecoits et al. (2005); Pecoits et al. (2008) vy
a Blanco & Gaucher (2005) a proponer una edad minima Vendiano
Inferior (Ediacarano) para la deposicion de la Formacién Las
Ventanas. Esta ubicacidn cronoestratigrafica es confirmada por la
edad de 573 +/- 11 Ma (U-Pb en zircén) obtenida por Oyhantcabal et

al. (2009) en volcaniclasticas acidas.
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Desde el punto de vista geoestructural, Pecoits et al. (2005) senalan
gue esta unidad esta probablemente relacionada con una cuenca

transtensional.

4.2.3.4.1.3) Formacion San Carlos

Se redefine aqui la Formacién San Carlos como una secuencia
vulcano- sedimentaria que comprende términos correspondientes a
un vulcanismo acido (riolitas y tufos rioliticos) y sedimentos detriticos
finos a muy gruesos, vinculados a un sistema fluvial - lacustrino de
edad Ediacariano.

Los antecedentes registrados indican que la unidad fue reconocida
por Masquelin (1990) cerca de la Ciudad de San Carlos, del cual
deriva su nombre. Fue descripta como depdsitos de conglomerados
areniscas y pelitas y genéticamente vinculada a sistemas fluvial -
lacustrino.

Sanchez (1998) describe estratificaciones cruzadas en las areniscas,
indicando direcciones de paleocorrientes hacia el NE y propone un
sistema deposicional de tipo fluvial meandriforme, de edad
Ordovicica.

Pecoits et al (2008) en trabajos recientes describen la unidad y
realizan un levantamiento estratigrafico de la secuencia detritica.
Durante este relevamiento cartografico se ha reconocido un cuerpo
principal, en la regién sur sur-oriental del Departamento, al este-
sureste de la ciudad de San Carlos. Afloramientos menores, de
detritos gruesos, no representables al la escala de mapeo, se
observan en el entalle principal del Arroyo San Carlos, al norte de la
Ruta 9.

El cuerpo principal de rocas detriticas esta parcialmente cubierto por
depdsitos cuaternarios de la Formacién Libertad y presenta una

importante cobertura de suelo. Los afloramientos, se reconocen en el
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entorno del Cerro Espinas Negras y se manifiestan por una lomada
alargada con abundantes crestones de rumbo noreste. Las rocas
volcanicas se pueden reconocer como afloramientos aislados a lo
largo de la Ruta N© 9, en caminos secundarios y en los cerros Bellaco
y Pelado.

Los limites geoldgicos son, en el oeste el granito de Maldonado vy
depdsitos de cobertura de la F. Libertad; por el norte, este y sur en
su mayor parte, limita con las rocas antiguas del Complejo Cerro
Olivo y es ademas cubierta parcialmente por sedimentos
cuaternarios.

Desde el punto de vista litoldgico, la Unidad estd compuesta por
términos sedimentarios, y volcanicos.

Las rocas sedimentarias estan representados por: conglomerados,
areniscas gravillosas a conglomeradicas, areniscas finas a muy

gruesas y limolitas

- Los conglomerados son clasto y matriz soportados, polimicticos,
cantos subredondeados a subangulosos de granitoides, cuarcitas,
cuarzo y vulcanitas acidas, con un maximo de diametro de hasta 5
cm.

La matriz es arenosa fina a muy gruesa, cuarzo feldespatica a
arcésica y de coloraciones claras, blanco amarillento a rojizas. Se
disponen en distribucion masiva y/o en niveles groseros con
estratificacién poco clara.

- Las areniscas gravillosas a conglomeradicas, son de regular a mala
seleccién, la matriz es arenosa y la cantidad de fracciones grava y
gravilla varia en cada uno de los sets. Son de composicién cuarzo -
feldespatica a arcosica y coloraciones claras: blanquecina a
amarillenta. Ocurren con grosera disposiciéon plano paralela a

entrecruzada.
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-Las areniscas finas a muy gruesas, con esporadicos niveles de
gravilla, presentan una seleccion buena a regular, de composicion
arcésica a cuarzo feldespaticas, en algunos afloramientos son mas
bien cuarzosas. Se disponen en estratos relativamente tabulares,
poco definidos y en sucesién granodecreciente, son de coloraciones
claras, blanco amarillenta a anaranjada.

-Las limolitas son masivas a estratificadas, de coloracion gris a negro;
presentan niveles con sulfuros (pirita), minerales magnéticos vy
materia organica.

Los términos volcanicos estan representados por: metalavas rioliticas,
tufos y brechas.

-Las metalavas rioliticas son de matriz afanitica, de grano muy fino y
coloracion clara. El contenido de fenocristales es variable, desde
escasos a muy abundantes, de tamafio no mayor a 2-3 mm; son de
cuarzo translicido con morfologia beta, feldespato alcalino blanco a
rosado y plagioclasa. Localmente se reconoce pirita en cristales
automorfos individuales, y en aglomerados de cristales. En algunos

afloramientos se observan cristales aislados de biotita y muscovita.

La estructura de estas rocas es masiva aunque varios afloramientos
muestran una incipiente a clara foliacion (planaridad) con orientacién
0300°-040°/vertical, que concuerda con la estructura regional de la
Formacion.

-Las brechas se reconocen con menor frecuencia, son de matriz
afanitica y de grano muy fino, presentan clastos y bloques angulosos
a muy angulosos del mismo tipo de roca (probable autobrecha). En
general poseen coloracién blanquecina a blanco amarillenta.

-Los tufos ocurren escasamente, presentan una matriz fina de
aspecto pulverulento y con escasos fenocristales. Posee una clara

foliacion de orientacion 042°/70 al Noroeste.
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Foto 45: Vista general de afloramiento de areniscas estructuradas, por debajo de

cobertura sedimentaria (Fm.Libertad).

Desde el punto de vista estratigrafico, Pecoits et al (2008),
construyen un estratotipo simplificado y parcial de la secuencia
detritica En un perfil de unos 220 metros describen la secuencia
estratigrafica, con base y techo no visible.

Los primeros 110 metros se caracterizan por parasecuencias o ciclos
decamétricos, alternantes con contactos de base vy techo
discordantes, de conglomerados que gradan normalmente a areniscas
y/o pelitas.

La porcion superior, también de unos 110 metros, donde los primeros
40 metros no estan representados, se caracteriza, por una secuencia
siltitica de colores grises, con estratificacion plano paralela que
presentan al menos, dos intercalaciones métricas de areniscas media

a gruesas, que gradan a pelitas.
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Foto 46: Detalle de areniscas gravillosas.

Sanchez (1998) indica la presencia de estratificacion cruzada en las
areniscas, con direcciones de paleocorrientes al NE y propone para
esta Formacion un sistema deposicional de tipo fluvial-meandriforme,
en tanto que Pecoits et al (2008) la asocian a un ambiente lacustrino
a fluvio-lacustre.

De acuerdo con los antecedentes y a las observaciones de campo se
puede establecer que el sistema deposicional en su mitad inferior, se
vincularia a ambiente continental fluvial de moderada a alta energia,
en tanto que la porcidn superior estaria relacionado a un sistema de
tipo decantativo relacionado con algunos episodios de mayor energia,
posiblemente lacustrino tal como lo indican Pecoits et al (2008).

Con relacién a la actividad volcanica, si bien no se han encontrado
exposiciones donde las relaciones estructurales con las secuencias
detriticas estén claramente expuestas, se considera que existen

facies lavicos y piroclasticos intercalados con los sedimentos, aunque
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no se descarta la ocurrencia de diques hipabisales de estas

vulcanitas.

Con relacién al metamorfismo, no hay evidencias de desarrollo
significativo de paragénesis metamodrficas en la secuencia
sedimentaria. Las metapelitas parecen haber estado sometidas al
menos a condiciones de anquimetamorfismo, dado el importante
desarrollo de sericita.

Tanto en las secuencias detriticas como en los términos volcanicos se
observan basculamientos y verticalizacién con rumbos 030°-040° y
buzamientos de 70° a 90°. En las metapelitas es claro el desarrollo
de una S;, como foliacidn de plano axial en los pliegues de la So.

No existen dataciones directas relacionadas con las rocas de la

Formacion.

Las edades de los circones detriticos obtenidas por Gaucher et al
(2010) indican, para dos muestras, edades entre 550 y 800 Ma para
la poblacion mas joven, ademas una proporcidn menor de circones
con edades alrededor de 900 Ma, 1.0-1.4 Ga y escasos circones
Paleoproterozoicos (1.8-2-0 Ga). Estos datos indican una edad
maxima Ediacarano. La similitud litolégica y estructural con las
Formaciones Las Ventanas y Playa Hermosa y la estrecha asociacién
con la actividad volcanica e hipabisal atribuible al evento Sierra de
Animas-Sierras de Aguirre y la edad de algunos de los granitos
sintectonicos, en un rango de 560 - 590 Ma. Umpierre & Halpern,
(1971); Preciozzi et al., (1993); Basei et al., 2000 y Oyhantcabal et
al., (2009); también apoyan una edad probable Ediacarense como

sugiriera Pecoits et al (2008).
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4.2.3.4.2) Complejo Sierra de Animas

Se define como Complejo Sierra de Animas (CSA) a un conjunto de
rocas volcanicas, hipabisales y pluténicas, de composicién
esencialmente bimodal y genéticamente vinculadas al evento

distensivo Brasiliano, durante el Ediacariano.

La existencia de estas rocas igneas se conoce desde principios del
siglo pasado. Bossi (1966 y 1969) al conocer los primeros datos
geocronoldgicos, propone una nueva columna estratigrafica, define y
describe por primera vez litoldgica, estructural y cronoldégicamente a
la Formacion Sierra de Animas como un conjunto de rocas volcanicas
hipabisales y plutdénicas; distinta del resto de rocas del basamento

Proterozoico conocido hasta ese momento.

Preciozzi et al. (1986) en el mapeo de la Hoja Piriapolis, separan y
describen varios tipos faciolégicos de rocas volcanicas y pluténicas

dentro de la Formacion Sierra de Animas.

Oyhantcabal et al (1993a) redefinen la Unidad, sugieren que la
Formacion Sierra de Animas es un Complejo volcanico — subvolcanico
y separan dos series magmaticas una basica y otra intermedia a

acida.

Sanchez (1998), retoma la definicion anterior, separa y describe

nuevas asociaciones litoldgicas dentro del Complejo.

Oyhantcabal et al (2004), proponen la contemporaneidad del
Complejo Sierra de Animas con las Formaciones sedimentarias del
Grupo Maldonado, ademas de indicar una edad Cambrica a
Neoproterozoica y un control estructural del sistema de Cizallas de

Sarandi del Yi y el Pliegue de la Sierra de Cabral.

104



Mapa geolégico del departamento de Maldonado a escala 1:100.000

La regién aflorante mas importante de esta Unidad se reconoce en la
porcidon suroccidental del Departamento, geograficamente conocida
como Sierra de Las Animas - Cerro Pan de AzUcar - Piridpolis. Una
segunda region ocurre en la porcidn sureste del Departamento, donde
se reconocen vulcanitas acidas que aqui se han asociado junto con la
secuencia detritica de la Formacién San Carlos ya descripta en el

capitulo correspondiente.

Desde el punto de vista geomorfolégico, en la primera regién, se
observan dos zonas. La zona Sierra de Animas, es un sistema
serrano, de unos 4-5 km de ancho y 18 km de longitud, de direccion
norte sur, que se caracteriza por un area central de mayor altitud
definida como Zona Serrana Alta, y un area periférica que se
reconoce como Zona Serrana Baja. La zona, Piridpolis - Pan de
Azlcar; es un sistema de cerros aislados que alterna con zonas
onduladas, descripta geomorfolégicamente como regién ondulada con
cerros asociados; presenta una direccidon general noroeste sureste de

unos 9 km de ancho por 17 km de largo.

Foto 47: Panoramica de una parte del Complejo Sierra de Animas

Los limites geoldgicos de este conjunto volcanico-subvolcanico son:

en el oeste la faja milonitica de Sarandi del Yi, el granito de Solis de
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Mataojo y los sedimentos coluviados de la Formacion Malvin, en el
este el lineamiento Arroyo del Salta, los metamorfitos del Grupo
Lavalleja, la Formacion Las Ventanas y la cobertura Cenozoica, en el
sur asoma en salientes costeras y es cubierta, en las areas de bahias,
por depdsitos de dunas y playas, hacia el norte la Unidad continta en

el Departamento de Lavalleja.

Desde el punto vista litolégico, el trabajo de mapeo, permitié separar
y reconocer siete asociaciones, que se indican en la columna
estratigrafica del mapa geoldgico, en cada una, fueron reconocidos

uno o mas litotipos, los que se describen a continuacion:
Sienitas

Se reconocen en la Asociacion Litoldgica II: periferia del pluton del

Cerro Pan de Azucar, Cerro Cueva del Tigre y Mirador Nacional.

Seguln Oyhantcabal et al. (2009), son rocas de coloraciones que van
desde grises a rosadas, de grano muy grueso; los minerales
principales son: ortosa pertitica en cristales subedrales de mas de 4
cm de longitud; procesos de albitizacion y halos de albita en la ortosa
son comunes. El ferromagnesiano principal es augita aegirinica, que
se dispone en estructura de empalizada y anfibol sddico; biotita
insterticial, turmalina y agregados de estilpnomelano se reconocen

con frecuencia.

El anfibol y la biotita presentan pleocroismo oscuro, mientras que la
augita-aegirinica posee diferentes tonos de pleocroismo verde que
indica alta relacion FeO/ (FeO+MgO). Como minerales accesorios se

reconoce también apatito y circon.
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Foto 48: Detalle de sienita rosada de grano grueso

Sienitas Cuarzosas

Se reconocen en las Asociaciones Litoldgicas I y II: Area intermedia
del plutdn de Pan de Azucar Cerros Cueva del Tigre, Del Sauce y Dos
Hermanos. Son también conocidas como nordmarkitas, en el area del
Cerro Pan de Azucar, la textura es media de coloraciones variables:
gris blanco grisdcea amarronado a rojiza. La composicion mineral es
similar a las sienitas, ya descriptas que ocurren en la zona marginal;
se agrega en esta roca, la presencia de cuarzo intersticial,
Oyhantgabal et al (2009).
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Foto 49: Sienita cuarzosa Cerro Pan de Azlcar

Granitos

Se reconocen en las Asociaciones I y III: porcién central del Plutén de
Pan de Azlcar, areas marginales del Cerro Las Espinas y noreste del
Cerro del Toro. Segun Oyhancabal et al (2009), los granitos que
ocupan la porcion central de la intrusion del Pan de Azlcar, presentan
textura media a fina, equigranular a porfiritica con pequefos
fenocristales de cuarzo y ortosa. A menudo se reconoce textura

micrografica (granofirica).

En la falda noreste del Cerro del Toro, son granitos de grano muy
fino, equigranulares, leucocraticos con abundante cuarzo de

coloracion blanco rosaceo.

Localmente los granitos pueden incrementar su contenido en

feldespato pasando a definirse como sienitas cuarzosas.
Microsienitas y/o porfidos microsieniticos

En su mayoria ocurren junto con las traquitas en la Asociacién III,

formando parte del sustrato rocoso de la Sierra de Animas.
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Otros afloramientos se observan en la Asociacion VI y en varios de
los afloramientos aislados que intruyen a las lavas basicas de la

Formacion Las Flores.

Son rocas de matriz microgranuda (0,5-1mm), con predominio de
coloraciones claras de tonalidades variadas, presentan fenocristales
de feldespato alcalino de hasta 2 cm, de color rosado a blanco
rosaceo y blanco, localmente pueden contener algunos fenocristales

de cuarzo.

La roca es de tipo leucocratica y el mafico mas comun es anfibol. En
algunos de los afloramientos se pueden reconocer vacuolitas rellenas

de silice.
Traquitas y/o porfidos traquiticos

Se reconocen en su mayoria en la Asociacion V (Cerro del Toro) y en
la Asociacion VI (Sierra de Animas). Son rocas de matriz afanitica a
muy fina, de coloraciones claras (blanco amarillento), violaceas vy
también agrisadas. Los fenocristales son esencialmente feldespato
alcalino de tonos rosados, automorfos, en listones o rectangulares, de

tamano medio de 1-2 mm hasta 2cm.

Localmente se reconocen tipos litoldgicos brechados, con
cristalizacion de sulfuros (pirita) asociados a zonas de contacto y/o
fracturacién intensa. Procesos de alteracion hidrotermal son

reconocibles como caolinitizacién, y epidotizacién.
Ignimbritas

Se reconocen fundamentalmente en la Asociacion IV (Cerro San
Antonio), eventualmente podrian observarse afloramientos muy

subordinados en la Asociacion III.
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Son rocas de matriz afanitica, de composicién riolitica, de
coloraciones claras a violaceas, fenocristales de feldespato alcalino de
forma tabular y de cuarzo vitreo (ojos) de forma redondeada de
tonalidad oscura. Presentan estructuras fluidales de bandeado plano
paralelo (eutaxitico) y ondulitico de tipo centimétrico donde los
cristales de feldespato se disponen segun el eje mayor, acompafnando

la direccion de las bandas.
Riolitas y/o porfidos rioliticos

Ocurren en las Asociaciones III y IV, presentan matriz afanitica y/o
de grano muy fino de coloraciones claras, blanco amarillento a blanco
rosaceo; los fenocristales son de feldespato alcalino en listones y de
cuarzo de forma redondeada, de 1-2 mm, vitreo y ahumado (cuarzo
beta).

A nivel local, como es el caso de los afloramientos de Ruta 37 frente
a la iglesia abandonada, se reconocen rocas composicionalmente

rioliticas pero con desarrollo de estructuras de tipo esferulitica.

En algunos afloramientos, las riolitas pasan a riolitas ignimbriticas e
ignimbritas y brechas ignimbriticas con bloguecitos angulosos de
riolitas englobados por estructuras de pliegues de flujo; con
direccion: 0659/350 SE.

La presencia de sulfuros y de otros minerales derivados de
hidrotermalismo, son componentes bastante comunes en este tipo de

rocas.
Formacion Las Flores (Asociacion VII)

Se define como Formacidon Las Flores a un conjunto volcanico y
subvolcanico caracterizado por derrames no diferenciados y diques de

lavas bdsicas que ocurren dentro del Complejo Sierra de Animas, que
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por sus caracteristicas morfo-litoldgicas son claramente separables de

los términos volcanicos acidos.

La presencia de rocas volcanicas verdes es conocida, en la region de
Las Flores - Pan de Azucar, desde bastante tiempo, formando parte
de la originalmente denominada Formacién Sierra de Animas (Bossi
1966; Bossi et al 1975; Bossi & Ferrando 2001; Preciozzi et al,
1985).

Los primeras descripciones, fueron efectuadas por Walther (1919),
Bossi-Fernandez (1963) y Preciozzi et al (1989), donde describen en
el entorno de localidad homdnima rocas volcanicas vacuolares y

brechas volcanicas verdes.

Sanchez (1998) realiza nuevas separaciones cartograficas donde las
define como Basalto de Las Flores (basaltos vesiculares, diques
amigdaloides y brechas autoclasticas) y Basalto el Ombu (basaltos
masivos y traquibasaltos); ambos tipos, los vincula a la facies

volcanica-subvolcanica de la Formacion Sierra de Animas.

Oyhantcabal (2005) describe petrografica y geoquimicamente los
principales tipos litolégicos y asocia esta Unidad, a su
contemporaneidad al Grupo Maldonado, en particular con las

Formaciones La Ventana y Playa Hermosa.

De las observaciones de campo, del presente trabajo, se puede
senalar que: los afloramientos naturales, son poco frecuentes y de
mala calidad, los procesos de alteracidon meteodrica, la generacidon de
suelo y la cobertura parcial de sedimentos cenozoicos impiden con
frecuencia realizar observaciones directas lo que dificulta establecer

mayores conclusiones de la unidad.

Las mejores exposiciones, se reconocen en los entalles de los cursos

de agua, cercanos a los recortes de rocas vulcanicas acidas, en
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desmontes de las rutas y caminos principales y en afloramientos de la
costa, donde estas rocas intruyen y ademas parecen ser
contemporaneas con los sedimentos de la Formacidon Playa Hermosa
(Loureiro et al. 2006; Sanchez et al. 2009).

Es frecuente observar una intensa fracturacidon y cataclasis en estas
rocas, donde dichas aberturas estan rellenas de epidoto, calcita y
clorita, lo que pone en evidencia procesos de tecténica de ruptura con

hidrotermalismo asociado.

Si bien las variaciones texturales observadas en las lavas sugieren
que deben existir varios derrames, la baja calidad e los afloramientos

no permite observar contactos entre coladas.

Desde el punto de vista litoldgico, teniendo en cuenta lo expuesto por
Oyhantcabal (2005) y de las observaciones de campo efectuadas en
el marco del proyecto, se reconocen los siguientes litotipos: basaltos
masivos, basaltos amidgaloides, brechas hialoclasticas y diques

doleriticos.

Los basaltos, son rocas de color gris a gris verdoso oscuro, que
presentan textura porfirica, con matriz de grano fino a afanitica y
fenocristales de plagioclasa con rango de composicidn oligoclasa-
andesina, de hasta 10 mm x 1 mm de ancho, los fenocristales se
presentan aislados y en glomérulos; son de color verde palido
debido a procesos de saussuritizacién. También se observan
fenocristales de clinopiroxeno. La matriz esta compuesta por listones

de plagioclasa y vidrio intersticial alterado a clorita.

Los basaltos amigdaloides, ocurren de manera individual vy/o
asociados a los basaltos masivos dentro de un mismo afloramiento.
Estas lavas presentan amigdalas de hasta 1cm de didmetro con

rellenos de silice (calcedonia, cuarzo) clorita, epidoto, calcita vy
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ceolita, variable segun los afloramientos. La forma de las amigdalas
varia entre sub-esférica y elipsoidal, dispuestas en un mismo sentido
o también en distribucién caodtica. La matriz es porfirica de colores
verde vy agrisada con textura y composicion similar a la de los

basaltos masivos.

La roca presenta frecuentes evidencias de alteracién hidrotermal,
como procesos de cloritizacion, epidotizacién, carbonatacion, asi

como la presencia de patinas rojizas y violaceas de 6xidos de hierro.

Las brechas hialoclasticas, son oligomicticas, matriz soportadas,
compuestas por clastos angulosos de hasta 30 cms, de roca volcanica
verde (basaltos-andesitas) con texturas variables desde afaniticas
amigdaloides (amigdalas con silice, clorita, epidoto y calcita) hasta
masivas de grano fino (los colores varian entre gris azulado vy lila).
Las formas de los clastos son variables aunque siempre poligonales

angulosas y cementadas por silice clorita y epidoto.

Foto 50: Detalle de afloramiento de brechas hialoclasticas
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Los diques doleriticos son masivos y de textura porfiritica — ofitica su
composicion es plagioclasa y clinopiroxeno. Intruyen sedimentos de la
formacién Playa Hermosa y rocas del basamento néisico en la Punta

Rasa.

Presentan bordes rapidamente enfriados de textura afanitica (chilled
margins). Estos diques presentan rumbos 030°-040°, son
subverticales y tienen potencia variable que no suele superar los 2

metros.

Desde el punto de vista geoquimico, segun los resultados
preliminares de Oyhantcabal (2005), los basaltos de Las Flores
presentan: alto contenido de alimina (14,9 a 18,9 %), alto contenido
de alcalis totales (5 a 7%), muy alto contenido en Bario (1086 a 1839
ppm), alto Rubidio (25 a 69 ppm) y bajo contenido en titanio (0,19 a
1,44 %); estos aspectos, junto con la posicidon de los valores de las
muestras en los diagramas: SiO2 vs K20; AFM, Nb/Y vs Zr/TiO2, y Zr
vs Zr/Y combinados con las caracteristicas petrograficas, indicarian

una afinidad shoshonitica para estas rocas maficas.

Con relacion al metamorfismo, segun Oyhantcabal (2005) Ia
abundancia de clorita y epidoto y la ocurrencia de pumpellita y
prehnita, sugiere que estas rocas han tenido un proceso metamorfico
de grado muy bajo a bajo (anquimetamorfismo a facies esquisto
verde inferior).

Granofiros

Se reconocen en el area de la faja costera, formando parte del
conjunto de afloramientos caracterizados por multiples salientes y
puntas rocosas, que son parte de la region costera.

Presentan estructura de diques que recortan el basamento, la
Formacion Playa Hermosa, los basaltos de la Formaciéon Las Flores vy

las porfiritas acidas de las Asociaciones ya descriptas. También estos
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grandfiros son cortados por las otras litologias del Complejo Sierra de
Animas lo que estaria demostrando la contemporaneidad de estos
procesos. Las direcciones y buzamientos dominantes de estos diques
basicamente son del, orden de 040°-050°/90.

Los diques presentan dimensiones variables, entre varios decimetros
a decenas de metros de longitud y entre 15-20 cm y 4-5 metros de
ancho. Cuando cortan areas con cajas de rocas basicas y detriticas,
desarrollan un mesorrelieve positivo que da lugar a fajas de crestas,
particularmente en las areas de puntas y salientes rocosas.

La composicién de estas rocas es basicamente feldespato alcalino,
cuarzo, plagioclasa, biotita, circdn granate y opacos. La textura es del
tipo micropegmatitica o microgréafica, de grano medio. El color es

generalmente rojizo, debido fundamentalmente a la abundancia de

feldespatos y a las patinas de éxidos de hierro.

Foto 51: Vista general de uno de los diques de Grandfiro situado en la costa del Rio
de La Plata (Balneario Playa Verde).
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Con relacion a la edad del Complejo Sierra de Animas, diversas
dataciones, particularmente en las sienitas del Cerro Pan de Azlcar,
utilizando el método K-Ar y Rb-Sr en roca total mostraron un rango
de edades muy amplio entre 487 y 552 Ma. (Umpierre 1965,
Preciozzi, 1993; Cingolani, 1993; Sanchez & Linares 1997),

probablemente debido a las limitaciones de estos métodos.

Recientemente Oyhantcabal et al (2007) la datacion Ar-Ar en
hornblenda de una sienita del Cerro Pan de AzlUcar mostrd, en la fase
de alto Ca y Cl una edad de 579 £ 1.5 Ma en tanto que la fase de
bajo Cl y Ca mostré un valor de alrededor de 560 Ma. La nueva
datacién de 579 Ma. es interpretada como una edad de enfriamiento

cercana a la edad de cristalizacion de esta sienita.

Otras dataciones, en los basaltos masivos de la Formacion las Flores,
mostraron valores desde 615+30 Ma hasta 490+15 Ma (K/Ar roca
total; Sanchez & Linares, (1996); de los resultados, surge que estas
estimaciones de edad no son muy concluyentes, si se tiene en cuenta
la variabilidad de los datos, representarian, probablemente, edades

de enfriamiento.
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Foto 52: Vista general de afloramientos de basaltos de F. Las Flores

4.2.3.5) Zonas de Cizallamiento (ZC)

La puesta en evidencia, en el departamento de Maldonado, acerca de
la existencia de rocas con deformacion, fue reconocida por Bossi et al
(1975); a lo que, anteriormente, el mismo autor denomind cuarcitas
de la Formacién Sierra Ballena (Bossi 1969); redefiniendo estas rocas

como blastomilonitas.

Trabajos posteriores de: Preciozzi et al (1979); Masquelin (1990);
Bossi & Campal (1992); Oyhantcabal et al (1993c); Gomez Rifas
(1995); Oyhantcabal et al., (2001a); Oyhantcabal (2005) realizan
nuevos aportes al conocimiento de estas rocas, donde se definen por
lo menos tres zonas de cizalla que de oeste a este se conocen como:
Sarandi del Yi, Sierra Ballena y Cordillera.

Son fajas de direccion general entre Norte-Sur y 040°-050°, de unos

pocos kildmetros de ancho, por varios cientos de kildmetros de largo,
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como es el caso de las Cizallas de Sarandi del Yi con unos 200 km de
longitud aflorante y Sierra Ballena con alrededor de 300 km de
exposicién en el Uruguay.

A partir de los resultados del presente trabajo se reconocen cuatro
nuevas zonas de cizallamiento en el Departamento, algunas de
escasa entidad, como Cerros Laureles y otras, como Puntas del
Arroyo las Palmas, Paso de los Talas y Cafiada del Sauce que ocurren
asociadas al Complejo Batolito de Aigua y que presentan varias

decenas de kildmetros de longitud.

4.2.3.5.1) Zona de Cizalla Sarandi del Yi (ZCSY)

Preciozzi et al (1979) reconocen por primera vez un importante
lineamiento estructural de direccion 350°, que une groseramente la
Localidad de Sarandi del Yi, en el Departamento de Durazno, con la
Sierra de Animas en los departamentos de Lavalleja y Maldonado.
Este Lineamiento fue interpretado, por los autores, como el Limite
entre dos regiones del entonces denominado Escudo Cristalino-Zdcalo
del Rio de la Plata.

Bossi & Campal (1992) reinterpretan este megalineamiento como una
zona de Cizalla con sentido dextral, que separa los Terrenos de:
Piedra Alta en el oeste y Nico Pérez en el este.

Oyhantcabal et al (1993c) reinterpretan que el sentido de
cizallamiento dextral es sobreimpuesto posteriormente por una
segunda fase con sentido sinestral.

Por otra parte indican que la edad del primer cizallamiento no esta
muy bien acotada siendo posiblemente Meso o Neoproterozoica.

En el departamento, ésta zona de cizalla se localiza en la porcién
suroccidental, donde se reconocen dos fajas, de direccidon sur.-norte,

entre ambas se localiza el granito deformado de Solis de Mataojo.
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La faja mas occidental definida por Oyhantgabal et al (1993a) como
Unidad Milonitica del Arroyo Solis Grande esta situada al este y oeste
del curso homonimo y presenta una clara direccion N-S a 030°; hacia
el oeste, en Canelones esta faja limita en discordancia angular con las
milonitas de Cuchilla Cabo de Hornos y el Granito de Arroyo Coronilla
ambas unidades de edad Paleoproterozoica. Hacia el este la faja
milonitica limita con el Complejo Granitico de Solis de Mataojo. A
nivel de campo, se la reconoce como asomos en los entalles de los
cursos de agua y en las laderas bajas. Son afloramientos que
presentan una intensa foliacion vertical y clara direccion NS; en las
laderas medias e interfluvios, los afloramientos encuentran
recubiertos por sedimentos del Terciario y Cuaternario.

Segun Oyhantgabal et al (1993a), el tipo litoldgico caracteristico es
una milonita de foliacion NS-030°, vertical, cuyos protolitos
corresponden en su mayoria a términos supracrustales:
micaesquistos con granate y estaurolita y anfibolitas. La paragénesis
de estas rocas indica que antes de su milonitizacién se alcanzaron las
condiciones de metamorfismo en facies anfibolita.

La faja milonitica oriental, fue definida por Oyantgabal et al (1993a)
como Milonitas de Aguas Blancas y ocurre entre el Complejo Granitico
de Solis de Mataojo por el oeste y el Complejo Sierra de Animas en el
este.

En el campo los afloramientos ocurren especialmente en los entalles
de los cursos de agua y laderas bajas, hacia el tope son cubiertos por
sedimentos cenozoicos.

Se trata de fajas con intensa foliacion N-S a 030°, verticalizadas,
cuyas litologias principales se definen como milonitas, ultramilonitas y
filonitas.

De acuerdo con Oyhantcabal et al (2011) la Faja milonitica de

Sarandi del Yi formaria parte, en el marco de un contexto
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geotectdénico regional, del limite oriental del Craton del Rio de la
Plata.

4.2.3.5.2) Zona de Cizalla Sierra Ballena (ZCSB)

La zona de cizalla de Sierra Ballena, es una discontinuidad cortical
que se extiende desde, el sur, en Punta Ballena - costa de Maldonado
- hasta las inmediaciones de la Localidad de Arbolito en el
departamento de Cerro Largo. Comprende milonitas, ultramilonitas y
filonitas de diferente composicién mineraldgica que definen un zona
de alta deformacién de aproximadamente 4 km de ancho y expuesta
al menos unos 300 km en el territorio uruguayo con direccién 020°.
Las rocas miloniticas de esta zona de cizalla fueron originalmente
consideradas como una formacién, la formacién Sierra Ballena, que
comprenderia a un extenso banco de cuarcitas, frecuentemente con
abundante glaucofano (Bossi, 1969). Bossi et al. 1975 las redefinen
como blastomilonitas y consideran la presencia de glaucofano como
evidencia de alta presidn. Preciozzi et al. (1979 y 1985) la definen
como integrada por cataclasitas y milonitas y sefialan que los
anfiboles sddicos definidos como glaucofano por Bossi et al (1975)
deberian vincularse a efusivas acidas asociadas a algun evento
distensivo durante la actividad de este accidente tectonico.

Masquelin (1990) sefiala sentido de cizalla sinestral durante la
deformacion de estas milonitas.

Gdémez Rifas (1995) abandona la categoria de Formacién para esta
unidad introduciendo la denominacién Zona de Cizalla de Sierra
Ballena, identificando ademas milonitas de alta y de baja
temperatura.

Los analisis realizados por este autor no confirman la ocurrencia de

glaucofano. Oyhantcabal (2005) reconoce 4 tipos litoldgicos
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principales de milonitas en la zona de cizalla de Sierra Ballena:
milonitas graniticas, cuarzo milonitas, filonitas y pérfidos miloniticos.
Las cuarzo milonitas y los porfidos miloniticos, por su resistencia a la
erosion determinan las crestas aflorantes de esta unidad, de
importante resalte geomorfolégico. Oyhantcabal et al. (2010)
presenta una edad Ar/Ar en muscovita de las cuarzo milonitas de 586
+/- 2 Ma. que constituye la primer datacion en esta zona de cizalla.
Oyhantcabal et al. (2011) presentan una edad U-Pb en zircon de 551
Ma en porfidos miloniticos cercanos a la localidad de Arbolito (Cerro
Largo).

La zona de cizalla de Sierra Ballena atraviesa el departamento de
Maldonado desde la Punta Ballena hasta la localidad de Aigua. En su
borde oriental la zona de cizalla contacta con granitos
sintranscurrentes de: Maldonado, Cuchilla de Los Piriz y Aigua. Se
observan con frecuencia transiciones entre los bordes fuertemente
deformados de estos granitos y las milonitas de la zona de cizalla. De
hecho estas intrusiones graniticas constituyen el protolito de las
milonitas de la ZCSB. El borde occidental es mas diverso e incluye a
granitos tardi- a sintectdnicos y a gneisses de la unidad Campanero.
No se observan rocas igneas post-tectdénicas que corten a la zona de
cizalla lo que dificulta establecer el limite temporal inferior de la
actividad de la ZCSB.

Las principales litologias miloniticas se describen a continuacion.

Las milonitas graniticas presentan feldespatos que conforman
porfiroclastos en una matriz milonitica fina. En la matriz el cuarzo
desarrolla cintas (ribbons) policristalinas. Los principales accesorios

son biotita (estable) y muscovita, epidoto y circon.

El comportamiento de cuarzo y feldespato es claramente diferencial,

en el feldespato predomina la fracturacidon y la recristalizacidon es
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escasa en tanto que en el cuarzo se observa recristalizacion por
rotacion de subgranos.

Las cuarzo milonitas son rocas casi monominerales, de color claro,
compuestas en mas de un 90% de cuarzo. Los principales accesorios
son muscovita muy fina, turmalina y circon.

Presentan una foliacion bien marcada definida por la orientacidn
preferencial de forma de los granos de cuarzo y la muscovita. Los
cristales de turmalina se observan en ocasiones boudinados,
marcando la direccidén de la lineacidn de estiramiento.

Por su elevada resistencia a la erosion determinan crestas en el
paisaje y cerros alargados (por €j. La Sierra de los Caracoles). Segun
Oyhantcabal et al. (2010) estas cuarzo milonitas derivarian del
emplazamiento en zonas de baja presidn de la silice liberada durante
la descomposicidn del feldespato a sericita en las milonitas graniticas.
Los pérfidos miloniticos son rocas de grano muy fino y color gris
oscuro a negro cuando frescas. Cuando se encuentran parcialmente
alteradas los colores son rojizos. Se observan en ocasiones pequenos
fenocristales de feldespato y abundante pirita. Al microscopio estas
rocas se caracterizan por textura porfirica con porfiroclastos
(fenocristales residuales) de feldespato y cuarzo. Los principales
accesorios son augita aegirina y un anfibol de pleocroismo en tonos
de azul (probablemente riebeckita).

La composicidén mineraldgica corresponde a riolitas, microgranitos vy
porfidos cuarzo-traquiticos. Esta litologia corresponde a diques
subvolcanicos emplazados en la zona de cizalla y posteriormente
deformados. Determina junto a las cuarzo milonitas crestas con
abundantes afloramientos, estan muy bien expuestas, por ejemplo,

en la Punta Ballena.
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Las filonitas son rocas de grano muy fino, finamente bandeadas y
ricas en filosilicatos. Las relaciones de campo evidencian que
transicionan a milonitas graniticas por lo que su génesis se debe a la
progresiva descomposicion del feldespato de la milonita granitica a
filosilicatos durante deformacién con acceso de fluidos.

La foliacion de todas estas milonitas muestra rumbo 0209,
dominantemente vertical. En areas localizadas, la foliacion se
encuentra plegada segun pliegues de plano axial subvertical y eje
subhorizontal 1909/15°. La lineacién de estiramiento es también
subhorizontal con orientacion dominante 12°2/208°, indicando que es
una zona de cizalla “en direcciéon” (o de tipo strike-slip). Los
indicadores cinematicos como porfiroclastos con colas asimétricas y
estructuras S-C indican sentido sinestral.

Las microestructuras observadas en el cuarzo, como recristalizaciéon
por rotacion de subgranos y migracion de borde de grano, las
estructuras de tipo core and mantle en feldespato y la presencia de
biotita estable sugieren condiciones de deformacién en facies
esquistos verdes superior a anfibolita inferior (450-500°) aunque
varias reactivaciones en condiciones de menor temperatura parecen
haber ocurrido.

Como toda gran discontinuidad cortical, la historia parece ser
prolongada, con numerosos eventos de reactivacion.

El evento milonitico principal, de acuerdo a las determinaciones de
edad disponibles ocurrié entre aproximadamente 590 y 550 Ma. La
nucleacion de esta zona de cizalla seria de edad mayor a 590 Ma y
reactivaciones fanerozoicas son reconocibles en las rocas
sedimentarias de la Cuenca Norte, en el departamento de Cerro

Largo.
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4.2.3.5.3) Zonas de Cizalla: Puntas de Las Palmas (ZCPLP)
Paso de los Talas (ZCPLT) y Canada del Sauce (ZCCS).

Estas tres fajas cizalladas se han reconocido a partir de los resultados
del presente trabajo.

Estan situadas en la porcidon este-noreste del Departamento, entre las
Cizallas de Sierra Ballena al oeste y Cordillera en el este, recortan el
Batolito de Aigud y a su vez son, en gran medida, limite de
separacién entre las diferentes facies graniticas.

La Cizalla de Puntas de las Palmas (ZCPLP) es una faja de direccién
010°-020° en la mayor parte del tramo, con variaciones locales de
040-045°. Tiene unos 65 km de longitud y su ancho puede variar
entre 0,5 y 2km en el norte se encuentra truncada por la falla
gravitacional de Aigua, mientras que su borde sur es cubierto por
sedimentos cenozoicos, posiblemente esta cizalla sea la misma que
reaparece en la Isla de Gorriti.

En el oeste esta limitada por el Granito de Aigud y en el este por los
Granitos de Florencia, Los Cerrillos y las Porfiritas de Catedral. Los
limites entre la cizalla y las cajas son, desde bordes netos a
graduales, ya que la deformacién afectdé de manera variable,
diferencial y simultdnea con el emplazamiento de las rocas
plutdonicas, pasando las litologias desde verdaderas milonitas hasta
granitos muy a poco deformados.

Los litotipos mas reconocibles estan representados por ultramilonitas,
milonitas y milonitas graniticas.

Las milonitas y ultramilonitas son de excelente foliacion, laminares,
afaniticas y de grano muy fino, con esporadicos porfiroclastos
aplastados y estirados, cuarzo en venillas y sericitizacién. Algunos
afloramientos mostraron la presencia de epidoto, particularmente

asociado a zonas de fractura.
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Las milonitas graniticas presentan matriz propia de granitos
porfiriticos, aunque con intensa deformacién de cristales como
ribbons y venillas de cuarzo, fenocristales de K-feldespato aplastados,
con colas y sombras de presién. La biotita aparece recristalizada,
localmente en cristales mayores.

Algunos indicadores cinematicos, como porfiroclastos de K-

feldespato, mostraron sentido de movimiento sinestral.

Foto 27: Detalle de bandeado segun fajas centimétricas a milimétricas,
con alternancia de bandas claras, mas félsicas y maficas, mas oscuras.

(ZCPLP)
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La Cizalla de Paso de los Talas (ZCPLT) es una faja de direccion 015°-
030° con variaciones locales en +/-10°; ocurre hacia el este de la
Cizalla de Puntas de las Palmas, la variacién angular permite que
hacia el SW ambas cizallas confluyan en el paraje Abra de Monua.
Presenta una longitud de unos 70 km por un ancho que varia entre
0,5 v 2 km. En el Norte esta Cizalla es cortada por la Falla
Gravitacional de Aigud, reapareciendo en el alto estructural del
graben con la misma direccion y sentido. El limite oeste estda marcado
por la aparicion del granito de Florencia en tanto que por el este pasa
a las Porfiritas de Catedral, y los Granitos de Valdivia y los Cerrillos.

El tipo litoldgico principal en las zonas de maxima deformacién
corresponde a: milonitas, ultramilonitas y pseudotaquilitas, sin
embargo en muchos afloramientos es posible reconocer pasajes
laterales a rocas de las caja de tipo protomilonitico, desde muy
deformadas a escasamente, la transicion de grado de deformacion a
uno u otro tipo de roca es variable, desde métrico a decamétrico.
Normalmente, las rocas menos deformadas, presentan el desarrollo
morfoldgico caracteristico de un &rea granitica: abundantes
afloramientos en cerros pequenos con bochas relativamente
alargadas, dispuestos en jirones en un entorno de zonas con mayor
deformacidon que presentan un paisaje de lomadas ligeramente
alargadas, con desarrollo de suelos y escasos afloramientos de bajo
porte, aislados y ligeramente alineados. En tal sentido, en el entorno
se alcanzan a reconocer rocas milonitas cuyos protolitos
corresponden a: Porfiritas de Catedral, Granitos de los Cerrillos y de

Valdivia.

Las milonitas porfiricas, estan asociadas a la faja de Porfiritas de
Catedral, son afloramientos a tendencia elongada, la roca posee

matriz afanitca, a veces muy silicea y tenaz, otras veces se presenta
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bastante alterada, los colores son agrisados a blanquecinos,
presentan porfiroclastos de cuarzo ahumado de formas redondeadas,
ovoides y cinteadas, también de K -feldespato rosado con formas
achatadas.

En algunos afloramientos se observa recristalizacidén sericitica lo que
incrementa la planaridad y foliacidén de la roca, la clorita y el epidoto,
posiblemente derivados de alteracion hidrotermal, también estan
presentes.

Las milonitas de los Granitos porfiriticos, presentan afloramientos de
tendencia alargada, la roca posee matriz afanitica a microgranuda,
por lo general bandeada a microbandeada, de coloracién clara rosado
palido.

Presentan porfiroclastos de cuarzo y K-feldespato; el cuarzo ocurre
en cintas (ribbons) recristalizadas de tamafio milimétrico a
centimétrico, el K-feldespato se muestra en porfiroclastos poco a muy
budinados, en general con colas simétricas y algunos con asimetria
indicando posiblemente sentido dextral (?), por lo general de color
rosado. La biotita recristalizada estd presente en muchos
afloramientos, en fajas milimétricas a veces muy bien foliadas que
alternan con fajas félsicas ricas en cuarzo recristalizado.

Las rocas miloniticas, cuyo protolito corresponde a los granitos de
grano fino y medio se reconocen por un bandeado de orden
milimétrico a centimétrico, microgranudo, afanitico, con minerales
recristalizados; el cuarzo esta dispuesto en venillas, los feldespatos
presentan un comportamiento fragil.

- La Cizalla de Cafiada del Sauce (ZCCS) corresponde a una zona de
deformacién situada al este —noreste del Departamento, comprendida
entre las Fajas de Cizalla de Paso de los Talas y de Cordillera.
Presenta una direcciéon general 020°-030°; el area mapeada tiene

una longitud de unos 15 km por 1 km de ancho. Por el sur esta cizalla
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llegaria hasta el curso superior de la Cafada del Sauce y por el norte
con las Puntas de la Cafiada de Corbo. Es posible que tanto hacia el
sur como hacia el norte, los limites de esta Cizalla, se prolonguen con
expresion poco definida.

En funcion del trabajo cartografico, esta faja milonitica estaria
posicionada, en su mitad norte, entre los Ortoneises de Cerro Olivo y
los granitos de Valdivia y Los Cerrillos, mientras que su mitad sur, la
milonitizacion afectaria los Granitos de Puntas de Rocha y Los

Cerrillos.

Foto 28: Primer plano afloramientos de la zona de Cizalla Paso de los Talas

(ZCPLT). Al fondo a la izquierda granito de Florencia.
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Foto 30.
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Fotos 30, 31 y 32: Detalles del afloramiento de la foto 29. (ZCPLT).

Por otra parte la zona de milonitizacion estaria diversificada en fajas
relativamente angostas que alternan con zonas menos afectadas. En
las fajas mas deformadas se reconocen milonitas a ultramilonitas
cuyas direcciones predominantes estan entre 030° y 0600°.

Los afloramientos son muy escasos, los puntos observados muestran
rocas con matriz afanitica a muy fina, bastante foliadas, con
abundante sericita de recristalizacién; localmente se reconocen

cristales de cuarzo recristalizado en ribbons y escasos porfiroclastos

budinados de K-feldespato.

Foto 33: Detalle de porfiroblastos con estructura sigmoidal (ZCPLT).
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Foto 34 Foto 35
Fotos 34 y 35: Detalle de afloramientos de la faja milonitica a ultramilonita laminar
de la ZCPLT

En las fajas menos afectadas se reconocen granitos miloniticos con
abundantes porfiroclastos achatados en budines, dispuestos de
manera elongada paralelos al plano de foliacidn en una matriz
biotitica.

4.2.3.5.4) Zona de Cizalla Cordillera (ZCC)

Esta zona de cizalla fue reconocida y definida por Masquelin (1990)
quien la nombra Zona de Cizalla Alférez-Cordillera. Oyhantcabal
(2005) entiende preferible utilizar la denominacion mas breve Zona
de Cizalla Cordillera (ZCC), que ademas evita la confusién de una
probable correlacion con una falla claramente fragil, de direccién

norte-sur, que acompana el arroyo Alférez.

Foto 36: Foto 37:
Fotos 36 y 37: Cafiada del Sauce detalle de Milonita —granito milonitico
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Son muy escasos los antecedentes sobre esta zona de cizalla. Es
referida en trabajos regionales o en investigaciones sobre la Zona de
Cizalla Sierra Ballena (ver por ejemplo Oyhantcabal et al., 2010).
Esta zona de cizalla aflora desde aproximadamente 20 km al noroeste
de la ciudad de San Carlos hasta el limite departamental entre
Maldonado y Rocha en la ruta 109, con rumbo general 050°-060°.
Los extremos suroeste y noroeste evolucionan gradualmente a
rumbos cercanos a 030° definiendo una estructura sigmoide
producida aparentemente por accion de cizallas 030° sinestrales,
como por ejemplo la ZCSB en el caso del extremo suroeste de la ZCC.
La faja aflorante de milonitas tiene un ancho variable, entre un 1y
2km y su longitud dentro del Departamento es de unos 30 km, desde
su extremo aflorante sureste -donde es cubierta por sedimentos
cenozoicos hasta el limite departamental en el noreste.

Las milonitas mas abundantes son de protolito granitico, aunque se
reconocen también ultramilonitas, filonitas, cuarzo milonitas vy
porfidos a fenocristales de cuarzo deformados, probablemente
sintectonicos, al igual que los que ocurren en la ZCSB.

La foliacion dominante es 060°/90° y la lineacién de estiramiento
0559/200°. En algunos afloramientos se observa mas de una lineacién
de estiramiento, por ejemplo L1 22009/220 y L2 3029/639, sugiriendo
mas de un evento, el Ultimo probablemente con una componente de
cabalgamiento. Los indicadores cinematicos, como porfiroclastos de
feldespato muestran en ocasiones sentido destral, sugiriendo que
esta zona de cizalla puede ser conjugada de la ZCSB (ver por ejemplo
Oyhantcabal et al. 2010).

No existen estudios detallados. Las microestructuras de
recristalizacion en cuarzo y el comportamiento fragil con incipiente
recristalizacion en feldespato sugieren condiciones similares a las de
la ZCSB.
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No existen determinaciones geocronoldgicas. Las relaciones de campo
sugieren una edad similar a la de la ZCSB aunque la geometria

sigmoidal referida antes, indica que la ZCSB es probablemente un

poco mas joven.

Foto 38: Vista panoramica hacia el W-NW desde el limite departamental
Maldonado- Rocha sobre ruta 109, primer plano, afloramientos de fajas miloniticas

de ZZC, segundo plano, Complejo Cerro Olivo y Granitos de Los Cerrillos y Valdivia.
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4.2.4) Mesozoico —Cretacico Inferior

En el Departamento de Maldonado el Mesozoico, esta representado
por rocas de origen detritico finas a muy gruesas y rocas volcanicas

basicas y acidas.

El teatro de sedimentacién y de actividad volcanica de estas rocas se
vincula estrechamente con mega procesos geotecténicos, que
ocurrieron, durante el Mesozoico, a partir de la fragmentacién del
continente de Gondwana. En el sur y este del Uruguay, luego de la
fracturacién cortical, se suceden eventos de hundimiento de bloques
y la consiguiente generacién de grabens siendo los mas importantes,

los de la Cuenca de Santa Lucia y la Cuenca de la Laguna Merin.

En el Departamento de Maldonado, la estructura de esta naturaleza,
es el graben de Aiguad, situado en la regidén norte, abarcando también,
una pequefia parte en los vecinos departamentos de Lavalleja y

Rocha.

Los limites geoldgicos y  estructurales, de este graben, estan
representados por: en el oeste, la Cizalla de Sierra Ballena de
direcciéon 010°-020°, situada en el Departamento de Lavalleja. En el
este, (Departamento de Rocha) se presume que limitaria con granitos
deformados, posiblemente vinculados a las zonas de Cizalla de Paso
de los Talas y Cordillera, de direccion 010°-020°. En el sur con la
Falla Gravitacional de Aigua de direcciéon aproximada 060°, ubicada
en el departamento de Maldonado. El limite norte, situado en el
departamento de Lavalleja, esta cubierto por sedimentos Cenozoicos,
aqui se plantean dos hipotesis; una alternativa seria que el limite
estuviera determinado por un sistema de fallas y fracturas de
direccion 060°, concordantes con la direccion general del Rio
Cebollati, de direccién paralela a la falla gravitacional de Aigua; otra
alternativa seria que este graben, tuviera una conexién abierta con el

de la Laguna Merim y formara parte de una Unica estructura.
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El conjunto de esa estructura, presenta una superficie aproximada de
1000 km? y posee una forma geométrica regular, de tipo rectangular
a rombico con eje mayor de direccién Norte-Sur. Debido a la falta de
mapeamiento, tanto el relleno como las caracteristicas

morfoestructurales, no son bien conocidos.

En este trabajo, se reconocen algunos elementos estructurales que
pueden realizar algunos aportes a su morfologia y génesis, a

propdsito, se consideran los siguientes:

-La presencia de un alto estructural de basamento, situado al norte
de Paso de Los Talas, separado del contrafuerte de basamento del sur

por un relleno caracterizado por vulcanitas de composicion bimodal.

Las rocas de este alto estan integradas por: un granito, que ocupa la
mayor parte del area (el Granito de Florencia), cuya zona aflorante
mas importante ocurre al sur de la Falla gravitacional de Aigua; una
faja milonitica, situada en la porcidon este del alto, ya definida, al sur
de la Falla Gravitacional de Aigud como Milonita de Paso de los Talas,
de direccion 020°; ésta estructura de Cizalla, se interrumpe cuando
es cortada por la falla y asoma con la misma direccion y sentido en el

borde este del alto (Ver Mapa Geoldgico)

-Un fendmeno similar, a la cizalla de Paso de los Talas aunque mas
regionalizado, sucede en el borde oeste del graben, en el
departamento de Lavalleja, donde la cizalla de Sierra Ballena se
interrumpe, unos pocos kildometros al este de Mariscala y aparece,
con la misma direccion y sentido, en el noroeste, al este de la

Localidad de José Pedro Varela.

-Un tercer elemento lo constituye la presencia de brechas y/o
conglomerados brechoides, que ocurren en afloramientos situados en
el plano de la Falla Gravitacional de Aigua; este aspecto, pone en

evidencia el caracter fragil y gravitacional del fallamiento.
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Lo expresado estd indicando la continuidad de las mismas litologias y
estructuras, al sur y al norte del graben, sin que ocurran
desplazamientos horizontales, la influencia de la componente en
direccion en la generacion del graben, tendria escasa significacion, en

relacion a la componente gravitacional.

Con relacién a la profundidad del graben, no existen antecedentes de
perforaciones profundas que alcancen el Basamento; el Unico sondeo
que se conoce es el A-104, localizado en Aigua, que alcanza a 216
metros sin llegar al Basamento. Las litologias reconocidas en la
descripcion de Terra Arocena (1927) son: 215 metros de areniscas y

conglomerados y 1 metro de basaltos amidgaloides.

Segln los antecedentes y el trabajo de campo, el relleno del
depocentro esta constituido por rocas sedimentarias de la Formacion
Miguez y rocas volcanicas basicas y acidas de las Formaciones Puerto
Gomez vy Arequita respectivamente (ver Mapa geoldgico.);
sedimentos del Cuaternario, tapizan parcialmente los depdsitos
Cretacicos. Un dique de gabro sin deformaciéon, de supuesta edad
Mesozoica, “Gabro del Canarito”, fue reconocido, cortando rocas del

Basamento Neoproterozoico, al sur del graben.
4.2.4.1) Formacion Puerto Gomez

Se trata de derrames de lavas basicas, localmente amidgaloides, que
se asocian a la apertura de estructuras tipo rift, de edad Cretacico

Inferior.

Walther (1927) sefiala por primera vez la ocurrencia de estos
derrames en el pais. Jones (1956b) reconoce estos derrames en el
este de Canelones al describir los testigos de varios sondeos para
petroleo; Caorsi & Gofii (1958) reconocen estas lavas en el sondeo de

la localidad de Puerto Gomez de la cual deriva su nombre. Bossi
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(1966) redefine la unidad con criterio litoestratigrafico y le antepone
el rango de Formacion.

Mapa Geolégico simplificado de la Region del Graben de Aiglta y Alrededores
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En el area del Departamento (vértice Norte), se reconocen casi
exclusivamente en el interior del Graben de Aigua donde presentan
estructura de coladas y en la periferia, cortando la caja del

basamento con estructura de dique y/o filon capa.

En superficie estos basaltos desarrollan pobres y escasos
afloramientos, se reconocen en areas de destape de caminos y en
barrancas de abrasidn fluvial, por debajo de sedimentos cuaternarios
de las Formaciones Libertad y Dolores. Se observan ademas en
pequefas canteras, ya que debido a su alteracién parcial, el material

se utiliza como balasto en camineria.

En general se presentan con aspecto Ilajoso subhorizontal,
ocasionalmente en pequenas bochas irregulares y en bloquecitos

poligonales.

En profundidad, el Unico dato es el registrado en el sondeo de Aigua;
de la descripcion de Terra (1927) surge que de un total de 215

metros perforados, el uUltimo metro son basaltos amidgaloides.

Debido a su facilidad de alteracion, el material desarrolla abundantes
procesos eluviales y coluviales y su consiguiente generacién de suelo
y cobertura vegetal. Esta caracteristica ha definido un paisaje de
lomadas, con interfluvios bastante aplanados, laderas de pendientes
muy suaves, que se asocian con amplios valles planos. Esta
fisiografia, alterna con cerros aislados de porfiritas acidas (Formacion
Arequita), lo que configura un paisaje geomorfolégicamente definido

como: Zona Ondulada con Cerros Asociados.

A nivel de campo, el tipo litoldgico mas abundante es un basalto
masivo de grano fino a muy fino y color gris verdoso, que localmente

puede contener vacuolas aisladas y en agrupamientos.
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Foto 53: Paisaje desarrollado por este tipo de derrame, a la derecha destape de
basalto alterado; en el plano posterior Area Serrana.

En algunos afloramientos la textura puede ser a tendencia porfirica
con la ocurrencia de fenocristales de plagioclasa de hasta 2-3mm de
largo, que se disponen aislados o aglomerados; ocasionalmente se

observan texturas ofiticas a subofiticas.

La mineralogia, ademas de plagioclasa, se reconoce cristales de
olivino alterado (iddingsita marrén), debido a su color oscuro (gris

verdoso) es posible la ocurrencia de piroxeno en la matriz.

Las vacuolas en general presentan un rango de tamafo entre 0,5y 3-
4 cm, con un tamano medio de 1 cm, tienen formas circulares,
ovoides y elipticas, estas Uultimas, en algunos afloramientos, se
encuentran con direccion Este-Oeste. Pueden encontrarse vacias y
estar sélo tapizadas de silice, en su mayor parte estan rellenas, de

ceolita blanca opaca, de aspecto fibroso y fibrorradiado, también
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ocurre relleno de silice-calcedonia, carbonato de calcio pulverulento

de coloracion blanca y clorita verde.

El color de estos basaltos, como se sefald es gris a gris verdoso
cuando la roca esta fresca, cuando esta alterada presenta tonalidades
marrones a rojizas debido a la abundancia de oxidados de hierro; a
veces, con tonalidades blanquecinas por alteracion de |las

plagioclasas.

Del estudio petrografico se reconocen dos tipos de basalto:

amidgaloide y masivo.

El basalto amidgaloide, presenta: del volumen total de la roca, un
50% de amigdalas y el otro 50% esta representado por 20% de

matriz y 30% de fenocristales; dentro de los fenocristales 20%

corresponden a plagioclasas y 10% a iddingsita.

Foto 54: Afloramiento de basalto de la F. Puerto Gomez, con presencia de
amigdalas rellenas de ceolitas
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La matriz es de tipo holo- a hialocristalina, de grano fino, con
bastoncitos de plagioclasa de 0,1mm a veces glomerulares con
abundantes opacos diseminados inmersos en una pasta oscura

“vidrio” y por veces opaca.

Las fracciones mayores composicionalmente son: Plagioclasa
automorfa de tamafio maximo 6mm y 1 mm de promedio, presenta

macla polisintética, y a veces se encuentra alterada.

Pseudomorfos prismaticos de iddingsita y serpentina que sustituyen a

los olivinos y/o piroxenos.

Las amigdalas tienen formas redondeadas a veces estdn conectadas

entre ellas y estan rellenas de ceolita y carbonato.

El basalto masivo es de grano fino, holocristalino, inequigranular y de
textura pilotaxica. Los cristales mayores segun su composicion tienen
diferente tamano; las plagioclasas son de 0,4 x 0,1 mm, en tanto que
los clinopiroxenos y opacos son de 0,05 x 0,1 mm. Se reconoce

también olivinos redondeados y biotita.

Con relacion al espesor, no se dispone de informacién de
subsuperficie, que corte toda la secuencia de estas vulcanitas
basicas, por lo que el espesor de las rocas de esta Formacién, en este

depocentro, es desconocido.

Con relacién a la edad de estas lavas, el cuadro N° 1 (modificado de
Muzio 2003; Stewart et al 1996), expone edades relativas que
corresponden a muestras recogidas de la Formacién Puerto Gémez. El
cuadro muestra un registro global de dataciones para toda la
Formacién en Uruguay, una de ellas corresponde a la zona del graben

de Aigua.
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Edad Método | Autores Latitud Longitud | Paraje
142+ 10 K/Ar Bossi & | S/D S/D S/D
Ma. Umpierre

(1975)
157+ 4 Ma. | K/Ar Vieira (1985) S/D S/D S/D
131.4+ 0,7 | *°Ar/*°Ar | Stewart et al. | 33°54°012” | 54946 07" | Coldn
Ma. (1996)

132.7+ 1.0 | *°Ar/*°Ar | Stewart et al. | 34°910°25” | 54940 39” | Aigua
Ma. (1996)

165.6+ K/Ar Veroslavsky S/D S/D S/D
16.6 Ma. (1999)
132+ 0.2 “OAr/3°Ar | Féraud et al.|S/D S/D S/D
Ma. (1999)
120+ 3.2 K/Ar Muzio (2000) |S/D S/D S/D
Ma.

Cuadro N° 1

Teniendo en cuenta la correlacion de estos datos con la columna de la
International Stratigraphic Chart (2010); 5 determinaciones se
encuentran en el entorno de la edad Cretacico Inferior, de las cuales
4 poseen un margen de error muy bajo y una posee un margen de
error significativo. Las 2 muestras restantes, estdan comprendidas en
el Jurasico y con un error altamente significativo lo que llevaria a

descartar como poco probable estas edades.

Teniendo en cuenta los resultados expuestos y lo expresado por
Stewart et al (1996) se establece una edad Cretacico Inferior para

estos derrames
4.2.4.2) Formacion Migues

Son depdsitos detriticos finos a muy gruesos vinculados a la
generacidon de depocentros de tipo rift cuyo sistema depositacional se
caracteriza por procesos continentales del tipo: abanico, fluvial

proximal y lacustrino y de edad Cretacico Inferior.

Jones (1956b) define y describe en la parte oriental del
Departamento de Canelones, un conjunto de tres facies detriticas,
gue las asocia a depdsitos de relleno de la “Fosa Tectdnica de Santa

Lucia”.
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Bossi (1966) reune las tres facies y las agrupa con criterio de

Formacion.

Fernandez et al (1965), citan la ocurrencia de depdsitos similares, a
los sefialados por Jones (1956b) y Bossi (1966), en las “Fosas de

Aigud y Laguna Merin”.

En superficie esta unidad se reconoce estrechamente asociada al area
de influencia del “"Graben de Aigua” tanto hacia el centro como en la

periferia.

La zona con afloramientos se reconoce bien hacia la mitad oeste -
suroeste del Graben donde los sedimentos detriticos se intercalarian
lateralmente con las rocas volcanicas de la Formacion Puerto Gomez.
Los afloramientos son escasos y aislados, se restringen a pequenas
salientes como escarpes naturales y formas bochoides, también se
reconocen en entalles de abrasidon fluvial, desmontes artificiales y

zanjas de erosion. Ej. Foto N© 55,

En profundidad la Unica informacidn, corresponde a la descripcién de
Terra, del sondeo de Aigua. De la descripcion de testigos rotos vy
disturbados el autor indica 215 metros de sedimentos detriticos,

integrados por areniscas bastas a conglomeradicas y conglomerados.

Desde el punto de vista fisiografico, no se reconoce un padrén
morfogenético propio de esta unidad, que genere diferencias

significativas dentro del paisaje regionalizado de lomadas.
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Foto 55: Vista General. Primer plano afloramiento en banco de areniscas
estratificadas F. Migues. Al fondo, al norte, cerros de vulcanitas acidas F. Arequita.

Desde el punto de vista litolégico, de acuerdo con las observaciones
de campo se reconoce un dominio significativo de materiales
sedimentarios detriticos medios a muy gruesos, en los afloramientos
se expone uno a mas litotipos representados por conglomerados,

areniscas conglomeradicas, y areniscas medias a muy gruesas.

Los conglomerados ocurren en afloramientos individuales y en
intercalaciones locales con niveles areniscosos. El tamafo varia desde
conglomerados de bloques con liticos de hasta 20 cm de longitud y
conglomerados de cantos; en general son matriz soportados de
fracciones areno- gravillosas; la composicién es polimictica:
granitoides, cuarzos, rocas esquistosas, metaareniscas, vulcanitas
acidas, posiblemente de la Formacion. Arequita, y basaltos
vesiculares de la Formacion. Puerto Gomez; la morfologia de los
cantos y blogues varia desde esféricos y ovoidales como basaltos y
granitos hasta tabulares como cuarcitas y esquistos; la angulosidad
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es variable desde muy redondeados en basaltos y granitoides hasta

angulosos en cuarcitas y esquistos.

Muchos de estos liticos, se encuentran parcialmente alterados. La
matriz es arenosa a areno-gravillosa localmente, con abundante limo
y arcilla, cuarzo feldespatica a arcésica de coloracién variada desde
blanco amarillenta a roja. La estructura varia desde una distribucién
cadtica hasta un grosero arreglo de estratificacién paralela a oblicua y

acanalada.

Dentro de este paquete se incluyen brechas conglomeradicas; se
trata de un tipo litoldgico que estd estrechamente asociado al drea de
influencia del plano de la “Falla Gravitacional de Aigua”; aqui la roca
tiene apariencia de conglomerado matriz soporte, con clastos y
bloques fracturados y/o triturados, envueltos en una matriz muy fina,
arcillo limosa con abundantes oxidados de hierro y de coloracion

rojiza.

La roca parece tener procesos secundarios de generacion de
minerales de hidrotermalismo como carbonataciéon, cloritizacidn

caolinitizacién y oxidos.

Las areniscas conglomeradicas; son mal clasificadas, desde
subrredondeadas a angulosas, con clastos y ocasionales bloques
polimicticos dispersos o en groseros niveles, la composicion es cuarzo
feldespatica y arcésica, la matriz soporte es arenosa muy fina a
limosa, presenta abundantes 6xidos de hierro y en general la roca es
de color blanco rojiza a rojo anaranjado. Se presentan asociadas con
conglomerados, en niveles centi- a decimétricos con grosera
estratificaciones planar a oblicua acanalada con tendencia

granodecreciente.

Las areniscas medias a muy gruesas; son de regular a mala

clasificacién, desde subrredondeadas a subangulosas, con ocasionales
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fracciones mas gruesas, gravilla y gravas, son cuarzo feldespaticas y
arcdsicas, matriz soportada, de fracciones limo y arcilla, desde muy
abundante a escasa, presenta abundantes 6xidos de hierro que se
encuentran tapizando los granos, la coloracion es blanquecina a rojo.
La cementacién por carbonato de calcio estd presente en algunos

afloramientos. (Ver Fotos 56 y 57)

El arreglo estructural de los depdsitos areniscosos, es paralelo
horizontal y oblicua, también cruzada acompafando estructuras de
canal. Se exponen en bancos y/o lentes métricos junto con los niveles

mas groseros formando parte de la facies con granodecrecencia.

El espesor de los paquetes sedimentarios no es conocido, en cuencas
similares alcanzan a varias centenas de metros, en esta cuenca solo
es conocido en el pozo de Aigua donde como ya se sefialé el espesor

encontrado es de 255 metros.

La ejecucion de sondeos exploratorios podria alumbrar nuevos
conocimientos acerca de las caracteristicas de la unidad, de las

relaciones con las lavas de la F. Puerto Gdmez y de las variaciones de

profundidad de esta microcuenca.
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Foto 56: Detalle conglomerado polimictico con matriz arenosa..

Foto 57: Detalle conglomerado y areniscas conglomeradicas con niveles de cantos

Desde el punto de vista deposicional, como fue sefalado por autores
anteriores (Jones 1956b; Bossi et al 1966; Preciozzi et al 1985;
Verosvlavsky et al 2003) estos depdsitos se vinculan estrechamente a
la generacién de importantes depresiones como grabens y/o

hemigrabens.

La ocurrencia de conglomerados de bloques y cantos muestran
sistemas proximales de conos - abanicos generados por la accion
gravitacional acompafado de flujos de detritos con agua de alta a

baja viscosidad.

Las facies de areniscas medias a conglomeradicas con estructuras
relativamente definidas marcarian la ocurrencia de depdsitos
subacuaticos caracterizada por sistemas regularmente canalizados

con alta a moderada pendiente.

El caracter inmaduro de los depdsitos, muestra una alta tasa de

subsidencia derivada de la inestabilidad tectdnica de la regidn.
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Con relacion a la edad de estos depdsitos, trabajos paleontoldgicos,
en la misma Unidad, en el depocentro de Santa Lucia determinaron
una edad Albiense (112 - 125 Ma.) que fue obtenida a partir de la
presencia del género Stephanocolpites y de la especie Cyclocristella

senticosa (Veroslavsky 1999).

Los datos de campo, indican la presencia de cantos y bloques de
basaltos amidgaloides de la Formacion Puerto Gémez, en los
conglomerados de esta Formacién, aspecto que pone de manifiesto la
existencia de derrames en condiciones de aportar material detritico al

proceso deposicional de la Formacion. Migues.

Los resultados precedentes estarian indicando una edad Cretacico
Inferior, para esta Formacion, simultanea a tardia en relacion a la

actividad volcanica de la Formacion Puerto Gomez.
4.2.4.3) Formacion Arequita

Se trata de derrames y diques subaéreos de lavas acidas, vinculadas
la generacion y relleno de estructuras asociadas al desarrollo de un

graben, de edad Cretacico Inferior.

Walther (1927) describe por primera vez estas lavas, que las incluye

en la porcién cuspidal de lo que designé como Serie de Aigua.

Bossi & Navarro (1988) define y describe la Formacidon Arequita como
una unidad litoestratigrafica que se caracteriza por un magmatismo
hipabisal y volcanico de caracter acido que se manifiesta en el este -

sureste del pais.

En el departamento, estas rocas se reconocen asociadas a la
estructura del graben de Aigua, la mayor densidad de afloramientos
ocurre en la porcidon occidental, al oeste del Arroyo Sarandi (ver mapa
geoldgico); en esa regidn, presentan una disposicion morfo-

topografica con relieve positivo, con cotas comprendidas entre 70 y
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200 metros, alcanzando, algunos cerros, a los 240 metros. El
conjunto se destaca de manera significativa del resto del paisaje
inmediato, caracterizado por planicies y lomadas (Ver Figs. 58 y 59).
Esta configuracién serrana presenta una direccion general este-oeste
con desarrollo de laderas de pendientes asimétricas definidas por

suaves basculamientos de los bloques que buzan hacia el norte.

En el este y sureste del mismo depocentro, la densidad de formas
aflorantes de esta unidad, disminuye significativamente; si bien se
reconocen areas de relieve positivo, estas ocupan areas menores y se
manifiestan con altitudes no mayor a los 120 metros. Por otra parte,
algunas de estas formas manifiestan una geoforma alargada con

direccion al noroeste.

Foto 58: Vista general de la morfologia desarrollada por las volcanicas &acidas,
tomada desde el suroeste hacia el nor-noreste. Cerro Minuano, de aspecto muy
similar al Cerro Arequita en Lavalleja.
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Foto 59: Paisaje caracteristico en el noreste de Aigua. Cerro alargados con valles de
lomadas muy suaves y planicies.

Con relacion a su registro en profundidad, no se dispone de
informacion de testigos de perforaciones, tampoco se conocen

estudios geofisicos que estimen valores de espesor.

Desde el punto de vista litoldgico, los trabajos de campo y estudios
petrograficos reconocieron los siguientes litotipos: porfidos rioliticos,

vulcanitas bandeadas (ignimbritas), traquitas, dacitas y hialoclastitas.
-Pérfidos rioliticos

Es el tipo litolédgico mas abundante, ocurren practicamente en la gran
mayoria de los afloramientos observados y presentan textura masiva
Fotos N° 60 y 61.

La roca presenta matriz afanitica de composicién silicea, coloracién
variada, desde tonos agrisados y verdosos a rojizos y violaceo. Los
fenocristales estan inmersos en la matriz, pueden encontrarse muy
escasamente hasta muy abundantes, en su mayor parte se
encuentran aislados aunque localmente se observan algunos
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aglomerados, la composicién es basicamente cuarzo y feldespato
alcalino. El cuarzo presenta un tamafo promedio de 0,5 a 1mm, tiene
formas circulares a elipticas (ojos) a veces bipiramidado, es de
coloracién blanco vitreo a gris ahumado, de aspecto limpido y
cristalino. El feldespato alcalino (sanidina) se presenta automorfo de
tamanos comprendidos entre 2 y 5 mm, con secciones rectangular y
cuadrada y de coloraciones: marréon rosado y blanquecino; en
algunos afloramientos esta parcialmente alterado a caolinita.
Ocasionalmente se reconocen ademas cristales aislados de minerales
maficos de aspecto mate, posiblemente augita y/o hornblenda.
También ocurren cristales de sulfuros (pirita) automorfos y oxidados,

rojizos y amarronados.

afloramiento de riolitas masivas

Foto 60: DetII dI
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Foto 61: Afloramiento al fondo, formas generadas por riolitas.

Petrograficamente la roca tiene textura porfirica. La matriz es
afanitica, a veces con textura esferulitica; de composicién: felsitica,
opacos, a veces abundantes y pulverulentos y vidrio desvitrificado.
Los fenocristales son sanidina, cuarzo, plagioclasa y piroxenos
esqueletales; como accesorios: opacos y circén. El cuarzo y la
sanidina, son automorfos y subautomorfos, presentan golfos de
corrosiéon y en parte estan reabsorbidos por la matriz, pueden
presentar inclusiones vitreas o de matriz y cuarzo, en algunas de las
muestras los fenocristales de cuarzo y feldespato se encuentran
practicamente en proporciones iguales. La plagioclasa es automorfa y

el piroxeno esta casi totalmente sustituido por opacos pulverulentos.
-Vulcanitas bandeadas (ignhimbritas)

Composicionalmente son similares a las riolitas, donde ocurren
asociadas en bancos y/o niveles alternantes, de espesor variable,
entre 0,50 y 5 mt.
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Internamente se trata de rocas con bandeado primario, centimétrico
a milimétrico, de tipo paralelo horizontal y oblicuo, también las
bandas estan plegadas y recumbentes y son de tamafo y forma
variable definiendo estructuras de escurrimiento de flujo.
Basicamente el bandeado se define por: la cantidad y distribucién de
los fenocristales, la presencia o ausencia de niveles composicionales
y/o texturales diferente (ej: niveles de tufo, cenizas vy

recristalizaciones varias).

Las observaciones petrograficas muestran que el bandeamiento se
define a través de distintos tipos de textura y composicion
mineraldgica. La matriz bandeada a pobremente bandeada se
evidencia por la diferente concentracion de opacos, y/o vidrio -
cuarzo recristalizado y por su tamafio de grano: desde afanitica-
felsitica a microgranuda. En ocasiones el bandeado es de tipo laminar
(bandas menores a 1mm). Inmersos en la matriz se reconocen:
fenocristales de sanidina automorfos a subautomorfos, fracturados
y/o corroidos y en ocasiones albitizados; cristales de cuarzo;
bastones de plagioclasa; fragmentos de pdmez; opacos y ocasionales

vacuolas, en cantidad y tamafio variable.

El caracter piroclastico se observa también por la presencia ocasional

de shards, fragmentos vitrofidicos y pumiceos.

De acuerdo a los fenocristales presentes se puede concluir que se

reconocen ignimbritas rioliticas y traquiticas.

En ocasiones se observa un bandeado muy fino (bandas menores a
1mm) de composicion felsitica y/o cuarzo recristalizado con muy
escasos fenocristales de opacos y anfibol sddico, también ocurren
esferulitas radiales y aisladas. Estas rocas pueden definirse como

tufos ignimbriticos, las riolitas ocurren en el techo.
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Foto 64 Foto 65

Fotos 62 a 65: Detalles de estructuras de flujo, desarrolladas en los afloramientos

Traquitas y Traquitas cuarzosas

Ocurren esporadicamente, en algunos afloramientos, la matriz es
afanitica y los fenocristales, en su gran mayoria, son de feldespato
alcalino, los fenocristales de cuarzo cuando estan presentes ocurren
en baja proporcién, se reconocen también algunos minerales negros

posiblemente anfibol. El color de estas rocas es similar a las riolitas.
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Foto 66: Caverna LaSalamanca generada por la alteracion de los niveles de

ignimbritas

Petrograficamente se muestra una roca porfirica de matriz afanitica a
microgranuda compuesta por: feldespato, cuarzo, hornblenda vidrio
desvitrificado y opacos pulverulentos. Los fenocristales son
automorfos y subautomorfos, a veces corroidos y con inclusiones de
vidrio y matriz, basicamente estd constituidos por ortoclasa zoneada,

plagioclasa, piroxenos y algo de cuarzo

El piroxeno es augita, se reconocen algunos seudomorfos rémbicos
como serpentina, talco, opacos y oxidados. Los accesorios son circon

y fragmentos vitrofiricos.
-Dacitas

Se reconocen en algunos afloramientos, la matriz es afanitica, similar
a las rocas anteriores. Los fenocristales, ademas del feldespato

alcalino y el cuarzo, ocurren abundantes varillas automorfas de
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plagioclasa, dispersas y agrupadas de coloracion verdosa vy

ocasionalmente epidotizadas.
-Brechas acidas

Son rocas poco frecuentes aunque fueron reconocidas al menos en
dos sitios. El primero se localiza al noroeste, en un cerro alargado,
donde el conjunto de los afloramientos tienen un aspecto siliceo; la
roca se puede definir como una porfirita brechoide, de matriz
afanitica a grano muy fino, color gris, y presenta cristales flotando y
clastos angulosos de tamafio centimétrico, de material litico. Al
microscopio los clastos son de riolita microgranuda con cristales de
cuarzo, estos fragmentos estan inmersos en una matriz felsitica a
microgranuda. También se reconocen fragmentos vitroclasticos,
opacos y cristales de cuarzo. La roca podria definirse como una

autobrecha riolitica.

La otra area de afloramiento ocurre en una banda de direccidon este
oeste, en la porcidon centro noreste del Graben de Aigu3,
inmediatamente al norte del contacto con el granito de Florencia,
situado en el alto estructural. Alli se presenta una roca de
composicion silicea caracterizada por una matriz fina a afanitica de
coloracion blanco rosacea a rosado carneo, y fragmentos partidos de
blogues angulosos de tamafio variable y de la misma composicidn

gue la matriz; roca que podria definirse como una hialoclastita.

Con relacion a la edad, el cuadro N° 2 modificado de Muzio (2003);
Stewart et al (1996), expone las edades relativas que corresponden

a muestras recogidas de la Formacion Arequita en el Uruguay

Teniendo en cuenta la correlacion de estos datos con la columna de la
International Stratigraphic Chart (2010); todas las determinaciones,
efectuadas por los autores sefalados, indican un entorno de edades

comprendidas en el Cretacico Inferior
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Foto 67: Brechas hialoclasticas acidas.

4.2.4.4) Gabro El Canarito

Se trata de un afloramiento que fue reconocido en la porcién noreste
del Departamento, en una senda de acceso de direccidn este oeste,
situada en el interfluvio de los arroyos Yerbal y Pelotas. Dicha senda
une un establecimiento agropecuario con el camino que conduce a la

localidad de Paso de los Talas.

El afloramiento se localiza entre rocas deformadas del granito de Los

Cerrillos, sin posibilidad de observacion de un contacto directo.

Se trata de bochas redondeadas y ovoides que estan parcialmente
alteradas. En muestra de mano es una roca de grano muy grueso,
isétropa, no deformada, cuya mineralogia se caracteriza por cristales
de plagioclasa en varillas y bastones y minerales negros de tipo
anfibol. La roca es de coloracion oscura y se definié como un gabro

de grano grueso.

La observacidon microscépica mostré que es una roca de grano

grueso, textura de tipo intersectal; la mineralogia principal esta
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Edad (Ma) Método | Autores Latitud Longitud Paraje

124+ 4 K/Ar Umpierre S/D S/D S/D
(1965,apud
Bossi 1966)

128.2+ 0.7 | *°Ar/*°Ar | Stewart et al. | 339 430|530 430 | San
(1996) 380 380 Miguel

131.9+ 0.6 | *°Ar/*°Ar | Stewart et al. | 34017 °28” | 55016 04" | C.
(1996) Arequita

127.0+ 0.6 | *°Ar/*°Ar | Stewart et al. | 34916 °34” | 54058 °29” | Villa
(1996) Serrana

131.8+ 0.9 | *°Ar/*°Ar | Stewart et al. | 34906 53" | 54032 38" | Sierra
(1996) de Sosa

130+ 0.2 “OAr/*°Ar | Féraud et al. |S/D S/D S/D
(1999)

131.4+ 0.4 | *°Ar/*°Ar | Féraud et al.|S/D S/D S/D
(1999)

131.0+ 0.2 | *°Ar/*°Ar | Féraud et al.|S/D S/D S/D
(1999)

132.0 £ 0.2 | *°Ar/*°Ar | Féraud et al.|S/D S/D S/D
(1999)

131.7 £ 0.4 | *°Ar/*°Ar | Féraud et al.|S/D S/D S/D
(1999)

130.8 £ 0.5 | *°Ar/*°Ar | Féraud et al.|S/D S/D S/D
(1999)

125+ 9 K/Ar Pirelli (1999) S/D S/D S/D

133.5 = 3.1 | K/Ar Muzio (2000) | S/D S/D S/D

Cuadro N° 2 Modificado de Muzio (2003) y Stewart et al (1996)

compuesta de plagioclasa en arreglo radiado, olivino, clinopiroxeno
(pigeonita), biotita y opacos; se reconoce apatito en cristales
individuales y a veces como inclusién en los olivinos; los minerales de

alteracién son clorita, serpentina y carbonatos.

Teniendo en cuenta las observaciones de campo y las de microscopio

se define esta roca como un leucogabro no deformado.

De acuerdo a los resultados precedentes y en funcién de la relacién
de este cuerpo con las rocas circundantes, puede considerarse que el
mismo presenta una estructura de dique (?) cuya edad probable es

Cretacico Inferior.
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.Foto 68: Vista general del afloramiento Foto 69: Detalle de roca en muestra

de mano.

Foto 70: Detalle de textura de la roca

4.2.5) Cenozoico

Los sedimentos Cenozoicos del departamento ocupan la mayor parte
de la superficie que geomorfolégicamente se ha reconocido como

Zonas: Costera, Ondulada y Planicies Fluviales Interiores.

Los espacios de sedimentacién, para estos depdsitos son basicamente

de dos tipos:

-Pequefios depocentros de posible vinculacion genética con la

tectdnica Juro-Cretacica que continud operando durante el Terciario.

-Entalles proximales y distales de abrasion fluvial y costera. Con
generaciéon de paleovalles y/o terrazas costeras que funcionaron

durante el Cuaternario.
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En el primer caso, en el departamento, se reconocen al menos dos
depocentros que denominamos: Laguna del Sauce - Portezuelo y

Maldonado - San Carlos

Los limites y profundidades, de estas depresiones no estan bien
establecidos, ya que la cobertura de suelo, sedimentos holocénicos
recientes y la limitada y riesgosa informacion de los testigos de
perforaciones, no posibilita lograr una mayor definicion de los
aspectos geoldgicos y estructurales. Una aproximacidon genérica de

sus caracteristicas, seria la siguiente:

El depocentro Laguna del Sauce - Portezuelo, ocurre asociado a la
Faja Costera, estad limitado: en el norte con el granito de Renegado,
en el este por la cizalla de Sierra Ballena, en el oeste por las porfiritas
y basaltos de Sierra de Animas y en el sur estaria abierto hacia la
plataforma platense. Su profundidad conocida segun el sondeo A -
861/1(ver descripcién en Anexo) alcanza a los 70 metros, el relleno,
segun la descripcidén de tres sondeos, es un paquete de sedimentos
que se han reconocido con edades: Oligoceno, Mioceno, Pleistoceno y

Holoceno.

El depocentro Arroyos Maldonado- San Carlos, forma parte también
del area de la Faja Costera, presenta una grosera direccion norte-
noreste, con desarrollo hacia el continente, donde ocupa parte de las

zonas de valles interiores y lomadas.

Sus limites aproximados son: en el oeste el Granito de Maldonado vy
la Cizalla de Sierra Ballena, en el norte el Complejo granitico de
Aigud, en el este el Complejo Cerro Olivo y la Formacion San Carlos,

hacia el sur estaria abierta a la plataforma platense y atlantica.

Se admite como hipodtesis que: una parte del Granito de Maldonado,
el Basamento de Cerro Olivo en la ciudad de Punta del Este y el

Basamento de Ila Isla Gorriti, sean altos estructurales que
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compartimentan microdepresiones de tamafo y profundidad variable.

(Ver Mapa Geoldgico).

La profundidad no es conocida, en las perforaciones estudiadas se
observd una profundidad maxima en el sondeo A-486/6 (ver Anexo)
de 88 metros, sin llegar al basamento, el relleno conocido estd
caracterizado por sedimentos del Terciario Superior (Plioceno) y

Cuaternario (Pleistoceno Holoceno).

En el segundo caso: Entalles Proximales, de Abrasion fluvial vy
Costero, los depodsitos se encuentran: en gran parte de la Faja
Costera, en las Planicies Fluviales Interiores, en las Areas Onduladas
e incluso en parte de la Zonas Serranas Baja. Quedan incluidas las
areas con depocentros y zonas marginales. El relleno se caracteriza
por depdsitos fini terciarios (plio-pleistoceno) y cuaternarios
(Pleistoceno- Holoceno) que incluye sedimentos continentales:
proximales (conos, abanicos, coluviones), distales (fluvial, deltaico) y
sedimentos costeros que derivan de procesos transgresivos vy

regresivos especialmente durante el cuaternario.

Los espesores de estos depodsitos, no son demasiado significativos,
desde muy poco espesos (4-5 metros) como los sedimentos de
coluvionamiento, hasta 15 -20 metros en los sedimentos costeros de

tipo transgresivo.

El sustrato de estos depdsitos esta caracterizado por sedimentos
antiguos particularmente cuando se encuentran en algunas de las
microdepresiones sefaladas, o reposan directamente en rocas del

Basamento proterozoico.

4.2.5.1) Terciario Superior- Oligoceno

4.2.5.1.1) Formacion Fray Bentos

Son depositos de origen sedimentario de tipo limoso - a limo arenoso

de coloraciones oxidantes y de ambiente continental, en el Uruguay,

161



Mapa geoldgico del departamento de Maldonado a escala 1:100.000

se encuentran tapizando, de manera parcial, las areas y el entorno de

las cuencas cretacicas del pais.

Se conocen desde el siglo pasado y fueron definidos con criterio

litoestratigrafico por Goso (1965).

En el departamento no hay registro cartografico, Preciozzi et al
(1986) describen niveles de areniscas limosas con cantos y costras
carbonatadas, sin definir a qué tipo de Unidad Formacional
corresponde. Elizalde (1979) reconoce afloramientos aislados de
pequena extensién, en la Punta de Solis Grande y en Playa Bella
Vista.

Durante el trabajo de campo no fue reconocido un desarrollo

extensional a nivel de superficie, en este departamento.

Ademas de los afloramientos puntuales indicados en el item
precedente, se reconocen, costras carbonatadas, a ras del piso, en la

saliente del Balneario las Flores.

En profundidad, esta Formacidon, se ha observado, en testigos
disturbados del sondeo A377/2 (ver Anexo) ubicado en el entorno de
la Ruta 93, 1 km al este del Arroyo del Potrero, al sur de Laguna del
Sauce. Alli se reconocen por debajo de 31metros de sedimentos
modernos, 23 metros de sedimentos limo arenosos de Fray Bentos,
llegando el sondeo a los 53 metros, sin alcanzar a cortar la base de

esta Formacion.

En funcién de la informacién del sondeo, A377/2, se sospecha que
también pueda ser encontrado en otras microdepocentros, en la zona
este de l|la Faja Costera, por debajo de los sedimentos Holo-
pleistocenos entre San Carlos, Maldonado y Punta del Este y en la
Faja Costera situada entre Manantiales y la Laguna José Ignacio; tal
como se observd, de manera similar, en la Faja Costera de Canelones
(Spoturno et al. 2004a).
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Desde el punto de vista litoldgico, de las observaciones de campo vy
de los registros de sondeos se reconocen en orden decreciente los

siguientes litotipos:

-Limos arenosos y areniscas muy finas compactas de buena
clasificacion escasa matriz, cuarzosas, localmente, puede presentar

fracciones mayores dispersas (arena gruesa y gravilla).

El tipo de cemento, es carbonatico que se dispone disperso en la
matriz, también desarrolla figuras concrecionales de forma

redondeadas a irregulares y tamano variable.

La coloracién es clara: blanco rojizo a rosa anaranjado, puede

presentar moteados de tonalidad verdosa.

-Fangolitas matriz soportada limo arcillosa a arcillosa con clastos de
arena gruesa y grava cuarzosa, angulosa, en distribucién cadtica. El

color es anaranjado a rojizo.

-Limos, de color rosa-anaranjado a tendencia blanquecina cuando
tienen cemento carbonatico. También se reconoce aporte de cemento

siliceo con distribucion y formas irregulares.

En cuanto al sistema deposicional, segln los registros conocidos de la
Unidad, en otras regiones del pais, se atribuye a la Formacién como
un conjunto de depdsitos de origen continental arido a semiarido, de
tipo loess y arenas finas, asociado con momentos mas hiumedos de
lluvias torrenciales efimeras, que darian lugar a sedimentos
subacuaticos caracterizado por depodsitos de tipo flujo de barro y

fluvial.

Con relacion a la edad, en el departamento no se tienen registros
paleontoldgicos ni tampoco relaciones estratigraficas de base y techo,
sin embargo de acuerdo a la similitud litoldgica y estructural con la
Formacion en su localidad tipo y otras areas del pais, corresponde

atribuirle una edad Oligoceno Superior.
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4.2.5.2) Terciario Superior- Mioceno
4.2.5.2.1) Formacion Camacho

En el departamento no fue mapeada como unidad de superficie; sin
embargo del registro y descripciéon de perforaciones ubicadas en el
area del Depocentro Laguna del Sauce, se ha observado esta unidad
en el Sondeo A-861/2 de DINAMIGE (Ver Anexo).

En tal sentido, entre los 48 y 51 metros de profundidad, se reconoce
en testigos disturbados, la ocurrencia de bioclastos, dispuestos en

una matriz arenosa fina cuarzosa de color blanco.

La presencia de restos de macrofésiles y tipos litoldgicos similares a
los que se observan en afloramientos y testigos de sondeos, de la
Formacion Camacho, en los Departamentos de Colonia y San José,
ponen de manifiesto la presencia de esta Unidad, en profundidad, en
el Departamento de Maldonado, indicando la ocurrencia de la

transgresion miocénica en el area de esta depresidn costera.
4.2.5.3) Terciario — Cuaternario

4.2.5.3.1) Plio - Pleistoceno

4.2.5.3.1.1) Formacion Malvin

Prost (1982) reconocid la Unidad a partir de los trabajos geoldgicos y
geomorfoldgicos que realizd en la regién situada entre la Sierra de

Animas y el curso inferior y medio del Arroyo Solis Grande.

Describe la Unidad como mantos de conglomerados relacionados a
sistemas continentales de clima arido- semiarido caracterizados por
conos de piedemonte, durante el cuaternario antiguo, anteriores a la
Formacién Libertad, contemporaneos con la Formacion Raigon y que

reposan sobre el basamento cristalino.

El término Formaciéon Malvin fue propuesto por Anton & Prost (1974)
donde reconocieron las mejores exposiciones en la cuenca del arroyo

homdnimo del departamento de Maldonado.
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La Unidad se reconoce aflorando en el suroeste del Departamento,
precisamente en la parte occidental de la ladera media a alta de la
Sierra de Animas se observan en una faja irregular y continua de
direccién general Norte - Sur. También se visualiza, en las barrancas
de abrasion de los principales cursos de agua, que drenan de este a
oeste, alli ocurren asomos de la Unidad por debajo de los sedimentos

Cuaternarios de la Formacion Libertad.

Segun las observaciones de campo, se reconocen las siguientes

asociaciones litoldgicas:

-Conglomerados de bloques de hasta 4 de m3, clasto y matriz
soportados por fracciones canto grava y gravilla, oligomicticos
(bdsicamente son porfiritas acidas de la Sierra de Animas), con

aristas angulosas a subangulosas.

La composicion de la matriz, estd compuesta esencialmente por
liticos de naturaleza porfiritica, el cuarzo ocurre en las fracciones
gravillosas; los clastos y demas fracciones son de tipo angulosa a

subangulosa.

En general no poseen arreglo estructural definido, presentan mas

bien una distribucion caotica.

-Conglomerados de cantos matriz soportado los cantos presentan un
tamafio maximo de hasta 15 cm, angulosos a subangulosos, poli a
oligomicticos, de composicién porfiritica en su mayor proporcion, el
resto corresponde a granitoides, milonitas, cuarzo y cuarcitas. La
matriz presenta fracciones arena y gravilla, subangulosa, cuarzo

feldespatica.

-Areniscas conglomeradicas, predominan las fracciones arena, grava
y gravilla con esporadicos cantos, subangulosos, de composicion

cuarzo feldespatica, areno soportada y coloracion clara.
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El arreglo estructural de los tipos litoldgicos, estda ligeramente
definido por una grosera a difusa planaridad subhorizontal entre los
niveles conglomeradicos de cantos y las fraciones areniscosas. La
estratificaciéon es de tipo plano paralela a acufada generada por un
ordenamiento de granodecrecencia de base a techo, de dos a tres
ciclos, orden centimétrico a decimétrico. Hacia el techo, 40 a 50 cm
antes del suelo, los espacios de poros de la secuencia detritica se
cargan de material fino (suelo oscuro) que deriva de la lixiviacién de

los horizontes superiores.

El conjunto litolégico y el arreglo estructural definen depdsitos

continentales de condiciones climaticas aridas a semiaridas.

Los conglomerados de bloques ocurren esencialmente muy cerca del
contacto con las porfiritas de la Sierra de Animas en la zona de ladera
media y media a alta. Se trata de depdsitos de tipo proximal con
transporte debido a la pendiente y al flujo gravitacional ayudado
ocasionalmente por cierto aporte de agua debido a la accion de las
lluvias torrenciales y de baja frecuencia. Anton & Prost (1974)
definen estos conglomerados bloques como depdsitos tipo pie de

monte y/o conos.

Los conglomerados de cantos y areniscas conglomeradicas se sitlan
en areas algo mas distales de los anteriores, estas secuencias
corresponderian a depdsitos con marcada influencia fluvial proximal y
aporte gravitacional, se trataria de cursos de cabeceras con alta

energia, bajo transporte y alta tasa depositacional.

Las observaciones de campo muestran que las litologias de la Unidad,
tienen como techo la Formacién Libertad por lo que podria asimilarse
una edad Plio- Pleistoceno equivalente a muchos de los sedimentos

continentales de las Formaciones Raigdén y Salto.

166



Mapa geoldgico del departamento de Maldonado a escala 1:100.000

4.2.5.3.1.2) Formacién Raigoén

Se describe aqui, un conjunto de sedimentos, caracterizado por el

predominio de arenas finas a gravillosas y subordinadamente limos,

Foto 71 Foto 72

Foto 71: Detalle de Afloramiento de conglomerado de bloques oligomicticos,
proximal.

Foto 72: Panoramica del area de conglomerados polimicticos mas distales. En la
mitad de la ladera se observa pequena cantera para extraccién de material clastico
grueso.

Foto 73 Foto 74

Foto 73: Afloramiento de conglomerado de cantos polimicticos de la facies mas
distal. La base esta en contacto con el granito de Solis de Mataojo.

Foto 74: idem anterior, vista de mayor detalle.
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arcillas y fanglomerados, que ocurren por debajo de la Formacion
Libertad. Se estima una edad Plio- Pleistoceno y posiblemente
contemporanea con la Formacion Raigon en los Departamentos de

Canelones y San José.

No hay registro de antecedentes geoldgicos y paleontoldgicos, de
esta Unidad, en el departamento. Debido a su similitud litoldgica,
ambiente deposicional y situacidén estratigrafica se considera a estos

depdsitos como formando parte de la Formacion Raigon.

En superficie se la reconoce en los alrededores del aeropuerto de El
Jaguel, Rincon del Indio, con afloramientos en pequefios desmontes
muy degradados. A nivel de imagenes se observa una geomorfologia

de relieve propia de sedimentos arenosos.

En profundidad, de la descripcion de testigos disturbados de sondeos
situados en el depocentro de: San Carlos-Maldonado, y zonas
marginales; se reconocen importantes espesores de estos
sedimentos, el maximo conocido, se observa en el sondeo A-486/6

Rincon del Indio, con 68 metros de espesor.

No fue posible observar buenos afloramientos en el campo, gran
parte de la informacion, fue recogida de la descripcidén de testigos de
muestras disturbadas que pertenecen a sondeos para agua
efectuados por DINAMIGE; cuya localizacién y descripcidon grafica de

los perfiles se presenta en el capitulo de Anexo.

De acuerdo a los resultados descriptivos de los testigos, se reconocen
los siguientes litotipos: areniscas gravillosas a conglomeradicas,
arenas finas a muy gruesas, fangolitas areno gravillosas, limos y

arcillitas.

-las areniscas gravillosas a conglomeradicas: son mal clasificadas
subangulosas a angulosas, polimicticas (cuarzo, feldespatos
granitoides esquistos), matriz arenosa cuarzo feldespatica a veces

con cierto contenido de limo y arcilla de coloraciones claras:

168



Mapa geoldgico del departamento de Maldonado a escala 1:100.000

blanquecinas, amarillentas, ocres y rojizas. Son niveles métricos y se
reconocen mas bien hacia la parte norte del depocentro, en los

sondeos de los alrededores de la Ciudad de San Carlos.

-las arenas finas a gruesas: son de regular a buena clasificacidon
subrredondeadas a subangulosas, cuarzo - feldespaticas y a veces
arcdsicas, con escasa matriz de tipo limo arcillosa. Las coloraciones

son claras: blanquecinas amarillentas ocraceas.

Se reconocen hacia el tope de las secuencias de arenas gravillosas

groseras acompafnando sucesiones con granodecrecencia.

-las limo-arcillitas son compactas con predominio variable de una u
otra fraccion, localmente puede presentarse arenas finas y medias
cuarzosas. Las coloraciones son de tonos grises, verdes y marrones,
distribuidos de manera homogénea o en moteados. El carbonato de
calcio esta presente en algunos niveles, en forma de nodulitos de
hasta 2-3 mm, también se reconocen oquedades cilindricas tapizadas
y/ o rellenas de 6xidos de manganeso; algunos niveles, con posibles
estructuras de bioturbacién son reconocidos. Estos episodios limo
arcilliticos y areniscosos finos predominan especialmente en la
porcién sur del depocentro San Carlos- Maldonado particularmente en

el Sondeo A-685/2 de Aeropuerto El Jaguel.

-las fangolitas ocurren alternado con las areniscas gravillosas y
conglomeradicas, especialmente en los sondeos de los alrededores de
San Carlos, son matriz soportadas. La matriz va desde fraccién arcilla
hasta arena fina o mezclas de ellas, en porcentajes variables y su
color es variado: gris, verde marrén se distribuyen de manera
homogénea o en moteados. El material clastico es fraccion gravilla,
grava y canto, de bordes subangulosos a angulosos, y de

composicidn polimictica.

El arreglo estructural muestra: en los testigos de los sondeos del area

de San Carlos, una alternancia de cambios métricos y discretos de
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material clastico grueso (Areniscas conglomeradicas) con
granodecrecencia interna, que alternan con materiales del tipo
fangolitico. En el &rea Maldonado- Punta del Este, el arreglo
estructural presenta gradaciones normales de varios ciclos, de
fracciones groseras y/o arenosas a horizontes pelitico arcillosas con

discontinuidad en el tope de cada ciclo.

El espesor reconocido, segun los testigos de por lo menos tres
sondeos estudiados, estaria comprendido entre los 17 y 68 metros,
en algunos de los pozos no se alcanzd a cortar sedimentos mas
antiguos o basamento granitico por lo que se considera que esta

Unidad alcanzaria espesores mayores.

De acuerdo con los resultados, se considera a estos sedimentos,
vinculados a sistemas continentales y/o litorales en condiciones

climaticas aridas a semiaridas.

Los materiales groseros, situados en mayor proporcion en la zona de
San Carlos, estarian asociados a depdsitos subacuaticos de moderada
a alta energia con bajo transporte y alta tasa de depositacion, propia
de sistemas fluviales proximales, relativamente cercanos a las areas
de cabeceras. Por otra parte los materiales fangoliticos, que alternan
con los depdsitos groseros estarian indicando sistemas derivados de

transporte por flujo gravitacional con variado contenido de agua.

En la zona Maldonado - Punta del Este, se habrian operado
condiciones mixtas propias de ambientes litorales, posiblemente los
depdsitos gravillosos a conglomeradicos que en parte, por gradacion
normal, pasan a arenas y limos arcillosos estarian relacionados a
sistemas de canales fluviales que evolucionarian a areas de planicies
de inundacién (tipo lagoon) tal vez ubicadas detrds de barras
arenosas costeras, tampoco seria descartable la ocurrencia de

sistemas deltaicos asociados.
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Dada la posicidn estratigrafica de estos sedimentos, anteriores a la
Formacion Libertad y por encima de la Formaciéon Fray Bentos es
altamente probable, su contemporaneidad con las Formaciones
Raigon y Malvin, por lo que la propuesta de una edad Plio-
Pleistocéncia para estos depodsitos seria por el momento la mas

ajustada.

4.2.5.4) Cuaternario

4.2.5.4.1) Pleistoceno
4.2.5.4.1.1) Formacion Libertad

Se trata de sedimentos arcillosos, limosos, arcillo limosos y limo
arenosos, que localmente pueden contener fracciones mas gruesas
suspendidas en la matriz (arenas, gravillas, gravas, cantos y bloques)
pasando a constituir verdaderos fangos. Poseen coloraciones
marrones grises o en moteados con o sin carbonato de calcio. Se los
considera como depdsitos de origen continental de tipo semiarido a

subhimedo.

Goso et al. (1966), al mapear las regidon de San José Sur, la definid
litoestratigraficamente con rango de Formacion y la separd de un
conjunto de sedimentos cuaternarios que con anterioridad, Caorsi &
Gofii (1958) denominaban “Loess de Arazati”, término que habia

sustituido la denominacion original de “*Pampeano”.

Cartograficamente se han reconocido en la zona sur, sureste y
suroeste del pais por Preciozzi et al (1985); Bossi et al (2001);
Spoturno et al (2004 a,b,c). Cubren parcialmente, en forma de
manto, materiales antiguos desde rocas Proterozoicas hasta

sedimentos del terciario superior.

Desde el punto de vista paleontoldégico, segin Ubilla & Perea (1999)
se le ha atribuido tradicionalmente una gran riqueza paleontoldgica,

aungue en la practica no fue verificada. Segun Martinez & Ubilla
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(2004), la mayor parte de los fosiles atribuidos a la unidad no tienen
adecuado control estratigrafico, incluso algunos podrian corresponder

a la Formacion Dolores.

En el Departamento se encuentra basicamente distribuida en las
areas que geomorfolégicamente se han reconocido como zonas
onduladas, en esas areas, la Unidad ocurre tapizando parcialmente
materiales mas antiguos como rocas del basamento proterozoico,
vulcanitas y sedimentos del cretacico y terciario. Por otra parte es
recortada en parte por entalles continentales y de abrasidon costera,
que son rellenados parcialmente por sedimentos continentales y
costeros del cuaternario Post Libertad. Ver Mapas Geomorfoldgico y

Geoldgico.

El desarrollo geomorfoldégico generado por esta unidad, muestra un
paisaje de Ilomadas, de forma planos convexos suavemente
ondulados, con interfluvios alargados planos a plano convexos laderas
planas con pendientes suaves y muy suaves. Los valles son amplios
extendidos y planos, cuando el sustrato es ocupado por sedimentos,
en cambio cuando la Unidad reposa en rocas duras del Basamento los
valles son relativamente angostos con rocas antiguas aflorando hacia

las laderas bajas y valles.

En algunas regiones, como en el este-sureste, la unidad reposa sobre
un area granitica tapizando las zonas de interfluvio y areas de laderas
medias y altas conformando una morfologia plano - convexa. En esta
region, por razones de cobertura edafica, no fue posible reconocer,
en el campo, todas las areas reconocidas, como probable Formacion
Libertad en la fotointerpretacion. Es posible que algunas de esas
areas correspondan en realidad a sedimentos eluviales derivados de

la alteraciéon metedrica del propio granito.

Topograficamente, ocupa posiciones altimétricas muy variables: en la

regidon Sur - sureste, se encuentra entre las cotas 20 y 45 metros y
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en la regién de lomadas del norte (Valle de Aigud) se ubica entre las

cotas 60 y 75 metros.
La densidad de afloramientos es baja a muy baja, la mayor parte se

restringe a la ocurrencia de carcavas situadas en zonas de ladera con

una profundidad entre 1 y 4 metros.

Otros afloramientos, son artificiales, y corresponden a desmontes de
rutas y caminos, cunetas e incluso areas de cultivo con importante

erosion laminar.

No se ha encontrado un perfil completo donde se reconozcan los tipos
litoldgicos principales y su arreglo estructural. Se han reconocido, de
manera aislada en afloramientos diferentes los siguientes litotipos:

arcillitas, limo arcillitas, fangolitas, limos y paleosuelos.

Estos sedimentos, a excepcion de su textura, presentan parametros
comunes: las fracciones arena fina y media, de composicién cuarzosa
son un componente que aparece sobre todo asociado a los limos, que

pueden llegar a ser bastante arenosos.

El color en general es marron que puede pasar a tonalidades mas
claras o mas oscuras, también ocurren los tonos agrisados y

moteados marrones y grises.

El carbonato de calcio se reconoce en muchas litologias y se expresa
de diversas maneras: concrecional, mufiecas y niveles centimétricos

a milimétricos regulares a irregulares rellenando fisuras.

La estructura interna es masiva con presencia localizada de
bioturbaciones como canales de vermes y restos de raices
humificadas, también es reconocible, la presencia de macroporosidad
en los niveles limosos y slickensides de arcillas tapizando planos de

fisuras o resquebrajamientos.

El caracter fangolitico (lodolitico) se expresa por la presencia de

arena gruesa cuarzosa, cantos y bloques pequefios polimicticos
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(cuarzo, cuarcitas, granitos, esquistos), de angulosidad variable y
matriz soportados. Esta estd integrada por limo y arcilla en
proporciones variables. Las fangolitas, si bien son frecuentes en casi
todos los perfiles, la ocurrencia mayor, se localiza hacia la base, en
niveles cercanos al contacto con rocas del basamento y formaciones

terciarias de componentes liticos groseros.

El espesor maximo de la unidad, no ha sido comprobado, se estima
un valor promedio de 10 a 15 metros, particularmente en la
depresidon de San Carlos — Maldonado. Valores minimos en el entorno
de 2-4 metros se reconocen en areas cercanas a los limites con rocas
del Basamento Cristalino donde la Unidad se acufa hacia el limite

geoldgico (ver foto N°75).

Las relaciones de contacto, son de discordancia, en la base y el techo.
En la base, se apoya de manera indistinta en las Unidades del
Terciario, Cretacico y 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.

Genéticamente la unidad se vincula a un sistema continental que
coincidiria con alguno de los momentos de las glaciaciones del

cuaternario.

La presencia de limos posiblemente de origen loésicos marcaria

condiciones frias de tipo estepario y con cierto desarrollo vegetativo.

Las arcillitas y limo arcillitas evidencian momentos mas templados y
mas humedos, con procesos de alteracion metedrica y desarrollo
vegetativo generando arcillas. Los ciclos de lluvias torrenciales
provocaron removilizaciones en masa y acumulacion de depdsitos de
flujos de barro y barriales efimeros, en areas de laderas y valles. La
variacion de los contenidos de humedad marcaron condiciones
cambiantes de 6xido reduccidn, el inicio de un microciclo de aridez

provocaria oxidacion y cambio de colores de verdes y grises a
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marrones, los microciclos de humedad, mas benignos, marcarian
aumento de la capa de agua en las zonas deprimidas, alteracion,
formacién de suelo, condiciones reductoras (arcillas verdes y grises),

bioturbacion y formacion de raices.

Segun varios trabajos paleontoldgicos, se le atribuye a la Formacién
Pampeana, de la que forma parte la Formacion Libertad, una gran
riqueza fosilifera. Ubilla & Perea (1999), no obstante sefialan que en
la practica no ha sido verificado. Los mismos autores ofrecen una lista
tentativa de mamiferos fésiles que podrian corresponder a las

Formaciones Libertad, Raigdén e incluso Dolores.

Desde el punto de vista cronoestratigrafico, Ubilla & Perea (1999), le

asignan a la Formacion Libertad, una edad Pleistoceno en sentido

amplio.

Foto 75 Foto 76

Foto 75: Area de ladera media a alta. Vista general de contacto limos arenosos de
la F. Libertad en el tope y rocas antiguas de la Fm. San Carlos en el piso. Notese el
acufiamiento de los sedimentos de la Fm. Libertad hacia el interfluvio.

Foto 76: Vista general de afloramiento en cuneta, en contacto, en la base, con
vulcanitas basicas de la F. Puerto Gomez

Foto 77: Detalle de afloramiento de limo-
arcillitas marrones masivas de la F. Libertad.
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4.2.5.4.1.2) Formacion Chuy

Fue definida por Goso (1972) al realizar el Levantamiento Geoldgico a
escala 1/100 000 de la regidon este del Departamento de Rocha. A
partir del anadlisis de los testigos disturbados, de sondeos de la
perforacion en la Localidad de Chuy, el autor reconoce un conjunto de
sedimentos arenosos finos a gruesos que los atribuye a un evento

marino transgresivo que ocurrié durante el Pleistoceno Medio.

Sprechmann (1974) al estudiar la fauna de los testigos de los
sedimentos de la perforacion en la localidad de Chuy, confirma la
ocurrencia del evento transgresivo y atribuye una edad Pleistoceno

Superior.

En el departamento, estos sedimentos, junto con los depdsitos de la
Formacion  Dolores, forman parte de la regidon que
geomorfolégicamente se denomina Faja Costera. Conforman una
terraza alta, con desarrollo de barrancas parcialmente degradadas,

discontinuas y cubiertas en parte, por depdsitos de dunas actuales.

Este sistema de paleobarrancas, generadas por los procesos de
abrasién costera del momento transgresivo Holocénico de Villa
Soriano, se distribuye de manera irregular, paralela a la linea de
costa y a la direccion de los principales cursos de agua en sus areas

de desembocadura.

Las areas con afloramientos son muy escasas, se reconocen de
manera localizada, en la porcién basal de algunas de las barrancas de
abrasion marina y en carcavas de erosién como las que se exponen

en los balnearios: Barra del Portezuelo y José Ignacio.

En profundidad, la unidad se reconoce en testigos disturbados de
sondeos a percusion, como los que se describen en el Sondeo A.

345/1 Rincdn de Sosa en la zona de José Ignacio (Ver Anexo).
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De una manera general estd compuesta por: niveles métricos de
arenas finas a gruesas, lentes y niveles de orden centimétrico a
métrico de arenas muy gruesas a gravillosas niveles de limos y
arcillas. El perfil de la perforacién A- 345/1 (ver Anexo) esquematiza
algunas de las asociaciones litoldgicas de la Unidad. Del analisis total
del perfil, de unos 30 metros de espesor, surge de base a techo, la
ocurrencia de al menos dos ciclos granodecrecientes Un primer ciclo
caracterizado por; barras de arenas gruesas a gravillosas, que pasan

a episodios areno/pelitico.

Un segundo ciclo de unos 15 metros de espesor representado por un
episodio de arenas cuarzosas con base y parte media de arenas finas
y techo con arenas medias posiblemente de origen edlico. El perfil

culmina con niveles arcillo limosos de la Formacion Dolores.

A propdsito del ultimo tercio del nivel arenoso, las mismas litologias
estan bien representadas, en el campo, en la porcién basal de las
barrancas y carcavas de erosidn que ocurren en la faja costera del

este.

Las arenas gruesas a gravillosas, son mal clasificadas,
subrredondeadas a subangulosas con clastos monocristalinos de
cuarzo, la matriz es arenosa de cuarzo y minerales densos, la

coloracion es amarillenta a blanquecina.

Las arenas finas y medias son cuarzosas con frecuentes minerales
densos, de buena clasificacidon, subredondeadas a subangulosas de

color blanquecinas, amarillentas y amarronadas.

Los niveles finos arcillo limosos con variable contenido de arena, son
los menos frecuentes, presentan coloraciones gris verdosas a grises,
ocasionalmente se reconocen nodulitos 1 a 2 mm con halos de

oxidacion dispersos en la matriz.
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No se han observado restos de fdsiles, las muestras disturbadas de
los testigos de sondeos no permitieron reconocer arreglos

estructurales.

En el departamento, las relaciones de contacto se conocen en el
techo con la Formacion Dolores, en la base si bien no existe ningun
sondeo, que corte la Unidad en su totalidad; segun las observaciones
de testigos de sondeos en el departamento de Canelones, se
considera que la formacion reposa en discordancia sobre las rocas del
Basamento cristalino y con los sedimentos continentales de las

Formaciones Libertad y/o Fray Bentos.

Los datos de perforaciones muestran que esta Formacion presenta

espesores variables en el entorno de 5 y 30 metros.

Genéticamente, se vincula a esta unidad con algunos de los
momentos interglaciales de tipo transgresivo, durante el Cuaternario
medio. El ascenso del nivel del mar, provocd en las areas costeras de
baja topografia, la acumulacién de sedimentos arenosos de barras
litorales y acumulaciones arcillo limosos decantativos. El conjunto,
muestra caracteristicas de un sistema deposiconal del tipo laguna-

barrera, propio de un ambiente transicional.

A pesar de los estudios paleontoldgicos, llevados a cabo por diversos
autores en otras areas del pais, donde reconocen restos de moluscos
y foraminiferos (Sprechmann, 1974; Martinez & Ubilla 2004, entre
otros), aun no se le ha atribuido una edad especifica basada en
registro fosilifero. En funcion de las relaciones estratigraficas vy
geomorfoldgicas, se considera a la Formacién Chuy de edad

Pleistocena.
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Foto78 Foto 79

Foto 80 Foto 81

Fotos 78 y 79: Vista general de fondo de carcava, area José Ignacio. Donde una
parte esta cubierta por vegetacion. El perfil estd representado por: en la parte
superior limos y limos arenosos de la F. Dolores; en la base, arenas de la F. Chuy.

Foto 80: Detalle de la porcién basal del afloramiento donde se ven las arenas finas
y medias pardo, amarillentas de la Formacién Chuy

Foto 81: Detalle mayor de las mismas arenas
4.2.5.4.1.3) Formacién Barrancas

Se trata de un conjunto de depodsitos caracterizados por detritos
arenosos finos a muy gruesos y fracciones groseras comprendidas
entre grava y canto de hasta 4-8 cm de longitud; son de origen
continental fluvial y se colocan tentativamente en alguno de los

momentos aridos durante el Pleistoceno.
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Fueron reconocidos y definidos por Spoturno et al (2004a) al revisar
varios afloramientos de las barrancas del Rio Santa Lucia en la
localidad situada en la regién homonima, al sur oeste del
departamento Lavalleja, cercana al limite con el departamento de

Canelones.

De los antecedentes cartograficos, esta Unidad se pone de
manifiesto, junto con la Formacién Dolores, en la terraza alta del
valle del Rio Santa Lucia (departamento de Canelones) entre el limite
con el departamento de Lavalleja y la localidad de Paso Pache
(Spoturno et al, 2004 a,). También fue mapeada, con la misma
modalidad, en la terraza alta, vinculada a varios cursos de agua, en el

departamento de San José, por Spoturno et al (2004c).

En el departamento de Maldonado, estos sedimentos ocupan, junto
con la Formacién Dolores, el sustrato de la terraza, que estd
comprendida entre la zona ondulada y el primer entalle importante de
abrasién fluvial. Tiene un desarrollo discontinuo, a lo largo del plano
de la terraza, que geomorfoldgicamente se reconoce como Planicie
Fluvial Interior que ocurre especialmente asociada a los cursos
medios y superior y ocasionalmente en dareas cercanas a las
cabeceras de los principales cursos de agua: Arroyos Pan de Azlcar,

Maldonado, San Carlos Aigua y Alférez.

Dada las caracteristicas geomorfoldgicas del area, esta unidad no
desarrolla demasiados afloramientos, solo son reconocibles en la zona
de barranca de abrasidn fluvial donde es frecuente la aparicion de
pequenos frentes. También suelen observarse en frentes de canteras
de areneras, que extraen precisamente el material arenoso de la
Unidad.
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De las escasas observaciones de campo se reconocen las siguientes
asociaciones litoldgicas: arenas medias y gruesas con gravilla; arenas

gravillosas a conglomeradicas; conglomerados de cantos.

-las arenas medias y gruesas con gravilla, son mal clasificadas
subrredondeadas a subangulosas cuarzosas y cuarzo feldespaticas sin
matriz ni cemento. La composicibn es cuarzosa y el color

blanquecino.

-las arenas gravillosas a conglomeradicas, son mal clasificadas
angulosas a subangulosas, cuarzo feldespaticas a arcésicas, sin

matriz ni cemento, de coloracion blanquecina.

-los conglomerados de cantos, de hasta 10 cm de diametro, son mal
clasificados, polimicticos (cuarzos pegmatita, granitoides esquistos),
de angulosidad variable, clasto soportados, con escasa matriz areno
gravillosa oligomictica (cuarzo feldespato) subangulosa a angulosa,

de coloraciones blanquecinas y amarillentas.

De los afloramientos de campo, surge que el arreglo estructural se
compone de ciclos decimétricos a métricos grano decrecientes; se
inicia con niveles de conglomerados con cantos localmente imbricados
pasando a niveles areno gravillosos y arenosos de clasificaciéon
regular, el conjunto se dispone en grosera estratificacion planar a

entrecruzada y acanalada.

El espesor de estas secuencias no ha sido determinado aunque una
estimacion en otras areas el mismo variaria entre 2-3 a 10-12 metros
posiblemente el control de espesor se deba a la paleotopografia de

las rocas de base y a la dindmica del sistema fluvial.

Genéticamente se considera a la unidad como un depdsito de origen
continental fluvial proximal, vinculado a un momento arido semiarido.

Es probable que los depodsitos de esta Unidad correspondan o formen

181



Mapa geoldgico del departamento de Maldonado a escala 1:100.000

parte del paleosistema fluvial del rio Santa Lucia, durante el o los

momentos aridos del Pleistoceno.

Con relacién a la edad, de la informacion de campo, surge que estos
depdsitos son anteriores a la Formaciéon Dolores y en la base se
apoyan en sedimentos antiguos del Terciario, y rocas Cristalinas del
Proterozoico, ademas, los entalles dentro del cual sedimentan estos
depdsitos, recortan la Formacion Libertad. Se deduce entonces una

probable edad Pleistocénica post Libertad y pre Dolores.

Desde el punto de vista paleontoldgico, la bibliografia no registra

asociaciones faunisticas en estos sedimentos.

Foto82 Foto 83

Foto 82: Vista general de una zona de afloramientos de la Fm. Barrancas, al fondo
vegetacion riberena en el borde de entalle de abrasion fluvial

Foto 83: Vista parcial de un afloramiento de arenas y gravas de la Formacién
Barrancas En la parte inferior arenas medias a gruesas cuarzo feldespaticas. Parte

182



Mapa geoldgico del departamento de Maldonado a escala 1:100.000

superior contacto erosivo y depodsitos de gravas y gravillas con aparente estructura
de canal

4.2.5.4.1.4) Formacion Dolores

Fue definida por Goso (1972), al reconocer en el area tipo, localidad
de Dolores en el litoral oeste del Uruguay y en la planicie alta de la
Laguna Merin en el este del pais, un conjunto de depdsitos limo
arcillosos a limo arenosos de coloracion marrén y agrisado asociados
a una superficie plana, ubicada entre las areas de lomadas y un
entalle de abrasién por debajo del cual se dispone un segundo plano.
Vincula estos sedimentos a un origen continental y de edad

Pleistoceno medio a superior.
Anton (1975) describe el mismo tipo de asociacién en el noroeste del

pais y lo define como Formaciéon Sopas, Panario & Gutiérrez (1999)

asimilan esta unidad como equivalente a la Formacién Dolores.

Preciozzi et al (1985), con criterio litoestratigrafico y geomorfoldgico,
reconocen y separan esta unidad, en todo el pais, que se asocia al

plano geomorfoldgico considerado por Goso (1972).

En el Departamento, se expresa en la terraza mas alta, que se asocia
a los valles de los principales cursos de agua y a la faja costera. La
geomorfologia de relieve de esta Unidad, se caracteriza por presentar

una superficie plana a ligeramente ondulada.

En los valles interiores, esta superficie esta situada entre los terrenos
ondulados, y los planos aluviales mas recientes (terrazas media y/o
baja), el limite se reconoce, por una barranca o entalle de abrasién

fluvial parcialmente degradado.

En la faja costera la superficie plana puede limitar ademas, con la
faja de playa y/o con médanos costeros que incluso pueden

transgredir la propia terraza. El limite de discontinuidad, esta
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materializado por un paleo entalle de abrasion costero, parcialmente
degradado, como el que se reconoce en la costa de los balnearios

Punta Negra y José Ignacio.

Desde el punto de vista altimétrico, en la Faja Costera, esta
Formacién suele encontrarse entre las cotas de 10 y 20 metros. En
las areas de valles fluviales interiores su topografia es variable, en el
curso inferior y medio de los Arroyos Maldonado San Carlos y Pan de
Azlcar la cota minima es del entorno de los 10 metros en tanto que
las maximas encontradas no superan los 25 metros; en la zona norte,
asociado a las cuencas de los Arroyos Aigua y Alférez, los valores de

altitud se encuentran entre los 50 y 65 metros.
Por sus caracteristicas litoldgicas y su desarrollo morfoldgico, ésta

Formacion, ha generado un importante espesor de suelo, la
ocurrencia de afloramientos es muy escasa y solo se localizan en la
porcién superior y media de las zonas de entalle o en descubiertas
artificiales como tajamares, zanjas, obras de fundacion y carcavas de
erosion. Un conocimiento sistematico de la Unidad deberia realizarse

mediante la ejecucién de cateos con extraccion de testigos.

Las litologias que mas abundan son: sedimentos limo arcillosos a
arcillosos, fangos con variable contenido de fracciones arena, gravilla
y grava. Con menor frecuencia se pueden observar limos loéssicos y

paleosuelos.

Los sedimentos limo arcillosos presentan una estructura compacta,
con abundantes caras de deslizamiento slickensides, son de aspecto
masivo, color marrén en varias tonalidades, presentan ocasionales
clastos de fraccién arena y de composicién cuarzo feldespatica,

flotando en la matriz.

Los fangos son de matriz limo arcillosa y limosa de color marrén de

tonalidades variadas, agrisadas y en moteados grises marrones y/o
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verdosos. Presentan abundante fracciones: arena, gravilla y grava,
suspendidas en la matriz, la composicidén es oligo a polimictica. Por lo
general son masivos, ocasionalmente presentan estructuras de
sobrecarga y esbozos de estratificacion por deslizamiento. Este tipo
litolégico es frecuente tanto hacia la base de la Formacién como en
las zonas de cabeceras cercanas a los contactos con rocas mas
antiguas con detritos provenientes de materiales sedimentarios

arenosos y del propio basamento granitico alterado.

Los limos loéssicos, y los paleosuelos, si bien no fueron reconocidos,
se sospecha que existan ya que el caracter continental y los aspectos
paleoclimaticos de esta Formacién ameritan la ocurrencia de este tipo

de depdsitos.

El conjunto de las litologias presenta localmente otras caracteristicas

como abundante bioturbacién y carbonato de calcio.

Los procesos de bioturbacidn estan representados por restos de
canales de vermes, raices humificadas con materia organica, patinas

y nodulitos de éxidos de manganeso.

El carbonato de calcio es un componente comidn que ocurre
especialmente en los niveles arcillo limosos y fangoliticos. Se
presenta como cemento distribuido de manera homogénea,
pulverulento, en concreciones nodulosas de hasta 2 cm de didametro y

en forma de mufecas irregulares.
El espesor maximo de la Formacion es de unos 7 metros.

Desde el punto de vista estratigrafico las relaciones en la base son de
discordancia con la Formaciones: Chuy, Barrancas, Libertad, Fray
Bentos y rocas del Basamento Cristalino. En el techo la unidad
presenta un buen desarrollo de suelo y es cortada por entalles de

abrasién fluvial y costera que a su vez son rellenados parcialmente
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por los sedimentos holocénicos de la Formacién Villa Soriano y por el

Reciente y Actual.

Ocasionalmente, en la zona de la Faja Costera, la propia Unidad como
el suelo que deriva de ella son cubiertos parcialmente por depdsitos

de arenas edlicas.

Genéticamente, la unidad se relaciona a un sistema continental

semiarido de tipo estepario con periodos mas hiumedos y templados.

Los depodsitos de loes ilustrarian condiciones frias esteparias,
mientras los fangos y lodolitas marcarian situaciones mas benignas
con transporte y depositacion aluvial, por accién del agua y procesos
gravitacionales con moderada a baja pendiente y posterior desarrollo

de suelos.

Esta Formacién, a nivel de su distribucion en el pais, es rica en fosiles
continentales, especialmente mamiferos. Martinez & Ubilla (2004)
resumen, en un cuadro, las principales determinaciones de edades

por 14C en diferentes localidades del Uruguay.

En el departamento de Maldonado, una muestra; extraida en los

alrededores del depdsito de URUPEZ- Piriapolis, por Meneghin Ums, y
datada por 14C, indica una edad de 12900 (AMS) lo que demostro,
para esta Formaciéon, una edad Pleistoceno tardia citado en Martinez
& Ubilla (2004).

Foto 84 Foto 85
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Foto 84: Vista general del frente de abrasion del plano superior de la F. Dolores.

Foto 85: fdem con zonas aflorantes y parcialmente coluviadas con desarrollo
incipiente de suelo.

Foto 86
Foto 86: Detalle de afloramiento de limos arenosos finos.

Foto 87: Detalle de afloramiento de limos arcillosos con resquebrajamiento
poligonal. Notese ademas la presencia de noédulos blancos de carbonato de calcio.

4.2.5.4.2) Holoceno
4.2.5.4.2.1) Formacion Villa Soriano

Fue definida por Goso (1972), al estudiar la geologia de las terrazas

intermedias en los departamentos de Soriano y Rocha.

Anteriormente fue denominada como Formacion Vizcaino (Bossi
1966), una denominacién que fue concebida por Caorsi &Gofii (1958)

para los depdsitos de arcillas grises de la isla homdénima.

Preciozzi et al (1985) siguiendo el criterio de Goso (1972) mapean,
con criterio morfoestratigrafico las terrazas de las faja costera
Platense y Atlantica y reconocen la Formacién Villa Soriano como una

Unidad de mapeo con amplia distribucidn, en las regiones costeras.

En Maldonado se la reconoce asociada a la zona de faja costera del
Rio de la Plata y Océano Atlantico y en las planicies fluviales bajas,

cercanas a la desembocadura de los principales cursos de agua. Se
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estima que la unidad se encontraria en un entorno de cotas de -15 y

7 metros de altitud respectivamente.

En superficie no se reconocen afloramientos, sin embargo
observaciones de imagenes, en el entorno de las lagunas costeras,
por ejemplo Garzon, José Ignacio y Del Diario, se observa registros
erosivos de barrancas, actualmente en parte edafizadas, cuyo origen
estaria dado por procesos de abrasién costera durante el evento
transgresivo de la Formacion Villa Soriano. Los procesos de
acumulacion, estan representados por barras de arenas
longitudinales, discontinuas y paralelas a la antigua linea de costa, de
los cuales, algunos de estos depdsitos son explotados con destino a la
construccién; otras figuras reconocibles en imagen son las cicatrices
de lineas de retroceso, acumulaciones arenosas que contornean de
manera parcial el perimetro de las lagunas costeras (ver figuras 10 y
11).

En profundidad, la unidad se reconoce muy bien al realizar cateos en
las zonas que corresponden a las areas de las terrazas bajas de la
Faja Costera que se encuentran en el entorno inmediato y formando
parte del piso de las Lagunas: Del Sauce, Del Diario, José Ignacio y
Garzon, y en las desembocaduras y curso inferior de los principales
canales de los Arroyos Solis Grande, Pan de Azucar, Maldonado, San
Carlos, José Ignacio y Garzon. Los sedimentos se disponen
inmediatamente debajo de horizontes incipientes de suelo, derivados
de esta unidad, y por debajo de las turberas y de los sistemas

actuales de banado.

Por otra parte al atravesar las barras de arena longitudinales, que
cierran la salida al mar de los bahados y lagunas, se reconoce la
presencia de sedimentos limo - arcillosos con abundantes fosiles
caracteristicos de esta unidad. La perforaciéon A-377 de Arroyo del

Potrero, ver Anexo, muestra por debajo unos 6 metros de dunas

188



Mapa geoldgico del departamento de Maldonado a escala 1:100.000

actuales, un perfil completo de la Formacion de unos 20 metros de

espesor.

Litoldgicamente, los sedimentos de esta unidad presentan una gran
variabilidad textural, pero con predominio de las fracciones limo,
arcilla y arena muy fina; ocurren en forma subordinada las fracciones

arenosas media y gruesa y ocasionalmente las gravillas y cantos.

Las fracciones arcilla y limo son de coloraciones negro, gris oscuro y
verdoso, presentan ocasionales clastos de arenas medias y bioclastos
de moluscos bivalvos. En general estos depdsitos por su posicion

topografica se encuentran saturados de agua.

La fracciones arenosas, tienen composicidén cuarzosa, son blanco
amarillentas; con escasa a nula matriz arcillosa, en las fracciones
arena fina y media se observan concentraciones locales de minerales
densos; las fracciones grava canto y bloque, tienen amplio
predominio de variedades siliceas, ocasionalmente se reconocen
cantos y bloques de pegmatitas, aplitas y otros liticos graniticos. Es
muy frecuente en los niveles arenosos, la presencia de bioclastos
partidos y enteros de moluscos bivalvos, especialmente del tipo
Litoridina; estos bioclastos, aparecen, alternando con las fracciones
arena, en niveles de orden decimétrico, en estructuras lenticulares o

formando parte de las fracciones arenosas y gravillosas.

Estratigraficamente, el perfil del Sondeo A-377/2, Arroyo del Potrero
(ver Anexo), muestra, de base a techo, el siguiente perfil secuencial:
sedimentos gravillosos y areno gravillosos que pasan gradualmente a
arenas gruesas, medias con bioclastos y arenas finas blancas, estas
ultimas se intercalan con episodios limo arcillosos pasando la
coloracién del sedimento a un gris claro y gris oscuro. Hacia arriba se
suceden sedimentos limo-arcillosos, gris-verdosos, con abundante

contenido de materia organica y restos fragmentarios de moluscos
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(bivalvos). En la parte cuspidal los sedimentos finos, pasan a arenas
finas medias y gruesas, que en parte afloran como barras

longitudinales discontinuas paralela a la antigua paleocosta.

El espesor de la formacién no es conocido en el Departamento,
aungue podria estimarse entre 10 y 20 metros, un valor puntual de
espesor es el que se reconoce en la descripcion de testigos de la

perforacion A-377/2, de 20 metros.

Debe sefnalarse que estos espesores corresponden para un sedimento
de texturas arenosas y limo arcillosas que se encuentra en su mayor
parte, saturado en agua. Un proceso importante asociado con esta
formacién es relleno de sedimentos detriticos arenosos con la
generacidn de barras y/o flechas paralelas a la linea de costa y la
posterior sedimentacién edlica que generd la incorporacion al
continente de antiguas islas de basamento, durante el Holoceno
Temprano, como por ejemplo las peninsulas de Punta del Este y

Punta José Ignacio.

La posicién morfo - estratigrafica, de esta Formacién, indica que el
contacto, en la base es de discordancia erosiva, reposa
fundamentalmente en el Basamento Proterozoico y/o en los
sedimentos Terciarios de las Formaciones Fray Bentos y Camacho y/o

en sedimentos del Cuaternario Antiguo.

En el techo desarrolla suelos hidromorficos, también puede estar
cubierta por sedimentos actuales y subactuales como es el caso de

los depdsitos de banados, y/o médanos actuales.

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 verificd con

motivo de un periodo interglacial durante el Cuaternario tardio.
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Los episodios arenosos de la base marcarian los primeros eventos
transgresivos, los limos y arcillas de la parte media muestran la fase
de maxima ingresién en tanto que las arenas superiores conformarian
las barras de retroceso y la instalacion del sistema actual del tipo isla

barrera-lagoon.

Los antecedentes del registro paleontoldégico indican que esta
Formacion, es muy rica en macrofésiles. Diversos autores han
estudiado su fauna, en otros Departamentos del Litoral Platense,
entre otros: Figueiras (1967). En lineas generales, las especies se
reparten de la siguiente manera: Bivalvia 85, Gastropoda 89,
Poliplacophora 2, Scaphopoda 2. También se reconocieron Cnidarios,
Bryozoos, Anélidos, Crustaceos Ostracodos, Cirripodos, Decapodos,

Equinodermos, Foraminiferos y restos de peces.

De acuerdo con el registro Paleontolégico se atribuye a esta

Formacién una edad Holoceno temprano.

Segun Martinez S. Ubilla M. (2004) la edad de la Formacién Villa

Soriano, fue establecida, tradicionalmente, segun criterios
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~ Frente de Abrasion

Lineas de Retroceso

Barra de Clerre

Frente de Abrasion

5 de Retroceso

Figura 10 (superior) Detalle del frente de abrasion y lineas de retroceso de la
transgresion Villa Soriano. Figura 11(inferior) Vista general Laguna de José Ignacio:
barra de cierre, frente de abrasion y lineas de retroceso costero. Fuente: Base
geografica imagen Google earth
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estratigraficos y faunisticos, dentro del Cuaternario tardio; edades
radimétricas recientes en '*C indican valores que van desde 30000 -
35000 afnos antes del presente (a. AP) hasta circa 1500 a. AP.

4.2.5.4.2.2) Unidad Canada de los Ceibos

Se reconoce aqui, por primera vez, un conjunto de depdsitos
caracterizados por sabanas y/o dunas de arenas finas que ocurren en
la Faja Costera situados en areas cercanas a los interfluvios a cotas
comprendidas entre 10 y los 40 metros. Son de origen edlico, posible
edad Holocénica, y supuestamente vinculadas al evento transgresivo

de Villa Soriano.

No se registran antecedentes de trabajos geoldgicos en estos

sedimentos.

La zona aflorante estd comprendida en la porcion sureste del
departamento, entre las Lagunas José Ignacio y Garzén (Ver Mapa
Geoldgico). Estos depdsitos estan posicionados sobre el Granito de
José Ignacio y eventualmente sobre las arcillitas de las Formaciones
Libertad y Dolores, ocupando las zonas de ladera media y alta y los

interfluvios

De las observaciones de campo, surge que estos depdsitos, estan
caracterizados por: arenas finas y medias, bien clasificadas, de buen
redondeamiento, cuarzosas sin matriz o muy escasa de tipo limosa,

sin cemento, blanco amarillentas.

A diferencia de los sedimentos edlicos actuales y recientes estas
arenas poseen un proceso de edafizacidon caracterizado por: un
horizonte A arenoso con abundante materia organica y un Horizonte
B incipiente. La superficie del suelo se encuentra tapizada por

vegetacion herbacea y arbustiva nativa (ver fotos 88 a 91).
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Segun las cotas topografcas, estas arenas tendrian un espesor

maximo de unos 30 metros.

Teniendo en cuenta la morfologia de estos depodsitos, y las
caracteristicas litoldgicas pueden sefialarse que las mismas se deben
a procesos de removilizacién y acumulacion edlica en el ambito de un

ambiente costero.

No hay dataciones concretas, a modo de hipdtesis se estima que

estos depdsitos estarian asociados al evento transgresivo de Villa

Soriano durante el Holoceno temprano.

Foto 88 Foto 89

Foto 88: Vista general del paisaje generado en este tipo de depdsito. Notese el
tapiz de cobertura vegetal de tipo graminal y arbustivo.

Foto 89: Vista en detalle del desarrollo arbustivo nativo sobre estos depositos
arenosos.

Moo B T

Foto 90 Foto 91

Fotos 90 y 91: Detalle de uno de los pocos afloramientos de estas arenas, de grano
fino y medio y coloracién blanco amarillenta.
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4.2.5.4.2.3) Reciente y Actual

Se reconocen un conjunto de sedimentos cuyos depdsitos, son el
resultado de procesos que actuaron durante y luego de Ila
transgresion de la Formacién Villa Soriano. Para su reconocimiento y
separaciéon se adoptd el criterio genético. Basicamente se
caracterizaron: depdsitos de origen continental y depdsitos de origen
litoral. Dentro de los depdsitos continentales se distinguen: Eluviales
Coluviales y Fluviales. Dentro de los depdsitos litorales se reconocen:

Bafnados, Playas y Dunas.
Depdsitos Eluviales

Se trata de materiales diversos que se encuentran in situ y que se
originan a partir de la alteracion metedrica y/o hidrotermal, del

material madre que subyace en forma inmediata a estos sedimentos.

En general este material junto con los depdsitos de ladera o
coluviones, constituyen el sedimento generador de la mayor parte de

los suelos que recubren el basamento cristalino del Departamento.

Debido a que poseen una distribucién muy frecuente, discontinua,
relativamente restringida y de poco espesor, en la regidon; no son

representados en el mapa.

Se localizan en areas interfluviales ocupando la parte alta de las
Zonas Onduladas y de la Zona Serrana Baja conformando una
fisiografia menos disectada, mas modelada y enmascarando
parcialmente el padron geomorfolégico del sustrato que esta
constituido esencialmente por rocas félsicas y maficas del basamento
Paleo-, Meso- y Neoproterozoico asi como las rocas sedimentarias y

lavas del Cretacico Inferior.

Estos materiales son de composicidon variada, ya que derivan de

productos de alteracién meteodrica e hidrotermal de muchas de las
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rocas del basamento, existe una relacién directa de aparicion de
estos materiales en funcion del tipo de material madre. Por lo
general, las rocas de composicion basica e intermediaria, como los
basaltos de Las Flores y Puerto Gémez, poseen alto grado de
alteracién metedrica; caracterizado esencialmente por productos con
abundante arcilla y oxidados y en consecuencia desarrollan extensas

areas eluvionares de mayor cobertura de suelos.

En las rocas de composicién acida como los granitos, el proceso de
alteracién es mas restringido, composicionalmente caracterizado por
un material de tipo arenoso y arcésico, por lo que el desarrollo de
eluviones en dichas areas es menos frecuente, esta alteracion por lo
general es mayor cuando se trata de rocas con texturas gruesas de

composicion mas biotitica y mayor anisotropia.

Genéticamente, los procesos de eluvionamiento, se vinculan a
periodos, en condiciones climaticas de mayor humedad vy

temperatura, que ocurrieron durante el Cuaternario.
Depdsitos Coluviales

Se trata de materiales de bajo transporte, que ocurren asociados a
las areas de laderas, rellenan paleodepresiones de superficies
guebradas anteriores, propias de antiguas areas disectadas en rocas
del basamento cristalino. La fisiografia actual muestra la ocurrencia
frecuente de glacis de acumulacion 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 blogues de composicion variable predominando los términos
mas siliceos como cuarzo, pegmatita, cuarcita, y granitos

leucocraticos. La seleccién es mala, clasto soportados; con matriz
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arcillo- limosa desde muy abundante a muy escasa, de coloracion
marrén a ocracea. En cuanto a su estructura presentan un arreglo
granodecreciente desde términos muy groseros hasta fraccion gravilla
gue 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 posicidn estratigrafica muestra que en general reposan en un piso
de basamento alterado y/o fresco en el techo evolucionan a suelos
medianamente desarrollados, constituyendo, junto con los eluviones,

el material madre de buena parte del material edafico de la regidn.

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 accién del agua y la

gravedad.

La deposicidon de los materiales mas gruesos ocurre en las zonas de
laderas en tanto que los materiales mas finos son conducidos hacia

las areas distales para depositarse en los planos aluviales.

Foto 92 Foto 93

Fotos 92 vy 93: Suelos desarrollados sobre 4areas de eluvionamiento vy
coluvionamiento, en la regién Serrana Baja y con sustrato granitico.
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Depodsitos Fluviales

Estan 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 humedad. Segun la dinamica
fluvial se pueden encontrar en fase destructiva o de acumulacion. Los
depdsitos mas importantes ocurren en los colectores principales de
las cuencas del Rio de la Plata, Océano Atlantico, Lagunas Litorales y
Laguna Merin. También se reconocen depdsitos de estas
caracteristicas en los entalles de cursos menores que drenan hacia los

colectores principales.

Litoldgicamente 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 estda constituido por materiales
terrigenos con bajo transporte. La geometria del depdsito se
caracteriza bdasicamente por sistemas de barras longitudinales
paralelas y/o anastomosadas, recortadas o no por canales principales

y subordinados y sistemas de meandros.

Los materiales estan poco a nada consolidados, son de composicién
cuarzo feldespatica a arcosica de bajo redondeamiento, regular
clasificacion, clasto soportados y con desarrollo de estructuras de
canal en acrecion lateral granodecreciente. De manera subordinada,
ocurren lentes y/o 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
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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.

Foto 94 Foto 95

Foto 94: Acumulaciones de arenas fluviales en entalles subactuales.

Foto 95: Perfil de sedimentos areno gravillosos, con matriz limosa, en un area de
canales fluviales.

Depdsitos de Banado

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; los que se
ubican en las zonas de curso inferior y desembocadura de las
principales vias de drenaje, Por lo general, estas areas, presentan

una napa freatica permanente, por encima de la superficie.
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Foto 96: Depdsito subfluvial actual de gravas y cantos

Estan constituidos por arcillas, limos y escasos horizontes 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 mineralizacidon. Son de
coloracion gris amarronado y ocurren asociados casi siempre a zonas

con abundante vegetacion acuatica.
Depdsitos de Playa

Ocupan la porcién mas distal de la Faja Costera, estan distribuidos de
forma longitudinal y paralela a la linea de costa, presentan gran
influencia de las olas especialmente las generadas a partir del
régimen de sudestadas. De la observacion de esta costa, los sitios de

acumulacion son los que predominan.

La disposicidon de estas arenas, es de dos modalidades; entre la Barra

del Arroyo Solis Grande y Punta del Este las acumulaciones ocupan
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las areas de bahias, mientras que a partir de Punta del Este hasta por
lo menos el limite con Rocha, los depdsitos se disponen en una faja
longitudinal, rectilinea y practicamente continua, excepto la saliente

de José Ignacio.

Litoldgicamente, estan compuestas por arenas finas hasta muy
gruesas y gravillosas, blanco-amarillentas, cuarzo-feldespaticas, de
regular a buena seleccién, con esporadicos clastos de naturaleza
polimictica su grado de redondez varia desde anguloso a redondeado.
Las fracciones de arena poseen estratificacion plano-paralela, cruzada

de bajo angulo vy ripples.
Depodsitos de Dunas (Médanos)

Se ubican en la faja costera desde la barra de playa hacia el interior
del continente, pueden cubrir, desde unas pocas hectareas a varios
kilbmetros cuadrados, se apoyan de manera transgresiva sobre los
depdsitos del cuaternario reciente y antiguo e incluso areas con rocas
de basamento relativamente cercanas a la costa, aunque bastante

por encima de los niveles de cota habituales.

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

incipiente desarrollo de suelo.

Para su representacién en el mapa, aqui se ha considerado como
zonas de médanos, las areas que se observan en las fotografias
aéreas a Escala 1/40 000 de la Mision SOFRATOP del afio 1966. En la
actualidad muchos de esos depodsitos fueron destruidos debido a la
explotacién y urbanizacion indiscriminada. Como ejemplo se reconoce
como antiguas zonas de médanos: las areas de Portezuelo, entre la
Laguna del Sauce y la linea de costa, y las zonas situadas entre las
Ciudades de Maldonado y Punta del este, actualmente urbanizada en

su totalidad.
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Litolédgicamente, se trata de arenas blancas, finas y medias, de muy

buena seleccién, cuarzosa de buen redondeamiento.

Presentan estratificacion plano-paralela, y estratificacién cruzada de
gran porte con ripples en sus flancos, clara estructura de dunas y

direccion de transporte hacia el nor-noroeste.

La mayoria de los depdsitos son activos (médanos moviles)
especialmente los que se ubican inmediatamente detras de la barra
de playa, hacia el continente algunos depédsitos presentan un
incipiente desarrollo de suelo con vegetacion herbacea, arbustiva vy

arbdrea de tipo artificial.

Foto 97: Médanos de la zona de Portezuelo
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6) Anexo: Mapa de localizacion de sondeos y perfiles graficos

MAPA DE LOCALIZACION DE SONDEOS
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Figura 12: Mapa de ubicacion de sondeos
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