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RESUMEN

Este trabajo de investigacion, enmarcado en el Trabajo Final de la Licenciatura en
Geologia, se desarrollé en el Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio, ubicado
en buena parte del departamento de Flores, y en pequefias extensiones en los
departamentos de Rio Negro y Soriano (Uruguay).

Un Geoparque es “un area geografica unica y unificada que cuenta con sitios y paisajes
de relevancia geoldgica internacional, y que son manejados bajo un concepto holistico de
proteccion y educacion para el desarrollo sustentable” segun UNESCO. Los geoparques
UNESCO utilizan su patrimonio geoldgico, en conexion con todos los demas aspectos
del patrimonio natural y cultural del &rea, para aumentar la conciencia y la comprension
de los problemas que enfrenta la sociedad en el contexto del planeta dinamico en el que
vivimos, mitigando los efectos del cambio climéatico y reduciendo el impacto de los
desastres naturales.

El Geoparque Mundial Grutas del Palacio ingresé a la Red Global de Geoparques el 9 de
Setiembre de 2013 con auspicio de UNESCO. Se trata de un area de unos 3.600 km?,
localizandose casi en su totalidad en el departamento de Flores, y una pequefia superficie
en los departamentos de Soriano y Rio Negro. EI mismo cuenta con 15 geositios, que son
sitios geologicos de particular importancia, rareza o estética, que son el apoyo de
actividades turisticas y afines, a las cuales se afiade un proyecto para el desarrollo
econdmico y social sostenible. En base a esto se definieron cuatro geositios a estudiar:
Arroyo Marincho, El Arenal, y dos en el Parque Bartolomé Hidalgo. Este inventario se
realizd utilizando la metodologia del inventario espafiol de lugares de interés geoldgico
(IELIG) de Garcia-Cortés et al. (2014).

Como resultado de este trabajo se obtuvo un mayor conocimiento geoldgico de los
geositios y del area adyacente a los mismos, y a partir de la informacién obtenida al
aplicarles la metodologia IELIG, se pudo concluir que los geositios Bartolomé Hidalgo |
y Il muestran fortalezas en el uso didactico, por lo que se recomienda fomentar su uso
con fines educativos. El geositio EI Arenal muestra fortalezas en lo que refiere al uso
turistico-recreativo, y en lo que respecta al geositio Arroyo Marincho destaca
principalmente por el uso cientifico. Si bien en términos de geodiversidad muestran
caracteristicas interesantes por los distintos grupos litologicos, edades y procesos
involucrados, del punto de vista de la relevancia geopatrimonial no son elementos de
destaque sobresaliente.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Justificacion y antecedentes

Este trabajo de investigacion estd enmarcado en el Trabajo Final de la Licenciatura en Geologia de la
Facultad de Ciencias. EI mismo se desarrollo en el Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio

(Uruguay).

Segun UNESCO un Geoparque es “un area geografica unica y unificada que cuenta con sitios y
paisajes de relevancia geoldgica internacional, y que son manejados bajo un concepto holistico de
proteccion y educacion para el desarrollo sustentable”. Asimismo, “los geoparques UNESCO utilizan
su patrimonio geoldgico, en conexion con todos los demas aspectos del patrimonio natural y cultural
del area, para aumentar la conciencia y la comprension de problemas que enfrenta la sociedad en el
contexto del planeta dindmico en el que vivimos, mitigando los efectos del cambio climético y
reduciendo el impacto de los desastres naturales”. Al crear conciencia sobre la importancia del
patrimonio geoldgico del area en la historia y la sociedad actual, los Geoparques Mundiales de la
UNESCO son motivo de orgullo de la poblacion local en su region y fortalecen su identificacion con
el area”. La Red Global de Geoparques (GGN, Global Geoparks Network) actualmente cuenta con
161 geoparques distribuidos en 44 paises. (http://www.globalgeopark.org/aboutGGN/6398.htm).

El Geoparque Mundial Grutas del Palacio ingres6 a la GGN el 9 de Setiembre de 2013 (con auspicio
de UNESCO). Se trata de un area de 3.611 km?, localizandose casi en su totalidad en el departamento

de Flores, y una pequefia superficie en los departamentos de Soriano y Rio Negro (ver figura 1).

En este Geoparque se pueden observar rocas igneas, metamorficas, sedimentarias y sedimentos,
distribuidos en diferentes geositios. Estos recursos geoldgicos son utilizados con fines turisticos en el
marco de un plan para el desarrollo de la comunidad local. El Geoparque Mundial UNESCO Grutas
del Palacio cuenta con 14 geositios, que son sitios geoldgicos de particular importancia, rareza o
estética, que funcionan como apoyo de actividades turisticas y afines, a las cuales se afiade un
proyecto para el desarrollo econdmico y social sostenible. La ubicacion de los geositios en el territorio

del geoparque se ilustran en la figura 1.
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Figura 1. Localizacion de Geopargue Mundial UNESCO Grutas del Palacio. (Modificado de Loureiro & Goso, 2018)

La necesidad de la realizacion de un inventario geoldgico del Geoparque surge de identificar y
caracterizar el tipo de valor, de los distintos sitios de interés geoldgico identificados previamente,
luego de una revision bibliografica. También hacer mas comprensible y aprovechable la informacion
geoldgica, para las administraciones responsables de la conservacién, gestion y usos didactico-
educativos del patrimonio geoldgico con fines geoturisticos. Por este motivo, fue seleccionado por su
versatilidad en el empleo y por ser ampliamente abarcativo de todos los aspectos geoldgicos, de
conservacion, y turistico el inventario espafiol de lugares de interés geoldgico (IELIG) de Garcia-
Cortés et al. (2014).

El Geoparque cuenta con una interesante geodiversidad debido a la conformacion geoldgica de su
territorio. En la figura 2 se presenta el mapa geoldgico que muestra unidades proterozoicas del
Terreno Piedra Alta (Bossi et al., 1993), en el que se incluye al Cinturén Arroyo Grande (Preciozzi
et al., 1993) representado por una secuencia volcano-sedimentaria paleoptroterozoica metamorfizada
durante el Ciclo Orogénico Transamazonico, y al Complejo Marincho (Preciozzi, 1989) formado por
plutones granodioriticos y calcoalcalinos que estan recortados por hornblenditas, que son rocas de
composicion variable y que presentan grandes cristales de hornblenda como resultado de una

cristalizacion tardia en un ambiente magmatico saturado en agua.

Asimismo, se exponen unidades sedimentarias como la Formacion San Gregorio (Preciozzi et al.,
1985), la Formacion Mercedes (Bossi, 1966) y el Geosuelo del Palacio (Goso, 1999).

Entre las rocas pertenecientes a la Formacion San Gregorio, que aflora en el extremo norte del

Geoparque, en dos geositios dentro del Parque Bartolomé Hidalgo se exponen conglomerados,
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areniscas y pelitas de colores rojizos, anaranjados y ocres, en estratos decimétricos a métricos, con
estratificaciones cruzadas acanaladas, tabular planar, y con ripples de corriente. A su vez, se incluye
como uno de los geositios a las terrazas aluviales holocenas producto de la accién fluvial del Rio
Negro y el manejo del lago artificial de la represa hidroeléctrica Paso del Palmar, que generan
superficies depositacionales y formas de erosion, en los que hay registros de restos arqueoldgicos,

como raspadores liticos, puntas de flechas, boleadoras, entre otros.

El inventario incluyd la elaboracion de mapas geoldgicos del entorno de cada geositio, como una

forma de contextualizar la geodiversidad del entorno.
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Figura 2. Mapa geoldgico de Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio (Loureiro & Goso, 2018)
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CAPITULO 2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Cuantificar el valor cientifico, educativo, turistico y la vulnerabilidad de cuatro geositios del

Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar la cartografia geologica a escala 1:20.000 en el entorno de los geositios: “Arroyo

Marincho”, “El Arenal” y “Parque Bartolomé Hidalgo I y II”.
e Aplicar en el Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio la metodologia del inventario
espafol de lugares de interés geoldgico (IELIG) de Garcia-Cortés et al. (2014).
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CAPITULO 3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

Los materiales y equipos utilizados durante las tareas de campo, gabinete y laboratorio fueron:
martillo geoldgico, brujula, comparadores visuales, GPS, lupa de mano, acido clorhidrico, camara
fotografica, regla, cinta métrica, bolsas de plastico, columna de tamices, horno, mortero, rot-up y

balanza de precision, lupa binocular, microscopio petrografico.

A su vez, fueron utilizados las hojas topogréficas a escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar,
Paso del Puerto M20 y Porria M19. También las fotografias aéreas a escala 1:20.000 del mismo
instituto nimeros: 56-130, 56-128, 56-187, 56-186, 57-017, 57-015.

Para la edicion de mapas, imagenes y perfiles fueron utilizados los softwares: Google Earth Pro, Arc
Gis 10.1 y SedLog.

3.2 Métodos

El trabajo se realiz6 en 4 fases: Gabinete I, Campo, Laboratorio y Gabinete Il. En la primera fase se
realiz6 la recoleccion y procesamiento de antecedentes bibliograficos y cartograficos para el entorno

de cada geositio del Geoparque.

Durante la segunda etapa se realizaron las tareas de campo, que incluyeron levantamiento geolégico
de afloramientos con recoleccion de muestras, reconocimiento de las diferentes unidades geologicas,

para la elaboracién de los mapas geoldgicos a escala 1:20.000 del entorno de cada geositio.

La tercera fase del proyecto se realizd en laboratorio, para la ejecucion de ensayos granulométricos
de las muestras de sedimentos colectadas, cortes y secciones pulidas para su observacion en lupa

binocular y microscopio petrografico, de muestras litoldgicas.

La cuarta etapa incluyo la realizacion del inventario geoldgico, la fotointerpretacion para la
elaboracion de un mapa geoldgico escala 1:20.000 de cada geositio, la realizacion de descripciones
petrogréaficas y la recopilacion de toda la informacidn para la elaboracién del informe final. Paraello,
se eligié el modelo de inventario a utilizar, teniendo en consideracion la necesidad de utilizar un
inventario sistematico que caracterice a los sitios seleccionados dentro del geoparque. Ademas, se

cubrieron otros aspectos en funcion del tipo litoldgico y estructuras presentes. Posteriormente, se les
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caracteriz0 de acuerdo con sus atributos estratigraficos, sedimentologicos, geomorfoldgicos,

tectonicos y petroldgicos.

La escala de mapeo utilizada fue 1:20.000 y las areas de estudio fueron el entorno inmediato a cuatro

geositios del Geoparque.

La valoracion del interés de cada geositio se realizé de acuerdo a los pardmetros establecidos en el
método de Garcia Cortés et al (2014). Por ejemplo, se valord estado de conservacion, rareza,
diversidad geoldgica, contenido didactico, patrimonio natural, historico, accesibilidad, cercania a
zonas recreativas, entre otros. Esta valoracion permitié clasificar a cada geositio de acuerdo a tres

usos posibles en: cientifico, didactico y turistico-recreativo.

3.3 Modelo de Inventario Garcia-Cortés et al. (2014)

El IELIG fue concebido buscando que fuera un inventario sistematico (Carcavilla et al., 2007), el
cual parte de la clasificacion del medio geol6gico para obtener los lugares mas representativos de la

diversidad geoldgica de un territorio.

El inventario, ademas de sistematico debe ser universal, es decir, que cubra todas las disciplinas
geoldgicas. Por lo tanto, a los lugares de interés geoldgico definidos en el inventario se les asignara
uno o varios de los tipos de interés por su contenido (Tabla 1) y deberan agruparse de acuerdo con

las disciplinas correspondientes.

Tabla 1. Tipos de interés geoldgico de Garcia-Cortés et al. (2014).

Estratigrafico

Sedimentoldgico ( incluye paleogeografico y paleoclimatico
Geomorfoldgico

Paleontolégico

Tectdnico

Petroldgico-geoquimico

Geotécnico

Minero-metalogenético
Mineraldgico-cristalografico
Historia de la geologia
Otros (edafolégico, etc.)
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Se entiende por un Lugar de Interés Geoldgico (LIG), un sitio que por su caracter unico y/o
representativo puede ser utilizado para el estudio e interpretacion del origen y evolucion de los
grandes dominios geologicos, incluyendo los procesos que los han modelado, los climas del pasado

y su evolucion paleobiologica.

Estas areas deberan mostrar de manera suficientemente continua y homogénea en toda su extension,

una o varias caracteristicas notables y significativas del patrimonio geologico de una region natural.

La concentracion de estos LIGs en un determinado territorio deberia poder dar lugar a otra figura de
diferentes caracteristicas como la de parque natural, geoparque, parque geoldgico o cualquier otra
figura legal reconocida para la salvaguardia del patrimonio geoldgico o la geodiversidad. (Garcia-
Cortés et al., 2014).

3.3.1Parédmetros de valoracion de los lugares de interés geoldgico

Segun Carcavilla et al. (2007), la valoracion de un LIG se apoya sobre tres premisas fundamentales,
i) no todo elemento geoldgico tiene valor patrimonial; ii) los afloramientos o elementos que lo poseen
no siempre son igual de interesantes; iii) es posible definir unos parametros que permitan calcular

cual es el interés del lugar.

Por otro lado, se considera que para facilitar la gestion de los LIGs inventariados, la valoracion de la
potencialidad de uso cientifico, didactico y recreativo debe dar lugar a conjuntos distinguibles de
lugares de interés geoldgico, entre los que con toda probabilidad se produciran intersecciones, pero
que deben mantener su particularidad propia. De esta forma se evita que, por ponderacion de
puntuaciones correspondientes a estas tres potencialidades de uso (cientifica, didactica y turistico-
recreativa), lugares de gran interés, por ejemplo cientifico, puedan resultar excluidos del inventario
si poseen una mala valoracion turistico-recreativa o didactica, por motivos de su escasa

espectacularidad o condiciones de observacion.

Los LIGs, por tanto, se valoraran en una primera etapa atendiendo a sus valores intrinsecos y ligados
a la potencialidad de uso para dar lugar a los tres mencionados conjuntos distinguibles de LIGs, de

acuerdo con su interés cientifico didactico y turistico-recreativo (Garcia-Cortés et al., 2014).

En la tabla 2 se presentan y describen los parametros de valoracidn que se proponen utilizar.
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3.3.2 Valoracion del interés y seleccion de los lugares de interés geologico

Con la informacion recopilada se procede a valorar todos los lugares de interés geoldgico. En este
proceso se valoran los lugares propuestos. Cada lugar preseleccionado seré puntuado de acuerdo con
los pardmetros que se presentan en la Tabla 3, a los que se otorga diferentes pesos ponderados, para
valorar su interés en cada uno de tres usos posibles: cientifico, didactico y turistico-recreativo. Cada
pardmetro debe puntuarse de 0 a 4 (Tabla 4). Como norma general, sujeta a reconsideraciones
puntuales, se consideraran LIG de muy alto valor aquéllos que superen los 6,65 puntos. Seran LIG de
valor alto aquéllos cuyas puntuaciones estén comprendidas entre 3,33 y 6,65 vy, finalmente, se

consideraran de valor medio los LIG con puntuaciones inferiores a 3,33 puntos.

Habria que reconsiderar la inclusion de LIGs cuyo valor, tanto cientifico, como didactico y turistico,

fuera inferior a 1,25 puntos. (Garcia-Cortés et al., 2014).
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Tabla 2. Parametros de valoracion de LIGs en funcion de su potencialidad de uso. (modificado de
Garcia-Cortés et al., 2014).

CLASE DE VALOR

PARAMETRO DE VALORACION

DESCRIPCION

INTRINSECO

Representatividad

Informa sobre la cualidad del lugar para ilustrar
adecuadamente las caracteristicas del dominio.

Caracter de localidad tipo o de
referencia

Informa sobre la cualidad del lugar como referencia
estratigrafica, paleontoldgica, mineraldgica, etc.

Grado de conocimiento cientifico
del lugar

Indica que la relevancia geoldgica e interés cientifico lo
hacen objeto de publicaciones y estudios cientificos.

Estado de conservacion

Informa de la existencia de deterioro fisico del rasgo

Condiciones de observacién

Informa la mayor o menor facilidad que ofrece el entorno
para observar el rasgo

Rareza

Informa sobre la escasez de rasgos similares al descrito

Diversidad geoldgica

Informa de la existencia de varios tipos de interés geoldgico
en el mismo lugar

Espectacularidad o belleza

Informa de la calidad visual del rasgo

INTRINSECO Y DE

contenido divulgativo / uso
divulgativo

Indica si el rasgo se presta con mayor o menor facilidad a la
divulgacién o ya se utiliza para este fin.

Contenido didactico / uso
didactico

Indica si el rasgo se presta con mayor o menor facilidad a la
divulgacién o ya se utiliza para este fin

uso Informa sobre si el lugar cumple las condiciones para la
. . . realizacién de actividades de ocio o recreativas, o si ya se
Posibles actividades a realizar s . ., .
utiliza para este fin. Ligado también a la potencialidad de
uso
Infraestructura logistica Informa sobre la existencia de alojamientos y restaurantes
Informa sobre condiciones socioecondmicas de la comarca,
Entorno socio cémico gue pueden favorecer la utilizacidn del lugar como factor de
DE USO
desarrollo local
Asociacion con otros elementos Informa si el lugar goza ademads de otros elementos de
del patrimonio natural, histérico | interés no geoldgico, lo cual puede atraer un mayor nimero
o etnoldgico (tradiciones) de visitantes
. L Ligado al numero potencial de visitas pero, por el contrario
Densidad de poblacién & op pero, p ’
a la mayor posibilidad de actos de vandalismo
Como el anterior, ligado a una mayor facilidad para el
Accesibilidad acceso de visitantes pero, en contra, a una mayor facilidad
para los actos de vandalismo.
DEUSOY Indica la facilidad de degradarse del lugar, por sus
PROTECCION Fragilidad caracteristicas intrinsecas ( litologia, naturaleza, o

dimensiones)

Cercania a zonas recreativas

Indica la presencia de zonas de recreo o turisticas cerda del
lugar. Ligado tanto al nimero potencial de visitas y, por el
contrario, a una mayor posibilidad de actos de vandalismo
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Tabla 3. Resumen de los coeficientes de ponderacion utilizados para cada parametro en funcién

del tipo de interés a valorar (cientifico, didactico y turistico o recreativo), segun (Garcia-Cortés et

al., 2014).
Valor|  Cientifico Didactico Turistico
Parkinetice | o recreativo
- Peso Peso Peso

Representatividad 30 5 0
Caréacter localidad tipo _ 10 5 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar 15 0 0
Estado de conservacion 10 5 0
Condiciones de observacion 10 5 5
Diversidad geologica 10 10 0
Contenido didactico / uso didactico 0 20 0
Infraestructura logistica 0 15 5
Densidad de poblacion 0 5 5
Accesibilidad 0 15 10
Tamaio del LIG (relacionado con la no fragilidad) 0 0 15
Asociacion con elementos eco-culturales 0 5 5
Espectacularidad o belleza 0 5 20
Contenido divulgativo / uso divulgativo 0 0 15
Potencialidad para realizar actividades 0 0 5
Cercania a zonas recreativas 0 0 5
Entorno socioeconémico 0 0 10

Total pesos 100 100 100
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Tabla 4.Cuadro de valoracion del interés cientifico, didactico y turistico o recreativo, segun

(Garcia-Cortés et al., 2014).

Representatividad Puntos
Poco util como modelo para representar, aunque sea parcialmente, un rasgo o proces 0
Util como modelo para representar parcialmente un rasgo o proceso 1
Util como modelo para representar, en su globalidad, un rasgo o proceso 2
Mejor ejemplo conocido, a nivel del dominio geolégico considerado, para representar, en su 4
globalidad, un rasgo o proceso

Caracter de localidad tipo Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
Localidad de referencia regional B 1
Localidad de referencia (metalogénica, petrologica, mineralégica, tectonica, estratigrafica etc.) 9
utilizada internacionalmente, o localidad tipo de fosiles o biozonas de amplio uso cientifico

Estratotipo aceptado por la IUGS o localidad tipo de la IMA 4
Grado de conocimiento cientifico del lugar Puntos
No existen trabajos publicados ni tesis doctorales sobre el lugar 0
Existen trabajos publicados y/o tesis doctorales sobre el lugar 1
Investigado por equipos cientificos y objeto de tesis doctorales y trabajos publicados 9
referenciados en revistas cientificas nacionales

Investigado por equipos cientificos y objeto tesis doctorales y trabajos publicados referenciados 4
en revistas cientificas internacionales

Estado de conservacion Puntos
Fuertemente degradado: el lugar esta practicamente destruido 0
Degradado: el lugar presenta deterioros importantes 0
Alterado: con deterioros que impiden apreciar algunas caracteristicas de interés 1
Favorable con alteraciones: algunos deterioros que no afectan de manera determinante al 2
valor o interés del LIG

Favorable: el LIG en cuestion se encuentra bien conservado, practicamente integro 4
Condiciones de observacion Puntos
Con elementos que enmascaran fuertemente las caracteristicas de interés 0
Con elementos que enmascaran el LIG y que impiden apreciar algunas caracteristicas de 1
interés

Con algun elemento que no impide observar el LIG en su integridad, aunque sea con dificultad 2
Perfectamente observable en su integridad con facilidad 4
Rareza Puntos
Existen bastantes lugares similares en la region 0
Uno de los escasos ejemplos conocidos a nivel regional 1
Unico ejemplo conocido a nivel regional 2
Unico ejemplo conocido a nivel nacional (o internacional) 4
Diversidad o Puntos
El LIG solo presenta el tipo de interés principal 0

El LIG presenta otro tipo de interés, ademas del principal, no relevante 1
Presenta 2 tipos de interés, ademas del principal, o uno solo pero relevante 2
Presenta 3 0 mas tipos de interés, ademas del principal, 0 s6lo dos mas pero ambos relevantes 4

11
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Continuacién Tabla 4.

Contenido didactico / uso didactico detectado Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
llustra contenidos curriculares universitarios 1
llustra contenidos curriculares de cualquier nivel del sistema educativo o esta siendo utilizado 5
en actividades didacticas universitarias.
Esta siendo utilizado habitualmente en actividades didacticas de cualquier nivel del sistema 4
educativo
Infraestructura logistica Puntos |
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
Alojamiento y restaurante para grupos de hasta 20 personas a menos de 25 km 1
Alojamiento y restaurante para grupos de 40 personas a menos de 25 km 2
Alojamiento y restaurante para grupos de 40 personas a menos de 5 km 4
Densidad de poblacion (demanda potencial inmediata) Puntos
Menos de 200.000 habitantes en un radio de 50 km 1
Entre 200.000 y 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km 2
Mas de 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km 4
Accesibilidad Puntos
| No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas (carretera asfaltada sin posibilidad de 0
| aparcar, senda o camino, pista TT, barco, etc.)
| Acceso directo por pista sin asfaltar pero transitable por turismos 1
| Acceso directo por carretera asfaltada con aparcamiento para turismos o port tren turistico 2
. Acceso directo por carretera asfaltada con aparcamiento para autocar 4
| Tamarnio del LIG Puntos
Rasgos métricos (vulnerables por las visitas, como espeleotemas, etc.) 0
Rasgos decameétricos (no vulnerables por las visitas pero sensibles a actividades antropicas 1
mas agresivas)
Rasgos hectomeétricos (podrian sufrir cierto deterioro por actividades humanas) 2
Rasgos kilometricos (dificiimente deteriorables por actividades humanas) 4
Asociacion con otros elementos del patrimonio natural y/o cultural Puntos
No existen elementos del patrimonio natural o cultural en un radio de 5 km 0
Presencia de un unico elemento del patrimonio natural o cultural en un radio de 5 km 1
Presencia de varios elementos del patrimonio natural o cultural en un radio de 5 km 2
Presencia de varios elementos tanto del patrimonio natural como del cultural en un radio de 5 4
km
Espectacularidad o belleza Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
1) Amplitud de relieve alta o bien 2) cursos fluviales caudalosos/grandes laminas de agua (o 1
hielo) o bien 3) variedad cromatica notable. Tambien fosiles y/o minerales vistosos
Coincidencia de dos de las tres primeras caracteristicas. También fosiles o minerales 2
espectaculares
Coincidencia de las tres primeras caracteristicas 4
Contenido divulgativo / uso divulgativo detectado Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
llustra de manera clara y expresiva a colectivos de cierto nivel cultural 1
llustra de manera clara y expresiva a colectivos de cualquier nivel cultural sobre la importancia 2
o utilidad de la Geologia
Esta siendo utilizado habitualmente para actividades divulgativas 4
Potencialidad para realizar actividades de turisticas y recreativas Puntos
Sin posibilidades turisticas ni de realizar actividades recreativas 0
Posibilidades turisticas o bien posibilidad de realizar actividades recreativas 1
Posibilidades turisticas y posibilidad de realizar actividades recreativas 2
Existen actividades organizadas 4
Proximidad a zonas recreativas (demanda potencial inmediata) Puntos
Lugar situado a mas de 5 km de areas recreativas (campings, playas, etc.) 0
Lugar situado a menos de 5 km y mas de 2 km de areas recreativas 1
Lugar situado a menos de 2 km y mas de 500 m de un area recreativa 2
Lugar situado a menos de 500 m de un area recreativa 4
Entorno socioeconomico Puntos
Comarca con indices de renta per capita, educacion y ocupacion superiores a la media regional 0
Comarca con indices de renta per capita, educacion y ocupacion similares a la media regional 1 o
pero inferiores a la media nacional
Comarca con indices de renta per capita, educacion y ocupacion inferiores a la media regional 2
Lugar situado en comarca con declive socioeconomico 4
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En el mapa de la figura 3 se indica la ubicacion de los cuatro geositios inventariados.
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Figura 3. Mapa de ubicacidn de los geositios inventariados del Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio.

(Modificado de Loureiro & Goso, 2018)
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3.4.1. Geositio A° Marincho

Este geositio se trata de una explotacion minera abandonada de fines de la década de los noventa,
ubicada al Noroeste de la ciudad de Trinidad (figura 4), sobre la Ruta Nacional N° 3 proximo al cruce
de ésta con el A° Marincho. De alli, fue extraido material granular para fines viales. La importancia
de este geositio en principio reviste en un interés cientifico-educativo, ya que fue seleccionado para
mostrar litologias de naturaleza méfica, enriquecidas en hornblenda con variedad de estructuras

magmaticas.

Figura 4. Vista panoramica del geositio denominado A° Marincho
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3.4.2. Geositios Parque Bartolomé Hidalgo

Este geositio se trata de unos afloramientos que ocurren en el Parque Nacional Bartolomé Hidalgo
situado en el departamento de Soriano, a orillas del lago artificial Paso del Palmar en el limite con los
departamentos de Flores y Rio Negro. Tiene una superficie de 598 hectareas y fue creado en 1944
por el presidente Juan J. Amézaga. Su denominacion actual se debe al escritor oriental considerado
el primer poeta gauchesco, Bartolomé Hidalgo (Ley N° 10.801 — octubre de 1946). En 1976 fue
declarado Monumento Historico Nacional y actualmente por causa del lago artificial cuenta con una

extension de casi 300 has. Dentro de este parque se encuentran dos geositios.

De su extension total, unas 188 has se encuentran forestadas con una gran diversidad de especies
autoctonas e introducidas. Este sitio se encuentra en perfecto estado de conservacion gracias a los
planes de manejo implementados en las Ultimas décadas, y a la administracion del Gobierno
Departamental de Flores, quien lo gestiona a partir de un convenio con el Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca, desde el 16 de enero de 2013.

Este parque ademas de contener dos geositios, constituye uno de los principales sitios de interés
turistico del Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio, por el que pasan centenas de personas
anualmente. Dispone de areas de camping, senderos, una pequefia reserva de animales, juegos para

nifios, parrilleros y varios servicios que permiten el disfrute de los visitantes.

3.4.2.1. Geositio Parque Bartolomé Hidalgo I: “Lagarto de Piedra”

En este geositio se observan los afloramientos mas meridionales de rocas glaciales del Carbonifero
Superior-Pérmico Inferior, correspondientes a la Formacién San Gregorio (Preciozzi, et al., 1985) de
la cuenca paleozoica denominada cuenca Norte (Uruguay), cuenca Chaco-paranense (Argentina) o
cuenca Paranad (Brasil). Esta unidad presenta un conjunto de rocas sedimentarias asociadas a
condiciones depositacionales glaciogénicas, como ser diamictitas, tillitas, areniscas, pelitas y ritmitas
(de Santa Ana 2006).

En un afloramiento en particular de areniscas medias a gruesas de esta unidad, se expone una singular

forma que de perfil se asemeja a un “lagarto”, producto de la erosion (ver Figura 5).

Por ello, este geositio también es conocido como “lagarto de piedra”.
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Figura 5. Vista panoramica del “lagarto de piedra” en el geositio Bartolomé Hidalgo I. Alli se exponene areniscas

medias y gruesa,s estratificadas de la Fm. San Gregorio.

3.4.2.2 Parque Bartolomé Hidalgo |1

En este geositio se puede observar con el nivel del lago en condiciones normales y bajo, una sucesién
decamétrica basculada de un conjunto de litologias, que incluyen areniscas de color amarillentas de
grano grueso, a las que intercalan conglomerados gruesos macizos y estratificados, los que muestran
diferentes tipos de estratificacion. A su vez, de manera subordinada a éstos, se exponen estratos de
pelitas macizas y con laminacion horizontal. Esta sedimentacion se relaciona a ambientes de tipo
glacio-marinos pertenecientes a Fm. San Gregorio (Figura 6).
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Figura 6. Vista panoramica de litologias del Geositio Bartolomé Hidalgo Il

3.4.3 Geositio El Arenal

Se trata de un sitio en el departamento de Rio Negro, a orillas del lago artificial Paso del Palmar
(figura 3), donde se puede observar en la costa una barra fluvial arenosa acumulada por la accion del
Rio Negro antes de la represa y retrabajada por el viento, y que por los efectos de la erosion
producidos por la dinamica del lago en los momentos de crecidas y bajantes deja expuestos barrancos.
Ademas de exponerse alli una terraza fluvial, depositos edlicos y geoformas de erosion asociadas a
sedimentos arenosos, blancos y cuarzosos, se encuentran restos de artefactos o utensilios y de armas
indigenas tales como boleadoras, puntas de flecha, percutores, lascas de talla, etc., dandole al sitio
interés geoldgico, arqueoldgico y valor patrimonial (Figura 7).
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Figura 7. Vista panoramica del Geositio El Arenal
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CAPITULO 4. GENERALIDADES DE LOS GEOSITIOS
INVENTARIADOS

En el trabajo se distinguieron dos areas de estudio una denominada “Area Arroyo Marincho” donde
se encuentra localizado el geositio denominado Arroyo Marincho, y el “Area Lago artificial Paso del
Palmar” donde se encuentran localizados a una distancia proxima entre si los geositios: Bartolomé

Hidalgo I, Bartolomé Hidalgo 11 y EI Arenal.

4.1%“Area A° Marincho”
4.1.1 Localizacién geografica

El area de estudio donde esté el geositio A° Marincho del Geoparque Mundial UNESCO Grutas del
Palacio, se ubica en una cantera abandonada al NE de la localidad de Marincho y SW de Andresito,
en el Departamento de Flores (figura 1). Se accede alli por la Ruta N° 3 en el km 233,
aproximadamente. Dicha area corresponde a las fotografias aéreas del Servicio Geogréafico Militar a
escala 1:20.000 numeros: 56-130, 56-128. Esta area se localiza en la hoja topografica Paso del Puerto,
quedando delimitada por la poligonal cuyos vértices corresponden a las coordenadas UTM: x=488763
e y=6329356; x=492775 e y=6329361; x=488764 e y=6321609; x=492817 e y=6321609. (Figura 8).

4.1.2 Hidrologia

La red de drenaje en esta area esta representada por el A° Marincho como curso de agua principal, el
A° Blanquillo y la cafada Sarandi, los que drenan sus aguas hacia el Este, teniendo sus niveles de
base en el Rio Yi, que hace parte de la cuenca del Lago artificial Paso del Palmar. La direccion de
escurrimiento es controlada por las litologias pertenecientes a los altos topogréaficos cretacicos de la
Formacién Mercedes al Oeste del area de estudio (Figura 9) y parcialmente en el Sur por el control
estructural que ejercen las rocas plutdnicas paleoproterozoicas, que intruyen la Formacion Arroyo

Grande. Por eso, puede caracterizarse el disefio como de tipo subdendritico. (Figura 8).
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4.1.3 Vias de acceso

El &rea de estudio y en particular el geositio tienen una excelente accesibilidad en toda época del afio,
debido a que se encuentra sobre la Ruta Nacional N° 3y al Oeste por la Ruta 14 (Figura 8).
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Figura 8. Ubicacién, camineria y red de drenaje del “Area Arroyo Marincho — Modificado Visualizador RENARE

(http://web.renare.qub.uy/sl/vrenare/)

20


http://web.renare.gub.uy/sl/vrenare/

Inventario de geositios en Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio
Trabajo Final de Licenciatura en Geologia

4.1.4 Suelos

En relacidn a los tipos de suelos, los grupos CONEAT que dominan en el &rea son: 5.02b, 10.3, 10.4,
9.4y5.4 (Figura 9).

Referencias geograficas
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Figura 9. Mapa suelos CONEAT “Area Arroyo Marincho . Modificado de CONEAT / Visualizador RENARE
(http://web.renare.qub.uy/sl/vrenare/)
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Los suelos 5.02b son Brunosoles Subéutricos Haplicos moderadamente profundos y superficiales
(Praderas Pardas moderadamente profundas y Regosoles), a los que se asocian Inceptisoles
(Litosoles) a veces muy superficiales. El uso es pastoril. Este grupo corresponde a la unidad San
Gabriel-Guaycur( en la carta a escala 1:1.000.000 (MGAP, 1976). indice de Productividad 88.

Los suelos dominantes 10.3 corresponden a Brunosoles Eutricos Luvicos (Praderas Pardas muy
oscuras medias a maximas), de color negro o pardo muy oscuro, textura franca a franco arcillosa,
fertilidad alta y moderadamente bien drenados. Asociados existen Brunosoles Eutricos Tipicos
(Praderas Negras Vertisolicas) y Vertisoles Rupticos Luvicos (Grumosoles). El uso predominante es
el pastoril, aunque son frecuentes los cultivos forrajeros en el area correspondiente a la cuenca
lechera. Estas areas se encuentran integradas a las unidades La Carolina e Isla Mala de la carta a
escala 1:1.000.000 (MGAP, 1976).

Los suelos de tipo 10.4 corresponden a Brunosoles Eutricos y Subéutricos Livicos (Praderas Pardas
méaximas), de color pardo grisaceo oscuro, textura franco limosa, fertilidad media y drenaje
imperfecto. Asociados en las laderas de mayor pendiente, existen Vertisoles Rupticos Tipicos
(Grumosoles) y Brunosoles Eutricos Tipicos (Praderas Negras). El uso predominante es pastoril. Este
grupo se encuentra integrado a la unidad Paso Palmar en la carta a escala 1:1.0000.0000 (MGAP,
1976). indice de Productividad 118.

Los suelos tipo 9.4 son muy variables, aunque en general mantienen constante la presencia de gravilla.
Deben mencionarse como predominantes los Brunosoles Subéutricos Lavicos, a veces Tipicos y
Argisoles Subéutricos Tipicos (Praderas Pardas maximas). El uso actual de la tierra es variable,
dependiendo de la localizacion de la unidad. Este grupo por razones de escala integra la unidad Kiyu
en el Dpto. de Colonia y parte de San José, la unidad Tala Rodriguez en los Dptos. de San José y
Canelones y la unidad Libertad en el Dpto. de San José de la carta a escala 1:1.000.000 (MGAP,
1976). indice de Productividad 57.

Los suelos tipo 5.4 se desarrollaron de materiales cristalinos, y en parte, de sedimentos limo-arcillosos
poco potentes y discontinuos que los recubren. Son moderadamente profundos y superficiales, de
texturas francas, fertilidad media, a veces baja, moderadamente bien a bien drenados. Encontramos
también suelos de color negro o pardo muy oscuro textura franca a franco arcillosa, fertilidad alta y
moderadamente bien drenados. Se asocian suelos de diferenciacién minima, de colores muy oscuros,
pesados, drenaje imperfecto y fertilidad alta. EI uso es pastoril con algunas areas bajo cultivo. Este
grupo quedo integrado en la unidad San Gabriel-Guaycuru en la carta a escala 1:1.000.000 (MGAP,
1976). indice de Productividad 114.
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4.1.4 Geomorfologia

El relieve de la zona se caracteriza por presentar laderas suaves, por lo tanto es caracterizable como
suavemente ondulado, asi como también algunas areas de planicies altas que presentan escarpas y
zonas planas bajas.

El accidente orogréafico de relevancia en la zona es la Cuchilla de Marincho que se localiza al Oeste,
con cotas maximas que alcanzan los 90 m. Es comun observar grandes afloramientos con forma de
bochas haciendo parte del relieve, ocupando hombros y laderas como relictos de la meteorizacion y
posterior erosion formando esas concentraciones que caracterizan un paisaje relictual de inselbergs,
actualmente con el regolito cubierto por material edafico formado en los Gltimos miles de afios a

expensas de un clima templado.

4.2 “Area Lago artificial Paso del Palmar”

4.2.1 Localizacién geografica

El 4rea de estudio donde se sitian los geositios “Bartolomé Hidalgo I, “Bartolomé Hidalgo II” y El
Arenal; se localiza al Norte de la localidad de Andresito, abarcando parte de los departamentos de

Soriano, Flores y Rio Negro.

Dicha area corresponde a las fotografias aéreas del Servicio Geografico Militar a escala 1:20.000
nameros: 56-187, 56-186, 57-017, 57-015, y pertenece a parte de las hojas topograficas (figura 2)
Paso del Puerto (M-20) y Porrda (M-19). La zona queda delimitada la zona por el poligono cuyos
vértices corresponden a las coordenadas UTM: x=482523 e y=6339105; x=489421 e y=6339085;
Xx=482637 e y=6332982; x=489414 e y=6333028, (Figura 10).
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4.2.2 Hidrologia

La red de drenaje en el area esta representada por el lago artificial Paso del Palmar como principal
espejo de agua, el mismo se nutre con los aportes del Rio Negro, Rio Yiy el Arroyo Grande. El lago
de Paso Palmar es un lago artificial formado por la construccion, al Sur, de la Central Hidroeléctrica
Constitucion (Paso del Palmar) en el afio 1982. Como consecuencia de ello quedaron inundadas las
zonas cuyas cotas son inferiores a 40 m (Figura 10) y fue necesario trasladar al pueblo Andresito que

se localizaba a orillas del Arroyo Grande, a su ubicacion actual.

N Referencias geograficas
z -5 L ~—— Ruta nacional
——— Caminos

Lago artificial Paso del Palmar

Lago Paso del

Paso del Palmar
® ® Geositios

Lago artificial Paso del Palmar

o

Escala 1:20.000

1.000 500 0 1.000 Metros

Figura 10. Ubicacion, camineriay red de drenaje, del Area Lago atificial Paso del Palmar — modificado Visualizador

RENARE (http://web.renare.gub.uy/sl/vrenare)
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4.2.3 Suelos

En relacién a los tipos de suelos, los grupos CONEAT de los suelos que dominan en el
areason: 7.1, 5.02a, 10.2, 9.1, 5.02b, 1.21, 1.11b (Figura 11).

Indice CONEAT
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[ o1
\ 5.02b
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| 1.11b

Referencias geogréficas

Lago artificial Paso del Palmar

~——— Ruta nacional
——— Caminos

Lago artificial Paso del Palmar

@® Geositios

Escala 1:20.000

Figura 11. Mapa suelos CONEAT — “Area Lago artificial Paso del Palmar”. Modificado de CONEAT / Visualizador
RENARE (http://web.renare.qub.uy/sl/vrenare/)

Los suelos 7.1 son Litosoles Eutricos (Subéutricos) Melanicos, muy superficiales, de color pardo
grisdceo muy oscuro, textura franco arenosa, fertilidad media y bien drenados, con alto porcentaje de
rocosidad, en las partes planas e Inceptisoles Umbricos/Melanicos (Regosoles) superficiales, de
textura franco arenosa, color pardo muy oscuro, fertilidad extremadamente baja y bien drenados, con
alto porcentaje de pedregosidad en las laderas. La vegetacion es de pradera estival, muy escasa. Este

grupo integra la unidad Tres Cerros de la carta a escala 1:1.000.000 (MGAP, 1976). Indice de
Productividad 31.
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Los suelos 5.02a son Inceptisoles Ocricos y Brunosoles Districos y Subéutricos Tipicos y Lavicos,
de profundidad variable, aunque con predominio de superficiales. El uso es pastoril. Este grupo
corresponde a las unidades Yi y Andresito en la carta a escala 1:1.000.000 (MGAP, 1976). Indice de
Productividad 74.

Los suelos 10.2 corresponden a Vertisoles Rupticos Lavicos (Grumosoles) y Brunosoles Eutricos y
Subéutricos Lavicos y a veces Tipicos (Praderas Negras y Pardas medias), de color gris muy oscuro,
textura franco arcillosa, fertilidad alta y moderadamente bien drenados. Predominan las tierras bajo
cultivos y rastrojos. EI campo natural tiene pasturas inverno-estivales de alta calidad. Indice de
Productividad 166.

Los suelos 9.1 predominantes corresponden a Planosoles Districos Ocricos en los interfluvios
aplanados y Argisoles Districos Ocricos (Praderas Pardas méximas) en las laderas. La vegetacion es
de pradera estival y el uso, en general, es pastoril aunque existen cultivos estivales y de papa. Este
grupo integra la unidad Angostura de la carta a escala 1:1.000.000 (MGAP, 1976). Indice de
Productividad 66.

Los suelos 5.02b son Brunosoles Subéutricos Haplicos moderadamente profundos y superficiales
(Praderas Pardas moderadamente profundas y Regosoles), a los que se asocian Inceptisoles
(Litosoles) a veces muy superficiales. El uso es pastoril. Este grupo corresponde a la unidad San
Gabriel-Guaycuru en la carta a escala 1:1.000.000 (MGAP, 1976).Indice de Productividad 88.

Los suelos 1.21 dominantes que ocupan de 50 a 75% de la superficie son: Litosoles Eutricos
Melanicos, de colores negros a pardo oscuro y a veces pardo rojizos y rojos (rédicos) y Brunosoles
Eutricos Tipicos de profundidad moderada, (Praderas Negras minimas y Regosoles) y superficiales
(Regosoles). El uso actual es pastoril, aunque hay algunas zonas dentro de este grupo donde se hace
agricultura. Este grupo integra la unidad Curtina de la carta a escala 1:1.000.000 (MGAP, 1976). Se
distribuye en toda la region basaltica, pudiéndose mencionar como zona tipica la Ruta 31, en las
inmediaciones del Arroyo Valentin Chico. Indice de Productividad 86.

Los suelos 1.11b son Litosoles Subéutricos (a veces Eutricos) Melanicos, rodicos. Son suelos de uso
pastoril con vegetacion de pradera invernal de tapiz bajo y ralo, a veces algo abierto (en suelos
asociados) con Baccharis coridifolia (mio-mio) caracteristico. Este grupo se corresponde con la
unidad Cuchilla de Haedo-Paso de los Toros de la carta escala 1:1.000.000 (MGAP, 1976). Se
distribuye en toda la region baséltica localizandose fundamentalmente en los alrededores de Paso de

los Toros. Indice de Productividad 40.
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4.2.3 Geomorfologia

El relieve de la zona se caracteriza por presentar laderas suaves y formas suavemente onduladas,
cuyas cotas oscilan entre 40 y 60 m. A su vez, se presenta un sistema de terrazas fluviales asociadas

al Rio Negro, dando planicies bajas.

Ocasionalmente este geositio puede quedar aislado por via terrestre producto de las precipitaciones y

del manejo de la central hidroeléctrica.

27



Inventario de geositios en Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio
Trabajo Final de Licenciatura en Geologia

CAPITULO 5. CONTEXTO GEOLOGICO

5.1 Antecedentes geologicos de la zona de estudio “Area A° Marincho”

Geoldgicamente esta zona se situa en el Terreno Tectonoestratigrafico Piedra Alta (TPA) de edad
Paleproterozoico (2200-2100 Ma), definido por Bossi et al. (1993). Este terreno aflora en el SW de
Uruguay limitado al Este por la Zona de Cizalla Sarandi del Yi (Hartmann et al., 2001) extendiéndose
hacia el N y W por debajo de las secuencias sedimentarias y lavas fanerozoicas de la Cuenca Norte.

El TPA esté constituido por dos cinturones supracorticales desarrollados con rumbo aproximado Este-
Oeste, denominados de Norte a Sur: Cinturon Arroyo Grande (Preciozzi et al. 1993) y Cinturon San
José (Preciozzi et al., 1991; Oyhantcabal et al., 2003, 2007b; Sanchez Bettucci et al., 2010b),
compuestos por secuencias volcanosedimentarias de edad paleoptroterozoica de bajo grado de
metamorfismo y una voluminosa intrusion post-orogénica de tipo TTG.

Entre ambos cinturones se manifiesta una extensa area de granitos, granodioritas, gneises, anfibolitas
y migmatitas denominada Faja Florida.

También en el TPA se reconoce la presencia de magmatismo extensional, representado por un haz de

diques maficos de composicion doleritica de 1.780 Ma (Bossi y Campal, 1991; Bossi et al. 1993).

5.1.1 Cinturdn Arroyo Grande (Paleproterozoico)

Presente en el area de estudio, en el cinturon Arroyo Grande se encuentran la Formacion Arroyo
Grande (Ferrando y Fernandez, 1971; Fernandez y Preciozzi, 1974; Preciozzi et al. 1985) vy el
Complejo Marincho (Preciozzi, 1989).

5.1.1.1 Formacion Arroyo Grande (Paleproterozoico)

La Formacion Arroyo Grande presenta 15 km de ancho y 50 km de longitud, con una direccion
aproximadamente N 70° a N 90°.

Es una secuencia volcanosedimentaria supracortical con predominio de rocas detriticas como
metarenitas, cuarcitas, metarcosas, metapelitas y metaconglomerados, la misma muestra estructuras
sedimentarias preservadas como estratificaciones cruzadas, observacion que permitio a Ferrando &

Fernandez (1971) determinar la base de la secuencia al Norte.
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Las rocas metavolcanicas se localizan restrictas a la zona Sur donde se puede observar metabasaltos,
meta-andesitas y metadacitas. Estas litologias estan afectadas por metamorfismo en facies esquistos
verdes a anfibolita inferior (Ferndndez y Preciozzi, 1974; Preciozzi et al. 1985).

Dataciones U-Pb LA-ICPMS en zircones detriticos dieron como valor 2.1 Ga (Basei et al. 2016) y en
una roca metavolcanica edad de 2113 + 8 Ma U-Pb en zircén, Bossi & Pifieyro (2014), y Bossi &
Gaucher (2014).

Los datos U-Pb en zircones para las intrusiones graniticas post orogénicos asociadas a esta unidad
oscilan entre 2108 + 23 May 2076 + 18 Ma, Bossi & Pifieyro (2014), y Bossi & Gaucher (2014).

5.1.1.2 Complejo Marincho (Paleproterozoico)

Segun Preciozzi (1989) este complejo representa la intrusion méas grande que recorta a los

metamorfitos de la Formacion Arroyo Grande (exposicion de afloramientos del orden de los 50 km?).
El complejo se encuentra caracterizado segun Preciozzi (1989) por:

- unaunidad principal que se expone al Este y Oeste del Complejo respectivamente presentando
variaciones texturales y mineraldgicas frecuentes, que abarcan desde facies dioriticas hasta
monzograniticas, siendo el facies mas representativo una granodiorita homblendo-biotitica de
color gris;

- una segunda unidad constituida por hornblenditas de texturas variadas (predominando las
porfiroides) y granodioritas asociadas que cortan la unidad principal con direccion SW-NE.
Estas presentan relaciones complejas definidas por una intima anastomosis en las que
predominan los términos hornblénditicos;

- otra unidad constituida por el denominado granito del Sur, de forma ovoidal de direccion EW,
concordante con la estructura geologica regional. Se trata de un granito a dos micas en el que
predominan las texturas heterogranulares, a veces porfiroides;

-y una unidad representada por un granito leucdcrata, homogéneo, de grano grueso, que se

emplaza en el flanco oriental de la granodiorita de la unidad principal.
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5.1.2 Formacién Mercedes (Cretacico Superior)

Unidad caracterizada primero por Lambert (1939; 1940), pero fue Serra (1943, 1945) quien posiciono
estratigraficamente a estos depdsitos en el Cretacico Superior, definiendo a las “Areniscas de
Mercedes” como depdsitos arenosos, mas o menos conglomeradicos, de color blancuzco con

intercalacién de material calcareo, frecuentemente cristalizados.

Bossi (1966) en base al trabajo realizado por Serra (1945) define dos unidades de rango formacional:
la Formacion Mercedes constituida por una sucesion de areniscas finas a gruesas, de color blancuzco
0 rosa palido, de cemento calcareo y la Formacion Asencio constituida por areniscas finas, blancas,
masivas, friables que al tope se vuelven ferrificadas y rojizas. Ford & Gancio (1988) redujeron la

Formacidn Ascencio a las areniscas moteadas Y ferrificadas.

Goso (1999) propuso agrupar las litologias de la Formacion Mercedes en dos Miembros: Yapeyu
compuesto de areniscas finas de color blanco a gris encontrandose de forma subordinada pelitas de
color marron — rojizo; y el Miembro del Chileno compuesto por areniscas muy gruesas Yy
conglomerados de colores blanco grisaceo y rojo amarillento.

El estudio de afloramientos y muestras de perforaciones segun Goso (1999), mostré gran diversidad
litologica. Por un lado, la integran litologias clasticas, predominantemente areniscas Yy
conglomerados, y por otro, es bastante frecuente la presencia de litologias calcareas, ferrificadas y
silicificadas. Subordinadamente a estas litofacies se exponen litologias peliticas. Goso & Perea (2004)

subsumieron totalmente la Formacion Asencio dentro de la Formacion Mercedes.

5.2 Antecedentes geologicos de la zona de estudio “Area Lago artificial Paso del
Palmar”

5.2.1 Granito Feliciano (Paleproterozoico)

Al norte del area de estudio se sitda el Granito Feliciano (Fernandez & Preciozzi, 1974). Se trata de
litologias de grano grueso a fino con local desarrollo de esquistosidad EW y con intenso recorte
aplitico y pegmatitico. Mineral6gicamente se compone de plagioclasas, microclinas y cuarzo con algo
de biotita y muscovita. Las texturas muestran una marcada heterogranularidad definida por tabiques
cuarzo feldespaticos. La plagioclasa (Anl12-15) se desarrolla en cristales xeno a subautomorfos,

englobando cristales de muscovita (principalmente en el centro), segun Preciozzi et al. (1985). Las
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rocas de esta unidad granitica tienen una edad U-Pb de 208322 Ma segun la informacion aportada

por L. Ferrando (com. pers.) en Maldonado (2003).

5.2.2 Formacion San Gregorio (Carbonifero Superior — Pérmico Inferior)

Segln de Santa Ana el al (2006) la Formacion San Gregorio esta representada por un conjunto de
rocas sedimentarias asociadas a condiciones depositacionales glaciogénicas siendo las mismas

diamictitas, tillitas, areniscas, pelitas y ritmitas. Localizandose en el borde Sur de la Cuenca Norte

Esta unidad fue reconocida originalmente por White (1908) y siendo Guillemain (1911) quien la
define como “Conglomerados de Orleans”. Fueron Caorsi & Goii (1958) quienes por primera vez
introdujeron el término “Conglomerado de San Gregorio” en referencia a la localidad de San Gregorio

de Polanco.

Bossi (1966) y Bossi et al. (1975) propusieron su agrupamiento en lo que definieron como
“Formacion San Gregorio—Tres Islas” debido a dificultades para la separacion y por lo tanto en el
mapeo de las areniscas de la Formacion San Gregorio y la Formacion Tres Islas. Posteriormente
Preciozzi et al. (1985) cartografiaron por separado a la Formacién San Gregorio de la Formacion Tres

Islas.

Goso & de Santa Ana (1986), identifican dos ciclos depositacionales: uno inferior, donde predominan
diamictitas, conglomerados, areniscas y, secundariamente, pelitas, ritmitas grises, rojos y amarillos,
ubicado en el valle del Rio Negro y areas adyacentes; y un ciclo superior, donde predominan pelitas,
subordinadamente diamictitas finas y areniscas finas, desarrollado hacia el Noroeste de la cuenca. De
Santa Ana (1989) separ6 esos dos grandes conjuntos en lo que denomind “facies proximales” y
“facies distales”. Andreis et al. (1993), advirtieron la posibilidad de separar dentro de la Formacion

San Gregorio a las “secuencias glaciales” (o subglaciales) de las “secuencias glaciomarinas”.

Fue de Santa Ana (2004) quien propuso la division de la Formacion San Gregorio en el sentido de

Goso (1995), en dos formaciones: San Gregorio y Cerro Pelado.
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5.2.3 Formacion Arapey (Cretacico Inferior)

Definida por Bossi (1966) como una Formacion geoldgica constituida por una sucesion de derrames
de basalto tholeiticos. Posteriormente, Bossi & Schiplov (1998) redefinieron esta unidad como Grupo
Arapey, reconociendo seis zonas, de naturaleza geologica diferente y demostrando que cada derrame
tiene un comportamiento petrografico y geoguimico especifico. Denominadas como: Los Catalanes,

Curtina, Piedra Sola, Paso de los Toros, Tomas Gomensoro e Itapebi.

En la zona de estudio se sitla el bloque IV Paso de los Toros, segun Bossi & Schiplov (1998)
corresponde a una unidad litoestratigrafica que reline mas de una decena de derrames basalticos de
poco espesor individual, de textura gruesa o porfirica dominante, cuya morfologia es poco

pronunciada, con pendientes muy suaves y escasos afloramientos.

Los basaltos de la Formacion Arapey son derrames que en algunos sectores alcanzan los 1000 m de
espesor, se apoyan sobre las areniscas de la Formacidn Tacuarembd y se interdigitan con éstas y con

los niveles conglomeradicos de la unidad La California Muzzio (2003).

Segln Muzzio (2003) desde el punto de vista petrografico estos derrames pertenecientes a la
Provincia Parand han sido considerados como una secuencia composicionalmente homogénea de
basaltos tholeiticos. Sin embargo, existen variaciones petrograficas entre los diferentes derrames
como variaciones estratigraficas desde el punto de vista quimico, no sélo en Uruguay sino también a

nivel regional.
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CAPITULO 6. RESULTADOS

En este Capitulo se presentaran por separado los aspectos geoldgicos e inventario de cada una de las
dos areas estudiadas.

6.1 Geologia descriptiva del “Area Arroyo Marincho”

En base a la fotointerpretacion del area y del relevamiento en campo se definieron las siguientes

cuatro unidades geologicas:

e Metaconglomerados de la Formacion Arroyo Grande.
e Granodiorita del Complejo Marincho.
e Rocas carbonaticas y silicificadas de la Formacion Mercedes.

e Aluviones.

6.1.1 Metaconglomerados de la Formacién Arroyo Grande (Paleoproterozoico)

Esta unidad aflora al Norte del area de estudio ocupando aproximadamente el 40% de la misma, aflora
principalmente en zonas altas, presentando foliacién subvertical con rumbo general N80° (Figura

12a), siendo los afloramientos ricos en cuarzo quienes muestran una mejor exposicion en campo.

El tamafio de los clastos, que contiene el esqueleto, varia en el entorno de los 10 a 1 cm de diametro,
siendo texturalmente maduros debido a la presencia de aristas redondeadas, los mismos estan
compuestos principalmente por fragmentos liticos de granito y cuarzo. La matriz es fina a muy fina

compuesta principalmente por cuarzo, y micas.

Del analisis con microscopio petrografico (Figura 13) se desprende que se trata de una roca anisotropa
representada por dos dominios. EI dominio granoblastico esta conformando principalmente por
cuarzo 60% vy feldespato 15%. El tamafio de los cristales de cuarzo alcanza los tres milimetros,
presentando una geometria que va de xenomorfos a subautomorfos y observandose extincion
ondulante en la mayoria de los casos. Los feldespatos potasicos en su mayoria presentan macla simple
con bordes irregulares, encentrandose parcialmente alterados a sericita. EI dominio lepidoblastico
estad conformado por biotitas 15% y muscovitas 5%. Las biotitas presentan a luz natural pleocroismo
que va de marrdn claro a marron rojizo, subautomorfas, con tamafio de cristales que alcanzan los dos

milimetros de largo. La muscovita se presenta en bastones de hasta 1,5 mm, con cristales que van a
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automorfos a subautomorfos. En menor proporcién se puede encontrar otros minerales como epidoto

3% y opacos 2%.

Figura 12. Formacion Arroyo Grande. a) Vista general del afloramiento de metaconglomerados donde se puede observar

fracturamientos paralelos subverticales con rumbo N80° b) Vista en planta de afloramiento de metaconglomerado.
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Figura 13. a) Fotomicrografia a luz natural, donde se puede observar la foliacion anastomosada de la biotita y

feldespato potasico sufriendo alteracion a sericita; b) Misma seccion que a) pero con luz polarizada donde se puede

observar cuarzo y muscovita; c) fotomicrografia a luz natural dond

e se puede observar granate, biotita y epidoto; d)

misma seccidn que c pero con luz polarizada donde se puede observar la birrefringencia de la muscovita.
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6.1.2 Granodiorita del Complejo Marincho (Paleproterozoico).
Esta unidad aflora al Centro—Sur del &rea de estudio, la misma ocupa el 55% del éarea relevada,
expresandose fundamentalmente en afloramientos con forma de bochas.

En el geositio “Arroyo Marincho” (Figura 14) se encuentra la unidad geologica Complejo Marincho,
litolégicamente caracterizada por ser una granodiorita, que en el geositio, se encuentra recortada por

cuatro diques basicos decimétricos cuya direccion es N85. (Figura 14)

Figura 14 Vista general geositio Arroyo Marincho
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Figura 15. Vistas en detalle de rocas en geositio A° Marincho. a) Contacto dique basico con granodiorita hornblendo

biotitica del Complejo Marincho; b) venas rellenas de epidoto; c) Enclave microgranular basico.

Los diques basicos presentan espesores que varian entre 5 a 20 cm de ancho y su largo expuesto en
cantera es de 30 m. En relacidn a ellos, en el geositio se pueden observar diferentes ocurrencias de
interés geoldgico, como enclaves que indican mezcla de magmas (figura 15 c), y venas rellenas de

epidoto que sugieren ocurrencia de procesos hidrotermales (figura 15 b).

Observaciones petrograficas realizadas a la roca caja (figura 16 a y b), permitieron identificar que la
textura presente en la misma es inequigranular seriada, donde se observan principalmente minerales
como plagioclasas, piroxenos, anfiboles y biotitas. Como minerales félsicos, las plagioclasas, siendo
del tipo andesina, se encuentran en una abundancia del 40%, las mismas son de geometria
subautomorfa, con dimensiones que alcanzan los 2 mm de largo, presentan macla polisintética,
observandose en ellas procesos de sericitizacion. El cuarzo se encuentra en una abundancia del 15%,
de aspecto xenomorfo, con dimensiones de hasta 1,5 mm, observandose extincion ondulante. El
feldespato potasico representado por ortoclasa se encuentra en proporcion menor al 2%, con
dimensiones de hasta 4 mm, presentando una geometria subautomorfa. Como minerales maficos se
observa, clinopiroxenos en una abundancia de 20%, los mismos presentan procesos de urilitizacion

en los bordes. La biotita se presenta en cristales de gran tamafio alcanzando hasta 4mm de largo, la
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misma es pleocroica variando su coloracion de pardo rojiza a marrén claro, presentando una
abundancia de 20%. EI clinoanfibol se encuentra en una proporcion de 2%, presentando geometria
subautomorfa. La presencia de opacos en la lamina se encuentra en una abundancia del 2%.

Observaciones realizadas con microscopio petrogréafico en los diques basicos figura (16 ¢ y d),
permitieron identificar que en los mismos se presenta una textura inequigranular seriada, siendo los
minerales principalmente observados anfibol y cuarzo. Los clinoanfiboles son del tipo hornblenda y
se encuentran en una abundancia del 40%, presentan una geometria automorfa de hasta 2mm de largo.
El cuarzo presenta una abundancia del 30 %, geométricamente xenomofos con tamafios que no
superan los 0,5 mm. Las plagioclasas se encuentran en una abundancia del 30% presentando

geometria automofa con cristales que no superan 1,5 mm de largo.

Figura 16. a) Fotomicrografia a luz natural, donde se puede observar la textura inequigranular seriada de la roca caja
y al feldespato potéasico sufriendo alteracion a sericita; b) misma seccién que a) pero con luz polarizada donde se
puede observar plagioclasa del tipo andesina y cuarzo con extincién onulante;c) fotomicrografia a luz natural de dique
basico, donde se puede observar la abundancia de clinoanfibol; d) misma seccién que c) pero con luz polarizada donde

se aprecia la abunancia de cuarzo.

38



Inventario de geositios en Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio
Trabajo Final de Licenciatura en Geologia

6.1.3 Rocas calcareas de la Fm. Mercedes (Cretacico Superior)

Pudieron ser reconocidas y mapeadas al Suroeste del area de estudio un conjunto de rocas
sedimentarias mixtas, enriquecidas en carbonatos, consolidadas, de colores blancos en diferentes
tonalidades y relativamente masivas. Ocupan cotas altimétricas que oscilan entre 90 y 75 m.
Ocasionalmente exponen escarpes de erosion, cuando ocupan las partes altas del relieve, resultando

en un paisaje de tipo mesetiforme (figura 24, a).

Su origen es ortoquimico, presentan fango calcareo (90%) por lo que se pueden definir como rocas
calcéreas, con textura fango sostén. Presentan en sus componentes detriticos granulometrias en el
entorno de los 0,5 a 1,8 cm. Estos granos estan unidos por cemento micritico, en su componente
aloguimico se observa la presencia de cuarzo y fragmentos liticos en una proporcion en torno al 10%
(figura 24,b).

Por lo tanto, se tratan de calcarenitas y ruditas carbonaticas con muy buena porosidad y

permeabilidad.

Figura 17. Vista en detalle de muestras de la Formacién Mercedes. a) Vista en planta de afloramiento de ruditas

carbonaticas; b) Detalle de muestra de mano de calcarenita donde se puede apreciar su textura fango sostén.
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6.1.4 Aluviones (Holoceno)

Asociados a la red de drenaje y ocupando las menores cotas de la zona estudiada, se incluyen bajo
esta denominacion a los depositos aluviales constituidos principalmente por gravas y arenas, asi como
subordinadamente por limos y arcillas. Fundamentalmente se los puede encontrar relacionados con

la planicie de los arroyos Marincho y Blanquillo, asi como en la cafiada Sarandi.

Son el resultado de la erosion y sedimentacion fluvial ocasionada aguas arriba, que luego de sufrir
transporte por las corrientes son depositados sobre los cauces y planicies de las principales

escorrentias. Estos depdsitos son posiblemente holocenos y subactuales.

6.2 Geologia descriptiva del “Area Lago artificial Paso del Palmar”

En base a la fotointerpretacion del area y del relevamiento en campo se definieron las siguientes
cuatro unidades geoldgicas:

e Granitos de la Faja Feliciano.
e Areniscas, conglomerados y pelitas de la Formacién San Gregorio.
e Basaltos de la Formacion Arapey.

e Depositos de coluvion y aluvién.

6.2.1 Granito de la Faja Feliciano (Paleoproterozoico)

El Granito de la Faja Feliciano es la litologia que aflora al Sur del area de estudio, expresandose este
macizo plutonico en afloramientos con forma de bochas fundamentalmente. En observaciones
realizadas en muestras de mano se trata de rocas holocristalinas, de color gris, y textura gruesa,

faneritica, inequigranular porfiritica, de composicion acida y leucécrata.

Observaciones realizadas en microscopio petrografico permitieron identificar que los minerales
presentes son cuarzo, feldesptato potasico y micas del tipo biotita. El cuarzo se encuentra en un
abundancia de 45%, con geometria xenomorfa, extincién ondulante y tamafio de grano que llega hasta
los 3 mm. El Feldespato potasico 25%, se encuentra en sus dos variedades ortosa y microclina,
desarrollando grandes cristales que llegan hasta los 10mm. La Biotita 20%, presenta cristales

subautomorfos, con tamafo de cristal que llega hasta los 2mm, se aprecia en las mismas inclusiones
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de apatito. Las Plagioclasas se encuentran en una abundancia de 5%, desarrollando cristales
pequefios, subautomorfos, con macla polisintética. Los opacos se encuentran en menor proporcion

presentando una abundancia del 5%.

,!»';\ }ru

(It e

Figura 18. a) Vista detalle de aforamiento de granito; b) Muestra de mano de roca granitica, en la misma se puede
apreciar la textura inequigranular profiritica siendo los minerales de feldespato potasico quienes presentan mayor
tamafio; ¢) Fotomicrografia a luz natural, donde se puede observar procesos de sericitizacion en los feldespatos
potasicos, y minerales maficos como biotitas y opacos. ; d) Fotomicrografia en luz polarizada, donde se puede apreciar

la presencia de microclina, cuarzo y pertitas en ortoclasas.
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6.2.2 Areniscas, conglomerados y pelitas de la Formacion San Gregorio (Carbonifero Superior
— Pérmico Inferior)

Esta unidad abarca aproximadamente un 50 % del &rea de estudio, siendo la unidad presente en los
geositios Bratolomé Hidalgo I y Il. Las areniscas, presentes en el geositio Bartolomé Hidalgo I,
presentan granulometria de media a gruesa con matriz de arena fina (Figura 26), de color naranja
palido y con algunas manchas blancas. El tamafio de los clastos que conforma el esqueleto se
encuentra en el entorno de los 0,8 a 0,25 mm, y el de la matriz se encuentra en el entorno de los 0,2
mm presentando una abundancia del 10%. Los clastos mas gruesos son bien redondeados a
subredondeados, siendo la esfericidad sub-prismaticos. Se trata de rocas porosas y permeables,
maduras y con un buen grado de seleccién. Composicionalmente estd constituida por cuarzo,
feldespatos, y fragmentos liticos con abundancia relativa de 95%, 3% y 2%, respectivamente.
Presentan, escaso cemento de Oxido de hierro, el mismo se encuentra entorno al 5% dando como

resultado que la roca sea poco consolidada. Por tanto, por estos atributos se la puede clasificar
(figura27) como cuarzoarenita (Folk et al., 1970).
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Figura 19. Modificado de Folk en al, 1970, donde se representa la clasificacion de las areniscas de la
Formacién San Gregorio como cuarzoarenita.
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Flgura 20. Vistas en detalle de areniscas de Ia Formacion San Gregorio. a) Vista deI afloramlento en donde se levant6
perfil sedimentario correspondiente al geositio Bartolomé hidalgo I; b) Estratificaciones cruzadas de bajo angulo y
estratificacion plano paralela en areniscas del geositio Bartolomé hidalgo I; ¢) Microfotometria de areniscas del

geositio Bartolomé Hidalgo | a luz natural; d) Microfotografia con luz polarizada.

En la zona del “Lagarto de Piedra” en el geositio Bartolomé Hidalgo I se levanto el perfil

estratigrafico que se presenta en la Figura 21.

43



Inventario de geositios en Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio
Trabajo Final de Licenciatura en Geologia

Geositio Bartolomé hidalgo |
(%]
=
z —_ \<_’:
‘Q = 0] =
O = o S
< © - -]
> i = =
o a = MUD SAND GRAVEL =
o i - w
[N
o o L=
T = vimv s £ 2 3
o flcl oD a O £
[ [ I T |
] = Estratificacion
cruzada de bajo
— 2
angulo
4 — =
N
o
= :
NN N Estratificacion
g 3 = cruzada de bajo
o £ angulo
= ©
o o = 3
o) '
o o)
o © 3
c =
C p—
3 |38 2 3 3
8 NN 2
3
] Estratificacion plano
1 . A e paralela
T Masivas

Figura 21. Perfil tipo Selley de areniscas de la Formacién San Gregorio, geositio Bartolomé Hidalgo I.

En el geositio Bartolomé Hidalgo Il se encuentra mayor variabilidad litoldgica que en el geositio
Bartolome Hidalgo I, en el mismo se pueden observar conglomerados polimicticos poco consolidados
en los que se puede distinguir esqueleto, matriz y cemento en una abundancia relativa de 15%, 85%
y 10 % respectivamente. El esqueleto estd compuesto por fragmentos liticos, principalmente de
granitos, areniscas y pelitas, presentando tamafios que varian entre los 8 a 3 cm de didmetro. La matriz
estd compuesta por una arena fina rojiza, de composicion cuarzosa, siendo los clastos presentes

subredondeados y de alta esfericidad. EI cemento presente en dichos conglomerados es de dxido de
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hierro. Como estructuras sedimentarias podemos encontrar estratos macizos y en ocasiones
estratificacion cruzada gruesa.

Otras litologias observables son pelitas masivas de tonalidades que varian desde amarillas hasta
violaceas y areniscas de variadas granulometrias castafias.

Alli, se levantd un perfil estratigrafico (Figura 23) y se realizd un corte en sentido SW — NE, donde
se muestra la estructura geoldgica de ese afloramiento (Figura 24). Esta secuencia se presenta

buzando entre 50° a subvertical al NE.

Figura 22. a) Vista panoramica del geositio Bartolomé Hidalgo I; b) Conglomerado polimictico masivo; c)

Conglomerado polimictico estratificado; d) Areniscas castafias con laminacién cruzada tipo ripple.
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Figura 23. Perfil estratigrafico de la Formacién San Gregorio, Geositio Bartolomé Hidalgo II.
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Figura 24. Croquis geoldgico de la Formacion San Gregorio, en el Geositio Bartolomé Hidalgo Il (sin escala).

6.2.3 Basaltos de la Formacion Arapey (Cretacico Inferior)

Los basaltos de la Formacion Arapey ocupan el sector Norte del area de estudio, estratigraficamente,
en el &rea de estudio, los mismos cubren la Formacién San Gregorio y el basamento proterozoico. En
observaciones realizadas en una cantera abandonada, utilizada como suministro de material para uso
vial, se describié a los basaltos como rocas con minerales méficos, de color oscuro, de textura
afanitica, ocasionalmente con presencia de pequefias amigdalas rellenas de calcedonia y ceolita. No
se pudo confeccionar lamina delgada para realizar descripcion petrografica debido al alto grado de

alteracion que sufria la roca (Figura 25).

En cantera se levantd perfil estratigréafico (figura 26) de unos 5m de potencia, de base a tope se puede
distinguir una brecha volcanica de color gris que pasa a un basalto vacuolar gris, donde se constata
pequefias vacuolas rellenas de calcedonia y ceolita (figura 25 b), al tope se puede apreciar un basalto

lajoso, de color gris, con fracturas verticales que presentan rumbo N90-120.(Figura 25 c)
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Figura 25. a) Vista panoramica cantera de basaltos de la Formacidn Arapey; b) Vista detalle separacion basalto

amigdaloide (inferior), basalto lajoso (superior); c) Vista en detalle basalto lajoso
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6.2.4 Dep0sitos coluvionales y aluviales (Cuaternario)
6.2.4.1 Depositos coluvionales

Estas unidades son comunes en las laderas medias, se originan a partir del desprendimiento de rocas

de litologias que se encuentran o encontraron en cotas mas altas.

En el area de estudio los coluviones (Figura 27 a) estan constituidos por fragmentos de materiales
heterogéneos, principalmente variedades de cuarzo. Siendo ellos subredondeados a redondeados, con
tamarios que oscilan entre los 7 y 4 cm de didmetro, encontrandose los mismos inmersos sin un orden

aparente en una matriz pelitica de color gris (Figura 34 c)

Figura 27. a) Vista parnoramica de los depositos coluvionares; b) y c¢) Vista en detalle de gravas coluvionares.
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6.2.4.2 Dep0sitos aluvionares y eolicos

En el area se observan depdsitos aluvionares constituidos por sedimentos arenosos en las margenes

del Lago artificial Paso del Palmar. Estos depdsitos cuaternarios son producto de la accion fluvial del

Rio Negro, siendo los mismos pertenecientes a un depdsito de barra en punta de rio meandriforme

(Figura 35).

Figura 28. Fotomosaico del Area Lago artificial Paso del Palmar antes de la inundacion de 1982, el mismo fue
realizado mediante la superposicioén de fotos aéreas del Servicio Geologico Militar e imagenes satelitales recientes

tomadas de Google Earth. La flecha indica la ubicacion del geositio EI Arenal.
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En el Geositio EI Arenal (Figura 36), donde se encuentran estos sedimentos se realizd un perfil

estratigrafico (Figura 37) y se tomaron muestras para la realizacion de ensayo granulométrico.

Figura 29. Vistas panoramica y detalles de afloramientos en la costa del Lago artificial Paso del Palmar.
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Figura 30. Perfil estratigrafico del geositio EI Arenal.

Como se observa en el perfil se puede distinguir una secuencia que en la base presenta un espesor del
entorno de 1,6m, de arenas finas, cuarzosas, con Oxido de hierro, de clastos redondondeados a
subredondeados. Presentando estratificacion cruzada, sigmoidal, y de canal, que se atribuyen a un

ambiente fluvial de baja energia.
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Hacia el tope la granulometria disminuye, encontrandose cuarzo arenita de clastos redondeados, con

estructuras sedimentarias caracteristicas de ambiente edlico como estratificacion cruzada de gran

angulo. Por lo que se atribuyen a estos sedimentos a barras fluviales retrabajadas por el viento (dunas).

Se tomaron dos muestras para realizar andlisis granulométrico de la seccidn con el fin de conocer en

detalle la granulometria del mismo. Sus resultados se presentan en las figuras 31 y 32.

La base pertenece a arenas finas (Figura 31) segun la escala granulométrica Udden-Wentworth.
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Figura 31. Resultados de analisis granulométrico de muestra de base de perfil Geositio El Arenal.

Hacia el tope la granulometria se hace mas fina y mejor seleccionada, caracteristica de los ambientes

edlicos (Figura 32)
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FONDO 1 0,422%
MASA TOTAL 237,1
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Figura 32. Resultados de analisis granulométrico de muestra del tope de perfil Geositio El Arenal.
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El &rea esta sufriendo un importante proceso erosivo, por la dindmica del Lago Artificial Paso del

Palmar (Figura 33 ay b), dejando expuestos gran cantidad de artefactos indigenas como boleadoras

(Figura 40 c) y puntas de flecha que son encontrados con facilidad en la zona.

55



Inventario de geositios en Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio
Trabajo Final de Licenciatura en Geologia

Figura 33. Geositio El Arenal a) Vista de un pinus con sus raices expuestas por efecto de la erosién; b) Evidencias de

erosion producidas por la dinamica del embalse; c) Fragmento de boleadora rodado a orillas del lago.
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CAPITULO 7. INVENTARIO DE GEOSITIOS

Después de hacer el relevamiento geoldgico de cada area de estudio, evalud segun el método Garcia-Cortés
et al. (2014) cada geositio.

Se considerd que los geositios que obtengan valores mayores a 6,65 puntos, seran considerados de muy alto
interés, los geositios que obtengan una puntuacion con valores entre 6,65 y 3,33 seran considerados como
geositios de alto interés, y los geositios que no alcancen la puntuacién de 3,33 se consideraran como geositios
de interés medio. También se tomo en cuenta la recomendacion expuesta en Garcia-Cortés et al. (2014) de
reconsiderar la inclusion en el IELIG de todos aquellos geositios cuyo valor cientifico, didactico y turistico,
fuera inferior a 1,25 puntos.

7.1 Arroyo Marincho

Valor Cientifico Pardmetros Puntuacién ractor d-e Resultado
ponderacion
Representatividad 2 0,30 0,60
Carécter localidad tipo 1 0,10 0,10
Grado de conocimiento cientifico del lugar 2 0,15 0,30
Estado de conservacion 4 0,10 0,40
Condiciones de observacion 4 0,10 0,40
Rareza 1 0,15 0,15
Diversidad geoldgica 1 0,10 0,15
Sumatoria valor cientifico 2,10
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Valor Didactico Parametros Puntuacion Factor de Resultado
ponderacion
Representatividad 2 0,05 0,10
Caracter localidad tipo 1 0,05 0,05
Estado de conservacion 4 0,05 0,20
Condiciones de observacion 4 0,05 0,20
Rareza 1 0,05 0,05
Diversidad geoldgica 1 0,10 0,10
Contenido didéctico / uso didactico 1 0,20 0,20
Infraestructura logistica 1 0,15 0,15
Densidad de poblacion 1 0,05 0,05
Accesibilidad 2 0,15 0,30
Tamario del LIG 1 0,05 0,05
Asociacion con elementos eco-culturales 0 0,05 0,00
Espectacularidad o belleza 1 0,05 0,05
Sumatoria valor didactico 1,50
Valor Turistico - Recreativo Pardmetros | Puntuacion Factor de Resultado
ponderacion
Condiciones de observacion 4 0,05 0,20
Infraestructura logistica 1 0,05 0,05
Densidad de poblacion 1 0,05 0,05
Accesibilidad 2 0,10 0,20
Tamaiio del LIG 1 0,15 0,15
Asociacion con elementos eco-culturales 0 0,05 0,00
Espectacularidad o belleza 1 0,20 0,20
Contenido divulgativo / uso divulgativo 2 0,15 0,30
Potencialidad para realizar actividades 1 0,05 0,05
Cercania a zonas recreativas 1 0,05 0,05
Entorno socioecondmico 1 0,10 0,10
Sumatoria valor Turistico - Recreativo 1,35
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El Geositio Arroyo Marincho segun el método de Garcia-Cortés et al. (2014) obtuvo 2,10 puntos en
valor cientifico, 1,50 puntos en valor didactico, y 1,35 puntos en valor turistico-recreativo. Por lo
tanto el geositio posee interés medio en cuanto su valor cientifico, didactico y turistico-recreativo.

Obteniendo la puntuacién mas alta en valor cientifico.

7.2 Bartolomé Hidalgo |

Valor Cientifico Parametros Puntuacion Factor de Resultado
ponderacion
Representatividad 2 0,30 0,60
Caracter localidad tipo 1 0,10 0,10
Grado de conocimiento cientifico del lugar 1 0,15 0,15
Estado de conservacion 4 0,10 0,40
Condiciones de observacion 4 0,10 0,40
Rareza 2 0,15 0,30
Diversidad geoldgica 1 0,10 0,10
Sumatoria valor cientifico 2,05
Valor Didactico Parametros Puntuacion Factor de Resultado
ponderacion
Representatividad 2 0,05 0,10
Carécter localidad tipo 1 0,05 0,05
Estado de conservacion 4 0,05 0,20
Condiciones de observacion 4 0,05 0,20
Rareza 2 0,05 0,10
Diversidad geologica 1 0,10 0,10
Contenido didactico / uso didactico 2 0,20 0,40
Infraestructura logistica 4 0,15 0,60
Densidad de poblacion 1 0,05 0,05
Accesibilidad 2 0,15 0,30
Tamario del LIG 1 0,05 0,05
Asociacion con elementos eco-culturales 1 0,05 0,05
Espectacularidad o belleza 1 0,05 0,05
Sumatoria valor didactico 2,25
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Valor Turistico - Recreativo Parametros | Puntuacion Factor de Resultado
ponderacion
Condiciones de observacion 4 0,05 0,20
Infraestructura logistica 4 0,05 0,20
Densidad de poblacion 1 0,05 0,05
Accesibilidad 2 0,10 0,20
Tamario del LIG 1 0,15 0,15
Asociacion con elementos eco-culturales 1 0,05 0,05
Espectacularidad o belleza 1 0,20 0,20
Contenido divulgativo / uso divulgativo 4 0,15 0,60
Potencialidad para realizar actividades 4 0,05 0,20
Cercania a zonas recreativas 4 0,05 0,20
Entorno socioeconémico 1 0,10 0,10
Sumatoria valor Turistico - Recreativo 2,15

El Geositio Bartolomé hidalgo | segin el método de Garcia-Cortés et al. (2014) obtuvo 2,05 puntos
en valor cientifico, 2,25 puntos en valor didactico, y 2,15 puntos en valor turistico-recreativo. Por lo
tanto el geositio posee interés medio en cuanto su valor cientifico, didactico y turistico-recreativo.

Obteniendo la puntuacién mas alta en valor didactico.

Por lo que es apropiado fomentar su uso didactico.
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7.3 Bartolomé Hidalgo 11

Valor Cientifico Parametros Puntuacion ractor d-e Resultado
ponderacion
Representatividad 2 0,30 0,60
Carécter localidad tipo 1 0,10 0,10
Grado de conocimiento cientifico del lugar 1 0,15 0,15
Estado de conservacion 4 0,10 0,40
Condiciones de observacion 4 0,10 0,40
Rareza 1 0,15 0,15
Diversidad geoldgica 1 0,10 0,10
Sumatoria valor cientifico 1,90
Valor Didéactico Parametros Puntuacion Factor de Resultado
ponderacion
Representatividad 2 0,05 0,10
Caracter localidad tipo 1 0,05 0,05
Estado de conservacion 4 0,05 0,20
Condiciones de observacion 4 0,05 0,20
Rareza 1 0,05 0,05
Diversidad geoldgica 1 0,10 0,10
Contenido didactico / uso didactico 1 0,20 0,20
Infraestructura logistica 4 0,15 0,60
Densidad de poblacion 4 0,05 0,20
Accesibilidad 2 0,15 0,30
Tamario del LIG 1 0,05 0,05
Asociacion con elementos eco-culturales 1 0,05 0,05
Espectacularidad o belleza 1 0,05 0,05
Sumatoria valor didactico 2,15
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Valor Turistico - Recreativo Parametros | Puntuacion ractor qe Resultado
ponderacion
Condiciones de observacion 4 0,05 0,20
Infraestructura logistica 4 0,05 0,20
Densidad de poblacién 4 0,05 0,20
Accesibilidad 2 0,10 0,20
Tamario del LIG 1 0,15 0,15
Asociacion con elementos eco-culturales 1 0,05 0,05
Espectacularidad o belleza 1 0,20 0,20
Contenido divulgativo / uso divulgativo 1 0,15 0,15
Potencialidad para realizar actividades 2 0,05 0,10
Cercania a zonas recreativas 4 0,05 0,20
Entorno socioeconémico 1 0,10 0,10
Sumatoria valor Turistico - Recreativo 1,75

El Geositio Bartolomé hidalgo 1l segun el método de Garcia-Cortés et al. (2014) obtuvo 1,90 puntos
en valor cientifico, 2,15 puntos en valor didactico, y 1,75 puntos en valor turistico-recreativo. Por lo
tanto el geositio posee interés medio en cuanto su valor cientifico, didactico y turistico-recreativo.

Obteniendo la puntuacién mas alta en valor didactico.
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7.4 El Arenal

Valor Cientifico Parametros

Puntuacion

Factor de

ponderacion

Resultado

Representatividad 2 0,30 0,60
Carécter localidad tipo 1 0,10 0,10
Grado de conocimiento cientifico del lugar |1 0,15 0,15
Estado de conservacion 4 0,10 0,40
Condiciones de observacion 4 0,10 0,40
Rareza 1 0,15 0,15
Diversidad geoldgica 2 0,10 0,20
Sumatoria valor cientifico 2,00
Valor Didéactico Parametros Puntuacion Factor de Resultado
ponderacion
Representatividad 2 0,05 0,10
Caracter localidad tipo 1 0,05 0,05
Estado de conservacion 4 0,05 0,20
Condiciones de observacion 4 0,05 0,20
Rareza 1 0,05 0,05
Diversidad geoldgica 2 0,10 0,20
Contenido didactico / uso didactico 2 0,20 0,40
Infraestructura logistica 2 0,15 0,30
Densidad de poblacion 1 0,05 0,05
Accesibilidad 0 0,15 0,00
Tamario del LIG 4 0,05 0,20
Asociacion con elementos eco-culturales 4 0,05 0,20
Espectacularidad o belleza 2 0,05 0,10
Sumatoria valor didactico 2,05
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Valor Turistico - Recreativo Parametros | Puntuacion Factor de Resultado
ponderacion
Condiciones de observacion 4 0,05 0,20
Infraestructura logistica 2 0,05 0,10
Densidad de poblacién 1 0,05 0,05
Accesibilidad 0 0,10 0,00
Tamario del LIG 4 0,15 0,60
Asociacion con elementos eco-culturales 4 0,05 0,20
Espectacularidad o belleza 2 0,20 0,40
Contenido divulgativo / uso divulgativo 2 0,15 0,30
Potencialidad para realizar actividades 4 0,05 0,20
Cercania a zonas recreativas 0 0,05 0,00
Entorno socioeconémico 1 0,10 0,10
Sumatoria valor Turistico - Recreativo 2,15

El Geositio EI Arenal segln el método de Garcia-Cortés et al. (2014) obtuvo 2,00 puntos en valor
cientifico, 2,05 puntos en valor didactico, y 2,15 puntos en valor turistico-recreativo. Por lo tanto el
geositio posee interés medio en cuanto su valor cientifico, didactico y turistico-recreativo. Obteniendo

la puntuacién més alta en valor turistico-recreativo.

Por lo que es apropiado fomentar su uso turistico-recreativo.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES

En base a las observaciones realizadas y de los resultados presentados en este trabajo, se puede

concluir que:

1. Elestudio e inventario de geositios se enmarcan en estrategias encaminadas a la conservacion,
educacidn, y su uso adecuado puede contribuir al desarrollo sustentable a través de actividades
geoturisticas. Por lo que la implementacion de geoparques en el pais es una gran oportunidad
para el avance del conocimiento geoldgico y la divulgacion del mismo, aumentando el detalle
del conocimiento de la geodiversidad a través de mapeos especificos en otras zonas del
territorio uruguayo, donde solo existe cartografia a escala 1:500.000 y 1:100.000 de algunas
porciones. Resultados de esos mapeos geologicos del entorno y caracteristicas litoldgicas son

presentados en los mapas adjuntos y sus correspondientes analisis.

2. En términos de geodiversidad de los sitios evaluados éstos muestran interesantes
caracteristicas que representan a distintos agrupamientos litoldgicos (rocas magmaticas,
sedimentarias y sedimentos) y procesos geologicos endogenos y exdgenos relacionados con la
tectdnica y la sedimentacion, de cuatro momentos de la evolucion de la Tierra (Proterozoico,

Carbonifero tardio, Cretdcico y Cuaternario- Reciente).

3. Enfuncion de la metodologia de inventario de Garcia-Cortés et al. (2014), se determinaron los

siguientes parametros para cada geositio:

- Arroyo Marincho posee interés medio en cuanto a su valor cientifico, didactico y
turistico-recreativo. Obteniendo la puntuacién mas alta (2,05), en valor cientifico. Por

lo que es apropiado para su uso educativo y de investigacion.

- Bartolomé Hidalgo | y Il poseen interés medio en cuanto a su valor cientifico,
didactico y turistico-recreativo. Obteniendo ambos puntuacion més alta en valor
didactico (2,15). Por lo tanto, si bien destaca su valor didactico tienen interesantes
atributos desde lo turistico-recreativos, que lo transforman en sitios iconicos del norte

del Geoparque.

- El Arenal posee interés medio en cuanto su valor cientifico, didactico y turistico-

recreativo. Obteniendo la valoracion mayor en el valor turistico-recreativo (2,15).
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4. Los geositios estudiados no contienen valor geopatrimonial sobresaliente.

5. Se considera que la realizacion de un Inventario Geologico es un instrumento o herramienta

esencial para contribuir con las estrategias de manejo de los geositios.
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Mapa Geolégico “Area Arroyo Marincho”
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Modelo Digital del Terreno “Area Arroyo Marincho”
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Mapa Geolégico “Area Lago artificial Paso del Palmar”
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Modelo Digital del Terreno “Area Lago artificial Paso del Palmar”
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