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Resumen

A lo largo del tiempo se han suscitado muchas controversias relacionadas a los depdsitos
del Cretacico Superior, del sector oeste de la Cuenca Norte (también llamada Cuenca
Litoral), en relacion a su edad, linderos estratigraficos, paleoambientes representados y
procesos epigenéticos. Con el objetivo de determinar la distribucidn espacial de la
Formacioén Asencio y caracterizarla litoldgicamente, asi como elaborar un mapa geoldgico
en un area de 320 km? aproximadamente, ubicada al sur de la ciudad de Mercedes
(departamento de Soriano, Uruguay), se realizdé un conjunto de estudios estratigraficos,
sedimentologicos y petrograficos. Se pretende aportar de esta forma al conocimiento
sobre una de las unidades del Cretacico Superior (Formacion Asencio) en sus areas tipo.
La Formacion Asencio (Bossi 1966) comprende la mayor parte del area, extendiéndose al
Centro y Este, entre cotas de 20 a 50 m. Se expresa como una sucesion de areniscas
blanquecinas, finas a gruesas, cuarzosas, masivas (localmente con estratificacion cruzada
y horizontal), con espesores que oscilan entre los 10 y 20 m. Hacia el tope, exhibe un
variable grado de ferrificacién. Presenta una buena exposicion (hasta 8 m de potencia) en
canteras, donde se han descrito los siguientes litotipos: 1) Areniscas gruesas a muy finas,
consolidadas, color rosado grisaceo (5R 8/2). 2) Idem, con motas rojizas dispersas de
oxido de hierro, de tamano y forma irregulares. 3) Idem, con abundantes concreciones de
oxido de hierro de diametro variable entre 2 mm a 60 mm, de color marron rojizo
moderado (10R 4/6), compuestas por clastos de cuarzo. Estos “seudoconglomerados”
presentan localmente icnofdsiles. 4) Areniscas gruesas a finas, cuarzosas, color marron
rojizo oscuro (10R %), muy consolidadas, formando una coraza con textura vermiforme.
En base al trabajo realizado, se puede concluir que, para el area de estudio, se puede
reconocer en base a su referencias litolégicas y estratigraficas, la Formacién Asencio
siguiendo los criterios propuestos por Bossi (1966), basados en las definiciones originales
de Serra (1945) y Lambert (1939), a diferencia de propuestas que pretendian subsumir en
forma parcial (Ford y Gancio 1988) o total (Goso y Perea 2004) a la Formacién Asencio
dentro de la Formacién Mercedes. Asimismo, los litotipos que conforman la Formacion
Asencio evidencian la accidén de sistemas fluviales, en cuyas planicies ocurrieron varios
eventos de formacion de paleosuelos, con posterior lateritizacion y calcretizaciéon. En la
misma se habria labrado un paleorrelieve, por encima del cual fueron depositadas las
fangolitas oligocénicas de la Formacion Fray Bentos, encontrandose esta formacion al

centro y sur del area entre cotas de 60 a 80 m. Este trabajo fue elaborado en el marco del



Proyecto ANII FCE 2016 1_126274 "Estratigrafia y paleontologia del cretacico cuspidal de

Uruguay: formaciones Mercedes, Asencio y Queguay’.

Palabras claves: Cretacico, Cuenca Norte, Formacion Asencio, Uruguay



indice

Capitulo 1. Introduccion
1.1 Justificacion del trabajo
1.2. Marco tedrico de los Sistemas Fluviales y de los Paleosuelos

Capitulo 2. Objetivos
2.1. Objetivo general
2.2. Objetivos especificos

Capitulo 3. Area de estudio
3.1. Caracteristicas Geoldgicas
3.2. Caracteristicas Geomorfologicas
3.3. Caracteristicas del suelo

Capitulo 4. Antecedentes Geolégicos
4.1. Marco general
4.2. Antecedentes del area de estudio
4.3. Antecedentes controversiales

Capitulo 5. Materiales y Métodos
5.1. Materiales
5.2. Metodologia

Capitulo 6. Resultados

6.1. Descripcion de los litotipos de la Formacion Asencio
6.1.1. Areniscas blancas cuarzosas
6.1.2. Areniscas calcareas blanquecinas
6.1.3. Areniscas finas moteadas
6.1.4. Areniscas marron rojizo con parches
6.1.5. Areniscas con concreciones de oxido de hierro
6.1.6. Arenisca intensamente ferrificada

6.2. Descripcién de puntos seleccionados
6.2.1. Punto 5, Margen del Rio Negro
6.2.2. Puntos 15y 18
6.2.3. Punto 25
6.2.4. Punto 30, Cantera Grito de Asencio
6.2.5. Punto 35, Calera Real

6.3. Ampliacion de la Memoria explicativa del Mapa Geologico de la region al sur de

ciudad de Mercedes, departamento de Soriano
6.4. Cortes Geoldgicos

Capitulo 7. Discusion
7.1. Propuestas nomenclaturales
7.2. Formacion Asencio: litotipos y rasgos edaficos

—

© © ©

10
11
13
14

20
20
24
27

30
30
30

34
34
34
35
36
39
42
47
50
51
55
58
67
78

la
79

81

83
83
84



7.3. Paleoambiente
Capitulo 8. Conclusiones
Bibliografia

Anexo

88
90
91
96



indice de Figuras

Figura 1.1. Diferentes tipos de rios en funcién del numero de canales. Tomado y
modificado de Sopefia y Sanchez-Moya (2010). 2
Figura 1.2. Variacion de las secciones de canales segun el tipo de carga. Tomado de
Sopefa y Sanchez-Moya (2010). 3
Figura 1.3. Bloque diagrama del sistema fluvial meandriforme. Tomado de Viseras &
Fernandez (2010). 4
Figura 1.4. Perfil tipo de un sistema fluvial meandriforme. Tomado de Viseras &
Fernandez (2010).

5

Figura 3.1.Vista satelital del area de estudio, modificada de Google Earth.

11

Figura 3.2. Geologia del area de estudio. Modificado de Preciozzi et al. (1985). 14
Figura 3.3. Carta CONEAT del area de estudio, modificada del Ministerio de Ganaderia,

Agricultura y Pesca. 16
Figura 4.1. Representacion de la cuenca Chaco-Parana. Tomado de Milani (2004). 20
Figura 4.2. Cuenca Norte. Tomado de Perea et al. (2009). 21

Figura 4.3. Columna estratigrafica de las unidades cretacicas de la Cuenca Norte.
Tomado de Veroslavsky et al. (2019).

22 Figura 4.4. Distribucion en superficie de la sedimentacion cretacica post-basaltica en
la Cuenca Norte. Tomado de Soto et al. (2009).

24

Figura 5.1. Referencias utilizadas en los perfiles geoldgicos relevados en los diferentes
puntos de interés. 32
Figura 6.1. Vista en detalle de las areniscas blancas, masivas, pertenecientes a la
Formacion Asencio. 34
Figura 6.2. A: Vista panoramica del afloramiento de las areniscas blancas calcarea B:
Vista en detalle de muestra de mano de las areniscas blancas calcarea con parches de
silice, masiva. Punto 18. 36
Figura 6.3.A: Vista panoramica de afloramiento de la arenisca moteada; B: Vista
panoramica de afloramiento de areniscas moteadas y por encima corazas (separadas por

linea roja); C: vista en detalle de muestra de mano de la arenisca moteada de la



Formacion Asencio. Puntos 22. 37
Figura 6.4. Microfotografia de arenisca moteada. Se observa el contacto recto entre los

clastos de Qz (indicado con flecha negra) y el cemento carbonatico. 38

Figura 6.5. Vista en detalle de muestra de mano de la arenisca marrén rojizo, donde se
observan parches de areniscas blancas masivas (indicado con flechas blancas),asimismo

también se observa una distribucion heterogénea de las arcillas. Punto 30. 39

Figura 6.6.Vista en detalle de muestra de mano de la arenisca marron rojizo donde se
observan patinas de arcilla y éxidos de hierro que se encuentran rodeando parches de las
areniscas blancas (Indicado con flecha negra), masivas. Punto 30. 40

Figura 6.7. Microfotografia de areniscas marron rojizo con parches, en luz natural (izq) y
nicoles cruzados (der); A, B: se observa una textura fluida (indicada con flecha blanca);
C,D: clastos rodeados por patinas de hierro ( marcada con flecha blanca); E, F: textura

flotante, los granos no se tocan entre si. Punto 30. 41

Figura 6.8. Vista en detalle de muestra de mano de la arenisca con concreciones que

varian desde 2 mm hasta los 6 cm (indicadas con flechas negras). Punto 30. 42

Figura 6.9. Vista en detalle de muestra de mano de la arenisca con concreciones
(indicadas con flecha negra) donde se observan diferentes icnofésiles (indicada con flecha

blanca) (A) Teisseirei. (B) Uruguay. (C) Monesichnus. 44

Figura 6.10. Microfotografia de la arenisca con concreciones de 6xido de hierro. A, B: vista
de la textura flotante. C-D:vista del revestimiento de poros por arcilla y 6xidos de hierro
(marcado con una flecha roja). E-F: vista cristales de carbonato recubriendo una

concrecion de oxido de hierro (indicada con flecha negra). (A, C, E) Luz natural. (B, D, F)

Nicoles cruzados. 46

Figura 6.11. A: Vista panoramica de afloramiento de arenisca intensamente ferrificada,
formando corazas. B: vista en detalle de muestra de mano de la arenisca intensamente

ferrificada donde se observa la textura vermiforme (indicado con una flecha negra). Punto

22. 48



Figura 6.12. A: vista panoramica del afloramiento de la coraza desmantelada. B: vista en
detalle de muestra de mano de la coraza desmantelada. C: vista en detalle de muestra de

mano de la coraza con venillas de calcita. 49

Figura 6.13. A: Microfotografia a luz natural; B: nicoles cruzados, de arenisca

intensamente ferrificada, se observan los nédulos (Indicado con flecha blanca) de arcilla 'y

textura flotante. 50

Figura 6.14. Vista satelital del area de estudio con la ubicacién de los puntos
seleccionados. Modificado de Google Earth. 51

Figura 6.15. Vista panoramica de afloramiento de la Formacién Mercedes, en su area tipo,

a orillas del Rio Negro. 52

Figura 6.16. Vista panoramica del afloramiento de la Formacion Mercedes donde se

levanto el perfil tipo. 53

Figura 6.17. Perfil del area tipo de la Formacion Mercedes. A: Vista en detalle de muestra
de mano de lo conglomerado; B:Vista en detalle de muestra de mano de la Arenisca; C:
Vista en detalle de muestra de mano del chert. 54

Figura 6.18. Vista satelital con la ubicacion de los puntos utilizados para el levantamiento

del perfil compuesto (puntos 15y 18). Modificado de Google Earth. 55

Figura 6.19. A: Vista panoramica de afloramiento de la arenisca con concreciones de
oxido de hierro (indicado con flecha negra); B: Vista panoramica de afloramiento de las
areniscas blancas calcarea (indicado con flecha negra); A’ y B’ vista en detalle de muestra
de mano de las areniscas con concreciones y las areniscas blancas calcareas

respectivamente. Punto 18. 56

Figura 6.20. A: Vista panoramica del afloramiento de la arenisca moteada y arenisca
intensamente ferrificada; B y C: Vista en detalle de muestra de mano de las arenisca

moteada y las arenisca intensamente ferrificada encontradas respectivamente.

Punto 15. 57



Figura 6.21. Perfil Selley compuesto, realizado en base a los puntos 15y 18.Ver leyenda
en Figura 5.1. 58

Figura 6.26. Vista satelital del punto 25, ubicado al costado de la ruta 21 con los puntos de

los perfiles relevados. Modificado de Google Earth. 59

Figura 6.23. Vista panoramica del frente de cantera noreste perteneciente al punto 25. Se
observa una variacion en las columnas y estratos pertenecientes a la Formacion Asencio
(con rojo se marcan las areniscas intensamente ferrificadas y las columnas (As1), y con
naranja las areniscas con concreciones de oxido de hierro (As2)); asi como el contacto
con la Formacién Fray Bentos (Fb) (representada en amarillo) por encima de estas

unidades se doposita el suelo (S). 61

Figura 6.24. Perfil Selley relevado en el frente de cantera Noreste, correspondiente al
punto 25. Cota topografica 55 m. Ver leyenda en Figura 5.1. 62

Figura 6.25. Perfil Selley relevado en el frente de cantera Noreste, correspondiente al
punto 25. Cota topografica 55 m. Ver leyenda en Figura 5.1. 63

Figura 6.26. Perfil Selley levantado en el punto 25 en el frente de cantera Noreste. Cota
topografica 55 m. Ver leyenda en Figura 5.1. 64
Figura 6.27.A y B: Vista panoramica del frente de cantera Suroeste, perteneciente al
punto 25. Se observan areniscas moteadas en la base y en el tope coraza (areniscas
intensamente ferrificadas), asi como una columna de dos metros compuesta por coraza
desmantelada. con linea negra se marca el contacto discordante entre el suelo (S) y la

Fm. Fray Bentos (FB) y el contacto discordante entre la Fm. Asencio (As) y la Fm Fray

Bentos Cota topografica 56 m. 66

Figura 6.28. Vista satelital del area de estudio, marcado con amarillos donde se realizo el
relevamiento de los perfiles. Modificado de Google Earth. 67

Figura 6.29. Vista panoramica del frente de cantera Oeste, donde se levant6 el perfil A.

Se observa el contacto entre el suelo las limolitas pardas de la Formacion Fray Bentos



(Marcada con una linea naranja ) y el contacto entre la Formacion Fray Bentos y las

areniscas intensamente ferrificadas de la Formacion Asencio (marcado con linea roja). 69

Figura 6.30. Perfil Selley correspondiente al frente de cantera Oeste del punto 30. Cota
topografica 78 m. Ver leyenda en Figura 5.1. 70

Figura 6.31. Perfil Selley correspondiente al frente de la cantera Noroeste. Cota

topografica 78 m. Ver leyenda en Figura 5.1.
71

Figura 6.32.Vista panoramica del frente de cantera correspondiente al punto 30. Alli se

observa el contacto disconforme entre la Formacién Fray Bentos ( de color amarillo, (FB)),
marcado con una linea negra y la Formacion Asencio (en naranja (As1) se representa las
areniscas con concreciones de oxido de hierro y en rojo (As2) las areniscas intensamente

ferrificadas); Por arriba de estas se encuentra el suelo (S). 73

Figura 6.33. Perfil Selley, levantado mas hacia el extremo este del frente de cantera

Norte, del punto 30. Cota topografica 78 m. Ver leyenda en Figura 5.1.
74

Figura 6.34. Perfil Selley, levantado en el frente de cantera Norte del punto 30.Cota

topografica 78 m. Ver leyenda en Figura 5.1. 75
Figura 6.35. Perfil Selley, correspondiente al frente de cantera Norte del punto 30. Cota
topografica 78 m. Ver leyenda en Figura 5.1. 76

Figura 6.36. Perfil Selley levantado en el frente de cantera Norte del punto 30. Cota
topografica 78 m. Ver leyenda en Figura 5.1 77

Figura 6.37. A: Vista panoramica del horno perteneciente a la cantera Daca, creado sobre
la Formacién Mercedes. B: Vista en detalle de muestra de nabis de la roca utilizada para
el horno, en la parte superior derecha se muestra la reaccion del acido clorhidrico con la
roca. 78

Figura 6.38. Cortes Geoldgicos del area de estudio. Las referencias del mismo se

encuentran en el anexo. 82



Figura 7.1. Reconstruccion de un perfil lateritico de la Formacién Asencio. Tomado
de Bellosi et al. (2004). 85
Figura 7.2. Representacion de un perfil de laterita con las tres zonas que lo componen.
Tomado de Tardy et al. (1992).

86

Figura 7.3. Vista en detalle de un paleocanal de la Formacion Asencio, encontrado

proximo al area de estudio. 89

indice de Tablas

Tabla 1.1. Nitidez y continuidad lateral de los contactos de los horizontes del paleosuelo,
tomada y modificada de Retallack (1988). 7
Tabla 3.1. Coordenadas (UTM 21H), en metros, del area del estudio.

12

Tabla 5.1. Tabla de datos de pozos realizados por PRENADER en el area de estudio.
33

Tabla 6.1 Coordenadas de los perfiles levantados en la cantera correspondiente al punto

25. 59
Tabla 6.2. Coordenadas de los perfiles levantados en la cantera correspondiente al punto

30. 67
Tabla 6.3. Columna estratigrafica del area de estudio. 79

Tabla 7.1. Evolucion de la nomenclatura estratigrafica del Cretacico Superior (excepto

Formacion Guichoén) de Uruguay. 83



Capitulo 1. Introduccion
En este capitulo se presentara la justificacion del presente trabajo y el marco tedrico
elaborado sobre sistemas fluviales y paleosuelos que se utiliza para contextualizar los

resultados y la informacién relevada en campo.

1.1 Justificacion del trabajo

El presente estudio fue realizado en el marco del trabajo final de Licenciatura, a fin de
poder aplicar los conocimientos que fueron adquiridos, de las diferentes areas geoldgicas,
durante la realizacion de la carrera. La tematica del mismo se enmarca en el proyecto
ANII FCE 2016 1_126274 "Estratigrafia y paleontologia del cretacico cuspidal de Uruguay:
formaciones Mercedes, Asencio y Queguay” a cargo de la MCs Valeria Mesa.

La idea de la realizacion del mismo surge ya que a lo largo del tiempo se han suscitado
muchas controversias relacionadas a los depodsitos del Cretacico Superior, del sector
oeste de la Cuenca Norte (también llamada Cuenca Litoral), en relacion a su edad,
linderos estratigraficos, paleoambientes representados y procesos epigenéticos. Este
trabajo en particular es un aporte al conocimiento de la geologia en un area clave.

Los objetivos que fueron planteados- la realizacion de un mapa geoldgico de la regién sur
de Mercedes a escala 1:50.000 y la caracterizacién litolégica de la Formacion Asencio en
su area tipo- contribuyeron a la consolidacion y fortalecimiento de los conocimientos en el
area de la sedimentologia y estratigrafia, y a un aprendizaje significativo en el manejo en

campo.

1.2. Marco teérico de los Sistemas Fluviales y de los Paleosuelos

En base a los antecedentes, que se presenta en el capitulo 4, y a modo de lograr una
mayor contextualizacion de la unidad a ser estudiada, es que se llevdo a cabo la
elaboracién de un marco tedrico, de los sistemas fluviales haciendo énfasis en los
sistemas de alta sinuosidad, y de las caracteristicas de los paleosuelos; Los mismos se

exponen a continuacion.



- Sistema fluviales: Generalidades.

Segun Sopefa y Sanchez-Moya (2010) los sistemas fluviales estan compuestos por
corrientes de aguas continuas que se dan de forma natural, capaces de erosionar,
transportar y depositar sedimentos en las grandes cuencas marinas y lacustres. Son
gobernados principalmente por la gravedad, la cual genera flujos de masas de aguas

unidireccionales.

Estos sistemas son considerados uno de los factores mas importantes en la modelacion

del relieve, ya que generan una modificacion en la superficie por la cual pasan.

Dada la existencia de diferentes tipos de sistemas, se establecieron dos grandes
clasificaciones. Por un lado, en base a la geometria del canal, que contempla los
parametros de sinuosidad y el indice de entrelazamiento (braiding parameter). Por otro,
en virtud de la arquitectura fluvial, fundamentada en la relacion que existe entre la carga y
la forma del canal, permitiendo esto que se genere una posterior clasificacion de facies

fluviales.

Con respecto a la primera clasificaciéon es que se diferencian cuatro tipos de canales:

rectos, entrelazados, meandriformes y anastomosados (Figura 1.1).

BAJA SINUOSIDAD ALTA SINUQSIDAD
Se1iS 5515
CANAL UNICO /’__\w
BP RECTO

oV

|:’ Barras cuya superficie se
cubre durante las avenidas MEANDRIFORME

VARIOS CANALES ? i _"H_-. =

BP > 1

ENTHELAZADD (BRAIDED) ANASTOMOSADO

Figura 1.1. Diferentes tipos de rios en funcion del nimero de canales. Tomado y modificado de Sopefia 'y
Sanchez-Moya (2010).



Partiendo de la segunda clasificacion, en reglas generales se tiene que en aquellos rios
que transportan carga en suspension los canales tienden a ser mas estrechos, profundos
y sinuosos, mientras que los que transportan material grueso, son anchos y someros

(Figura 1.2).

w = anchura de los canales

Tamano de grano transportado

h = altura de los canales

Figura 1.2. Variacion de las secciones de canales segun el tipo de carga. Tomado de Sopefia y
Sanchez-Moya (2010).

Para este trabajo se tomaran en cuenta los sistemas fluviales de alta sinuosidad; segun
Viseras & Fernandez (2010), estos estan caracterizados por tener un canal unico, una
sinuosidad mayor a 1,5 y transportar una vasta variedad de sedimentos, ya sea desde
grava hasta lodos. Asimismo, se considera que el mejor desarrollo de estos se da en
superficies con pendientes bajas.

La trayectoria del flujo de los sistemas meandriformes soporta desviaciones que se dan
por obstaculos en superficie, Io que genera secciones transversales asimétricas dentro del
canal ,provocando curvas en el disefo de este, lamadas meandros.

A lo largo de estos meandros se generan varios flujos con diferentes velocidades, cuya

combinacion da como resultado un flujo helicoidal (Figura 1.3).
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Figura 1.3. Bloque diagrama de un sistema fluvial meandriforme. Tomado de Viseras & Fernandez (2010).

Siguiendo a Viseras & Fernandez (2010), a grandes rasgos el modelo de facies de este

sistema estaria compuesto por:

1.

Depdsitos de canal activo, conformados por un margen interno de sedimentacion y
un margen externo de erosion; esto no quiere decir que no actian ambos procesos
en ambos margenes. En los margenes internos se produce la acrecién lateral,
dando las barras en punta tipicas de estos sistemas fluviales, siendo estos
depodsitos granodecrecientes hacia el tope. Presentan geometria sigmoidal que, al
superponerse, provoca la estratificacion cruzada epsilon.

Depdsitos de canal en fase de abandono. Cuando el abandono del canal se genera
de forma gradual, se depositaran capas de arenas con estructuras de
sedimentacién tractiva, intercaladas con depdsitos de sedimentos finos, y al tope
capas de sedimentos finos de mayor espesor. En cambio, cuando el abandono del
canal sucede de forma brusca, las capas de arena son de menor espesor.
Depdsitos de desbordamiento. Se producen cuando la descarga fluvial supera la
capacidad que posee el canal. Se distingue entre depdsitos préximos al canal y
depdsitos alejados del mismo. En el primer caso se tienen tanto depdsitos

elevados, en forma de cufa, de arenas y limos que conforman diques (levee),



como depdsitos arenosos correspondientes a I6bulos de derrame (crevasse splay).
En el segundo caso, se depositaran lutitas con laminacién horizontal (llanuras de
inundacidn), las cuales pueden llegar a presentar grietas de desecacidn y procesos
de edafizacion. Ocasionalmente pueden depositarse capas de arena de poco

espesores con gran extension lateral (capas de inundacién laminar o sheet flood).

En base a los depdsitos mencionados anteriormente, un perfil tipo de estos sistemas se
ilustra en la figura 1.4. A grandes rasgos esta dividido por depdsitos de acrecion lateral,
en la base, los cuales se componen de base a tope, por depdsitos de lag, capas de arena
con estratificacion horizontal y cruzada en artesa, terminando al tope con arenas con
ripples, y por depodsitos de acrecion vertical, compuestos esencialmente por lutitas, las

cuales pueden presentar procesos de desecacion y edafizacion.
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Figura 1.4. Perfil tipo de un sistema fluvial meandriforme. Tomado de Viseras & Fernandez (2010).



- Paleosuelos: Generalidades.

Para Retallack (1988) los paleosuelos pueden ser reconocidos por tres caracteristicas
fundamentales: los restos de raices, los horizontes y estructuras del suelo.

De estas tres caracteristicas se considera que los restos de raices in situ es la mas
determinante, dado que los mismos evidencian la exposicion en superficie de la roca, y
donde son mas abundantes determinan el tope de los paleosuelos.

Siguiendo a Retallack (1988), estos restos se caracterizan por ser principalmente
ramificados y estrechandose hacia abajo, presentando irregularidades a lo ancho. Pueden
presentar un contorno en forma de espiral, cuando las raices tienden a un desarrollo
mayor en la vertical, lo que se debe a la compactacién de sedimentos envolventes. En el
caso que los suelos presenten capas duras, las raices tenderan a expandirse en la lateral
y ramificarse hacia arriba hasta salir del suelo.

La identificacién de la raiz se vuelve mas facil cuando hay una conservacion de la materia
organica original, lo que ocurre en situaciones de ambientes de tierras bajas inundadas,
donde la actividad microbiana esta limitada por la falta de oxigeno.

En la mayoria de las situaciones el material original no queda preservado y las cavidades
son rellenadas por materiales diferentes al que lo rodea, en ocasiones por arcillas y limos
y minerales como calcita cristalina, calcedonia y zeolita.

Retallack (1988) considera que el arreglo de las raices puede otorgar informacion del
drenaje, de la vegetacion y partes originalmente induradas de los paleosuelos. En
ambientes con terrenos pantanosos, el sistema de raices tendra un arreglo de
propagacion lateral tabular, considerado como una configuracion bastante comun en
rocas sedimentarias y la razén de la existencia de vetas de carbon con contenido de
trazas de raices. En oposicion, en los paleosuelos con buen drenaje las raices se
desarrollan en mayor profundidad. Cuando el clima es estacionalmente seco, el arreglo es
mas complejo; se genera una red copiosa superficial de raices en la estacién humeda,
junto a otras raices profundas que aprovechan las aguas subterraneas durante la estacion
seca.

Las trazas de raices tienden a evitar o desarrollarse por los margenes de los horizontes
cementados o nodulares, lo que es un importante indicador de que estos fueron
originalmente endurecidos en el suelo. Por otro lado, este arreglo ayuda al reconocimiento
de los horizontes duripan y fragipan (horizontes litificados).

La segunda caracteristica que menciona Retallack (1988) son los horizontes, los cuales a
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pesar de que varian considerablemente, presentan caracteristicas utiles que permiten el
reconocimiento de los mismos. Estas son: tamafio de grano, color, reaccion con acido y
tipos de contactos entre los horizontes. El tamafio de grano y la reaccién con el acido son
parametros que se miden en laboratorio, mientras que el color y la relacion de los
contactos se miden en campo.

A la hora de estudiar la naturaleza del contacto se consideran dos cosas: si un horizonte
se transforma en otro dentro de una distancia vertical estrecha o ancha, y si el contacto es

lateralmente plano o de alguna manera interrumpido (Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Nitidez y continuidad lateral de los contactos de los horizontes del paleosuelo, tomada y
modificada de Retallack (1988).

Categoria Clase Caracteristica
La transicion de un horizonte a otro se

Abrupto completa dentro de 1 a 2 cm.
» La transicién se completa dentrode 2a 5
Nitido Claro om.
Gradual La transiciéon se extiende de 5a 15 cm.
Difuso La transicidon se extiende por mas de 15 cm.
El contacto entre los horizontes es de forma
Suave
plana
El contacto del horizonte es ondulado, con
- Ondulado .
Continuidad huecos mas anchos que profundos.
lateral | El contacto del horizonte es ondulado, con
rregular

huecos mas profundos que anchos.
Parte de los horizontes adyacentes estan

Interrumpido desconectados.

Por lo general, se observa que hacia el tope del perfil el contacto presenta un
truncamiento brusco producido por la erosion, mientras que a medida que se desciende
los contactos se van tornando gradacionales.

En base al color, se da la existencia de un fuerte contraste de colores entre los horizontes,
permitiendo una separacion por éste; los que se ubican proximo a la superficie poseen
color verde grisaceo, denominados A y E, mientras que los subsuperficiales presentan
colores rojizos y purpuras (Bt y Bs). Es importante que a la hora de establecer el color la
roca se encuentre fresca y no haya tenido una gran exposicion al sol.

Asimismo, no quedan descartadas otras clasificaciones como ser en base a criterios
geologicos, que permiten otorgarles nombres como cornstone, siendo estas capas

nodulares calcareas, o ganister, arenas silicificadas correspondientes al horizonte E. Dada
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la gran variedad de horizontes reconocidos en suelos actuales es que se establecid un
sistema de letras, lo que brinda otra forma de clasificacion.

La ultima caracteristica utilizada como criterio de clasificacion por Retallack (1988) es la
estructura del suelo. A diferencia de las texturas sedimentarias, igneas y metamorficas, el
suelo se presenta con textura masiva o irregular a primera vista, aunque de forma mas
detallada se ve como la organizacion del mismo es compleja, con estructuras que
permiten establecer condiciones de formacién del suelo.

Segun el autor el aspecto irregular de gran parte de la estructura del suelo esta dado por
una red de planos irregulares (cutanes) que rodean agregados mas estables del suelo
(pedones), un ejemplo de cutan son las peliculas de arcillas por iluviacion. Estas
estructuras también pueden ser ferruginosas, magnesianas o presentar venas rellenas de
arena, como también se puede encontrar minerales de calcita, barita o yeso.

Los pedones se consideran como agregados estables del suelo, y se encuentran
delimitados por cutanes y espacios abiertos en el suelo. Pueden ser clasificados en base
a su tamafo y forma. Ambas estructuras dependen una de la otra para ser reconocidas en
campo.

La concentracion de minerales, como ser arcillas, son muy comunes en los suelos y
generan estructuras con textura interna homogénea (nddulos) o con laminacion
concéntrica (concreciones).

Cuando estos agregados son de forma difusa e irregular, con poca mineralizacion, se les
denomina moteado. Dichas estructuras van a estar clasificadas en base a su abundancia
y visibilidad.

Las estructuras tienen un rol fundamental a la hora de reconocer un paleosuelo ya que las
mismas proporcionan informacion sobre el drenaje y los procesos quimicos del mismo. Se
interpreta que:

- las peliculas de arcillas se forman cuando la napa freatica se encuentra por debajo de la
superficie durante gran parte del afo;

- cuando los suelos se forman bajo régimen de inundacién las estructuras son escasas,
predominando los restos de raices;

- cuando las arcillas se encuentran saturadas en sodio, se forman pedones columnares y
en domo;

- en el caso de las estructuras nodulares, son buenas indicadoras de las condiciones de

pH y Eh del suelo; si estas estructuras presentan procesos de ferrificacion, indicaran una



buena oxigenacion y drenaje del suelo.



Capitulo 2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Determinar la distribucién espacial de la Formacion Asencio sensu Bossi (1966) y sus
relaciones estratigraficas con otras unidades en un area al sur de la ciudad de Mercedes,

asi como realizar una caracterizacion litologica de dicha unidad.

2.2. Objetivos especificos

e Relevamiento detallado de afloramientos.
e Levantamiento de perfiles Selley en localidades seleccionadas.
e Descripcion de muestras de mano y laminas delgadas.

e Realizar un mapa geoldgico del area de estudio a escala 1:50.000.
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Capitulo 3. Area de estudio

El area de estudio, se establecio en base a la informacion recopilada en la primera etapa
de gabinete y otros factores como ser la accesibilidad al area y los puntos de mayor
interés (areas tipo de las formaciones Mercedes y Asencio). Dicha area se encuentra
localizada al sur de la ciudad de Mercedes, departamento de Soriano. Su superficie es de
aproximadamente 320 km? (Figura 3.1; Tabla 3.1). Las vias de acceso a dicha area son
las rutas nacionales N°2, 14, 21 y 95, asi como también por caminos secundarios y
vecinales.

Dentro del area se encuentra el centro urbano mas importante y capital del departamento,
la ciudad de Mercedes, fundada en 1788 por Manuel Antonio de Castro. La misma se
extiende sobre una superficie de aproximadamente 10 km? y cuenta con una poblacion
de 41.975 habitantes segun INE 2011. Se considera, a la regién, un centro agropecuario,
y uno de los mayores productores cerealeros. Los suelos son considerados de los mas

fértiles del pais.

397081 415282

6322595

6302250
0822089

387081 415282

Figura 3.1.Vista satelital del area de estudio, modificada de Google Earth.
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Tabla 3.1. Coordenadas (UTM 21H), en metros, del area del estudio.

X Y
Vertice NW 397081 6322595
Vertice NE 415282 6322595
Vertice SE 415282 6302250
Vértice SW 397081 6302250

3.1. Caracteristicas Geoldgicas

Desde el punto de vista geoldgico el area de estudio, segun Preciozzi et al (1985), esta
integrada, de base a tope, por la Formacion Mercedes, la Formacion Asencio y la

Formacion Fray Bentos, y por los sedimentos actuales (aluviones).

Segun estos autores la Formacion Mercedes esta compuesta por: - Areniscas cuarzo
feldespaticas, finas, bien seleccionadas, de color blanco o rosado que se presentan
masivas o con una débil estratificacion; - Areniscas medias cuarzo feldespaticas, de
mala seleccién, con cemento de composicion arcilloso y calcareo, las tonalidades son
similares a las anteriores y areniscas gruesas, cuarzo feldespaticas, de mala seleccion y
cemento arcilloso y calcareo. - Calizas arenosas con grados de silicificacion diferentes y
de areniscas calcareas, arcésicas, con poco contenido de arcilla.

La potencia de dicha formacidén es de 80 m aproximadamente; asimismo las relaciones
estratigraficas son en la base discordantes con el basamento cristalino, y con la
Formacion Arapey. Hacia el tope las relaciones no son claras ya que se ha encontrado en
contacto concordantes y discordante con la Formacién Asencio.

La edad que le es asignada es de Cretacico Tardio.

La Formacion Asencio, segun Preciozzi et al. (1985), estda compuesta por tres miembros,
que de base a tope son: el Miembro Yapeyu, el Miembro Palacio y el Miembro Algorta.

El miembro Yapeyu esta conformado por areniscas finas a medias, feldespaticas, de
seleccion regular, masivas, con matriz arcillosa y calcarea; mientras que en el Miembro
Palacio se encuentran areniscas finas a medias, de seleccion regular, masivas, con matriz
arcillosa, ferrificada o silicificada.

Por encima de estos se deposita el Miembro Algorta, el cual se encuentra formado por
niveles de calizas, calizas arenosas, y calizas silicificadas, de caracter lenticular y

potencias variables.
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A dicha Formacién se le asigna un ambiente continental de caracter arido. Asimismo los
autores establecen que las relaciones estratigraficas son hacia el tope discordantes con
depdsitos Cenozoicos, y en la base discordantes con el basamento cristalino, siendo que
las relaciones con la Formacion Mercedes no se presentan claramente.

Se le asigna una potencia de aproximadamente 30 m y una edad Cretacica Tardia.

Por encima de estas unidades se deposita la Formacion Fray Bentos la cual se encuentra
descrita, segun Preciozzi et al (1985), como depdsitos de areniscas finas, de buena
seleccidon, cuarzosas a cuarzo feldespaticas, con cemento de composicién arcilloso y
calcareo; de rocas limosas con presencia de carbonato y fraccién arcilla, masivas. Las
relaciones estratigraficas son, en la base discordantes con la Formacion Asencio y hacia
el tope discordantes con los depdsitos del Cuaternario.

Le fue atribuido un clima continental semiarido. Con potencias que pueden llegar hasta los

80 m aproximadamente y edad Oligoceno.

Por ultimo, se encuentran los depdsitos del Cuaternario caracterizados por arenas de
seleccién regular y con una granulometria variada, presentan un bajo contenido de
materia organica y arcilla en la matriz, los colores varian entre blanquecinos grisaceos y

pardos.
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Figura 3.2. Geologia del area de estudio. Modificado de Preciozzi et al. (1985).

3.2. Caracteristicas Geomorfolégicas

Segun Panario (1986) la Cuenca sedimentaria Litoral Oeste recibié poca sedimentacion
en el periodo Cuaternario lo que ocasioné que las vias de drenaje entallaran mas
profundo sobre las formaciones. Esto sumado a la existencia de estratos con distinta
consolidacion género la existencia de un relieve escarpado. Cuando este relieve se
extiende considerablemente se generan interfluvios de lomadas, cuando no se generan
colinas tabulares y en los casos donde el retroceso de la escarpa fue lo suficiente para

generar un paisaje se generara valles de lomadas.

Por otro lado, se puede ver como el area de estudio presenta un relieve que va desde
céncavo-convexo hasta suavemente ondulado. Siendo los interfluvios ondulados, con
pendientes de entre 6 y 3%. Los suelos que se encuentran presentes, a grandes rasgos,

se caracterizan por ser suelos de color pardo oscuro, profundos a moderadamente
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profundos, con textura que van desde franco arcillosa a franco arcillo limosa y una
fertilidad media a alta, estos son principalmente Brunosoles Eutricos y Subéutricos

Tipicos o Luvicos, Planosoles Melanicos y Agrisoles.(CONEAT)

Asimismo el area de estudio comprende una parte de la cuenca hidrografica del Rio
Negro; alli se encuentran el arroyo Bequeld, de direccion Sureste-Noroeste, ubicado hacia
el sector noreste del area; el arroyo Daca, de direccion Sureste-Noroeste, que atraviesa
gran parte del area, y el arroyo Los Maulas, de direccién Este-Oeste, hacia el sector
Suroeste. Estos tres arroyos nacen en la Cuchilla de Bizcocho y desembocan en el Rio
Negro, siendo afluentes de este. El disefio de la red de drenaje es subparalelo, con

interfluvios estrechos.

3.3. Caracteristicas del suelo

De acuerdo a la carta CONEAT existen 14 suelos diferentes en el area de estudio, figura

3.2. los cuales se pasa a describir a continuacion.

15



Figura 3.3. Carta CONEAT del area de estudio, modificada del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca.

- 032

Son suelos de color negro con textura franco arcillo limoso, de buen drenaje y con una
fertilidad muy alta. El material geoldgico son sedimentos aluviales antiguos con
granulometria que varia entre limo arcillosa y arenosa. Principalmente son suelos
Gleysoles Haplicos Melanicos, Fluvisoles Heterotexturales Melanicos, y Vertisoles
Haplicos, hidromoérficos (Grumosoles). El uso es pastoril con un indice de productividad
de 131.

- 0340

Este grupo esta conformado por suelos que presentan colores desde pardo grisaceo a
pardo oscuro, con textura franco limosa. La fertilidad es alta y el drenaje imperfecto.
El material geoldgico sobre el cual se desarrolla son sedimentos limo arcillosos vy

sedimentos aluviales de texturas variables y estratificadas, los cuales se encuentran
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asociados a los cursos de agua. Asimismo estos suelos se denominan Brunosoles
Eutricos Luvicos; y el uso principal es de caracter pastoril, siendo el indice de
productividad de 96.

- 03.51

Este tipo de suelo se caracteriza por ser, de color pardo a oscuro, con un drenaje
imperfecto, una fertilidad alta y de poseer textura franco limosa; la proveniencia geologica
corresponde a sedimentos limo arcillosos de color pardo. El indice de productividad es de
175; estos suelos son de caracter pastoriles con pasturas de alta calidad. Son

principalmente Brunosoles Eutricos Luvicos.

- 9.1
Este grupo esta compuesto por suelos de color que varia entre pardo grisaceo a negro,

con una fertilidad que varia entre media a alta, y un drenaje moderado. También
presentan una textura variante entre franco arcillo limosa a franco arcillo arenosa.

El material geoldgico son areniscas litificadas que corresponden a la Formacion
Mercedes, y areniscas ferrificadas de Asencio y Guichdn (escarpas). El uso principal que
se le da a estos suelos es de caracter pastoril, con un indice de productividad de 61.
Dichos suelos se denominan Brunosoles Eutricos y Subéutricos, Tipicos o Luvicos y

Argisol Subéutricos o Districo Ocrico.

- 93

Los suelos que integran este grupo son Planosoles Districos Ocricos y Argisoles Districos
Ocricos Abrupticos, se caracterizan por ser de color pardo grisaceo oscuro, con una
textura arenosa franca; poseen una fertilidad baja y un drenaje imperfecto.

El material geoldgico son areniscas con cemento arcilloso, frecuentemente de tonos
rosados, a veces rojizos o blancos grisaceos. El uso principal de los suelos es pastoril; el

indice de productividad es de 88.

- 95
Son suelos que se desarrollan sobre material geolégico corresponde a areniscas con

cemento arcilloso de color rojizo. Los mismos son de color pardo muy oscuro a negro, con
un drenaje moderado y una fertilidad media; la textura varia de franco arcillo arenosa a
franco arenosa pesada Los suelos corresponden a Brunosoles Subéutricos Luvicos.

El uso principal que se les da es pastoril agricola, siendo el indice de productividad de
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114.

- 10.1

Los suelos que componen este grupo son Brunosoles Eutricos Tipicos y Vertisoles
Rupticos Tipicos, estos corresponden a suelos de color color negro o pardo muy oscuro,
con texturas franco arcillo limosa; un drenaje moderado y una fertilidad alta. El material
geoldgico son sedimentos limo arcillosos y arcillosos del Cuaternario. El indice de

productividad es de 219.

- 105

Este grupo corresponde a suelos Brunosoles Eutricos Luvicos, a veces Tipicos y
Planosoles Eutricos Melanicos, los cuales se caracterizan por ser de color pardo muy
oscuro, con fertilidad alta y un drenaje imperfecto, la textura franco limosa. El uso
principal es agricola, con un indice de productividad de 236. El material geoldgico es

sedimentos limo arcillosos de la formacion Libertad.

- 10.11

Se caracterizan por ser suelos de color pardo a muy oscuro, de alta fertilidad y drenaje
imperfecto; la textura predominante es franco limosa con arena fina y muy fina.
Correspondientes a sedimentos limo arcillosos con mucha arena fina y muy fina.
Principalmente son utilizados para cultivos y uso pastoril. indice de Productividad 210. Los

mismos se denominan Planosoles Subéutricos, a veces pudiendo ser Eutricos Melanicos.

- 10.15

Este grupo estd compuesto por dos asociaciones de suelos, en un primer lugar
Brunosoles Subéutricos Tipicos y Luvicos y Vertisoles Rupticos Luvicos, de color pardo
muy OScuro a negro, con un drenaje moderado y una fertilidad alta a media; la textura es
de caracter franco arcillo arenosa a franco arenosa. Provienen de un material geoldgico
corresponde a sedimentos areno arcillosos y limo arcillosos, con abundancia de arena.

Un segundo grupo conformado por Brunosoles Subéutricos Tipicos y Luvicos con
descripcion similar a los anteriores. Dichos suelos provienen de un material geologico
correspondiente a sedimento coluvional y litologias de la Formacién Fray Bentos.

El uso principal de estos suelos es para cultivo; el indice de productividad es de 131.
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- 111

Son suelos de color pardo que va desde muy oscuto a negro, con fertilidad alta a muy alta
y un buen drenaje, presentando texturas franco arcillo limosa. Provienen de material
geologico como ser sedimentos limosos con presencia de cantos rodados, dichos
sedimentos se encuentran recubriendo a la Formacion Fray Bentos. El uso es
principalmente agricola pastoril, con un indice de productividad 114. Siendo estos suelos

Brunosoles Eutricos Tipicos.
- 114

Ese grupo de suelos proviene de material geolégico semejante a sedimentos limosos que
poseen herencias de la Formacion Fray Bentos, la cual presenta abundante contenido de
carbonato de calcio, y es de caracter friable. Las caracteristicas principales de este grupo
es que son de color negro, con una fertilidad alta a muy alta y un buen drenaje,
presentando una textura franco arcillosa. El uso principal es para cultivo. El indice de
productividad es de 214. Los suelos predominantes son Brunosoles Eutricos Tipicos y

Brunosoles Eutricos Haplicos.

- 11.5
Se caracteriza por ser de color pardo muy oscuro a negro, con fertilidad muy alta y un
drenaje moderado; asimismo presentan una textura franco arcillosa a franco arcillo limosa.
Se generan a partir de los sedimentos limosos que recubren a la Formacion Fray Bento.
El uso principal es principalmente de caracter productivo; asimismo el indice de
productividad es 228. Los mismos son Brunosoles Eutricos Tipicos y Planosoles Eutricos

Melanicos.

- 117

El material madre que conforma a este grupo corresponde a sedimentos de la formacién
Fray Bentos; siendo dichos suelos caracterizados por poseer color pardo oscuro, de
fertilidad que va desde media a alta y un buen drenaje; la textura es franco arcillo
arenosa. El uso principal es de caracter agricola con un indice de productividad de 193.

Los suelos se denominan Brunosoles Subéutricos, a veces Eutricos.
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Capitulo 4. Antecedentes Geoldgicos

4.1. Marco general

Durante la era Paleozoica existieron varias cuencas de caracter intracratonicas en
Gondwana occidental, siendo una de las mas importantes la cuenca Chaco-Parana
localizada en el margen meridional de Gondwana occidental (Figura 4.1). La misma tiene
una extensiéon de 1.400.000 Km? por territorio brasilefio, uruguayo, argentino vy

paraguayo.
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Figura 4.1. Representacion de la cuenca Chaco-Parana. Tomado de Milani (2004).

La porcion de la cuenca Chaco-Parana que se encuentra dentro del territorio Uruguayo

recibe el nombre de Cuenca Norte (Figura 4.2), localizandose en el centro-norte del pais.
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Ocupa una superficie de 90.000 Km?, y tiene una profundidad mayor a los 2.300 m

establecida por los datos de perforacién (de Santa Ana et al. (2006)).
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Figura 4.2. Cuenca Norte. Tomado de Perea et al. (2009).

Los registros sedimentarios que se encuentran en dicha cuenca datan desde el Devénico
hasta el Cretacico Tardio. Los depédsitos de la cuenca se han dividido en cuatro
secuencias estratigraficas (Figura 4.3), de base a tope, la secuencia Devonica formada
por el Grupo Durazno (Bossi, 1966), la secuencia Carbonifero-Pérmica constituida por el
Grupo Cerro Largo (Goso, 1995), seguida por la secuencia Jurasica-Eocretacica de

naturaleza volcanosedimentaria y por ultimo, la mas significativa para este trabajo, la

secuencia Neocretacica.
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Figura 4.3. Columna estratigrafica de las unidades cretacicas de la Cuenca Norte. Tomado de Veroslavsky
et al. (2019).

Segun Ubilla et al., (2003) el periodo Cretacico es considerado, dentro del edn
Fanerozoico, el mas largo aproximadamente de 79 Ma. El mismo ocurre entre los 145 a
66 Ma. Se caracteriza por una variacion climatica, con aumento en las temperaturas por
encima de las actuales para las latitudes medias y altas en el Cretacico Temprano, y un
posterior enfriamiento hacia el Cretacico Tardio. Respecto a las caracteristicas biolégicas,
albergd gran parte de las familias y plantas modernas. Por otro lado, desde el punto de
vista tecténico, durante este periodo se dio la separacion de Sud-América de Africa, a

causa de la apertura del Atlantico Sur.

A mediados del Cretacico, la velocidad de deriva de la placa sudamericana sufrié un
progresivo aumento hacia el oeste ocasionando la aceleracion de los procesos orogénicos
protoandinos y por consiguiente la creacion de nuevos espacios de acumulacion

sedimentarios en el ambito de la Cuenca Norte durante el Cretacico Tardio (Ubilla et al.
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(2003)). En estos nuevos espacios y bajo ese contexto fue que se depositaron, bajo un
régimen fluvial, las formaciones Guichon, Mercedes y Asencio, reunidas en el Grupo
Paysandu (Bossi, 1966). Asi mismos dichos depdsitos presentan una correlacion
estratigrafica con las unidades Cretacicas de Argentina Puerto Yerua (Padula &

Mingramm, 1968) y de Brasil Grupo Caiua y Bauru (Soares et al., 1980)

En Uruguay la sedimentacion cretacica pos-basaltica se desarrolla en el Oeste y centro
del mismo; y reune variadas litologias que, en conjunto, alcanzan unos 200m de potencia
(Figura 4.4).

Para algunos autores (Goso 1999, Goso y Perea 2004) los depdsitos que se ubican al
oeste del territorio y que corresponden al Grupo Paysandu ( por ende la Formacion
Asencio), pertenecen a la Cuenca Litoral del Rio Uruguay; esta cuenca, o subcuenca,
abarca una superficie de 25.000 km? y esta ubicada al oeste del territorio uruguayo.
Comprende mayormente conglomerados y areniscas depositados por rios que fluian
hacia el suroeste. Estas unidades se encuentran apoyadas en discordancia, hacia el norte
y noreste sobre la Formacién Arapey, mientras que en el sur y sureste se encuentra sobre
el basamento de tipo granito-greenstone perteneciente al Terreno Piedra Alta (Goso y
Perea, 2004).

23



sedimentacion
cretacica
pos-basaltica

\

\.
N i ) s

g
8\4«-/_ TN~ g

Figura 4.4. Distribucién en superficie de la sedimentacién cretacica post-basaltica en Uruguay. Tomado
de Soto et al. (2009).

4.2. Antecedentes del area de estudio

Walther (1919) mediante estudios sedimentoldgicos, petrograficos y de analisis quimicos
caracterizd areniscas ferrificadas rojas, tanto en canteras proximas a la ciudad de
Mercedes como en las Grutas del Palacio. Estas areniscas se habrian formado por la
impregnacion de arenas originariamente calcareas por oxidos de hierro, producto de un
proceso de lateritizacidon. El autor observé y comparé este mismo fenbmeno con otros

puntos del pais (ej. Grutas del Palacio, Molles).

Von Huene (1929) establecié por primera vez la existencia de depdsitos de edad
Cretacica en Uruguay, sobre la base de restos de titanosaurios. Frenguelli (1930)
consideré6 que las areniscas ferrificadas representan una superficie de alteracion

generada bajo condiciones climaticas particulares, y no un horizonte geoldégico.
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Lambert (1939) realiz6 las primeras labores geoldgicas relacionadas a la sedimentacion
cretacica post-basaltica en el departamento de Durazno. Alli reconocié dos unidades, la
primera correspondiente a la base del perfil, caracterizada por conglomerados con dos
texturas principales: una roca compacta con abundantes cantos y una arenisca con
delgadas hiladas de cantos. La segunda unidad descrita por Lambert (1939) corresponde
a areniscas con grano fino, con tonos blancos o rosados, las cuales presentan cemento
calcareo, e intensos fendmenos de ferrificacion y silicificacién en la parte superior, y

restos fosiles de dinosaurios.

Lambert (1940a, 1940b) encontré las mismas unidades en los departamentos de
Paysandu y Rio Negro, en el primer caso suprayaciendo a una tercera unidad de
areniscas arcillosas anaranjadas a las que denominé “areniscas inferiores” o “areniscas

de Guichoén”.

Posteriormente, Serra (1945) llevé a cabo un mapa geoldgico en el departamento de
Soriano, corroborando lo antes establecido por Lambert (1939) para Durazno,
estableciendo dos horizontes, de base a tope: 1 - areniscas de grano desigual, gravillosas
o conglomeradicas; 2 - areniscas de grano fino, con cemento muy variable, ya sea tanto
en cantidad como en naturaleza (calcareo, arcilloso), que experimentaron fendmenos
diagenéticos de ferrificacion y silicificacion. Debido a la presencia de restos fosiles de
dinosaurios, al menos en parte de la unidad superior, Serra (1945) propone designarla

como “Areniscas con Dinosaurios”.

En la década de 1960 se formalizdé el reconocimiento de tres unidades de rango
formacional: las formaciones Guichon, Mercedes y Asencio (Bossi, 1966), posteriormente
reunidas en el Grupo Paysandu (Bossi & Navarro, 1988). A continuacion se hara una
breve sintesis de las unidades de este grupo, exceptuando a la Formacién Guichdén, que
no esta presente en el area de estudio (ver Goso & Perea, 2004), asi como de la

Formacién Fray Bentos, ampliamente distribuida en la misma.

a) Formacién Mercedes (Bossi, 1966)

De acuerdo a Bossi (1966) esta unidad se encuentra formada por una sucesion
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granodecreciente compuesta, de base a tope, por areniscas conglomeradicas, areniscas
gruesas y areniscas finas, con cemento principalmente arcilloso y calcareo; de color
blancuzco a rosado palido, aunque en algunos casos pueden presentar colores rojizos.
Asimismo es habitual encontrar, en esta formacion, lentes de calizas interestratificados
con las areniscas. Bossi (1966) considera que el rasgo mas caracteristico de dicha
formacion son las areniscas conglomeradicas y conglomerados, asi como también la

silicificacién intensa.

Las relaciones estratigraficas que presenta son, en la base discordante con el Basamento
Cristalino, con la Formacion San Gregorio y con la Formacion Arapey; mientras que en el
tope la misma es concordante con la Formacion Asencio, y discordante con formaciones
cenozoicas.

En base a sondeos realizados en la ciudad homodnima y observaciones de campo, se ha
establecido que presenta una potencia de aproximadamente 90 m, con disminucion del
espesor hacia el este. Asimismo le fue asignado un ambiente de depositacion continental
de clima semiarido, de alta energia.

La edad que se le fue consignada es de Cretacico Tardio.

b) Formacién Asencio (Bossi, 1966)

Bossi (1966) propuso la separacion de la Formacion Asencio en dos miembros. El
miembro inferior (Miembro Yapeyu - seccion tipo: arroyo Yapeyu, departamento de
Soriano) esta compuesto por areniscas de color blanco o rosado palido, de grano fino, con
cemento arcilloso, friable y sin estratificacion definida. El miembro superior (Miembro del
Palacio - seccioén tipo: Gruta del Palacio, departamento de Flores) estda en cambio
conformado por las mismas areniscas pero con grado variable de ferrificacion, llegando a
conformarse verdaderas corazas ferraliticas.

Las relaciones estratigraficas que presenta son discordante a la base con el basamento
cristalino y concordante al tope con la Formaciéon Mercedes.

Segun Preciozzi et al. (1985) esta unidad cuenta con una potencia de aproximadamente
30 m, estimada en base a sondeos realizados en los departamentos de Soriano, Rio
Negro, y Flores. Respecto al ambiente de depositacion se establece un ambiente
continental, con clima arido. La edad es Cretacico Tardio, sobre la base del contenido
fosilifero (Von Huene, 1929)
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c) Formacién Fray Bentos (Goso, 1965)

Esta unidad esta integrada por diversos litotipos, de acuerdo con Preciozzi et al. (1985)
por: areniscas finas, masivas, de composicion cuarzo-feldespatica, con cemento arcilloso
y/o calcareo. Limos con presencia de fraccion arcilla y carbonato de calcio. Y niveles

lodolitas. Su principal caracteristica es la presencia constante de carbonato de calcio.

Los contactos estratigraficos son discordantes, en la base, con el basamento y
formaciones pertenecientes al Cretacico Superior, y en el tope, con depdsitos del

Nedgeno y con el Cuaternario.

Esta unidad se encuentra aflorando principalmente en el litoral oeste del Uruguay,
extendiéndose desde parte de Artigas hasta Colonia y en torno a las cuencas Santa Lucia
y Laguna Merin. Los depodsitos de la misma corresponden a un ambiente continental
semiarido. Dichos depdsitos pueden llegar a alcanzar una potencia de 90 m en pozos, y

entre 10 m y 15 m en superficie.

Le fue asignada una edad perteneciente al Oligoceno Tardio en base a su contenido
fosilifero (Ubilla, 2004) .

4.3. Antecedentes controversiales

A modo de sintesis se presentan las diversas propuestas litoestratigraficas y de
interpretacion paleoambiental que se han generado para la Formacion Asencio desde la
década de 1980.

Preciozzi et al. (1985) definieron el Miembro Algorta (seccién tipo: Algorta, departamento

de Paysandu) para agrupar a los bancos calcareos de la Formacién Asencio.

Tofalo (1986) propone que el ambiente depositacional corresponde a canales

entrelazados de baja a moderada sinuosidad.

Morales y Ford (1988) propusieron que las litologias aflorantes en la zona del arroyo
Yapeyu corresponden a la Formacion Mercedes y no a la Formacion Asencio,

contrariamente a lo sostenido por Bossi (1966). Ford & Gancio (1988, 1989) reasignaron
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el Miembro Yapeyu a la Formacion Mercedes, quedando asi segun los autores la

Formacion Asencio reducida a las litologias comprendidas en el Miembro del Palacio.

En el mismo ano, Ford (1988) definié la Formacién Palmitas (seccién tipo: cantera Grito
de Asencio, departamento de Soriano), de supuesta edad Terciaria, compuesta segun el
autor por conglomerados con nidos fésiles de insectos, anteriormente parte del Miembro

del Palacio de la Formaciéon Asencio.

Pazos et al. (1998), combinando criterios litoestratigraficos y aloestratigraticos, acotaron

aun mas el alcance de la Formaciéon Asencio, considerandola ademas de edad Terciaria.

En su tesis doctoral, Goso (1999) empled la denominacion Mercedes-Asencio definiendo

la Unidad Edafoestratigrafica Geosuelo del Palacio (ver también Goso & Perea, 2003).

Goso & Perea (2004) incluyeron el Miembro del Palacio dentro de la Formacion
Mercedes. Por tanto, para dichos autores la Formacién Asencio no existiria. El mismo
enfoque fue seguido por Bossi & Ferrando (2001) en la memoria de su carta geoldgica,

aunque mantuvieron la separacién en la propia carta.

Bellosi et al. (2004) conciben a la Formacion Asencio como una sucesion de perfiles
altamente meteorizados, que se formaron a partir de sedimentos arenosos que fueron
convertidos en Ultisoles rojos bien desarrollados bajo condiciones humedas y calidas.
Establece también que la misma ha sufrido por lo menos cuatro fases de laterizacién, las
cuales fueron alternadas con periodos de sedimentacion y edafizacion, evidenciandose
esto gracias a la presencia de icnofésiles; asimismo para estos autores, estos procesos
no habrian estado muy separados en el tiempo si no que se habrian desarrollado en

algunos a varios millones de anos.

Morras et al. (2010) proponen que los procesos de meteorizacion que generaron los
paleosuelos de la Formacién Asencio tuvieron lugar durante el Eoceno. Asimismo al igual
que otros autores, asignan el Miembro Yapeyu a la Formacién Mercedes, dado que el
mismo se forma a partir de procesos de ferrificacion y erosion de las facies del tope de la

Formacion Mercedes.
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Genise et al. (2011) establece la interpretacion de las columnas de la Formacion Asencio
como paleorizoferas en base a las estructuras internas; se reconocen por lo menos 5 tipos
de paleorizoferas, que se generan a causa de procesos, como ser liberacion de acidos
organicos, evapotranspiracion, aquellos relacionados con los microorganismos, entre
otros, que imperaban en esa rizosfera. Dichos procesos generaron la cementacion y

precipitacion de 6xido de hierro, y en algunos casos geométricas concéntricas.

Turner et al. (2017) propone un periodo de meteorizacion extenso y estable donde las
condiciones paleoambientales para la Formacién Asencio, de forma estimativa, son de
una temperatura de entre los 15.1-19.6 °C y una precipitacion de 1070-1669 mm/ano. A
su vez establece que el carbonato de calcio encontrado en en esta unidad se debe a

ascensos hidrotermales recientes.

29



Capitulo 5. Materiales y Métodos

5.1. Materiales

Los materiales que se utilizaron en este trabajo se presentan a continuacion:

- Fotografias aéreas: rollo 11 del N°0080 al 0074 y rollo 39 del N°0126 al 0122, a
escala 1:40.000, vuelo 1966, proporcionadas por el Servicio Geografico Militar.

- Hojas topograficas: Fray Bentos-Mercedes; Soriano, Bequeld y Bizcocho, a escala
1.50.000.

- Cartas geoldgicas: Mapa Geoldgico de Reconocimiento de Soriano, a escala
1:250.000 (Serra, 1945); Carta Geoldgica del Uruguay a escala 1/100.000 hoja
0O-21 Bizcocho y hoja O-20 Bequelé (Ford & Gancio, 1998a, 1998b). Carta
Geoldgica del Uruguay a escala 1:500.000 (Bossi y Ferrando, 2001). Mapa.

- Brujula Brunton, lupa, martillo Geologico Estwing, GPS, comparadores visuales,
acido clorhidrico (HCI), libreta, lapicera, cinta métrica, camara de fotos,
estereoscopios, computadora, bolsas plasticas, microscopio 6ptico Leica DMLP y
Motic y lupa binocular Zeiss Stemi 508.

- Softwares: Google Earth, Qgis, Photoshop y SedLog.

5.2. Metodologia

Para alcanzar los objetivos del trabajo, se utilizaron herramientas de la Sedimentologia, la

Estratigrafia y la Petrografia Sedimentaria.

En primera instancia se realiz6 una busqueda de antecedentes geoldgicos bibliograficos y
cartograficos concernientes a las unidades del Cretacico Tardio (formaciones Mercedes y
Asencio). También se consulté bibliografia relacionada a otras tematicas abordadas, con

el fin de establecer un marco tedrico que ayude a la mayor comprensién de las unidades.

Concluida la etapa anterior y junto a la utilizacion de programas informaticos como ser
Google Earth, se planeé la etapa de campo, en la cual fueron realizadas cuatro salidas,

relevando un total de 111 puntos.

En primera instancia fue necesario un reconocimiento preliminar del area de estudio, con

el fin de ajustar los limites anteriormente definidos y establecer puntos de interés para
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estudios estratigraficos y petrograficos.

Muchos de estos puntos corresponden a canteras donde se exponen varios metros de la
Formacion Asencio. En dos de ellas (Puntos 25 y 30), asi como en una transecta, se
realizé el levantamiento de once perfiles en total, que permitieron observar la variacion de
la formacién tanto en la lateral como en la vertical, accediendo a un mejor analisis de la
misma. Para estos levantamientos se tuvieron en cuenta secciones con potencias
importantes, buena continuidad lateral de la formacién y la presencia de los diversos
litotipos. También se levanté un perfil adicional correspondiente al estratotipo de la
Formacion Mercedes (Punto 5). A medida que se levantaron los perfiles se tomaron
muestras representativas de cada uno de los estratos, acompafadas de fotos que ilustran

dicho perfil.

Una vez finalizada la investigacion bibliografica y la etapa de campo se continué con la

segunda etapa de gabinete.

En la parte de laboratorio, fueron descritas de forma detallada las muestras obtenidas en
campo, tanto a escala mesoscopica, bajo lupa binocular Zeiss Stemi 508, como a escala
microscopica, bajo microscopio 6ptico Leica DMLP y Motic. En las descripciones se
utilizaron comparadores visuales para el grado de seleccion, de madurez textural, de

esfericidad y redondez, asi como la tabla de colores Munsell Rock Color Book.

Dentro del total de las muestras tomadas se seleccionaron once, a las cuales se les
realizd laminas delgadas para lograr una mayor precision en la descripcion. Para la
seleccion de las muestras se consideraron puntos claves, como los son, las areas tipos de
las formaciones Mercedes y Asencio, asi como también puntos con buena exposicién de
los diferentes litotipos. Seis de las muestras fueron tomadas en cinco puntos (puntos 5,15,
22, 24 y 58), los cuales comprenden una transecta SW-NE. Por otro lado, las restantes
cinco muestras fueron tomadas en el punto 30, correspondiente a la cantera Grito de
Asencio, en el frente de cantera Norte, donde fueron levantados los perfiles C1; C2;C3 y

C4. Considerado dicho punto de gran interés para el trabajo.

En esta segunda parte se conto con otros softwares, como ser SedLog y Photoshop, que
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permitieron la elaboracién de los 12 perfiles Selley anteriormente levantados en campo, y
sus posteriores modificaciones. Las referencias geoldgicas utilizadas en los perfiles se

muestran en la Figura 5.1.

T L. Paleosuelos
T = "N2277 carbonaticos
. o IV © Concrecion
Em ——% Limolitas carbonatica
= rrrr
wwwws  Areniscas ferricadas © Icnofosiles
s (coraza)
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.0 _
uE_ L Areniscas con o
g:; concreciones de Fe Textura
vermiforme
Areniscas moteadas
Venillas
E Areniscas calcareas carbonaticas

Figura 5.1. Referencias utilizadas en los perfiles geolégicos relevados en los diferentes puntos de interés.

Para la construccion del mapa geoldgico de la region al sur de la ciudad de Mercedes, en
primera instancia, con el area de estudio ya seleccionada, se efectué un mapa preliminar
en base a la fotointerpretacion y fotolectura de las fotografias aéreas detalladas en el

capitulo 5 y a los antecedentes cartograficos recopilados.

También fue necesario utilizar otros programas informaticos, ademas de los anteriormente
mencionados, que permitieran la digitalizacion de dicho mapa (Qgis v. 2.18). Se ajustaron
los limites de las unidades en base a la informacién de campo y se incorporé informacion
extra a partir de:

- mapa magnetométrico, para la parte estructural, proporcionado por el geovisualizador de

DINAMIGE; se realizé un mosaico que se presenta junto al mapa.

- registro de pozos (Tabla 5.1) proporcionados por PRENADER, los cuales ayudaron a
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adquirir una mayor compresion del area en profundidad, y establecer la ubicacion de los

dos cortes geologicos. A partir de la litologia que se presenta en dicha tabla, es que se

infirieron las unidades.

- Capas formato shp de la red hidrografica; de la camineria y de las curvas de nivel.

Las tramas y colores que fueron utilizadas para dicho mapa, se seleccionaron en base a

la tabla cronoestratigrafica internacional. Asimismo, para la proyeccion se utilizo el

sistema de coordenadas WGS84, UTM, Zona 218S.

Tabla 5.1. Tabla de datos de pozos realizados por PRENADER en el area de estudio.

X (") Y ) Solicitantes P"’f‘{'::;'dad Perfil litologico
28-50 Arena
12-28 Caliza  |gruesa marrdn
Oscar Pablo Martinez 0-12 Arcilla g .
296350.0 | 6320500.0 50.0 . con arcilla arriba, arena
Bravo marrdn
blanca, dura |gruesa con
cantos
14-61 Calizas,
Luis Ruben C 3 0-14 Arena |areniscas muy
uis Ruben Cresci
296100.0 | 6317900.0 & 61.0 mediaafina|gruesas con
lzaguirre
blanca arcillas
blancas
1-12 Arena 12-63 Calizas,
| fina a media, |areniscas muy
Alvaro Alberto Mazzilli !
295350.0 | 6317850.0 Aillan 63.0 0-1 suelo  |blanca, gruesas,
Formacidn Formacion
Asencio Mercedes
Eduardo lavier Barrios 0-10 Arcilla [10-15 Arcilla [15-22 Arena  |22-26 Arena  |26-30 Caliza 30-40 Caliza 40-45 Nivel
295300.0 | 6317050.0 . 45.0 . . . . - . N
Batto marran con arena fina |media fina con arcilla |con arcilla blanca dura arcilloso
20-25 Arena 30-40 Arena
Luis Remigio _ 10-12 Caliza  |12-20 Caliza 25-30 Arcilla " - 142-45 Arena
297050.0 | 6317050.0 45.0 0-5Arcilla  |5-10 Arena gruesa gruesa 40-42 Arcilla
Bentancor Acosta blancadura |blanca : blanca gruesa
consolidada consolidada
0-17 Arcilla
o 30-60 Arena
marran
Alfredo Jorge Iglesias ’ 17-30Caliza  |media marrén
295600.0 | 6315750.0 | et 60.0 [arena )
Veiga 2 blancadura |consclidada
arcillosay :
: arriba
amarilla
48-72 Duro
bl
1025 Limo  |25-30 45-48Dura |0 oneocen
1-10 Tosca ¥ b 30-40 Arena i arena
R iasie Rods d arcilloso Ferrificado i il 40-45 Arena arcilloso
ogque Jesus Rodriguez rosada, inaarcillosa, |, i ruesa,
295550.0 | 6314850.0 i . € 72.0 0-1Suelo = rosado, duro, o fina, Formacion|blanco, £
Peletti Formacion 3 Formacion . canto
Formacion Formacién Mercedes Formacion
Fray Bentos : ; Mercedes rodado,
Asencio Asencio Mercedes o
Formacion
Mercedes
20-30Arcilla 40-46 Arena
Miguel Angel Sandoval 0-10 Arcilla  [10-15 Arena  [15-20 Arcilla 30-40 Caliza 46-47 Arcilla
298750.0 | 6314850.0 ,g 8 47.0 2 blanca con gruesa
Pérez marrén fina rosada : blanca, dura : blanca
arenafina consolidada
0-10 Arena
; i : 10-20 Arena  |20-30 Arena ; : :
Wilson Nolberto Riva finacon ; ; 30-36 Arcilla  |36-42 Arena 42-46 Caliza 46-48 Arcilla
298250.0 | 6312500.0 o 48.0 X fina con arcillalfina, poca 4 2 )
Antunez arcilla £ conarenafina |finaamedia blanca, dura blanca
3 rosada arcilla
marran
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Capitulo 6. Resultados

En este capitulo se presentara la informacion relevada en campo, consistiendo la misma
en descripciones de muestras de mano, perfiles Selley y descripciones de laminas
delgadas. Se presenta asimismo una descripcidon del mapa geoldgico y de los cortes
elaborados, siendo que el mapa geoldgico de la regidn al sur de Mercedes a escala

1:50.000 propiamente dicho, junto con los dos cortes geoldgicos se adjuntan en anexos.

6.1. Descripcion de los litotipos de la Formaciéon Asencio

6.1.1. Areniscas blancas cuarzosas

Descripcion en muestra de mano

Areniscas finas a muy finas, de seleccion regular, color marréon amarillento palido (10YR
7/4), compuestas principalmente por cuarzo (en un 95%) y subordinadamente por
fragmentos liticos (en un 5%) (Figura 6.1). Los clastos son redondeados y subesféricos.
Asimismo localmente se puede observar clastos de tamafio arena gruesa. Desde el punto
de vista de las estructuras sedimentarias, son masivas. Se perciben parches de arcilla del
mismo color y parches de silicificacion. La composicion del cemento es principalmente
arcilloso y siliceo (no hay reaccion con HCI). En cuanto al grado de consolidacion, estas

areniscas son friables.

Figura 6.1.Vista en detalle de las areniscas blancas, masivas, pertenecientes a la Formacién Asencio.
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6.1.2. Areniscas calcareas blanquecinas

Descripcion en muestra de mano

Areniscas finas, de seleccion regular, consolidada, color marréon amarillento palido (10YR
7/4), compuestas principalmente por cuarzo (en un 100%) (Figura 6.2). Los clastos son
subredondeados y subesféricos. Localmente se puede observar clastos de tamano arena
gruesa (1,5mm). Se perciben parches de silicificacidén, algunas se encuentran como venas
de 3 mm de ancho, que recortan la misma. Desde el punto de vista de las estructuras
sedimentarias, son masivas. La composicion del cemento es principalmente siliceo y

carbonatico (reacciona con HCI).
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Figura 6.2. A: Vista panoramica del afloramiento de las areniscas blancas calcarea B: Vista en detalle de
muestra de mano de la arenisca calcarea blanquecina con parches de silice (indicado con flechas negras),
masiva. Punto 18.

6.1.3. Areniscas finas moteadas

Descripcion en muestra de mano

Areniscas finas, cuarzosas, con clastos redondeados y subesféricos, de color naranja

palido (10 YR 8/2) con presencia de motas de color rojizo oscuro (10R 3/4), que en
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ocasiones se encuentran rodeadas por patinas de arcilla roja. En ocasiones puede
encontrarse clastos de tamafo arena gruesa. El cemento es principalmente arcilloso,
mientras que en las motas es 6xido de hierro; no se observa reaccién con HCI. En cuanto

al grado de consolidacion, se trata de areniscas consolidadas (Figura 6.3).

Figura 6.3. A: Vista panoramica de afloramiento de la arenisca moteada; B: Vista panoramica de
afloramiento de areniscas moteadas y por encima corazas (separadas por linea roja); C: vista en detalle de
muestra de mano de la arenisca moteada de la Formacion Asencio. Puntos 22.
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Descripcion de lamina delgada

Areniscas finas (0,1 mm), de composicion cuarzo en un 98% y subordinadamente
feldespato en un 2%, de seleccion regular. Los clastos que la componen son
subangulosos, siendo el contacto entre estos recto. Se observa una fabrica birrefringente
con estrias. Asimismo también se puede observar agregados de arcilla y coatings de
grano. La composicion del cemento es arcilloso y subordinadamente se observa cemento

carbonatico (Figura 6.4).

Figura 6.4. Microfotografia de arenisca moteada. Se observa el contacto recto entre los clastos de Qz
(indicado con flecha negra) y el cemento carbonatico.
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6.1.4. Areniscas marron rojizo con parches

Descripcion en muestra de mano

Areniscas finas a muy finas, cuarzosas, con clastos subredondeados y subesféricos; de
color marrén rojizo oscuro (10R %), presenta parches de color gris rosado (5YR 8/1)
inmersos en ella. Dichos parches son extremadamente irregulares y con tamafnos que
varian desde 1,5 cm a 2 mm (Figura 6.5). Estan compuestos por clastos de arena fina.
Localmente pueden ser observados clastos de tamafio arena gruesa. La seleccion es
regular. Compuesta por 97% de cuarzo traslucido, y 3% de fragmentos liticos. Los clastos
se presentan redondeados y subesféricos. En algunas ocasiones los parches se
encuentran rodeados por una patina de arcilla y 6xidos de hierro (Figura 6.6). Este patron
se ha encontrado a la inversa, donde los parches pertenecen a la arenisca de color
marron rojizo oscuro (10R 34) y se encuentran inmersos en la arenisca de color gris

rosado (5YR 8/1). En algunas zonas la roca presenta un alto grado de consolidacion.

Figura 6.5. Vista en detalle de muestra de mano de la arenisca marrdn rojizo, donde se observan parches de
areniscas blancas masivas (indicado con flechas blancas), asimismo también se observa una distribucion

heterogénea de las arcillas. Punto 30.
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Figura 6.6.Vista en detalle de muestra de mano de la arenisca marrén rojizo donde se observan patinas de
arcilla y 6xidos de hierro que se encuentran rodeando parches de las areniscas blancas (Indicado con flecha
negra), masivas. Punto 30.

Descripcion de lamina delgada

Arenisca finas (0,1 mm) a muy finas (0,05 mm), de composiciéon cuarzo en un 98% y
subordinadamente feldespato en un 2%, de seleccion regular. Los clastos que la
componen son angulosos; en gran parte de la muestra no hay contacto entre estos
(Figura 6.7 E-F), lo que genera una textura flotante. La composicion del cemento es
principalmente de 6xido de hierro; subordinadamente puede encontrarse de composicion
carbonatica.

Teniendo en cuenta las caracteristicas composicionales y texturales, estas areniscas
presentan un alto grado de madurez composicional y una madurez textural regular.

Se observa que la mayoria de los clastos presentan una patina de arcilla y 6xidos de
hierro que los envuelve (Figura 6.7 C-D); generandose una textura fluida (Figura 6.7 A-B)
dada por las arcillas y venas irregulares, de composicion carbonatica, que recortan la

roca.
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200 um

Figura 6.7. Microfotografia de areniscas marrén rojizo con parches, en luz natural (izq) y nicoles cruzados
(der); A, B: se observa una textura fluida (indicada con flecha blanca); C,D: clastos rodeados por péatinas de

hierro ( marcada con flecha blanca); E, F: textura flotante, los granos no se tocan entre si. Punto 30.
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6.1.5. Areniscas con concreciones de 6xido de hierro
Descripcion en muestra de mano

Areniscas consolidadas, compuestas por concreciones de hierro de color marron rojizo
moderado (10R 4/6), inmersas en una arenisca de color rosado grisaceo (5R 8/2). Las
concreciones de hierro constituyen un 70% de la roca y sus dimensiones varian entre los
2 mm a 60 mm (Figura 6.8). Las mismas estan compuestas por clasto tamafo arena fina,
de composicion principalmente cuarzosa, y mal seleccionada. Los clastos son
subesféricos y redondeados. El cemento es principalmente de composicion éxido de
hierro. El otro 30% de la roca esta constituido por una arenisca fina, principalmente
cuarzosa, en un 99%, con presencia de fragmentos liticos en un 1%, con clastos
subredondeados a redondeados y subesféricos. En ambas partes pueden ser
encontradas localmente clastos de tamafio arena gruesa. Se observan venas de
carbonato que recortan las concreciones de hierro. Junto con estas concreciones de oxido
de hierro se encuentran también icnofésiles, tales como Teisseirei, Uruguay y

Monesichnus (Figura 6.9)
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Figura 6.8. Vista en detalle de muestra de mano de la arenisca con concreciones que varian desde 2 mm

hasta los 6 cm (indicadas con flechas negras). Punto 30.
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Figura 6.9. Vista en detalle de muestra de mano de la arenisca con concreciones (indicadas con flecha
negra) donde se observan diferentes icnofésiles (indicada con flecha blanca) (A) Teisseirei. (B) Uruguay. (C)
Monesichnus.
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Descripcion de lamina delgada

Arenisca fina (0,2 mm), de composicion cuarzo en un 98% y subordinadamente
feldespato en un 2%, de seleccion regular. Los clastos que la componen son
subredondeados. En gran parte de la muestra no hay contacto entre estos, lo que genera
una textura flotante (Figura 6.10 A-B). El cemento presente, en orden de abundancia, es
oxido de hierro y subordinadamente carbonatico.

Se percibe revestimiento de clastos por arcilla y 6xidos de hierro (Figura 6.10 C-D) y
venas carbonaticas de caracter irregular que recortan la muestra, asi como también la
presencia de clastos de cuarzo con multiples fracturas y extinciéon ondulante y el
recubrimiento de algunas de las concreciones de oOxido de hierro por cristales de
carbonato, en forma de empalizada (Figura 6.10 E-F).

En base a las caracteristicas composicionales, las areniscas presentan un alto grado de

madurez composicional y una madurez textural regular.
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Figura 6.10. Microfotografia de la arenisca con concreciones de 6xido de hierro. A, B: vista de la textura

flotante. C-D:vista del revestimiento de poros por arcilla y 6xidos de hierro (marcado con una flecha roja).
E-F: vista cristales de carbonato recubriendo una concrecién de éxido de hierro (indicada con flecha negra).
(A, C, E) Luz natural. (B, D, F) Nicoles cruzados.
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6.1.6. Arenisca intensamente ferrificada

Descripcion en muestra de mano

Arenisca finas, de color marron rojizo oscura (10 R 34), la misma presenta una mala
seleccibn y se encuentra compuesta principalmente por cuarzo en un 97% vy
subordinadamente por fragmentos liticos, en un 3%. Los clastos son redondeados y
esféricos. Ocasionalmente puede encontrarse clastos tamafio arena gruesa. El cemento
es principalmente de composicién oxido de hierro. No hay reaccion al HCI. El grado de
consolidacion es muy consolidado, debido a esto y a que se expresa como estratos
tabulares es que se la denomina como coraza en la literatura geoldgica (Figura 6.11 A).
Se observa localmente una textura vermiforme (Figura 6.11 B). En algunas ocasiones la
coraza puede encontrarse desmantelada (Figura 6.12 A, B) o recortada por venas de
calcita (Figura 6.12 C).
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Figura 6.11. A: Vista panoramica de afloramiento de arenisca intensamente ferrificada, formando corazas.
B: vista en detalle de muestra de mano de la arenisca intensamente ferrificada donde se observa la textura

vermiforme (indicado con una flecha negra). Punto 22.
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Figura 6.12. A: vista panoramica del afloramiento de la coraza desmantelada. B: vista en detalle de muestra
de mano de la coraza desmantelada. C: vista en detalle de muestra de mano de la coraza con venillas de

calcita.
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Descripcion de lamina delgada

Arenisca fina (0,2 mm) de composicion principalmente cuarzo ; de seleccion regular. Los
clastos que componen la muestra son subangulosos, el contacto entre estos es
principalmente de caracter recto, aunque en alguna ocasiones dicho contacto no existe,
ocasionando una textura flotante. Fueron observados clastos tamafo arena gruesa
localmente. El cemento presente en la muestra es de composicion éxido de hierro. En
base a las caracteristicas composicionales se puede asumir un alto grado de madurez
composicional y una madurez textural regular.

Otras caracteristicas que se perciben es la presencia de clastos de cuarzo con multiples
fracturas y extincién ondulante, ademas de la existencia de nédulos de arcilla formados a

partir de agregados (Figura 6.13).

Figura 6.13. A: Microfotografia a luz natural; B: nicoles cruzados, de arenisca intensamente ferrificada, se

observan los nédulos (Indicado con flecha blanca) de arcilla y textura flotante.

6.2. Descripcion de puntos seleccionados

Fueron seleccionaron 5 puntos dentro del area de estudio (Figura 6.14) donde se
realizaron descripciones mas detalladas de la Formacion Asencio, dado que en los
mismos se puede apreciar una buena exposicion tanto en la vertical como en la
horizontal. Dentro de estos cinco puntos, dos corresponden a la Formacion Mercedes, a

modo de poder generar una concepcion clara de esta unidad.
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Figura 6.14. Vista satelital del area de estudio con la ubicacién de los puntos seleccionados. Modificado de
Google Earth.

6.2.1. Punto 5, Margen del Rio Negro

Dentro de los puntos relevados se destaca el punto 5 (Figura 6.14/16), ubicado a orillas
del Rio Negro, donde se describio parte del estratotipo de la Formacion Mercedes. Alli fue
levantado un perfil (Figura 6.17). De base a tope se compone por una sucesion de
conglomerados y areniscas conglomeradicas cuarzosas, con un esqueleto variable entre
grava fina (4 mm) y grava media (23 mm). Los clastos son sub-esféricos a
sub-prismaticos, y sub-redondeados. Presentan una matriz con clastos de arena fina,

sub-esféricos a sub-redondeados, de composicion principalmente cuarzosa.
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Areniscas gruesas a finas, cuarzosas, con clastos sub-redondeados a sub-esféricos, y
matriz limosa. Presenta cemento calcareo y arcilloso, y localmente parches de chert, lo

que le confiere un alto grado de consolidacion en esas zonas. Se observa estratificacion

cruzada.

Figura 6.15. Vista panoramica de afloramiento de la Formacion Mercedes, en su area tipo, a orillas del Rio

Negro.
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Figura 6.16. Vista panoramica del afloramiento de la Formacion Mercedes donde se levantoé el perfil tipo.
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Figura 6.17. Perfil Selley del area tipo de la Formacion Mercedes. A: Vista en detalle de muestra de mano
de lo conglomerado; B:Vista en detalle de muestra de mano de la Arenisca; C: Vista en detalle de muestra

de mano del chert.
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6.2.2. Puntos 15y 18

Se muestra un perfil compuesto en base a los puntos 15 y 18, ubicados proximo a la
interseccion de las rutas nacionales N°95 y 21 (Figura 6.14 y 18).De base a tope: en el
Punto 18 (Figura 6.19) se encuentra aflorante la Formacién Asencio, representadas por
areniscas blanquecinas, de un metro de espesor, con abundante contenido de carbonato
de calcio; por encima de las mismas se desarrollan areniscas con concreciones de 6xido
de hierro, de aproximadamente un metro de espesor; en las mismas se observaron
icnofdsiles. A 500 m al NO del punto anterior se localiza el Punto 15 (Figura 6.20), en el
cual se situan cornisas, también pertenecientes a la Formacién Asencio, conformadas por
los litotipos arenisca moteadas, de 1,2 m de espesor aproximadamente, y por encima de
estas, areniscas intensamente ferrificada (coraza), de aproximadamente 1 m de espesor
(Figura 6.21).

Figura 6.18. Vista satelital con la ubicacion de los puntos utilizados para el levantamiento del perfil
compuesto (puntos 15y 18). Préximos a la ruta 21. Modificado de Google Earth.
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Figura 6.19. A: Vista panordmica de afloramiento de la arenisca con concreciones de éxido de hierro
(indicado con flecha negra); B: Vista panoramica de afloramiento de las areniscas blancas calcarea
(indicado con flecha negra); A’ y B’ vista en detalle de muestra de mano de las areniscas con concreciones y

las areniscas blancas calcareas respectivamente. Punto 18.
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Figura 6.20. A: Vista panoramica del afloramiento de la arenisca moteada y arenisca intensamente
ferrificada; B y C: Vista en detalle de muestra de mano de las arenisca moteada y las arenisca

intensamente ferrificada encontradas respectivamente. Punto 15.

57



Perfil
Punto 15y 18

MUD SAND GRAVEL

LITOLOGIA
ESCALA (m)
FORMACION

Asencio

Figura 6.21. Perfil Selley compuesto, realizado en base a los puntos 15y 18.Ver leyenda en Figura 5.1.

6.2.3. Punto 25

Pertenece a una cantera localizada hacia el suroeste del area de estudio (Figura 6.14 y
5.22), de 20 m de potencia. El acceso a la misma fue mediante la ruta nacional N°21. Alli
se levantaron un total de cuatro perfiles: el perfil A en el frente Suroeste, mientras que los
otros tres (B1, B2, B3) a lo largo del frente Noreste. Las coordenadas de estos se

muestran en la tabla 6.1.
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Figura 6.22. Vista satelital del punto 25, ubicado al costado de la ruta 21 con los puntos de los perfiles

relevados. Modificado de Google Earth.

Tabla 6.1 Coordenadas de los perfiles levantados en la cantera correspondiente al punto 25.

Perfiles Coordenadas UTM(m)
A 398521 6306112
B1 398440 6306105
B2 398468 6306098
B3 398503 6306049

- Frente Noreste:

En esta parte de la cantera se pudo observar diferentes particularidades, tanto en la
composicion como en la distribucidon de los estratos. La figura 6.23 evidencia las
variaciones en la lateral que puede presentar la Formacion Asencio, ya sea en ausencia o
presencia de los estratos que la componen como en las relaciones de contacto con la
Formacién Fray Bentos. A medida que se recorre este frente, de 13 m de potencia, se

puede ver como la Formacion Asencio va fluctuando de espesor. A la izquierda de la
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Figura 6.27, se observa la coraza, de unos 2 m aproximadamente (Figura 6.26), que va
perdiendo espesor hacia el SE. Algo similar sucede con las columnas: hacia el NO no son
evidentes (Figura 6.24), luego comienzan a esbozarse hasta adquirir la forma propia de la
columna (Figura 6.26) con espesores significativos (varios metros), y hacia el SE quedan
‘colgadas” (Figura 6.25) por la pérdida de coraza antes mencionada, hasta que las
propias columnas desaparecen. Por tal motivo, la Formacion Fray Bentos de NO a SE va
apoyandose en un principio sobre la coraza, luego sobre las columnas hasta finalmente
quedar directamente apoyada sobre las areniscas moteadas de la Formacién Asencio
(Figura 6.24).
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Figura 6.23. Vista panoramica del frente de cantera noreste perteneciente al punto 25. Se observa una
variacion en las columnas y estratos pertenecientes a la Formacion Asencio (con rojo se marcan las
areniscas intensamente ferrificadas y las columnas (As 2), y con naranja las areniscas con concreciones de
oxido de hierro (As 1)); asi como el contacto con la Formacién Fray Bentos (Fb) (representada en amarillo)

por encima de estas unidades se doposita el suelo (S).
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Figura 6.24. Perfil Selley relevado en el frente de cantera Noreste, correspondiente al punto 25.
Cota topografica 55 m. Ver leyenda en Figura 5.1.
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Figura 6.25. Perfil Selley relevado en el frente de cantera Noreste, correspondiente al punto 25. Cota
topografica 55 m. Ver leyenda en Figura 5.1.
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Figura 6.26. Perfil Selley levantado en el punto 25 en el frente de cantera Noreste. Cota topografica 55 m.
Ver leyenda en Figura 5.1.
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- Frente Suroeste:

Dicho frente consta de 11 m de potencia (Figura 6.27). Alli se levant6 el perfil A. En el
mismo se observaron columnas de hasta dos m, en contacto con las areniscas
intensamente ferrificadas (coraza desmantelada) y las areniscas moteadas. Por encima

se perciben 7,5 m de la Formacion Fray Bentos.
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Figura 6.27. Ay B: Vista panoramica del frente de cantera Suroeste, perteneciente al punto 25. Se observan
areniscas moteadas en la base (naranja) y en el tope coraza (areniscas intensamente ferrificadas (rojo)), asi
como una columna de dos metros compuesta por coraza desmantelada. Las lineas negra marcan el
contacto discordante entre el suelo (S) y la Fm. Fray Bentos (FB) y el contacto discordante entre la Fm.
Asencio (As) y la Fm Fray Bentos. Cota topografica 56 m.
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6.2.4. Punto 30, Cantera Grito de Asencio

El Punto 30 (cantera Grito de Asencio) esta localizado al sureste del area (Figura 6.14 y
6.28). Se considera una de las mas importantes localidades del area de estudio, dado que
en la misma se puede apreciar una buena exposicion de la Formacion Asencio, asi como

el contacto con la suprayacente Formacién Fray Bentos.

Alli se levantaron un total de seis perfiles, cuyas coordenadas se muestran en la Tabla
6.2. Dos (A y B) se levantaron a lo largo del frente Oeste, mientras que los otros cuatro
(C1, C2, C3, C4) se tomaron a lo largo del frente Norte

A400m

Figura 6.28. Vista satelital del area de estudio, marcado con amarillos donde se realizo el relevamiento de
los perfiles. Modificado de Google Earth.
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Tabla 6.2. Coordenadas de los perfiles levantados en la cantera correspondiente al punto 30.

Perfiles Coordenadas UTM(m)
A 411536 6302978

B 411579 6303029
C1 411475 6303021
C2 411472 6303021
C3 411467 6303020
C4 411462 6303018

- Frente Oeste

Dicho frente consta de entre 3,5 m (perfil A, Figura 6.30) a 9 m (perfil B, Figura 6.31) de
potencia. En el mismo (Figura 6.29) se observo la Formacion Fray Bentos, representada
por limolitas pardas y un nivel conglomeradico aislado con concreciones carbonaticas, en
contacto aparentemente discordante con las areniscas intensamente ferrificadas (perfil A)
y con las areniscas con concreciones carbonaticas (perfil B) de la Formacion Asencio. Se
percibe una variacidén en las potencias de las formaciones de mas del doble entre un perfil
y otro (1,5 m y 2 m de las formaciones Asencio y Fray Bentos en el perfil Acontra4 my 5

m, respectivamente, en el perfil B).
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Figura 6.29. Vista panoramica del frente de cantera Oeste, donde se levanto6 el perfil A, . Se observa el
contacto entre el suelo las limolitas pardas de la Formacién Fray Bentos (Marcada con una linea naranja ) y
el contacto entre la Formacion Fray Bentos y las areniscas intensamente ferrificadas de la Formacién

Asencio (marcado con linea roja).

69



Perfil

= —~

o| & - Punto 30 A

O @)

SELEE:

x| O I~ MUD SAND GRAVEL

ol © <l

| w
- C.Q_O_
c=Vvimvc ® <8 3
Pelflgl PRPP

Fray Bentos
H:
|:
“|=
il
e[l e

O 0 H OO @ )

Asencio

Figura 6.30. Perfil Selley correspondiente al frente de cantera Oeste del punto 30. Cota topografica 78 m.

Ver leyenda en Figura 5.1.
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Ver leyenda en Figura 5.1.
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- Frente Norte:

Se levantaron cuatro perfiles de 5 m de potencia aproximadamente, en direccidon
Este-Oeste, en cada uno se tomaron sendas muestras.

En la figura 6.32 se exhibe el contacto discordante entre la Formacion Fray Bentos y la
Formacion Asencio, que exhibe irregularidades mayores a 1 m. Asimismo, se puede
observar una variacion en la lateral de los espesores, en particular la desaparicion de las
areniscas con concreciones en el tope de la Formacion Asencio. En el perfil C1,
correspondiente a la Figura 6.33, se puede observar que los litotipos areniscas con
concreciones y areniscas intensamente ferrificadas presentan 1 m de espesor. Hacia el
oeste (perfil C2, Figura 6.34), el espesor de las areniscas intensamente ferrificadas
aumenta de 1 ma 1,5 m. En el perfil C3, ubicado en el centro del frente de cantera (Figura
6.35) se observa un cambio brusco, donde los espesores varian notoriamente: las
areniscas intensamente ferrificadas pasan a tener una potencia de 2,5 m de espesory las
areniscas con concreciones, 0,5 metros de potencia. Ya en el extremo oeste, Perfil C4
(Figura 6.36), el espesor de las areniscas intensamente ferrificadas disminuye hasta 1 m,
pasando a percibirse otro estrato en la base de estas, altamente meteorizado y recortado

por venas carbonaticas.
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Figura 6.32.Vista panoramica del frente de cantera correspondiente al punto 30. Alli se observa el contacto
disconforme entre la Formacién Fray Bentos ( de color amarillo, (FB)), marcado con una linea negra y la Formacion
Asencio (en naranja (As1) se representa las areniscas con concreciones de 6xido de hierro y en rojo (As2) las

areniscas intensamente ferrificadas); Por arriba de estas se encuentra el suelo (S).
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Figura 6.33. Perfil Selley, levantado mas hacia el extremo este del frente de cantera Norte, del punto 30.
Cota topografica 78 m.
Ver leyenda en Figura 5.1.
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Ver leyenda en Figura 5.1.
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Figura 6.36. Perfil Selley levantado en el frente de cantera Norte del punto 30. Cota topografica 78 m.
Ver leyenda en Figura 5.1.
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6.2.5. Punto 35, Calera Real
La Calera Real correspondiente al punto 35 (Figura 6.14), se localiza al Noreste del area
de estudio, préximo al Rio Negro. Alli se encuentran aflorantes calizas con alto contenido

de carbonato de calcio, pertenecientes a la Formacion Mercedes (Figura 6.37).

Figura 6.37. A: Vista panoramica del horno perteneciente a la cantera Daca, creado sobre la Formacion
Mercedes. B: Vista en detalle de muestra de nabis de la roca utilizada para el horno, en la parte superior

derecha se muestra la reaccioén del acido clorhidrico con la roca.
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6.3. Ampliacion de la Memoria explicativa del Mapa Geolégico de la regién al sur de
la ciudad de Mercedes, departamento de Soriano

En esta seccion del trabajo se ampliara la informacién que fue presentada en el mapa
geoldgico. Se especifican las caracteristicas y la distribucidn espacial de cada formacion
que se encuentra presente en el area de estudio. Asimismo, se describiran las estructuras
geoldgicas que fueron observadas e inferidas con la ayuda del mapa magnetométrico que
se adjunta en el anexo. La columna estratigrafica del area de estudio se presenta en la
Tabla 6.3.

Tabla 6.3. Columna estratigrafica del area de estudio.

Columna Estratigrafica
Edad Formacion
Cuaternario Cuaternario
Oligoceno Fray Bentos
— NN NS
o Asencio
Cretacico

Mercedes

La Formacion Mercedes tiene su maxima expresion en el lindero Norte del area,
principalmente asociada a los arroyos Bequel6 y Daca, aunque de forma excepcional
puede encontrarse, a cotas mayores, aflorante en el cauce del arroyo el Boticario, ubicado
hacia el sureste del area. La misma se encuentra entre las cotas 0 m a 20 m
aproximadamente. No genera un relieve caracteristico, siendo este ondulado suave con

ocasional presencia de cornisas donde se encuentra silicificada.

Gran parte del area se encuentra ocupada por la Formacion Asencio. La misma se
extiende sin preferencia alguna, pudiéndose encontrar a cotas de entre 20 m a 50 m
aproximadamente, a excepcion de la zona Este, proxima al arroyo el Boticario, donde se
encuentra a cotas mayores. No se identifica una distribucion preferencial de cada litotipo
dentro del area, los mismos fueron estudiados en su conjunto en los diversos frentes de
cantera, donde los mas presentes son los litotipos del tope: areniscas moteadas y
areniscas intensamente ferrificadas (corazas, a veces desmanteladas).

Los afloramientos de esta unidad son escasos; algunos de estos se expresan como
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cornisas de pocos metros, compuestas principalmente por corazas y areniscas moteadas,
encontrandose esencialmente paralelas al arroyo Daca y subordinadamente al arroyo los
Maulas. Salvo por el relieve generado por las cornisas, dicha formacion no presenta un

relieve propio, siendo el mismo de caracter ondulado suave.

Dentro del area de estudio, la Formacion Fray Bentos no tiene una distribucion
preferencial; la misma puede ser identificada tanto en la zona oeste, como en la zona sur
y noroeste, encontrandose entre cotas de 50 m y 80 m aproximadamente.

Dada la generacion de suelos fértiles que se producen a partir de dicha formacion, una
gran parte del area se encuentra bajo extensas plantaciones, provocando la escasa
existencia de afloramientos, por lo que otra herramienta utilizada para identificarla fue el

caracteristico relieve concavo-convexo, con interfluvios estrechos que genera.

El cuaternario que se encuentra dentro del area de estudio fue separado en base a

fotointerpretacion, el mismo se localiza al Norte del area.

Desde un enfoque estructural, y con ayuda de los mapas de sombra y magnetométrico, se
interpretd la existencia de tres familias de lineamientos, siendo las direcciones dominantes
NE-SO y su conjugada NO-SE, y subordinadamente N-S. Las direcciones dominantes
mencionadas confieren al Rio Negro una apariencia meandriforme, y también estan
expresadas en algunos arroyos como ser el arroyo Daca (NO- SE), la cafiada de las
Animas y el arroyo del Boticario (NE-SO). La direccion N-S se observa en el curso de las
canadas del Curupi y de las Piedras; una excepcién a las direcciones mencionadas la
constituye el arroyo Maula (E-O). Asimismo, se puede observar como los lineamientos de
direccion NO-SE, en el arroyo Daca, son dislocados por otros lineamientos que se

interpretan como mas jovenes.

Por otro lado, se infiere por la diferencia de cotas la existencia de dos fallas, en base a
datos magnetoteluricos, localizadas hacia el sur del area, atravesando la misma con
direccion NE-SO. Dichas fallas afectan tanto a la Formacion Fray Bentos, como a las
formaciones Asencio y Mercedes, ya que se pudo observar diferencias de cotas en ambos
lados de la falla, para la Formacion Fray Bentos. No obstante, estas fallas no muestran

expresion superficial.
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6.4. Cortes Geolégicos

Por ultimo y para brindar una mayor comprension de la estructura geoldgica del area de
estudio se realizaron dos cortes, uno de direccion Norte-Sur (Figura 6.38 Corte N 1)y otro
de direccion Oeste-Este (Figura 6.38 Corte N 2), para los cuales se tuvo en cuenta la
localizacion e informacion de los pozos brindados por PRENADER, mencionados en el
Capitulo 5 (Tabla 5.1), se realizaron dichos cortes geoldgicos para representar el
comportamiento inferido, en profundidad, de las unidades presentes en el area. Entre los
pozos proporcionados, fueron seleccionados aquellos cuyas descripciones son mas
detalladas y permiten inferir las unidades.

Para el corte N-S los pozos utilizados fueron los de Rodriguez y Mazzilli; y para el corte

O-E, Rodriguez y Sandoval.

- Descripcion de los cortes

El Corte N-S posee aproximadamente una longitud de 20 km. A medida que se recorre de
Norte a Sur, se puede observar cémo a lo largo de los dos primeros km, a cotas de entre
12 m y 20 m, aflora la Formacion Mercedes. Subsiguientemente se suscita una
intercalacion entre afloramientos de las formaciones Asencio y Fray Bentos; la primera a
cotas que varian desde los 30 m a los 50 m; con espesor uniforme de 20 m
aproximadamente, y la segunda a cotas entre los 30 m a 70 m, y con espesores variables,
de aproximadamente 10 m a 40 m. Préximo a los 15 km del origen del corte se infiere una
falla de caracter normal, que ocasiona un levantamiento relativo de unos 25 m del bloque
Sur, y por consiguiente afloramientos de la Formacion Asencio a la inusual cota de 83 m.
Si bien esta falla no tiene expresion superficial, en base a los mapas magnetométricos
presentados en el capitulo 3 se identifica una estructura de rumbo NE-SO. La Formacién
Mercedes no se encuentra aflorante, infiriendose su tope a cota 25 m, aproximadamente,
que ascenderia por tanto aproximadamente a cota 50 m en el bloque afectado por

fallamiento.

El Corte O-E se extiende a lo largo de 16 km. De Oeste a Este se puede ver como la

Formacion Asencio puede ser encontrada entre cotas de 15 m a 35 m, y, mas hacia el
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Este, a cota 40 m; dicha formacion mantiene un espesor bastante homogéneo a lo largo
de todo el corte, de aproximadamente 20 m. La Formacion Fray Bentos aflora a partir de
la cota 35 m, llegando hasta cotas de 75 m; con espesores maximos de 30 m y minimos
de 10 m, aproximadamente. Asimismo, como en el corte anterior se puede observar que
la Formacién Mercedes no se encuentra aflorante, por lo que los limites se establecieron

en base a la informacion de pozos, fijando asi el tope a cota 10 m aproximadamente.

N Corte N°1 s

i | | .
0km Skm 10km 15km

Corte N°2

Figura 6.38. Cortes Geologicos del area de estudio. Las referencias del mismo se encuentran en el anexo.
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Capitulo 7. Discusidn

Tomando en consideracion los resultados obtenidos que fueron expresados en el capitulo
anterior se pasara a la interpretacion y discusion de los mismos, haciendo énfasis en las
propuestas nomenclaturales, en los litotipos y rasgos edaficos de la Formacién Asencio y

el paleoambiente de la misma.
7.1. Propuestas nomenclaturales

Teniendo en cuenta la informacion presentada en el Capitulo 4, se esboza a modo de
resumen en la Tabla 7.1 la evolucion nomenclatural, no exenta de controversias, que las
formaciones Mercedes y Asencio han experimentado con el transcurso del tiempo. Alli se
puede ver como la misma ha sido totalmente subsumida recientemente, segun algunos

autores (Goso & Perea, 2004), dentro de la Formacion Mercedes.

Tabla 7.1. Evolucion de la nomenclatura estratigrafica del Cretacico Superior (excepto Formacion Guichén)

de Uruguay. Verde - Fm. Mercedes. Naranja - Fm. Asencio.

FM. ASENCIO Mb. Del Palacio Mb. Del Palacio Mb. Del Palacio

Mb. Yapeyu Mb. Yapeyu Mb. Yapeyu
FM. MERCEDES Mb. Del Chileno

En base a las descripciones de los diferentes litotipos, tanto de la Formacién Asencio
como de la Formacion Mercedes, realizadas en el Capitulo 6, se puede observar que
existe una clara distincién litologica (composicional, textural, etc.) entre ambas
formaciones. Asimismo, las relaciones estratigraficas de ambas unidades con sus linderos
son claras. Por ultimo, ambas unidades son cartografiables (e.g. Bossi & Ferrando, 2001).
En cambio, reducir la Formacion Asencio Unicamente a las corazas no tiene un sentido
desde el punto de vista geoldgico y no es operativo dado que dichas corazas no muestran
gran continuidad lateral y podrian existir errores en cuanto a la fotointerpretacién por
confusion con cornisas de areniscas silicificadas. Asimismo, desde el punto de vista de la
geologia aplicada, es conveniente mapear separadamente ambas unidades ya que, de
ambas unidades cretacicas del litoral del Rio Uruguay, sélo la Formaciéon Mercedes

funciona como acuifero (de tipo poroso, cuando no esta silicificadas).
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7.2. Formacion Asencio: litotipos y rasgos edaficos

A grandes rasgos, la Formacién Asencio se encuentra conformada por areniscas finas,
cuarzosas, de seleccion y madurez textural regular, con cemento principalmente arcilloso
y de 6xido de hierro, y en ocasiones carbonatico; con caracteristicas que evidencian

procesos de edafizacion y lateritizacion.

Las relaciones estratigraficas de la Formacion Asencio son, hacia la base, con la
Formacion Mercedes. No pudo ser observada en el area de estudio, pero segun distintos
autores es concordante (Bossi, 1966), no esta clara (Preciozzi et al., 1985). Con respecto
a las relaciones estratigraficas entre las formaciones Fray Bentos y Asencio, si pudo ser
observado el contacto entre las mismas, en varios frentes de canteras, siendo este de
caracter disconforme, con irregularidades de superiores al metro. No obstante, teniendo
en cuenta que los sedimentos finos de Fray Bentos no tienen potencial erosivo, se
interpreta que la Formacién Fray Bentos estda apoyada sobre una superficie de
paleorelieve labrada con anterioridad a su depositacién sobre las areniscas de la

Formaciéon Asencio.

En varios de los litotipos de la Formacion Asencio pueden ser observados rasgos
edaficos, como ser la generacion de arcillas, en dos instancias: primeramente se generan
coatings de grano (cutanes, ver Capitulo 1), y posteriormente parches de arcilla,
posiblemente caolinita, lo que deberia ser confirmado con difraccién por rayos X. Otra
particularidad comun en varias laminas es la introduccion de éxido de hierro a posteriori

en el material arcilloso.

En uno de los litotipos en particular, las areniscas moteadas, se pueden distinguir mas
rasgos edaficos. Es el caso de la fabrica de birrefringencia con estrias. Segun Stoops et
al. (2015), dicha fabrica se genera cuando los minerales de arcilla se disponen de forma
paralela entre si. Esto ocasiona que los rayos rapidos incidan con la misma orientacion a
todos los minerales arcillosos, comportandose como un solo cuerpo, que bajo nicoles
cruzados y al girar la platina desaparecen. Asimismo, también se observa una textura
gefurica, en la cual, siguiendo a los mismos autores, el material mas fino forma puentes
entre los materiales mas gruesos. Dichos puentes pueden ser de forma convexa o

concava, dependiendo del material.
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Se observaron, al igual que Bellosi et al. (2004), rasgos edaficos adicionales, como ser
textura porfirica en las areniscas intensamente ferrificadas (el material mas grueso se
encuentra como una masa densa de material mas fino; Stoops et al., 2015), y abundancia

de arcillas autigénicas.

Aqui se considera que la Formacién Asencio representa un perfil tipico de lateritas,
concordando con Bellosi et al. (2004). No obstante, para estos autores la zona de
alteracion (Figura 7.1) pertenece a la Formacion Mercedes. Aqui, siguiendo la propuesta

original de Bossi (1966), las areniscas blancas corresponden a la Formacion Asencio.
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PERFIL LATERITICO FORMACION ASENCIO
(Tardy, 1992)
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Figura 7.1. Reconstruccion de un perfil lateritico de la Formacion Asencio. Tomado de Bellosi et al.
(2004).

Tardy et al. (1992) considera a las lateritas como producto de una intensa meteorizacion,
la cual se compone de una asamblea mineral, donde se encuentran incluido los éxidos,

oxihidréxidos, o hidréxidos de hierro o aluminio, asi como caolinita y cuarzo.

Segun el autor un perfil tipico de laterita estd compuesto por tres zonas, de base a tope;

1 - zona de alteracion; 2 - zona globular; y 3 - zona blanda (Figura 7.2). En la zona de
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alteracion se conservan en su mayoria las estructuras y el volumen de la roca madre,
estando caracterizada por la lixiviacion de mucho de los minerales solubles y por la
disolucién incongruente de los minerales primario. Los ultimos elementos moviles son el
Al y Fe, estos se liberan por intemperismo, y no sufren transporte si no que quedan in situ.
La zona globular, se caracteriza por tener acumulaciones endurecidas de Fe y Al, bien
sea de forma discontinua, nodular o continua, como ferricretas o bauxitas. Esto conlleva a

la reorganizacion del material original y una acumulaciéon de Fe, Al y caolinita.

La ultima zona, segun Tardy et al. (1992), posee una acumulacion relativa de minerales
primarios y secundarios, como ser cuarzo Yy caolinita, oOxidos e hidroxidos
respectivamente; dichos minerales son el resultado de la degradacion, disolucién y
desmantelamiento del material globular o bien del retrabajamiento a causa de la actividad

de las termitas.
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Figura 7.2. Representacién de un perfil de laterita con las tres zonas que lo componen. Tomado de Tardy et
al. (1992).

Por lo que, siguiendo el perfil de lateritas de Tardy et al. (1992) y en base a los datos
presentados en el capitulo 6, la Formacion Asencio podria representar un perfil tipico de

lateritas; estando la zona de alteracion representada por las areniscas intensamente
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ferrificadas; la zona globular por las areniscas con concreciones de 6xido de hierro, las
areniscas marron rojizo con parches y las areniscas moteadas; mientras que la zona
blanda estaria compuesta por las areniscas calcareas blanquecinas y las areniscas
blancas cuarzosas, estas dos ultima pertenecientes al miembro algorta segun Preciozzi et
al. (1985).

Asimismo, Tardy et al. (1992) proponen una temperatura promedio para la formacion las
lateritas de 25 a 30°C y una precipitacion de 1500 mm/ano. Estudios realizados por
Turner et al. (2017) establecen que las condiciones paleoambientales para la Formacion
Asencio serian, de forma estimativa, una temperatura de 15.1-19.6 °C y una precipitacion

de 1070-1669 mm/ano, valores sensiblemente menores a los anteriormente mencionados.

Otros observaciones que se llevaron a cabo son, que tanto en afloramiento (Figura 6.36,
Perfil C4) como en lamina delgada (Figura 6.10), mas especificamente en las areniscas
intensamente ferrificadas y las areniscas con concreciones de 6xido de hierro, ocurren
dos procesos diagenéticos que afectan a la formacion. Un primer proceso donde se da la
ferruginizacion con un mayor aporte de minerales arcillosos, y un segundo proceso la
calcretizacion, la cual genera la ruptura de la fabrica original de la roca, separando los
clastos y a su vez recortando a la misma. Este ultimo proceso es a consecuencia del
clima y de los ascensos hidrotermales que se conectan a la freatica ocasionando la
abundancia de carbonato (R. Tofalo, com.pers.,2019). El orden cronolégico de procesos
que aqui se establece es concordante con lo propuesto por Goso & Perea (2004); dichos
autores establecen un ultimo proceso de silicificacién, posterior en el tiempo a los

anteriormente mencionados.

Por otro lado, en varias canteras, presentes en el area, se encuentran expuestas las
columnas tipicas de la Formacion Asencio. Alli se puede observar como las mismas se
encuentran compuestas tanto por las areniscas con concreciones de 6xido de hierro como
por las areniscas intensamente ferrificadas (coraza). Dichas columnas no presentan
dimensiones homogéneas entre ellas, si no que las mismas pueden ir desde varios
decimetros hasta varios metros de potencia (y un diametro aproximado; medido en el area
de estudio, de entre 40 cm y 100 cm). Con el transcurso del tiempo, diferentes autores

han establecido hipotesis del origen de las mismas.
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Genise et al. (2011) proponen que las columnas se formaron a causa de procesos, como
ser liberacién de acidos organicos, evapotranspiracion, aquellos relacionados con los
microorganismos, entre otros, que imperaban en esa rizosfera. Dichos procesos
generaron la cementacion y precipitacion de o6xido de hierro, y en algunos casos
geométricas concéntricas.

En cambio Morras et al. (2010) proponen que las mismas se forman a partir de la erosion
quimica que sufre el tope de la Formacion Mercedes, donde el carbonato se disuelve de
forma tal que se generan estructuras conoides, que luego son rellenadas por areniscas
ferrificadas.

Mientras que para Goso & Gueréquiz (2001) la formacién de las columnas se atribuye a
fluidos cargados de iones de hierro que percolan verticalmente por las fracturas de la roca

caja, generando aureolas de dispersion concéntricas.

7.3. Paleoambiente

Teniendo en cuenta las litologias y las estructuras presentes en Formacion Asencio
(Capitulo 6) y al igual que lo establecido por Toéfalo (1968), se puede inferir que la
formacion, dada sus caracteristicas, fue depositada bajo un régimen fluvial de baja
energia, involucrando una baja pendiente y alta sinuosidad. Como fue propuesto por
Tofalo et al. (2001) y Veroslavsky et al. (2019), los depédsitos de la Formacion Asencio

corresponden a planicies arenosas depositadas bajo un régimen fluvial meandriforme.
Préximo al area de estudio (hacia el este) se observaron paleocanales (Figura 7.3), poco

profundos y estrechos. Dentro del area de estudio no se pudieron observar estructuras

sedimentarias ni macroformas propias de un sistema fluvial.
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Figura 7.3. Vista en detalle de un paleocanal de la Formacion Asencio, encontrado proximo al area de
estudio.
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Capitulo 8. Conclusiones

En base a lo discutido en el capitulo anterior, se puede concluir que la parte superior de la
Formaciéon Asencio representa un perfil tipico de lateritas, donde se encuentran
representadas las tres zonas que lo componen. Asimismo, se establece que las areniscas
moteadas constituyen un suelo arenoso menos alterado, generado en condiciones de
clima menos intenso al de las areniscas intensamente ferrificadas. Mas precisamente, un
horizonte Bt, dado que presentan varios rasgos caracteristicos de este, como ser la

textura gefurica y una gran concentracion de arcillas de iluviacion.

Considerando la presencia de venas carbonaticas que recortan las areniscas
intensamente ferrificadas y las areniscas con concreciones de 6xido de hierro, se asume
un ascenso hidrotermal que conecta a la napa freatica, lo que ocasiona la abundancia de
carbonato. Se establecen dos procesos diagenéticos: un primer proceso donde se genera
la ferruginizacion y otro donde se genera una carbonatacion. Posteriormente a dichos

procesos tiene lugar la silicificacion.

En consideracién al ambiente de depositacion de la Formacion Asencio se establece,
dada las caracteristicas litologicas, composicional, textural, etc. que la misma representa
la depositacion de un sistema fluvial meandriforme, con desarrollo de planicies arenosas.
Dichos depositos fueron posteriormente afectados por procesos de edafizacion y

lateritizacion junto a procesos esporadicos de carbonatacion.
Se infiere para el sur del area de estudio dos fallas de orientacion NE-SO que tienden a

levantar el bloque que se encuentra mas hacia el sur, provocando que las formaciones

Fray Bentos, Asencio y Mercedes, en dicha area, estén a cotas relativamente altas.
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-Tabla de puntos relevados

Anexo

1 Cuaternario 399970 6321334 6
2 Fray Bentos 399193 6319835 27
3 Fray Bentos 399469 6317990 37
4 Cuaternario 402876 6320888 10
5 Mercedes 404736 6321372 0
6 Mercedes 405435 6321107 17
7 Mercedes 405387 6321028 20
8 Mercedes 407129 6320647 22
9 Asencio 407735 6320326 36
10 Mercedes 408814 6321752 12
11 Mercedes 411401 6321564 32
12 Mercedes 412247 6321284 11
13 Fray Bentos 414446 6321972 37
14 Fray Bentos 414567 6320889 33
15 Asencio 402471 6316557 23
16 Asencio 402707 6216259 26
17 Asencio 402951 6316432 19
18 Asencio 402986 6316447 20
19 Asencio 402301 6316163 31
20 Fray Bentos 404593 6302724 65
21 Fray Bentos 399605 6314594 46
Cantera
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22 Fray Bentos 405221 6306414 69
Asencio
23 399867 6311501 47
Cantera
24 Fray Bentos 399300 6308572 63
Fray Bentos
25 398521 6306112 44
Cantera
26 Fray Bentos 405739 6309607 45
Asencio
27 407060 6309352 60
Cantera
28 Asencio 409702 6309749 47
29 Asencio 410490 6307528 70
Fray Bentos
30 411708 6303117 78
Cantera
31 Asencio 405740 6318467 66
32 Asencio 406287 6318297 30
33 Fray Bentos 406539 6318029 60
34 Asencio 406073 6316827 51
35 Mercedes 401912 6320477 10
Fray Bentos
36 407245 6316428 53
Cantera
Asencio
37 399867 6311501 48
Cantera
38 Fray Bentos 407960 6314615 76
39 Fray Bentos 409566 6314023 46
40 Fray Bentos 410041 6314203 52
41 Fray Bentos 411469 6313557 46
42 Fray Bentos 413067 6312860 45
43 Fray Bentos 409903 6312799 63
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44 Fray Bentos 410207 6312624 60
Fray Bentos

45 410224 6312201 06
Cantera

46 Asencio 411263 0311634 70
Asencio

477 413024 6310397 54
Cantera

48 Asencio 413271 0310354 53

49 Asencio 413547 0310248 57

Fray Bentos

50 413823 6310920 59
Cantera

51 Asencio 403451 06315761 17

52 Fray Bentos 402475 6307572 63

53 Fray Bentos 405481 6308207 59

54 Asencio 405102 06305649 52

55 Asencio 404832 0304545 63

56 Asencio 405056 6304494 ol
Asencio

57 405449 06304328 04
Cantera

58 Mercedes 403096 6316784 12

59 Fray Bentos 403685 6318425 43

60 Asencio 409638 6307711 62

61 Fray Bentos 405752 6309569 48

62 Asencio 405519 6308453 53

63 Fray Bentos 404612 6308357 69

04 Cuaternario 403882 6308420 50

65 Fray Bentos 403563 0308436 60

06 Asencio 400663 6309128 58
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67 Fray Bentos 399705 6315453 56
68 Fray Bentos 399778 6318453 43
69 Fray Bentos 405280 6319141 46
70 Asencio 405926 6318975 50
71 Fray Bentos 406637 6318754 45
72 Fray Bentos 407398 6319154 33
73 Asencio 407727 6320275 30
74 Asencio 409575 6318644 34
75 Fray Bentos 408629 6316545 48
76 Fray Bentos | 8595 6315481 56
Cantera
77 Fray Bentos | 59915 6315847 55
Cantera
78 Fray Bentos 408440 6314909 67
79 Asencio 410140 6314412 52
80 Fray Bentos 411483 6313549 46
81 Fray Bentos 414089 6312402 42
82 Asencio 415018 6311958 51
83 Asencio 414528 6311240 58
84 Asencio 413530 6310217 56
85 Fray Bentos 397974 6300925 53
86 Fray Bentos 399166 6301221 64
87 Fray Bentos 401625 6301912 61
88 Fray Bentos 403156 6302218 59
89 Asencio 405928 6301696 54
90 Asencio 409653 6302225 65
91 Fray Bentos 410402 6302514 79
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92 Asencio 408894 6311320 41
93 Asencio 407125 6310853 50
94 Asencio 411668 6315408 45
95 Mercedes 410485 6321717 9
96 Mercedes 410209 6322505 7
97 Mercedes 408845 6321750 11
98 Mercedes 407755 6321818 19
99 Mercedes 407311 6321542 17
100 Mercedes 406676 6321984 17
101 Mercedes 405281 6321088 13
102 Fray Bentos 404587 6318415 47
103 Fray Bentos 403339 6318878 34
104 Mercedes 402598 6318234 8
105 Asencio 403133 6318465 26
106 Asencio 403359 6318363 23
107 Asencio 404530 6316184 26
108 Asencio 404601 6315323 16
109 Asencio 404900 6314334 22
110 Asencio 405543 6312980 25
111 Fray Bentos 405313 6306993 67
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MAPA GEOLOGICO DE LA REGION AL SUR DE LA CIUDAD DE MERCEDES
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