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RESUMEN

En el afio 2013 Uruguay ingresa a la Red Global de Geoparques (GGN, por sus siglas en inglés),
con el nombramiento oficial de Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio.
Posteriormente, en el afio 2017 es revalidada su condicion de Geoparque UNESCO. Este
geoparque estd ubicado en gran parte en el Departamento de Flores, ocupando también una
pequefia superficie en los Departamentos de Soriano y Rio Negro. El programa Geoparques de la
UNESCO surge a partir de la idea de valorizar, proteger, promover el patrimonio geologico y
fomentar el desarrollo local sostenible. Para ello, es necesario realizar actividades de
geoeducacion, geoconservacion y geoturismo para el desarrollo sustentable de las comunidades
locales. Seguin la UNESCO, un Geoparque es “un area geografica unica y unificada que cuenta
con sitios y paisajes de relevancia geologica internacional, y que son manejados bajo un concepto
holistico de proteccion y educacion para el desarrollo sustentable”. Un Geoparque UNESCO se
caracteriza por sus atributos geoldgicos al poseer sitios tanto de interés cientifico de relevancia
internacional o regional y local, asi como también sitios de interés cultural o turistico. En este
contexto, el de Grutas del Palacio posee quince geositios, algunos de los cuales tienen valor
cientifico internacional como Grutas del Palacio y Dique de Gabro Chamanga; otros con valor
patrimonial como Pictografias de Chamanga y varios educativos, turisticos y cientificos como
Cerros Ojosmin, Marincho, El Arenal, Piedras Blancas, Falla Villasboas, Balneario “Don
Ricardo”, entre otros. Este trabajo presenta un analisis de inventario de los geositios Piedras
Blancas, Balneario “Don Ricardo” y Falla Villasboas, con la metodologia del IGME (Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia) de Garcia-Cortés et al. (2014), que resulta Gtil para disefiar
estrategias que se puedan implementar para la geoconservacion del patrimonio geoldgico.
Ademas, se realizaron trabajos de caracterizacidn geoldgica en el entorno de esos tres geositios,
donde se separaron unidades del basamento cristalino en los casos de los geositios Balneario “Don
Ricardo” y Falla Villasboas, y caracterizar los carbonatos en el geositio Piedras Blancas.

Los resultados del inventario a cada uno de los geositios mencionados arrojan valores
considerables de riesgo de degradacion del lugar de interés geologico (LIG) por amenazas
antropicas (RDA). Por ello, se sugiere una accion de geoconservacion a medio o largo plazo para
los geositios Piedras Blancas (RDA= 1,218) y Balneario “Don Ricardo” (RDA= 1,226), y a largo
plazo para el geositio Falla Villasboas (RDA= 0,089).

Palabras clave: Inventario de geositios, Geodiversidad, Geoconservacion, Patrimonio Geoldgico,
Geoparque UNESCO y Geoturismo.



1. INTRODUCCION

En el Uruguay, con la iniciativa de la Facultad de Ciencias y el apoyo de la Intendencia
Departamental de Flores, el Geoparque Grutas del Palacio consiguid ingresar el 9 de Setiembre
de 2013 a la Red Global de Geoparques. Actualmente, son ocho geoparques UNESCO en

Latinoamérica y el Caribe, y 161 en 44 paises en todo el mundo.

El Geoparque Grutas del Palacio es un territorio que ocupa una superficie de unos
3.611km?, localizandose casi en su totalidad en el centro y norte del Departamento de Flores,

aunque también unas 200 ha se ubican en los Departamentos de Soriano y Rio Negro.

En este Geoparque es posible observar litologias de diversa naturaleza y edad, las que
estan distribuidas en los quince geositios. Algunos de ellos tienen relevancia internacional y la
mayoria de esos recursos geoldgicos son utilizados con fines educativos y turisticos, en el marco
de un plan de desarrollo para la comunidad local basados en el geoturismo, gestionado por el

gobierno departamental (Intendencia de Flores).

A partir de una sugerencia de la Gltima misién evaluadora de UNESCO en el afio 2017,
acerca de la situacion de cada geositio, es que se aplica una metodologia para inventariar y evaluar
geositios a partir de su valor cientifico, educativo y/o turistico y vulnerabilidad en el territorio.
Este trabajo corresponde al trabajo final de la licenciatura en Geologia de la Facultad de Ciencias,
haciendo énfasis en la vulnerabilidad, utilizando como ejemplo tres geositios del Geoparque
Mundial UNESCO Grutas del Palacio en el departamento de Flores. Particularmente se realizd
inventario de: Balneario Don Ricardo, Falla Villasboas y Piedras Blancas (Figura N°1) y se utilizo
la propuesta metodoldgica del Instituto geoldgico y minero de Espafia (IGME) (desarrollada por
Garcia-Cortés et al., 2014). A varios de esos geositios ya se las ha aplicado la técnica de
inventario, por ejemplo, Picchi (2018) y Caballero (2021).

Al mismo tiempo, para complementar la informacion geolégica basica se realiz6 una cartografia

geoldgica de detalle para incrementar el conocimiento cientifico de cada geositio.



Figura N° 1. Base cartogréafica utilizada para las 3 areas de

estudio.



1.1 JUSTIFICACION Y ANTECEDENTES.

Segln Carcavilla et al. (2008), durante la década de los noventa, en los paises
desarrollados se ha despertado un especial interés en conocer, valorar, proteger y mostrar el
patrimonio geologico de sus territorios. En muchos paises los sitios geoldgicos con valor
patrimonial son atesorados por las comunidades locales debido a que en torno a ellos se
conjugan experiencias, creencias y/o tradiciones, las que usualmente son transmitidas de
generacion en generacion. Es por eso que tanto las rocas, los fosiles como los elementos del
paisaje son considerados como la memoria y testigos de la evolucién del planeta Tierra. En
ellos se encuentra la clave para la comprensién de los cambios y los acontecimientos que han
tenido lugar en nuestro planeta a lo largo de su historia, los cuales la han modelado durante
millones de afios. Tal es asi, que en la UNESCO existe el Programa Internacional de Ciencias
de la Tierra, donde los Geoparques tienen desde el 2015 un reconocimiento formal. En este
sentido, es que los Geopargues Mundiales de la UNESCO promueven la conservacion de esos
registros de la historia geoldgica. Estos, en ocasiones estan en condiciones vulnerables,
pudiendo estar en riesgo de erosion o destruccidn por los agentes naturales o por la propia
actividad antropica. Los mismos son recursos no renovables (al menos a escala humana), por
lo que es importante su proteccidn para el estudio y entendimiento sobre la historia del planeta.
Ademas, resulta interesante si a partir de ellos se puede generar un desarrollo local sostenible
en el territorio (Picchi, 2018).



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el inventario de los geositios: Balneario Don Ricardo, Piedras Blancas y Falla
Villasboas, del Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Realizar una caracterizacion geoldgica del entorno de los tres geositios, efectuando un mapeo
geoldgico a escala 1:20.000, y una caracterizacion petrografica, estratigrafica y estructural del
entorno de cada uno de ellos.

* Evaluar a través del inventario de Garcia-Cortés et al. (2014) los tres geositios y proponer

medidas de conservacion en funcion de los resultados.



3. MARCO TEORICO

Las estrategias de proteccion para la conservacion de los elementos de geodiversidad en
un territorio requieren de un inventario de aquellos de los que se tienen indicios que integran el
patrimonio geoldgico o de algun otro tipo de una region.

En este sentido, es que la seleccion de los puntos de interés geologico, se orienta por su
representatividad dentro de un contexto geolégico que puede ser seleccionado por un panel de
expertos.

Por definicion, un inventario de lugares de interés geoldgico, no es un listado cerrado,
sino que estd permanentemente sujeto a cambios debido a las nuevas incorporaciones que
pudieran realizarse o bien adaptarlo a una region en particular para que el mismo cumpla con
su objetivo, (Picchi, 2018).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, para el Geoparque Mundial UNESCO
Grutas del Palacio, la eleccion de los geositios se produjo a partir de un conocimiento preliminar
sin una cualificacion sistematica y/o analitica. Esa eleccion obedecid a criterios que estuvieron
basados en antecedentes bibliograficos y de discusion interna entre algunos geélogos, a
solicitud de la Intendencia Departamental de Flores y a sugerencia de UNESCO.

Desde el ingreso del Geoparque Grutas del Palacio a la Red Global de Geoparques
UNESCO en 2013, el primero en Uruguay y segundo en América del Sur y el Caribe, se instala
una nueva linea de investigacion en geologia relacionada con el patrimonio geoldgico (Picchi,
2018).

Existen varias propuestas para la valoracion de sitios de interés geopatrimonial, como,
por ejemplo: Elizaga y Palacio (1996), Brilha (2005), Carcavilla et al. (2007), Medina (2015),
Garcia- Cortes et al. (2014) y Garcia et al. (2017).

Particularmente, el método de Garcia-Cortés et al. (2014), evalla la importancia

intrinseca de distintos atributos de los geositios. Ademas, evalla parametros como la
accesibilidad e infraestructuras asociadas a cada geositio, como asi también si tienen valor

cientifico, turistico o educativo.

El Geoparque Mundial UNESCO Grutas del Palacio cuenta con 15 geositios, que son
sitios geoldgicos de particular importancia, rareza o estética y 12 sitios de interés turistico que
son de apoyo a la propuesta de actividades turisticas y de educacion, los cuales estan en el marco
de un plan departamental y regional de desarrollo econémico y social sostenible para

comunidad local del Departamento de Flores.



3.1 CONCEPTOS BASICOS.

A modo de introduccidn en relacidn a esta tematica, es necesario definir lo que se entiende
por Geodiversidad, Patrimonio Geoldgico, Geositio, Geoconservacion, Geoparque Yy
Geoturismo (ver organigrama de Brilha 2005, figura N°2). Todos estos son términos de una
nueva corriente que se desarrolla a partir de iniciativas de la UNESCO, para la conservacion de
lugares con un alto valor cientifico, estético y Unico de una region determinada, y su
aprovechamiento por parte de las comunidades locales para el desarrollo sustentable de las

mismas basadas principalmente en el geoturismo.

Diversidad natural

elementos abioticos elementos bioticos
| |
Geodiversidad Biodiversidad
valor cientifico otros valores
in situ ex situ in situ ex situ

[ ] | ]
Geositios | | Elementos de geopatrimonio Sitios de geodiversidad Elementos de geodiversidad

l

l

Geopatrimonio

Geoconservacion

Figura N° 2. Organigrama de los conceptos basicos de Brilha (2005).
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3.1.1 Geodiversidad

A este término se lo define como “el nimero y la variedad de estructuras (sedimentarias,
tectonicas, geomorfologicas, hidrogeologicas y petrologicas) y de materiales geoldgicos
(minerales, rocas, fosiles y suelos), que constituyen el sustrato fisico natural de una region, sobre
las que se asienta la actividad orgénica, incluyendo la antropica. Todos estos rasgos geoldgicos
forman parte de las caracteristicas geoldgicas de la zona analizada, constituyendo un grupo de
mayor entidad que el formado por los elementos que componen su patrimonio geoldgico. Con la
consideracién conjunta de los rasgos geologicos citados se puede conocer la historia geoldgica de
la region analizada” (Nieto, 2001).

Segun otra definicion la geodiversidad es “el rango natural (diversidad) de rasgos y
elementos geoldgicos, geomorfologicos, y de suelos, sus relaciones, sistemas y procesos, incluye
las evidencias de vida pasada, ecosistemas y ambientes en la historia de la Tierra asi como el
rango de procesos atmosféricos, hidroldgicos y bioldgicos que actualmente estan activos en las
rocas, formas del terreno y suelos”, (Australian Heritage Commission, 2003).

Por otra parte, Gray (2004) considera que la geodiversidad es “el rango natural de
diversidad de rasgos geoldgicos (rocas, minerales y fosiles), geomorfologicos (formas del terreno
y procesos) y suelos, incluyendo sus relaciones, propiedades, interpretaciones y sistemas”.

Asimismo, la geodiversidad merece tener una posicion absolutamente central en la
relacion entre geologia, geopatrimonio, geoconservacion, geoturismo y servicios de geosistemas
(Gray & Gordon, 2020).

3.1.2 Patrimonio geoldgico

Se define al patrimonio geoldgico como “el conjunto de recursos naturales no renovables
ya sean formaciones rocosas, estructuras geoldgicas, acumulaciones sedimentarias, formas de
terreno, yacimientos minerales, petrolégicos o paleontoldgicos, que permiten reconocer, estudiar
e interpretar la evolucion de la historia de la tierra y de los procesos que la han modelado, con su
correspondiente valor cientifico, cultural, educativo, paisajistico o recreativo” (Cendrero, 1996).

Sharples (2002) lo definié como “aquellas partes de la geodiversidad del planeta que
pueden ser identificadas especificamente como de importancia para la conservacion™.

Por otra parte, Carcavilla et al. (2007) lo define como “el conjunto de elementos
geologicos que se destacan por su valor cientifico, cultural o educativo”.

Segun Brilha (2010), es el “conjunto de geositios de un determinado territorio (pais,
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estado, municipio, unidad de conservacion), o sea, aquellos lugares que mejor representan la
geodiversidad de una region dada”. Considera los términos “patrimonio geoldgico” y
“geopatrimonio” como sind6nimos, si bien aconseja utilizar con fines divulgativos en la sociedad,
y para alcanzar al publico en general con escaso conocimiento geocientifico, el término
“geopatrimonio”.

Solo una pequefia parte de la geodiversidad tiene un valor relevante que justifica la
implementacion de estrategias geoconservacionistas, independientemente de si se considera

geopatrimonio o sitios y elementos de geodiversidad, Brilha (2016).

3.1.3 Geositio

Un geositio, también definido en ocasiones como LIG, es un “area que forma parte del
patrimonio geoldgico de una regidn natural por mostrar, de manera continua en el espacio, una o
varias caracteristicas consideradas de importancia en la historia geologica de la misma” (Garcia
Cortés y Carcavilla, 2013).

Segun Brilha (2005), “Corresponde a un sitio donde se puede presentar uno o mas
elementos de geodiversidad, geograficamente bien delimitado y que presenta un valor singular
desde un punto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico u otro”.

3.1.4 Geoconservacién

La geoconservacion es el conjunto de acciones, técnicas y medidas encaminadas a
asegurar la conservacion (incluyendo la rehabilitacion) del patrimonio geoldgico, basada en el
analisis de sus valores intrinsecos, su vulnerabilidad y el riesgo de degradacion. Presenta ciertos
matices particulares respecto a la conservacion de otros elementos naturales, ya que la mayoria
de los elementos abioticos no son renovables (Garcia et al., 2014).

La geoconservacion es entendida como un conjunto de iniciativas que van desde el
inventario y la caracterizacion del patrimonio geoldgico, a través de su conservacién y manejo,
con el fin de asegurar un uso adecuado de los geositios, ya sea de caracter cientifico, educativo,
turistico u otro (Brilha, 2005).

Otros autores como Sharples (2002); Brilha (2002 y 2005); Gray (2004) y Sarmento
(2005), coinciden en que “designa las estrategias, acciones y politicas para una eficaz
conservacion de la geodiversidad y la proteccion del patrimonio geoldgico™, como lo puede ser la

carteleria informativa, declaracion de areas protegidas, charlas educativas.
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3.1.5 Geoparque

Este término, segiin la UNESCO (2008), fue declarado como “Territorios con limites bien
definidos y una superficie apropiada para permitir un verdadero desarrollo socio-econémico.
Debe abarcar un determinado namero de sitios geologicos de importancia cientifica, rareza y
belleza, que sean representativos de una region y de su historia geoldgica. El atractivo de estos
sitios no debe ser sélo geoldgico, sino también ecoldgico, arqueoldgico, historico, cultural o
paisajistico. Asi, los Geoparques deben estimular el desenvolvimiento socio-econdémico de una
region, de una forma cultural y ambientalmente sustentable, mejorando las condiciones de vida y
valorizando la cultura local”.

En la actualidad, los Geoparques Mundiales de UNESCO son definidos como “areas
geograficas unicas, donde los sitios y paisajes de importancia geologica internacional se gestionan
con un concepto holistico de proteccion, educacién y desarrollo sostenible. Tienen un enfoque
“de abajo hacia arriba”, combinando la conservacion con el desarrollo sostenible y el

involucramiento de las comunidades locales. (UNESCO, 2021).

3.1.6 Geoturismo

Turismo que sustenta y mejora la identidad de un territorio, considerando su geologia,
medio ambiente, cultura, valores estéticos, patrimonio y bienestar de sus residentes. El turismo
geoldgico se asume como uno de los diversos componentes del Geoturismo (Congreso
Internacional de Geoturismo —“Geotourism in Action— Arouca 2011”).

Por otra parte, UNESCO (2010) lo ha definido como una actividad que “Implica el recorrer
un territorio en donde el turista entiende explicitamente que el paisaje que recorre y observa
contiene formas singulares y que éste fue modelado por procesos dinamicos que han dejado

huellas visibles.”

3.1.7 Inventario

Tiene su origen en el latin inventarium y se refiere al asiento de los bienes y demaés cosas
pertenecientes a una persona o comunidad hecho con orden y precision. También es un papel o

documento que consta en el inventario (RAE, 2017).
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3.2INVENTARIO DE GEOSITIOS

La propuesta metodologica de inventario que se describe es la denominada
genéricamente como Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG) de Garcia-
Cortés et al (2014), y es la que esta prevista por la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y de la

Biodiversidad, para Espafia.

El IGME actualizd y puso en aplicacion este método que consiste primero en la consulta
a un panel de expertos de cada dominio geolégico a fin de elaborar un mapa digital del cual
surgieron los sitios con mayor valor. Luego se valoraron cuantitativamente en base parametros de
valor intrinseco y ligados a su potencialidad, como las actividades turistico recreativas y
didacticas. De esa forma, se obtuvieron sitios agrupados por valores turisticos—recreativos o
cientifico—didacticos.

El desarrollo metodol6gico para el estudio del patrimonio geoldgico se basa en las lineas
planteadas a principios de 1970 por los investigadores del IGME. Con posterioridad, trabajos
como los de Cendrero (1996), Morales, (1996), Elizaga y Palacio (1996), Palacio (2000),
Morales et al. (2002), Romero Sanchez (2004), Villalobos et al. (2004), Garcia-Cortés y
Fernandez-Giannetti (2005), Carcavilla et al. (2007) y Bruschi (2007) han sido los que han
marcado algunas variaciones en las pautas metodoldgicas, poniendo énfasis en los distintos

parametros y sus ponderaciones en la cuantificacion final.

A continuacion se presentan las planillas para la realizacion del IELIG. Debido a que el
documento metodoldgico citado tiene rango de ley y consta de varios pasos (Cuadro N° 1, 2, 3,
4,5y 6).

Cuadro N° 1. Tipos de interés geoldgico de Garcia-Cortés et al. (2014).

Estratigrafico
Sedimentoldgico ( incluye paleogeogréafico y paleoclimatico
Geomorfoldgico
Paleontoldgico

Tectonico
Petrolégico-geoquimico
Geotécnico
Minero-metalogenético
Mineral6gico-cristalografico
Historia de la geologia
Otros (edafoldgico, etc.)

14



Estas areas deberdn mostrar de manera suficientemente continua y homogénea en toda su
extension, una o varias caracteristicas notables y significativas del patrimonio geoldgico de una
region natural.

La concentracion de estos lugares de interés geologico (LIGs) en un determinado territorio
deberia poder dar lugar a otra figura de diferentes caracteristicas como la de parque natural,
geoparque, parque geoldgico o cualquier otra figura legal reconocida para la salvaguardia del

patrimonio geoldgico o la geodiversidad. (Garcia-Cortés et al., 2014).
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Cuadro N° 2. Pardmetros de valoracion de LIGs en funcion de su potencialidad de uso.

CLASE DE | PARAMETRO DE -
VALOR VALORACION DIESERIAEOI
Representatividad Informa sobre la cualldgd_ del lugar para ilustrar
adecuadamente las caracteristicas del dominio.
Caracter de localidad tipo o de | Informa sobre la cualidad del lugar como referencia
referencia estratigrafica, paleontol6gica, mineralégica, etc.
Grado de conocimiento | Indica que la relevancia geoldgica e interés cientifico lo
; cientifico del lugar hacen objeto de publicaciones y estudios cientificos.
INTRINSECO - - - - -
Estado de conservacion Informa de la existencia de deterioro fisico del rasgo
. . Informa la mayor o menor facilidad que ofrece el entorno
Condiciones de observacion
para observar el rasgo
Rareza Informa sobre la escasez de rasgos similares al descrito
L - Informa de la existencia de varios tipos de interés
Diversidad geologica L .
geoldgico en el mismo lugar
Espectacularidad o belleza Informa de la calidad visual del rasgo
contenido divulgativo / uso | Indica si el rasgo se presta con mayor o menor facilidad
divulgativo a la divulgacion o ya se utiliza para este fin.
. Contenido didactico / uso | Indica si el rasgo se presta con mayor o menor facilidad
INTRINSECO 'Y | didactico a la divulgacion o ya se utiliza para este fin
DE USO Informa sobre si el lugar cumple las condiciones para la
. . . realizacion de actividades de ocio o recreativas, 0 si ya
Posibles actividades a realizar - o - o
se utiliza para este fin. Ligado también a la potencialidad
de uso
- Informa sobre la existencia de alojamientos y
Infraestructura logistica
restaurantes
Informa sobre condiciones socioecondmicas de la
Entorno socio comico comarca, que pueden favorecer la utilizacion del lugar
DE USO como factor de desarrollo local
Asociacion con otros elementos . .
; . Informa si el lugar goza ademas de otros elementos de
del patrimonio natural, | . , o
S .. 'linterés no geolodgico, lo cual puede atraer un mayor
historico 0 etnologico | _ . -
- namero de visitantes
(tradiciones)
Densidad de poblacién ngado_ al numero pote_nglgl de visitas pero, por el
contrario, a la mayor posibilidad de actos de vandalismo
Como el anterior, ligado a una mayor facilidad para el
Accesibilidad acceso de visitantes pero, en contra, a una mayor
facilidad para los actos de vandalismo.
DE USO Y Indica la facilidad de degradarse del lugar, por sus
PROTECCION | Fragilidad caracteristicas intrinsecas ( litologia, naturaleza, o

dimensiones)

Cercania a zonas recreativas

Indica la presencia de zonas de recreativas o turisticas
cerca del lugar. Ligado tanto al numero potencial de
visitas y, por el contrario, a una mayor posibilidad de
actos de vandalismo

Fuente: Modificado de Garcia-Cortés et al. (2014).
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Cuadro N° 3. Coeficientes de ponderacion para cada parametro en funcion del valor cientifico,

didactico o turistico. Modificado de Garcia-Corteés et al. (2014).

—— o Turistico
_—— . Valor Cientifico Didactico S
arametros Peso Peso Peso

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

Total pesos 100 100 100
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Cuadro N° 4. Valores y escala de puntuacion para cada valor a ser evaluado. Modificado de

Garcia-Cortés et al. (2014).

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

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

Estratotipo aceptado por la IUGS o localidad tipo de la IMA 4
Grado de conocimiento cientifico del lugar Puntos
No existen trabajos publicados ni tesis doctorales sobre el lugar 0
Existen trabajos publicados y/o tesis doctorales sobre el lugar 1
Investigado por equipos cientificos y objeto de tesis doctorales y trabajos publicados 2
referenciados en revistas cientificas nacionales

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

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

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

Con algun elemento que no impide observar el LIG en su integridad, aunque sea con dificultad 2
Perfectamente observable en su integridad con facilidad 4
Rareza Puntos
Existen bastantes lugares similares en la region 0
Uno de los escasos ejemplos conocidos a nivel regional - 1
Unico ejemplo conocido a nivel regional 2
Unico ejemplo conocido a nivel nacional (o internacional) 4
Diversidad Puntos
El LIG s6lo presenta el tipo de interés principal 0

El LIG presenta otro tipo de interés, ademés del principal, no relevante 1
Presenta 2 tipos de interés, ademés del principal, o uno sélo pero relevante 2
Presenta 3 0 mas tipos de interés, ademas del principal, o s6lo dos mas pero ambos relevantes 4
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Cuadro N° 5. Valores y escala de puntuacion para cada contenido a evaluar. Modificado de Garcia-

Cortés et al. (2014).

Contenido didactico / uso didactico detectado Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
llustra contenidos curriculares universitarios 1
llustra contenidos curriculares de cualquier nivel del sistema educativo o esta siendo utilizado P
en actividades didacticas universitarias.
Esta siendo utilizado habitualmente en actividades didacticas de cualquier nivel del sistema 4
educativo
Infraestructura logistica B Puntos |
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
Alojamiento y restaurante para grupos de hasta 20 personas a menos de 25 km 1
Alojamiento y restaurante para grupos de 40 personas a menos de 25 km - 2
Alojamiento y restaurante para grupos de 40 personas a menos de 5 km 4
Densidad de poblacion (demanda potencial inmediata) Puntos
Menos de 200.000 habitantes en un radio de 50 km 1
Entre 200.000 y 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km 2
Mas de 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km 4
Accesibilidad o Puntos

' No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas (carretera asfaltada sin posibilidad de 0

|_aparcar, senda o camino, pista TT, barco. etc.)

| Acceso directo por pista sin asfaltar pero transitable por turismos 1

| Acceso directo por carretera asfaltada con aparcamiento para turismos o port tren turistico 2

- Acceso directo por carretera asfaltada con aparcamiento para autocar 4

| TamafodelLIG Puntos
Rasgos métricos (vulnerables por las visitas, como espeleotemas, etc.) 0
Rasgos decamétricos (no vuinerables por las visitas pero sensibles a actividades antropicas 1
mas agresivas)
Rasgos hectométricos (podrian sufrir cierto deterioro por actividades humanas) 2
Rasgos kilométricos (dificilmente deteriorables por actividades humanas) )
Asociacion con otros elementos del patrimonio natural y/o cultural o Puntos
No existen elementos del patrimonio natural o cultural en un radio de 5 km 0
Presencia de un unico elemento del patrimonio natural o cultural en un radio de 5 km 1
Presencia de varios elementos del patrimonio natural o cultural en un radio de 5 km 2
Presencia de varios elementos tanto del patrimonio natural como del cultural en un radio de 5 4
km
Espectacularidad o belleza Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
1) Amplitud de relieve alta o bien 2) cursos fluviales caudalosos/grandes laminas de agua (o 1
hielo) o bien 3) variedad cromatica notable. También fosiles y/o minerales vistosos
Coincidencia de dos de las tres primeras caracteristicas. Tambien fosiles o minerales 2
espectaculares
Coincidencia de las tres primeras caracteristicas 4
Contenido divulgativo / uso divulgativo detectado Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
llustra de manera clara y expresiva a colectivos de cierto nivel cultural 1
llustra de manera clara y expresiva a colectivos de cualquier nivel cultural sobre la importancia 2
o utilidad de la Geologia
Esta siendo utilizado habitualmente para actividades divulgativas B
Potencialidad para realizar actividades de turisticas y recreativas Puntos
Sin posibilidades turisticas ni de realizar actividades recreativas 0
Posibilidades turisticas o bien posibilidad de realizar actividades recreativas 1
Posibilidades turisticas y posibilidad de realizar actividades recreativas o 2
Existen actividades organizadas 4
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Cuadro N° 6. Valores y escala de puntuacion para cada valor a ser evaluado. Modificado de
Garcia-Cortés et al. (2014).

' Proximidad a zonas recreativas (demanda potencial inmediata) Puntos
Lugar situado a mas de 5 km de areas recreativas (campings, playas, etc.) I B )
Lugar situado a menos de 5 km y mas de 2 km de areas recreativas 11
Lugar situado a menos de 2 km y mas de 500 m de un area recreativa 1 2
Lugar situado a menos de 500 m de un area recreativa 4
Entorno socioeconémico . Puntos
Comarca con mdnces de renta per capita, educacion y ocupacion superiores a la media iaregional | 0O
Comarca con indices de renta per capita, educacion y ocupacion similares a la media regional 1
pero inferiores a la media nacional - -
Comarca con indices de renta per caE ta educacuon y ocupacion inferiores a Ia medra reglonal 2
Lugar situado en comarca con declive socioeconomico I B

Con la informacion de base que se recopila y los trabajos de campo que se analizan, el

equipo designado debe proceder a valorar los lugares de interés geoldgico. En este punto los

expertos seleccionados que hayan respondido las interrogantes planteadas, expresaran el valor

de los sitios propuestos.

Cada sitio preseleccionado sera puntuado de acuerdo con los pardmetros definidos. De

esta forma, se les asignara un peso con determinada ponderacion. Para analizar su puntaje en

cada uno de los valores que evalla esta metodologia; referido a los usos posibles (didacticos,

cientificos, turisticos, recreativos, vulnerabilidad y degradacion antropica). Luego de valorado

el geositio se podra definir que categoria ocupa comparandolo de esta manera con la escala

establecida.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 MATERIALES UTILIZADOS

Los materiales utilizados en este trabajo son los listados a continuacion:

e Hojas topogréficas L-22 “Porongos”; L-20 “Feliciano” y M-22 “Trinidad”, del Instituto
Geografico Militar (IGM), a escala 1:50.000: para los geositios “Balneario Don
Ricardo”, “Falla Villasboas” y “Piedras Blancas” respectivamente.

e Fotografias aéreas a escala 1:20.000 del IGM nUmeros: 49-108; 49-109; 49-185; 49-
186; 49-119; 49-120; 49-121, 49-175; 49-174; 49-173; 50-192; 50-113; 50-111; 50-110
y 50-093.

e Imagenes satelitales extraidas de Google EARTHR.

e Brijula geoldgica Brunton, lupa con aumento 10 X, piqueta, HCI 10%, libreta de campo,

estereoscopio 2 X y GPS Garmin E-trex 10.

Para las tareas de corte y laminacion de las muestras de rocas, se utilizé equipamiento
del Laboratorio de Laminacion y Molienda del Instituto de Ciencias Geoldgicas (Facultad de

Ciencias, UdelaR) aplicando la metodologia de rutina para preparar las ldminas delgadas.

Para el analisis petrografico de las muestras colectadas, se utiliz6 un microscopio

petrografico marca Zeiss del Insituto de Ciencias Geoldgicas con camara fotogréafica.
4.2 ACTIVIDADES REALIZADAS

Para conseguir los objetivos propuestos, se siguieron una serie actividades que se dieron en una

serie de etapas que se detallan a continuacion:

1) Trabajos de gabinete
2) Trabajos de campo

3) Trabajos de Laboratorio

4.2.1 Trabajos de gabinete

e Recopilacion de antecedentes bibliograficos, cartograficos y geoldgicos del

area.
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Fotolectura y fotointerpretacion de las fotos aéreas del entorno de los geositios
y cartografia geoldgica a escala 1:20.000.

Analisis de los datos recopilados para la confeccidn de la cartografia.
Digitalizacion del mapa geologico mediante el uso de software GIS y
redaccion de la memoria correspondiente.

Realizacion del inventario de geositios aplicando la metodologia de Garcia-
Cortés (2014).

Realizacién de este informe.

4.2.2 Trabajos de campo

Se realizaron tres salidas de campo a los geositios en estudio, en una primera etapa

se procedio a identificar y delimitar las litologias aflorantes, tomandose como area de

estudio el entorno inmediato al geositio. Asimismo, se colectaron muestras para realizar

laminas delgadas de las litologias mas representativas.

4.2.3 Trabajos de laboratorio

Confeccién de laminas delgadas del entorno de los tres geositios

relevados.

Descripcion en microscopio &ptico petrografico de las
laminas confeccionadas.

Registro fotogréafico de las laminas delgadas.

4.3 GEOSITIOS INVENTARIADOS

En la figura N°2 se presenta el mapa del geoparque con sus geositios, destacandose en

color amarillo los de este trabajo. También se ilustran las dos areas pertenecientes al Sistema

Nacional Areas Protegidas (SNAP) para el Departamento de Flores e integrantes del Geoparque

Mundial UNESCO Grutas del Palacio.
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Figura N° 3. Mapa de ubicacién del GMU Grutas del Palacio con los distintos geositios y areas SNAP.

4.3.1 Geositio Balneario Don Ricardo

El Geositio Balneario Don Ricardo se localiza en el A° Porongos en su cruce de la Ruta
N° 14, a siete kildbmetros al Este de la ciudad de Trinidad. EI punto tiene importante interés
turistico, ya que es visitado por cientos de personas al afio y es un excelente lugar para disfrutar
de la naturaleza, ya que posee infraestructura para la recreacion a cargo de la Intendencia de
Flores. Alli, se pueden desarrollar tanto deportes nauticos y natacion, como actividades de
camping.

Junto a la zona de camping se encuentra una cantera abandonada en la cual se exploto
material alterado de origen granitico de edad Paleoproterozoica (ca. 1800 Ma) y su principal uso
fue material granular para la construccion de la Ruta Nacional N° 14, en el trayecto de Trinidad

a Durazno (ver figura N° 4).
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Flgra N° 4. Vista panoramica del lago y escombreras en la cantera del Geositio Balneario Don Ricardo.

4.3.2. Geositio Falla Villashoas

Tal como publican Goso y Martinez (2020) en la pagina web del Geoparque Grutas del
Palacio, este geositio se localiza al NE del Departamento de Flores y hace parte de un sistema de
alineaciones de estructuras geoldgicas, en las proximidades de la desembocadura del A°
Porongos en el Rio Yi, cercanos al limite con el departamento de Durazno (ver figura N° 8).

Se trata de un corredor de falla en rocas de naturaleza granitica de mas de un kilémetro de
extension y 120 m. de ancho, mostrando dos escarpes elevados algunos metros, que la limitan a
los lados con un hundimiento central.

Segun concluyen Nafiez Demarco et al. (2013) no se trataria de un cauce de un rio seco,
aunque en periodos de mayor precipitacion pueda quedar cubierto de agua. Estudios
geomorfoldgicos y magnéticos de estos autores arrojan que, las geoformas observadas estan
dadas por acciones climaticas, una deformacion tecténica fragil y acciones antropicas durante el
Cuaternario tardio habrian dado lugar a la forma actual del paisaje. Por otra parte, el estudio
magnetomeétrico les dio como resultado una baja en los valores, por lo que interpretan que no se

trata de diques maficos intrusivos, sino mas bien de fajas de milonitas.
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Figura N° 5. Vista satelital del Geositio Falla Villashoas.
Fuente: Google Earth.

4.3.3 Geositio Piedras Blancas

El Geositio Piedras Blancas se ubica a unos 5 km. al S de la ciudad de Trinidad y tiene
acceso tanto por la Ruta Nacional N°57 como por Ruta Nacional N°23.
Segun Goso y Martinez (2020), se trata de una cantera abandonada de roca caliza con un alto
grado de silicificacion, utilizada hace décadas atras para la elaboracién de cal viva, para lo cual
se utilizaba un horno que se encuentra abandonado a pocos metros de la cantera, y que
testimonia un emprendimiento minero e industrial de pequefio porte, que hace parte del
patrimonio de esa region. A estas rocas se las asigna a la Formacion Queguay, con una edad que
data del Cretécico Superior- Terciario Temprano. El geositio lleva el mismo nombre del arroyo
que fluye en sus proximidades, el arroyo Piedras Blancas.

Cabe destacar que si bien se encuentra cercano a la ciudad de Trinidad y tiene acceso por
2 rutas departamentales, llegar hasta la cantera resulta un tanto dificultoso ya que se debe hacer
mediante trillos o camineria interna del establecimiento agropecuario. De todas maneras resulta

interesante para visitas guiadas, pero sobre todo tiene interés cientifico e historico.
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Figura N° 6. Vista panoramica de la cantera Piedras Blancas.
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5. GENERALIDADES DE LOS GEOSITIOS INVENTARIADOS

En este capitulo se hara énfasis en las caracteristicas generales de cada geositio y su
entorno, tales como ubicacion geogréafica, red fluvial, hidrogeologia, geomorfologia y edafologia.

A rasgos generales tenemos situado al Geositio Piedras Blancas al sur de Trinidad,
mientras que Don Ricardo y Villashoas se encuentran al noreste de la misma.

En Piedras Blancas predominan principalmente litologias de origen sedimentario en el
area de mapeo, reconociéndose en los limites del area litologias de origen igneo caracteristicos
del Terreno Piedra Alta (TPA).

En cuanto a Don Ricardo y Villashoas su litologia ignea es muy similar, aunque la
geodiversidad en Villasboas se puede apreciar que es mas abundante ya que alli encontramos
términos igneos, igneo-metamérficos, sedimentarios y el sistema de falla que da relevancia al
geositio, de todas maneras la geologia estructural en Don Ricardo también puede reconocerse

aunque no a la escala de Villasboas.

5.1 GEOSITIO BALNEARIO DON RICARDO

5.1.1 Ubicacion Geogréafica

El Geositio Balneario Don Ricardo se encuentra ubicado en un predio municipal a unos 7
km al NE de la Ciudad de Trinidad sobre la Ruta Nacional N°14. El area de estudio y zona de
mapeo estd enmarcada en el &rea de la foto aerea 49-185 a escala 1:20.000, correspondiente a la
hoja topografica L-22 “Porongos” a escala 1:50.000.

Respecto a la cantera abandonada de material granular (balasto) la misma se encuentra
dentro del predio del balneario Don Ricardo a pocos metros de la Ruta Nacional, con coordenadas
geogréficas: Lat: 33°28'49.10"S; Long: 56°49'5.90"W (ver figura N° 7).

Si bien se trata de un sitio de uso turistico y esparcimiento, cabe consignar que la
importancia del geositio estd dado por la presencia de una cantera de material granular
abandonada, de la cual fueron extraidos los recursos minerales (balasto) para la construccion de
la ruta N° 14. Ademas de su relevancia historica, el geositio despierta gran interés educativo,
donde se pueden apreciar los procesos de meteorizacion de las rocas.

Por otra parte, en el entorno, el principal uso del suelo es de tipo agropecuario, habiendo
emprendimientos ganaderos y forestales, asi como también un emprendimiento minero (cantera
de INCOCI).
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Figura N° 7. Ubicacién geogréfica del Geositio Balneario Don Ricardo.

5.1.2 Red Fluvial

La red de drenaje en el area del Geositio Balneario Don Ricardo se encuentra
representada por el A° Porongos Y las cafiadas de la Pedrera y de la Pierna de Palo, que drenan
sus aguas hacia el N haciendo parte de la cuenca del Rio Yi, donde desemboca el arroyo (ver
figura N° 7).

La cuenca hidrografica del A°Porongos esta integrada por una red de cafiadas y arroyos
de menor caudal de tipo dendritica, con un control estructural del sistema de fallas que

presentan las rocas mas frescas de esta misma edad.

5.1.3 Hidrogeologia

Del punto de vista hidrogeoldgico la principal unidad acuifera esta representada por las
rocas del basamento de naturaleza granitica de edad paleoproterozoica. Si bien en la region
aparece la Formacién Mercedes, su escaso espesor y grado de silicificacion, hace que no sea
explotada desde el punto de vista hidrogeoldgico.

Las rocas del Basamento se enmarcan dentro de lo que Montafio et al, (2005) definen
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como la Provincia Meridional, que segln los autores se caracteriza por ser acuiferos fisurados, en
donde los pozos presentan una profundidad media de 20 a 50 m, con un caudal que se ubica entre
1y 5 m3/h. Mientras que, en la sub Provincia Cretacica (Formacion Mercedes) los pozos tienen

una profundidad de 40 a 100 m en promedio y un caudal entre 5y 23 m3/h.

5.1.4 Geomorfologia

Segun lo observado en campo y por fotointerpretacion, la zona de estudio se caracteriza
por tener formas de relieve en el que predominan las laderas suaves (alturas que van desde los
110 a 80 m sobre el NMM), con afloramientos y asomos rocosos con forma de bochas. Estos
afloramientos son relictos de distintas etapas de meteorizacion o intemperismo ocurridas
probablemente desde fines del Pleistoceno y Holoceno, luego la erosion de parte del manto de
alteracion, y formacion en condiciones climéticas templadas los suelos que dan praderas naturales.
Por esto, se considera que el paisaje es parte de la evolucion y resultado de relictos paisajisticos
de alternancia de zonas morfoclimaticas semiaridas y templadas, dando lugar a un paisaje relictual
de inselbergs tapizados por la cobertura vegetal actual. Por esto en la actualidad, el regolito se
encuentra cubierto de material edafico generado en los dltimos miles de afios donde destacan las
bochas graniticas.

El A° Porongos muestra un canal de baja sinuosidad, estando controlado su disefio por la

litologia granitica.

5.1.5 Edafologia

En relacién a los grupos de suelo segun su indice CONEAT, se pudo constatar en la base
de datos de RENARE que son: 5.02b; 5.4; 10.3 y 10.12. (Ver figura N° 8).

El grupo de suelos 5.02b son Brunosoles Subéutricos Haplicos moderadamente profundos
y superficiales (Praderas Pardas moderadamente profundas y Regosoles), a los que se asocian
Inceptisoles (Litosoles) a veces muy superficiales. La fertilidad es media, a veces baja. El uso es

pastoril y el indice de Productividad 88.

El grupo edéafico 5.4 es frecuente, aungque en pequefia superficie. Son moderadamente
profundos y superficiales, de fertilidad media, a veces baja, moderadamente bien a bien drenados.

Encontramos también suelos de color negro o pardo muy oscuro textura franca a franco arcillosa,
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fertilidad alta y moderadamente bien drenados. El uso es pastoril con algunas areas bajo cultivo.
indice de Productividad 114.

El grupo de suelos 10.3 se trata de suelos Brunosoles Eutricos Lavicos (Praderas Pardas
muy oscuras medias a maximas), de fertilidad alta y moderadamente bien drenados. Asociados
existen Brunosoles Eutricos Tipicos (Praderas Negras Vertisolicas) y Vertisoles Ripticos Lavicos

(Grumosoles). El uso predominante es el pastoril. indice de Productividad 140.

El grupo edafico 10.12 se trata de suelos predominantemente Vertisoles Rupticos Luvicos
(Grumosoles) y Brunosoles Eutricos Tipicos Livicos (Praderas Negras Vertisolicas), de fertilidad
alta y moderadamente bien drenados. El uso predominante es el pastoril, con vegetacion de
pradera inverno-estival de buena calidad y en general alta densidad de espartillo. indice de
Productividad 193.
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Figura N° 8. Mapa de indice CONEAT del Geositio Balneario Don Ricardo.
Fuente: Modificado de CONEAT / Visualizador RENARE.
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5.2 GEOSITIO FALLA VILLASBOAS.

5.2.1 Ubicacion Geogréfica

El Geositio se encuentra localizado a unos 40m hacia el Noreste de la ciudad de Trinidad
las proximidades de la desembocadura del Arroyo Porongos en el Rio Yi, cercanos al limite con
Durazno (ver figura N° 9), en campo de la Estancia Santa Gobertina.

La via de acceso al lugar es por la Ruta Nacional N°14 tomando direccién hacia el N en
la entrada a la localidad de J.J Castro, y siguiendo camino vecinal y privado en el
establecimiento agropecuario.

El area de estudio y zona de mapeo esta enmarcada en el area de la foto aérea 49-121 a
escala 1:20.000; también se puede localizar en la hoja topografica L-20 “Feliciano” a escala
1:50.000.

Las coordenadas geograficas del Geositio son: Lat: 33°17'31.73"S; Long: 56°48'39.61"W.

31



-56

-56 -56 -56

-56

-56

-56

-56

-56

- A | [Leyenda
©0 ©
0 b .
0  geositioFV
- Rio Yi - Rio Yi
(] (]
? L] X
A — Red fluvial
) Camineria y R.N°14
o A O j\ 2 y
—— areaFVv
Falla Villasboas
l".i_ _ﬂ
? @
f’)- -0')
? @
n X\& n
9 L
m_ _!ﬂ
© ©
l"l- -!‘1
@ %
(] (]
9 “?
\"'l- -ﬂ
9 L
I"I- -ﬂ
? ”?
[l
9
W
?
o
©
2
”
W
?
o
9
e
©
-
?
e
?
W
2 Trinidad
X 005 4
8 y ci:—:_an
T T T
56 56 56 56 56 56 56 56 56 56

Figura N° 9. Ubicacion geografica del Geositio Falla Villashoas.

32



5.2.2 Red Fluvial

La red de drenaje en el area del Geositio Falla Villasboas esta representada por el el Rio
Yial Nyel A° Porongos al W.

La red estd integrada por un conjunto de cafiadas y arroyos que drenan hacia el
mencionado rio. La red es del tipo dendritica, controlada por rocas plutonicas paleoproterozoicas
alteradas con un fuerte control estructural del sistema de fallas que caracterizan a la zona; siendo
la Falla Villasboas la de mayor tamafio y preponderancia en el control de la red de drenaje (ver
figura N° 9).

5.2.3 Hidrogeologia

La zona de estudio del entorno al Geositio Falla Villasboas estd caracterizada
hidrogeoldgicamente por las unidades geoldgicas del basamento que conforman las unidades
acuiferas. En este caso, el basamento cristalino define la provincia Meridional. Esta Provincia
Hidrogeoldgica se caracteriza por ser acuiferos fisurados, en donde los pozos presentan una
profundidad media de 20 a 50 m, con un caudal que se ubica entre 1 y 5 m3 /h segin Montafio et
al., (2005).

5.2.4 Geomorfologia

En el entorno al geositio se puede observar formas de relieve con laderas suaves y en
algunos casos un par de escarpas en los flancos del corredor de falla. Se destacan grandes
afloramientos de rocas graniticas que, en algunos casos se encuentran en forma de bochas pero en
muchos otros, estos relictos presentan una orientacion preferencial dado el gran control estructural
gue genera el sistema de fallas presentes en la zona.

Por otra parte, respecto al canal del Rio Yi, se trata de un sector de canal con trayectoria
meandriforme o sinuosa. Se exponen depdsitos del Reciente y Actual como acumulaciones en las
barras en punta, destacandose también que en muchos sectores el comportamiento es del tipo
braided, observandose barras de canal sobre el arroyo; en las mismas, pudo observarse que en su
mayoria son depositos sedimentarios, aungue en algunas ocasiones se constato presencia de rocas

metamorficas y sedimentos.
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5.2.5 Edafologia

En relacion a los grupos de suelo segtn su indice CONEAT, se pudo constatar en la base
de datos de RENARE que son: 03.3; 07.1; 09.2; 10.12; 3.2; 5.01b; 5.01c; 5.02a; 5.02b; 9.1 y
D10.1 (Ver figura N° 10).

El grupo de suelos 03.3 corresponde a los suelos Planosoles Eutricos Melanicos y
Gleysoles, Tipicos Luvicos, Melanicos, de fertilidad muy alta y drenaje pobre. Indice de
Productividad 96.

El grupo edéfico 07.1 comprende areas continentales recubiertas con espesores variables
de arenas, fijadas por vegetacion psamofila. Corresponden a este grupo los médanos arenosos
localizados en las proximidades de los rios Negro y Yi. Estas arenas y los Arenosoles Ocricos
(Dunas Arenosas) asociados son de muy baja fertilidad y excesivamente drenados. indice de
Productividad 4.

El grupo de suelos 09.2 es un grupo de poca extension territorial. Los suelos dominantes
corresponden a Brunosoles Eutricos y Subéutricos, pseudoliticos (Regosoles), siendo su uso

principal el pastoril. indice de Productividad 26.

El grupo edéafico 10.12 es un grupo que se expresa como interfluvios discontinuos de
tamanos variables, convexos, asociados normalmente a los interfluvios con aplanamientos
cuspidales con ojos de agua y esporadicamente pequefios afloramientos rocosos. Los suelos
predominantes corresponden a Vertisoles Rupticos Lavicos (Grumosoles) y Brunosoles Eutricos
Tipicos Luvicos (Praderas Negras Vertisolicas). EI uso predominante es el pastoril, con
vegetacion de pradera inverno-estival de buena calidad y en general alta densidad de espartillo.
indice de Productividad 193.

El grupo de suelos 3.2 comprende las llanuras bajas inundables, con mesorrelieve fuerte
que bordean las principales vias de drenaje. Los suelos son de origen aluvial, y se clasifican como
Fluvisoles Heterotexturales Melanicos, con asociaciones de Gleysoles Lulvicos
Melanicos/Ocricos.

El material geologico esta constituido por sedimentos modernos de texturas variables,
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predominantemente arenosas. indice de Productividad 39.

El grupo edéfico 5.01b son suelos Brunosoles Subéutricos Haplicos, de fertilidad media a

baja y drenaje interno variable (Regosoles). indice de Productividad 61.

El grupo de suelos 5.01c corresponde a suelos Brunosoles Subéutricos Héplicos e
Inceptisoles Ocricos, superficiales y muy superficiales de fertilidad media a baja (Litosoles). El

uso es pastoril limitado. indice de Productividad 53.

El grupo edéafico 5.02a corresponde a las lomas y colinas existentes en las proximidades
del Rio Yi. Los suelos son Inceptisoles Ocricos y Brunosoles Districos y Subéutricos Tipicos y
Lavicos, de profundidad variable, aunque con predominio de superficiales, fertilidad baja, a veces
media (Litosoles, Regosoles y Praderas Pardas). El uso es pastoril. indice de Productividad 74.

El grupo de suelos 5.02b es el grupo méas importante, ya que ocupa mas del 80 % de las
tierras de esta zona. Los suelos son Brunosoles Subéutricos Haplicos moderadamente profundos
y superficiales (Praderas Pardas moderadamente profundas y Regosoles), a los que se asocian
Inceptisoles (Litosoles) a veces muy superficiales. La fertilidad es media, a veces baja. El uso es

pastoril. Indice de Productividad 88.

El grupo edafico 9.1 corresponde a Brunosoles Eutricos y Subéutricos, Tipicos o Luvicos
moderadamente profundos y pseudoliticos, de fertilidad alta a media moderadamente bien
drenados (Praderas Pardas y Negras superficiales y Litosoles). Asociados, existen Litosoles
Eutricos y Subéutricos Melanicos. El uso es pastoril y la vegetacion es en general de pradera
estival con baja densidad de malezas. En presencia de texturas finas se nota mayor abundancia de

pasturas invernales. indice de Productividad 61.

El grupo de suelos D10.1 son suelos Brunosoles Eutricos, profundos, de fertilidad alta y
bien drenados y Vertisoles Rupticos Luvicos (Grumosoles), profundos de color negro y también
de fertilidad alta y bien drenados. Su uso dominante es agricola pastoril y la vegetacion dominante

es de pasturas de ciclo inverno-estival, en general con especies finas. indice de Productividad 144.
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Figura N° 10. Mapa de indice CONEAT del Geositio Falla Villasboas.
Fuente: Modificado de CONEAT / Visualizador RENARE.

5.3 GEOSITIO PIEDRAS BLANCAS

5.3.1 Ubicacion Geogréfica

El Geositio Piedras Blancas se ubica en un establecimiento agropecuario situado a unos 5
km al SW de la Ciudad de Trinidad y tiene acceso tanto por la Ruta Nacional N°57 como por Ruta
Nacional N°23. Esas son rutas departamentales.

El area de estudio estd enmarcada en el area de la foto aérea 50-111 a escala 1:20.000; vy
en la hoja topografica M-22 “Trinidad” a escala 1:50.000.

Las coordenadas geograficas del geositio son: Lat: 33°34'39.20"S; Long: 56°54'38.80"W.
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Figura N° 11. Ubicacion geogréafica del Geositio Piedras Blancas.

5.3.2 Red Fluvial

La red de drenaje en el area del geositio Piedras Blancas se encuentra dominada por la
cafiada homonima Piedras Blancas. El sistema cafiada Piedras Blancas esta integrado por una red
de cafiadas de menor caudal que desembocan alli, esta red es del tipo dendritica, dadas las rocas
sedimentarias tanto carbonaticas como detriticas que se encuentran en la zona; la direccion de
escurrimiento es de sur a norte y es de destacar que los cursos fluviales se dan principalmente
sobre las rocas carbonéticas definidas por Goso y Perea, 2004 como Formacion Queguay (Ver
figura N° 11).

5.3.2 Hidrogeologia

La zona de estudio del geositio Piedras Blancas esta caracterizada desde el punto de vista
hidrogeoldgico segln las unidades geoldgicas que conforman el acuifero. En este caso, el
basamento cristalino define la provincia Meridional. Esta Provincia Hidrogeoldgica se caracteriza
por ser acuiferos fisurados, en donde los pozos presentan una profundidad media de 20 a 50 m,

con un caudal que se ubica entre 1 y 5 m3h segiin Montafio et al., (2005).
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Por otra parte, la Formacion Mercedes se define como acuifero perteneciente a la
provincia paranaense, sub provincia cretacica. En dicha Sub provincia Cretacica los pozos tienen

una profundidad de 40 a 100 m en promedio y un caudal entre 5y 23 m%/h. (Montafio et al., 2005).

5.3.3 Geomorfologia

En la zona se observa un relieve suavemente ondulado (con alturas que van desde los 140
y 120 m sobre el NMM).

La zona esta integrada principalmente y sobre todo en el area de mapeo por rocas
sedimentarias, donde en los altos se observan carcavamientos de rocas sedimentarias detriticas de
la Formacion Mercedes, mientras que en los bajos fluyen los canales fluviales sobre las rocas
carbonéticas muy silicificadas (Formacion Queguay) y rocas del Basamento Cristalino.

5.3.4 Edafologia

En relacién a los grupos de suelo segun su indice CONEAT, se pudo constatar en la base
de datos de RENARE que son: 03.52; 03.6; 10.16; 9.1y 9.5. (Ver Figura N° 12).

El grupo edafico 03.52 se trata de suelos dominantemente de Brunosoles Eutricos Lavicos
(Praderas Pardas méximas), de fertilidad alta y drenaje imperfecto y Solonetz Ocricos, de
fertilidad muy baja y drenaje imperfecto. Completan la asociacion, suelos afectados por
alcalinidad, como Brunosoles Eutricos Luavicos (Praderas Pardas alcalinas). En ambos casos el
uso es pastoril. indice de Productividad 53.

El grupo de suelos 03.6 es de poca extensién y esta radicado en las pequefias planicies y
tienen aureolas de Solonetz Ocricos que enmarcan las vias de escurrimiento que presentan los
Gleysoles Haplicos salinos (Gley hdmicos), con vegetacién de juncos. El uso es pastoril muy

limitado. Indice de Productividad 18.

El grupo edafico 10.16 corresponde a un gran interfluvio que se expresa en los alrededores
de Trinidad. Los suelos predominantes son Vertisoles Rupticos Lavicos (Grumosoles) y
Brunosoles Eutricos Tipicos (Praderas Negras y Praderas Pardas medias), de fertilidad alta y
drenaje moderadamente bueno a algo pobre. En laderas bajas se asocian Brunosoles Subéutricos
Lavicos (Praderas Pardas maximas), de fertilidad media y drenaje moderadamente bueno a
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imperfecto. Predominan las tierras de cultivos inverno-estivales y rastrojos sobre las areas de
campo natural, el cual presenta especies de buena calidad pero con espartillares, en general de alta
densidad. indice de Productividad 206.

El grupo de suelos 9.1 corresponde a Brunosoles Eutricos y Subéutricos, Tipicos o
Lavicos moderadamente profundos, de fertilidad alta a media moderadamente bien drenados.
Asociados, existen Litosoles Eutricos y Subéutricos Melénicos.

El uso es pastoril y la vegetacion es en general de pradera estival con baja densidad de
malezas. En presencia de texturas finas se nota mayor abundancia de pasturas invernales. indice
de Productividad 61.

El grupo edafico 9.5 corresponde a Brunosoles Subéutricos Luvicos, a veces Tipicos de
fertilidad media y drenaje moderadamente bueno a imperfecto (Praderas Pardas arenosas). Como
suelos asociados pueden presentar Vertisoles Rupticos Luvicos (Grumosoles) y Planosoles
Districos Ocricos, a veces Melanicos y Argisoles Districos Ocricos Abrupticos, a veces Tipicos
(Planosoles arenosos, Praderas Planosolicas y Praderas Pardas maximas arenosas). El uso es

pastoril agricola con predominio de especies estivales. indice de Productividad 114.
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Fuente: Modificado de CONEAT / Visualizador RENARE.
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6. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El &rea de trabajo se encuentra dentro de lo que se conoce como Terreno Piedra Alta (TPA)
(Bossi et al. 1993).

El TPA esté incluido dentro del Craton del Rio de la Plata (CRP). EI CRP fue definido en
su momento por Almeida et al. (1973) para caracterizar rocas antiguas del sur de la plataforma
sudamericana. Posteriormente, se han realizado muchos estudios sobre el CRP, donde en
particular, en Uruguay, con los aportes de Bossi y Campal (1992) y Bossi et al. (1993) se han
podido separar 2 Terrenos pertenecientes al CRP: el TPA y el Terreno Nico Pérez (TNP), ambos
Terrenos son separados por la Zona de Cizalla Sarandi del Yi (ZCSY). Estudios mas recientes
como los trabajos de Oyhantcabal et al. (2011) y Oriolo et al. (2016a) sugieren que solo el TPA
pertenece al CRP, excluyendo al TNP. Esto se sustenta en base a criterios geologicos, geofisicos
y geocronologicos presentados en sus respectivos trabajos, tal como han reconocido que el TNP
fue afectado por eventos durante el Neoproterozoico, en particular durante la orogenia Brasiliana,
de la cual no se encuentran registros hasta el momento en el TPA, lo que sefalaria que este ltimo
Terreno tenia una litosfera engrosada y fuerte en el Neoproterozoico. Concluyendo de esta forma
que el CRP estaria representado en nuestro pais solamente por el TPA.

En este trabajo nos enfocarenos particularmente en el TPA, dado que las 3 zonas de estudio
se encuentran dentro de él. Se trata de una Unidad Tectonoestratigrafica, de acuerdo con la
definicién de Coney et al. (1980) y Coney (1989), limitada al sur por la faja de milonitas Colonia-
Arroyo Pavén de 1700 Ma. (Bossi et al. 2005; Ribot et al. 2013) y al Este por el Lineamiento
Sarandi del Yi- Piriapolis (Preciozzi et al. 1979) cuya edad es de 596 Ma (Oriolo et al. 2016b).

Hacia el Norte y el Oeste el TPA se desarrolla por debajo de sedimentos y lavas del Fanerozoico.
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6.1 BASAMENTO CRISTALINO

El Terreno Piedra Alta es la unidad que tiene mayor expresion superficial en el territorio
del geoparque y en las tres areas de estudio. EI mismo est4 compuesto fundamentalmente por
granitos y granodioritas, con presencia de fajas de migmatitas y metamorfitos de grado medio
a alto.

Aunque la estratigrafia interna del TPA no esta definitivamente resuelta (Bossi y Pifieyro,
2014), las principales unidades aflorantes estan bien identificadas y representadas por: 2
cinturones metamorficos: el cinturon Arroyo Grande (posteriormente renombrado cinturon
Andresito por Bossi y Ferrando, 2001 y Bossi y Gaucher, 2014 para distinguirlo de la Formacién
Arroyo Grande, que integra este cinturdn) y el cinturén San José (ambos definidos por Bossi et
al. 1993) de grado bajo a medio, separados por una extensa zona de granitoides infracorticales,

definidos como Faja Florida por Bossi y Navarro (1991).

Respecto a las edades de las unidades que conforman al TPA, Peel & Preciozzi (2006)

presentan un trabajo de estudios isotopicos con modelo Sm-Nd, donde establecen una evolucion
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geoldgica ocurrida entre los 2.4 los 2.3 Ga, para la acrecion principal de sus protolitos y 2,1 y
2.0 Ga, para el magmatismo, metamorfismo y deformacion; ademas reconocen un
emplazamiento de un conjunto de diques maéficos alrededor de 1.8 a 1.75 Ga. De esta forma,
estos autores sugieren que el TPA representa una unidad geotectonica paleoproterozoica juvenil

estable desde 1.7 Ga no afectada internamente por eventos neoproterozoicos.

En cuanto a la Faja Florida, la misma comprende mas de la mitad del TPA aflorante y
conforma el subsuelo del Norte del departamento de Colonia, el Este del departamento de
Soriano, los departamentos de Flores y Florida en casi su totalidad y el Oeste del departamento

de Lavalleja.

Bossi et al. (1993) definen esta faja como un “complejo granito-gnéissico con anatexitas
granitoides foliadas con megacristales de microclina, generados por fusion parcial en nucleos
ovoides. La distribucion de estas granodioritas o granitos calco-alcalinos dan una estructura

homogénea con la aparicion de nticleos de escasa extension.”

De acuerdo a estos autores, las principales litologias reconocidas en la faja son:

1. Granitoides de composicion granitica o granodioritica (Granito Cerro Colorado y
Granito de Florida), con estructura homogénea y escasos km?2 de extension.

2. Anatexitas en estructuras complejas, con restitas biotiticas, hornblenditicas e incluso
piroxénicas; recortes filonianos a oligoclasa + Feldespato potasico + cuarzo (Carmelo y
Florida).

Esta unidad, ademads, se encuentra recortada por “rocas filonianas bdsicas sin-
magmaticas, plegadas y desplazadas con contacto de mutua intrusién, compuestas por
microdioritas anfibolicas o microgabros cuarzosos”, denominados como “Haz de diques del Rio
de la Plata” por Gaucher & Bossi 2014, quienes sugieren que estos diques pueden interpretarse
como posibles causantes o contribuyentes de la fusion parcial de metasedimentos, o fendOmenos
de anatexis durante su ascenso. Anteriormente estos diques fueron denominados como “Haz de
microgabros filonianos” por Bossi et al., 1993, o como “Haz de Diques del TPA” por Bossi et
al. 1998; aunque son mas conocidos como enjambre de diques de Florida (sensu Sanchez
Bettucci et al. 2010).
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6.2 FORMACION SAN GREGORIO

Esta unidad fue reconocida en una primera instancia por White (1908), pero fue
Guillemain (1911) quien dio nombre a la unidad, refiriéndola como “Conglomerados de
Orleans”. Afnos mas tarde, Caorsi & Goiii (1958) se refieren a ella como “Conglomerado de
San Gregorio”, dado que los afloramientos los ubicaron a las margenes del Rio Negro, sobre la

Ciudad de San Gregorio de Polanco, Departamento de Tacuarembo.

Tiempo después, Bossi (1966) y Bossi et al. (1975) proponen agrupar esta unidad
[laméndola Formacion San Gregorio-Tres Islas, dada la dificultad que tuvieron para poder
separar estas dos unidades; aunque tiempo después Preciozzi et al. (1985) pudieron realizar una

cartografia geoldgica separando a la Formacion San Gregorio de la Formacion Tres Islas.

La Formacidn San Gregorio, segln de Santa Ana (2004) se trata de un conjunto de
rocas sedimentarias de gran variabilidad faciologica dada por diamictitas, tillitas, areniscas,
pelitas y ritmitas, a las cuales se le atribuye un ambiente depositacional glaciogénico, cuyas
ocurrencias se ven representadas en el sur de la Cuenca Norte. Cabe destacar que se les asigna

una edad (en discusion) carbonifero superior-pérmico inferior (De Santa Ana et al 2006).

Esta unidad posee también gran cantidad de micro y macro fésiles de variable afinidad
biol6gica (Martinez Macchiavello, 1963), tales como: diferentes tipos de esporas y polen,
restos de peces (Beltan 1977, 1981, 1988) y cefalépodos (Closs 1967a, 1967b, 1969) en
concreciones fosfaticas y carbonaticas (base de la Unidad), preservacion tridimensional de
palinomorfos en la matriz de las concreciones, acritarcas y algas (ambiente acuatico), como
también poriferos (Kling & Reif 1969), radiolarios (Braun et al. 2003), braquiépodos,

icnofésiles (Balistieri et al. 2001, Sprechmann et al.2001) y maderas de gimnoespermas.

Los radiolarios, peces y cefalépodos en concreciones marcan una edad Carbonifero
superior (Beltan 1977, 1981; Closs 1967a, 1967b, 1969; Braun et al. 2003), mientras que el
contenido palinoldgico de la matriz de las concreciones (Marques-Toigo 1970, 1973a, 1974;
Ybert & Marques Toigo 1970; Daners & de Santa Ana 2003) y litologias de la base marcan
una edad Permico inferior (Daners & de Santa Ana 2003, Daners et al. 2004), dando lugar a la
discusion respecto a la edad.
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6.3 FORMACION ARAPEY

Esta unidad fue reconocida por primera vez por Walther (1911), quien denomind a
estos derrames basalticos como rocas eruptivas de Serra Geral; Afios mas tarde, Caorsi y Gofii
(1958) las denominan lavas de Arapey y luego Bossi (1966) las eleva al rango de Formacion,
donde incluye no solo a estas rocas efusivas, sino que también a algunos filones de
alimentacion. Posteriormente Bossi y Heide (1970) realizaron una descripcion de las coladas

basélticas, donde reconocieron ademas delgados niveles de areniscas edlicas interestratificadas.

Tiempo mas tarde, Bossi y Schipilov (1998) proponen la division en bloques de esta
unidad, manifestando el reconocimiento de 6 zonas de comportamiento distinto, donde afirman
que cada una de ellas presenta coladas individuales con textura, mineralogia y geoquimica
particular y que estas diferencias se hacen notar en cuanto a los recursos minerales presentes en

cada una de estas zonas, como también los procesos de edafizacion.

Por ultimo, De Santa Ana et al. (2004) Sugieren que se trata de basaltos de naturaleza
tholeitica que se disponen en coladas y afirman que “las sucesivas coladas que recortan los
pozos profundos de la Cuenca Norte se han logrado separar a partir del estudio de los registros
de radiactividad natural (gamma ray), litodensidad, resistividad y velocidad de penetracion de

los perfiles asi como el analisis de los testigos corona y descripciones de pozo™.

6.4 CUENCA DEL LITORAL (CRETACICO SEDIMENTARIO DE LA CUENCA NORTE)

La Cuenca Litoral (Sensu. Goso y Perea, 2004), se ubica en el Oeste de Uruguay, y
recibe este nombre por situarse en la region litoral del Rio Uruguay. Ella se extiende por unos
25000 km?, aproximadamente. Se caracteriza por una sedimentacion continental de tipo aluvial
y fluvial e incluye en el area de estudio a las siguientes unidades sedimentarias de edad Cretécico
Superior-Terciario: Formacién Mercedes y Formacion Queguay, pertenecientes al Grupo

Paysandu (Bossi y Navarro, 1991).

Otros autores se refieren a estas unidades como Cuenca Norte y difieren en la definicion
de la Formacién Mercedes. La controversia mayor se radica en que Goso y Perea (2004) incluyen
dentro de la Formacién antes mencionada a los sedimentos que Bossi (1966) definidé como
Formacion Asencio (Miembro del Palacio de la Formacion Mercedes para Goso y Perea, 2004)
y que posteriormente autores como Bellosi et al. (2004), Morrés et al. (2010), Genise et al. (2011)

y Turner et al. (2017) vuelven a elevar al rango de Formacion a Asencio.
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6.4.1 Formacién Mercedes (Cretacico Superior)

Esta unidad fue referida en primera instancia por Lambert (1939, 1940), poco después,
Serra (1943, 1945) posiciond estratigraficamente a estos depdsitos en el Cretacico Superior,
definiendo a las “Areniscas de Mercedes” como ‘“depositos arenosos, mas O menos
conglomeradicos, de color blancuzco con intercalacion de material calcareo, frecuentemente
cristalizados”. Posteriormente Bossi (1966) define como Formacion Mercedes a la sucesion
granodecreciente que de base a techo identifico: Areniscas Conglomeradicas®™, areniscas
gruesas y areniscas finas, con cementos arcillosos y calcareos, colores blanquecinos, rosa palido
y en algunas ocasiones rojizos. También reconoce lentes de carbonatos interestratificados con

las areniscas. En ese trabajo destaca la fuerte silicificacion.

Mas adelante, Goso (1999), afirma que esta unidad esta integrada por litologias
clasticas, principalmente areniscas y conglomerados, aunque reconoce que es bastante frecuente
la presencia de litologias calcareas, ferrificadas y silicificadas, y que subordinadamente a estas
litofacies se exponen litologias peliticas. Dicho autor en ese mismo trabajo también propuso
agrupar estas litologias en dos Miembros: Yapeyu y del Chileno. Cabe destacar que esta unidad

se la ha reconocido en los alrededores del Geositio Piedras Blancas.

(ME] término “arenisca conglomeradica” refiere a una roca sedimentaria donde el mayor porcentaje de clastos es de tamafio arena
y pueden observarse clastos de tamafio grava. En el entendimiento de los procesos de formacion de las rocas sedimentarias
significa que el agente de transporte tuvo la energia suficiente para trasladar clastos mayores a 2mm, por lo que se trata de un
“conglomerado de matriz arenosa”.

6.4.2 Formacién Asencio.

Esta unidad fue definida por Bossi (1966) quien ademas la separd en 2 Miembros: el Miembro
Yapeyu (Inferior) y el Miembro del Palacio (Superior). Definié como Miembro Yapeyld como
areniscas finas de color blanquecino y rosa palido y cemento arcilloso. Destaca también que no
presentan una estratificacion definida. Al Miembro del Palacio lo definié como areniscas finas
con un grado de ferrificacion que llega a formar corazas ferrificadas (Tal como es la seccion

tipo, el Geositio Grutas del Palacio).

6.4.3 Formacién Quequay (Cretacico Superior — Paleoceno?)

Esta unidad fue definida por Goso (1965) donde dice que aflora principalmente en el
litoral de Uruguay (la cual fue reconocida también en la zona de estudio del Geositio Piedras

Blancas). Posteriormente se han descrito dentro de la misma, depoésitos carbonéticos con un
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espesor maximo que ronda los 20 m segun Veroslavsky y de Santa Ana (2004), cuyo origen fue
asociado a procesos de calcretizacion de rocas sedimentarias de la Fm. Mercedes (Veroslavsky
y Martinez, 1996; Veroslavsky et al., 1997, Téfalo y Pazos, 2009, Téfalo y Morras, 2009),
aunque también se ha propuesto que la Formacion Queguay pudo haber sido depositada en
ambientes de tipo lacustre (Goso 1965). Luego, Goso (1999) propone agruparlas dentro de una
unidad informal de carécter quimioestratigrafico denominada Unidad Quimioestratigrafica
Queguay, pero dada importancia economica del conjunto de estos materiales calcareos como
fuente de materia prima para diferentes usos, por los volumenes de reservas conocidos y
potenciales; y por su extensa distribucion superficial que la hace mapeable a escalas de detalle,
semidetalle y regional, es que Goso y Perea (2004) la definen en la jerarquia de Formacion
Queguay, tal como fuera propuesto originalmente por Goso (1965).

Aportes de Tofalo et al. (2001) reconocen tres litologias predominantes: paleosuelos,
calcretes brechosos y calcretes masivos. Posteriormente Alonso-Zarza et al. (2011) sugieren
que no se trataria de un ambiente de aguas profundas, dada la existencia de facies lacustres
(Principalmente wakestones) con contenido de Charéaceas, ostrdcodos y gasterépodos, se
trataria mas bien de lagos de aguas someras muy oxigenados con periodos de desecacion cortos.
Los autores describen también una facies palustre donde describen limolitas de desecacion,
calizas granulares, calizas nodulares. Por ultimo sugieren también para esta unidad una facies
de calcretas del tipo laminar y masiva, asociandolas a procesos de evapotranspiracion de aguas

subterraneas.

6.4.4 Formacion Libertad (Pleistoceno Medio)

Esta unidad del Cuaternario fue definida por Goso (1965). La Formacién Libertad
genera superficies onduladas y se caracteriza por contener lodolitas, loess y fangos, de
coloracion parda rojiza, incorporando carbonato de calcio multiforme. Algunos sondeos indican
que no supera los 30 m de potencia. Tradicionalmente se la ha denominado “Pampeano”, y se
le ha atribuido una gran riqueza paleontoldgica, lo que en la practica no ha sido verificado,
Ubilla y Perea (1999). Estos autores ofrecen un listado tentativo de mamiferos que podrian
corresponder a la Formacion Libertad, Raigon o inclusive a la Formacion Dolores, 1o que no
ofrece un sustento adecuado para realizar inferencias de corte cronologico, no obstante, lo cual
se la ha vinculado al Piso Ensenadense (actualmente Plioceno tardio — Pleistoceno medio
temprano, segin Cione y Tonni (1999).

Cabe destacar la existencia de diferencias en la interpretacion del clima que imperaba
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al momento de la depositacion de esta unidad, ya que se sugiere un clima semiarido con lapsos
de tiempo méas humedos y condiciones diluviales, que se asocia a episodios glaciales. También
se sugiere que estaria asociada a clima seco y frio mientras que por otra parte a un clima calido
y himedo segun Panario y Gutiérrez (1999). Hasta el momento, no se han realizado estudios
paleontoldgicos que puedan dar mejores resultados en la interpretacion del ambiente de
depositacion.

6.4.5 Formacién Dolores (Pleistoceno Medio-Superior)

Esta unidad fue definida por Goso (1970). Posteriormente Ubilla y Martinez (2004)
sugieren que se trata de depositos arcillo-limosos y limo- arcillosos, con arena y gravilla
(fangolitas y diamictitos), de coloracion pardo y gris verdosa con una potencia de hasta 10 m.
Los autores dicen ademas que presenta una similitud litolégica con la Formacion Libertad pero
la diferencian de ésta ya que genera formas de relieve planas, y aunque reconocen gue no es un
criterio valido para separar formaciones, las han diferenciado a partir de ese Gltimo criterio. Por
otra parte, sugieren que existen algunas diferencias litologicas, tales como las tonalidades y su
caracter fangolitico asi como también sus relaciones estratigraficas, que la hace similar y poco

distinguible de la Formacion Libertad.

Segln Ubilla y Martinez (2004) se le ha asignado firmemente una edad Pleistoceno
Tardio y se la asocia ambientes de depositacion frios, vinculado al tltimo episodio glacial, dado
que se han podido reconocer tortugas, mamiferos caracteristicos del Pleistoceno tardio y
moluscos de agua dulce (Ubilla y Perea, 1999) y referencias (Ubilla, 1999; Perea et al., 2001)
y algunos de ellos son indicadores de condiciones semi-aridas y frias.
Por ultimo, los autores mencionan que dataciones radiocarbonicas acotadas al intervalo
11650-10500 a.AP han sido atribuidas a esta unidad.
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7. RESULTADOS

En este capitulo se presentaran los aspectos geoldgicos e inventarios de cada uno de los tres

geositios estudiados.

7.1 GEOLOGIA DESCRIPTIVA.

7.1.1 Geositio Balneario Don Ricardo

En base a la fotointerpretacion y a los datos relevados de campo se identificaron las siguientes
unidades del Proterozoico y Cuaternario:

1) Sienogranitos.

2) Granodioritas.

3) Sedimentos Formacion Libertad.

4) Sedimentos del Reciente y Actual.

7.1.1.1 Sienogranitos.

En toda del area de estudio, se observaron afloramientos de rocas de naturaleza granitica,
que fueron descritos tanto en muestra de mano (Figura N° 13 B) como en lamina delgada (Figura
N° 13 C y D). De esta forma se pudo constatar que se trata de rocas con textura equigranular,
reconociendo minerales de cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa y biotitas.

El cuarzo tiene una abundancia de 55 % en la ld&mina, sus cristales son xenomorfos, en
algunos casos se observa recristalizado; presenta extincion ondulante y el tamafio ronda los 5,6
mm.

Por otra parte, los feldespatos tienen una abundancia de un 40 %, siendo las microclinas
las mas significativas respecto a las plagioclasas. De todas maneras, los cristales de ambas son
subautomorfos, con maclado cuadriculado para las microclinas y maclado polisintético para las
plagioclasas. Muchos de estos feldespatos se encuentran con cierto grado de alteracion.

Las biotitas representan el 5 % restante, son subautomorfas, extincion cada 90° en nicoles
cruzados y color pardo-anaranjado en luz natural. Se puede concluir segun la descripcion vy el

diagrama QAPF que se trata de un sienogranito.
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Figura N° 14. A) Vista panordmica de afloramiento de sienogranito; B) Vista en detalle de muestra de
mano de sienogranito; C) Fotomicrografia de sienogranito con nicoles cruzados; D) Fotomicrografia de
sienogranito en luz natural. Geositio Balneario Don Ricardo.

7.1.1.2 Granodioritas

En los sectores Este y Oeste (Cantera de la empresa INCOCI) del area de estudio
aproximadamente ocupando un 25 % del &rea, se observaron afloramientos aislados de rocas
graniticas, que fueron descriptas tanto en muestra de mano (Figura N° 15 B) como en lamina
delgada (Figura N° 15 C y D). Se observa tanto textura equigranular, faneritica (zona Oeste),
como inequigranular, faneritica (zona Este). Los minerales reconocidos son de cuarzo,
feldespatos, biotita y clorita; siendo el cuarzo y la biotita los minerales méas abundantes.El cuarzo
representa un 50 %. Los cristales son xenomorfos a sub automorfos, presentan extincion ondulante
y tamafios de hasta 2.4 mm.

Las biotitas representan el 35 %, se las reconoce por su color pardo-anaranjado en luz
natural y su extincion cada 90° en nicoles cruzados. Las mismas son xenomorfas a subautomorfas
y con tamafios de hasta 2.8 mm. En algunas ocasiones se observan zonaciones con coloraciones
verdosas, dando lugar a interpretacion de una cloritizacion.

Los feldespatos abarcan un 15 % y se pudo observar plagioclasas, reconociendolas por su
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maclado polisintético en nicoles cruzados, presentan cristales xenomorfos a subautomorfos y
tamanos de hasta 1.4 mm.
Se puede concluir segun la descripcion y el diagrama QAPF que se trata de una

granodiorita.

Figura N° 15. A) Vista panoramica de cantera de granodiorita; B) Vista en detalle de muestra de mano de granodiorita; C)
Fotomicrografia de granodiorita en luz natural (Biot: Biotita); D) Fotomicrografia de granodiorita con nicoles cruzados (Qz:
Cuarzo; Mcl: Microclina). Geositio Balneario Don Ricardo.

7.1.1.3 Sedimentos Formacion Libertad

En el Norte del area de estudio se pudo en primera instancia fotointerpretar superficies
onduladas que en campo fueron reconocidas pertenecientes a sedimentos finos tales como arcillas,
loess y fangos, de coloracidn grises amarronadas y pardas algo rojizas.

En las inmediaciones de la cantera abandonada en el balneario Don Ricardo se observa un
perfil donde el sienogranito esta cubierto por sedimentos finos parduscos de espesor métrico
(lodos) de la Formacion Libertad (Goso 1965). Se observd una seccidon de unos dos metros de
espesor de arcillas y limos masivos no consolidados parduscos, con carbonatos nodulares
centimétricos intercalados. En la base, contacto discordante con la litologia granitica, capas de

pocos centimetros de diamictita con cuarzo y feldespato angular de granos gruesos.
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Figura N° 16. A) Vista del perfil de la Fm Libertad; B) Vista en mayor detalle del perfil de la Fm Libertad.
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Figura N° 17. Perfil de la Fm. Libertad en cantera del Geositio Balneario Don Ricardo.

7.1.1.4 Sedimentos del Reciente y Actual

Bajo esta denominacion se incluyen sedimentos que se encuentran asociados meramente
a lared de drenaje y ocupando las zonas de menor altura. Dentro del Reciente y Actual se definen
a los depositos aluviales constituidos principalmente por sedimentos de tamafio grava, arena,
donde también se pudo constatar en algunos casos la presencia de limo y arcilla. Principalmente
se los encuentra integrando las barras en punta y barras de canal, mencionadas en la seccion de
geomorfologia del Geositio Balneario Don Ricardo, de todas maneras se pudo observar también
en las cercanias de la cantera abandonada objeto de estudio para el inventario de este Geositio.

Estos sedimentos son producto del ciclo exdgeno de las rocas, es decir, de la
meteorizacion, erosion, transporte y sedimentacion. El agente de transporte es fluvial, y erosiona
y transporta desde aguas arriba a estos sedimentos que se depositan en las ya mencionadas barras

en punta y en el canal. Estos sedimentos son probablemente de edad Holoceno y subactuales.
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7.1.1.5 Cartografia geologica del geositio Balneario Don Ricardo.
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Figura N° 18. Mapa geoldgico del geositio Balneario Don Ricardo a escala 1:20.000.

7.1.2 Geositio Falla Villasboas

En base a la fotointerpretacion y a los datos relevados de campo se pudieron definir tres unidades
litologicas de mapeo:

1) Granitoides indiferenciados.

2) Granitos deformados.

3) Reciente y Actual.

7.1.2.1 Granitoides indiferenciados

Al sur de la zona de estudio, en el area donde se encuentra el sistema de fallas, se pudo
constatar la presencia de rocas de origen granitico, las cuales fueron observadas tanto en muestra
de mano (Figura N° 16 B) como en laminas delgadas (Figura N° 16 C y D).

En este sector se exponen rocas de textura equigranular y en algunos casos también
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inequigranular, con una fuerte presencia de cuarzo (mayor al 60 %), que en todos los casos varia
entre xenomorfos a sub-automorfos con tamafio promedio de 7,8 mm.

Respecto a los feldespatos, en todas las muestras se pudo reconocer tanto plagioclasas
como feldespatos alcalinos (microclinas), aunque existen variaciones respecto a las diferentes
muestras, ya que en algunos casos estos tectosilicatos representan el 5 % y en otros el 30 %.

Por otra parte, se destaca en las microclinas que en algunos casos presentan inclusiones
de micas que bien podrian ser sericitas y/o illitas que se generan por la alteracion del mineral
(tanto deutérica como hidrotermal). En todos los casos estos feldespatos presentan cristales
subautomorfos y tamarios de hasta 3,2 mm.

En cuanto al grupo de las micas primarias, en todos los casos se reconocieron biotitas. Sus
cristales son subautomorfos y representan entre el 10 % y 15 % con tamafios comprendidos entre
5,2 mmy 6,6 mm; destacando que son la clase mineral que se observo con mayor alteracion.

Segun las descripciones realizadas y el diagrama QAPF podemos concluir que se trata de

granitoides.

Figura N° 19: A) Vista panoramica de afloramiento de granitoide rico en cuarzo; B) Vista en detalle de muestra de mano de
granitoide rico en cuarzo; C) Fotomicrografia de granitoide rico en cuarzo con nicoles cruzados (Qz: Cuarzo; Biot: Biotita; Pg:
Plagioclasa); D) Fotomicrografia de granitoide rico en cuarzo en luz natural. Geositio Falla Villashoas.
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7.1.2.2 Granitos deformados

Al NW de la zona de estudio se pudo constatar la presencia de rocas que a priori serian
graniticas pero con una foliacion claramente marcada a nivel de afloramientos (Figura N° 17 A).
Esto se corrobord en muestra de mano (Figura N° 17 B) y en la lamina delgada (Figura N° 17 C
y D), también pudo observarse una textura con minerales con orientacion preferente, tales como
la biotita, aunque al mismo tiempo también se observaron texturas granoblésticas en cuarzo,
cristales de feldespato alcalino notoriamente de mayor tamafio, que en este caso podriamos
considerarlos porfiroblastos.

El cuarzo es el principal mineral en abundancia, representando un 65 % y es ademas
también de menor tamafio que los feldespatos. El cuarzo presenta cristales de hasta 1,6 mm,
extincion ondulante, cristales sub automorfos a xenomorfos con uniones triples y dngulos de 120°
en dichas uniones (textura granoblastica).

Los feldespatos representan un 20 % de la lamina son siempre los de mayor tamafio
(porfidoblastos), de hasta 6mm, muchos de estos porfidoblastos presentan inclusiones de micas
que pueden ser illitas o sericitas. Estos cristales son subautomorfos y tanto a las plagioclasas como
a las microclinas se las reconoce por su maclado polisintético y enrejillado respectivamente.

Respecto a las biotitas, pudo observarse a las mismas con su color pardo-anaranjado en
luz natural, extincion cada 90° en nicoles cruzados y una orientacion preferente de las mismas tal
como se menciond anteriormente. Cabe destacar que se encuentra en muchos casos alterada, pero
en los que no, se observan cristales subautomorfos. Las biotitas representan un 14%, mientras que
el restante 1 % minerales opacos accesorios.

Podemos concluir que se trata de un granito muy deformado y textura

porfidogranobléastica, aunque la biotita puede llegar a presentar algo de esquistosidad.
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Figura N° 20. A) Vista panordmica de afloramiento de granito deformado; B) Vista en detalle de muestra de mano de granito
deformado; C) Fotomicrografia de granito deformado con nicoles cruzados; D) Fotomicrografia de granito deformado en luz
natural. Geositio Falla Villashoas.

7.1.2.3 Reciente y Actual

Estos sedimentos, al igual que en el area del Geositio Balneario Don Ricardo, se
encuentran asociados meramente a la red de drenaje y ocupando las zonas de menor altura. Dentro
del Reciente y Actual definimos a los depdsitos aluviales constituidos principalmente por
sedimentos de tamafio grava, arena.

Principalmente se los encuentra integrando las barras en punta y barras de canal,
mencionadas en la seccién de geomorfologia del Geositio Falla Villasboas.

En esta oportunidad se pudo acceder a la costa del rio Yi, donde se tomaron muestras de
sedimentos y posteriormente realizar un estudio granulométrico con Rotap, que se presentara en
los cuadros N° 7, 8, 9 y 10.
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Cuadro N° 7. Tabla de valores de pesos acumulados en un ensayo granulométrico de sedimentos
aluviales del rio Yi en el area de estudio.

Peso Inicial:
362g.

Peso Final:
358,1g.

Apertura Peso retenido
(micrones) (an)
2000 233,56
1000 91,7
500 27
250 3,9
125 0,8
63 0,4
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SIEVING ERROR: 1,3%
SAMPLE IDENTITY:
SAMPLE TYPE: Bimodal, Mod. bien Seleccionada

Cuadro N° 8. Anélsis estadistico de la muestra ensayada.

Fvz4

SAMPLE STATISTICS

ANALYST & DATE. Pedro Martinez,

SEDIMENT NAME: Grava muy fina arenosa

TEXTURAL GROUP: Grava arenosa

Lim [ GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1: 2400,0  -1,243 GRAVEL: 65,4% COARSE SAND: 7,6%
MODE 2: 1200,0 -0,243 SAND: 34,6% MEDIUM SAND: 1,1%
MODE 3: MUD: 0,0% FINE SAND: 0,2%
Dyy:| 1013,4  -1,411 V FINE SAND: 0,1%
MEDIAN or Dgy:| 21645  -1,114 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Dgy:| 2659,5  -0,019 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,0%
(Dao / Dyg):| 2,624 0,014 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dgo - D1p):| 1646,1 1,392 FINE GRAVEL: 0,0% FINE SILT: 0,0%
(D75 f Dos)| 1,996 0,233 VvV FINE GRAVEL: €5,4% V FINE SILT: 0,0%
(D7s - Dos)|  1228,2 0,997 V COARSE SAND: 25,7% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um pm ¢ um ¢
MEAN (x): 1925,9 17274 -0,789 1829,1 -0,871 Very Coarse Sand
SORTING (o). 673,5 1,641 0,714 1,562 0,643 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (Sk ). -0,880 -1,738 1,738 -0,644 0,644 Very Fine Skewed
KURTOSIS (¥ 2,164 6,663 6,663 0,908 0,908 Mesocurtica
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Cuadro N° 9. Distribucidn de los tamafios de grano.

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

Particle Diameter (¢)

50 3.0 1,0 -1,0 -3,0 -5,0 -7,0
60,0 1
50,0 A
;‘E‘ 40,0 -
£
=
2
" 30,0 -
7]
Kot —
o
20,0
10,0 A
0,0 | E— — T
100 1000 10000 100000
Particle Diameter (um)
Cuadro N° 10. Diagrama triangular.
N
Triangular Diagram
SAMPLE Grayel Gravel:  65,4%
Sand: 9
TEé;%TJ’:’L Grava arenosa I::d: ;4(;;/0

SEDIMENT  Grava muy fina arenosa

Trace,

Gravel %

Muddy Gravel

Sandy
Gravel

Muddy Sandy
Grave!

Very Coarse Gravel:
Coarse Gravel:
Medium Gravel:
Fine Gravel:

Very Fine Gravel:
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Figura N° 22. Perfil estratigrafico dep6sito del Reciente y Actual sobre la costa del Rio Yi, Geositio Falla

Villasboas.
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7.1.2.4 Cartografia geoldgica del geositio Falla Villasboas
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Figura N° 21. Mapa geoldgico del geositio Falla Villasboas a escala 1:20.000.

7.1.3 Geositio Piedras Blancas

En base a la fotointerpretacion y a los datos relevados de campo se definen tres unidades:

1) Formacion Mercedes.
2) Formacion Queguay.

3) Formacién Libertad.

7.1.3.1 Formacién Mercedes (Cretacico Superior)

En la zona de estudio se pudo constatar que las rocas sedimentarias de la Formacion
Mercedes se encuentran cubiertas por suelos, en los lugares que aflora se la puede observar al ras
del suelo, estas rocas son muy friables por lo que extraer muestras de mano fue muy dificultoso.
De todas maneras, en los casos en que se pudo extraer muestra, se pudo realizar descripcién de
muestra de mano y lamina delgada.
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Se trata de un conglomerado fino, matriz sostén, grado de seleccion de medio a regular.
La misma esta compuesta por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, carbonatos y liticos.

El esqueleto esta compuesto dominantemente por clastos de cuarzo (>90 %) angulosos a
subangulosos, monocristalinos, con un tamafio entre 6 y 7 mm (tamarfio grava).
La matriz presenta un tamario de entre 0,24 y 1,4 mm, con clastos desde angulosos a subangulosos,
un grado de seleccién bueno, siendo en esta también el cuarzo el componente mayoritario (>90
%), y la plagioclasa, el feldespato potasico y los liticos (granitos) los minoritarios junto con los
minerales limo arcillosos y carbonaticos.

El feldespato potasico, particularmente microclina, presenta maclado cuadriculado, sin
embargo, en las plagioclasas no se observa tan claramente ya que se encuentran mayormente

alteradas.

Figura N° 22. A) Vista panordmica de afloramiento de conglomerado fino; B) Vista en detalle de muestra de mano
de conglomerado fino; C) Fotomicrografia de conglomerado fino con nicoles cruzados (Pg: Plagioclasa; Qz:
Cuarzo); D) Fotomicrografia de conglomerado fino en luz natural. Geositio Piedras Blancas.
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7.1.3.2 Formacion Queguay

Las rocas de origen carbonatico afloran en las zonas mas bajas del area de estudio, donde
fluyen los arroyos y cafiadas. En esta oportunidad se pudo describir también en la cantera
abandonada, donde se encuentra el Geositio Piedras Blancas.

En la base se pudo describir una roca sedimentaria que presenta una matriz carbonética de
grano muy fino (micritica) que engloba clastos de cuarzo. Estos ultimos son redondeados a sub-
redondeados, con tamafios que oscilan entre los 0,8 y 1,2 mm, desde tamafio arena gruesa a muy
gruesa; los mismos presentan una abundancia de un 15 %.

Por otra parte, se observaron un conjunto de venillas de silice y otros minerales opacos.

Esta muestra corresponde a una caliza, de acuerdo a su tamafio de grano (Grabau, 1903)
un calcisiltito/calcilutita y en la clasificacion de Dunham (1962) un wackestone.

Hacia el techo observamos una roca similar a la de la base, presentando una matriz
carbonatica de grano muy fino donde también engloban clastos de cuarzo y chert (1,68 mm).

Algunos son monocristalinos y otros policristalinos. Se observo también calcedonia como
cemento sobre clastos de cuarzo monocristalino.

Algunos de los clastos policristalinos son de carbonato, posiblemente fragmentos fosiles
(p.€j. characeas u otros).

Sobre los bordes en muchos casos se distingue un cemento fibroso de color amarronado

claro a luz natural y opaca en nicoles cruzados, pudiendo ser algun mineral arcilloso o clorita.
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Figura N° 23. A) Vista panordmica de afloramiento de caliza; B) Vista en detalle de muestra de mano de caliza; C)
Fotomicrografia de caliza con nicoles cruzados; D) Fotomicrografia de caliza en luz natural. Geositio Piedras
Blancas.

7.1.3.3 Formacion Libertad

En gran parte del area de estudio (a excepcion de la zona SW) se pudo fotointerpretar
superficies onduladas, que en campo pudieron reconocerse como sedimentos finos tales como
arcillas, loess y fangos, de coloracion marrén y pardo rojiza, formando parte de la zona edafica y
cubierto de una gran vegetacion, resultando de esta manera una casi nula sus afloramientos, salvo
en cunetas de caminos. Las caracteristicas son muy similares a las descritas para el geositio

Balneario Don Ricardo.
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7.1.3.4 Cartografia geologica del geositio Piedras Blancas
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Figura N° 24. Mapa geologico del geositio Piedras Blancas a escala 1:20.000.

7.2 INVENTARIOS DE GEOSITIOS

7.2.1 Geositio Balneario Don Ricardo

Valor Cientifico Parametros Puntuacion Factor de Resultado
ponderacion

Representatividad (R) 2 30 60

Carécter localidad tipo (T) 0 10 0

Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 15 0

Estado de conservacion (C) 2 10 20

Condiciones de observacién (O) 4 10 40

Rareza (A) 1 15 15

Diversidad geoldgica (D) 2 10 20

Sumatoria valor cientifico (VC) 3,52

Ecuacion Valor Cientifico (Vc) =1/40x [30 xR+ 15 x (K+A)+10x (T+C + O + D)]
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Factor de

Valor Didactico Parametros Puntuacién ) Resultado
ponderacion
Representatividad (R) 2 5 10
Carécter localidad tipo (T) 0 5 0
Estado de conservacion (C) 2 5 10
Condiciones de observacion (O) 4 5 20
Rareza (A) 1 5 5
Diversidad geoldgica (D) 2 10 20
Contenido didactico (Cdd) 4 20 80
Infraestructura logistica (IL) 2 15 30
Densidad de poblacién (Dp) 1 5 5
Accesibilidad (Ac) 4 15 60
Tamario del LIG (E) 1 5 5
Asociacién con otros elementos del patrimonio 0 . 0
natural y/o cultural (NH)
Espectacularidad o belleza (B) 1 5 5
Sumatoria valor didéctico (VD) 5,75

Ecuacion Valor Didactico (Vd) =1/40 x [20 x Cdd + 15 x IL+10x (D+ Ac)+5x(R+T+C
+O+A+Dp+E+NH +B)]

Valor Turistico - Recreativo Parametros Puntuacion Factor de Resultado
ponderacion

Condiciones de observacion (O) 4 5 20
Infraestructura logistica (IL) 2 5 10
Densidad de poblacién (Dp) 1 5 5
Accesibilidad (Ac) 4 10 40
Tamafio del LIG (E) 1 15 15
Asociacién con otros elementos del patrimonio 0 . 0
natural y/o cultural (NH)

Espectacularidad o belleza (B) 1 20 20
Contenido divulgativo (Cdv) 2 15 30
Potencialidad para realizar actividades (Ptr) 4 5 20
Cercania a zonas recreativas (Zr) 4 5 20
Entorno socioeconémico (Es) 1 10 10
Sumatoria valor Turistico — Recreativo (VT) 4,75

Ecuacion Valor Turistico (Vt) =1/40x [20xB + 15 x (E+ CDV) + 10 x (AC+ES) +5 % (O +
IL+DP+ NH+PTR + ZR)]
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CALCULO DE LA SUSCEPTIBILIDAD DE

DEGRADACION (FRAGILIDAD Y Vil
VULNERABILIDAD)

Factor tamafio del LIG (EF) 6/400

Fragilidad (F) 5

Amenazas naturales (AN) 5

Resultado Ecuacion: Sdn=EF x F x AN 0.375

VALORACION DE LA VULNERABILIDAD | Puntuact | Factor de | o o
POR AMENAZAS ANTROPICAS on ponderacion

Interés para la explotacién minera o hidrica (M) 2 25 50
Vulnerabilidad al expolio (Ex) 0 25 0
Proximidad a actividades antrépicas

(infraestructuras) (Urb) ! = =
Accesibilidad (agresion potencial) (Ac) 4 10 40
Régimen de proteccién del lugar (P) 2 5 10
Proteccién fisica o indirecta (PF) 4 5 20
Titularidad del suelo y régimen de acceso (TS) 4 5 20
Densidad de poblacién (agresién potencial) (DP) 0 5 0
Proximidad a zonas recreativas (agresion potencial) A 5 20
(ZR)
Sumatoria 175

Ecuacion: S = EF x [25 x (M + Ex) + 15 x Urb + 10 x Ac + 5 x (P + PF + TS + DP + ZR)] =
2,625

El promedio de las susceptibilidades de degradacion natural y antrdpica:

CALCULO DEL RIESGO DE DEGRADACION Y

ESTIMACION DE LA PRIORIDAD DE

PROTECCION

Valor cientifico del LIG Ve 3,52
Valor didactico del LIG Vb 5,75
Valor turistico-recreativo del LIG VT 4,75
Susceptibilidad de degradacion natural SDN 0,375
Susceptibilidad de degradacion antrpica SDA 2,625
Susceptibilidad de degradacién del LIG Sp = % (Son + Spa) 15
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Resultado

Simbolo | Formula

Riesgo de degradacién del valor cientifico por amenazas RDNC Rone = 1/10 « (Ve X 0,132
naturales Son)

Riesgo de degradacion del valor didéctico por amenazas RDND Rono = 1/10 « (Vp X 0,215
naturales Son)

Riesgo de degradacion del valor turistico por amenazas RDNT Ront = 1/10 ¢ (V1 X 0,178
naturales Son)

Riesgo de degradacién del LIG por amenazas RDN Ron = MAX (Ronc 0,175
naturales ,Ronp ,RonT)

Rlesgq de degradacion del valor cientifico por amenazas RDAC Rpac = 1/10 « (V¢ X 0,024
antropicas Soa)

Rlesgq de degradacion del valor didactico por amenazas RDAD Rpoap = 1/10 « (Vp X 1,509
antropicas Spa)

Rlesgq de degradacion del valor turistico por amenazas RDAT Rpar = 1/10 * (V1 X 1,246
antropicas Spba)

Rlesgol de degradacion del LIG por amenazas RDA Roa = MAX (Ropac 1,226
antropicas ,Rpap ,RpaT)

Riesgo de degradacion del valor cientifico RDC Rpoc=1/10+(Vc X Sp) 0,528
Riesgo de degradacion del valor didactico RDD g;))D = 1710+ (Vo X 1,509
Riesgo de degradacion del valor turistico RDT Ror=1/10* (V1 X Sp) 1,246

. L Ro = MAX (Roc
Riesgo de degradacion del LIG Rb Roo ,Rot) 1,094

La estimacion de la prioridad de proteccion se hard en base al riesgo de degradacion por

amenazas antropicas, de acuerdo con la siguiente tabla:

NECESIDAD / PRIORIDAD DE PROTECCION

RDA

Alta (medidas de geoconservacion urgentes)

Alto. Si Roa > 6,66

Media (medidas de geoconservacion a corto plazo)

Medio 3,33 < Rpa <
6,66

plazo)

Baja (medidas de geoconservacion a medio o largo

Bajo 1 <Rpa < 3,33

plazo)

Nula (medidas de geoconservacion innecesarias o a largo

No significativo Si
Rpa <1

7.2.2 Geositio Falla Villasboas.

Valor Cientifico Pardmetros Puntuacién Factor ) de Resultado
ponderacion
Representatividad (R) 2 30 60
Carécter localidad tipo (T) 1 10 10
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 1 15 15
Estado de conservacion (C) 4 10 40
Condiciones de observacién (O) 4 10 40
Rareza (A) 2 15 30
Diversidad geoldgica (D) 1 10 10
Sumatoria valor cientifico (VC) 5,13

Ecuacion Valor Cientifico (Vc) =1/40x [0 xR+ 15x (K+A)+10x (T+C + O + D)]
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Valor Didactico Parametros Puntuacién Factor de Resultado
ponderacion

Representatividad (R) 2 5 10
Carécter localidad tipo (T) 1 5 5
Estado de conservacion (C) 4 5 20
Condiciones de observacion (O) 4 5 20
Rareza (A) 2 5 10
Diversidad geoldgica (D) 1 10 10
Contenido didactico (Cdd) 2 20 40
Infraestructura logistica (IL) 2 15 30
Densidad de poblacién (Dp) 1 5 5
Accesibilidad (Ac) 1 15 15
Tamario del LIG (E) 4 5 20
Asociacién con otros elementos del patrimonio 0 . 0
natural y/o cultural (NH)

Espectacularidad o belleza (B) 1 5 5
Sumatoria valor didéctico (VD) 4,5

Ecuacion Valor Didactico (Vd) =1/40 x [20 x Cdd + 15 x IL+10x (D+Ac)+5x(R+T+C
+O+A+Dp+E+NH +B)]

Valor Turistico - Recreativo Parametros Puntuacion Factor de Resultado
ponderacion
Condiciones de observacion (O) 4 5 20
Infraestructura logistica (IL) 2 5 10
Densidad de poblacién (Dp) 1 5 5
Accesibilidad (Ac) 1 10 10
Tamafio del LIG (E) 4 15 60
Asociacion con otros elementos del patrimonio 0 . 0
natural y/o cultural (NH)
Espectacularidad o belleza (B) 1 20 20
Contenido divulgativo (Cdv) 2 15 30
Potencialidad para realizar actividades (Ptr) 4 5 20
Cercania a zonas recreativas (Zr) 0 5 0
Entorno socioeconémico (Es) 1 10 10
Sumatoria valor Turistico — Recreativo (VT) 4,63

Ecuacion Valor Turistico (Vt) =1/40 x [20x B + 15 x (E+ CDV) + 10 x (AC+ES) +5x (O +
IL+DP+NH +PTR + ZR)]
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CALCULO DE LA  SUSCEPTIBILIDAD DE

DEGRADACION (FRAGILIDAD Y Valor

VULNERABILIDAD)

Factor tamafio del LIG (EF) 1/400

Fragilidad (F) 1

Amenazas naturales (AN) 1

Resultado Ecuacion: Sdn= EF x F x AN 0.0025
VALORACION DE LA VULNERABILIDAD POR | puntuacién | " | Resultado
AMENAZAS ANTROPICAS ponderacion
Interés para la explotacion minera o hidrica (M) 1 25 25
Vulnerabilidad al expolio (Ex) 0 25 0
Proximidad a actividades antrépicas (infraestructuras) 0 15 0
(Urb)
Accesibilidad (agresion potencial) (Ac) 1 10 10
Régimen de proteccién del lugar (P) 4 5 20
Proteccién fisica o indirecta (PF) 2 5 10
Titularidad del suelo y régimen de acceso (TS) 2 5 10
Densidad de poblacién (agresién potencial) (DP) 0 5 0
Proximidad a zonas recreativas (agresion potencial) (ZR) 0 5 0
Sumatoria 75

Ecuacion: Sga =EF x [25 x (M + EX) + 15 x Urb + 10 x Ac +5 x (P + PF + TS + DP + ZR)] = 2,625
El promedio de las susceptibilidades de degradacion natural y antrépica:

CALCULO DEL RIESGO DE DEGRADACION Y

ESTIMACION DE LA PRIORIDAD DE

PROTECCION

Valor cientifico del LIG Vc 5,125
Valor didactico del LIG Vb 4,5
Valor turistico-recreativo del LIG VT 4,625
Susceptibilidad de degradacion natural SDN 0,0025
Susceptibilidad de degradacion antrépica SDA 0,188
Susceptibilidad de degradacién del LIG Sp =% (Son + Spa) 0,095




Resultado

,Rop ,RoT)

Simbolo Formula
Riesgo de degradacion del valor cientifico por RDNC Rone =1/10 = (Ve X 0,0013
amenazas naturales Son)
Riesgo de degradacion del valor didactico por RDND Rono = 1/10 « (Vp X 0,0011
amenazas naturales Sbn)
Riesgo de degradacion del valor turistico por amenazas RDNT Ront = 1/10 (VT X 0,00115
naturales Sbn)
Riesgo de degradacion del LIG por amenazas RDN Ron = MAX (Rone 0,0012
naturales ,Ronp ,RonT)
Riesgo de dgg_radamon del valor cientifico por RDAC Rpoac=1/10 ¢ (Vc X 0,096
amenazas antropicas Spa)
Riesgo de dfeg_radamon del valor didactico por RDAD Roap = 1/10 * (Vp X 0,085
amenazas antropicas Spa)
Rlesgq de degradacion del valor turistico por amenazas RDAT Rpar=1/10 « (V1 X 0,087
antropicas Spa)
Riesgo. de degradacion del LIG por amenazas RDA Roa = MAX (Rpac 0,089
antrdpicas ,Rpap ,RpaT)
Riesgo de degradacion del valor cientifico RDC gs)c =110+ (Vex 0,048
Riesgo de degradacion del valor didactico RDD E;’)D = 1710+ (Vox 0,043
Riesgo de degradacién del valor turistico RDT g;’)T =110+ (Vrx 0,04
Riesgo de degradacién del LIG Rb Ro = MAX (Roc 0,044

La estimacion de la prioridad de proteccidén se hara en base al riesgo de degradacion

amenazas antropicas, de acuerdo con la siguiente tabla:

NECESIDAD / PRIORIDAD DE PROTECCION

RDA

Alta (medidas de geoconservacion urgentes)

Alto. Si Rpa > 6,66

Media (medidas de geoconservacion a corto plazo)

Medio 3,33 < Rpa <

6,66

plazo)

Baja (medidas de geoconservacion a medio o largo

Bajo 1 <Rpa< 3,33

largo plazo)

Nula (medidas de geoconservacion innecesarias 0 a

No significativo Si

Rpa<1

7.2.3 Geositio Piedras Blancas.

Valor Cientifico Pardmetros Puntuacioén Factor . de Resultado
ponderacion
Representatividad (R) 2 30 60
Carécter localidad tipo (T) 1 10 10
Grado de conocimiento cientifico del lugar (K) 0 15 0
Estado de conservacion (C) 4 10 40
Condiciones de observacion (O) 4 10 40
Rareza (A) 2 15 30
Diversidad geoldgica (D) 1 10 10
Sumatoria valor cientifico (VC) 4,75

Ecuacion Valor Cientifico (Vc) =1/40x [30x R +15x (K+A)+10x (T+C+ O + D)]

por
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Factor de

Valor Didactico Parametros Puntuacién ) Resultado
ponderacion

Representatividad (R) 2 5 10
Carécter localidad tipo (T) 1 5 5
Estado de conservacion (C) 4 5 20
Condiciones de observacion (O) 4 5 20
Rareza (A) 2 5 10
Diversidad geoldgica (D) 1 10 10
Contenido didactico (Cdd) 2 20 40
Infraestructura logistica (IL) 2 15 30
Densidad de poblacién (Dp) 1 5 5
Accesibilidad (Ac) 1 15 15
Tamario del LIG (E) 1 5 20
Asociacién con otros elementos del patrimonio ) . 0
natural y/o cultural (NH)

Espectacularidad o belleza (B) 0 5 5
Sumatoria valor didéctico (VD) 4,375

Ecuacion Valor Didéactico (Vd) =1/40 x [20x Cdd + 15 x IL+10x (D+Ac)+5x (R+T+C+ O+ A
+Dp+ E+ NH + B)]

Valor Turistico - Recreativo Parametros Puntuacion Factor de Resultado
ponderacion

Condiciones de observacion (O) 4 5 20
Infraestructura logistica (IL) 2 5 10
Densidad de poblacién (Dp) 1 5 5
Accesibilidad (Ac) 1 10 10
Tamafio del LIG (E) 1 15 15
Asociacién con otros elementos del patrimonio ) . 10
natural y/o cultural (NH)

Espectacularidad o belleza (B) 0 20 0
Contenido divulgativo (Cdv) 2 15 30
Potencialidad para realizar actividades (Ptr) 4 5 20
Cercania a zonas recreativas (Zr) 1 5 5
Entorno socioeconémico (Es) 1 10 10
Sumatoria valor Turistico — Recreativo (VT) 3,375

Ecuacion Valor Turistico (Vt) =1/40x [20x B+ 15 x (E+ CDV) + 10 x (AC+ES) +5x (O + IL + DP
+NH + PTR + ZR)]
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CALCULO DE LA  SUSCEPTIBILIDAD DE

DEGRADACION (FRAGILIDAD Y Valor

VULNERABILIDAD)

Factor tamafio del LIG (EF) 6/400

Fragilidad (F) 5

Amenazas naturales (AN) 1

Resultado Ecuacion: Sdn= EF x F x AN 0.075
VALORACION DE LA VULNERABILIDAD POR | puntuacion | 0" % | Resultado
AMENAZAS ANTROPICAS ponderacion
Interés para la explotacién minera o hidrica (M) 4 25 100
Vulnerabilidad al expolio (Ex) 1 25 25
Proximidad a actividades antrdpicas (infraestructuras)
(Urh) 1 15 15
Accesibilidad (agresion potencial) (Ac) 1 10 10
Régimen de proteccién del lugar (P) 4 5 20
Proteccién fisica o indirecta (PF) 2 5 10
Titularidad del suelo y régimen de acceso (TS) 2 5 10
Densidad de poblacién (agresién potencial) (DP) 0 5 0
Proximidad a zonas recreativas (agresion potencial) L . .
(ZR)
Sumatoria 195

Ecuacion: Sga =EF x [25 x (M + EX) + 15 x Urb + 10 x Ac+ 5 x (P + PF + TS + DP + ZR)] = 2,925

El promedio de las susceptibilidades de degradacion natural y antrdpica:

CALCULO DEL RIESGO DE DEGRADACION Y

ESTIMACION DE LA PRIORIDAD DE

PROTECCION

Valor cientifico del LIG Vc 4,75
Valor didactico del LIG Vb 4,375
Valor turistico-recreativo del LIG VT 3,375
Susceptibilidad de degradacion natural SDN 0,075
Susceptibilidad de degradacion antrdpica SDA 2,925
Susceptibilidad de degradacion del LIG Sp = % (Son + Spa) 15
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Simbolo Férmula Resultado
Riesgo de degradacion del valor cientifico por RDNC Rone = 1/10 ¢ (Ve X 0,035
amenazas naturales Son)
Riesgo de degradacion del valor didactico por RDND Rono = 1/10 « (Vp X 0,032
amenazas naturales Sbn)
Riesgo de degradacion del valor turistico por amenazas RDNT Ront = 1/10 (V1 X 0,025
naturales Sbn)
Riesgo de degradacion del LIG por amenazas Ron = MAX (Rone
Ron 0,031

naturales ,Ronp ,RonT)
Riesgo de dgg_radamon del wvalor cientifico por RDAC Rpoac=1/10 ¢ (Vc X 1,389
amenazas antropicas Spa)
Riesgo de dfeg_radamon del valor didactico por RDAD Roap = 1/10 * (Vp X 1,279
amenazas antropicas Spa)
Rlesgq de degradacion del valor turistico por amenazas RDAT Rpar=1/10 « (V1 X 0,087
antropicas Spba)
Riesgo de degradacion del LIG por amenazas Roa = MAX (Rpac

o Rpa 1,218
antropicas ,Rpap ,RpaT)
Riesgo de degradacién del valor cientifico RDC g;’)c =110+ (Vex 0,712
Riesgo de degradacién del valor didactico RDD E;’)D =110+ (Vox 0,656
Riesgo de degradacién del valor turistico RDT 23 =110+ (Vrx 0,506
Riesgo de degradacion del LIG Rp Ro = MAX (Roc 0,625

,Rop ,RoT)

La estimacion de la prioridad de proteccién se hara en base al riesgo de degradacion por

amenazas antropicas, de acuerdo con la siguiente tabla:

NECESIDAD / PRIORIDAD DE PROTECCION
Alta (medidas de geoconservacion urgentes)

RDA

Alto. Si Roa > 6,66

Medio 3,33 < Rpa <
6,66

Bajo 1 <Rpa < 3,33

Media (medidas de geoconservacion a corto plazo)

Baja (medidas de geoconservacion a medio o largo

plazo)
Nula (medidas de geoconservacion innecesarias 0 alargo | No significativo Si
plazo) Roa<1

75



8. CONCLUSIONES.

En este capitulo se presentaran las conclusiones de los resultados de la geologia descriptiva
y del inventario de geositio realizado en los tres geositios.

En relacion al geositio Balneario Don Ricardo se pudo mapear y constatar que el
material de la cantera petrograficamente corresponde a un sienogranito, con cuarzos xenomorfos,
microclinas algo alteradas y con biotitas; ademas, en el &rea fueron reconocidas en afloramientos
aislados, granodioritas proterozoicas correspondientes al TPA (textura equigranular, faneritica
(zona Oeste), inequigranular, faneritica (zona Este)), asi como también una débil cobertura de
sedimentos pleistocenos de la Formacion Libertad; a su vez, en lo que respecta al inventario
respecto al riesgo de degradacién por amenazas antropicas resulté en un valor de 1,226, esto
sugiere tomar medidas de geoconservacion a mediano o largo plazo. El factor preponderante en
el resultado es la cercania a una ruta nacional, que si bien desde el punto de vista turistico-
recreativo suma puntos, desde el punto de vista de la geoconservacion tiene un peso relativo
negativo. Respecto al riesgo de degradacién del geositio por amenazas naturales corresponde al
valor 0,175, si bien los materiales surgen de la alteracion del sienogranito, el resultado final resulta

de un riesgo bajo.

En el area de estudio del geositio Falla Villasboas se pudo caracterizar y mapear rocas
graniticas afectadas por una intensa fracturacion y grado de deformacidn, tales como los
granitos deformados y granitoides indiferenciados, asi como también los depdsitos
sedimentarios caracteristicos de un ambiente fluvial.

En los granitos deformados pudo observarse una textura con minerales con orientacion
preferente, tales como la biotita, aunque al mismo tiempo también se observaron texturas
granoblasticas en cuarzo, cristales de feldespato alcalino notoriamente de mayor tamafio, que en
este caso podriamos considerarlos porfiroblastos. El cuarzo es el principal mineral en
abundancia, representando un 65 %, cristales sub automorfos a xenomorfos con uniones triples
y angulos de 120° en dichas uniones (textura granoblastica poligonal); Los feldespatos
representan un 20 % de la lamina son siempre los de mayor tamafio (Porfidoblastos), muchos de
estos porfidoblastos presentan inclusiones de micas que pueden ser illitas o sericitas. Estos
cristales son subautomorfos.

Los granitoides ricos en cuarzo cuentan con una fuerte presencia de cuarzo y respecto a

los feldespatos, en todas las muestras se pudo reconocer tanto plagioclasas (dadas las
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condiciones de la ldmina delgada, no pudo aplicarse el método de michel-levy para
caracterizarlas composicionalmente) como feldespatos alcalinos (microclinas), se destaca en las
microclinas que en algunos casos presentan enclaves de micas que bien podrian ser sericitas y/o
illitas que se generan por la alteracion del mineral (tanto deutérica como hidrotermal).

Respecto a los sedimentos del Reciente y Actual, se trata de depositos aluviales
constituidos principalmente por sedimentos de tamafio grava, arena. Asociados meramente a la
red de drenaje y ocupando las zonas de menor altura.

El resultado del geositio Falla Villasboas respecto al riesgo de degradacion del LIG por
amenazas antrépicas es de 0,089, es por eso que se sugiere medidas de geoconservacion
innecesarias o a largo plazo, dada la lejania a la ruta nacional, encontrarse dentro de un predio
privado y en excelentes condiciones. Respecto al riesgo de degradacion del LIG por amenazas

naturales el valor es de 0,0012, siendo de esta forma un riesgo nulo.

En el &rea de estudio del Geositio Piedras Blancas se pudo constatar la presencia de rocas
carbonéticas, que de acuerdo a su tamafio de grano (Grabau, 1903), corresponde a un
calcisiltito/calcilutita y en la clasificacion de Dunham (1962) a un wackestone, en las zonas bajas.

Los conglomerados finos matriz sostén con un grado de seleccién de medio a regular de
la Formacion Mercedes afloran muy escasamente, al igual que los de la Formacién Libertad dada
la gran edafizacion presente en la zona. De todas maneras se pudo cumplir con el objetivo de
caracterizar y mapear la zona mediante trabajos de campo y por la fotointerpretacion.

Respecto al resultado del inventario en el geositio Piedras Blancas respecto al riesgo de
degradacion del LIG por amenazas antropicas es de 1,218, lo que sugiere medidas de
geoconservacion a mediano o largo plazo. Si bien se encuentra dentro de un predio privado y lejos
de la ruta nacional, en las inmediaciones se realizan actividades agricolas, pudiendo dar lugar a
una posible degradacién antrdpica del geositio.

El riesgo de degradacion del L1G por amenazas naturales es de 0,031, siendo de esta forma,
al igual que en el geositio Falla Villasboas, un riesgo nulo.
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ANEXOS.

1. Mapa geologico del geositio balneario Don Ricardo
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Mapa geoldgico del geositio Falla Villasboas.
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Mapa geoldgico del geositio Piedras Blancas.
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