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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es determinar el matgenerador de suelos para el area
de Carlos Reyles, Durazno y su relacion con laoggallocal. Para ello se estudiaron
cuatro sectores donde se realiz6 relevamiento gieol§ muestreo de horizontes C.
Para los horizontes C se estim6 el tamafio de pkasianinerales por el método
Bouyoucus y la Difraccion de Rayos X para cuargifi@ composicion mineral y el
tipo de mineral arcilloso dominante. Para lasdigdhs mas representativas(areniscas
ferrificadas, silicificadas y sin ferrificar) sealezaron laminas delgadas para su
visualizacion en microscopio petrografico. Estadidan, que la composicion y
distribucion de minerales son similares, teniendma@ diferencias entre ellas que
fueron afectadas por procesos diagenéticos passri€on respecto a una de las
zonas que mostraba microrrelieve gilgai, el matenaresponde a una arenisca fina
de matriz arcillo limosa, la cual no habia sidoorégda en la zona como material
geoldgico, asociandose la misma a los niveles stesds de Fm. Fray Bentos. Los
restantes horizontes C relevados mostraron caistatas similares a las litologias
aflorantes muestreadas, tanto para la zona E cordel\&rea de estudio. En la zona
E, los suelos resultantes son arenosos, de cqlards grisaceo, con profundidades
variables (70-100 cm), con mineralogia dominanteommuesta por cuarzo,
plagioclasa, feldespato potasico y proporcioneardi#la que van de muy escasa a
escasa, donde el mineral arcilloso dominante ebnd¢ao Para la zona W, donde
aparece el microrrelieve gilgai, los suelos restétss son mas profundas 100 cm),
oscuros, con alto contenido de arcilla con respadts de la zona E. La mineralogia
dominante en el C estd compuesta por cuarzo yoplaga, con una proporcién de
arcilla media. En las zonas de estos sitios domdsenreconoce microrrelieve, la
mineralogia de los horizontes C es similar a loseolados para el S de la zona W.
Los minerales arcillosos dominantes de la fracei@illa de los todos los horizontes

C en esta zona corresponden principalmente a esasect

Palabras clave material generador, arcillas, microrrelieve, éiagsis.
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CHARACTERIZATION OF THE PARENT MATERIALS IN
AGRICULTURE SOILS IN THE AREA OF CARLOS REYLES, DUR AZNO

SUMMARY

The objective of this work is to determine the panmaterial of the area of Carlos
Reyles, Durazno, as well as the rest of the arehi@nrelation with the local
geology. We have studied four different places wheeological survey was
performed as well as sampling of horizons C. Ferhbrizons C we estimated the
size of the mineral particles by using the Bouyaumethod and X Ray Diffraction
to quantify the mineral composition and the kinddofminant clay mineral. For the
main representative lithologies we made thin shiets better visualization in the
petrographic microscope. These indicate, for thiéerdint lithologies, a similar
composition and distribution of minerals, havingdi§erences between them that
they were affected by subsequent diagenetic presed¥ith respect to the gilgai
microrelief, the material belongs to a fine sandstof silty clay matrix, which had
not been reported in the area as a geological raktassociating the same with the
sandstone levels of Fray Bentos Formation. Theeguo¥ horizons C showed similar
features to the sampled outcropping lithologiesif & the zone East (E) and West
(W) of the study area. In the zone E, the resul8og are sandy, grayish brown
colors with varying depths (70-100 cms), with a dwent mineralogy composed of
guartz, plagioclase, potassium feldspar with anwarhof clay that goes from little to
very little, where the dominant clay mineral is #®linite. For the zone W, where
appears the gilgai microrelief the resulting saite deeper>(L00 cms), dark, with a
higher clay content respect to the zone E. The damnti mineralogy in the C is
composed by quartz and plagioclase, with an avepeggortion of clay. In the areas
of these sites where the microrelief is not recogaj the mineralogy horizons C are
similar to those observed for the S of W zone. @bminant clay minerals of the
clay fraction of every horizon C in this area bganainly to the smectite group.

Keywords: parent material, clay, microrelief, diagenesis
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1. INTRODUCCION

El estudio de los materiales parentales de suedogleesuma importancia para
comprender la variabilidad existente de los misem®l Uruguay. Tomando como
base la Carta Geoldgica del Uruguay (Bossi y FdoraB001), puede observarse la
variabilidad de materiales geoldgicos presente®lgpais, con lo cual es posible
correlacionar los mismos con los diferentes tippsuaklos descritos en las cartas de
suelos. Citando a Walther (1909): “ Lo que llamarsgslo, no es otra cosa que una
formacion nueva originada de la descomposicion memales y rocas, ya directa en
el mismo lugar, ya después de un transporte magsrmsnlargo por el agua vy el
viento. No puede, pues, el suelo, lo mismo que @mposicion quimica, ser
conocido después de su nacimiento y formacions slesconocido el material que
formaba aquel producto de descomposicion”.

En el presente trabajo, se hard énfasis en caetéws materiales generadores de
suelos agricolas en la region de Carlos Reylesaday, Uruguay. Dicha region
presenta como caracteristica principal, una altstriducion de zonas con
microrrelieve gilgai, (distinguibles por fotointegbacion), probablemente asociado a
la presencia de vertisoles, los cuales se creepgeeen ser originados por el
miembro Yapeyu de la formacion Asencio.

Para el desarrollo de la presente investigacigriasged como objetivos: determinar
el material generador de las areas fotointerpretada microrrelieve gilgai de la
zona de Carlos Reyles, en el departamento de Duraanacterizar los materiales
parentales de suelos y su relacion con los suelds zbna.

Para el cumplimiento de los objetivos planteadas, psesentan las siguientes
hipétesis de trabajo: El material generador de posibles vertisoles rupticos
asociados al microrrelieve gilgai en foto aérealasrareniscas blancas y friables del
miembro Yapeyu de la Fm. Asencio; las zonas dordaparece el microrrelieve
gilgai estan relacionadas a las corazas de fexcific del miembro del Palacio de la
Fm. Asencio y de la Fm. Mercedes, lo cual supore lgs suelos presentes seran

diferentes a los anteriores.



1.1. ANTECEDENTES GEOLOGICOS PARA LA ZONA DE CARLOS

REYLES, DURAZNO
Tomando como base la carta geoldgica del Uruguagcala 1/500.000 (Bossi y
Ferrando, 2001) (Fig. 1) y la carta geoldgica déd@m Molles a escala 1/100.000
(Ford, 1990) (Fig. 2), la zona de estudio de esibajo tiene como materiales

geoldgicos a las formaciones que se describentanaanion.

Fm. Asencio

| Fm. Mercedes

400 Digitalizacion: Algjandro SCHIPILOV & Nestor CAMPAL
Fig. No.1. Porcién de la carta geolégica del Urygiescala original 1/500.000).

Bossi y Ferrando (2001).
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Fig. No.2. Porcién de la carta geolégica de la dles (escala original 1/100.000; recalculada36/000).
Ford (1990)

1.1.1 Formacién Asencio

Las areniscas de Asencio fueron descritas por WR(ttP31) como areniscas de
titanosaurio. Bossi (1966), la define como Formagcigon la siguiente descripcion
litol6gica: areniscas de grano fino, color rosadtido y algo de cemento en base a
illita y CaCQ; grano bien seleccionado y con buen redondeamieatoomposicion
mineraldgica corresponde a arenas acidas con 80etiatezo, 15% de feldespatos
alcalinos y algo de plagioclasas.

La potencia de dicha formacion es de 25 m, conactmiinferior con Fm. Mercedes
(arenas gruesas con niveles de cantos), totalrgesadeal.

Bossi y Navarro (1988) la incluyen en el Grupgdaadu junto con Fm. Mercedes
y Fm. Guichon (Cretéacico superior)

La peculiaridad que presenta dicha formacion essemtor cuspidal que sufrid
fendmenos diagenéticos de silicificacion y feraion.

Bossi y Navarro (1988) proponen dividirla en dosmmbros, siendo Yapeyu el

inferior y del Palacio el superior.



El miembro Yapeyu corresponde a las areniscasithes@ara la formacion (Bossi,
1966) mientras que el miembro del Palacio corredp@nlas areniscas intensamente
ferrificadas, formando corazas y carapachos.

Ford y Gancio (1988) estudiando el perfil del Ceviera, determinaron (para este
lugar) que las corazas de ferrificacién, las @@as moteadas subyacentes y las
decoloradas inferiores un origen de paleosueloslapgresencia de pedotubulus,
cutanes de arcilla y 6xido (ferriargilanes) de i&wion, y glébulos. Estos autores
realizaron un estudio de los minerales arcillosos Pifraccion de Rayos X
determinando una dominancia de esmectitas comorahiaecilloso en la base y su
pasaje a caolinita en los estratos superioresafiiég a la dominancia en la coraza
ferrificada).

Segun Ford (1990) en la memoria explicativa dealdacgeoldgica 1/100.000 de la
hoja Molles, la Fm. Asencio puede definirse comenmcas medias, de seleccion
regular a buena, con granos redondeados, cuaycitica cemento arcilloso, con
impregnaciones irregulares de o6xidos de hierroerdehando un moteado muy
caracteristico, medianamente coherentes, macizsokbr blanco amarillento a
blanco grisaceo con manchas rojas.

Para las corazas ferrificadas presentes en la Famd,(1990) las atribuye a la Fm.
Palmitas, siendo las litologias descritas como loongrados cuyos clastos estan
constituidos por formas concrecionaceas endurecdidascidos de hierro (hematita),
formados sobre un material areno-arcilloso cuaittl autor indica que es posible
gue la formacién de estas formas concrecionaceés esdacionadas a procesos de
acumulacion absoluta de oxidos de hierro en elmahtariginario, donde la hematita
ha reemplazado en parte, a la matriz arcillosaipvia. Afirma ademas que son
frecuentes los clastos en cuyo interior se congsefeamas fosiles de nidos de
insectos (Roselli, 1938; citado por Ford 1990)

Genise et al. (2004), citado por Genise et al. 120definen a la Formacion Asencio
como una secuencia silicoclastica delgada (5-15 asgura, roja y endurecida
compuesta por arenitas de cuarzo, que exhibe moadifines generalizadas y

avanzadas por procesos de formacion de sueloliZawaian y lixiviacion) y contiene



una icnofauna muy diversa. La parte superior deirlmlad se denota por una
discordancia erosiva debajo de la Formacién Frajd®edel Oligoceno Tardio.

Bellosi et al. (2004) asi como Ford y Gancio (198#tinguieron dos facies
superpuestas y de interposicion: duricostras ferasgas y lechos nodulares. La
combinacion de estas dos facies produce perfildiggnéticos complejos de la
Formacion Asencio. Tales facies son comunes ernt@nos humedos tropicales
erosivos o ligeramente sedimentarios que contiela¢eritas. Las duricostras
ferruginosas corresponden a paleosuelos enduredisos estructurados y argilicos
con abundantes microgranulos hematiticos de arojia

Bellosi et al. (2004) sugiere que de los perfileseriticos se ha preservado
principalmente la “zona glebular’, conformada en seccion inferior por un
ferricrete (facies de costra ferruginosa) y unzarte desmantelado (facies nodular)
en su seccidon superior. Esta Ultima facies coomdp a los discutidos
“conglomerados” de la Formacion Asencio, los cuaesinterpretan aqui como
acumulaciones residuales por desintegracion dietasretes.

La alternancia de ambas facies responderia a #aicimes en el régimen
hidrolégico, bajo un clima calido y humedo, posibénte con precipitaciones de
1300-1700 mm/afo. Los ferricretes se originarorcandiciones de fuerte contraste
pluvial (desecamiento), mientras que el desmantel@m ocurri6 en lapsos de
sostenido incremento en las precipitaciones y aeithm del suelo (rehidratacion).

Las lateritas apiladas de la Formaciéon Asencio tdogsron individualmente
paleosuperficies de meteorizacion en un ambientéorieo estable, de leve
subsidencia. El avanzado grado de desarrollo remdmdanto para los ultisoles
originales, como para las duricostras y horizodesmantelados sugiere que cada
ciclo que involucré6 procesos de sedimentacion, izabn, ferricretizacion y

desmantelamiento, habria consumido uno a varidemad de afios.



1.1.2 Formacion Mercedes

La Formacion Mercedes es una unidad de color ¢l@lemco, rosa, gris) de hasta
100 m de espesor que representa el relleno pateidh cuenca "Litoral del Rio
Uruguay". Estd compuesta de areniscas de granoomedfino, escasamente
clasificadas, conglomerados finos a medianos ysaschititas rosadas o verdosas
(Bossi y Navarro, 1988). Las areniscas presentahOgf de porosidad, una matriz
de arcilla abundante (35%) grisacea o amarillenteoyesponde a los wackes
feldespéticos. El cemento de relleno de porosesii® de carbonato es frecuente en
estas areniscas. Pazos et al., (1998) describoerenpos de canales lenticulares con
areniscas entrecortadas hacia arriba, capas csjzadaglomerados y depositos
intercanales pedogenizados formados en un entomosadlimentacion fluvial
serpenteante. Localmente y en la seccidén supdaorbién se producen calizas
blancas y rocas siliceas (Alonso-Zarza et al., R014 Formacion Mercedes tiene
huevos y huesos de sauropodos (Perea et al., Fa@#y y Gancio, 1993) y se
considera de edad Cretacico superior.

Ford y Gancio (1990a), en la memoria explicativdaléoja Algorta, proponen la
subdivision de la Fm. Mercedes en dos miembrosciante distinguibles por su
litologia: un miembro inferior en el que dominas [asefitas y un miembro superior
psamitico, en el que se localizan fésiles de casae huevo de dinosaurios.

Segun estos autores, el miembro inferior esta itoikt por depdsitos psefiticos
densos, con algunas intercalaciones calcarealiti@ealcareas, variando vertical
y lateralmente la granulometria. En algunas patespecto de los conglomerados
matriz soportados es macizo, sin percibirse lauettra original del depdsito; en
otras en cambio, son visibles estructuras cruzaagces tabulares, y en escasos
lugares fueron vistas estructuras de canales de gorelleno. El tamafo de los
clastos es muy variable de un estrato a otro, atcaio en ocasiones el tamafo de 1
dm®, mayoritariamente procedente de rocas del basapsmque también en menor
proporcion, del area basaltica. La diagénesisesilijue ha afectado a estas rocas, es
en gran parte la responsable de obliterar lasatstas originales.



El miembro superior (biozona informal, propuesta pord y Gancio (1990a):
areniscas con huevos fésiles de dinosaurios), reetesiza por presentar litologias
homogéneas desde el punto de vista textural, cadpaon el miembro inferior. Se
trata de areniscas finas a medias, de selecciafaregon granos de arena gruesa
generalmente muy redondeados, dispersos, cuayaitiaeiza, de color rosado, a
veces amarillento, afectado por una diagénesizailfjue no es tan intensa como en
el miembro inferior.

Ford (1990), en la memoria explicativa de la chttdles, plantea que la mayoria de
los afloramientos atribuidos a la Fm. Mercedes, fotitologia, pertenecerian al
miembro superior de esta unidad, tal como se linidef/ cartografié en la hoja
Algorta, y que se corresponden con las areniscasaevos fosiles de dinosaurios
(Ford y Gancio, 1990a). Se trata de areniscas madiguesas, de seleccion regular,
muy homogénea en su granulometria, con alguno®gdm arena gruesa dispersos,
subredondeados a redondeados, cuarciticas, connteragcilloso, parcialmente
silicificada. Estas areniscas se presentan enflosamientos con color rosado y
macizas, sin estructuras visibles. La mayoria deaftoramientos son en pequefias
escarpas discontinuas lateralmente, probablemeetedal a diferencias en la
silicificaciéon y/o en el grado de alteraciébn qus kEfecta. En algunas partes, la
meteorizacion ha penetrado profundamente en estgsseas, determinando una
notable pérdida de coherencia y una acentuadaiskeéad a la erosion, formando
carcavas muy caracteristicas, en las que se camseglictos en forma de pilotes o
columnas de la misma arenisca menos alteradaofpressile del piso de la carcava.
En el extremo SW de la hoja, sobre la Ruta 5, afl@reniscas calcareas blancas,
muy silicificadas, idénticas a las del Paso Zaplatda hoja Bizcocho, atribuibles al
miembro inferior de la Fm. Mercedes.

Ford y Gancio (1990b), en la memoria explicativdadeoja Bizcocho, describen que
en los alrededores del Paso Zapata sobre el aBegoel6 son particularmente
importantes las facies calcareas de la Fm. Merc&kedrata de niveles de calizas
blancas arenosas, con elementos clasticos dispersotercalaciones de niveles

conglomeradicos, presentandose en general muyisidas.



Goso y Perea (2003), definen a la Fm. Mercedes can® unidad con gran
diversidad litolégica, la cual incluye litologiakasticas (areniscas y conglomerados)
asi como calcareas, ferrificadas y silicificadasteEautor propone agrupar todas las
litologias en dos miembros: Yapeyu y del Chilenent®o del Miembro Yapeyu, se
definen areniscas finas, de colores que variare eahitblanco y el blanco grisaceo;
presentan en estratos de buena seleccién; logglastsu mayoria son cuarzosos y
redondeados en un 85-90%. A su vez, el autor @amie los clastos feldespaticos
presentan una incipiente alteracion. El tipo deer@mes calcareo.

Para el Miembro del Chileno, el autor plantea @gselitologias estan representadas
por areniscas muy gruesas y conglomerados, queesernpan en estratos que van de
decimétricos a métricos, con colores que variareegit blanco-grisaceo y el rojo
amarillento. Los megaclastos estan constituidosparzo, basalto en el sector Norte
y por granitos, gneisses, cuarcitas y esquistok grorcion Sur de la cuenca. La
matriz de estos conglomerados es arena media & fisasionalmente pelitica. Son
pobremente seleccionados. Subordinadamente apasem@scas medias a gruesas,
de color gris claro, con mas del 90% de los clast@zosos y subredondeados a
subangulosos. Presentan matriz constituida poadnea, con pocos granos de limo
gue aparecen cubiertos por el cemento. El contadedoemento calcareo y de silice
es variable, lo cual hace variar el grado de cahesabn.

Goso y Perea (2003), plantean que los depoésitda Ben. Mercedes pueden haber
sido las sedimentitas que mas modificaciones eptgers han sufrido, con procesos
de ferrificacion, calcretizacion y silicificacibnomo responsables de intensas
transformaciones de esos depdositos silicoclasticos.

A su vez, Goso (1999), citado por Goso y Perea3Rdadica que las litofacies
ferrificadas corresponden a la denominacion edaftagafica de Geosuelo del
Palacio, el cual estd compuesto por areniscas fiagfficadas, a veces con
preservacion de las geometrias estratales; corzaorsustentadas por estructuras

columnares de diametro métrico con diferentesasdtur



1.2 VERTISOLES

Los suelos de tipo vertisoles se caracterizan @os@$elos arcillosos, que presentan
grietas en alguna estacion del afio o caras dezaesénto dentro del metro
superficial del perfil (Gisbert Blanquet.al, 2011).

Este autor plantea que el material parental de tgstede suelos lo constituyen
sedimentos con una elevada proporcion de arciltaseetiticas, o producto de
alteracion de rocas que las generan, siendo sudlosrales caracterizados por su
elevado contenido de arcillas del tipo 2:1 tipo taorillonita.

Por lo tanto es posible manejar que las arenisessiths como M. Yapeyu (Bossi y
Navarro, 1988) son el posible material parentajodgue dominan en esta, el
mineral arcilloso esmectitico tomando los antecetede Ford y Gancio (1988).
Segun Brady y Weil (2017) el principal proceso derfacion de suelo que afecta a
los vertisoles pasa por periodos de secado y haniéot Los vertisoles tienen un
alto contenido (> 30%) de arcillas pegajosas, labtds y de tipo retractil a una
profundidad de 1 m o mas.

La mayoria de los vertisoles son oscuros, incluso cdlor negruzco a una
profundidad similar. Sin embargo, a diferencia @enlayoria de los otros suelos, el
color oscuro de los vertisoles no es necesarianiediteativo de un alto contenido de
materia organica. El contenido de materia orgardealos vertisoles oscuros
tipicamente varia de tanto como 5 0 6% a tan poowc %.

Estos autores indican que los vertisoles se ddlsarrtipicamente a partir de
materiales de origen calcareo, basaltico u otrdenmades parentales ricos en calcio y
magnesio. La presencia de estos cationes favoaeferhacion de arcillas de tipo
expansibles. Los ambientes propicios para la foidnade estos suelos son calidos
subhumedos a semiaridos con vegetacion nativa glerarte del tipo pastizales.
Generalmente ocurren cuando el clima presentadmeibimedos y secos alternos
de varios meses cada uno. En temporadas secasijlla se encoge, haciendo que
los suelos desarrollen grietas profundas y anchassgn diagndsticas para este
orden. El suelo superficial generalmente formauesira granular, de los cuales un

namero significativo de agregados puede despremdgrdas grietas, dando lugar a



una inversion parcial del suelo. Esto explica acaion con el término invertir, del
cual esta orden deriva su nombre.

Cuando llegan las lluvias, el agua que entra grasdes grietas humedece la arcilla
en los subsuelos, haciendo que se hinche.

La contraccién e hinchazon repetida de la arci#lasdbsuelo da como resultado una
especie de movimiento "oscilante" imperceptibleradento de grandes masas de
tierra. A medida que el subsuelo se hincha, loguds de tierra se desprenden de la
masa y se frotan bajo presion, dando lugar en leduglo a superficies brillantes,
acanaladas vy tituladas llamadas slickensides. Haknénte, este movimiento hacia
adelante y hacia atras puede formar depresionderera de cuenco con perfiles
relativamente profundos rodeados por areas ligateamglevadas en las que se ha
producido poco desarrollo del suelo y en las cueleraterial parental permanece
cerca de la superficie. El patron resultante deaniestas o microdepresiones en la
superficie de la tierra, llamado gilgai, el cual gsneralmente discernible solo
cuando el suelo esta sin labrar.

Por su parte, Duran y Garcia Préchac (2007) indicee, a nivel de la clasificacion
de suelos del Uruguay (Altamirano et al., 19763, lertisoles son suelos del orden
melanico, los cuales presentan como caracteristmatgcto litico a mas de 50cm,
contenido de arcilla igual o mayor a 35%. Segumsestutores, algunas de las
propiedades siempre presentes son grietas de dasataen algun periodo del afio
y caras de deslizamiento; dentro de otras propesdadéstaca el autogranulado, el

microrrelieve gilgai y evidencias de automezclado.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. AREA DE RELEVAMIENTO

El area de relevamiento estd comprendida en lagdiationes del poblado de
Carlos Reyles, Durazno. Se tom6 como documentografico de referencia la foto
aérea 152-139 déllGA-MDN-CBCSPGNV (1967) a escala 1/20.000, en la cual se
encuentran los 4 sectores donde se realiz6 eljoraleacampo. Los mismos fueron
identificados como Sector 1 (S1), Sector 2 (S2¢t@e3 (S3) y Sector 4 (S4) tanto
para el relevamiento geoldgico como edafolégico.l&figura que se presenta a

continuacion se muestra la ubicacién de los mismos.

Carlos

Google Earth

b

Referencias:

@ Sector de muestreo

Referencias: los puntos en negro corresponden eekigande se realizd el muestreo geoldgico; lobosm
numerados a donde se realizaron perfiles de sueloegtreo de horizonte C.

Fig. No.3. Area de relevamiento.
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Para la zona fotointerpretada con microrrelievgagite expone a continuacion la
figura No.4, la cual corresponde a una porcioredetb aérea 152-139, donde se

puede observar el patron caracteristico.

Fig. No. 4. Porcién de la foto 152-139, con detd#emicrorrelieve gilgai. Escala recalculada 1/28.0
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2.2. METODOLOGIA DE CAMPO

2.2.1 Muestreo de horizontes C

El muestreo de horizontes C se realiz6é con taladlandés (extensible a 3 metros),
en forma de transectas para la zona fotointerpaetath microrrelieves gilgai. Se
eligid la metodologia de transectas a los efectotodhar puntos de muestreo y
corroborar la correspondiente secuencia de hoesontsu frecuencia. EI muestreo
en transectas abarca el establecimiento de unasotradsectas a través de la
superficie del area de estudio, donde las muestrasomadas a intervalos regulares
0 segun las unidades topograficas a lo largo demissnas. La longitud de la
transecta y el nUmero de muestras a tomar detemn@haspaciamiento entre los
puntos de muestreo a lo largo del mismo. (Fudttatocolo de muestreo de suelos
V 1.0)

En cada punto de muestreo se procedido a sacarrfdl pe suelo llegando al
horizonte C, a fin de describirlo, destacar susqgyales caracteristicas, y se
acondicionaron las muestras para realizarle lanastdn de tamafio de particulas en

el laboratorio del Dpto. de Suelos y Aguas de leukad de Agronomia.
También se prepararon las muestras a los efect@saltizar la determinacion del tipo

de mineral arcilloso presente en las mismas, ptéciaica de difractometria de rayos
X, realizados en el Centro de Investigaciones Ggcdd, La Plata, Argentina.
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2.2.2 Relevamiento geoldgico

Para el relevamiento geoldgico se procedid a recoa zona en base a la
fotointerpretacion planteada en la figura 5, ubilaren cada probable area de
afloramiento puntos de descripcion. Dicho relevamaiefue realizado para la
totalidad del area planteada por el recuadro €ig.1& a los efectos de poder conocer
el comportamiento geoldgico de la zona. Para laasadonde no se encontraron
afloramientos naturales o artificiales el relevartoefue apoyado por la observacion
de los horizontes C de los suelos, a fin de paderpretar la geologia de esas zonas

y llegar a elaborar un mapa geoldgico del aresstial®.

Luego de descritos los diferentes puntos de aflemrstms para cada material
geoldgico, se procedid a tomar muestras de lasoditas dominantes para la
realizacion de laminas delgadas, a los efectosodecer las composiciones de las
mismas. Las laminas delgadas y las descripciongsgpéficas se realizaron en el
laboratorio del PDU "Geologia y Recursos Mineraldsl Centro Universitario
Regional Este (CURE) Treinta 'y Tres.

N ( N { ; Carta de fotointerpretacidn
Foto asrea 152-139

\ >/ 1 200 m

\ WVertisoles rapticos
| \ L J

{ \ ¢ \ Fm, Asencio (ferrificado)

Fm. Mercedes

. {

Fig. No. 5. Fotointerpretacion del area de estedibase a la foto 152-139 déGA-MDN-CBCSPGNV(1967)
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2.3 METODOLOGIA DE LABORATORIO

2.3.1 Determinacion del tamafo de particula.

Se utilizé el método Bouyoucus modificado, Verslon de Zamalvide y Paladino
(2017).

El método Bouyoucus estima la distribuciéon por taonde particulas del suelo por
medidas de la densidad de las suspensiones déslassen agua. Trabajando con
suelos molidos y tamizados a 2 mm mide limo + kar¢ihenor a 50 micras) y arcilla
(menor a 2 micras). Limo y arena se estiman perelifcia.

Procedimiento

Pesar con precision al 0.01 g 50 gr de suelo desioea Colocar en vaso de bohemia
el suelo y agregar aproximadamente 50mL de agueegag 5 mL de perhidrol y
observar reaccion. Al atenuarse la reaccion agrefgas 5 mL y luego colocar en
plancha comenzando a 60° y ascendiendo hastal®@vando la reaccion. Seguir
agregando perhidrol de a 5 mL hasta fin de reacgiéhtencién de colores claros.
Para la mayoria de los suelos es suficiente uhdeta0 mL de perhidrol.

El ataque suele tardar 2 hs aproximadamente.

Mantener en plancha tapado por 30 min a 1 hora glarenar restos de perhidrol.
Retirar de la plancha, dejar enfriar y llevar volima aproximadamente 250 mL y
agregar 50 mL de dispersante; en frasco semi tena250 mL de agua, colocar en
el agitador reciproco toda la noche a 80 golpesfinin

Colocar el tamiz dentro del embudo y este sobprdaeta. Transferir con ayuda de
piceta cuantitativamente a la probeta de 1 L tande y lavando exhaustivamente la
arena. Tener cuidado de no sobrepasar el enrdsk de

Pasar la arena del tamiz a capsula de porcelanaate3 a 5 cm de profundidad. Ir
eliminando luego de sedimentar en capsula, lossescde agua. Pasar finalmente la

arena a placas de Petri. Secar las arenas aeh®®4y y pesar.
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La sedimentacion y las medidas del densimetro dedsizarse a temperaturas de
20x£2°C. Realizar una prueba en blanco con 1 L da agn 50mL de dispersante.
Enrasar la probeta a 1 L. tomar temperatura. Agiarvarilla con cilindro 10 veces
y anotar la hora. Las lecturas se realizan a {a6 Bs.

Colocar suavemente el densimetro y realizar lataan el menisco superior.

Luego de obtenidos los valores se colocan en warallpl Excel donde se calcula el

porcentaje de arcilla y por diferencia se obtidrm@oecentaje de limo y arena.

2.3.2. Difraccion de rayos X

Metodologia (Centro de Investigaciones Geoldgicas?lata, Argentina. Encargado:

Dr. Daniel Poiré).

A través de la DRX se estudia la composicion mibgiea de distintas muestras,
mediante los andlisis de roca total y orientadal(@s).

La técnica de roca total consiste en el andlisisdifbaccion de rayos X de una
muestra representativa del total de la roca. Lanaise obtiene moliendo un trozo de
roca hasta la obtencion de un polvillo muy fino (em@30 ASTM), que se coloca en
un portamuestras de aluminio y se compacta uniforenée, obteniéndose una
superficie lisa y regular para ser expuesta adgss X. de esta manera se identifican
todos aquellos componentes minerales de una raea,sg encuentran en una
proporcion mayor al 3%.

Los analisis de muestra orientada para arcillasgaezan sobre el polvillo obtenido,
pero llevandolo previamente a suspension en agstilada. Luego se lleva el
preparado a un vibrador ultrasonico durante 5 rosjytara que el material muy fino
(menor a 4 micrones) quede en suspension. Después tiempo determinado y de
acuerdo a la ley de Stokes, se extrae la muestna pgoeta de la seccion
subsuperficial de la suspension y se la lleva gaonmaobjetos para su secado a
temperatura de laboratorio. De esta manera lodoangierales se sedimentan
lentamente sobre el mismo, adquiriendo una ori@rgureferencial segun el plano

(001). Esta muestra es denominada natural.

16



Para realizar la identificacion y cuantificacionlde arcillas, también se realizan dos
ensayos mas sobre muestras denominadas glicolactdciypada. La primera se

obtiene exponiendo el preparado natural a los espade etilenglicol, durante 24 hs.
La calcinada se logra colocando el preparado Haturastufa, a 550°c durante 2
horas.

Una vez interpretados los difractogramas y recalmscios minerales presentes en
cada muestra segun normas y procedimientos inferraes y propios, se realiza su
analisis semicuantitativo y se vuelcan los resokaen las tablas composicionales

correspondientes.

2.3.3. Laminas delgadas

Para la elaboracion de las laminas delgadas s# stgprocedimiento que se detalla
a continuacion.

Tomando la muestra, lo primero a realizar es utec@on una cortadora de disco
diamantado, refrigerado por agua. Se cortan laasr@n prismas rectangulares
(tacos) de 4*3*1 cm aproximadamente. El taco seedelesbastar por una de las
caras, utilizando polvo de carburo de silicio dierdnte tamafio de grano (hasta
llegar a 800 mallas) y mezclado con agua sobreatasesmerilados.

Sobre la cara pulida se pega el porta objeto atiib resina epoxy y haciendo
presion para que no queden burbujas. Se dejara¢os sobre la plancha caliente
unos minutos, y una vez pegados ya estan list@asqoatar.

Se realiza el primer corte del taco con la lamimadéniproc Woco 50, sacando una
lamina de 1 mm de espesor. La lamina de 1 mm skaskss con el disco de
pulimiento en la misma maquina, para reducir laihana 100 micrones de espesor.
Posteriormente se desbasta la lamina delgadaamiil polvo de carburo de silicio
hasta obtener un espesor de 30 micrones. Finalrsentabre con resma epdxica y

cubreobjetos para su observacion bajo microscaogtiografico.
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3. RESULTADOS

3.1. RESULTADOS DE RELEVAMIENTO DE CAMPO

3.1.1 Relevamiento geoldgico

Para caracterizar geoldgicamente el area de essedmocedié a recorrer la zona,
relevando los afloramientos rocosos mas importam&s cada uno de los sitios.
Con las descripciones de cada uno de los aflordosefianto naturales como
artificiales), la descripcion de las muestras depmay la descripcion de horizontes C
para zonas donde no se encontro litologia afloragldesultado es el que se presenta

en el siguiente mapa.

— Curso de agua principal
— (Camineria

/" == Tectbnica

— Curso de agua secundario

. r
Litologias
o
/,/ - Fm. Fray Bentos (imos anaranjados)
' |:| Fm. Asencio (renisces ferrificadas)

l:l Fm. Asencio (areniscas blancas)
|:| Fm. Mercedes (areniscas calcareas silicificadas)
- Fm. Mercedes (areniscas silicificadas naranjas)

I

g

/i'

/

"’\\_‘ 500 0 500 1000 1500
AN

Fig. No. 6. Mapa litolégico de los materiales paatas

N,

3.1.1.1. Sector 1

Para el sitio 1 (S1), existe un comportamientoreifeial de las litologias y los

afloramientos vistos a campo. La zona NE del gitiesenta afloramientos tipo
carapacho, ferrificados en su techo, con un pagajual a litologias sin ferrificar.

En el punto UTM 551349m/6341781m/138m, se encaamia extensa coraza de
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areniscas ferrificadas, con relictos de columnasa Brenisca presenta concreciones
de oxido de hierro en toda la extension. Pojtede la misma se encuentran
indicios de areniscas sin ferrificar. El punto ders® encuentra la transicion de la
litologia ferrificada con la no ferrificada es UTB51344/6341784. Hacia la cima del
afloramiento la ferrificacion es total (UTM 55136841792/140m). (Fig. 7: Ay B).
Para la zona SE del S1, aparecen aflorando limdogh afloramientos rasantes, en
forma de escarpa, discontinua, las cuales sonsaande grano fino, silicificadas, de
color naranja tenue. Presentan venillas de oxiddideo y pequefios clastos de
cuarzo diseminados en la matriz de la roca. Edtosamientos se asocian al curso
de agua. (Fig.7: C y D).

fys®
=

Fig. No.7. A. Contacto areniscas ferrificadas y eeorificadas; B. Areniscas sin ferrificar con relstae
columnas; C. Afloramiento rasante de areniscasdf&iidas anaranjadas; D. Detalle areniscas sit&ifas.
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3.1.1.2 Sector 2

Al W del sector 2 (S2) predominan las litologias f@rrificar entre las cotas 110 y
120 m. Para cotas superiores a 120 m, comienzagpagecer las corazas ferrificadas,
en algunos casos con grumos de oxido de hierreul@ies son tenaces; se visualizan
también columnas aisladas. La roca dominante esatgrdasca de grano fino. Por
debajo de las areniscas ferrificadas grumosasp@eertran areniscas sin ferrificar,
blancas, con buena seleccién, tamafio de grano nredimndeados, de composicion
cuarzosa, con algunos pequefios nédulos de oxidede. (Fig.8: A, B, C, Dy E).

Fig. No.8. A. Corazas ferrificadas; B y C. Columnasadss rodeadas de areniscas sin ferrificar; D. Ctnta
areniscas ferrificadas grumosas con areniscadidadas; E. Detalle contacto areniscas grumosasapemscas
sin ferrificar.
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En la zona centro N del sector 2 para el punto LbB@743; 6340111, se aprecia un
extenso afloramiento que presenta en la cima a@niferrificadas con glébulos y
nédulos de oxido de hierro; en el medio arenisadfitda fuertemente diaclasada
de forma horizontal y en la base arenisca sinfiericon algunos moteados férricos
(Fig.9 AyB)

Para el punto UTM 550779; 6340174 se visualizas dea200 columnas aisladas,
dispersas, redondas, ovaladas, irregulares, aldan#gadas a muy corta distancia
unas de otras. Algunas presentan globulos de dedoierro. En algunos casos las

columnas estan de a dos. (Fig.9: C, Dy E)

Fig. No.9. Ay B. Areniscas ferrificadas con glésilpnddulos de 6xido de hierro en contacto conisecas sin
ferrificar. C, D y E. Columnas aisladas asociadadlatamiento.
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En la zona S del sector 2 predominan los afloratogede areniscas sin ferrificar,
con algunos moteados de 6Oxido de hierro. Tambiéneapn las mismas areniscas

pero silicificadas, con algunos clastos pequeriasidezo visibles.

3.1.1.3 Sector 3

Para el Sector 3, se observan dos comportamierftogrttiales desde el punto de
vista geoldgico. Por un lado, en el punto UTM 54858340721; 142 m. se

encuentra un afloramiento al costado del caminb (d-de largo), compuesto por
areniscas blancas, diaclasadas de forma vertisal f@ es continuo). Aparecen
algunas columnas y arenisca ferrificada con nodulos algunas partes aparece
silicificacion cubriendo un plano. Nuevamente apan nddulos ferrificados con

nidos de véspidos sueltos en el afloramiento. (F3y.

Fig. No.10. Afloramiento al costado del camino, UBKNB590; 6340721 m.
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Por otro lado, hacia el W del sitio, se observa iargd fotointerpretacion
microrrelieve, y no aparecen afloramientos supetés. Realizando el relevamiento
de horizontes C, se encontrd que en el area alzapmacel microrrelieve, el regolito
presenta una arenisca fina con matriz arcillo lena® color anaranjado con
concreciones de carbonato de calcio. Todo estasym® encima de la cota 120 m.
Fuera del area de estudio, sobre la ruta naciofad,Nen las coordenadas UTM
547184, 6343485, 130 m se observa un perfil el puadle visualizarse en la Fig.11.
El mismo esta compuesto por arenisca fina con mautcillo limosa de color

anaranjado con abundantes concreciones de caobdmatlcio.

Fig. No.11. Afloramiento en ruta 4, UTM 547184, 8385, 130 m.
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Para este sector también se tom6 como punto devabs® las Grutas del Parque
de Carlos Reyles. Las litologias presentes en tte pauperior de la gruta son
areniscas ferrificadas, tenaces, de coloraciéaaae grano fino. Por encima de las
mismas aparecen areniscas grumosas, con nidospliele® con presencia de 6xido
de hierro. En la parte inferior de la coraza feraifia, la cual es sostenida por
columnas también ferrificadas se encuentra la migranisca blanca sin ferrificar,

friable, descrita para los sitios anteriores. (E2y).

Fig. No.12. Grutas de Carlos Reyles.
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3.1.1.4 Sector 4

Para el sector 4, se observan diferencias entlédigyias encontradas. En el punto
549021, 6339887, se encuentra un afloramiento sidoimbal en forma de escarpas,
asociados a un paisaje de lomadas suaves, dontitolagias predominantes son
areniscas de grano medio a fino, similares a lasrgradas en los sitios anteriores,

con nodulos de 6xido de hierro. (Fig.13: A, By C)

Fig. No.13. Ay B. Afloramiento en escarpas; C. Detdk arenisca con nédulos de 6xido de hierro.
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A continuacién del afloramiento descrito, en urfipekpuesto en las coordenadas
UTM 549021, 6339887 aparecen restos de columnagliterentes grados de
ferrificacion, y grumos de oxido de hierro. Rodeaedtas columnas aparecen

litologias del tipo areniscas blancas friables, @das vistas anteriormente en los
otros sitios. Fig. 14 (A, BY C).

Fig. No.14. A. Afloramiento en perfil expuesto; ECy Areniscas sin ferrificar con relictos de columnas

Hacia los puntos UTM 548941, 6339293, 548589, 633&& observa un cambio en
la litologia, hasta ahora no relevado para lossiiteriores. Se trata de un

afloramiento de areniscas calcéreas, parcialnsgitdicadas, compuesta por arena
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media a gruesa, de seleccion regular, silicificatastratos. Hay presencia de

calcedonia y carbonato de calcio, el cual reacdioedemente. (Fig. 15)

Fig. No.15. Afloramiento de areniscas calcaredsifitadas

En funcion de los afloramientos recorridos puedseolarse que a campo se
distinguen litologias sedimentarias, detriticasclzaes pueden dividirse en areniscas
ferrificadas, areniscas sin ferrificar, areniscakareas silicificadas. En su mayoria
presentan buena seleccién, son de apariencia caarde grano fino a medio. A su
vez se reportan areniscas de grano fino con unaznatillolimosa, la cual se

corresponde con las areas fotointerpretadas caometieve gilgai.
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3.1.2 Relevamiento de suelos vy horizontes C

Para el relevamiento de suelos y levantamientootiedntes C se utilizé el taladro
holandés (extensible a 3 m), para los 4 sitioscadts anteriormente.

Para las zonas fotointerpretadas como vertisolesd@ se veia por imagen satelital
el microrrelieve gilgai), se realizaron las trartasgara determinar si se trataba del
mismo suelo.

La distribucion de muestreo se muestra en la fig. 1

Carlos Rey

Fig. No.16. Distribucion de muestreo horizontes C.

Los resultados de campo son los que se presentaontnuacion, donde se
presentara el perfil modal de cada sitio y una érdescripcion, asi como las
caracteristicas de los horizontes C de cada uetiae
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3.1.2.1 Sector 1

Para el sector 1 se procedio a realizar el muestréos puntos UTM que se plantean
en el siguiente cuadro.

PozoNro. UTMx(m) UTMy (m) z (m)

1 551320 6341870 14046
2 551350 6341762 134+5
3 551368 6341672 13445
4 550350 6341762 134+5
5 550450 6341363 119+6
6 551600 6341383 119+5
7 551379 6341122 117+6
8 551354 6340945 126+5
9 551285 6340582 120+6
10 551056 6340474 126+6
11 550318 6341227 124+6
12 550232 6341082 12645

Cuadro No.1. puntos de muestreo de horizontes Capaitio 1

Perfil modal correspondiente a los suelos 1y 2

El perfil modal observado en la fig. 17 presentédauencia de horizontes planteada
en el cuadro No.2. El mismo se encontré asociadaflaramiento descrito para el
sitio 1 (Fig. 7 Ay B).

Fig. No.17. a. Perfil modal 1 y 2. b. Detalle hoGz
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horizonte espesor (cm) Textura (a campo)
A, 0-20 FAr
AB 20-36 FACAr
Bt; 36-51 FAc*
By 51-96 FAc*
C +96 relictos de litologias ferrificadas

* oxidos de hierro, restos de material parental

Cuadro No.2. Secuencia de horizontes de perfilesatesdle los suelos 1y 2

Este perfil modal present6 la secuencia de hom=oAf/A1/A,/BJ/C. El horizonte A
presentd signos de perturbacion debido al margjoeda. A partir de los 36 cm,
donde se encuentran los horizontes Btl y Bt2 caraiera encontrarse oxidos de
hierro, con restos de material parental (pequefastos de arenisca ferrificada). A
partir de los 96 cm se llega al horizonte C, ell grasenta relictos de litologias
ferrificadas en todo el horizonte.

Perfil modal correspondiente a los suelos 3, 465y

El perfil modal observado en la fig. 18 presentédauencia de horizontes planteada
en el cuadro No. 3.

Fig. No.18. a. Perfil modal de los suelos 3, 4,6 lg. Detalle horiz. C
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horizonte espesor (cm) Textura (a campp)
Ap 0-17 FACAr
A 17-37 FAC
Btl 37-66 FAc (+Ac)
Bt2 66-92 FAc (+L)
BC 92-118 FAC
C +118 *

* arenisca blanca mas clastos ferrificados mas eoiacres de CaCO3 en clastos de areniscas feraicad

Cuadro No.3. Secuencia de horizontes de perfilesalasdle los suelos 3, 4,5y 6.

Este perfil modal present6 la secuencia de homomy/A/B/Bw/BC/C. El
horizonte A presenté una textura franco arcillo arenosa, raodtr signos de
perturbacion debido al manejo agricola. A los 17acomienza un horizonte A de
textura franco arcillosa, seguido por un Btl (a3@scm) de textura franco arcillosa,
con mas arcilla que el horizonte suprayacente.s/6Bcm se encuentra un horizonte
B, de textura francoarcillosa, con un mayor conterdeé limo. A los 92 cm se
encuentra un horizonte BC, de textura francoasallgpasando a un horizonte C
(+118 cm), que presenta clastos de areniscasrsificer con clastos ferrificados, y

concreciones de CaGen los clastos de areniscas ferrificadas.

Perfil modal suelo 7.

Este suelo, a diferencia de los anteriores presam@ horizonte C, areniscas blancas
sin ferrificar nicamente. El mismo se presentdaefig. 19 con la secuencia de
horizontes planteada en el cuadro No. 4. Este saeetra en una ladera media

cOncava

31



Fig. No.19. a. Perfil modal suelo 7; b. Detalleiho€

horizonte espesor (cm) Textura (a campo)
A 0-9 FACAr

A, 9-21 FACAr(+Ac)

AB 21-29 AcAr

Bt; 29-67 FAC

Btg, 67-98 FAC

BC 98-133 AcAr*

Ck +133 ArAcAr

*abundantes concreciones de CaCO3. Clastos deial@@rental (areniscas)
Cuadro No. 4. Secuencia de horizontes del perfilahdel suelo 7.

Perfil modal suelos 8 al 12

El perfil modal observado en la fig. 20 presentédauencia de horizontes planteada
en el cuadro No. 5. El mismo se encontré en & deeinfluencia del afloramiento
descrito para el sitio 1 (Fig. 7 C y D)
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Fig. No. 20. a. Perfil modal de los suelos 8 aldDetalle horiz. C

horizonte espesor (cm) Textura(a campo)
Ag 0-27 FAr

A, 27-59 FACAr

AB 59-68 AcAr

Bt; 68-91 FAc

Bt, 91-130 FAc

BC 130-141 FAC*

C 141-160 FAr+*

R +160 el

*con material parental mezclado.
**clastos abundantes de material parental, preaedeicolores moteados 6xidos Fe
*** Areniscas con caracteristicas iguales a latad®uperficie
Cuadro No. 5. Secuencia de horizontes de perfiletalae de los suelos 8 al 12.

Este perfil modal present6 la secuencia de horzoAl/A,/AB/Bu1/Bi/BC/IC/IR. A
partir del horizonte BC comienza a visualizarse gumismo esta mezclado con el
material parental. El horizonte C presenta clastasndantes de material parental,
con presencia de moteados de 6xido de hierro. # parlos 160 cm se encuentra un
horizonte R el cual esta constituido de arenisit@ffisadas, de color naranja tenue,
tal como se describieron para los afloramientos.@ena SE del sector 1.
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3.1.2.2 Sector 2
Para el sector 2 se procedio a realizar el muestréos puntos UTM que se plantean

en el siguiente cuadro.

PozoNro. UTMx(m) UTMy (m) z (m)

1 550554 6339182 127+6
2 550451 6339831 128+9
3 550496 6339831 131

4 550476 6339360 133

5 550810 6340154 131+7
6 550530 6339967 120

7 550789 6339692 126+5
8 551529 6339736 120+6
9 550280 6340138 129+5
10 550393 6340330 129+5

Cuadro No.6. Puntos de muestreo de horizontes Gepaitio 1

Perfil modal suelo 1,2,3,4,6,8,9y 10

El perfil modal observado en la fig. 21 present8dauencia de horizontes planteada
en el cuadro No. 7. El mismo se encontro en el deemfluencia de las litologias
descritas para la zona S y W del sitio 2. (Fig.8BAC, Dy E)

Fig. No. 21.a. Perfil modal de los suelp®, 3, 4, 6, 8, 9y 10. b. Detalle horiz. C.
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horizonte espesor (cm) Textura (a campo)
Ag 0-18 FAr

Ay 18-28 FACAr

AB 28-36 AcAr

B¢ 36-46 FAC

BC 46-80 FAc

C +80 FAc**

*pequefias gravas de areniscas sin ferrificar
Cuadro No.7. Secuencia de horizontes de perfilesalesdle los suelos 1, 2, 3, 4, 6, 8,9y 10
Este perfil modal presentd la secuencia de horezoAt/A,/AB/B/BC/C.
A los 46 cm se encuentra un horizonte BC, con nadtparental mezclado en el
mismo. Le sigue un horizonte C (+80 cm), con presede pequeiias gravas de
areniscas sin ferrificar.

Perfil modal suelos 5y 7

El perfil modal observado en la fig. 22 presentédauencia de horizontes planteada
en el cuadro No. 8. El mismo se encontré en el deemfluencia de las litologias
descritas para la zona centro N del sitio 2. (Fi§,B, C, Dy E).

Fig. No.22. a. Perfil modal suelos 5y 7. ; b. Methoriz. C.
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horizonte espesor (cm) Textura(a campo)
A 0-12 FAr

AB 12-25 FAr

Bt 25-46 FAc

BC 46-63 FACAr

C* +63 Ar

Cuadro No.8. Secuencia de horizontes de los perfitetales de los suelos 5y 7.

Este perfil modal presento la secuencia de hore=oAfAB/B/BC/C. E.

*clastos de areniscas ferrificadas.

A + de 63 cm hay un horizonte C, de textura arenosa presencia de clastos de

areniscas ferrificadas en una matriz de arenisctensificar.

3.1.2.3 Sectores 3y 4

Para los sectores 3 y 4 se procedid a realizardasectas debido a que el area en
cuestion es la que presenta el microrrelieve g{lgato por imagenes satelitales).

Los puntos de muestreo son los que se muestrah em@ro que se presenta a

continuacion:

PozoNro. UTMx(m) UTMy (m) z (m)
1 548005 6341709 130
2 548414 6341309 134
3 548304 6340727 134
4 547690 6341373 133
5 548004 6341029 130
6 549058 6339876 120
7 549014 6339825 121
8 548925 6339822 119
9 548889 6339791 119
10 548809 6339723 125
11 548824 6339066 126
12 547953 6339662 125
13 547780 6339179 125

Cuadro No.9. Puntos de muestreo de horizontes Cepaitio 1

36



Para el sector 3 (donde quedan comprendidos lo®pule muestreo del 1 al 5), y
para el sector 4 (puntos 10, 11, 12, 13) el perbdal observado a lo largo de la
transecta (fig. 23), present6 la secuencia detwies planteada en el cuadro No.11.
Cabe destacar que no fue observado el doble paréitteristico de los vertisoles, en
el area relevada con microrrelieve gilgai.

La particularidad que tuvo este perfil modal es qele horizonte C tiene

caracteristicas similares al afloramiento vistoeérpunto UTM 547184, 6343485
(Fig.11).

Fig. No.23.a. Perfil modal suelos 1al 5, 10, 11y 113; b. Detalle horiz. C.

horizonte espesor (cm) Textura (a campo)
A 0-23 FACAr

Btl 23-50 FAc

Bt2 50-110 FAc

C* +110 LAc

* Similar a los sedimentos limo arcillosos encodasfuera del area de estudio
Cuadro No.11. Secuencia de horizontes de los stields 10, 11, 12 y 13.

Este perfil modal presento la secuencia de horezoAtR,/B.,/ C.
Es destacable en este perfil modal la presenciandeorizonte C (+110 cm) con

caracteristicas similares a la litologia encontrd&| afloramiento visto en el punto

37



UTM 547184, 6343485 (Fig.11), el cual correspondma arenisca fina con matriz

limo arcillosa.

Perfil modal para los puntos 6, 7y 8

El perfil modal observado en la fig. 24 presentédauencia de horizontes planteada
en el cuadro No. 12.

Fig. No. 24. a. Perfil modal de los suelos 6, h.&etalle horiz. C.

horizonte espesor (cm) Textura
A 0-44 FAr

AB 44-58 FACAr
Btl 58-80 FAc

Bt2* 80-106 FAc

C* +106 FAc

*Moteados

Cuadro No.12. Secuencia de horizontes de los sGelby 8.

Este perfil modal presento la secuencia de hore=oAtAB/Bt1/B,/ C.
Este suelo presenta un C (+106 cm) de textura draarcillosa, que presenta
moteados, con caracteristicas similares a lassmansin ferrificar.
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3.2 RESULTADOS DE LABORATORIO

3.2.1 Laminas delgadas

Para complementar la descripcibn de campo se mligidas muestras mas
representativas de los sitios relevados, a finalgoear cortes delgados para observar
en el microscopio petrogréafico Leica DM-750 cona@@ad para obtener fotografias
digitales y se analizaron fragmentos de roca comieftoscopio electronico de
barrido JEOL JCM-6000 Plus, del laboratorio dellP@eologia y Recursos
Minerales en la sede Treinta y Tres del CURE.

Las muestras elegidas son las que se detallanceiadlo a continuacion:

Muestra Litologia vistaa campq  UTM x (m UTM y)Ym| z (m)

1 Arenisca ferrificada 550290 6339929 136

2 Arenisca con grumos550366 6339715 134
ferrificados
Arenisca sin ferrificar 550269 6339545 130
Arenisca silicificada 551478 6341383 115

Descripcién lamina 1:

En esta lamina (Fig. 25) se observi
clastos de feldespato potasic &
plagioclasa con cemento de hemat

alrededor. Es una roca pobremer *
seleccionada, ya que se observ ’i
granos de diferente tamafo. <;
observa también granos de cuar |
policristalino, el cual puede proveni h
del basamento cristalino. Puecf?
clasificarse en una subarcosa, ya ¢ :' ¢ A
tiene una apreciable proporcién de

feldespato. Fig. No. 25: Microfotografia lamina 1.
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En la fraccion mas fina hay mayor cantidad de fgdé, el cual varia en clastos
gue van desde 300 micrones a 50 micrones. Apaeubidn alguna turmalina.
Viendo la lamina puede determinarse que la lit@logé inmadura tanto textural

como composicionalmente.

Descripcién lamina 2:

Esta lamina (Fig. 26), al igual que la anteri '
presenta cristales angulosos |
subredondeados de cuarzo policristalir
ademés de hematita y goetita. Los clastos |
feldespato presentan golfos de corrosion.
composicion es principalmente cuarzos .
Presenta también cemento de hierro.

Descripcién de ldmina 3:

En esta lamina (Fig. 26) aparecen grurr
con goetita, ademas de cuarzo policristalino. Fig. No. 26: Microfotografia lama 2 y 3.
Presenta una pobre seleccién y algunosclastoddiespato pero en menor
proporcién que las laminas anteriores. Aparece itamddgun clasto de origen
félsico como en las muestras anteriores.

Descripcion de lamina 4:

En esta lamina (Fig. 27) aparecen clastos
cuarzo, angulosos; algunos clastos de roca fél
(posible riolita). Aparecen feldespatos con golf

de corrosion. Los cuarzos son de tamai

variados, de pobre seleccién. Los mismos ¢
policristalinos, derivados posiblemente d
basamento cristalino y monocristalinos, donde
posible fuente es félsica. Aparecen tambi
pequefios clastos de microclina. La mat

presenta calcedonia con algun mineral arcillos

Fig. No. 27: Microfotografia lamina 4.
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En las fotografias del microscopio electrénico deito, que se presentan en la

figura No. 28 puede observarse silicificacion emfa de cemento y hematita
botroidal en areniscas de Fm. Asencio.

Silicificacion
en forma de
cement
}‘ 8 ————— 0y Hematita
[High®¥ac. SED  PG-std. 15KV X 2200 4/5/2018 000100 botroidal

,

—e 2 (1M
High-vac. SED) PC-std. " 15 kV x 10000 4/5/2018 000101

Fig. No. 28. Microfotografia de litologia ferrifida de Fm. Asencio en microscopio electronico dadmar
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3.2.2 Estimacion del tamafio de particulas mineralesie los principales
horizontes C

Para la estimacion del tamafio de particula seestigi los horizontes C mas
representativos para los distintos sitios, obtefoeos resultados que se plantean a
continuacion, con sus respectivos triangulos tektsr

Sector 1

Sitio 1 Totales

Muestra punto Arena Limo Arcilla Total Nombre Abreviacion | Referencia
1 64,6 10,4 25 100,0 | Franco arcillo arenoso FACAr

7 68,1 0,2 31,7 100,0| Franco arcillo arenoso FAcAr

3 . FACAr

57,3 0,2 42,5 100,0| Franco arcillo arenoso
2 61,9 6,4 31,7 100,0 Arcillo arenoso AcAr
8 72,4 0,9 26,7 100,0| Franco arcillo arenoso FAcAr

Cuadro No.13. Resultados de textura para el Sitio 1

Triangulo Textural (clases)

100

/ arcilloso,

X% ¥

/ i, o
J A limoso A
\ franco franco arcill
arcﬂloso limoso
iy “\ \
Y,

‘\
s

franco
£ limoso

R\
oo
ot
O
QL\

. o
> k= ]
IlWIGL'J“ aje de arena

L S—

Fig.No.29. Triangulo textural Sitio 1

Como puede observarse para las muestras analieadassector 1, la textura mas
predominante es FACAr para la mayoria de los hotegy mostrando un

desplazamiento de los mismos en el triangulo tekhacia la izquierda. Esta textura
puede verse influenciada por los materiales geab&gencontrados para el sitio,

siendo los dominantes para la zona norte las @ansin ferrificar con noédulos de
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oxido de hierro y para la zona sur las areniscaanjas silicificadas descritas

anteriormente.

Sector 2

Sitio 2 Totales

Muestra | Arena | Limo Arcilla Total Nombre Abreviacion Refersa

punto
1 347 | 112 54,2 100,0 Arcilloso Ac -
2 49,0 10,2 40,8 100,0 Arcillo arenoso AcAr
3 24,6 7,0 68,3 100,0 Arcilloso Ac
4 19,1 14,3 66,7 100,0 Arcilloso Ac
5 49,5 9,7 40,8 100,0 Arcillo arenoso AcAr
6 48,4 20,8 30,8 100,0 Franco arcillo arengso FAC
8 24,0 11,9 64,2 100,0 Arcilloso Ac
10 26,1 17,2 56,7 100,0 Arcilloso Ac

Cuadro No.14. Resultados de textura para el Sitio 2

@ @iiose
\ O/

franco
~ arcillo
1 _arenos_o

\ \/ \/ P
i N e &
M franco  / Wfranco arcill D
(5) arcilloso limoso
= - ~
20 5 - ¥ 4 % ;
N [ranco

franco
/limoso

Pl

-]
= %

porcentaje de arena

Fig. No.30. Triangulo textural Sitio 2

Para el sitio 2 las texturas de los horizontesgmtas otro patron con respecto al sitio

1. Si bien desde el punto de vista geologico domiaa areniscas sin ferrificar y

ferrificadas, las texturas obtenidas se encuengrarlos patrones que van desde

arcilloso a franco arcillo arenoso, siendo los prios los mas predominantes.
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Sectores 3y 4

Sitio3y 4 Totales
Muestra | Arena | Limo Arcilla Total Nombre Abreviacio Referma
punto
17,1 40,4 42,5 100,0 Arcillo limoso AcL
53,0 5,7 41,3 100,0 Arcillo arenoso AcAr

Cuadro No.15. Resultados de textura para el Sitid 3 y

Triangulo Textural (clases)

100

" franco |
arcilloso,
7% 7

franco
arcillo
_arenoso

", %
' franco
. franco

. limoso

porcentaje de arena

Fig. No.31. Triangulo textural Sitio 3y 4
Para los sitios 3 y 4, al aparecer un nuevo matg@mlégico en la zona

fotointerpretada con microrrelieve, la textura de horizontes C generados a partir
del mismo resulta en arcillo limosa, que no seteepn las zonas anteriores. Con
respecto a los horizontes C que se encuentran sblmaterial geoldgico areniscas
sin ferrificar, se repite el patron textural vigtara los sitios anteriores.
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3.2.3. Difraccion de rayos X

Para complementar los estudios texturales de |l&stnas de horizontes C tomadas,
se procedi6 a realizarseles el analisis de roeapotr DRX (planteado anteriormente
en la metodologia de laboratorio), para conoc&olaposicidon mineraldgica de los
mismos. Los resultados que se expresan en el cupgra@aparece a continuacion
fueron calculados por estimacion, midiendo los pide intensidad de los distintos
minerales y su relacidén con la arcilla, seguncliterios utilizados en el laboratorio

del Centro de Investigaciones Geoldgicas de LapPpatr el Dr. Daniel Poiré.

Proporcién (%)
Muestra
» 1(S1) | 2(S1)| 3(S1) 7(S1) 8(S1) 3(sp 4(S2) 5($26(S2) | 8(S2)| 1(S3) 6 (S4)
punto/sitio
Mineral
Cuarzo 98,2 89,1 93,9 87,1 93 92,6 85 92(5 91,2 491, 69,1 91,4
Feldespato
. 0 2,45 2,9 6,3 19 0 0 0 0 0 0 3,2
potésico
Plagioclasa 0 4,08 0 35 0 2,94 4 0 0,9 33 7,9 0
Calcita 0 1,6 0 0 2,9 0,98 2,4 0 0 2,5 0 0,8
Arcilla 1,7 2,7 31 2,4 2,1 3,15 8,5 75 1,8 2,7 229 4,45
Empl'rico 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 3 2
ME ME ME ME ME ME E E ME ME M ME
Arcilla
T muy escaso/ 2 Escaso/ 3 Medio

Cuadro No.16. Composicion mineralégica de las muestigs representativas de todos los sitios.

Para los datos obtenidos, para los sectores ddi@stuos 12 puntos de muestreo
elegidos como mas representativos del area, puedse wun comportamiento
homogéneo desde el punto de vista composicionalp dpe el mineral mas
abundante de estos horizontes es el cuarzo, seguidlgunos casos por plagioclasa.
Con respecto a la proporcion de arcilla, para 1llodel2 puntos de muestreo
analizados, la proporcién de la misma, segun tabtignativas de empirico de
arcilla planteadas por el Dr. Poiré (Centro Nadialealnvestigaciones Geologicas de
La Plata), oscilan entre los rangos muy escasgas@sExiste una excepciéon que se
da en la muestra relacionada con el sitio 3, ddamgeoporcion de arcilla cambia a

media.
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Para poder definir qué tipo de mineral arcillosedmmina en los 12 puntos de
muestreo marcados anteriormente, se procediéo tamaiéealizar DRX. Los

resultados obtenidos se expresan en los difractagaque se plantean a
continuacion.
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Fig. No.32. Difractogramas Sector 1
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Fig. No.33. Difractogramas Sector 1
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Fig. No.34. Difractogramas Sector 1

Para este sitio observamos que los diagramas de (PR)S. 32, 33 y 34) para

arcillas en la curva glicolada nos muestran lo®9ide los diferentes minerales
arcillosos detectados. Para las muestras 1 y 2nelrah arcilloso predominante es la
caolinita, mientras que para las muestras 3, 7eyxig®en picos de intensidad tanto
para caolinita como para esmectitas. En el casa oheiestra 8 también se reporta un

pico para la clinoptilolita, el cual es un minesgicatado de la familia de las ceolitas.
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Fig. No.35.

Difractogramas Sector 2
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Fig. No.36 Difractogramas Sector 2.
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Fig. No. 37. Difractogramas Sector 2.

Para las muestras de este sitio, todas las DR6.(Bfg, 36 y 37) muestran como
mineral arcilloso dominante a las esmectitas. Bmuastra correspondiente al punto

4, aparece también un pequefio pico en illita.
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Sectores 3y 4

6(S4)
2000
Calcinada
Arcillas GC2AB Glicolada
1500 —
©
©
2
2
G 1000 o
2
£
500 -
3
0 0 >
3 g I i
0 T T ™ T T T T N e e o
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
26
1(S3)
800 — Calcinada
Arcillas CVFB Glicolada
600 — '\‘\N
e
o
o
7]
3 % 8,
2 400 — § o2
= he
200 —
8
Q o
T |
T T T T T T B e T |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
26

Fig. No.38. Difractogramas Sectores 3y 4.
Para estas muestras (Fig. 38), el mineral arcilldesminante del horizonte C

corresponde a esmectitas, tanto sea originario rdaisgaas blancas como de
sedimentos limo arcillosos.

52



4. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el relevamiento de oawhgnde se encontraron
areniscas blancas friables, areniscas ferrificgdashosas con nodulos de 6xido de
hierro y nidos de véspidos, areniscas calcarem#fisddas y areniscas anaranjadas
silicificadas, concuerdan en gran medida con |lotpkedo por Ford (1990a), en la
carta 1/100.000 correspondiente a Molles.

Si bien las litologias dominantes son las nombraaésriormente, en las zonas mas
elevadas del terreno (cotas mayores a 125 m) paraitios 3 y 4, se reporta un
material geoldgico al que no se hace referenciasantecedentes utilizados (Bossi
y Ferrando, 2001; Ford, 1990) para la zona de mstkdte material es una arenisca
fina con matriz arcillo-limosa, de colores anardo@ con concreciones de
carbonato de calcio. Este material es de caratitedssimilares a los descritos por
Ford (1990) para un perfil cercano al area dedastyuien lo reconoce como Fm.
Fray Bentos. A su vez, estos sedimentos coincidenas litologias reportadas por
Bossi y Navarro (1988) para el nivel inferior dealternancia ritmica del perfil tipo
de la Fm. Fray Bentos, quienes describen quettdsdias presentes son areniscas
finas, en partes visiblemente estratificada. B®%6) describe cuatro facies para la
Fm. Fray Bentos, donde una de ellas las define itambomo areniscas finas.
Cardellino y Ferrando (1969), citado por Bossi wateo (1988) indican para la
misma formacion en el departamento de Montevidiologjias descritas como
areniscas de grano fino, bien seleccionadas, comerm® arcilloso y calcareo,
masivas, medianamente tenaces de color rosado.p&tdm la zona estudiada en
este trabajo, se reporté ese mismo sedimento dsogibs horizontes C de las areas
fotointerpretadas con microrrelieve gilgai, asi cofmwera del area de estudio en un
desmonte de camino sobre la ruta 4 (UTM 5471843433, 130 m).

Para el resto de los materiales litoldgicos eneolos en la zona, si bien a campo
muestran similitudes a lo reportado por Bossi ydeto (2001) y Ford (1990), al
realizar la observacién en las laminas delgadaksl@ocas, se observan algunas
caracteristicas que llaman la atencion. Si bieamapo las litologias presentaban a

0jo desnudo una buena seleccion, con composici@nzaesa en su mayoria, al
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observar las laminas delgadas estamos frentel@giiés que son inmaduras desde el
punto de vista textural y composicional. Todasragestras observadas en lamina
delgada comparten como caracteristicas que presentarzo policristalino y
monocristalino, grandes cristales de feldespawwguian entre 50 y 300 micrones,
litoclastos félsicos, recubrimiento de hematital@n granos, clastos de feldespato
corroidos, hematita y goethita. Tomando como baseekcripcion de las laminas
delgadas, es posible que estemos frente a la nligteayia, que sufrio diferentes
procesos diagenéticos posteriores a su depositsu ¥ez la roca fuente de donde
derivan los sedimentos que dan origen a estasdits es cercana, ya que los clastos
de feldespatos y litoclastos volcanicos son sulasgs, se presentan con tamafio de
grano variable y poseen pobre seleccion. Por atto,len la lamina correspondiente
a la arenisca ferrificada, también se observannalgieldespatos, 0 que sugeriria
que el fendbmeno de ferrificacion no se dio en ubiamnte tropical, debido a que los
feldespatos facilmente se alteran a arcillas endicames tropicales, lo cual
concuerda con lo expuesto por Bossi (1966), o gygosterior a la depositacion de
la arenisca.

Con respecto a la relacion entre las litologiasrafites y los horizontes C del suelo
se observa un patrén diferencial para los difesesitéos relevados.

En el este de la zona de estudio, donde se enanamicados los sitios 1y 2, y la
geologia dominante son las litologias arenosas fantificadas como sin ferrificar y
las silicificadas, los horizontes C mantienen uoeetaciéon con los mismos. Los
suelos resultantes de estos materiales generangoiésn entre 70 a mas de 110 cm
de profundidad, presentan como caracteristicasaliagproporcion de arena en su
perfil, color pardo grisaceo en los horizontesesigpes, y pequefos clastos de
material parental en casi todo el perfil. Al reatitos estudios de DRX en roca total
para estos horizontes C, para el sector 1 mostadpusedominancia de minerales
como cuarzo, plagioclasa, feldespato potasicogitaakton una proporciéon de arcilla
muy escasal(- 5%), segun las tablas utilizadas para el calculo deirgro de arcilla
planteadas por Poiré. Para el sector 2 mostro trdrpaimilar al presentado en el
sitio 1 con un leve cambio en la proporcion dellargara algunas muestras, que

paso de muy escasa a escasa (5-15%).
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Dentro de las arcillas de cada horizonte C parasesitios, los difractogramas
resultantes de la DRX muestran para el sector ficéjpa de caolinita como arcilla
principal para la muestra 2, y para las muestrsiamées del mismo sitio caolinita
con esmectitas y en un caso un mineral de la fardié las ceolitas denominado
clinoptilolita.

Para el sector 2 todos los diagramas muestranann ptedominio de esmectitas en
todas las muestras y para la muestra 4 aparecétannbpico de illita.

En el sector 3, para el area fotointerpretada coicrorrelieve gilgai, el material
geoldgico que se encontré asociado a los mismasrfues sedimentos de matriz
arcillo limosa asociados a la Formacion Fray BenEsto no concuerda con la
hipodtesis planteada al inicio del trabajo dondswg®mnia que las zonas de vertisoles
se correlacionaban con las areniscas sin ferrileda Fm. Asencio, dado que en un
estudio realizado por Ford y Gancio (1988a) en eirdC Vera, estas litologias
presentaban esmectitas como mineral arcilloso damn lo cual seria una
condicion para la génesis de estos suelos. Ell ppddal asociado a estas zonas
presenta una secuencia AIBt,/C, con una profundidad de mas de 116 cm. El
horizonte C presenta las mismas caracteristicaglguaterial geoldgico encontrado
en el punto UTM 547184, 6343485. Para poder detenmsi este suelo podia
clasificarse como vertisol, se procedi6 a estimatektura de cada horizonte por el
método de estimacion de tamafio de particulas nk@ser&egun Duran y Garcia
Préchac (2007) un suelo puede clasificarse comtseksi presenta mas de 35% de
arcilla en todo el solum. Los resultados arrojgolmseste andlisis muestran que para
el horizonte A el porcentaje de arcilla es de 2p#ra el Btl y Bt2 45 y 30% |,
respectivamente y para el C 42.5%. Esto sugiereegteesuelo, en funcién de esta
caracteristica y viendo el resultado de este amapara este caso en particular, no
podria clasificarse como vertisol, segun el citgrianteado anteriormente, aunque
presente una morfologia de microrrelieve.

Con respecto a los resultados obtenidos por lesliest de DRX en roca total para
estos horizontes C, para la muestra 1 del sectmio&r6 una predominancia de
minerales como cuarzo, plagioclasa y calcita, aerngu menor porcentaje que las

muestras correspondientes a los sitios antes tlescicon una proporcion de arcilla
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media (15-3%) segun las tablas utilizadas para el calculo de rcopde arcilla

planteadas por Poiré. Para la muestra 6 correspatedal sector 4, vuelve a repetirse
el patron visualizado para los sitios 1 y 2, dondparece una predominancia de
cuarzo, feldespato potasico y calcita, con unagmipn de arcilla muy escasa (1-

5%). En ambos casos, el mineral arcilloso dom@astla esmectita.

Con respecto a la mineralogia de arcillas se ohsgqne cuando las litologias
originarias de los horizontes C corresponden aalamiscas ferrificadas y a las
areniscas silicificadas, dominan las caolinitasayakociacion esmectita+caolinita
cuando aparecen las areniscas sin ferrificar measleon las ferrificadas.

En cambio, cuando el material generador de lozbwies C son las areniscas finas
con matriz limoarcillosa y las areniscas sin fezaif, dominan las esmectitas como
mineral arcilloso. Segun Thiry (2000) las zonasnélicas donde se dan estas
mineralogias de arcillas corresponderian a sabarealps esmectitas+caolinitas y
selva lluviosa tropical para las caolinitas purash mas de 2000 mm de

precipitaciones y temperaturas medias de 20°C.
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5._CONCLUSIONES

Desde el punto de vista geologico puede conclgjugea pesar de que las litologias
descritas mostraron diferencias a campo, al real@alaminas delgadas queda de
manifiesto que las litologias presentan la mismmpmsicion y distribucion de
minerales. Lo que marcaria la diferencia es queofuafectadas por procesos
epigenéticos posteriores diferentes, donde apartseimenos de silicificacion y
ferrificacion. Este proceso de ferrificacion no halsido en clima tropical, o habria
sido posterior a la depositacion, porque se vizaalifeldespatos sin alterar en las
litologias en lamina delgada.

Se reporta para el area de estudio una arenisaadénmatriz arcillo limosa con
caracteristicas similares a lo que se conoce camode los niveles de Fm. Fray
Bentos, ocupando areas de topografias superioi@bm. A estas litologias se le
asocian los suelos que por fotointerpretacion maeshicrorrelieve gilgai, dejando
de manifiesto que este es el material generadasde suelos y no las areniscas
blancas friables del M. Yapeyu de la Fm. Asencab,yt como se plantedé en la
hipotesis original de este trabajo.

Los horizontes C relevados para los sitios estodiaghostraron caracteristicas
similares a las litologias muestreadas. Existeairop diferencial para la zona E del
area de estudio con respecto a la zona W. En & Eqeomprendida por los sitios 1
y 2), los suelos resultantes de los materialesrgdnees asociados a las areniscas
ferrificadas, blancas y silicificadas son arenostes,colores pardo grisaceo, con
profundidades variables entre 70 y mas de 100 anmlneralogia dominante de
esos horizontes C esta compuesta principalmenteyaoro, plagioclasa, feldespato
potasico y proporciones de arcilla que van de nBoa$a a escasa. Los minerales
arcillosos dominantes de la fraccién arcilla soolin&a y proporciones variables de
esmectita, apareciendo también en un caso un pequied de clinoptilolita y de
illita. Para la zona W (sitios 3 y 4), donde aparecmicrorrelieve gilgai, es donde el
material generador es la arenisca fina con mattiladimosa. Los suelos resultantes
de ese material generador son suelos oscuros, ltrecantenido de arcilla con

respecto a los de la zona anteriormente menciohadaprofundidades son mayores

57



a los 100 cm. La mineralogia dominante de estogzdmes C presentan en su
composicién cuarzo y plagioclasa, con una proparaé arcilla media, donde
dominan las esmectitas como mineral arcilloso dante En las zonas de estos
sitios donde no se reconoce microrrelieve, la nalogia de los horizontes C es
similar a los observados para el sitio 2. Con retspa los minerales arcillosos
dominantes de la fraccion arcilla de todos loszumies C en esta zona corresponden

principalmente a esmectitas.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es determinar el material generador de suelos para el area de
Carlos Reyles, Durazno y su relacién con la geologia local. Para ello se estudiaron cuatro
sectores donde se realizd relevamiento geolégico y muestreo de horizontes C. Para los
horizontes C se estimo el tamafio de particulas minerales por el método Bouyoucus y la
Difraccion de Rayos X para cuantificar la composicidn mineral y el tipo de mineral arcilloso
dominante. Para las litologias mas representativas(areniscas ferrificadas, silicificadas y sin
ferrificar) se realizaron laminas delgadas para su visualizacion en microscopio petrografico.
Estas indican, que la composicion y distribucion de minerales son similares, teniendo como
diferencias entre ellas que fueron afectadas por procesos diagenéticos posteriores. Con
respecto a una de las zonas que mostraba microrrelieve gilgai, el material corresponde a una
arenisca fina de matriz arcillo limosa, la cual no habia sido reportada en la zona como
material geoldgico, asociandose la misma a los niveles areniscosos de Fm. Fray Bentos. Los
restantes horizontes C relevados mostraron caracteristicas similares a las litologias aflorantes
muestreadas, tanto para la zona E como W del area de estudio. En la zona E, los suelos
resultantes son arenosos, de colores pardo grisaceo, con profundidades variables (70-100
cm), con mineralogia dominante compuesta por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y
proporciones de arcilla que van de muy escasa a escasa, donde el mineral arcilloso
dominante es caolinita. Para la zona W, donde aparece el microrrelieve gilgai, los suelos
resultantes son mas profundos (> 100 c¢m), oscuros, con alto contenido de arcilla con
respecto a los de la zona E. La mineralogia dominante en el C esta compuesta por cuarzo y
plagioclasa, con una proporcion de arcilla media. En las zonas de estos sitios donde no se

reconoce microrrelieve, la mineralogia de los horizontes C es similar a los observados para el
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S de la zona W. Los minerales arcillosos dominantes de la fraccién arcilla de los todos los

horizontes C en esta zona corresponden principalmente a esmectitas.

Palabras clave: material generador, arcillas, microrrelieve, diagénesis.
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Characterization of the parent materials in agriculture soils in the area of
Carlos Reyles, Durazno

Summary

The objective of this work is to determine the parent material of the area of Carlos Reyles,
Durazno, as well as the rest of the area and its relation with the local geology. We have
studied four different places where geological survey was performed as well as sampling of
horizons C. For the horizons C we estimated the size of the mineral particles by using the
Bouyoucus method and X Ray Diffraction to quantify the mineral composition and the kind of
dominant clay mineral. For the main representative lithologies we made thin sheets for a
better visualization in the petrographic microscope. These indicate, for the different lithologies,
a similar composition and distribution of minerals, having as differences between them that
they were affected by subsequent diagenetic processes. With respect to the gilgai microrelief,
the material belongs to a fine sandstone of silty clay matrix, which had not been reported in
the area as a geological material, associating the same with the sandstone levels of Fray
Bentos Formation. The survey of horizons C showed similar features to the sampled
outcropping lithologies, as if to the zone East (E) and West (W) of the study area. In the zone
E, the resulting soil are sandy, grayish brown colors with varying depths (70-100 cms), with a
dominant mineralogy composed of quartz, plagioclase, potassium feldspar with an amount of
clay that goes from little to very little, where the dominant clay mineral is the kaolinite. For the
zone W, where appears the gilgai microrelief the resulting soils are deeper (>100 cms), dark,
with a higher clay content respect to the zone E. The dominant mineralogy in the C is
composed by quartz and plagioclase, with an average proportion of clay. In the areas of these

sites where the microrelief is not recognized, the mineralogy horizons C are similar to those
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observed for the S of W zone. The dominant clay minerals of the clay fraction of every horizon

C in this area belong mainly to the smectite group.

Key words: parent material, clay, microrelief, diagenesis
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Introduccion

El estudio de los materiales parentales de suelos es de suma importancia para comprender la
variabilidad existente de los mismos en el Uruguay. Tomando como base la Carta Geoldgica
del Uruguay (), puede observarse la variabilidad de materiales geoldgicos presentes en el
pais, con lo cual es posible correlacionar los mismos con los diferentes tipos de suelos
descritos.

En el presente trabajo, se hara énfasis en caracterizar los materiales generadores de suelos
agricolas en la region de Carlos Reyles, Durazno, Uruguay. Dicha region presenta como
caracteristica principal, una alta distribucion de zonas con microrrelieve gilgai, (distinguibles
por fotointerpretacion), probablemente asociado a la presencia de vertisoles, los cuales se
cree que pueden ser originados por el Miembro Yapeyu de la formacion Asencio.

Para el desarrollo de la presente investigacion se planteé como objetivos: determinar el
material generador de las areas fotointerpretadas con microrrelieve gilgai de la zona de
Carlos Reyles, en el departamento de Durazno; caracterizar los materiales parentales de
suelos y su correlacion con los suelos de la zona.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se presentan las siguientes hipétesis de
trabajo: El material generador de los posibles vertisoles rupticos asociados al microrrelieve
gilgai en foto aérea son las areniscas blancas y friables del Miembro Yapeyu de la Fm.
Asencio; las zonas donde no aparece el microrrelieve gilgai estan relacionadas a las corazas
de ferrificaciéon del Miembro del Palacio de la Fm. Asencio y de la Fm. Mercedes, lo cual
supone que los suelos presentes seran diferentes a los anteriores.

Las areniscas de Asencio fueron descritas como areniscas de titanosaurio ). Se la define

como Formacion con la siguiente descripcion litolégica: areniscas de grano fino, color rosado

67



palido y algo de cemento en base a illita y CaCOs; grano bien seleccionado y con buen
redondeamiento. La composicion mineralégica corresponde a arenas &cidas con 80% de
cuarzo, 15% de feldespatos alcalinos y algo de plagioclasas. La potencia de dicha formacion
es de 25 m, con contacto inferior con Fm. Mercedes (arenas gruesas con niveles de cantos),
totalmente gradual®. Se incluyen al Grupo Paysandu junto con Fm. Mercedes y Fm. Guichén
(Cretacico superior); la peculiaridad que presenta dicha formacion es su sector cuspidal que
sufrié fendmenos diagenéticos de silicificacion y ferrificacion ().

Se propone dividirla en dos miembros, siendo Yapeyu el inferior y del Palacio el superior. El
miembro Yapeyu corresponde a las areniscas descritas para la formacion (Bossi, 1966)
mientras que el miembro del Palacio corresponde a las areniscas intensamente ferrificadas,
formando corazas y carapachos ).

Estudiando el perfil del Cerro Vera @, determinaron (para este lugar) que las corazas de
ferrificacion, las areniscas moteadas subyacentes y las decoloradas inferiores un origen de
paleosuelos por la presencia de pedotubulus, cutanes de arcilla y 6xido (ferriargilanes) de
iluviacion, y glébulos. Estos autores realizaron un estudio de los minerales arcillosos por
difraccion de rayos X determinando una dominancia de esmectitas como mineral arcilloso en
la base y su pasaje a caolinita en los estratos superiores (llegando a la dominancia en la
coraza ferrificada).

La Fm. Asencio ® puede definirse como areniscas medias, de seleccion regular a buena, con
granos redondeados, cuarcitica, con cemento arcilloso, con impregnaciones irregulares de
Oxidos de hierro, determinando un moteado muy caracteristico, medianamente coherentes,
macizas, de color blanco amarillento a blanco grisdceo con manchas rojas. Para las corazas

ferrificadas presentes en la zona, este autor las atribuye a la Fm. Palmitas, siendo las
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litologias descritas como conglomerados cuyos clastos estan constituidos por formas
concrecionaceas endurecidas de oOxidos de hierro (hematita), formados sobre un material
areno-arcilloso cuarcitico. El autor indica que es posible que la formacién de estas formas
concrecionaceas estén relacionadas a procesos de acumulacion absoluta de 6xidos de hierro
en el material originario, donde la hematita ha reemplazado en parte, a la matriz arcillosa
primitiva. Afirma ademas que son frecuentes los clastos en cuyo interior se conservan formas
fésiles de nidos de insectos ©). Otra definicién de la Formacion Asencio ©), la indica como
una secuencia silicoclastica delgada (5-15 m), oscura, roja y endurecida compuesta por
arenitas de cuarzo, que exhibe modificaciones generalizadas y avanzadas por procesos de
formacion de suelo (ferralizacion y lixiviacion) y contiene una icnofauna muy diversa. La parte
superior de la unidad se denota por una discordancia erosiva debajo de la Formacion Fray
Bentos del Oligoceno Tardio.

La Formacion Mercedes es una unidad de color claro (blanco, rosa, gris) de hasta 100 m de
espesor que representa el relleno parcial de la cuenca "Litoral del Rio Uruguay". Esta
compuesta de areniscas de grano medio a fino, escasamente clasificadas, conglomerados
finos a medianos y escasas lutitas rosadas o verdosas (). Las areniscas presentan un 10%
de porosidad, una matriz de arcilla abundante (35%) grisacea o amarillenta y corresponde a
los wackes feldespaticos. El cemento de relleno de poros siliceos o de carbonato es frecuente
en estas areniscas. Se describieron cuerpos de canales lenticulares con areniscas
entrecortadas hacia arriba, capas cruzadas, conglomerados y depdsitos intercanales
pedogenizados formados en un entorno de sedimentacion fluvial serpenteante (. Localmente

y en la seccién superior, también se producen calizas blancas y rocas siliceas ©. La
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Formacion Mercedes tiene huevos y huesos de sauropodos © y se considera de edad
Cretacico tardio.

Otros autores (10) proponen la subdivisién de la Fm. Mercedes en dos miembros claramente
distinguibles por su litologia: un miembro inferior en el que dominan las psefitas y un miembro
superior psamitico, en el que se localizan fosiles de cascaras de huevo de dinosaurios. Segun
estos autores, el miembro inferior esta constituido por depésitos psefiticos densos, con
algunas intercalaciones calcareas y pelitico calcareas, variando vertical y lateralmente la
granulometria. En algunas partes el aspecto de los conglomerados matriz soportados es
macizo, sin percibirse la estructura original del deposito; en otras en cambio, son visibles
estructuras cruzadas, a veces tabulares, y en escasos lugares fueron vistas estructuras de
canales de corte y relleno. El tamafio de los clastos es muy variable de un estrato a otro,
alcanzando en ocasiones el tamafio de 1 dm3, mayoritariamente procedente de rocas del
basamento, aunque también en menor proporcion, del area basaltica. La diagénesis silicea
que ha afectado a estas rocas, es en gran parte la responsable del “borramiento” de las
estructuras originales. EI miembro superior (biozona informal: areniscas con huevos fosiles de
dinosaurios), se caracteriza por presentar litologias homogéneas desde el punto de vista
textural, comparado con el miembro inferior. Se trata de areniscas finas a medias, de
seleccion regular, con granos de arena gruesa generalmente muy redondeados, dispersos,
cuarcitica, maciza, de color rosado, a veces amarillento, afectado por una diagénesis silicea
que no es tan intensa como en el miembro inferior. Por otro lado, definen a la Fm. Mercedes
como una unidad con gran diversidad litologica, la cual incluye litologias clésticas (areniscas y
conglomerados) asi como calcareas, ferrificadas y silicificadas (11). Este autor propone

agrupar todas las litologias en dos miembros: Yapeyu y del Chileno. Dentro del Miembro
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Yapeyu, se definen areniscas finas, de colores que varian entre el blanco y el blanco
grisaceo; presentan en estratos de buena seleccion; los clastos en su mayoria son cuarzosos
y redondeados en un 85-90%. A su vez, el autor plantea que los clastos feldespaticos
presentan una incipiente alteracion. El tipo de cemento es calcareo. Para el Miembro del
Chileno, el autor plantea que las litologias estan representadas por areniscas muy gruesas y
conglomerados, que se presentan en estratos que van de decimétricos a métricos, con
colores que varian entre el blanco-grisaceo y el rojo amarillento. Los megaclastos estan
constituidos por cuarzo, basalto en el sector norte y por granitos, gneisses, cuarcitas y
esquistos en la porcion sur de la cuenca. La matriz de estos conglomerados es arena media a
fina y ocasionalmente pelitica. Son pobremente seleccionados. Subordinadamente aparecen
areniscas medias a gruesas, de color gris claro, con méas del 90% de los clastos cuarzosos y
subredondeados a subangulosos. Presentan matriz constituida por arena fina, con pocos
granos de limo que aparecen cubiertos por el cemento. El contenido de cemento calcareo y
de silice es variable, lo cual hace variar el grado de consolidacion.

Se plantea que los depdsitos de la Fm. Mercedes pueden haber sido las sedimentitas que
mas modificaciones epigenéticas han sufrido, con procesos de ferrificacion, calcretizacion y
silicificacion como responsables de intensas transformaciones de esos depositos
silicoclasticos (1),

A su vez, se indica que las litofacies ferrificadas corresponden a la denominacién
edafoestratigrafica de Geosuelo del Palacio, el cual esta compuesto por areniscas finas
ferrificadas, a veces con preservacion de las geometrias estratales; con corazas sustentadas

por estructuras columnares de diametro métrico con diferentes alturas (1),
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Los suelos de tipo vertisoles se caracterizan por ser suelos arcillosos, que presentan grietas
en alguna estacion del afio o caras de deslizamiento dentro del metro superficial del perfil (12),
Dicho autor plantea que el material parental de este tipo de suelos lo constituyen sedimentos
con una elevada proporcion de arcillas esmectiticas, o producto de alteracion de rocas que
las generan, siendo suelos minerales caracterizados por su elevado contenido de arcillas del
tipo 2:1 tipo montmorillonita.

Por lo tanto es posible manejar que las areniscas descritas como M. Yapeyu ) son el posible
material parental, dado que dominan en esta, el mineral arcilloso esmectitico tomando los
antecedentes de @.

Por otra parte, los vertisoles son suelos del orden melanico, los cuales presentan como
caracteristicas contacto litico a mas de 50cm, contenido de arcilla igual o mayor a 35% en
todo el perfil. (13 Segun estos autores algunas de las propiedades siempre presentes son
grietas de desecamiento en algun periodo del afio y caras de deslizamiento; dentro de otras

propiedades destaca el autogranulado, el microrrelieve gilgai y evidencias de automezclado.

Materiales y métodos

El area de relevamiento esta comprendida en las inmediaciones del poblado de Carlos
Reyles, Durazno. Se tomé como documento cartogréafico de referencia la foto aérea 152-139
(14) a escala 1/20.000, en la cual se ubican los 4 sectores donde se realiz6 el trabajo de
campo. Los mismos fueron identificados como Sector 1 (S1), Sector 2 (S2), Sector 3 (S3) y
Sector 4 (S4) y agrupados en zona Este y Oeste, tomando como eje la Ruta nacional n° 5,
tanto para el relevamiento geoldgico como edafoldgico. En la figura que se presenta a

continuacién se muestra la ubicacién de los mismos.
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Carlos Reyle

Google Earth

NS/ Az

Fig. No. 1: Area de relevamiento
Referencias: los puntos en negro corresponden a lugares donde se realiz6 el muestreo geoldgico; los rombos numerados a

donde se realizaron perfiles de suelo y muestreo de horizonte C.

Para dicha area de relevamiento se realiz6 muestreo de horizontes C con taladro holandés
(extensible a 3 metros) en forma de transectas cada 40 metros para la zona fotointerpretada
con microrrelieve gilgai y al azar para el resto del area que no presenté ese patrén. En cada
punto de muestreo se procedié a sacar el perfil de suelo llegando al horizonte C, a fin de
describirlo, destacar sus principales caracteristicas, y luego se realiz la estimacion de
tamafio de particulas por el método Bouyoucus modificado en el laboratorio del Dpto. de
Suelos y Aguas de la Facultad de Agronomia, ademas de la determinacién del tipo de mineral
arcilloso por la técnica de difraccién de rayos X, en el Centro de Investigaciones Geoldgicas,
La Plata, Argentina.

Para el relevamiento geoldgico se procedio a recorrer la zona ubicando en cada probable

area de afloramiento puntos de descripcidn. Dicho relevamiento fue realizado para la totalidad
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del area planteada por el recuadro de la fig. 1 a los efectos de poder conocer el
comportamiento geoldgico de la zona. Para las areas donde no se encontraron afloramientos
naturales o artificiales el relevamiento fue apoyado por la observacion de los horizontes C de
los suelos, a fin de poder interpretar la geologia de esas zonas y llegar a elaborar un mapa
geoldgico del area de estudio. Se procedié a tomar muestras de las litologias dominantes
para la realizacion de ldminas delgadas, a los efectos de conocer las composiciones de las
mismas.se realizaron las observaciones en el microscopio petrografico Leica DM-750 con
capacidad para obtener fotografias digitales y se analizaron fragmentos de roca con el
microscopio electronico de barrido JEOL JCM-6000 Plus, del laboratorio del PDU Geologia y
Recursos Minerales en la sede Treinta y Tres del CURE.

Las muestras elegidas son las que se detallan en la tabla a continuacion:

Muestra | Litologia vista a campo | UTM x (m) UTMy(m) |z (m)

1 Arenisca ferrificada 550290 6339929 136

2 Arenisca con grumos | 550366 6339715 134
ferrificados

3 Arenisca sin ferrificar 550269 6339545 130

4 Arenisca silicificada 551478 6341383 115

Cuadro No. 1: Ubicacion de las muestras procesadas en lamina delgada.

Resultados

Relevamiento de campo de la zona Este del area de estudio

Esta zona estd comprendida por los sectores 1 y 2. En el relevamiento geoldgico pudo
apreciarse que las litologias aflorantes muestran un comportamiento diferencial presentando
afloramientos tipo carapacho, ferrificados en su techo con pasaje gradual a litologias sin
ferrificar (UTM 551349; 6341781- UTM 551344; 6341784), para la zona Norte (Fig.2 A).

Para la zona central, aparecen aflorando litologias en forma de escarpa, rasantes,

discontinuas, las cuales estan compuestas por areniscas de grano fino, silicificadas, de color

74



naranja tenue con venillas de 6xido de hierro y pequefios clastos de cuarzo diseminados en la
matriz de la roca (Fig.2 B, C). Al SW de la zona predominan areniscas sin ferrificar en cotas
110-120 m, pasando a areniscas ferrificadas, en algunos casos con grumos de Oxidos de

hierro por encima de los 120 m (Fig. D, E, F).

Fig. No.2 A. Contacto areniscas ferrificadas y no ferrificadas; B y C. Afloramiento rasante de areniscas silicificadas
anaranjadas, detalle areniscas silicificadas; D, E y F. Corazas ferrificadas, Contacto areniscas ferrificadas grumosas con

areniscas ferrificadas, detalle contacto areniscas grumosas con areniscas sin ferrificar.

A su vez se aprecia un extenso afloramiento (UTM 550743; 6340111) que presenta en la

cima areniscas ferrificadas con nddulos de 6xido de hierro, en el medio areniscas ferrificadas
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fuertemente diaclasadas de forma horizontal y en la base areniscas sin ferrificar con algunos
moteados férricos. También se aprecian mas de 200 columnas aisladas, dispersas, redondas,

ovaladas, irregulares, algunas ferrificadas (UTM 550779; 6340174) (Fig. 3).

Fig. No.3. Ay B. Areniscas ferrificadas con glébulos y nodulos de éxido de hierro en contacto con areniscas sin ferrificar. C,
Dy E. Columnas aisladas asociadas al afloramiento.

Con respecto a los suelos relevados, los mismos mostraron algunas diferencias en funcién de
los materiales parentales existentes. Para la zona N del area, asociados a las areniscas
ferrificadas, se relevaron suelos con una secuencia de horizontes Ap/AB/Bu/Br/C, donde
dominan las texturas franco arenosas en los primeros 20 c¢m, seguido de texturas franco
arcillo arenosas y franco arcillosas para los horizontes AB y B. A los 96 cm se llega al
horizonte C, el cual presenta relictos de litologias ferrificadas. (Fig. 4 A). Asociado a las
litologias sin ferrificar como material parental, se encuentran suelos con la siguiente

secuencia de horizontes Ay/A/Bu/Bp/BC/C, los cuales presentan como caracteristicas
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principales texturas franco arcillosas, encontrandose a mas de 118 ¢cm un horizonte C que
presenta clastos de areniscas sin ferrificar con clastos ferrificados y concreciones de CaCOs
en los mismos (Fig. 4. B, C).

Con respecto a la zona asociada a las litologias descritas como areniscas silicificadas, fueron
relevados suelos con la secuencia de horizontes A1/A2/AB/Bu/Bw/BC/CIR. El rasgo a destacar
en el mismo una textura franco arenosa para los primeros horizontes, pasando a texturas
franco arcillosas, hasta llegar a un horizonte C (141 cm) de textura franco arenosa con
presencia de abundantes clastos de material parental. A los 160 cm se encuentra un
horizonte R, constituido por areniscas silicificadas, de color naranja tenue, tal como fueron

descritas en el relevamiento geoldgico (Fig. 4 D).

Fig. 4. A. perfil modal con horizonte C arenisca ferrificada; B y C. Perfil modal con horizonte C arenisca sin ferrificar; D. Perfil
modal con horizonte C arenisca silicificada.
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Relevamiento de campo de la zona W del area de estudio.

La zona W queda comprendida por los sitios 3 y 4. En el relevamiento geol6gico pudo
observarse que las litologias relevadas presentan algunas similitudes con las relevadas
anteriormente, hallandose también otras hasta ahora no reportadas. Para la zona N del area,
existe un comportamiento diferencial desde el punto de vista geologico. Por un lado en el
punto UTM 549590; 6340721, se encuentra un afloramiento al costado del camino (4-5 m de
largo), compuesto por areniscas blancas, diaclasadas de forma vertical, discontinuo.
Aparecen algunas columnas y arenisca ferrificada con nédulos. En algunas partes aparece
silicificacion cubriendo un plano. Nuevamente aparecen nodulos ferrificados con nidos de
véspidos sueltos en el afloramiento (Fig. 5.A). Por otro lado, en la zona NW se observa por
fotointerpretacion microrrelieve, y no aparecen afloramientos superficiales. Realizando el
relevamiento e horizontes C, se encontrd que en el area abarcada por el microrrelieve, el
regolito presenta una arenisca fina con una matriz limo arcillosa, de colores anaranjados con
concreciones de CaCOs. Fuera del drea de estudio, sobre la ruta nacional N° 4, en las
coordenadas UTM 547184; 6343485, 130 m, se observa un perfil el cual estd compuesto por
la misma arenisca con matriz limo arcillosa, de color anaranjado, con abundantes
concreciones de CaCO;s (Fig. 5 B).

Al sur de esta area se encuentra un afloramiento subhorizontal en forma de escarpas,
asociados a un paisaje de lomadas suaves, donde las litologias predominantes son areniscas
de grano medio a fino, similares a las encontradas en sitios anteriores, con nddulos de oxido
de hierro. (UTM 549021; 6339887) (Fig. 5 C). A continuacién del afloramiento anteriormente
descrito, aparecen restos de columnas con diferentes grados de ferrificacion y grumos de

dxido de hierro. Rodeando las mismas aparecen litologias del tipo areniscas blancas friables,
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como las reportadas anteriormente. Hacia los puntos UTM 548941, 6339293; 548589,
6338873; se observa un cambio en la litologia no relevado en sectores anteriores (1 'y 2). Se
trata de areniscas calcareas, parcialmente silicificadas, compuesta por arena media a gruesa,

de seleccion regular, silicificada en estratos. Hay presencia de calcedonia y CaCOs (Fig. 5 D).

Fig. No.5. A. Afloramiento al costado del camino, UTM 549590; 6340721m ; B. Afloramiento en ruta 4, UTM 547184,

6343485, 130 m; C. Afloramiento en escarpas ; D. Afloramiento de areniscas calcareas silicificadas.

Con respecto al relevamiento de suelos para esta zona se procedio a realizar las transectas
en el area que presenta el microrrelieve gilgai (visto por imagenes satelitales). Cabe destacar
que no se encontraron dobles perfiles en el area antes mencionada. El perfil modal asociado
a lo largo de las transectas ubicadas en las zonas con microrrelieve presento la siguiente
secuencia de horizontes, A/Bu/Br/ C. Las principales caracteristicas de este perfil es que
presenta mayor contenido de arcilla que los relevados anteriormente en los horizontes Ay B,
y la particularidad méas sobresaliente es que el horizonte C (+110 c¢m) tiene caracteristicas

similares a las litologias aflorantes vistas en el punto UTM 547184, 6343485 (Fig. 6 A).
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En las zonas donde no se indicaron transectas, el perfil de suelo presento6 la secuencia de
horizontes A/AB/Bt1/Br/ C. las principales caracteristicas del mismo es que presenta texturas
franco arenosas y arcillosas, hasta llegar a un horizonte C de textura franco arcillosa con

moteados, con caracteristicas similares a las areniscas sin ferrificar (Fig. 6 B).

Fig. No.6. A. Perfil modal con horizonte C sedimento limoarcilloso ; B. Perfil modal con horizonte C arenisca sin ferrificar.

En el mapa de la figura No. 7 se presentan los principales materiales parentales reconocidos

en el relevamiento de campo.
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- Fm. Mercedes (areniscas silicificadas naranjas)

Fig. No. 7: mapa con los principales materiales generadores encontrados

Laminas delgadas

En la lamina 1(Fig. 8 A) se observan clastos de feldespato potasico, plagioclasa con capas de
hematita alrededor. Es una roca pobremente seleccionada, ya que se observan granos de
diferente tamafio. Se observa también granos de cuarzo policristalino, el cual puede provenir
del basamento cristalino. Puede clasificarse en una subarcosa, ya que tiene una alta
proporcion de feldespato. En la fraccion mas fina hay mayor cantidad de feldespato, el cual
varia en clastos que van desde 300 micrones a 50 micrones. Aparece también alguna
turmalina. Viendo la lamina puede determinarse que la litologia es inmadura tanto textural
como composicionalmente.

La ladmina 2 (Fig.8 B), al igual que la anterior presenta cristales de cuarzo policristalino,
ademas de hematita y goetita. Los clastos de feldespato presentan golfos de corrosion. La
composicion es principalmente cuarzosa. Presenta también cutanes de hierro. La lamina 3
presenta grumos con goetita, ademas de cuarzo policristalino. Presenta una pobre seleccion

y algunos clastos de feldespato pero en menor proporcidn que las laminas anteriores. Los
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grumos son tipo cutanes de hierro. Aparece también algun clasto de origen félsico como en
las muestras anteriores.

Enla lamina 4 (Fig. 8 C) aparecen minerales de cuarzo, angulosos; algunos clastos de roca
félsica (posible riolita). Aparecen feldespatos con golfos de corrosion. Los cuarzos son de
tamafios variados, de pobre seleccion. Los mismos son policristalinos, derivados
posiblemente del basamento cristalino y monocristalinos, donde la posible fuente es félsica.
Aparecen también pequefios clastos de microclina. La matriz presenta calcedonia con algin

mineral arcilloso.

Fig. No.8. Microfotografias A. Lamina delgada 1; B. Ldmina delgada 2 y 3; C. Iamina delgada 4.

Estimacion del tamaiio de particulas minerales de los principales horizontes C

Zona E

Para la estimacion del tamafio de particula se eligieron los horizontes C mas representativos
para los distintos sitios, obteniendo los resultados que se plantean a continuacion, con sus

respectivos tridngulos texturales.
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Para la zona N del area relevada, la textura mas predominante es FACAr para la mayoria de
los horizontes, mostrando un desplazamiento de los mismos en el tridngulo textural hacia la
izquierda. Esta textura puede verse influenciada por los materiales geolégicos encontrados
para el sitio, siendo los dominantes las areniscas sin ferrificar con nédulos de 6xido de hierro

y las areniscas naranjas silicificadas descritas anteriormente.

Muestra | Arena Limo Arcilla Total Abreviacion
horiz. C

! 646 | 104 2 100,0 FAcAr
! 68,1 02 317 | 1000 FAAr
8 573 | 02 25 | 1000 FAcAr
2 619 | 64 317 | 1000 AcAr

8 724 | 09 267 | 1000 FAcAr

Cuadro No. 2: Estimacion de tamafio de particula area N de la zona E.

Las texturas de los horizontes C ubicados al sur de la zona relevada presentan otro patron
con respecto a la zona N. Si bien desde el punto de vista geologico dominan las areniscas sin
ferrificar y ferrificadas, las texturas obtenidas se encuentran en los patrones que van desde

arcilloso a franco arcillo arenoso, siendo los primeros los mas predominantes.

Arena Limo Arcilla Total Abreviacion
1 347 11,2 54,2 100,0 Ac
2 49,0 10,2 40,8 100,0 AcAr
3 24,6 70 68,3 100,0 Ac
4 19,1 14,3 66,7 100,0 Ac
5 495 9,7 40,8 100,0 AcAr
6 484 20,8 30,8 100,0 FACAr
8 24,0 11,9 64,2 100,0 Ac
10 26,1 17,2 56,7 100,0 Ac

Cuadro No. 3: Estimacion de tamafio de particula area S de la zona E.
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Zona W

Para los sitios 3 y 4, al aparecer un nuevo material geoldgico en la zona fotointerpretada con
microrrelieve, la textura de los horizontes C generados a partir del mismo resulta en arcillo
limosa, que no se repite en las zonas anteriores. Con respecto a los horizontes C que se
encuentran sobre el material geoldgico areniscas sin ferrificar, se repite el patron textural visto

para los sitios anteriores.

muestra Arena Limo Arcilla Total Nombre Abreviacion
horiz C

1 171 404 425 100,0 Arcillo limoso AcL

6 53,0 57 413 100,0 Arcillo arenoso AcAr

Cuadro No. 4: Estimacion de tamafio de particula de la zona W.

Difraccion de Rayos X.

En los horizontes C tomadas, se procedio a realizarseles el analisis de roca total por DRX,
para conocer la composicion mineralogica de los mismos. Los resultados que se expresan en
la tabla que aparece a continuacién fueron calculados por estimacion, midiendo los picos de
intensidad de los distintos minerales y su relacién con la arcilla, segun los criterios utilizados,

por el Dr. Daniel Poiré.

Proporcion (%)
Muestra
1 2 3 7 8 3 4 5 6 8 1 6
punto®
Mineral
Cuarzo 98,2 | 891 939 | 877 93 92,6 85 925 | 972 | 914 | 691 | 914
Feldespato
) 0 2,45 29 6,3 19 0 0 0 0 0 0 32
potasico
Plagioclasa 0 4,08 0 35 0 2,95 4 0 0,9 33 79 0
Calcita 0 1,6 0 0 29 098 | 24 0 0 25 0 0,8
Arcilla 1,7 2,7 31 24 21 315 | 85 75 1.8 2,7 229 | 445
Empirico
Arcil ME? ME! ME! ME? ME? ME? E2 E2 ME! ME? M3 ME2
rcilla

1 muy escaso/ 2 Escaso/ 3 Medio. * Los puntos sombreados en gris oscuro corresponden a la zona E y los sombreados gris claro a la zona W.

Cuadro No. 5: Composicién mineral para los horizontes C de las zonas E y W.
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Los datos obtenidos, para los sitios de estudio y los 12 puntos de muestreo elegidos como
mas representativos del area, presentan un comportamiento homogéneo desde el punto de
vista composicional, dado que el mineral mas abundante de estos horizontes es el cuarzo,
seguido en algunos casos por plagioclasa. Con respecto a la proporcion de arcilla, para 11 de
los 12 puntos de muestreo analizados, la proporcion de la misma, segun tablas estimativas de
empirico de arcilla planteadas por el Dr. Poiré, oscilan entre los rangos muy escaso a
escaso. Existe una excepcion que se da en la muestra relacionada con el sitio 3, donde la
proporcion de arcilla cambia a media.

Para poder definir qué tipo de mineral arcilloso predomina en los 12 puntos de muestreo
marcados anteriormente, se procedié también a realizar DRX.

Para la zona E del area de estudio observamos que los difractogramas para arcillas en la
curva glicolada nos muestran los picos de los diferentes minerales arcillosos detectados. En
esta zona dominan los minerales arcillosos de tipo caolinita, ademas de algunos picos para
esmectitas, illita y un pequefio pico para clinoptinolita, el cual es un mineral silicatado de la

familia de las ceolitas.
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Fig. No.11. Difractometria de rayos X zona E.
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Para la zona W el mineral arcilloso dominante del horizonte C corresponde a esmectitas,

tanto sea originario de areniscas blancas como de sedimentos limo arcillosos,

puede observarse en los difractogramas que se presentan a continuacion.
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Discusion

Los resultados obtenidos en el relevamiento de campo donde se encontraron areniscas
blancas friables, areniscas ferrificadas grumosas con nddulos de 6xido de hierro y nidos de
véspidos, areniscas calcareas silicificadas y areniscas anaranjadas silicificadas, concuerdan
en gran medida con lo planteado en la carta 1/100.000 correspondiente a Molles ).

Si bien las litologias dominantes son las nombradas anteriormente, en las zonas mas
elevadas del terreno (cotas mayores a 125 m) para la zona W, se reporta un material
geoldgico al que no se hace referencia en los antecedentes utilizados (). ®) para la zona de
estudio. Este material es una arenisca fina con matriz arcillo-limosa, de colores anaranjados,
con concreciones de carbonato de calcio. Este material es de caracteristicas similares a los
descritos para un perfil presente cercano al area de estudio, quien lo reconoce como Fm.
Fray Bentos ©). A su vez, estos sedimentos coinciden con las litologias reportadas para el
nivel inferior de la alternancia ritmica del perfil tipo ), quienes describen que las litologias
presentes son areniscas finas, en partes visiblemente estratificada. Se describen cuatro
facies para la Fm. Fray Bentos (), donde una de ellas las define también como areniscas
finas. Se indican “ para la misma Fm. en el departamento de Montevideo, litologias descritas
como areniscas de grano fino, bien seleccionadas, con cemento arcilloso y calcareo, masivas,
medianamente tenaces de color rosado pardo. Para la zona estudiada en este trabajo, se
reportd ese mismo sedimento asociado a los horizontes C de las areas fotointerpretadas con
microrrelieve gilgai, asi como fuera del &rea de estudio en un desmonte de camino sobre la
ruta 4 (UTM 547184, 6343485, 130 m).

Para el resto de los materiales litolégicos encontrados en la zona, si bien a campo muestran

similitudes a lo reportado (). ), al realizar la observacién en las laminas delgadas de las
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rocas, se observan algunas caracteristicas que llaman la atencion. Si bien a campo las
litologias presentaban a ojo desnudo una buena seleccion, con composicién cuarzosa en su
mayoria, al observar las laminas delgadas estamos frente a litologias que son inmaduras
desde el punto de vista textural y composicional. Todas las muestras observadas en lamina
delgada comparten como caracteristicas que presentan cuarzo policristalino y monocristalino,
grandes cristales de feldespato que varian entre 50 y 300 micrones, clastos félsicos,
recubrimiento de hematita en los granos, clastos de feldespato corroidos, hematita y goetita.
Tomando como base la descripcion de las laminas delgadas, es posible que estemos frente a
la misma litologia, que sufrié diferentes procesos diagenéticos posteriores a su deposito. A su
vez la roca fuente de donde derivan los sedimentos que dan origen a estas litologias es
cercana, ya que los clastos de feldespatos y litoclastos volcanicos son subangulosos, se
presentan con tamafio de grano variable y poseen pobre seleccion. A su vez, en la ldmina
correspondiente a la arenisca ferrificada, también se observan algunos feldespatos, lo que
sugeriria que el fendomeno de ferrificacion no se dio en un ambiente tropical o la misma
ocurrié posterior a su depositacion, debido a que los feldespatos faciimente se alteran a
arcillas en condiciones tropicales ().

Con respecto a la relacién entre las litologias aflorantes y los horizontes C del suelo se
observa un patron diferencial para los diferentes sitios relevados. En el este de la zona de
estudio, donde se encuentran ubicados los sitios 1y 2, y la geologia dominante son las
litologias areniscosas tanto ferrificadas como sin ferrificar y las silicificadas, los horizontes C
mantienen una relacion con los mismos. Los suelos resultantes de estos materiales
generadores oscilan entre 70 a mas de 110 cm de profundidad, presentan como

caracteristicas una alta proporcién de arena en su perfil, color pardo grisaceo en los
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horizontes superiores, y pequefios clastos de material parental en casi todo el perfil. Al
realizar los estudios de DRX en roca total para estos horizontes C, para la zona E mostré una
predominancia de minerales como cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y calcita, con una
proporcion de arcilla muy escasa (1 — 5%) a escasa (5- 15%) , segun las tablas utilizadas
para el calculo de empirico de arcilla planteadas por Poiré. Dentro de las arcillas de cada
horizonte C para estos sitios, los difractogramas resultantes de la DRX muestran para esta
zona aparicion de caolinita como arcilla principal, y en menor proporcién esmectitas, illitas y
en un caso un mineral de la familia de las ceolitas denominado clinoptilolita.

Para el W del &rea de estudio, donde se fotointerpreté con microrrelieve gilgai, el material
geoldgico que se encontrd asociado a los mismos fueron los sedimentos de matriz arcillo
limosa asociados a la Formacion Fray Bentos. Esto no concuerda con la hipétesis planteada
al inicio del trabajo donde se suponia que las zonas de vertisoles se correlacionaban con las
areniscas sin ferrificar de la Fm. Asencio, dado que en un estudio realizado en el Cerro Vera
(@), estas litologias presentaban esmectitas como mineral arcilloso dominante, lo cual seria
una condicion para la génesis de estos suelos. El perfil modal asociado a estas zonas
presenta una secuencia A/Bt1/Bt2/C, con una profundidad de mas de 116 cm. El horizonte C
presenta las mismas caracteristicas que el material geoldgico encontrado en el punto UTM
547184, 6343485. Para poder determinar si este suelo podia clasificarse como vertisol, se
procedié a estimar la textura de cada horizonte por el método de estimacion de tamafio de
particulas minerales. Un suelo puede clasificarse como vertisol (*3) si presenta mas de 35% de
arcilla en todo el solum. Los resultados arrojados por este analisis muestran que para el
horizonte A el porcentaje de arcilla es de 22%, para el By y B 45y 30% y para el C 42.5%.

Esto sugiere que este suelo, en funcién de esta caracteristica y viendo el resultado de este
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andlisis, para este caso en particular, no podria clasificarse como vertisol, segun el criterio
planteado anteriormente, aunque presente una morfologia de microrrelieve.

Con respecto a los resultados obtenidos por los estudios de DRX en roca total para los
horizontes C de la zona W del area de estudio, los resultados mostraron una predominancia
de minerales como cuarzo, plagioclasa y calcita, aunque en menor porcentaje que las
muestras correspondientes a los sitios antes descritos, con una proporcién de arcilla media
(15-30%) a muy escasa (1-5%) segun las tablas utilizadas para el célculo de empirico de
arcilla planteadas por Poiré. Los minerales arcillosos dominantes para la zona W del area de

estudio se componen principalmente de esmectitas.

Conclusiones

A partir de este trabajo puede concluirse que si bien las litologias relevadas a campo
muestran diferencias, las laminas delgadas realizadas indican que presentan caracteristicas
composicionales y de distribucién mineraldgica similar, evidenciando procesos epigenéticos
posteriores diferentes donde dominan los de ferrificacion y silicificacion. A su vez, se reporta
un nuevo material geoldgico el cual se trata de una arenisca fina de matriz arcillo limosa con
caracteristicas similares a lo que se conoce como uno de los niveles de Fm. Fray Bentos. La
misma ocupa areas topograficas superiores a 125 m. y se asocia a los suelos que por
fotointerpretacion muestran microrrelieve gilgai, dejando de manifiesto que este es el material
generador de los mismos y no las areniscas blancas friables del M. Yapeyu de la Fm.
Asencio, tal y como se plante6 en la hipdtesis original de este trabajo. Las caracteristicas de
los suelos resultantes de los materiales generadores asociados a las areniscas ferrificadas,
blancas y silicificadas son arenosos, de colores pardo grisaceo, con profundidades variables

entre 70 y mas de 100 cm, con una mineralogia dominante de los horizontes C compuesta
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principalmente por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y proporciones de arcilla que van
de muy escasa a escasa. Los minerales arcillosos dominantes de la fraccién arcilla son
caolinita y proporciones variables de esmectita, apareciendo también en un caso un pequefio
pico de clinoptilolita y de illita. Por otro lado, donde el material generador es la arenisca fina
con matriz arcillolimosa los suelos resultantes son oscuros, con alto contenido de arcilla
comparado con los anteriores, con profundidades mayores a los 100 cm. La mineralogia
dominante de estos horizontes C presentan en su composicidn cuarzo y plagioclasa, con una
proporcion de arcilla media, siendo los minerales arcillosos dominantes de la fraccion arcilla

de los todos los horizontes C en esta zona corresponden principalmente a esmectitas.
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