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EL PROBLEMA 
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DE LAS ROCAS CRISTALIN�S 

La obra de Kad Walther, James Maq Mill�n; Nicolás'Serra, 
Gordon Jones y Juan C. Goñi, sobre nuestras/ rocas cristalinas, 
fue extensa y fecunda. Sin . embargo, los medios limitados, así 
como la falta de base topográfica y de releva/rtüentos aerofoto
gráficos, redujeron sensiblemente las proyecciónes de sus obras, • 
realizadas ,con dedicación y !'econocida capacidad técnica. En con
secuencia, el conocimiento -geológico de las ro�as cristalinas del 
Uruguay, resulta hoy insuficiente. para cualquier aplicación que 

. se le quiera dar a la geología: prospección de riquezas minera
·1es, búsqueda de aguas subterráneas, naturaleh del suelo desa
rrollado, o fundación de obras de ingeniería. ! Cada vez que se
estudia en detalle mediano cualquier zona. d�l país, se produ
cen discrepancias, a veces grandes, eón· lo previsto sea en los 
mapas departamentales, sea en el mapa geológico nacionªl a es
cala 1/500.000 publicado en 1957 por el Instituto Geológico del 
Uruguay. ! . 

La rea\idad actual, vista a través del . miíterial cartográfico 
publicado; dista bastante de representar releyamientos geológi;.
cos fidedignos, incluso aunque se lleven a E?scala 1/500.000. Las 
extrapolaciones de los distintos conjuntos de !rocas son general
mente ilegítimas. Relevamientos regionales· cprno los realizados
por MAc MrLLAN ( 1933), GoÑr ( 1956) y JoN:ks · ( 1956), indican 
el camino que es necesario seguir -para logrh el relevamiento 
integral del país por lo menos a la escala citada. 

Los. aspectos más importantes del c1:moci�iento actual sobre
la geología del Uruguay, han sido expuestos por CA:ORSI y
GoÑr ( 1958) en el Boletín . N9 37 del Instituto Geológico del 
Uruguay. El mejor mapa geológico general; del país, es el ya
citado a escala 1/500.000. Numerosas monografías departamen
tales con mapas geológicos a escala 1/250.0bO, han sido publicados 
por el Instituto Geológico del Uruguay. En todos los casos, sin 
embargo, ha sido esquivado el problema de las rocas ,cristalinas, 
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relevándose todo el conjunto casi indistintdmente en una sola 
unidad cartográfica ( generalmente como Ba$amento Cristalino). 
El relevamiento del ·Departamento de Treinta y Tres de SERRA 
( 1944), hace excepción en este sentido, pue� separa varios gru
pos de rocas dentro de los terrenos metamórficos del Departa-
mento. · , . 

. ' . ! 

Dentro de los "Terrenos Precámbricos'f, se relevan desde 
MAc MILLAN · (1933) dos grandes áreas geo�ógicas con litología 
y edad distintas, a saber: 

-Basamento Cristalino, separado como Complejo Arcaico
por_ MJ\:c MIL�AN, in�egrado por rocas meso � cat�z?nales: gneis,
anf1bohta, m1caesqmsto, etc. En los mapas 1geolog1cos · del Uru
guay de LAMBERT ( 1940), SERRA, ·CAJbRSI y lBoNFIGLliO ( 1946), y 
CAORSI ( 195'7), se incluyen todos los macizqs ígneos plutónicos, 
sin distinción de edad ni origen, en el Basamento Cristalino, 
aunque tanto LAMBERT (1940), como SERRA 10944), y CAORSI y 
GoÑI (1958 )., señalan. la existencia de granit;os de edades distin
tas al Arcaico. Está relevado en rosado .e� el mapa geológico 
d�l Uruguay, edición 1957. � . . 

-Se,:ie de Lavalleja, separada pór MAc �ILLAN como' "Serie
de Minas del Uruguay", •d,e supuesta edad Proterozoica, .consti
tuída por rocas epizonales: filitas, pizarras, ¿uarcitas, filitas .cal-

. cáreas, calizas, esquistos �loritosós, etc. Est� serie· se distribuye 
principalmente como una extensa franja N-l'fE qµe ·atraviesa los 
departamentos de Maldonado, Lavl;llleja y .T:r¡einta y Tres, y una 
franja menor del mismo rumbo, al este d�l departamento de 
Rocha. En diversos. puntos del sur del país Se. han señalado 
zonas de peqµeña extensión atribuídas a esta Serie .. En todos 
los casos el único criterio adoptado para. ihcluir los esquistos 
relevados en la Serie de Lavalleja, ha sido el bajo grado de me-
tamorfismo de ios mismos. · 

'En 1943, SERRA releva el departamento de Colonia y refi
riéndose a la zona señalada_ en su mapa cqmo Serie de Minas
en la Cuchilla Guaycurú, dice: "Su inclusió� dentro de la Serie 
de ;Minas se hace c.on reservas, a la �spera¡ de nuevos elemen-
tos de juicio". i . 

GoÑ1 ( 1957), en su estudio del "Filón¡ pegmatítico .de los 
Cerros de San Juan" atribuye a ciertos ultrabasitos consistentes 
en anfibolitas piroxénicas con transformaci1ón clinozoisítica, el 
carácter de frente básico que precede a la i1yección magmática, 
que. origina tanto las migmatitas como la pegmatita del área: 
Este autor acepta el rejuvenecimiento de viejos metamorfitos al 
atribuir edad Proterozoica ( ? ) a esta "inyección magmática". 
Implícitamente está admitiendo la existenci:a de mig:rna�ización 
poi;;t-Serie de Lavalleja. En las conclusiones dice. textualmente 
(pág. 16): " ... esta intrusión pegmatítica ho está asociada ... 

1 
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con intrusiones de ·tipo batolítico. En este sentido cabe inter-
prf:)tarla como un producto de inyección magmática, en conexión 
quizá con las migmatitas que adquieren en la zona un ,, gran 
desarrollo y que· están precedidas. por un frente básico cargado 
de iones Fe++, Fe+++, Mg++, Ca++, etc:, que es el que deli-
mita el contacto". 

Además, CAoRSI y GoÑr ( 1958) expresa'n textualmente: 
"Entendemos que la cronología de nuestras complejas for,macio
n:es Arqueozoicas no podrá ser resue+ta hasta tknto no se hayan 
relevado y estudiado las grandes unidades estructurales que for
man parte de esos terrenos. El estudio de Batolito de Sauce es 
un primer paso en ese sentido, estando en estos momentos ... ". 
. En 1958, GoÑr separó las calizas marmóreas y los mármo
les calcíticos y dolomíticos pertenecientes a ik Serie de Lava
llej a, como "Serié de Polanco", .la que, según este autor, se 
superpone discordantemente á la Serie de LavaUeja; en _el mismo 
trabajo señala _probables facies catazonales d� la Serie de Po-
1,anco ( mármoles a forsterita de- Vichadero). Contrariamente al 
criterio anteriormente .mencionado, sustenta�o por CAORSI y 
GoÑr, lá separación de esta .Serie ha sido realizada sin un rele
vamiento previo ( sus argumentos para la sep1aración se tratan 
más adelante) . 

Es importante señalar estos planteamientos, pues habiendo 
sido Goñi y Caorsi autores de avanzada de nuestra geología, son 
sumamente· significativos, tanto la utilización! de términos con 
signos de interrogación en sus trabajos respecto·· a la edad rela
tiva de nuestros metamorfitos, ,como los numerosos cambios in
troducidos· en la estratigrafía en corto período de tiempo. 

Entendemos que las numerosas interrogantes que se plan
tean al hacer referencia a. edad ·y relaciones ae nuestros meta
morfitos, la falta de relevamientos que respalden las_ distintas 
divisiones estratigráficas propuestas, la falta d� pruebas que de
muestren la existencia de discordancia entre :"Basamento Cris-

. talino" y "Serie de Lavallej a", y los numer@sos casos en que· 
las rocas __ supuestamente• basales son concordahtes y posteriores 
a los epimetamorfitos de la "Serie de LavaUeja", · conducen a 
invalidar las subdivisiones cronológicas aceptadas para :nuestras 

. rocas metamórficas.- Nos parece lógico y necesario, eliminar la 
discutible estratigrafía de'l Predevoniano en .Uruguay, a cambio 
de poder trabajar libremente en base a critJrios zoneográficos 
en futuros relevamientos. i · 

La separación estructural entre Serie de Minas y Complejo 
Arcaico de MAC MrLLAN ( 1933), se basa en! una discordancia 
cuyas pruebas son discutibles. Dice este aut0r en su . Introduc
ción:. "las formaciones más antiguas consistep en un complejo 
de gneises y esquistos asociados, atravesados por diques de gra
nito y pegm�tita de edad indeterminada. Están recubiertas en 
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discordancia p�r una sucesión de rocas metamórficas que con
sisten principalmente en cuarcitas, filitas, 1 esquistos y calizas 
cristalinas _con intercalaciones de lavas andguas ... "; más ade
lante, en la pág. 31: " ... La discordancia entzje. . . Serie de Minas 
y las rocas del Complejo Fundamental es evidente'. . . Se apre
cia esta discor:dancia en la cuarcita que forn:ia los cerros del dis
trito aurífero de Rivera así ,como en Valentines, Nico Pérez ... " 
y en l;:t pág. 12: "Donde predominan las cukrcitas y los esquis
tos, como en los cerros de Valentines y ]Nico Pérez, aparece 
algunas véces una capa de arcosa en la bi;:tse de la cuarcita". 

- -

FIG. 1.- Estructura de cuarcitas migma:tizadas. 

SERRA ( 1944) se refiere también a los· al#ededores de Valen-
tines en los siguientes términos: " ... habié:qdose observado casi 
exclusivamente cuarcitas y pocos esquistos, . Los espesores no 
son grandes y a menudo los bancos se adeligazan hasta desapa
recer, dejando al descubierto las rocas arcafoas sobre las cuales 
descansan en discordancia, ya sea directaniente, ya por int'er-
medio de un banco de arcosa". 

Estas estructuras en realidad no son discordantes. Repre
sentan bancos· de cuarcita, a veces magnetít;ica como en el caso 
de Valentines,_ que resistieron parciálmentel la: feldespatización. 
Este fen6:i:neno se analiza con, más detalle al tratar la "Graniti
zación de la cuenca del Arroyo Valentines".! La estructura nor
mal al rumbo de los metamorfitos se muestia esquemáticamente 
en la figura l. _ · ! 

• 

Por otra pa,rte, las zonas hasta el presente relevadas, no 
muestran la existencia de discordancia regiopal. Es más, en Cu
chilla Dionisia ( departamento de Treinta y Tres) , es clara la 
concordancia entre los epimetamorfitos [Serie de Minas según 
SERRA ( 1944)] y los esquistos cuarzosos y .gneises ( migmatitas) 
que se desarrollan al este del arroyo Yerb4L Lo mismo puede 
señalarse para los alrededores del cerro Pororó (_departaJ)lento 
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de Lavalleja), donde micaesquistos mesozonales son concordan
. tes con epimetamorfitos al oeste (Serié de Laválleja) y migma
titas al éste: · . .

La fotointerpretación de la Misión Maldo�ado del Servicio 
Geográfico Militar [G. ELIZALDE (1963)], que �e adjunta super
puesta al relevamiento geológico de MÁc MILLAN (1933) (fig. 2), 
permite observar los principales rasgos estrudturales a ambos · 
lados. de su contacto "Serie de Minas-Complejo .k\rcaico". Si bien 
no aporta ningún elemento de jl;ticio definitivo) muestra que en 
la zona norte, las discord.ancias estructurales coinciden. con fallas 
comprobadas ( ver también . mapa geológico d� Mina Oriental, 
fig. 24). Hacia el sur del Paso de la Horqued del Arroyo Pan 
de Azúcar ( corte con la ruta 60), se desarrollan metaconglome
rados que no han sido todavía objeto de releyamiento; pueden 
representar conglomerados basales, pero es n�cesario pr()barlo, 
ya que MAc MILLAN no hac,e referencia a ellos[ Por otra parte, 
uno de los afloramientos de esta región ( Min� Apolonio, frente 
al Km. 41 de la ruta �O) fue interpretado por GoÑr (1958) como 
nivel conglomerádico "intra:.Serie de Lavallej�". . · 

Otro aspecto a tener en cuenta en este problema, es que 
una discordancia estructural, no necesariament� significa discor
dancia estratigráfica. A este respecto es muy¡ ilustrativa la si
guiente transcripción de REYNOLDS (1956), pág.:381: "Movements 
of two structural levels of the earth's Crust were recognized to 
be, contemporaneous and disharmonic". : , . 

Muchas veces, al estudiar un área· señalada como "Serie 
de Lavalleja", se encuentran rocas metamórficas d,e profundidad 
de formación mayor que la epizonal que se as�gna generalmente
a los metamorfitos de esta Serie. · · . ' 

· La inversa es aún más frecuente, es decir�, no están recono
cidas en · nuestro país -todas las zonas de · roca� epimetamórficas. 

· Es evidente que no se pueden ensayar esquei:pas estratigráficos
del "Precámbrico" antes de tener su "zone9grafía" completa,
reuniendo fas rocas en "zonas de isometambrfismo" [JUNG y
RoQUES ( 1936) J. A juicio nuestro, ese es el: paso· previo a la
determinación. de las estructuras generadas en cada cido oro

génico, que const'ituye la unidad estratigrá_f:ilca natural de los
terrenos metamórficos [HARPUM ( 1960), QtrENNEL y HALDE
MANN (1960)].

A esto se suma el hecho de que algun¡is áreas señaladas
como "Basamento Cristalino" adyac-ente a la "Serie de Lava
Ueja", son intrusiones más jóvenes que ésta; ( Sierra Mahoma,
Isla Mala, Santa. Ter:esa ... ) o granitos de al¡latexis asociados a

: la formación de la misma ( Nico Pérez y Cuchilla Dionisio) .
• Resumiendo, la actual ,división entre Bisamento Cristalino
y Serie de LavaHeja se basa en .una supuest� discordancia ero- ,
siva, cuyas pruebas serían las cuarcitas de )Valentines y Nico
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Pérez que, como se ha señalado anteriormente) son restos de 
cuarcitas que han resistido parcialmente la feldespatización, con
cordantes con las migmatitas asociadas. Ademá�, en el sur del 
país no es observable la discordancia estructurai, según se des
prende de la fotointerpr:etación de la· Misión Maldonado, y en 
Treinta y Tres, las rocas de la "Serie" y las profundas, del "Ba--

samen to Cristalino", son concordantes. 
Si a estos hechos se suman las extensas á:i;-eas de granitos 

jóvenes, señalados desde MAc MILLAN (1933) y) recalcados últi
mamento por C�oRSI y GoÑI (1958), que no ol¡>stante se inclu
yeron en el mapa geológico de 1957 en el "Basamento Cris
talino", se hace evidente que carece de sentido la separación 
estratigráfica de nuestro Predevoniano. 

Lo que sigue vigente, es . que las áreas r�conocidas como 
"Serie de Lavalleja" corresponden a ectinitas eptzonales. El gran 
valor del trabajo pionero de MAc MILLAN, es que surelevamiento 
constituye una exacta base para el estudio zonep-gráfico del Pre
devoniano, que proponemos en el presente trabajo. 

La existencia de una discordancia clara y; segura, también 
repercutió en la nomenclatura seguida por los !distintos autóres. 
Desde el trabajo del Dr. WALTHER (1919), verdadero creador de. 
las líneas fundamentales de nuestros conocimientos geológicos, 
es posible referir la siguiente sucesión histórica de nombres que 
recibieron nuestras rocas profundas: 

-WALTHER (1919) denominó FUNDAMENTO CRISTALINO al
conjunto de pizarras cristal.inas y roca� eruptivás.

-MAc MILLAN ( 1933) separó· dentro de sus TERRENOS PRE
cÁ1y.rnRicos, el Arcaico y la Serie de Minas del Uruguay,
siguiendo las ideas de la época, en función . del aspecto
sedimentario d� las rocas de esta última.

-LAMBERT ( 1941) divide los TERRENOS .t'.\NTECÁMBRióos en
• Complejo Arcaico y Serie de Minas, respetando la nomen

. clatur::i- de MAC MILLAN. 
-SERRA ( 1943-1945) hace la división en Terrenos Arcaicos,

Serie de Minas y Granitos.
-W ALTHER ( 1948) divide el PREDEVÓNICO uruguayo en Ar

c9-ico (anfibolitas, dioritas y pegmatita biotítíca) y Algón
quico o más moderno ( Hemimetamorfftos de la Serie de
Minas y Serie de Aiguá) .

:-JoNES ( 1956). llama Complejo Basal sin diferenciación, a 
las rocas metamórficas y migmatitas en Canelones. Este 
autor esboza en varias oportunidades que las "rocas gra
níticas" son de anatexis; sin embargo, /las trata separada-
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CUADRO 1 

MAC MILLAN, J. ( 1933)

INTRUSIONES POSTERIORES. 
Granitos jóveyies � biotita (Illes

, cas). 
Granitos ánfibólicos. 
Sienitas y pórfidos con hornblen

da y aúgita. 
Filones de p�gmatita, lamprófi

dos y pórfidos. 

ULTIMAS EFUSIONES. 

Serie de Aiguá. 

(Walther, K., 1927.)

Riolitas, brechas, aglomerados, 
tofas y areniscas. 

SERIE DE MINAS .. 

Calizas, filitas, esquistos, cuar
citas. 

Pizarras, areniscas. 

Conglomerados interestratifica
·dos con esquistos sericíticos y 

micáceos.

Filones de lamprófido, pórfidos 
y diabasa. 

COMPLEJO ARCAICO. 

Gneisses, micaesquistos, etc. 

Granitos antiguos y filones peg
matíticos de edad desconocida. 

W ALT�ER, K. ( 1948) 
., 

e) Pór�ido cuarzoso.
Por�irita y vitrofirita.

d) Alc4linitos de Pan de
Azúcar, La Paz, etc.

1 
' 

'¡ 

B) ALGONQUIANO ( o más· mo
derno). j 

II) SeriF de Aiguá (Silúrico?).
C¡mglomerado, cuarcita,
a11enisca, c

3
-c

2
-c 

1
• 

Granito criptalcalinítico 
cdn · séquito filoniforme. 
P6rfido plutónico. 
Vil.lcanitos ácidos y bá

.sibos. 

I) Herri.im«¡ltamorfitos.

sJdimentos de la Serie 
d� Minas, más antiguos 
qt,te c

3 
•. 

Cuarcita, esquisto cuar
cítico, sericítico, talco
sd, etc. 
C�lizas y dolomitas. 

A) ARCAI90 ..

II) b
2

• :pegmatita biotítica. 
b

1
. (}ranodiorita aplítica y 

¡¡.plita. 
I) a

3
• Diorita cuarzosa. 

. a
2

• Grano diorita ( Capurro, 
La Teja, Santander). 

a
1
• 4,nfibolitas (hornblendi

tas, esmaragdititas, etc.). 
' 
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GoÑ�, J. (1958) 

GRANITIZACIÓN IV. 

Tectónica. Herciniana. 
Devónico. 

GRANITIZACIÓN Ill. 
Tectónica Caledoniana (?). 

Serie de PoLcmco (Silúrico?). 
Calizas marmóreas, mármoles 
calcíticos y 'dolomíticos, a ve
ces mineralizados. 

GRANITIZACIÓN II. 

Tectónica Huroniana. 

Serie · de LavaLLeja. 

-Superior:
itabiritos, talcosquistos, clori
toesquistos, pi:1mrras carbono
sas, cuarcitas, manganesíferas,
etc.,

-Inferior:
cuarcitas, filitas,; lutitas, inter
estratificados con tofas, bre
chas, etc.'

GRANITIZACIÓN l. 

' Varios .y complicados plegamien
tos. 

Basamento Cristalino. 

Catametamorfitos orto y para; . 
migmatitas, gneisses, esquistos, 
con filones _aso.ciados. 

GoÑI, J .i - H. Goso -
R. Isüm (1962)

EOP ALEOZOICO. 
Formación I>iedras de Afilar. 

1 Secuencia /volcánica. 
S�cuencia isedimentaria_. 
GRANITIZAÓÓN ÜL 

Formación PoLanco. 
Principalmente calizas crista-
linas. 

PRECAMBRICO. 
Superior== Serie de LavaLLeja. 

PlutonitoJ posteriores (en par
te GRAN1T'1zAc1óN H) . 
Batolitos, ¡ de Illescas, Sauce y 

Valentine:s. 
-Superior:!

Itabiritos¡ talcoesquistos, etc.
Acumuladones importantes de
Fe y Fe-Mn.

-Inferior:
Cuarcitas, filitas, etc.
Corindoniitas.
Lavas básicas amigdaloides de
la Sierra: de Animas (?) . 

Mineralizaciones de Cu-Pb.:zn.
GRANITIZ,ACIÓN .l.

Inferior. 
Catamet¡lmorfitos orto y para. 
Migmatiiaciones, basales. 
Dioritas ¡ cuarcíticas y grano
dioritas. 
Anfibolitas: esmaragdititas, es
quistos anfibólicos, etc. 
Micaesquistos, a veces grá.natí
feros. 
Pequeñits concentraciones de 
Ti y Fel.Ti, 
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mente del Complejo Basal y las describe incomprensible-
mente después de las "Efusiones Mesqzoicas". 

-CAJORSI y GoÑr ( 1958) dividen el PREJCÁMBRICO en Basa-·
mento Cristalino (Arcaico) y Serie �e Lavallej a ( Pro
terozoico). Dentro del primero incluy�n los metamorfitos
meso y catazonales, y describen allí las migmatitas, pero
ya ind.ican: "Es un problema planteatio a nuestra geolo-

, · gía, lo :referente a la edad de estas rnigmatitas". En la 
Serie qe Lavalleja incluyen los epim�tamorfitos. 

'-GoÑr ( 1958) sigue la nomenclatura ahterior, pero divide' la Serie d.e Lavalleja en Inferior y Sú.perior y separa d!:! 
ella a las calizas con las que crea 1� Serie de Polanco,
de posible edad Silúrica. 

-GoÑr et. AL. ( 1962) dividen el PREC�BRICO- en Inferior
y Superior. El Inferior comprende catatnetamorfitos, mig
matitas basales, etc. El Superior, corrtprende la Serie de 
Lavalleja, subdividida en Inferior, Su!perior y Plutonitos
posteriores. En el Eopaleozoico incluyen las formaciones
Polanco y Fiedras de Afilar.

• 
1 

Desde MAc MrLLAN ( 1933) hasta GoÑI ( 1962), han sido pro:-. 
puestos varios esquemas estratigráficos de nuestras rocas cris
talinas { ver cuadro 1). Todos estos esqu�mas han resultado 
insuficientes frente a numerosos estudios d� detalle. 

Una estructura frecuente en nuestras rocas Predevonianas 
-epirp.etamorfitos concordantes con rocas má''s :proftmdas, el todo
migmatizado- no encaja en ninguno de los¡ cuadros estratigrá
ficos propuestos.

La falta total de datos estructurales de: la mayor parte de 
nuestro subsuelo cristalino, así como la carencia de datos de 
edad absoluta de plutonitos, conduce a procurar el mayor nú
mero posible de relevamientos detallados de muchas áreas, antes 
de pretender separar con seguridad distintas unidades estrati-
gráficas. . i 

Las posibles discordancias u otros criterios que sirvan de 
apoyo para la separación de estas unidades e�tratigráficas, deben 
establecerse en base a los rasgos estructurales de cada· una de 
las grandes zonas metamórficas separadas en el r.elevamiento. 

Un apoyo· indiscutible a esta idea, surge de la considera
ción de la formidable · monografía del Dr. WALTHER, publicada . 
en 1948: "El Basamento Cristalino de Monte!video". Este trabajo 
es esencialmente petrográfico. Las conclushlmes del autor y él 
cuadro sinóptico estratigráfico de los miembros que constituyen 
el Basamento Cristalino de Montevideo, se basan en sus exhaus
tivos estudios petrográficos y en numerosas,! pero dispersas, ob-

. servaciones en el terreno, sin contar con relevamientos que res-
palden sus conclusiones. 
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' 

Es así que al relevar detalladamente algu):las zcmas, como
por ejemplo la costa al W de la bahía de Montevideo, desde el
Dique Nacional hasta Punta Yeguas, surgen modificaciones de
importancia. respecto a su Cuadro Sinóptico. Si ·l;>ien en sus líneas
generales éste puede seguir vigente, queda invialidado en cues-. 
tiones de considerable importancia. Por ejemplo, no existe la -
"invaginación algonquiana" de ,micaesquistos Yí cuarcitas en li:¡i
anfibolita que dedujo este autor ( ver "Formación Montevideo").

En el presente trabajo, además de nuestds c�ntribuciones,
se ha. hecho uso de la casi totalidad de los datos de autóres an
teriores. En la elaboración de, los mismos, se han adoptado las
siguientes directrices;

.a) · adecuación a las actuales líneas del pensamiento petro-
lógico; 

b) eliminación de las divisiones de tendencia cronoestra
. tigráfica por entender que faltan· datos para res

paldarlas;
c) uso de términos y nomenclatura· segú.n acuerdos o re

comendaciones internacionales.

Como se expone en él capítul� siguientk, lo único cierto
sobre la edad de nuestras rocas profundas, re:lacionadas de una
u· otra manera a ciclos orogénicos, es que s.e formaron antes
de la sedimentación devoniana y de. allí el título· del presente
trabajo.

EDAP DE NUESTRAS REVOLUCIONES
1 

OROGENICAS
No se -conoce aún en nuestro país, cuánta� :revoluciones oro

génicas han contribuido a la formación de nuestros terrenos cris
talinos, aunque desde el trabaj O de MAc MILLÁN ( 1933), se ad
mite la separación en "Basamento Cristalino;" formado por los
terrenos más antiguos y "Serie de Minas" ( áctual Serie de La
valleja) que resultaría de un plegamiento Dilás joven. Si bien
el primero es considerado Arcaico y la "Serie de Minas" Prote
rozoico, no hay ninguna prueba de las edaqes supuestas, y n.i
siquiera elementos de juicio que permitan éstimar las mismas
razonablemente, 

Es claro en consecuencia,. que no es p'osible fijar actual
mente un límite cronológico inferior aproximado, a la forma�
ción de nuestros terrenos cristalinos. Es posible, en cambio, se-
ñalar un seguro· límite superior.
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i 

Todas las rocas metamórficas del Uruguay son' anteriores 
al Devoniano, ya que desde este período. no ! intervinieron revo
luciones orogénicas en la estructuración d� nuestro subsuelo. 
Todos los ciclos orogénicos que contribuyerop. a la construcción 
del zócalo cristalino, con s1,1s metamorfitos C ectinitas y _migma
titas), granitos de anatexis :y granitos circtlnscripfos epiorógé
nicos, son en consecuencia. Predevonianos. 

Existen abundantes cortes en el depart*mento de Durazno 
donde se prueba que las areniscas devonian�s sediment_aron en 
inedio marino " ... sobre la superficie erosionad� del antiguo 
piso cristalino" [LAMBERT (1938) J. 

En determinado momento se pensó en la existencia dé tec
tónica herciniana (post-Devoniana) en nuestr9 país [SERRA (1946), 
CA:ciRsr y GoÑr ( 1958), GoÑr '( 1958) J. Como prueba de ello se 
señalaba el desmonte del Km. 380 de la ruta nacional N<:> 8, pocos 
kilómetros al norte del Paso de las Bochas sobre . el río Tacuarí, 
en el departamento de Cerro Largo, el que permitía evidenciar 
" ... la existencia de una tectónica herdniana que afectó pro
fundamente ( alabeo, trituración general, etc.) a horizontes eode-
vó�icos . .. " [GoÑr (1958)]. • 

Por la importancia que revestía dicha �ipóte.sis, sobre todo 
en problemas metalogénicos, hemos revisado¡ detenidamente ese 
afloramiento y estudiamos la geología de algtjnos kilómetros cua
dr.ados a su alrededor, en 1959. El resultatlo fue concluyente 
por cuanto permite afirmar . que .no hay allíi ninguna evidencia 
de la supuesta tectónica herdniana. 

Nuestra primer discrep�ncia se refiere á la edad de los se
dimentos .. No han mostrado fósiles, pero señalan en cambio 
un seguro origen glacial, demostrado por la! interestratificación 
de tillitas, lutitas várvicas. (localmente con bloques graníticos de 
hasta 5 cm.), areniscas con estratificación �ruzada y limolitos 
.sin estratificación. Ahora bien, no se ha p�obado aún la exis
tencia de clima glacial en nuestro país durante el Devoniano. 
En cambio existen extensos depósitos glaciales 'del Permo-Car-

• . • 
. 1 

• 

bonífero, pertenecientes a la base del Gon�wana. A falta de 
pruebas ·definitivas, es más razonable vincular dichtis sedimen-
tos glaciales a esta última formación. 1 

En segundo lugar, aunque se puedan kuponer devonianos 
los sedimentos, las aparentes ''intrusione.s po�teriores" son enor
mes· masas del granito yaciente. Su morfología se aproxima a 
"roches ;moutonnées" modeladas por el escurrimiento glacial: 
En éstas, además del granito, pueden recmh.ocerse anatexita y 
micaesquisto biotítico parcialmente migmati�mdo, lo que consti
tuye una prueba terminante en: contra de las "intrusion.es pos
terioresii supuestas. 
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Sobre esta superficie erosionada se deposita�on tillitas, lechos 
arcillosos y lutitas várvi�as, que por la irreguJlaridad de la su-
perficie, se curvaron durante la diagériesis. 

Varios hechos demuestran lo expuesto: 

a) 

b) 

c) 

un pequeño filón cuarzoso, en el desmonte del kilóme-
· tro 381,500, recorta el granitt> de base y no re-
corta la capa de sedimento superpuesto; . .·

el mismo desmonte muestra un bloque redo:ndead,t> de
granJ.to, de 10 cm. de diámetro, t0talmente rodeado
por limolito; ¡ . 

algunos de los materiales "ígneos" son antexitas, sobre
las que descansan lutitas várvicas subhorizontales
intactas.

Aclaradt> esto, queda tácitamente establecido que todas nues
tras rocas derivadas de _ciclos orogénicos, son i anteriores al De
vonia:no. 

No hay datos cronológicos exactos, pero sobre todo nues,
tras calizas cristalinas, se suponen de edad Paleozoico Inferior 
(¿SiÍúrico?) por varios autores. La recopilación de los datos ha 
sido realizada por GoÑr ( 1958) en relación a ! sus calizas crista
talinas de la Serie de Polanco, que "encierrran a menudo pe
queñas concentraciones grafitosas que se ha:n / evidenciado como 
encerrando micro-fósiles". El Prof. CuVILLIER, 1 de la Facultad de 
Ciencias de París, determinó que se trataba :de un "calcaire a 
entroques" y que desde el punto de vista de edad, "ne peut pas 
etre de l'Antécambrien, et il est tout a fait convenable que ce 
soit du Paléozoique". Anteriormente LuGEoN/ ( 1925) había co
municado el hallazgo de fragmentos de equipodermos y restos 
de moluscos en la cantera de Nueva Carrara: (Burgueño) en el 
departamento de Maldonado. . 

Tanto .las calizas grafitosas de la cante1;a de A. N. C. A. P. 
en el Km. 115 de la ruta N? 8, estudiadas por CuVILLIER a soli
citud de GoÑI, como las calizas de la· cánt�ra Burgueño estu
diadas por LuGEoN, son para nosotros concorliantes con el resto 
· de los metamorfitos, por lo que, aun cuando /estos _datos no han
sido confirmados 'definitivamente, preferimos: Sustituir la deno
minación de Precarribriano, que sería objetable, por la de PRE
DEVONIANo; * que no da lugar a discusión.

Nuestro término PREDEVONIANO incluye p\J.es, todas las rocas
que han tenido su origen .en uno o más ciclos orogénicos ..

En · este trabajo son excluidos del· PRE:nEVONIANO la Serie
de Lascano, los granófiros de la sierra San Miguel y las sienitas

· • Este .término, ya fue usado por el Dr. Walther en el mismo sentido, por
motivc;>s simUares ("El Basamento Cristalino ·de Montevideo•:, 1948). 
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de Piriápolis, por entenderlas de edad Meso�oica [Bossr y FER-
NÁNDEZ (1963)].* · · ! . 

También se .excluye Ía Serie de Piedras, de Afilar [JoNES 
( 1956)], aunque en este: caso, por desconoc�rse su posición es
tratigráfica. W ALTHER ( 1927) incluye · estm¡ sedimentos más o 
menos silicificados en su Srrie, de Aiguá, cuya secuen9ia volcá
nica se denomina desde CAORSI y GoÑI . ( 195�), Serie de Lascano. 

JoNES ( 1956) hizo un minucioso estudto de . sus relaciones 
estructurales,. concluyengo que no sufrieron! metamm;fismo, de
biéndose su pronunciado .buzamiento, a fana y m,ovimientó de 
báscula alrededor de un eje NW-SE que 1as hundió relativa
mente más hacia el SW. No expone ningún'1 dato sobre su edad, 
excepto su posterioridad aL "Complejo Basal¡' y las "Rocas Gra-
níticas". Crea la Serie Piedras de Afilar. 1 . 

CA!ORSI y GoÑr ( 1958) entienden "que este fenómeno no 
tiene entidad suficiente como para crear unaj serie independiente 
de las ya creadas. en el l,Jruguay, pudiencilo· quizá concebirse 
como un remanente poco metamorfoseado d� la Serie de Lava
lleja"; no obstante, .los mismos autores en su Columna Estrati
gráfica al final . del trabajo, la ubican como ¡posterior a la Serie 
de Lascano! , \ 

· GoÑr et .AL. (1962), comparten la idea qriginal de WALTHER
(1927) reuniendo .estos sedimentos con. vulcanitas ácidos y los 
llevan · al Paleozoico Inferior. 

Pado que no existen a,rgumentos concluyentes sobre su po-, 
sición estratigráfica, esta Serie se ha exc1*ido en · el presente 
trabajo, sin que ·ello implique pronunciamiento sobre su edad. 
Los autores confían en que el relevamiento. qetallado• del sureste 
del país, permita encontr::1.r más aflorami.entp1, de estos " ... res'.' 
tos .de un elemento estructural . .. " [W ALTHER ( 1927)]. Su es
tudio detallado y la. posible determinación imicropaleontológica 
de su edad, pueden contribuir a resolver definitivamente el pro-
blema. 

CRITERIOS PROBUESTÓS 

El criterio que se siga . en el Uruguay para descifrar las 
distintas revoluciones orogénicas y luego determinar sus edades 
relativas, debe propiciar el relevamiento total·· de nuestras rocas 
cristalinas. 

· • Estando en prensa este trabajo, se confirmó por medidas de eda'd absoluta 
tM. UMPIERRE (1965)] la edad Mesozoica atribuída · por Boss1 y FERNÁNDEZ ( 1963) 
a las lavas de. la Serie de Lascano y a los granófiros :de la sierra San Miguel. 
En cambio las sienitas de Piriápolis, y las sienitas y traq�itas de Sierra de Animas 
'han _mostrado ser considerablemente más antiguas (519 :a 552 millones de afíos), 
por lo que deben considerarse miembros Paleozoicos de npestro Predevoniano. 
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A su vez, para llegar esto, además de la i necesidad. de re
l.evar con criterio zoneográfico, es muy cqnv�niente uniformi
zar la nomenclatura usada, t.anto para la d�cllipción de los dis
tintos fenómenos geológicos, como para la de�ominación de las
diferentes unidades estratigráficas. 

Es claro, como lo expresan QuENNELL y H4.LDEMANN • ( 1960),
que la extensión al Precambriano. de la clásica columna estra
tigráfica, debe ser sometida a �erias críticas, porque sugiere un
paralelismo que no existe. Por ejemplo, "período" y "sistema",
de claro sentido desde el Paleozoico, no tieneni equivalentes Pre-
cambrianos.

La St1.bcomisión Internacional sobre Terj:ninología Estrati
gráfica, en su informe . al Congreso Geológic� Internacional de
Copenhague ( 1960), recomienda el uso de la siguiente termi
nología, en la cual el término "serie" debe ser utilizado en es-
cala cronoestratigráfica solamente:

Unidades 

' ' 

Unidades 

de tiempo geológico cronoestratigráficas 
1 

Era. 

Período. 

Epoca.
Edad. 

1 

Eraterna. 

Sistema. 

Serie. 

Piso. 1 

El uso del término "serie" exige conocer,: tanto el mo�ento
geológico en que se formaron las rocas, como el intervalo de
ti�mpo requerido para ello. Por eso entenderrios necesaria la ,eli
minación de · este término para designar ui'iidades litológicas.
Nos parece que, a lo sumo, se pueden hacer en nuestro país, 
divisiones litoestratigráficas, para las cual�, la Subcomisión ·
precitada ha propuesto la siguiente terminol9gía:

Supergrupo.
Grupo. 
Formación.
Miembro.
Capa.

Este criterio ya fue utilizado por GoÑ1! et AL. ( 1962), no
dividiendo el Precambriano Inferior y denominando "formación",
tanto a Polanco como a Piedras de Afilar, !anteriormente cali-
ficadas "series". 

Para la �stratigrafía del Precambriano sJ ·deben utiliz�r me
didas de edad absoluta, lg-5 que se realizan¡ sobre rocas ígneas.
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Si se quiere datar la edad de los metamo�fitos, es necesario 
<:!Onocer la relación entre éstos y los "granitos". Dicha relación 
debe . establecerse sobre la base de ciclo orbgénico, en el cual 
el metamorfismo es sólo una de las etapás. ! Como lo expresan 
QuENNELL y HALDEMANN ( 1960) en el Resumen: "the view has 
been advanced that Pr�cambrian Stratigrapliy shoul,d be based 
in the recognition of geological cicles ... ". 

1 

En el mismo·. sentido, HARPUM ( 1960) expresa que la sub-
división y correlación del Precambriano ek más lógicamente 
efectuada con referencia a ciclos de episodi9s. Define cuidado
samente las distintas fases y episodios de I un ciclo geológico 
ideal, como base. de partida para la subdivisión estratigráfica. 
El "ciclo orogénico ideal" de HARPUM coinqide en sus grandes 
líneas con el "drama tipo" de TERMIER� H. y G. ( 1956). 

Los conceptos por ·ellos expuestos sobre ciclo orogénico, son 
seguramente verificados en el Uruguay y sd encuentran por lo 
menos_ dos "momentos" en la formación de lrocas ígneas plutó
nicas con las correspondientes diferencias en el ambiente geo-
lógico de emplazamiento: ¡ 

a) Las formadas en la parte central de: extensas áreas me
tamórficas, flanqueadas por vario;1, kilómetros¡ de migmatitas, que 
son denominadas diferentemente según las escuelas. Siguiendo 
a SEDERHOLM ( 1926), llamaremos a estas roqas granitos de ana
texis, aunque sin necesidad de admitir la existencia de refusión 
( palingénesis) , siquiera local. 

Un buen ej-emplo de formación de granitos de anatexis · sin 
fusión, lo suministra el área de Valentines, fOrtde los metamor
fitos inafectados por la migmatización señalan la estructura ple
gada original, con ausencia total de fase plástica de palingénesis 
( nebulitas, pliegues ptigmáticos, etc.). 

b) Granitos, granodioritas y dioritas que hacen intrusión
en rocas metamórficas, con evidencias de esfuerzos . mecánicos, 
englobando restos· de las rocas encajantes � produciendo fenó
menos de contacto. A éstos denominaremqs granitos circuns-
criptos, siguiendo a RAGUIN ( 1946). 

Hemos observado en Uruguay, varios ej�mplos de estas es
tructuras,' generalmente desarrolladas en niveles de metamorfis
mo poco profundo. Este es el casQ del maci�o de Santa Teresa 
(Rocha), de las dioritas y granodioritas de Isla Mala (Florida), 
del granito de Sierra Mahoma (San José) !y del microgranito 
que se desarrolla al sur de la ciudad de Minas en el departa-
mento de Lavalleja, entre otros. 

Cualquier otra clasificación que se adoptase, cambiaría sólo 
los términos empleados, pues en las relaciones naturales entre 
"granitos" y metamorfitos, se dan principalmente esos dos modos 
de ocurrencia. Nos inclinamos por la expuesta, debido a su sim-
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plicidad y a que los términos . nunca han sid6 usados con dife
rente sentido en la litera.tura geológica. Adeµiás, lo realmente 
importante, es resaltar la posición de cada macizo ígneo dentro 
del ciclo brogénico al que está asociado. 

NOMENCLATURA ADOPTADA 
! 

Las formaciones geológicas tratadas en este ensayo, se di-
viden según las rocas metamórficas involucrái:las y sús zonas de 
formación ( epi, meso, catazona), su posterio;r migmatización Y,
los granitos. de anatexis y granitos circunscriptos con ellas rela
cionados. 

. Se propone el uso sistemático de la sigui�nte nomenclatura, 
pues responde a todos los fenómenos hasta 'ahora evidenciados 
en nuestro país: 

ECTINITAS. 
Epizonales ( E

3
) • 

Mesozonales (E
2

). 

Catazonales ( E
1

).

MIGMATITAS, 
Heterogéneas (M3) : 

· Epibolitas.

Diadisitas.

Agmatitas.

Homogéneas: 
Embrechitas ··(M

2
).

Anatexitas (M
1

). 

GRANITOS DE ANATEXI$ ( G) 'i

GRANITOS CIRCUNSCRIPTOS ( g). 

La base de esta clasificación, se ha toriiado del trabajo de 
JUNG y .. ROQUES (1952). 

Las EcTINITAS, son fundamentalmente eRizonales. Casi todas 
nuestras :rocas de facies metamórfico más profundo, presentan 
algún esbozo de migmatización. 

Estas rocas epizonales son las que en los trabajos anteriores 
se. incluyen en la "Serie de Minas" o su! equivalente "Serie 
de Lavalleja". 

Las MIGMATITAS, se desarrollan prin(1ipalmente en rocas 
meso y catazonales, pero no son raras las áreas donde el frente 
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de migmatización ha llegado hasta epizona. De acuerdo a las 
relaciones entre trama y aporte, pueden ser a su vez subdivi
didas en: 

-HETEROGÉNEAS, cuando la trama y el aporte quedan bien
diferenciados. .

' 
1 

Epibolitas, si el aporte es concord¡mte con la esquis-
tosidad. Un claro ejemplo lo constitu'.yen las anfibolitas 
de la playa Pajas Blancas ( Mont'evide6), descritas minu
ciosamente por· W ALTHER ( 1948) y reproducidas aquí en 
la figura 3.

Diadisitas, si el aporte es discordknte. También son
mostradas claramente por las anfibolitas de Montevideo 
(fig. 4). 

i 
Agmatitas, señaladas por GoÑ1 etl AL. ( 1962), en la 

cantera de la ciudad de Florida, y pop JoNES ( 1956) en 
la Punta Piedras Negras de Atlántida (Canelones); se 
muestran en la figura 5. · 

i 
-HOMOGÉNEAS, cuando el aporte está rhucho más íntima-·

mente mezclado con la trama, de suerte que resulta más 
difícil de individualizar. 

Embrechitas, cinteadas y a ojos, ,;que tal vez repre� 
senten las rocas más abundantes de nuestro PREDEVONIA
NO. Los "gneises de inyección" de JONf!;¡' ( 1956) en Cane
lones y la cantera del Km. 106 en la ruta nacional N9 8
( fig. 6) son dos puntos cercanos a Montevideo, de buena
exposición. . 

Anatexitas, tambié� muy abundaihtes, aunque no es 
fácil encontrar buenas exposiciones. : 

Las nebulitas son generalmente Motíticas y aparecen 
íntimamente asociadas a los granitos de anatexis, común
mente en las zonas de casi . total hon!iogeinización. Han 
sido evidenciadas en varias regiones, cqmo ser en los alre
dedores de Paso del Puerto, en Rincón de los Tapes, y
en. la ruta nacional N9 8 entre los ar[Óyos Parao y Otazo 
( Treinta y Tres) , de las que SERRA presenta una buena
fotografía en su trabajo sobre la ge0logía del departa
mento de Treinta y Tres ( 1944, lám. !III, fig. 4). JoNES
( 1956) publica una excelente .foto de la Punta Piedras
Negras, que reproducimos en la figur� 7. 

Las arteritas., de textura similar i a las embrechitas 
cinteadas, se distinguen de ellas por! su asociación con 
nebulitas y su mayor plasticidad, no �iempre claramente
expuesta. 

· 
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Fra. 3.- Epibolita de Pajas Blancas 
(anfibolita con inyección concordante). 

Fra. 5.-Agmatita de punta Piedras Ne
gras, Atlántida. Dibujo tomado de una 

· fotografía de JoNEs (1956).

Fra. 7 .- Nebulitas 

Reproducidas de_ JoNES ( 1956). 

. Fra. �.- Diadisita 

( anfibolita con� inyección discordante). 

Fra. 6.- Embre
1

chita a ojos de la cante
ra de Vialidad,: del Km. 106 de la R.:ita 

Nacional N'? 8. 
1 

. 

Fra. s.+ Granito porfiroide 

de C�chilla de Dionisio. 
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Los GRANITOS DE ANATEXIS resultan de la total homogeini
zación de los metamorfitos, con pasaje gradukl a ellos, a través
de las rocas mixtas recién expuestas; su borde es difuso y de
impnsible determinación. ·  ! . 

Est� estructura ha sido reconocida en nuestro país en varios
lugares, entre los que se pueden citar Soca [granodinrita d� Tío
Diego de JoNES (1956) J, Cuchilla Dionisio y Paso del Puerto.

Frecuentemente desarrollan una peculiar¡ textura porfiroide
con fenoblastos feldespáticos mal definidos, eomo se puede ver
en la granodiorita de Cañada Grande (Canélones), en aquella
de la ciudad · de Florida, y en el. granito de Cuchilla Dionisio
( fig. 8) entre otros.

· 
1 

· Fm. 9.- Pertitas metasomáticas formadas en la granitización 
de la cuenca del arroyo Valentine�. 

1 

Hasta. ahora, hemos encontrado siempré en Uruguay que
"los granitos de anatexis" están rodeados de ¡ migmatitas en que
la biotita es un constituyente cnnstante de +ª trama.

Estos macizns scm a su vez principalmente biotíticos, aunque
es frecuente el hallazgo de. zonas de granitos la dos micas en sus
"botdes".

Es conveniente recalcar que, aunque utilizamos el término
"granito de anatexis" para nombrar l,as mas*s graníticas Y: gra
nodioríticas originadas pdr metamorfismo y I metásomatismo al
calino, no hay necesidad de recurrir a mecanismos de fusión
para explicar la formación de los mismos.

En el caso de la cuenca del arroyo Valentines, el gneis a
oligocla�a original ,se ha transformado en gr�nito en el corazón 
de los pliegues, simplemente por crecimient◊ de ortosa. ( ? ) ac
tualmente microcl:inizada sobre el snporte olgoclásico, determi
nando· textura pertítica ( ve:r microfoto, fig. 9).

1 
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Fenómeno similar ya había sido hallado en Montevideo, por 
W ALTH:ER ( 1948), que lo describe como ortosiz,�ción de gneis pla
gioclásico. En este caso, el gneis adquiere catácter parcialmente 
"granodioritoideo". La homogeinización está i:tnplícita en los tér
minos utilizados, aunque no sea expresamente! indicada. El fenó
meno es en todo similar al observado por nosotros en Valen
tines, originándos� ambos por vía metasomática. 

El granito que se desarrolla al este de iSoca [granodiorita 
de Tío Diego de JoNES ( 1956)], se ha origina,tlo por crecimiento 
de microclina sobre la trama preexistente, y cilentro de los gran
des porfiroblastos, algunos de 5 cm., quedan !conservados trozos 
de plagioclasa a�tualmente aislados ( ver fig. i 10). 

REFERENCIAS/ 

[t:JcuARZ:O 

� MONOCRISTAL . O! 
�IIIIICROCLINA SIN IIIIACLAR 

�MICROCL;NA SIN 
�MACLAR 

�IIICROCLINA PERTITICA 
�ZONEAOA 

�PLAGIOCLASA 

1 

� 11,11CROCLINA PERTITICA 
·�oOBLE MACLA • 

• 

1 

·Fra. 10.- Microclina· zoneada por pertitización diferencial 

del granito de Soca. 

En otros macizos la homogeinización phdo verificarse con 
efectivos procesos palingenéticos, formándose masas granodiorí
ticas con evidencias de origen magmático en ! el s�no del granito 
de anatexis, como es el caso de Paso del Puerto. Posiblemente 
el emplazamiento del Batolito de Sauce, pueda explicarse por un 
proceso similar. 

Los GRANITOS CIRCUNSCRIPros están emplazados fundamen� 
talmente a nivel epizonal, con estructura intrusiva y formación 
de aureolas de contacto como rasgos característicos (Isla Mala, 
Minas, Sierra Mahoma, Santa Teresa). 

Posiblemente más adelante se deba adOptar otra clasifica
ción para los macizos graníticos, que se adapte más a la realidad, 
a medida que se vayan conociendo hechos i nuevos. Indudable-
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mente será más compleja que la actual, pues! ésta se ha elegido 
expresamente simple, para facilitar la prime�a gran división ne
cesaria en el relevamien.to geológico. El · "Bafolito dé Sauce", 
estudiado en detalle por GoÑr ( 1956), posifüemente nd encaje 
en esta clasificación tan simple, ya que .mu�stra a la vez ras
gos migmatíticos e intrusivos.. En este caso : se 'debe recurrir a 
clasificaciones más complejas, que incluyan I todas las posibles 
etapas de la "Serie Granítica" propuesta por READ ( 1955) :· 
autóctonos, paraautóctonos, magmáticos, intrusivos y plutones. 
Lo mismo puede señalarse para el stock grahodiorítico de Paso 
del Puerto, el que está inyectado en gneise� migmatizados con 
evidencias de emplazamiento intrusivo, por lo que constituye un 
claro ejemplo de "granito" subautóctono, según la clasificación 
de RoQUES ( 1938). 

1 

ESTRUCTURAS CONOCIDAS 

En realidad, no son muchas las áreas cristalinas de nuestro 
país cuya geología está reconocida. No Óbs�ante, la exposición 
detallada de algunas áreas bien: conocidas, puede contribuir al 
enfoque del problema de nuestro PREDEVONI�No y quizá sirvan 
a modo de áreas-tipo -por lo menos tentativamente___, para el 
relevamiento total. 

La laboriosa tarea de autores anteriores . y nuestra· propia 
experiencia, hari incidido en la elección de Ids zonas de nuestro 
país que se des�ribén .en el presen.te trabajo�! y cuya geología es 
de esperar se repita más o menos sistemáticamente en el zócalo 
cristalino PREDEVONIANO del Uruguay. 

Cada zona ha sido minuciosamente estudtada y pretende ser· 
exacta a la escala expuesta. Muchas áreas ¡han sido relevadas 
por autores que nos precedieron o por nosot:r¡os; en otras, buena 
parte del trabajo se ha realizado con la colaboración. de estu
diantes de la Facultad de Agronomía bajo nuestra dirección o 
iniciativa· y en otros cai;os, han resuelto ellps, exclusiva.mente, 
el problema. Al tratar cada área en particular, se expondrá, a 
continuación del título, el nombre de los autpres del trabajo de 
carnpo. El estudio petrográfico y la redacción final de las mo
nografías han sido realizados siempre por �os autores de esta 
síntesis. · 

Debid<;> a la falta de datos cronoestrati1gráficos y dada la 
necesidad de adoptar un criterio de exposició!n, se han agrupado 
las descripciones regionales de acuerdo a la :r\i.áturaleza del fenó
meno dominante en el área. En consecuenci� se tratarán los si-

, guientes capítulos: 
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Granitos· de anatexis y fenómenos de gr�nitización regional: 
-Granización de Baso del Puerto ( Soriano, .Flores, Du-

razno).
-El granito de Cuchilla Dionisio ( '11reinta y Tres) .
-Geología del área Nico Pérez-Zapicán (Lavalleja).
-Granitización de la cuenca del i arroyo Válentines

(Florida) .
-El área de Molles de Carapé (Laialleja, Maldonado).
-Granodiorita de "Tío Diego" (Canelones).
-Aureolas muscovíticas de granitización ( Sauce de Ti.:.

mote, Florida; Chamangá, Flores}.·
-El Batolito de Sauce ·(Maldonadd).

Matamorfitos profundos migmatizados: 
-Puntas del Sauce de San José (Flores).
-Formac:i.ón Montevideo (Montevideo).

Ectinitas epizonales y granitos circunscriptos: 
-Grupo Lavalleja:

Descripción general. 
Geología del área cuprífera de "Mina Oriental" 

( Mal donado) . 
Granito de Minas ( Lavallej a). 

-Granito de Santa· Teresa (RochaD.
-Formación Paso Severino ( alredetlores de Isla Mala,

Florida).
-Granito de Sierra Mahoma.

Actividad pegmatítica. 
Rocas filoniformes básicas. 
Hornblenditas porfiroblásicas 

En lo posible, se han procurado exporyer en este trabajo 
aquellas zonas qúe muestran rasgos estructur�les diferentes. Esto 
ha sido especialmente contemplado en el ca�o de áreas de mig
_matitas o con fenómenos de granitización. Así, por e,jemplo, las 
áreas de . Valentines y Molles de Carapé, muestran fenómenos 
de granitización parcial restando aún zonas ¡importantes de· me
tamorfitos sólo parcialmente afectados. El área de Cuchilla Dio
nisio ilustra la formación de una masa gr1anítica enorme por 
simple distribución diferencial de los minerales. En ZapicárÍ, el 
frente de migmatización vinculado a la folj'mación del granito 
de anatexis que rodea Nico Pérez, se ha emplazado a nivel epi
zonal. La granodiorita de "Tío Diego" se h� formado en el co
razón de un enorme anticlinal, según m"4e�tra el relevamiento 
de JioNES (1956). El batolito de Sauce, s� ha emplazado con 
evidencias de esfuerzos mecánicos, pero co� bordes migmáticos 
[GoÑr ( 1956)], por lo que bien puede representar un macizo 
subautóctono. 
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Granitización de Paso de,I Puerto. 

[A. FERNÁNi:>Ez y J. Bossr (1962).J
Esta monografía es parte del trabajo "Ge, logía del área Ya

peyú, Paso del Puerto" · [Bossr y FERNÁNDEZ: ( 1960) J realizado
a solicitud de U. T. E., por el Instituto Geológico del Uruguay.

1 

. 

. El área de Paso del Puerto presenta un! excelente ejemplo
de granitiz�ción de rocas profundas, con el I frente de migmatitas empl�zado en mesozona inferior. Las robas cristalinas que
dan limitadas al norte por el Río Negro y al �este por el Arroyo
Lau:eles, · desarrollándose extensamente hacia el este y el sur.
Al norte del Río Negro están cubiertas por sbdimentos glaciales
y lavas gondwánicas, sedimentos cretáceos f ,calizas terciarias.
Al oeste del Arroyo Laureles quedan cubierta� por depósitos cre
táceos que adq\lieren gran desarrollo en esa¡ zona.

A lo largo del curso del Arroyo Grande .(límite entre los
departamentos de Soriano y Flores), en un� completa sucesión
de afloramientos, es posible observar el pasaje de gneis, mica
esquistos y cuarcitas, a embre�hitas, anatexiitas y finalmente a
granito de anatexis. De sur a norte, siguiend@ el curso del Arro
yo Grande, y comenzando aproximadamente il km. al sur de la
confluencia del Arroyo Salto del Agua Du�ce con el primero,se tiene la sucesión siguiente: . 

¡ 

· · 

a) Gneis a dos micas., débilmente migr:p.atizado, con intercaladones de cuarcita micácea y localmente I rr¡.icaesquisto a dos·
micas; presenta un rumbo principalmente �. con variaciones
poco importantes y buzamiento al sur, próxi�o a la vertical.

�) Gneis
. 
a biotita,

. 
también algo �igm�t_iz?do, a veces, peg

mato1de, .con mtercalac10nes de cuarcita nncacea granatifera.
El. rúmbo general es EW, pero en las. proximidades de la gra
nodio!ita (intrmüva) muestra dislocaciones, :cori rumbos locales
N45E y NS. . 

1 

c) Anatexita; el tipo litológico dominlante corresponde a
un granito con abundantes restos estructura]es orientados, seña
lados principalmente por la biotita, a veces! clar:amente esquis-
tosos y de borde difuso ( esquialitos).

d) Granito de anatexis, señalado comol granito en el mapageológico adjunto ( fig. 11). Es principalm�nte un granito cal
co-alcalino a c;los micas con variaciones apreciables en el conte
nido de r:p.icrocliha por lo que puede lleg�r a granodiorita y
aun a tonalita. En su masa principal este ¡granito está consti
tuído por cuarzo, oligoclasa ( 15 % An), microclina, biotita y
muscovita, y los productos de alteración asobiados a la oligocla:-sa: illita y epidoto.
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FIG. 11.- Mapa. geológico del área cristalina de !:'aso del Puerto. 
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La composición modal de algunas mue�tras estudiadas, es
la siguiente:

(a) (b) (e) 
1 

(d) Prom.

9uarzo 35% 
1 

42% . . . . . . . . . . . . . . . . . 27% 37% 35% 
Oligoclasa . . . . . . . . . . . . . . 33% 39% 29% 28% 32% 

1 

Microclina . . . . . . . . . . . . . . 24% 30% 31% 26% 28% 
Biotita + muscovita 8% 4% 1 4% 5% ¡3% 

i 

1 

Generalmente la plagioclasa se ha desa�r�llado subhédrica
y a mayor tamaño que los restantes minerales. Está en avan-
zado estado de alteración (saussuritizada) especialmente en el
centro de los cristales, sin presentar zonacióri visible. Ha estado
sometida a intensos esfuerzos mecánicos que han producido fuer-
tes flexiones, y raramente fracturas.

La microclina, de aspecto más fresco, !se desarrolla tanto
en grandes. cristales, que ocasionalmente en

!

cierran plagioclasas
euhédricas alteradas, como en cristales de pequeño tamaño, aso
ciados a cuarzo. Presenta síntomas de esfuerz4>s mecánicos. aunque
en menor grado y menos frecuentemente que las plagioclasas.
Los cristales de plagioclasa englobados o adyacentes a la micro
clina suelen presentar mirmequitas, lo que �ugiere un emplaza-
miento tardíQ de la fase potásica. 1 

• 

, 

La biotita está comúnmente flexada, ! presentando halos
pleocr9icos producidos por pequeñas inclusioili.es de zircó:r;i. radiac
tivo, y en parte -especialmente en aquell� muestras que se.
han evidenciado como soporte de las mayores deformaciones
está alterada a clorita con liberación de ó�idos de hierro.

La muscovita, menos abundante que la/ biotita, está asocia
da a la misma o se ha :formado en los bord�s de la plagioclasa.

El feldespato potásico originalmente aprrtado ( microclina) ,
con algo de Na+ difundido en su red, tardíamente se ha des
mezclado con aparicjón de pertita en las zqnas homogéneas sin
doble macla. · 

1 

Así como en el caso de Valentines, est� gránitización prin
cipahnente ha estado acompañada de abund&ncia de H2O. Como
pruebas en tal sentido pueden señalarse la dasi permanente pre
sencia de muscovita en �l granito de anatexis, así como las fre
cuentes diferenciaciones pegmatoides a _bordo difuso, que se de
sarrollan especialmente bien en el cerro de /Las Calaveras, y en
los afloramientos más occidentales sobre el �urso del Río Negro.

Esta granitización ha dejado en su seno,¡:ilgunas rocas en que
la difusión ha sido muy limitada. Es así que se ha encontrado



BossI, FERNÁNDEZ, ELIZALDE: PREDEVO:t:HANq ... 29 

un masa rocosa no mayor a 500 mt. de diáriletro, con grandes
cristales de . anfibol edenítico. Presenta res:tos de plagioclasa
totalmente alterados, piroxenos seudomórficam.ente reemplazados
por serpentina, cuarzo y microdina subordinados, pero bien cris
talizados, y en menor proporción epidoto y granate. Esta roca
debe interpretarse comq relicto metamórfico¡ no granitizado de
rocas originalmente ricas en calcio y en magnesio. 

Simultáneamente con los fenómenos de plutonización, vincu
lados genéticamente. con el granito de anatex!is, se ha inyectado
en los gneises un stock granodiorítico origin�do por parcial pa
lingénesis y movilización ( ver mapa geológictj, fig. 11). 

Este stock constituye un buen ejemplo¡ de "granito" sub
autóctono. Presenta en el terreno claras evidencias de magma
tismo, en el sentido de µiasa en fusión que se ha movilizado
haciendo intrusión en el metámol'.fito ya cr�stalino: . en · primer
lugar, el gneis biotítico ha sufrido una tectónica adicional con
variaciones locales bruscas de rumbo y buzai;niento; en segundo
lugar, hay una disminución gradual del taml:J.ño de grano desde
el centro hacia los bordes de la masa que aflqra;· en tercer lugar,
engloba bloques de gneis y cuarcitas iguales: a las del área que
la circunda, pero con rumbo distinto. 

Petrográficamente la roca es una tonal�ta a hornblenda y
biotita. Su composición modal es:

Cuarzo ......................... ·,. 36%
Andesina ....................... J . 36 % 
Hornblendá, biotita y accesorios ... / . 23 % 
Microclina ....................... J • 5 % 

1 

La plagioclasa dominante es andesína (35% An) y en casi
todos los cristales puedé observarse zonación �on variación alter
nante de composición aunque en .otros es claramente uniforme.
El cuarzo ha cristalizado con textura intersti�ial y generalmente
de grano muy pequeño. Como accesorios pr'esenta esfeno auto
morfo, ilmenita con pronunciada alteración; a leucoxeno, apa
tHo, · allanita y circón _radiactivo (englobadp por biotita).

El Granito de Cuchilla Dionisio. 

[J. Bossr y c. LUCE ( 1961) .]

· Tomando como base . el relevamiento geológico de SERRA
( 1944), y nuestro trabajo de campo en un¡ área de 15 km. en

· dirección E-W, interpretamos el Granito d� Cuchilla Dionisio
como granito de. anatexis y en consecuencia¡ simultáneo con las
migmatitas que lo rodean en extensiones d� hasta 8 km. ( ver
figura· 12) .
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CUARCITA GRANITO 

F1G. 12.- Mapa geológico del área de Cuchilla Dionisio. 

La estructura és concordante con la de �as rocas' epizonales 
del oeste, por lo que pensamos que respondeµ a un mismo ciclo 
orogénico, pero la falla N-S por donde cortje el arroyo Yerbal 
Grande, imposibilita por ahora conclusiones• définitjvas. 

En dirección E-W, uno,s 15 km. al nor�e de la ciudad ele 
Treinta y Trés, se observa que la feldespatización crece desde 
la ruta nacional a Melo hacia· la: Cuchilla Uionisio. Este hecho 
tiene el gran valor de mostrar que ectinita� epi y mesozonales 
y migmatitas que bordean una masa graníti<�a de anatexis, apa-
recen con estructura concordante. ! 

Muchas veces llamó nuestrá atención la estructura anaté
xica de los cerros rocosos a orillas de la ruta nacional N<? 8, 
entre los arroyos Parao y Otazo, así como fa estructura geoló
gica del departamento de Treinta y Tres presentada por $ERRA,
quien señala la naturaleza difusa del contacto, entre la masa 
granítica y los gneises circundantes .. 

En 1961 tuvimos oportunidad de estudiar la zona ya seña-· 
l�da, y. se pudo determinar con precisión la estructura geológica
de está enorme masa granítica porfiroide.

El estudio detallado - de campo ha demostrado que los lí- · 
mites geológiéos establecidos por SERRA so:ri imposibles de :ine
j orar en su escasa. Trabajando a escala 1/500.000, principal
mente en el área cuarcítica entre el cami�o a Isla Patrulla y 
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el Arroyo Yerbal Grande, al sur del a;rroyb de la Puente, se 
pueden introducir algunas modificaciones y lel granito entonces 
revela estructura estratoide, en concordanci::¡. con los metamor-
fitos ( fig. 12). 

· 
! 

El área presenta dos rasgos estructurale1s _dominantes: 

a) 

b) 

Esquistosidad bien marcada en el I oeste ( cuarcitas y 
gneises lit�par-lit), perdiéndose! lenta e insensible
mente hacia la zona oriental (Cuchilla de Dionisia). 
La sucesión, está representada! en· las figuras 13,
14 y 8. · . : ·. 

Separación brusca entre la zona ·occidental,· cuarcítica, 
y la zona "gneisosa" del este d� la carretera, mar
cada por el arroyo Yerbal Giande que corre de 
norte a sur. 

Cabe señalar que todas las rocas del ár�a presentan estruc
tura concordante con rumbo N15-30E y btlzamiento 60-70 W. 

La litología cambia a ambos lados del !arroyo Yerbal, que 
constituye el actual límite geográfico del f*nte de migmatiza'
ción. Al oeste, las rocas son cuarcitas muy bien expuestas, sobre 
todo en el cerro Negro, al borde del camino a Isla Patrulla. 
Generalmente son micáceas, y se cargan de granate hacia el 
arroyo; al microscopio muestran algunos cristales de microclina 
pertítica. 

· 
1 

Estas cuarcitas son concordantes con calizas y filitas, según 
el mapa de SERRA. En el propio cauce del arroyo aparecen gran
des lozas de esta misma cuarcita, con su es8,uistosidad horizon
tal, indicand_o la existencia de una potente ¡falla .. El arroyo de 
la Puente corre por una falla perpendicular a la anterior, por lo 
que la zona cuarcítica está rodeada de fallas. 

Inmediatamente al este de · la carreted. a Melo, las rocas 
muestran también una· esquistosidad bien d�finida, marcada so
bre todo por venillas cuarzo-feldespáticas eni una trama gneisosa 
biotito-hornbléndica, determinando clara estructura lit-part-lit 
(fig. 13). La trama es un gneis biotítico d,e grano extremada
mente fino. Las venillas cuarzo-feldespáticas desarrollan gran
des cristales de micr'Oclina antipertítica y presentan hornblenda 
y a.patito como minerales accesorios. 

Luego de los primeros tres kilómetros : hacia el este de la 
ruta N9 8, la roca va perdiendo progresivamente la enquistosi
dad, paralelamente con un aumento en la !concentración y, ta
maño de los porfiroblastos feldespáticos. Toda la zona señalada 
como gneis por SERRA, presenta siempre estructura embrechí
tica ( fig. 14), con orientación menos pronunciada que la an
terior, pero todavía notoria. El feldespato i es microclina y · se 
presenta en nódulos ovoides de hasta 3 cm. de diámetro mayor. 
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Frn. 13.- Embrechita cinteada 
(lit-par-lit) de Cuchilla Dionisio. 

Fra. 14.- �mbrechita a ojos 
de Cuchilla Dionisio. 

A una distancia entre 6 y 7 km. de la �arretera, siguiendo 
el recorrido de oeste a este, comienzan a apar'ecer cristales auto
niorfos, todavía con orientación visible. Péro al llegar a la 
Cuchilla Dfonisio los· cristales se disponen il azar, conserván
dose sólo de manera borrosa cualquier indicio de enquistosidad. 
La roca de la "Piedra Sola", ya en el camino de la Cuchilla, 
prácticamente no muestra orientación y es U:n granito porfiroi
de al que denominamos aquí granito de an!atexis de Cuchilla 
Dionisia. : 

Se trata de un granito porfiroide con fenoblastos de sección 
rectangular de 2-3 cm. de tamaño promedio:,· alcanzando hasta
6 cm. Algunos fenoblastos están aun dispuestos en dirección NS 
aunque son escasos los cristales que -conserv:an esa orientación 
( ver fig. 8) . Predominan los cristales desordenados. 

· En la masa del granito aparecen abundantes "filones" de
textura pegmatítica, a borde difuso, con mu!si;:ovita como acce
sorio. También aparecen esquialitos orientados y bloques pris
máticos a borde rectilíneo de microgranito ,rosado, que llegan 
a tener 2 mt. por 0,70 cm. 

Los fenoblastos del granito son enormes icristales pertíticos, 
con finas venillas, regulares, entrecruzadas,i de la fase · Ca++ 
�Na+, imposible de precisar por métodos p�trográficos corri·en
tes, dada su extrema -finura. La fase K+, generalmente es or
tosa,, pero no son raras las zonas con doble maclado de mi
croclina. Estos cristales son posteriores a los otros minerales 
constituyentes de la roca, que por orden de abundancia son oli-
godasa (25% An), cuarzo y biotita. 

En .las embrechitas a ojos que rodean Jsta masa granítica, 
la composición mineralógica es la misma. Eµ este caso las dos 
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generaciones de feldespatos · se ponen today�a más . claramente 
de mar.tifiesto, pues los .cristales de oligoclasa! están normalmente 
flexadqs, mientras que 'los de pertita están ¡ intactos. 

. Pe'trográficamente se certifica qué la formación del granito 
de Cuchilla Dionisio, responde sólo a · una :ordenación textural 
diferente (isótropa), de los minerales de la embrechita que lo 
rodea en una bar.ida nunca menor de 1 km. i de ancho. 

Sfntesis.- Los datos de campo indican claramente un fenó
meno de plutor;tización con formación de granito· de anatexis, 
concordante con sus migmatitas y las cuarcitas del resto del 
área. A su vez, SERRA. ( 1944) señala la �oncordancia estruc
tural entre estas cuarcitas y las rocas de la Serie de Minas ( epi
metamorfitos). La profundidad de formación de estas cuarcitas 
es todavía desconocida y en consecuencia .n� !hay seguridad sobre 
el r:1ivel en que se instaló el frente de migmatitas. Probable
mente sea en mesozona inferior o. catazona 1( gneises inferiores), 
y la falla del arroyo Yerbal Grande es de !entidad tal que en
frenta lqs epimetamorfitos del oeste con las: migmatitas biotito-
hornbléndicas de la parte oriental. 

Nos parece evidente que deben existir aflorando, represen
tantes meso y catazonales, migmatizados o no, dé la· orogénesis 
pn la que Se produjeron las rocas epimetamórficas agrupadas en 
la Serie ·de Lavalleja desde 1958 ( CAoRSI y GoÑr). Un buen 
apoye;> en tal sentido ha sido dado por AGAzzi y CLAASSEN (1962); 
quienes han señalado eh los alrededores de� cerro Pororó . ( de
partamento de Lavalleja), la existencia de típicos micaesquistos 
como remanentes mesozonales no migmat�zados, concordántes · 
con: los epimetamorfitos. 1 

• 

En Cuchilla Dionisio hay concordancia estructural entre ca
liz!l.,S, cuarcitas y migmatitas con trama biotítica que rodean al 
g;ranito de anatexis. La estructura evidencida, sugiere qu� es
t'a,mos en presencia de uno de los casos, en :que,· 1as rocas meso
zonales han sido migmatizadas. Sin embargo, no hay posibili
dad todavía de establecer conclusiones definitiv:as. Lo impide 
la falla N-S por la que ahora corre el ar.rpyo Yerbal Grande, 
q�.e separa las cuarcitas del gneis cinteadp de la :ruta N9 8. 
Ii�evamientos minuciosos en el borde orienfal de la. faja epime
tamorfitos, pµeden resolver definitivament� ,el problema · 
· · Entendemos, no obstante lá limitación de 
que este enfoque de la geología del departa'mento, de Treinta y
fres, puede c?ntribuir a la solución de lá ¡estructura geol�gica 
verdadera de nuestro PREDEVONIANO. 

Area Nico Pérez-Zapicán. 

La petrología de esta área fue esbozada por W ALTHER en 
1919, y MAc MILLAN en 1931 señaló algunos de sus rasgos es-
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tructurales. Los datos expuestos en la prese:dte monografía, se 
basan en estos antecedentes y en los mapeos !realizados por los 
estudiantes A. Co�EA y A. BASSO en 1960, H./ GoNZÁLEZ, c. PE
REA y J .. C: SGANGA, en 1962, y D. VON ZAKRZEWSKI, M. SERÉ y 
N. GYERMAN en 1963, revisados por nosotros en cada una de
esas oportunidades. ¡ . 

' 1 La zona, estudiada comprende los alrededores del pueblo 
Nico Pérez y del camino y vía férrea que ti.nen dicho pueblo 
con el de Zapicán, en la zona norte del departamento de La-
vallej a. 

Las rocas encontradas son: granito, migmatitas, ectinitas 
( calizas, cloritoesquistos y cuarcitas), tonalita y un conjunto 
complejo de rocas al este de la caliza. 

El granito determina la zona de topografía alta y ondulada 
de los alrededores de Nico Pérez, mientras qhe la migmatita y 
la cuarcita producen una topografía quebrad.a típicamente se- · 
rrana. La caiza y el cloritoesquisto afloran en zonas. planas y 
báj as, por ser rocas de fácil erosion. . : 

- · . ·
El granito aflora en los pueblos Nico Pér1ez y José Batlle · y 

Ordóñez, así como en la mayor parte de los /caminos que salen 
de los mismos, tal como puede observarse en.i el rriapa geológico 
adjunto ( fig. 15). Su estructura muestra ina disyunción en 
grandes bochas, lo que indica la distribuciqn isótropa de los 
minera.les. Abundantes filones de cuarzo, apljticos, pegmatíticos 
y de basalto, atraviesan este macizo princiga,lmente granítico. 

Texturalmente presenta un tamaño de grano variable, pu
diendo se_r de textura granuda, fina, media I ó gruesa, a veces 
porfiroide · y en casos excepcionales, runítica.j 
· Petrográficamente presenta microclina I micropertífica en
cri'stales a veces de tamaño enorme, xenomo:rfos, que engloban
oligoandesina (30% An) en la que se desarrolla cuarzo mirme
quítico. Ambos hechos son pruebas de la �osterioridad de la
micJ:Odina, la que, por otra parte, en alguno/s casos se desarro-
lla en forma intersticial. ! 

· 

. . Además tiene cuarzo·en cristales muy pe:queños y alargados 
con fuerte extinción ondulosa, que a veces muestra cierto alinea
miento a lo largo de los bordes de los feldes!latos. Los principa-
l�s J1'!-Ínerales accesorio� soh biotita y·· magn$tita. 

. Un hecho importante a recalcar es que lC>calmente aparecen 
manchas muy ricas en biotita acompañada d� oligoandesina, en 
las cuales se .concentra anormalmente el apatito. 

A 5 km. al norte de Nico Pérez; sobrel el camino . que va
a Valentines, el granito encierra grandes rp.¡;tsas de cuarcita que 
por su resistencia a la erosión. han determi:t:lado el cerro Nico 
Pérez, Sólo. se ha estudiado el límite oriental de este granito, 
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comprobándose que va pasando muy gradu�lmente a un granito 
gnéisico biotítico y luego a una embrechita\ que se halla en la 

·zona central del mapa geológi�o. (fig. 15). ¡ 

Las migmatitas afloran principalmente en una, faj� dé rum
bo N20º-40 ºE, comprendida entre los Km. :239 y 246,400 de la 
vía férrea y se caracterizan por el típico afloramiento en forma 
d,e crestas, casi verticales, con. buzamiento hacia el SE. Hacia el 
oeste pasan gradualmente a. granito y hacia el este a ectinitas. 
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La r'Oca principal encontrada es una e:tnbrechita a veces 
lit-par,.lit o a ojos, con gran variación local de la intensidad de 
aporte, que le da tanto el aspecto de granito¡ como el de diadi-
sita con matriz cloritosa. 

El aporte es particularmente intenso en :1a faja que se ex
tiende con el rumbo mencim;iado y cruza la ví� férrea a la altura 
del Km. 24�,300. En este caso la textura ¡ es porfiroblástica. 
La matriz, está. compuesta por oligo�lasa. ( ]5,% An) alterada, 
cuarzo cie grano fino, clorita y accesorios; los: fenoblastos son de 
feldespato potásico pértítico y cuarzo .. � . ¡ 

. A partir de la faja con máximo aporte i la mig]'.llatización 
decrece graµualmente hacia el este, hasta pa�ar, en el. norte del 
área, a la altura µel Km, 246,400, a' un clorito esquisto con no 
más de 10 mt de potencia, que se encuentra dispuesto concor
dantén:iente. a una caliza cristalina .. El' cloritb esquisto presenta 
ésquistosidad muy marcada, con rumbo N40ºE y buzamiento 
70ºNW; su color es. verde brilla_nte a veces,! grisáceo. 

En el sur del área, desde las típicas efubrechítás se pasa 
a una cuarcita cloritosa, ligeramente felde�patizada, bastahte 
esquistosa, concordante con los metamdrfitof ya descritos, con 
menos de 100 metros de potencia y luego ai la caliza ya men-
cionada. 

· . 1 

· 

• 1 

La cali'.fa forma un banco de 150 .mt. de! potencia en el sur 
del área, ensanchándose ha.cía: el norte, donde alcanza 1.100 mt. 

Su rumbo es N40ºE,. con _variaciones Ideales,· ya que pre
senta pequeños pliegues con pocos metros de :radio de curvatura. 
El buzamiento es 7O ºNW. , � 

Aflora en la vía férrea que une Nico Perez a Zapicán entre 
los Km. 246,400 y 248.600, según se expres1a en el mapa geo-
lógico. · ! · 

Presenta erosión diferencial a causa dé la alternancia de 
capas más o menos dolomíticas. Su cplor es gris azulado, ,aunque 
a veces, presenta zonas más blancas. Su · te�tura es gran:oblás-
tica, muy fina. 

1 En la zona de mayor potencia, se hizo un muestreo de oeste 
a. este pa;ra el análisis de carbonatos. Los¡ resultados se pre
sentan en el cuadro de página siguiente, dobde los porcentajes ·
de calcita y dolomita están referidos a carbpnatos totales.

Presenta �na fracción ' insoluble en HCl que oscila entre 
el 8 y 19 % y que está integrada por minerales detríticos ( ópalo· 
y plagioclasa, posible labradpr), y minerales¡ neoformados (apa-
tito y tremolita). 

En la misma zona, la' caliza encierra lentes concordantes . de 
cuarcita, y es recortada por filones de cuarzo, discordantes, y 
numerosos filones de microgranito y basalto. 
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VARIACION DE LA COMPOSICION DE LA CALIZA 
(DE W A E) 

de calcita· % de dolomita 'füpo de caliza 

47,4 52,6. Dolcimita calcárea 
37,4 62,6 Dolomita calcárea 
58,6 41,4 Calcáreo dolomítica 
83,6 16,4 Calc�reó dolomítica 

9,2 90,8 Doltjmita 

37 

El microgranito desvía frecuentemente 1 el rumbo de la ca
liza y su· potencia media es de unos 2 mt. i Presenta feldespato 
potásico pertítico, cuarzo, biotita y plagiocl�sa sódica. 

Al sur, donde la caliza no sobrepasa los :150 mt. de potencia, 
se presenta dentro de ésta, un lente de cloritoesquisto cuarzoso, 
de 1,50 mt. como potencia máxima y casi 200 :int. de largó. Es 

. totalmente concordante con la caliza y en s;u extremo SW pre
senta un corrimiento de unos · 15 mt. debido a una falla . trans
versal al rumbo. 

Hacia el este, la· caliza, comienza a ser recortada por nume
rosos filones de cuarzo, de potencia y longitud muy variable, 
siendo a ve.ces tan cortos que toman estruqtura lenticular. 

Allí es · donde la caliza presenta numerosos cristales de ac
tinolita-tremolita, de hasta 2 cm. de longitud, asociados a pirita. 

Es de destacar que en esta zona, la cali�a se encuentra flan
queada, tanto en su borde este como oeste, :por una faja de ca
liza extremadamente silicificada, de gran ¡ uniformidad, grano 
muy fino, color blanco, borde irregular y de potencia variable 
entre 10 y 30 mt. 

Al este, inmediatamente al lado de la banda silicificada, 
aflora nuevamente cloritoesquisto, el que pr;esenta un aporte de 
sílice y feldespato cada vez más intenso hacia el este. El aporte 
de sílice se manifiesta como ojos o venillas ¡ muy irregulares 'de 
cuarzo, asociado o no a feldespato. Se encuentra distribuido 
también muy ir_regularmente, ya que hay zonas donde el clori
toesquisto se presenta inmodificado y otras ¡ doD;de la roca t'oma 
un aspecto granítico, estando formado en este caso por cuarzo, 
feldespato 1 clorita. : .• 

El cloritoesquisto migmatizado se . mantiene pór un trecho
de 350 mt. con rumbo muy variable, cuyo: promedio es N65E. 
Inmediatamente al este, la roca se transforma en una anatexita 
cuya estructura es de aspecto ígneo, aun�ue conserva alguna 
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¡ • 

orientación en la disposición de ios minerales. Está constituída , 
por feldespato, hornblenda, biotita y cuarz10. En frotis se ha 
determinado un feldespato alcalino, de extin'pión. ondulosa y oli
goandesina con 30-32 % An. ! .. 

Esta anatexita constituye el lí;mite orieital de la parte sur 
del área estuµiada. Más al norte, sólo se ha estudiado la estre
cha faja por donde van el camino y la vía :férrea al este de la 
caliza. En esa: zona la roca más importante jes una tonalita que 
aflora entre los km. 250,200 y 252,300 de lr- vía, es decir, que 
se encuentra separada de la caliza por unos 1.600 mt. Su estruc
tura es netamente ígnea, aflorando en forma de bochas y no 
presenta ninguna orientación de los minerales. Su textura es 
holocri�talina, equigranular y granuda. Está compuesta por oli
goclasa 60 % , biotita 16 % , hornblenda 1_6 % cuarzo 7 % y acce
sorios 1 %. 

En el espacio que hay entre la tonalita y la caliza, afloran 
distintas rocas, en el o,rde'n que sigue ( de este a oeste) : 

_:__desde el Kin. 249,900 al 249,800, roca i con oligoclasa 60 %
y calcita-dolomita 40 % , con estructu:rra esquistosa y con
cordante con los metamorfitos vistos;i 

-desde el Km. 249,800 al 249,600, tonalita con textura mi
crogranuda y compuesta por oligoand�sina, biotita, horn
blenda, cuarzo y accesorios en orderi de porcentaje de
creciente;

--,,del Km. 249,600 al 249,300, microtdnalita hornbléndica 
con oligoandesina 50 % y hornblenda 50 % , con abundante 
apatito; 

-del Km. 249,300 al 249,000, tonalita 'semejante a la que
existe entre los Km. 250,200 y ?52,390.

Desde el Km. 248,900 hasta la caliza c�ristalina aflora una 
roca compuesta por oligoclasa, hornblenda:, cuarzo, biotita y 
grandes cristales de feldespato potásico per¡títico, que presenta 
reacción calcárea. 

En la misma zona, contra el camino, h:ay una róca básica 
de, grano fino, con algunos grandes cristale-'1 de feldespato,. que 
tiene el aspecto de una anfibolita. Su comp?sición mineralógic'a 
es la siguiente: 

Feldespatos ( andesina, microclina y 

bita) ...................... . 

Hornblenda .................... . 

Biotita 

Cuarzo 

......................... , .. 
' 

. ' 
••••••• •·• ••••••••••••••• •¡•. 

53% 

36% 
1 

9% _ 

2% 
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Como se desprende de la descripción anterior, no se ha es
tudiado la forma en que se extienden las rocas descritas, hacia 
el norte y el sur. 

Por último, en la estación. Zapicán afloran esquistos muy 
alterados, con rumbo N50E y buzamiento al ;NW. Fueron des
critos ,como gneises por MAc MILLAN ( 1931). ; 

Conclusiones.- En el área se han encontrado rocas carac
terísticas de un metamorfismo regional de �pizona: ·· cloritoes-
quisto y cáliza cristalina, concordantes. : ... 

Se propone un· origen parametamórfico para el. cloritoes
q uisto, debido a que su ocurrencia a ambos fados de la caliza, 
coincide con -un enriquecimiento lateral en I Mg++ de ésta y 
además se presenta como lente dentro de ella. W ALTHER, .( 1919) 
sugería para el mismo, un origen ígneo, debido a su escasa 
potencia. 

Sobre dichas rocas se ha emplazado un i frente de migma
tización que dio lugar a la formación de la� migmatitas estu
diadas y al granito de Nico Pérez, el cual es por lff tanto un 
granito de anatexis. 

. Dicha migmatización se produjo por el ay-anee de un frente 
de sílice, seguido por una feldespatización potásica. 

Las pruebas del ·avance silíceo son: a) !la presencia 'de fe
noblastos de cuarzo en las migmatitas; b) el pa1?aje, a lo largo 
del rumbo, del cloritoesquisto a la cuarcita cl6ritosa, en el W. de 
la caliza; e) la acumulación de sílice en a:inbos flancos de la 
caliza, que dto lugar a la sustitución de los carponatos por cuarzo; 
d) la formación de tremolita-actinolita en la dolomita, coinci
diendo con la presencia de venillas y lentes ' cuarzosos.

Las pruebas de la feldespatización se encuentran en: a) de-· 
sarrollo de los fenoblastos de feldespato K+ en las migmatitas; 
b) microclina englobando cristales de la primitiva plagioclasa
en el granito; e) aparición de mirmequita d,entro de las plagio
clasas en las rocas con microclina; d) deformación en la pla
gioclasa, que no se evidencia en· la microclina.

En dichos procesos se ha mantenido el 6rden de movilidad 
asignado a los distintos elementos ( Si, Al. . }) y la caliza se ha 
comportado como roca impermeable a la migmatización. Esta 
última, se manifiesta como silicificación metasomática en el sur · 
del área y como recorte filoniano de cuarzo y microgranito en 
el norte de la misma. 

Granitización · de la cuenca del Arroyo Valentines (Florida). 
[J. Boss1 ( 1961-62) .] 

Las rocas de la cuenca del arroyo Valentines constituyen 
un notable ejemplo de granitización incompleta de metamorfi.,. 
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FIG. 16.- Mapa geológico de la cuenca del arr�yo Valentines. 

tos, donde se muestra todavía a las claras 1� estructura plegada 
de las rocas preexistentes. Se han formado: granitos. en el co
razón de los pliegues sin ninguna evidencia ae fusión, fenómeno 
similar al hallado por WEGMANN en Finlandia en 1928 ( citado 
por REYNOLDS, 1956, p. 382), al).nque nó enc9ntramos evidencias 
del movimiento plástico de las roc¿¡.s granitipdas ( fig. 16). 

La historia geológica. del área comienz� eón la formación 
de .catametamorfitos plegados: piroxenitas, gneis oligoclásico y 
cuarcita magnetito-augítica ( valentinesita); ¡ de¡;¡arrollada como 
posible 'mena de hierro. 

El miembro magnetítico ha sido sometido a estudio petro-
gráfico y químico. ', 

El ,nombre valentinesita. fue propuesto¡ al XVII Congreso 
Brasilero de Geología, en los siguientes términos: "La cuar-eita 
:tr\agnetito-augítica es una roca altamente, rrietamórfica, de tex
tura granoblástica con esquistosidad apenas esbozada .. El tamaño 
de grano promedio es de 0,8 mm. 
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La roca inalterada presenta la siguiente cornposición mine
ralógica modal: 

·Magnetita
Cuarzo ....... .
Augita-aegirinica

33% 
38% 
27%. 

Hematita 
Esfeno ...... i. 
Apatito ...... . 
Pirita ....... , . 

1% 
0,5% 
0,5% 
presente 

1 ' 

La magnetita presenta compos1c1on muy sl.mple, con sólo 
0,05% d� Ti y un máximo de 0,5% MnO en alglinos casos raros. 

El piroxeno es una augita aegirínica, con tohos verdes fuer
tes, pleocroico, y los siguientes valores ópticos: 

nm = 1,686 2V = + 67 º 
/\; 

Ng c = 56º 

Químicamente demostró poseer la siguientEr coinpósición de 
moléculas teóricas ( M. UMPIERRE) :

Diópsido - hedembergita . . . . . . . . . . . . 80 % 
Acmita - jadeíta .... : . . . . . . . . . . . . . . 10% 
Enstatita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 % 

Esta asociación mineralógica no es descrit/l en la literatura 
que se logró consuitar y representa una asociación de minera
les que se forman a elevado nivel energéticó.i 

El análisis químico de la roca ( M. UMPIERRE) :

Si02 

Rz0
3 

Fe
2
0

3 

.. 

.. . . . 
... . . 

. . 

' .. . . 
.. . . . .

Fe0 
,. ,• 

. . . .. 

Mg0 
Ca0 
N¡i20 
K

2
0 

Mn0 
Ti0

2 

P20
5 

.. . . . . ...

... . . . . . . . 
. . . . . . •

.
• .  ... 

. . 

.. 

..... 

. . . . 
. . . 
. . 

. .. 

. . 
. . , ........... 

. . . . . . . . . 

·!
41,6 48,5 45,0 
57,4 47,5 1 52,4 
36,2 29,3 34,2 
17,1 14,9 15,5 

1,5 1,9 n. d. 
1,2 2,3 1,6 
0,22 0,31 0,17 
0,37 0,54 0,60 
n. d. 0,03 n.d.
n.d. 0,0� h.d
n. d. . 0,01 n. d .

Corresponde. al representante catazonal d.e la secuencia pa
rametamórfica cuyo equivalente sedimentario! es el "Facies mag
netita" de JAMES (1954). 

Durante el proceso de plegamiento se ;verifica aporte siá� 
lico materializado por cristalización de microclina y . cuarzo con 
diferente textura, según la :roca que· oficia d� soporte. Las piro
xenitas y cuarcitas son en general imperméables a la feldespa-
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1 

tización y sólo crecen en forma esporádica ej:i su seno cristales 
de microclina. Lo más a menudo determinan la formación de 
migmatitas · heterogéneas, manteniéndose la individualización 
entre trama y aporte. Los gneises en cambib son íntimamente 
penetrados y se transforman en verdaderos granitos, en el nú
cleo de los pliegues. En este caso, a partJr de la oligoclasa inicial 
y los flúidos K +, se produce un crecimiento ;pertítico y la roca 
pierde orientación. La migmatización se produjo en fase flúida. 
Ha existido agua asociada al crecimiento de los feldespatos, . pues 
alrededor de cada cristal crecido en el seno· de la cuarcita ferrí
fera, la augita ha recristalizado transformándose en hornbenda. 

La primitiva estructura plegada es defiriida por la valenti
nesita, por su resistencia a la erosión. 

1 ,Z)r VALENTrNÉ�ITA 

(;;'::.::-� J MIGMÁTITAS 

· 1%\f��IGRANITO

FIG. 17.-Cbrte geológico estructural del Cerro Apr
1etado (Valentines). 

Esta estructura geológica observada en '1alentines, es extre
madamente frecuente en el Uruguay. Las cuarcitas y rocas afi
nes se compor:tan como impermeables al agente migmatizante. 
La experiencia en nuestro país parece señalar que las rocas gra
noblásticas no sufren granitización o a lo su!mo determinan con 
el aporte, migmatitas heterogéneas. Se puede citar aquí el caso 
de las calizas dolomíticas de Zapicán, descritas en la monogra-
fía "Area Nico Pérez-Zapicán". • 

· 

El cerro Apretado, pincipal cerro miner�lizado del área de 
Valentines, poc ejemplo, en un corte normal al rumbo, muestra 
la. estructura señalada en la figura 17. 

Esa misma estructura es observable en el cerro Valentín 
-descrito por MAc MrLLAN (1933)_:, en el cerro Nico Pérez
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al norte .del prieblo< del mismo nombr·e, en el cerro/ de Los Cuer
vos. sobre el arroyt> Cuñapirú en Rivera, y taml:iién en buena 
parte .de la Si�rra Ballena. El mismo co,mporti;tniieiho presenta el 
área· fetrómanganes:ífera de Rivera:( cenos Imán,,Pa:pagayo, etc.) 

que .prácticamente·repite la estructura del área tle Valentines . 
.. 
. . Las c:uarcitas, ya. riiagnetíticas, aúgíticas, ·�·· a veces algo

:l:ilitosás, etc., con wariacion:es en su mineralogía �entro de cíer . .: 
tos límites, al sér resistentes. a la nñgm�tízacióri!' resultan esca-: 
same:nte . feldespáticas,. miéntras ··las · r,ocas . metamórficas 'Vecinas
se feldespatizan intensamente. La respuesta á lds·fenómenos de 
· meteorización . tambi�n es diferenC!íal y en · .. consetcuencia, deter
mfrian stempre cerros .más o menos prominente� que,. debido a 
la •estructura• geológica, son · alargados ·según. el ruin bo de la roca. 
En las )adera13, .la alteración de . 1� migmátítas genera local� 
mente arcbsas. . · · · · · 

1 
· · · 

. Esta es una de las estructuras que· consifü:iranúJS' Üpicá,s 
dentro. de'" n\leStró PR:E:DEV()NIANO. . ¡ . ' . ' . . ' . '

· En ·el ca.so del c.err9 d¡;i Los . Cuérvos, sobr� el 'ár:royo. Cu
ñapírú en el . departamento de Rivera, la cuatcita es -éoncot"'. 
dante con filitas, por lo que su facies metam6r;fieo es epizonal. 
Lo mismo parecería ser para el cerrC> Valetín: spbre. la.Cuchilla 

•. Grande> entre Nico Pérez y Valentines .. · En �os cerros de la 
ct;1.en,ea del arroyo :Yalentines, en cambio, la valentiriesita·. E!/3 se
gµr:amente cat11,Zor1al, y ese facies metamórfico/ de,be atríbuirse · 
también a las cuar:citlilS :rnagnetíticas del depa¡'rt/imento de Ri;. 
v:era. Todas estas cuarcitas catazonales tienen i:¡.ugita en propor.., 
ción casi tan a1;>ün:da;nte. eo1I10 �l cuarzo. o la 1 magnetita, pero 
d,ébido a s11 menor ;resjstencta a la meteorización,, no .es <;>bse,r
váble en superficie. En .el caso del arro;ro V¡ al¡mtines,. he:r,nos 
podidó poner,en ev.idencia el. �iguiente .. cam},?ío';roineralógico pro
d1

,1cid<> por l9s fenómenos de :meteorizació� (!% volumétrico) :. . ' . ' 
1 • 

. • . . . :áóca origínal ' ¡ ·•.· l'l.oca superficial 

Cuarzo ... ;., · 
Magnetita"··,··. 
Aµgita .. : :: ... 
A. P8[titO '} '
Esfeno .... 
�Piritá . . 

35%, 

35.% 

30%, 

presentes,

! 
'. 

Cuarzo ... ;¡ .: .. . 
· Hematita / ...

50% 

50% 

. La. augita: súfre una: primera transfohn'ación · a actinolita: 
[Boss:i .( 1963,)] y luego •a. serpentina y clorit� de grano tan fino, 

1 que¡; es parcialmente lixiviada y casi- ho ªPiarece en las roc�s 
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de superficie. En consecuencia, en la mayor�a de los casos la 
roca superficial presenta sólo cuarzo y hemátita.· Al conjunto de cuarcitas. magnetito'.'augítidas (valentinesita), 
piroxenitas y gneis oligoclásico en estructur1;1 1 concordante. y de 
facies catazonal, se da en este trabajo la den�minación de For-. 
mación Valentines. En la localidad tipo, la formación ha sido 
intensamente feldespatizada. En ot;ras localid�des halladas tam
bién fue feldespatizada, pero es posible que rio haya sido afec
tada en algún lugar. Por eso no' incluimos 1omo característica 
de la formación, el hecho de que haya sido migmatizada poste-
riormente. . ! . · · En la cuenca del arroyo Valentines, tod�s los cerrbs pre
sentan esa litología y estructura y han_ sido �etalladamente es
tudiados por labores de descubierta y perforaciones. Esta misma 
formación se ha ·encontrado junto al paso dell Medio del arroyo 
Las Palmas, en el departamento de Duraznq, y en los cerros 
de mineral de hierro débilmente manganesíf�ros del departa-
mento de Rivera. · 

1 
·• · 

Zona de Molles de Carapé. 
[S. RonRÍGUEZ y R. CARDELLINO ( 1963) .] : 

! 

El área estudiada se encuentra en la Sierra Carapé, límite 
entre los departamentos de Maldonado y Lavalleja, en las puntas
del arroyo Caracoles, afluente del Maldonado. •• · 

Aquí sé asiste a un fenómene> de intensa · migmatización 
sobre anfibolitas, cuarcitas y micaesquistos. Las rocas más fre
cuentes son embrechitas a ojos y cinteadas y localmente se 
desarrollah migmatitas heterogéneas, · ¡ . · 

Frecuentemente la homogeinización es tal, que se forman 
masas de microgranito biotítico, alargadas según el rumbo ge
neral. La graniti;zación no ha sido total y ha! determinado ban
das graníticas intercaladas con migmatitas, lo gue probablemente 
responda · a fa · diferente receptividad de las rocas originales, 
frente al agente granitizante. Otra forma de: manifestación del 
aporte, es el desarrollo de· masas pegmatíticas cuarzo feldespá
ticas, a veces con textura runítica, per10 en general, con cristales 
individuales enormes. Estas masas son filonianas y se desarro
llan principalmente en concordancia con la .estructura general 
del área (fig. 18 a). 

' · 

El rumbo dominante es N20-40E, significativamente similar 
al rumbo general de las e.ctinitas del Grupo L�valleja. El arroyo 
de los Caracoles corre por una falla en el i eje. del anticlinal 
mayor. La estructura plegada es de.ducida lde los valores de 
rumbo y buzamiento, y de la observación de la nariz .de un plie
gue anticlinal perfectamente formado en e] extremo sur del 
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FrG. 18 a.- Mapa geológico de Molles de Carapé. 

� 
o 1 l<. 

�IGMATITAS 

FIG. 18 b.- Corte EW. 

área estudiad·a, y �tro menos evidente en su extremo noreste. 
El corte geológico en dirección E-W (fig. 18 b) muestra la estruc
tura supuésta. La¡ falla explica. satisfactoriamente el hecho de 
que al oeste del arroyo de los Caracoles, predominan casi exclu
sivamente las miginatitas, mientrás que en la margen oriental, 
comienzan bruscamente a dominar los granitos, con cambio de 
buzamiento a ambos lados . del arroyo. 
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Grano diorita "Tío Diego".. 
[G. JONES ( 19�6) .] 

En el relevami¡:mto de la mitad oriental del departamento 
de Canelones, JoNES encuentra una estructura anticlinal de 
eje E..:W cuyo corazón está ocupado por un granito negro, que 
a través de migmatitas, evoluciona a metamorfitos meso y cata
zonales desarrolladds en los _flancos ( fig. 19). El r,esto del de-

1 
. 

ORANODIORITA dt 
Caftada Grartde 

..:�� 

• "' 1 a , 

N 

.:..-

DE LA PLATA 

10 K. 

� 
GRANITOS 

l�I
M 1GMATIT AS 

C:J SEDIMENTOS JOVENES 

FIG. 19 .- Antfplinal de Soca ( departamento de Canelones) . 

partamento está cub'�erto por limos. cuaternarios y no es posible 
interpretar otras estructuras, aunque los granitos de anatexis 
parecen ,ser los únicos representados. Así, por ejemplo, la gra
nodiorita de Cañada

1
• Grande del citado autor, que constituye el 

pequeño macizo aislado al noreste de Pando ( ver fig. 19), es 
porfiroide con. fenoblastos mal definidos y nidos biotíticos. 
Petrográficamente d; idéntica a la granodiorita de la ciudad de 
Florida, que según clescriben GoÑr et AL. ( 1963), determina ag
matitas al engloba� bloques de anfibolita en la cantera del 
Prado de la citada iciudad. Esto conduce a asignarle· también 
un origen anatéxico ·¡ aunque sus relaciones estructurales con los 
metamor:füos no son! tan claras como en el caso de Florida.
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Ambas rocas presentan enormes fenoblastos de microclina 
pertítca que engloban andesina. El accesorio dominante es bio
tita y aparece esfeno excepcionalmente abundante, que se ve 
como pequeños cristales rojizos en muestras de mano. 

Recientemente hemos podido realizar un estudio petrográ
fico detallado del plutdnito de "Tío Diego" y evidencia ser un 
granito con algunas particularidades. La composición modal, 
promedio del estudio de nueve láminas es: 

Microclhia pertit ica . . . . . . . . . . . . . . . 45 %
Cuarzo ' ...... :.................... 38% 
Oligoclasa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 % 
Jrerromaignesianos . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 % 
Accesorios ( apatito, circón, etc.) . . . . 1 % 

Su composición química, determinada a partir de una mues� 
tra inicialmente compuesta por 8 unidades de 1 kilo cada una, 
también define la roca como un granito ( analista Q. I. MIRTA 
UMPIERRE): 

Si0
2 

••••.••••.••..••••••..•..••. 

Al203 • ' . • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Fe
2
0

3 
(total) ................... . 

MgO .. , .......................... . 
CaO ............................ . 
Na

2
0 .......................... . 

K20 ............................ . 

73,5% 
11,1% 

5,5% 
0,2% 

1,5% 

2,2% 

5,2% 

Probablemente se produzca verdadera anatexis en este ma
cizp,, pues presenta¡ una homogeneidad señalable y sus minerales 
constituyentes ( apatito, circón, ferromagnesianos, oligoclasa, mi
croclina y cuarzo), siguen la regla de cristalización de Rosem
busch. La microclina presenta un color negro verdoso en la 
roca fresca, debido a la existencia de láminas microscópicas de 
clorita, interpuestas en los clivajes. 

Grandes cristales de microclína pertítica, zoneada en fun
ción de pertitizacüfm diferencial, engloban todos los otros mine
rales constituyentes, incluso cuarzo ( fig. 10). Estos cristales de 
mi�roclina tardía, se reconocen en el campo por su color rosado. 

Aureolas muscoví(icas de granitización. 

[A. FERNÁNDE� ( 1963) .] 

Un fenómeno: que se repite con cierta· frecuencia en nues
tras áreas cristalinas, es la presencia de muscovita relativamente 
abundante en las i zonas de mayor intensidad de granitización, 
o rodeando la misma en forma de aureola.
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Frn, 20.-Mapa geológico de Puntas del Sauce 
( departamento de Florida) . 

Al tratar la zqna de Paso del Puerto ( ver pág. 26), s.e citó 
la naturaleza musaovítica del granito (a dos micas), que como 
se ha visto,·· deriv� de gneises a biotita, dado que estos consti
tuyen la ectinita niás profunda adyacente- al, granito de anatexis. 
Es claro, tanto po� las relacione_s de campo como por evidencias 
petrográficas, que fa muscovita del granito es originada en una 
etapa avanzada o !tardía del proceso de granitización, y no es, 
en manera alguna,! un mineral relicto de las ectinitas originales. 

Buenos ej,emplos de este fenómeno,· se han observado además 
en Sauce de Tirnpte ( departamento de Florida) y Chamangá 
( departamento de i Flores). 

En Sauce de '.l¡imote [A. FERNÁNDEZ, D. LARocHE y M. ABREU 
(1963)], gneises a biotita y a dos micas, a veces algo granatí
feros, han sido iritensamente feldespatizados formando migma
titas, o totalmente granitizados, con formación de granodiotjta 
( ver fig: 20). Lo$ gneises, aun en la zona en que predominan, 
presentan frecue�tes variaciones a gneis granítico y aun a 

·granito.
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La zona ocupada por la gra.nodiorita constituye, obviamente, 
la de mayor i:ntensid!ad de aporte. Rodeando este macizo y como 
zona de transición a las rocas gnéisicas del área, aparece una 
franja,, aureola o frente más o menos discontinuo, de granito 
a dos micas, granito a muscovita, o gn,eis "pegmatitizado" .a 
muscovita. Es "claro también aquí, que esta muscovita se ha ori
ginado en una etapa tardía asociada a la granitización, y no· 
tiene relación genét�ca con las ectinitas originales. 
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En esta área, ¡ un filón de microgabro ortoclásico, fuerte
mente granofírico, ! asociado a lavas vítreas ácidas rellena una 
falla N80ºE, que ha producido intensa brechación en la grano
diorita marginal. , ; 

Al este del área, se desarrolla un· microgranito rosado, 
cuyas relaciones gi,méticas con ·· la granodiorita no son todavía 
conocidas. 

En Chamangá i [D. NwoLA, R. LEBORGNE, P. RAMos y A. 
ALLEGRI ( 1963)], � lo largo de la cañada principal ( fig. 21), 
hay excelentes e:x¡posiciones de la granodiorita de la zona. 
Es una roca grisác�á de grano mediano, con oligoclasa (25% An) 
y cuarzo como mi:qerales esenciales; biotita y micíoclina inters
ticial, en menor C1fntidad, y circón, apatito, pistacita y musco
vita como accesorids. Es muy uniforme en textura y estructura. 

Hacia el oeste! y este del área, se desarrolla un leucogra
nito con muy esca�a o ninguna biotita y a veces algo de mus
covita, que presenta neta estructura metamórfica. Este leuco
granito constituye i una verdad.era anatexita._ En varias zonas 
presenta rumbo yi buzamientó muy claros; las veces que fm 
medido el rumbo, Q.io diferencias menores de 20° con el N. Esta 
anatexita está frecuentemente asociada a concentraciones peg
matoides y pegmatitas filonianas muscovíticas de escasa poten
cia (generalmente .0m.30), tanto concordantes como discordantes. 

La concentración de masas pegmatíticas en zonas de ana
texitas, y la prese�cia de muscovita, sugiere cierta relación ge
nética entre ambas¡ y un. ambiente fisicoquímico con alta presión 
de vapor de aguaJ favorable a la formación de muscovita sin 
fusión [Y ODER y EUGSTER ( 1954)]. 

El Batolito de Sauce. 

[Extraído de J. GoÑI ( 1956) .] 
i 

Geología general.- El área comprende un batolito de na
turaleza granodiorttica que recorta un conjunto de rocas meta
mórficas. Este ma�izo se halla recubierto en parte . por sedimen
tos de edad cuateinaria. La topografía es bastante accidentada, 
con elevaciortes de hasta 200 mt. · ·· · 

Petrografía.- ¡La roca del batolito es, en líneas génerales, 
de gran uniformidfd, presentando amas básicas hacia los bordes,
En su masa fundamental presenta dos aspectos en cuanto a tex-

• 1 · tura. El primero ¡cortesponde a una roca de textura granuda,
holocristalina, de :color rosado claro y grano medio a grueso.
El otro presenta ·textura pegmatítica, qon cristales de tamaño
grueso y a veces ¡ muy grandes. Es frecuente la presencia de
textura runítica.

El pasaje de la roca pegmatítica a la granuda se hace en for
ma totalmente gr�dual, con ausencia absoluta de un borde neto.



BossI, FEFfNÁNDEZ, ELIZALDE: P11-EDEVONIANO ... 51 

Las dos rocas tienen idéntica composición mineralógica, que 
oscila dentro de los¡ siguientes valeres: 

Ortosa rn.icropertítÍ.ca . . . 54 a 71 % 
Oligoclasa (25-29% An) 16 a 32% 
Cuarzo con extinción on-

dulada ........... ,. . . 17 a 1 % 

Diópsido ...... . 
Esfeno ....... . 
Magnetita ..... . 

O a 11% . 
1,2-4,1 % 
O a 0,7% 

Tanto la ortosa como la oligoclasa se presentan frecuente
mente alteradas a illita y con gran número de inclusiones. 

El diópsido aparece, a veces, transformado en hornblenda 
por uralitización. 

El esfeno es el que presenta el fenómeno más interesante 
de alteración. El producto resultante de dicho proceso es un 
mineral pulverulento, friable, amarillo terroso y totalmente 
opaco a la luz. Está constituido por Ti, Fe, Mn, · metales alca
linos y uranio. Se determinó como anata;,a, perteneciente al 
grupo de los xantitanios .. Es esta anatasa la que cla propiedades 
ligeramente radiactivas a la roca. 

Las amas básicas mencionadas ,se encuentran en forma de 
lentes de lm.50 a !2 mt. de ancho· y constituyen un conjunto 
de rocas de mineralogía variable. Los principales minerales que 
se encuentran son:: hipersteno, diópsido, hornblenda, actinolita, 
tremolita, oligoclasa, cuarzo y magnetita. Han sufrido procesos 
de exomorfismo .( difusión iónica) producidas por la intrusión 
granodiorítica, así como acción neumatolfüca e hidrotermal. 

GoÑI señala el: pasaje de hiperteno a diópsido y de éste a 
hornblenda, causados por la difusión de Ca++ y Al+++, así como. 
la formación de talco, tremolita u hornblenda, por procesos hi-
drotermales o neu:iinatolíticos. 

Las rocas metamórficas recortadas por la granodiorita, son: 
paragneises ( graníticos y granulíticos) comúnmente biotíticos, 
anfibolitas (para?.), calcáreo cristalino y cuarcita. 

Ellas han sufrido la acción exomórfica de la intrusión, con
sistente en la impregnación con esfeno, apatito, epidoto y mag
netita, probablemente en fase neumatolítica. 

También concfoye este autor que ha habido un "rejuvene
cimiento" delgneii, ( granitización), a consecuencia de un aporte 
diíundido en la trama más antigua. . 

Se destaca qu� el emplazamiento batolítico desarrolló pre
siones laterales qtJ-e aumentaron la esquistosidad de las rocas 
metamórficas encaj antes. 

En cuanto a la edad de formación -de estas rocas, GoÑI se
ñala que no se han estudiado ni su origen ni su cronología, pero 
ubica las rocas ecitazonales (gneis y anfibolita) en el "Basa
mento Cristalino" y la caliza cristalina y ia cuarcita en el "Pro
teroz-oico", como qonstituyente de' la "Serie de Minas". 
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Conclusiones.-+ Respecto a la edad, GoÑ1 expresa textual
mente: " ... recorta formaciones pertenecientes al Basamento
Cristalino ( Arqueozoico) y mineraliza representantes de la Serie
de Minas del Uruguay ( Proterozoico). De acuerdo a estos he
chos, estamos en ipresencia de un cuerpo batolítico de edad
Paleozoica". ' 

.' Origen.- "El 6rigen de esta granodiorita creemos haya sido
magmá:tico, si bien es cierto , que han ocurrido fenómenos de
difusión y metasoniatosis, provocando variaciones mineralógicas
por aporte, que so:r:\. de difícil interpretación por esta teoría.

, "Los hechos m!uestran: 19) La existenciá de presiones late
rales durante el emplazamiento. 29) La presencia: de importan
tes hibridaciones é'n los bordes. 39) Fenómenos de asimilación
( endomorfismo) de minerales ferromagnesia:nos por el batolito.
49) Efectos de neúmatólisis que provocaron fenómenos de des
trucción y neoformación de minerales. 59') Relictos plagioclá
sicos en ortosa micropertitizada. 69) Potentes formaciones peg
ma:títicas ( granítiJas), a borde totalmente difuso. No hemos
observado en el te:t¡'reno: 79) La presencia de bloques angulosos
en el granito, de los terrenos encajantes. 89) Tampoco hemos
notado señal alguha de «magmatic stopping». 99) Faltan las
diferenciaciones aJlíticas. · · 

. 
. 1i' "Magmáticamente los argumentos 1, 2, 3 y 4 son perfectos,

pero no así los r�stantes, que apoyarían un origen migmático.
Por lo tanto, estaplecemos como hipótesis, una intrusión mag
mática, a escala ba'tolítica, con las acciones, geológicas inherentes
a este fenómeno, ! pero .. con pt;:,sterior difusión ( ? ) de metales
alcalinos, aluminio, calcio, etc., así , como acciones secundarias
de alteración -n0 meteóricas- productoras de intensos fenó-
menos de destrucdión ... "

Puntas del Sauce ¡del San José.
[G. ELIZALDE, i G. URIARTE y .H. ETCHEGOIMBERRY ( 1962) .]
La zona estudiada está sobre el camino vecinal que une

el Km. 146 de la /ruta 3 con el Km. rn4 de la ruta 23. Se en
cuentra en las puntas del arroyo Sauce del San José, a 19 km.
al noreste del pueblo Ismael Cortinas ( paraje Las Bolas).

Como es una !pequeña extensión ( sólo 60 Hi;t.), se ha hecho
especial énfasis en el estudio petrográfico para respaldar las
conclusiones. 1 . 

Se trata de µn área de metamorfismo r:egional profundo,
cuyos metamorfitos fueron invadidos por pegmatitas que ·produ
jeron intensos fen1ómenos de. recristalización., Filones básicos de
edJd muy posteri?r recortan todo el conjunto.
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�, La· roca metamórfica más extendida es un gneis granatífe-
ro-piroxénico que aflora en forma de crestas y presenta un rum
bo N70-80E, con buzamiento siempre vertical o muy próximo. 

El tamaño de grano de esta roca es fino y homogéneo; ma
croscópicamente se distingue un feldespato de _color gris, de 
unos 2 mm. de tamaño máximo, acompañado de cuarzo y peque
ños lechos oscuros ck · 1 cm. de largo, perfectamente alineados. 
La textura es gra:tjoblástica y muestra alternancia de capas 
claras y · oscuras. Las claras están formadas principalmente por 
oligoandesina (30-3�% An), cuarzo en menor proporción y. ex
cepciqnalmente microclina, y las capas oscuras integradas por 
un piroxeno pleocroi,co ( del verde al verde marrón .amarillento), 
definido como augita aegirínica y un granate de color· marrón 
rojizÓ. Entre los a'ccesorios se encuentran magnetita, esfeno, 
apatito y epidoto. �ebe destacarse que tanto la augita aegirí
nica como el granat,e, se encuentran en mayor proporción que 
el cuarzo. _ . , , . 

También aparee� asociado al anterior, pero en mucho menor 
extensión, un gneis '.sumamente cuarzoso, con :rnicrodina y es-
casa biotita. • 

La otra ectinita encontrada es una anfibolita medianamente 
esquistosa, que aflora. en una faja con rumbo N70E y buza
miento vertical. Su !,rumbo, en el extremo oriental, es cambiado 
por un filón pegmatítico, a N80W sin nip.gún efecto de contacto. 
La roca es de color negro verdoso, dis"tinguiéndose un_ anfíbol 
oscuro de hábito prismático, de unos 2 a 3 mm. de largo y 
punto,s claros p.ulve�ulentos. El anfíbol es hornblenda y se en
cuentra en cristales I grandes claramente orientados, y. en otros 
más pequeños asoci�dos a una plagiodasa sumamente· s_aussuri
tizada, cuarzo,. clinozoisita ,y magnetita. 

Estas rocas· ha.ni sufrido un aporte cuarzo-feldesp:iti6o que 
se evidencia por la :formación de rocas pegmatoides, que aflo
ran en forma· de crestas, concordantes con· 16s metam.orfitos, 
aunque en detalle rio se. ve orientación de los minerales. 

La textura es muy variable, siendo granuda a veces y cla
ramente pegmatítica ! en otras; ·muy raramente rnnítica; La com
posición mineralógica es variable, pero en general está consti
tuída por grandes cristales de rilicroclina micropertítica, con ve
riillas o cristales de! oligoandesina maclada. En algunos casos 
el feldespato dominante es oligoclasa ( 20 % An). Esos . feldes., 
patos están acompañados por una proporción muy variable de 
cuarzo. Es frecuenté que tanto é$te, como .los feldespatos, pre
senten extinción ondulosa. 

Conviene destac;ar que el único_ acceso.río importante es la 
magnetita, que a vecl=!s existe e:ri. alta proporción y en cristales de 
hasta· 2 mm., muchas veces •agrupados en rosario de 1 ó 2 cm. 
de longitud. 
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También se e:hcuentran clinozoisita ( tan frecuente como la 
magnetita.) y muy; poca biotita y, muscovi ta · ( ésta casi siempre 
como producto ,de l alteración de los feldespatos). 

Un filón de· pegmatita de borde neto, sensiblemente más 
rico en muscovita 'que el resto del área, como se ha visto, afecta 
la anfibolita desvikndo su rumbo en 30°, lo que sólo ocurre en 
este caso. 

Las otras masas pegm.atfticas son concordantes y producen 
una recristalizaciqn que da como resultado una pequeña zona 
de hornblendita pórfiroblástica con fenoblastos de hornblenda de 
hasta 5 mm. subhedrales y r"Odeados por, una matriz microgra
nuda o mediananierrte granuda, constituída por cuarzo, oligo
clasa (20 % An), iepidoto, clinozoisita ( o zoisita), y magnetita. 
Muchas veces est� matriz se define como verdaderos fiioncillos, 
de 1 ó 2 cm. de potencia que recortan a una masa constituída: 
casi exclusivamente por hornblenda recristalizada. 

Resumiendo: ien la zona se han encontrado rocas de meta
morfismo regional catazonal (facies granulita), dominando un 
.gneis con augita degirínica y granate. Estas han sido recorta.das 
concordantementej por pegmatitas relativamente ricas en mag
netita y escasamente micáceas, que le han producido intensos 
fenómenos localesl de recristalización. Esto constituye un claro 
carácter diferencikl con las pegmatitas filonianas · típicas, hecho 
que' seguramente lresponde a una difer·ente condición de empla-
zamiento. 1 · 

Como último, fenómeno, el área ha sido atravesada por tres 
filones de microg�abro cuarzoso de 4 ó 5 mt. de potencia, que 
aflora en forma ;de típicas esferas ,o bochas que dan nombre 
al paraje. El' rurribo de estos filones es N70-8OE. La petrografía 
de esta roca se considera· más adelante, en la página 75. 

' El "Basamento Crisfalino" de Montevideo.

[J. Bossr y A. FERNÁNDEZ (1960-63) :]

En el deparfamento de Montevideo,. el basamento ha sido 
objeto de estudios/ minuciosos por pa_rte de WALTHER (1935-1948). 
De los datos de este autor y de la revisión de los sondeos reali- · 
zados por el Instituto· Geológico del Uruguay, así como por 
nuestras observaciones en la - costa, único lugar actual de aflo
ramientos, fue p◊sible construir el esquema geológico que se 
reproduce en la fügura 22. 

.La estructura geológica muestra la distribución EW domi� 
nante d.e las ·litélogías principales. Una gran falla de direc
ción NW, por do�de corre actu�lmente el arroyo Pantanoso, ha 
determinado· un desplazamiento relativo de lo� bloques afecta
dos, de aproxima:damente 7 · km. en , la horizontal. La dirección 
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F1G. 22.- CroJuis geológico petrográfico del Predevoniano 
dfl departamento de Montevideo. 

de falla NE, afect� débilmente la distribución de las rocas 
dentro del departamento, pero la gran falla que pasa por San
tiago Vázquez y al 17-orte de Las Piedras, es. el labio sur de una 
profunda fosa tectó:iüca l\(IesozoJca, que alcanza profundidades 
mayores a _2.000 mt. [JoNES ( 1956-b)]. Desgraciadamente no 
podrá pasar de esqu�ma geológico, pues la edificación creciente 
y la cobertura cuat�rnaria, impiden prácticamente nuevas ob
servaciones. 

En las fotos aéreas de la costa, .es posible observar frac
turas de menor entidad, que determinan variaciones locales del 
rumbo general EW precitado. Así, por ·�jemplo, en el Frigorí
fico Nacional el rumbo es N60W, en el Saladero N80E, y en el 
Dique Nacional N80W. 

Las rocas constituyentes sufrieron metamorfismo mesozonal 
y posterior migmatización relativamente débil. 

En el sur del departamento, la roca dominante es un gneis
a dos micas, bien expuesto en el Rarque Rodó, Oanteras de Mal
vín, Punta Carretas; Punta del pescanso, etc. También es ob
servable en el extremo meridional de las puntas rocosas al oeste 
de la Bahía de Molitevideo (Punta Yeguas y Punta Sayago o 
Dique ;Nacional). Ua migmatización ha provocado la aparición_ 
de infinidad de déb�les filones aplíticos, así como zonas pegma
títicas a borde difUJso dentro de su masa. Ese mismo aporte 
potásico determinó que localmente _se granitizara, provocándose 
la homogeinización forno consecuencia de formación de pertitas, 
fenómeno descrito por W ALTHER ( 1948) como "ortosización del 
gneis plagioclásico".' 
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Las anfibolitas) minuciosamente descritas por el citado autor, 
representan otro miembro importante del "fundamento" de Mon
tevideo. Texturas ¡particulares de intercrecimiento de los anfí
boles, han deermiµado que estas rocas localmente resistan la 
erosión, y constituyan las dos alturas principales del· departa-
mento:. Cerro y Cerrito. 

El aporte cuarzo-feldespático en estas rocas, se manifiesta 
como delgados filQnes aplíticos concordantes· con la esquistosi
dad, determinando! estructuras epiboliticas ( fig. 3). 

Evidencias pet:rográficas han llevado al Dr. W ALTHER a asig
nar un origen ort�metamórfico a estas anfibolitas. Su área de 
distribución en el: departamento, es una faja de aproximada
mente 3 km'. de p�tenciá, que ha sido dividida por la falla del 
arroyo Pantanoso !arriba mencionada. . 

Hacia el borde sur del área principal, desde Punta Y eguas 
al Dique Nacional,! aparece intercalada con micaesquisto a veces 
granatífero. 

En la punta d!onde se. encuentra el Frigorífico Nacional, las 
estructuras de micaesquistos y anfibolitas parecen conformar 
pliegues con eje �60W, débilmente inclinados. 

De los datos / que se poseen actualmente, se debe admitir 
sin lugar a dudas, ¡la concordancia estr:uctural de estos tres tipos 
de rocas en el departamento de Montevideo. En cada lugar en 
que aparecen tod?s los tipos, la esquistosidad sigue el mismo 

· rumbo y las fallas han desplazado bloques, pero manteniendo
la concordancia.

La coincidencia del facies de metamorfismo, la concordan
cia es,tructural y los numerosos datos petrográficos del Dr. W AJ.,
THER ( 1948), perrµiten agrupar estas tres rocas en lo que pro
ponemos denominar Formación Montevide0,. El nombre se adop
ta en homenaje a] minucioso estudio del Dr. WALTHER y por el
hecho de que en �as puntas rocosas del oeste 'del departamento,
están bien repres�ntados sus miembros: gneis a dos micas, an
fibolita y micaesq1uisto. 

Esta formaciqn metamórfica ha sido_ parcialmente migma
tizada determinando epibolitas en la anfibolita, magníficamente 
expuestas en Paja,s Blancas, y embrechitas en el gneis: Esfo ha 
sido localmente gfanitizado. El micaesquisto es menos ·afectado, 
o por lo menos nJ determina estructuras migmáticás visibles en
el terreno.

En el norte del departamento la roca que aflora es un gra
nito rosado de gr�no grueso, conocido como granito de La Paz,
pues en esta localidad es explotado en canteras, para pedregullo. 

La cubertura! y edificación · impiden ver sus relaciones geo
lógicas con los m:etamorfitos del sureste, y la potente falla de 
la fosa tectónica Mesozoica, elimina toda posibilidad de . ver sus 
relaciones estructurales por el norte y noroeste; 
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Por ahora hemqi,s estudiado sólo �u petrografía. El macizo 
es homogéneo con I pequeñas variaciones . locales de textura. 
Domina la textura granuda con un tamaño de máxima frecuen
cia entre 0,5 y 1,0 ;mm. para el cuarzo y entre 1,0 y 1,5 mm. 
para el feldespato. No hay cristales mayo;res a 6 mm.; en cam
bio, son abundantes/ los granos cuyo tamaño oscila entre 2,0 y 
2,5 mm. Los minerales accesorios son hornblenda, biotita, cir
cón, . a patito y fluo�ita. 

La composición modal es: 

M u e s t r a a b e d e f g h 

Microclina pettitica 56 77,5 73 73 75 58 70 67,5 

Cuarzo . . . . . . . . . . . 43 22 24 25 22 38 28 32 

Ferromagnesianos .. 1 0,5 3 2 3 4 2 0,5 

FIG. 23._j_ Pseudcipliegues ptigmáticos en anfibolitas. 
Playa Pl/-jas Blancas, departamento de Montevideo. 

Promedio 

70% 

29% 

1% 

Minuciosas búsquedas en este macizo, condujeron a W. CAG
GIANO en 1957 ( cbmunicación personal), al hallazgo de facies 

• pegmatíticos y algunos cristales de berilo en cavidades miaro
líticas del granitoJ Nuestro posterior hallazgo de berilo en las
pegmatitas que recortan la anfibolita en el Dique Nacional, :iios
llevan á reunir p�ovisoriamente en un solo momento geológico,
la intrusión (?) de este macizo y la formación de las pegma
titas filonianas de' la costa montevideana.

Estas pegmatitas son a borde neto, con muscovita plumosa,
turmalina y berilo, y de ellas salen pequeños filones aplíticos
que cuando recor/tan los metamorfitos, de�erminan pseudoplie
gues ptigmáticos, !con ejes paralelos a la esquistosidad (fig. 23),

1 
• 
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1 ·' por lo que se forn¡iaron cuando estas rocas se estaban plegando 
y se deslizaban e�tre sí las distintas bandas. La edad de ellos 
es posterior a las! aplitas concordantes que determinan estruc
tura epibolítica. Esta relación de edad fue también hallada en 
la Punta del Desbanso (Malvín), donde la pegmatita recorta 
las aplitas inyecta1das en el gneis [M. KROGER ( 1963), comuni
cación personal]. 

Grupo Lavalleja. 

Desde MAc M LLAN ( 1933) se separa un conjunto de rocas 
que ocupa una ex�ensa zona de los departamentos de Lavalleja, 
Maldonado y Tretnta y Tres, cuya característica_ dominante es 
la de presentar µn bajo grado de metamorfismo. Este autor 
creó la Serie de Minas, que separó en edad de los terrenos más 
metamórficos, prh1cipalmente gneises. Las rocas dominantes son 
parametamorfitos,i dentro de los cuales la filita ocupa la mayor 
extensión. 

En 1958, CAC)RSI y GoÑr. cambiaron su denominación por la 
de Serie de Lavdlleja, para evitar confusiones con la Serie de 
Minas, del Estad¿ de Minas Geraes, en Brasil. Definieron más 
concretamente la� rocas integrantes, estableciendo que cuarcitas, 
lutitas, pizarras, filitas, calizas marmóreas y mármoles, interes
trtificados con r9cas volcánicas y prod�ctos derivados de éstas, 
son los integrantrs principales. Esta descripción litológica abar
ca no sólo el área Maldonado-Lavalleja, sino que se ha exten
dido a las zonas lle San José, Colonia y Florida, donde apar�cen 
pizarras, lutitas, 'y en general rocas de muy bajo grado de me
tamorfismo. Esa ¡ extensión ha sido siempre realizada con reser-

. vas, por lo que describiremos independientemente ambas zonas. 
La Subcomi�ión Internacional para Estratigrafía, utiliza el 

rango "serie" enj la escala cronoestratigráfica, cuando se conoce 
edi'.'ltd y duración ,del ciclo diastrófico. En nuestro país se deben 
utilizar término� litoestratigráficos, dado que se desconoce la 
edad de estos metamorfitos. 

. En los dep�ftamentos de Maldonado y Lavalleja, ��s roc�s
· ep1zonales adqmeren un desarrollo enorme, y su extens1on terri
torial está bien tlefinida desde el relevamiento de MAc MILLAN. 
De la misma m�nera se conoce exactamente su extensión y na
turaleza en el d�partamento de Treinta y Tres, luego del rele
vamiento 1/250.poo de $ERRA ( 1944). 'En toda esta zona las 
litologías son concordantes y bien definidas. Queda por relevar 
la mitad norte /del departamento de Lavalleja, donde se han 
realizado varias / observaciones aisladas y se verificó la existen
cia de rocas ep,zonales aún no señaladas en ningún mapa del 
país. Como están. muy bien desarrolladas en todo el departa-

1 . 

. 
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mento de Lavalleja 
I 
y como alrededor de la ciudad de Minas es 

donde menos -típicamente se expone este conjunto bien definido 
de rocas epimetam�rficas, apoyamos la denominación propuesta 
por CAORSI y GoÑr ( 1958). Por razones señaladas anteriormente, 
el término "serie" �e debe sustituir por su equivalente litoestra
tigráfico, propuesto i por la Subcomisión Internacional de Estra-
tigrafía: GRUPO; i 

A· la vez, sin ;disponer de relevamientos exactos a escala 
algo menor que la¡ actual, carecen de fundamentación las sub� 
divisiones dentro del Grupo Lavalleja. Los trabajos de ·GoÑI 
(1958 y 62) en qlie se establecen subdivisiones en el Grupo
Lavalleja, pqeden �e:nerse presente como guía en búsquedas fu
turas, pero entendi�ndo que todavía no es posible trazar en un 
mapa los límites de !estas subdivisones, por lo que se debe esperar 
la obtención de rel,evamientos que las. confirmen para su acep
tación definitiva. 

La principal di'ferencia que existe entre el Grupo Lavalleja,
tal como se define' en este trabajo y . las anterióres divisiones, 
es la extensón terr�torial, mucho más reducida en nuestra defi
nión y limitada a¡ los tlepartamentos de Maldonado, Lavalleja 
y Treinta y Tres. Tentativamente podrían incluirse las filitas y 

i cuarcitas del departamentó de Rocha, por la llamativa similitud 
litológica. 

El grupo Lavalleja, · comprende las rocas. epimetamór:ficas 
relevadas por MAc 1 MILLAN ( 1931) y SERRA (1944) . Está cons� 
tituidó por filitas, !cuarcitas, calizas, calizas dolomíticas. y dolo
mitas, cloritoesqui�tos, tremolititás · y actinolititas. 

Las filitas, más o menos calcáreas, cloritosas o cuarzosas, 
son las rocas más &bundantes del grupo, como puede observarse 
claramente en el ! mapa geológico del trabajo ya citado de 
MAc MrLLAN. Generalmente, determinan afloramientos caracte-
rísticos en crestas lmuy pronunciadas. . . 

Siguen en orden de abundancia las cuarcitas, que por su 
· resistencia a la er�sión• determinan cerros prominentes (Verdún,
Blanco, el Puma, etc.), a. veces muy alargados según el rumbo. 
Están bien expuedtas como· un elevado cordón, al oeste de la 
banda que formani los epimetamorfitos del grupo. en los depar
tamentos de Lava¡Ieja y Treinta y Tres. Las calizas y calizas
dolomíticas son rnás escasas, aunque por su baja resistencia a
la erosión, genedlmente ocupan zonas llanas cubiertas, y es 
posible que su aburdancia relativa sea mayor que lo que se cree. 
Las calizas· dolomíticas, generalmente presentan un microrelieve
en ondas irregulares muy característico, producido por erosión
diferencial, a con!seéuencia- de la diferente resistencia de las 
bandas calcáreas y magnesianas frente a los agentes meteóricos.
Unos kilómetros 11 oeste de. Pirarajá ( departamento de Lava-

' 
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llej a) , inmediataménte al este del cordón cuarcítico mencionado
líneas atrás, se extiende una potente banda de rocas calcáreas 
(2 km. de espesad, que parece continuarse con una banda tam
bién muy potente tj.e calizas, que se desarrolla al norte del de
partamento de. Trtjinta y Tres. 

La ocurrencia.! de dolomitas puras es de carácter excepcio
nal y hasta ahora I sólo han sido reconocidas en Mina Valencia,
( Lavalleja) y Zanja del Tigre ( Maldonado). 

Los cloritoesq�istos tambié:q. son raros, aunque las. filitas 
cloritosas son bast:ante frecuentes. Las tremolitita.s y actinoli
titas, muy raras, se han reconocido en Mina -Oriental y en el
nuevo desmonte d� la ruta 60, 5 km. al sur de M,inas, respec-
tivamente. . 

1 _\ 

Estructuralmeµte, el Grupo Lavalleja se caracteriza por un
rumbo general NNE y bu_zamientos occidentales a gran ángulo,
como ya ha sido �econocido por diversos autores. La tectónica
de. fractura postefior, ha determinado variaciones locales, a
veces importantes, 1 de rumbo y buzamiento. Los rasgos estruc
turales del grupo,f en el sur del departamento de Maldonado,
son observables eµ la fotointerpretación d_e la misión corres
pondiente (fig. 2). !Pocos relevamientos geológicos han sido reali�
zados en este gru�o después del trabajo de MAc MiLLAN ( 1933) 
en los departame?tos de Maldonado y Lavalleja. Hay abun
dantes observaciones locales, sobr'e todo con fines económicos,
en las calizas cris�alinas ( para cal y cemento portland), pero
fafüm datos sobre¡ sus relaciones estructurales. Las posibilida
des actuales de determinar algunas estructuras son mucho ma
yores, pues la exis�encia del ;elevamiento aerofotográfico de gran
parte del departamento de Maldonado a escala 1/20.000, per
mitirá acelerar s�nsiblemente los relevamientos geológicos de
esa zona. 

Prácticamente! los únicos estudios geológicos de detalle de
que tenemos notic�a, son el relevamiento de la corindonita del
cerro Redondo, realizado por W ALTHER en 1918 y de la conce
sión cuprífera "Miha Oriental", relevada por J. Boss1 y H. Goso
en 1959-60, con f�nes económicos. Aquí se hace mención sus
cinta só1o del segundo trabajo, pues no ha sido aún publicado 
y muestra caract�rísticas litológicas y estructurales típicas del 
Grupo Lavalleja. 1 

. i 
Geología del área i cuprífera "Mina Oriental". 

1 

[J. Boss1 y Hi. Goso ( 1959-60) ;] 
• 1 , 

• 

El relevamieJto de esta limitada extensión resulta de .gran
utilidad para mostrar dos cosas fundamentales: · 1) la _natura
leza litológica del! Grupo Lavalleja, cuando es estudiado a pe-
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FrG, 24.- CarJa geológica de los alrededores de Mina Oriental, 
• ! • departamento de Maldonado, -al pie de la sierra de Carapé. 

queña escala; 2) i la intensa tectónica, en este caso exagerada, 
sufrida por nuestras rocas predevonianas, en fase rígida, luego 
de su formación. i _ . . 

El área: ocup* unos pocos kilómetros cuadrados en la falda 
meridional de la¡ sierra Carapé, en la 3íL Sección Judicial del 
departamento · de /Maldonado, alrededor de la concesión minera 
"La Oriental" ( fig. 24). 
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Esquemáticamente el subsuelo está constituido por calizas, 
filitas, cuarcitas Yj otros epimetamorfitos, todos con rumbo ge
neral NE, aunque eon frecuentes variaciones locales, como resul
tado de una fracthración llamativamente intensa. 

La distribució:ili. litológica relativa es excepcional, de acuerdo 
a la. descripción d� MAc MrLLAN ( 1933), pues aquí la roca do
minante es una c�liza dolomítica y las típicas filitas del grupo 
dominan sólo en el extremo noroeste del área. El caso general 
del Grupo Lavandja es ·el . predominio de filitas, más o menos 
doritosas. 1 

· 

. La sucesión de fenómenos que puede deducirse de las ob
servaciones realiz&das en ,el área, es la siguiente: 

a) En la etapa de sedimentación geosinclinal, se efectuó
una deposición aréno-calco-arcillosa. 

b) 1 Esos materiales, sometido:¡; a metamorfismo regional han 
dado lugar a las 

1

tl.istintas ectinitas deL área, que pertenecen a 
nivel metamórfico! de facies esquisto verde: calizas dolomíticas, 
cuarcitas filitosas,/ filita y tremolioesquisto, principalmente. 

c) Al comienzo de la etapa de movimientos positivos do
minantes se prodü.ce el emplazamiento de un microgranito, la 
mineralización cuprífera y el recorte rfolítico; el microgranito 
es de formación previa a la actividad tectónica, ya que no re
llenó las fractura� cercanas a su afloramiento y muestra efectos 
de tensiones posteriores;· la mineralización en cambio ha apro
vechado la prime;r dirección de fractura y en consecuencia es 
posterior ·al grani

¡
to; la riolita no tiene ubicación exa�ta en el 

tiempo, pues son 
1

poquísimos sµs afloramientos, siendo el único 
elemento de correlación, el hecho de que sus filones han sido 
rotos y desplazadhs por los últimos movimientos tectónicos. 

d) Hacia el! final de esta etapa se emplaza microdiorita,
aprovechando el j segundo · grupo de fracturas, algunas de las 
cuales quitan con¡tinuidad a la mineralización y están ocupadas
por filones micro,füoríticos. · 

e) El ciclo Se completa con el tercer grupo de fracturas,
desarrolladas prir:lcipalmene con rumbo E-W, una de las cuales 
es de gran entidatl y enfrenta calizas de rumbo NlOE, con mig
matitas de rumb� N80E, de las que se desconoce su �elación 
con las ectinitas. ¡ 

· · 

No descartamos la posibilidad de que toda la actividad ígnea 
y tectónica de la� últimas etapas, pueda ser mucho más joven 
que los metamoriitos. En reali.dad el único argumento para llé
varlos a ser los r�presentantes del estadio epiorogénico del ciclo 
que originó los metamorfitos del área, es la ·intensa alteración 
hidrotermal evid�nciada, que ha transformado la microdiorita 
en propilita. 

j . Un hecho irriportante que se descifró en la zona estudiada, 
consiste en que 1a mineralización cuprífera está distribuída en 
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una brecha tectónida, relleno de una falla paralela al rumbo 
de los. esquistos, fla*queada por la �isma filita de ambos lados. 
La brecha de Mina! Oriental no representa pues, evidencia de 

· una estructura discotdante y no existe en nuestra zona la "Serie
de Polanco" [GoÑr i(1958) J. A· pesar de existir una gran área
calcárea, como puede verse en el mapa geológico adjunto. Las
calizas de la conce�ión "Mina Oriental" se. depositaron concor
dantemente con la:� pelitas y areniscas, no habiendo ninguna
prueba de discordaijlcia entre los epimetamorfitos.

El granito de Minas. 

El granito rosado del sur de la ciudad de. Minas es un tí
pico macizo circuns

j

'cripto postectónico, que ha hecho intrusión 
en epimetarrtorfitos de rumbo general NE, a los que ha fractu
rado, alterando profundamente la estructura inicial. 

En un desmont� de 4 mt. de altura a: unos pocos kilómetros 
al sur de la ciudad de Minas, descubierto durante la recons
trucción de la ruta Minas-Pan de Azúcar, se puede observar bien 
la naturaleza discotdante de esta intrusión, 

El mapa geológico relevado por MAc MILLAN ( 1933), mues
tra que la extensiói del afloramiento es muy limitada ( fig. 25), 
pero en una amplia zona el granito tiene su techo apenas unos 
pocos metros por �ebajo de las filitas aflorantes. Recorta en 
discordancia prácticiamente todos los epimetamorfitos, y en con
tacto con dolomita; en una qantera cerca de la toma de agua 
mineral "Coro:qa", 1 ha producido una aureola de unas decenas 
de meros de. espeso:r de un skarn, formado por hornblenda y un 
piroxeno de la serie diópsido-hedembergita. 

Esta misma m!asa ígnea ha evidencado una intensa activi
dad hidrotermal, débilmente mineralizadora. En los suburbios 
del noreste de la qiudad de Minas, aparece un filón de cuarzo 
y barita· con mine�alización apenas perceptible de pirita y' cal
copirita. Unos pocos kilómetros al sureste de la ciudad, inyecta 
varios filones mesotermales a base de galena y blenda, con ganga 
cuarcífera. Eri un<i> de ellos se estableció la "Mina Valencia", 
actualmente explotada para la extracción de dolomita de exce
lent� calidad. Unqs 11 km. al sur de Minas, pocos cientos de 
metros al oeste de la carretera, otro filón hidrotermal fue. ex
plotado mucho tiempo atrás por la concesión ''Mina Reus", pre
.sentando la misma/ mineralogía general anterior. En fin, existen 
otros muchos peqµeños filones, algunos auríferos, todos ellos 
explotados con ma:Yor o menor éxito én otros tiempos y que le 
valieron el nombre a la ciudad. Actualmente ninguno de ellos 
es siquiera cateadd, excepto el de ganga rica en barita, en vistas 
a la eventual utilización de ésta. 

' ' 
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FrG. 25.-AfloramiE/ntos del granito circunscripto al sur de la ciudad de. Minas, 
segt/n la carta geológiéa de MAc MILLAN ( 1933). 

• 

Granito de Santk Teresa. 
· [J. Boss1 d961-63).J. ' i Denominam9,s así a un macizo ígneo que lo calmente desa
rro lla textura pprfiroide, con cristales de feldespato autómorfo 
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que pueden alcanzat 12 cm. de longitud mayor. Rodea toda 
la Laguna Negra Y. sus mejores exposiciones se encuentran 
en el Parque Nacidnal Santa Teresa, en el departamento de 
Rocha. En esta zona · desarrolla el máximo tamaño de grano, 
que va disminuyend<!> gradualmente hacia el sur y el oeste, man
teniendo el automorfismo de los · fenocristales, ,· que muestran 
macla Carlsbad sin ;excepción. 

· Cuando frescos, 
1

los feldespatos son blancos y resaltan sobre 
la matriz de color gris por _la abundancia de cuarzo y biotita, 
como lo muestra la lfigura 27. Al alterarse la roca, los óxidos 
de hierro liberados, 1los tiñen de rosado. 

Esta roca ha sidb inyectada entre bancos de filita de rumbo 
general NE, a las qjue metamorfiza y transforma en esquistos 
nodulosos en .el coritacto, observables en varios puntos de la 
costa occidental de ia Laguna Negra, pri�cipalmente en el ex
tremo oriental de la sierra . La Blanqueada. 

A 14 km. al no*e de ·castillos y unos 4 km. al este del ca,. 
mino de Los Indios,¡ un gran bloque de. filita es englob.ado por 
el granito. Lo mis�o sucede junto al camino vecinal que sale 
hacia el este, frente jal cerro Lechiguana, a unos 2 km. de éste. 

Dentro de nuest,ro esquema de clasificación, se trata de un 
granito circunscripto1 con todas las caractedsticas de campo, de 
una inyección conco�dante en filitas y cuarcitas; tal vez forman
do parte de, un facolito ( fig. 26) . 

El macizo pres�nta variaciones texturales y mineralógicas 
importantes, desde el descrito como típico hasta un granito ro
sado de grano fino c:on muscovita, que ·rodea· la ciudad de Cas
tillos. En el área estudiada se asiste a una dismnución gradual 
del tamaño de grano 1

¡
hacia el W y el S, primero manteniendo el 

automorfismo de los I fenocristales y luego determinando textura 
granuda y microgra*uda con aparición de muscovita . 

. Encontramos tres tipos petrográficos principales: granito ·por
firoide, granodiorita l,gris y microgranito rosado con muscovita. 

a) Granito porfiroide con fenocristales automorfos de mi
croclina, con macla ; Carlsbad y hábito de ortosa, englobando 
biotita y pl¡:igioclasa I de tal suerte que determinan figuras de 
crecimiento. Este granito ha dado señales de abundancia local 
de gases, desarrollándose facies pegmatoides · turmaliníferos en 
masas .redondeadas cpn · borde · difuso, También muestra muy a 
menudo masas esferoidales de colür gris oscuro y grano fino, 
que prei;;entan apare',ntemente el fenómeno de doble enclave, 
pues crecen feldespa�os automorfos en su interior ( fig. 27). 

La masa principal del granito tiene fenocristales de micro
clina con pertitizacióp albítica (10% An), que engloban trozos· 
de oligoandesina (30

1

% An) y biotita. La microclina se reco� 
noce por el· doble :rnaclado albita-periclina y muy probable
mente se ha formadq como ortosa, por el hábito y el maclado 
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Teresa, 

Carlsbad arriba mencionados. El crecimiento de los fenocrista-
les es tardío y sJ debe asociar a penetración ·mecánica más bien 
que · a sustitución metasomática. A su vez se ha realizado en 
varias etapas, e-&idenciadas por inclusiones alineadas .según el 
contorno crista:liho. 

La matriz está constituída por cuarzo, oligoclasa con fuerte 
zonación ( 25-30 fa An en promedio), y biotita más abundi;mte 
que muscovita. La biotita presenta halos pleocroicos intensos y 
aparece apatito pomo constituyente menor. 



Bóss1, FER�ÁNDEZ, ELIZALDE: PREDEVONIANO ... 

! . . 

FIG. 27.- DobIJ enclave ·en granito típico de Santa Teresa. 
1 

. 
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En cuanto a las inasas esferoidales oscuras, su color se debe 
al grano más fino y¡ a la abundancia de biotita. Generalmente 
presentan grandes feldespatos crecidos en su interior, que no 
siempre son iguales ¡ a los fehocristales de la masa principal. 
En un caso, el crista� mostró al microscopio, ser plagioclasa zo
neada con macla albita-Carlsbad, de basicidad 20 % An. En prin
cipio entonces, se to±nan esas masas redondeadas oscuras, como 
enclaves homogéneos¡ ( primeras etapas de cristalización), ya que 
la plagioclasa de su fmatriz (también zoneada) tie:t?-e 25% An, 
y está asociada a cu*rzo, biotita y muscovita, con apatito como 
accesorio. · La mineralogía de la matriz de los enclaves, coincide 
con la del granito pdr:firoide sin sus fenocristales, con algo más 
de biotita y grano más fino. También posee algunos granos de 
microclina en crecimiento intersticial. 

El análisis quí:triico promedio del granito porfiroide ( ana
lista Br. A. GAunÍN, ! Facultad de Química), dio los siguientes 
resultados: ¡ 

Si20 .... ' ...................... .
Al2

0
3 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Fe
2
0

3 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

FeO 
MnO ..................... . 
MgO ..................... . 
CaO .... ,. ...................... . 

Na2
0 ... i ..................... .

K20 .... , ................ .-..... . 
Ti02 •... ' ..................... . 
P

2
O5 .... ..................... . 

H2
0 (+) ..................... . 

H20 (-) ..................... .

72,2% 
. 13,9% 

0,8% 
1,9% 
0,07% 
0,6% 
1,25% 
2,95% 
4,65% 
0,5% 
0,08% 
0,4% 
0,05% 
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1 b) Granodio¡rita gris, que se desarrolla en el borde del área
principalmente etj. el norte y oeste del n:1acizo. Su textura es 
granuda sin cris�ales automorfos. El mineral más abundante 
es una plagioclas* fttertemente .zoneada con un valor promedio. 
de 35 % An, cdn el corazón invariablemente más cálcico. 
El cuarzo le siglie en abundancia. Los accesorios son biotita, 
hornblenda y epicl:oto. Aparece también microclina englobando 
granos automorfo� de plagiodasa, lo que indica su posterioridad. 

c) Microgra¡nito rosado, que aparece fundamentalmente en
zonas de contacto con los epimetamorfitos de caja. 

El mineral �ominarite es ortosa pertitica, que desarrolla 
localmente la doble macla de la microclina, pero mal definida. 
El cuarzo le sigu� en abundancia, junto con oligoclasa (15% An) 
con macla polisi1:1tética bien definida y sin ningún indicio de 
zonación. Los ac�esorios son muscovita y biotita, y eri algunos 
casos la primera! crece sobre cristales de la segunda. 

Esbozo petrqlógico.- Se �rata de un macizo intrusivo en 
epimetamorfitos ¡a los que contactometamorfiza con formación
de esquistos nodu.losos en la filitas, y que engloba blques a los 
que cambia su r�mbo otigirial. La estructura general puede ser 
facolítica. La composición inicial de la masa ígnea, fue similar 
a la de la gran9diorita que actualmente está restringida a los 
bordes del maci�o. Esa primera _cristalización siguió los prin
cipios magmáticós, como queda señalado por la zonación fuerte 
de las plagioclasas, siempre con corazón más básico, y un orden 
de cristalización !acorde con la regla de Rosenbusch. 

El granito p:orfiroide se habría. formado por crecimiento. de
los fenoblastos de ortosa, tal vez en fase neumatolítica relati
vamente tardía,. ¡según supon.e JuNG ( 1958) para el granito de 
Le Mayet-de Mtjntagne. Nuestras observaciones apoyan este 
origen, y los flúidos . cuya presencia está indicada por masas 
pegmatoides a b:orde difuso ( con tur:r,nalina), actuaron sólo en 
la parte central ?el macizo de Santa Teresa, donde tal vez se ha 
operado. un enfriamiento más lento. 

Alrededores de Isla Mala. Formación Paso Severino. 

[A. FERNÁN?EZ, N. LAOO, o. PITTALUGA, A. PRADA, A. BAZ 
(1962) .] ! .. 

Esta zona c0nstituye un hermoso ejemplo. de emplazamiento 
de intrusiopes p�storogénicas, en un nivel sumamente elevado de 
la corteza. 

A grandes i:asgos, el área presenta un extens? macizo gra
nodiorítico, que! ha hecho intrusión en un conjunto bien defi
nido de rocas metamórficas de bajo grado. Estas últimas, bien 
desarrolladas alj sur del contacto, que se extiende aproximada-
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mente paralelo al crirso del arroyo Sauce de Castilla (fig. 28), 
han sido reconocidas i hasta el arroyo de Las Piedras, unos 7 km. 
al sur del contacto. ! 

Litológicamente ¡ considerado, el conjunto de estas· rocas 
constituye una form:ación, que por estar bien expuesta en los 
alrededores del Pasq Severino; sobre el río Santa Lucía Chico, 

·••],/ (\\fr7: 2K 

j¡;:{:/:.fi ��A�Cl�A:.; ¡: :d}i�AL;�·A 11 'tlGRANOOIORITA /FILONDECUARZO 

� PIZARRA -CORNUBIANITA - DIORITA_ / FALLA 
1 

Fm. 28.- Mapa geológicJ de _los alrededores de Isla Mala (Villa 25 de Mayo). 

1 

denominamos aquí l¡ormación Paso Severino. Está compuesta 
por hemimetamorfitos plegados, derivados principalmente de se
dimentos pelíticos. uas camadas actualmente reconocidas corres
ponden a pizarras carbonosas, filitas, cuarcitas grafitosas y acce
soriamente calizas m�s o menos dolomíticas, así como epidotitas 
y esquistos verdes. En la cant.era Castillos, situada en la banda 
calcárea a orillas d�l río Santa Lucía Chico, la caliza es bre
choide 'y engloba trqzos de filita piritizada. No tenemos hasta 
el presente una explicación satisfactoria para este fenómeno, 



70 BOL. N<? 7&, FAC. AGRON. MONTEVIDEO - ÜCTUBRE 1965 

que GoÑr et AL. !( 1962) vinculan a una discordancia tectónica. 
Si esta hipótesis¡ es correcta, la filita no pertenece a la for-
mación. 

El grado de imetamorfismo regional es sumamente bajo, y 
en general corresponde o es algo inferior al facies "esquisto 
verde" · 

L� estructurk general en la localidad tipo, se . caracteriza 
por fuertes buzamientos próximos a la vertical, y rumbos va
riables desde N40E, al este del Paso Severino, hasta N80E al 
oeste y sur del mismo. La variación del rumbo de los esquistos 
es continua, determinando un gran arco cuya concavidad, inva
dida por las granodioritas, mira hacia el noroeste. 

Como resulÜdo de la intrusión, se han desarrollado típicas 
rocas de contado: pizarras nodulosas, pizarras a andalusita, 
cornubianitas, sk¡arns a diópsido, etc. En el contacto granodio
rita-cuarcita, unds 2-3 km. al oeste del Paso Severino, cerca de 
la confluencia dé los arroyos Sauce de Castilla e Isla Mala, se 
han observado rocas de textura bandeada con trama cuarcítica 
y aporte granítiqo, que constituyen verdaderos "gneis de inyec
ción" o "migmatitas". 

Algo al este! del Paso Severino, en el lugar donde aún hoy 
se observan ves�igios de actividades extractivas, se explotó du
rante algún tie�po un yacimiento de grafito emplazado en piza
rras carbonosas.¡ Si bien no se han realizado estudios sobre el 
origen de este gtafito, es probable, dado el bajo grado de meta
morfismo regional de las pizarras y la posición del yacimiento, 
que su formacióµ sea consecuencia del metamorfismo provocad·o 
por la . intrusión; 

El macizo ígneo está constituido por dos tipos litológicos 
principales: ton�lita y diorita. 

La roca má� extendida es una tonalita hornblendo-biotítica 
de grano medid. Está compuesta de abundante oligoandesina 
(30% An), cuarzo con marcada extinción ondulosa, hornblenda 
y biotita,. y pre'senta apatito, circón e ilmenita marginalmente 
rodeada de esfeno, como accesorios. Ocupa la totalidad de la 
zona, a excepción de las proximidades del contacto y de una . 
pequeña .banda idiorítica (ver fig. 28). Ha sido observada por 
lo menos hasta ¡ 10 km. al norte de la villa 25 de Mayo.· En las canteras Amarelle, ubicadas inmediatamente al án-
gulo noreste de ! esta villa, se han observado numerosos enclaves 
negros lenticulares, orientados según un rumbo dominante N80E. 
La composiciónl mineralógica de estos enclaves es igual a la 
de la tonalita, pero contienen mayor porcentaje de máficos, así 
como cristales Ue un diópsido con partición muy . pronunciada 
según 001 (rnaliacolita). Parece que tanto en los enclaves como 
en la tonalita, 1al menos parte del anfíbol deriva de la altera
ción de este dió:psido. En el mismo lugar, una faja de anfibolita
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de 40 cm. de potenqia y más de 40 mt. de longitud, está com
pletamente englobaq.a por la tonalita. No cabe ninguna duda 
sobre el origen met¡lmórfico de esta anfibolita, lo que es con
firmado por el estu�io microscópico. Esto plantea un problema 
hasta el momento sin solución, dado que es· muy grande la dife
rencia en el grado de metamorfismo de esta anfibolita con los 
miembros de la Fo�mación Paso Severino, a la cual aparente
mente no puede relacionarse. · 

En el borde meridional de la intrusión, en las proximidades 
del . contacto, la ton�lita es biotítica .y de grano bastante fi:no. 
Presenta menos hor¡nblenda que en el resto del área, algo de 
microclina, y su pla�ioclasa está fuertemente saussuritizada. 

Distribuídas groseramente según una banda de escasa po
tencia ( 20 a 50 mt.), se han desarrollado dioritas cuarzosas. 
Se extienden aproxiriadamente paralelas al borde sur de la in
trusión, 3 a .4 km. ª' norte del mismo, con rumbo general N80E. · 

El origen ígneo¡ de la tonalita parece suficientemente esta
blecido por los hechos siguientes: a) desarrollo de típicas rocas 
de contacto; b) un! gran bloque de pizarra, en el cual se han 
desarrollado cristales de andalusita de varios centhnetros, es en
globado por la masa ígnea; c) grano pequeño en las proximi
dades del contacto. ! 

La intrusión presenta numerosos rasgos que sugier·en inyec
ción forzada como mecanismo de emplazamiento: a) numero
sos enclaves . orientados según el rumbo de los metamorfitos 
encajantes (N80E); ¡ b) alineación de los minerales en algunas 
zopas ( principalmerlte plagiocla·sas y hornblenda), también pa
ralelos a los meta:mqrfitos encajantes;, c) texturas y estructuras 
gnésicas de desarro�lo local, especialmente asociadas a las dio
ritas, con _ el mism� rumbo general señalado anteriormente;
d) texturas de inyepción (bandeadas) , desarrolladas en el con
tacto con las cuarcit¡:ts; e.) bandas de esquistos de 1 a 2 mt. de 
potencia interdigitados con la granodiorita, en las proximidades 
del contacto; éstas si:>n bien observables en los desmontes carre
teros inmediatamente al este del Paso del Tropiezo sobre el 
arroyo Isla Mala. 

i 

Granito de Sierra Mahoma. 
[H. KARLEN y 0. QUEHEILLE ( 1962) .]

1 

i 

Se denomina a�í a una masa granítica homogénea de pe
queña extensión ( uhos 20 km2 ), que se de_sarrolla preferente� 
mente· y da sus me¡jores exposiciones en la sierra del mismo 
nombre, en el depar¡tamento de San José. . .· 

La roca qµe co�pone principalmente la intrusión, desarro
llada en hemimetami:>rfitos, es un granito rosado de grano medio, 
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texturalmente ho�ogéneo, que está compuesto por cuarzo, ortosa 
fuertemente pertitizada, albita alterada, y como accesorios, bio� 

1 tita, apatito y flworita. 
Localmente, �obre todo eri los bordes de la intrusión, hay 

abundantes ,enclayes o xenolitos oscuros,· que en parte han sido 
feldespatizados, d)eterminando a veces Una textura porfiroide 
típica. / · . 

Ep el borde óriental de la intrusión, se ha de<?arrollado una 
fase diorítica . cori un fuerte enriquecimien,to en · hornblenda y 
biotita. Los bordes del granito y aun la masa central, están afec
tados por numerpsos juegos de diaclasas, que determinan. una 
amplia separación en grandes bloques. Este aspecto geomorfoló
gico ha sido minuciosamente tratado por CHEBATAROFF ( 1958) . 
. Los hemime�amorfitos encajantes, son esquistos cloritosos, 

de color verde y lustre ceroso, filitas de color marrón verdoso y 
brillo satinado, �izarras carbonosas y cuarcitas. Estos hemime
tamorfitos son asimilables por su litología y metamorfismo, a 
los de la Formac/ión Paso Severino. 

En los cont�ctos, se han de:;;arrollado cornubianitas, cornu
bianitas epidótic�s, esquistos nodulosos ( a veces a cordierita) y 
pizarras quiastolíticas. 

Actividad . pegmatítica 

El único intlmto de sistemátización llevado a cabo en nues
tro país sobre l�s pegmatitas, se debe a W ALTHER ( 1948). Este 
conocimiento fué ampliado por la monografía de GoÑr ( 1957) 
sobré las pegma�itas de los Cerros de San Juan, departamento 
de Colonia. •· 

Las peg:i:nat�tas de Montevideo fueron clasificadas en tres 
tipos por el Dr.¡ WALTHER: 

1 

Tipo l. r!.a Tablada ( K +) : 
Jrtosa micropertítica como feldespato dominante; 
microclina en el mortero; 

Tipo II. 

Tipo III. 

ri:luscovita. 
! 

I¡)ique Nacional ( K +) : 
qrtosa pert�tica microclinizada; 
:rjnuscovita en hojas. 

1 

Avenida Cachón (Na+ - Ca++): 
�bundante oligoclasa; 
piotita en grandes cristales; 
ausencia de estructura gráfica. 
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Los tipos I y n! son tniembros de las pegmatitas de B y F, 
temperatura de formación inferior a 500° C;,. de FERSMAN (1931), 
indicado por la pertitización. W ALTHER señala además la pre
sencia de berilo. e.n las pegmatitas del arroyo Caballada, depar
tamento de Cplonia,! hallado por T:ErssEIRE ( 1928). Al tipo, III 

• 1 • • . •• 

pertenecen las pegmatitas comunes de FERSMAN, sin estructura 
, ji 1 ,- / 

grafica, formaq.as entre 700º-800º C. . .. 
GoÑr ( 1957) en:¡ su . descripción del. filón pegmatítico de los 

Cerros de San Juari, señala mocroclina con desmezcla albítica, 
como feldespato ·dorp.inante y granate y turmalina como acce
sorios. 

· La naturaleza del feldespato dominante no constituye a
juicio nuestro, un criterio seguro para clasificar geológicamente 
l�s pegmatitas. Hen;ios observado repetidamente que la micro
clina como feldespato esencial, ocurre tanto en las pegmatitas
simples ( cuarzo feldespáticas) que se de�arrollan �saciadas a
fenómenos de migm4tización, como en las p�gmatitas complejas;·
asociadas a procesos¡ intrusivos.

Las primeras o�urren como venas � lentes aplastados en 
los bordes · de batolit0s ( donde pueden presentar muscovita como 
accesorio) o como constituyentes de áreas migmáticas, general
mente a borde difuso, provocando recristalización• en la roca 
trama. Las complejas, se manifiestan .mucho más discordantes 
con su roca caja. Eh nuestro país se han observado sólo berilo 
y turmalina como principales accesorios, pero a medida que el 
relevamiento progres1e, no será difícil hallar otros minerales. 

El criterio geoló�ico de clasificación adoptado por los auto
res para . las pegmatitas del Uruguay, diferencia entre aquellos 
filones con borde neito, conteniendo por lo menos alguna mica 
además de cuarzo y ¡feldespato esenciales, y pegmatitas difusas,
siempre asociadas .a iestnicturas migmáticas; 

Distinguimos en�onces dos formas pri�cip�les de yacimiento: 
a) Filonianos, * borde neto, sin efectos de contacto apre

ciables en la roca c4ja, excepto débil brechación o interdigita
ción; contienen gen�ralmente berilo y /o también turmalina. 
A este tipo pertenecen los tres filones estudiados por el Dr. WAL
THER en Montevideo.\ Otros ejemplos son: Cerro Pelado en Flo
rida, con biotita en l:iojas; cerros de San Juan en Colonia [GoÑr 
( 1957)], conteniendo 1, granate y turmalina, y en el que reciente
mente hallamos .be:r'ilo; 1\/Ialvín, en Montevideo · [M. KRoGER 
( 1963)] con· granate 1

1
Y biotita; puntas del arroyo Caballada, Co- · 

lonia [TEISSEIRE ( 1928), con turmalina y berilo; Km. 30 de· .. la 
ruta N<? 6 en Caneldnes, con turmalina. . .. 
. . b) Difuso, miglfatizando la roca que lo rodea. Cuando la 
trama es un gneis, �s difícil de _observar en el campo, aunque 
llaman l:;t atención la� variaciones bruscas de textura, que vistas 
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en detalle, muestran un pasaje gradual entre ambas rocas; aquí
podemos hacer re�erencia a las pegmatitas del área de Valentines.

Cuando la trkma es anfibolita, el fenómeno se observa en
el campo con toda claridad; el borde no es determinable exac
tamente y se de�arrollan entre' la roca pegmatítica y la anfi
bolita, zonas más o menos extensas de hornblenditas porfiro
blásticas con plagioclasa y microclina en la matriz; este es el
caso del arroyo Cp.amizo, al noi::te del departamento de San José.

En este tipoi de yacimiento difuso, la mineralogía de las
pegmatitas es extremadamente simple. En general aparece sólo
cuarzo y microclina, raramente con textura gráfica, Las micas
faltan o son muy escasas.

1 

En cambio, bl macizo granítico porfiroide de anatexis de
Cañada Grande (Canelones), que se desarrolla a]irededor de la
Estación Empahrte Olmos, es recortado por infinidad de filones•
pegmatíticos cuyó accesorio más abundante es la muscovita, apa
redendo, biotita, / sólo e�cepcionalmente.

Una conclusión provisoria para nuestro país, extraíble dé
este breve inven�ario, consiste en la existencia de micas en las
pegmatitas difusks en los bordes de los batólitos homogéneos,
mientras que las pegmatitas en áreas migmáticas heterogéneas
son sólo cuarzo-{eldespáticas.

En definitiv�, se puede establecer el siguiente esquema de
clasificación:

Yacimientos Ambiente de 
pegmatíticos Mineralogía emplazamiento Observaciones 

1 

1 

a) Ctiarzo-microclina, Ectinitas y granitos. Intercrecimientos gráfi-
muscovita-biotita. cos abundantes. 

A). Filones a b) Ctkarzo-microclina. Ectinitas y granitos. 
borde micas-turmalina, 
neto. g�anate-berilo. 

c) Cuarzo-oligoclasa, Ectinitas y granitos. 
magnetita�granate. 

! 

a) Ciiarzo-microclina. Anatexitas, piroxe- Recristalizaciones cuan-
: nitas y anfibolitas do la trama es ferro-

B) Lentes y ! migmatizadas. magnesiana. El cuarzo 
filones !' es· comúnmente de tono 
a borde 

1 
azulino. 

düuso. 
duarzo-feldespato, b) Bordes de batolitos Intercrecimientos gráfi-
niuscovita. anatéxicos. cos excepc;iicinales. 

' 
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· Rbc3s filOniformes básicas

Ocurren con ci�rta frec�encia en nuestras áreas· de rocas 
cristalinas; "filones". ide microdioritas a veces- .muy a,nfibólicas' o 
rocas algo más bási�as, . que constituyen un problema aún no 
totalmente aclarado 1de nuestro PREDEVONIAN:0.

Algunas de esta� rocas fueron estudiadas petrográficamente 
por W ALTHER ( 1948): y clasificadas como gabros cuarzosos, aU:n-:

que no fueron relev¡:¡;das geológicamente, . por lo que se desco
nocen las relaciones : estructurales de las mismas con las rocas 
asociadas. 

FIG. 29 a ........ Microfotógrafía 
de microdiorita anfibólica !de ·La Cruz. 

Frn. · 29 b.- Microfotografía 
de microgabro • ortoclásico. 

En los alrededo}es de La .Cruz,·· departamento de Floridi:l, 
en un área dominan�emente granodiorítica, aparecen microdio� 
ritas anfibólicas ( o anfibolitas) que a veces constituyen "filo- · 

· nes" de borde difuso! en la granodiorita dominarite; a veces son 
englobados por la misr:p.a y en otros casos, recoftados a su ve:Z. 
por filones derivadoi;i de la granodiorita. 

La roca generaÜnente es gris oscura, de grano fino y no 
presenta· esquistosida'd visible, aunque. al microscopio los ferro
magnesianos aparecdn orientados, Su composición modal es: 
oligoandesiria 44%, liornblenda 30%, biotita 15%, pistacita 8% 
y cuarzo 3% (fig: 29 a). En otras partes se compone de oligo
andesina, biotita ( a ¡veces muy abundante), cuarzo escaso; pis-
tacita, e ilmenit.a m*ginalmente rodeada por esfeno. 

En la Cantera 1\/Iunicipal de Florida, en una masa de gra
nodiorita textura!. Y! mineralógicamente idéntic'a a la Cañada 



76 BOL. N<? 78, FAC • .AGRON, MONTEVIDEO - ÓCTUBRE 1965 
' . 

Grande (Canelones), está "enclavada" una banda de anfibolita 
descrita por Go�r et AL. (1962); én los siguientes términos: 
" ... la cantera muestra bancos de rocas anfibólicas resistentes 
a .la , migmatización siendo únicamente atravesadas, y en parte 
brechadas, por f�lones aplíticos. La anfibolita está constituída 
por plagioclasa 1=1- 28% An, hornblenda y biotita, con zoisita; 
epidoto y esfeno j como accesorios. Accidentalmente. este esfeno 
se desenvuelve eh cristales centimétricos, acompañado por mo
libdenita". ! 

Tarri}:>ién en !la Cuchilla de Sarandí, .cerca del Paso Fermín 
del Arroyo Casfro ( departamento de Florida), una banda de 
microdiorita que i llega a tener una potencia de más de 10 mt., 
presenta con los i granitos gnéisicos circundantes, el mismo tipo 
de relación estrlfl.ctural, y en el terreno puede verse, que la 
microdiorita, brechada, es recortada por un filón pegmatoide, a 
bord€c d�fuso en f el granito circundante. , , ' ' 

En puntas d�I arroyo Sauce del San José (departamento de 
Flores), oc1:1,rren( tres potentes filones de microgabro cuarzoso, 
a textura holocristalina hipidiomórfica, microgranuda y· equigra
nular. Se podrf� denomim1.r, ofítica en el sentido de JoHANNSEN 
(1939). El feldespato, tiene hábito ·alargado en forma .de bas
toncitos. frecuen�emente. entrecruzados,, dejando espacios donde 
cristaliza la augita, con borde uralitizado (fig. 29 b). Su compo
sición moda� ·les ¡1a siguientE/: . 

. /,. ·. 

. . . 

Ahde
1
sma .... , ............... ; . . . 50,6%

Augita, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39, 1 % 
MagJetita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,5%

• 
1 

Micropegmatita . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,8 % 
! 
·,

· Est_as rocas i fueron mencio_nadas en la descripción del área.
correspondiente i ( ver pág. 52). 

Rocas mineralógica y texturalmen:te similares, que ocurren 
entre fa,. dudad I de Florida y el paso del arroyo Talita, fueron 
descritas . P?r 'fAL:;rHER . (1948) . en los 'siguie1;tes términos:
" . .. se d1stmgue ya a .simple· v1sta;la textura mtersertal con 
listoncitos· felde�páticos de 2-3 mm. de· longitud". "La plágio
clasa es andesínica, labradórica y aún .más básica; La participa
ción mayor o m�nor ·del piroxeno en la mesóstasis es proporcio-, 
nal a la cantida,d del mineral en la: roca; La parte más antigua 
del relleno int�rsticl.al lo ocupan, ya la ortosa, ya numerosos 
in tercrecimienttjs granofíricos . .. ". 

Las mismas rocas filoniahas ocurren en el área de Sauce 
de· Timote (departamento de Florida) y sobre el arroyo de la 
Virgen, pócos metros al sur de su ,confluencia con la Cañada 
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Maro ñas ( departame:rito de San José) . Aflora en enormes masas , 
redondeadas que dai;i al golpe del martillo un sonido . metálico 
característico. Es a:sí que la "Piedra Campana" del arroyo de la 
Virgen recién mencibnado, es de esta roca. En el área de Sauce 
de Timote, la roca: ti�ne los mismos. caracteres petrogtáficos des
critos, además de presentar intercrecimientos micropegmatíticos 
entré ortosa y cuarzb, excepcionalmente abundantes ( en algunas 
muestras estudiadas,: los índices de refracción del feldespato in
tercrecido, parecen .�er sensiblemente mayores que los corres
pondientes a la orfo:sa). Se nota, pues, una i:narcB;da _tendencia 
a la diferenciación granofírica, ya señalada por . el Dr. W ALTHER.

• 
1 • ,, 

Si bien no pmrde asignársele todavía carácter definitivo, 
las evidencias de campo y los escasos datos. petrográficos de 
que se disporie, sugieren que dentro de las "roc,as floniformes 
oscuras" deben distinguirse dos generaciones totalmente desli-
gadas entre sí: 

. i 

-Una dé ellas, �a más antigua, está generalmente compues-
ta por microdioritas ( biotíticas y hornbléndicas) y anfi
bolitas. Estas¡ ocurren con estructura filoniana en rocas
gra:níticas y �on recortadas a su vez por filones ácidos,
aplíticos, graníticos o pegmatoides, difundidos .en el gra
nito de caja p derivados de él. Estas roca·s constituyen
verdaderas migmatitas heterogéneas ( agmatitas) como lo
señalan GoÑI I et AL. ( 1962). Una de sus características
macroscópicas! notables, aparentemente 'constante, es la
presencip. de Jpiotita. · A este grupo pertenecían las micro
dioritas de La Cruz ya mencionadas, la anfibolita de la
Cantera Mun�cipal del Prado de la ciudad de Florida y
la microdiorit1a de la Cuchilla Sarandí.

-La otra roca, igeneralmente más 'básica, tiene composición
gabroica, con :textura ofítica ,y típica ocurrencia filoniana.
En los · casos 1 hasta el presente observados, esta roca es
fil<;miforme y¡ recorta siempre los · metamorfitos y tocas
cristalinas anteriores. A su vez no ha sido afectada por
ninguna actividad filoniana posterior.

' i 
. En consecuencia, éstas resultan ser las rocas más Jovenes 

de nuestro PREnEv,oJrANO, si es que pertenecen a él. Coincidimos 
pues ,con lo expues�o por W ALTHER ( 1948) , quien las conside-
raba postalgonquian�s. 

En· este grupo estarían los microgabros de Sauce del San 
Jos,é, los que ocurreh entre ·Florida y el. Paso del arroyo. Talita, 
los de los alrededoh�s del pueblo Pintado ( departamento de 
Florida), y la "pied� a campana" del arroyo de la Virgen. 
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!Hornblenditas porfiroblásticas,
! . • 

i 

, Rocas oscur1s de aspecto porfírico, con cristales de horn-
blen.da. que llegan a tener l. cm., son tan difundidas en nuestro 
PREDEVONIANO, qµe .es necesario dedicar un capítulo a su expo
sición, a pesar de no estar resuelto aún el problema de su origen. 

1 • • 

W ALTHER ( 1948)] muestra 1,1na excelente. foto de la roca ( ver su 
figura N9 2) . � 

Estas rocas fuerqn des.critas por WALTHER (op. cit.) como ano 
fibolitas piróxéntcas y hornblenditas (hornblend-diorit�porphyr), 
,según dicho a.utór derivadas de rocas eruptivas básic1:1-s, por me-. 
tamorfismo de grado catazonal ( e.clogítiw). Estas rocas serían 
los materiales madres de las anfibolitas de Montevideo, J?ºr lo 
que deben considerarse entre los miembros más antiguos de1 
cuadro sinóptico! de W ALTHER.· 

En Puntas :del Sauce del San José, anfibolitas medianq
mente esquistos�s de grano mediano, han sido afectadas por el 
"emplazamiento i de pegmatitas", con formación de hornblen.ditas
porjirobLásticas, ¡aparentemente por recristalización. Es llamativo 
que · en este ca�o la anfibolita es el miembro antecesor de la 
hornblendita pórfiroblástica, a diferencia de la opinión del 
Dr. W ALTHER.. El ambiente general de metamorfismo es también 
cat�zonal, bien ¡ definido �or el gneis granatífero-piroxénico, y 
esta de acuerdo¡ con el asignado por W ALTHER a· esta roca. 

1 . . . . . . . 

Entre las r¡untas de los arroyos Carreta Quemada y Cha-
mizo (departamento de San J,osé), se ha observado un fenó
meno idéntico al anteriormente descrito, con formación de la 
homblendita p9rfiroblástica, a partir de anfibolitas, por . recris
taliz.ación provocada por una pegmatización difusa. 

• 
1 

En Chamangá ( departamento de Flores), una potente ban-
da de hornblen�ita porfiroblástica homogénea, aflora casi inin
terrumpidamente por espacio de 400 mt. Al noroeste.· del área, 
casi contra el a:rroyo Chamangá ( ver fig. 21), es recortada por 
un filón pegmÁtítico de l mt .. de potencia, que le ha provo
cado un consid�rable desplazamiento. Algo :rp.:is al s1:1r, un se
gundo aflorami�nto, relacionado a los anteriores, pero separado 
de los mismos! por una falla de rumbo N50W, presenta anfi
bolitas con apbrte cuarzo-feldespático intenso, que ocasional
mente se indiv�dualiza como "nidos" en la trama: diseñada por 
prismas alargaclos de anfíbol, grosermente subparalelos a la es-

. t 'd d I . q UlS OSI a . · ! 
, 

· · . 

En este caso, la zona que presenta mayor aporte, carece de 
la textura típida de la hornblendita porfiroblás.tica, 'que, si bien 
no hay pruebaé en concreto, parece ser aquí anterior ar proceso 
de aporte. Tatilbién en el afloramiento del sur, la roca es recor-

1 
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tada por un filón pekmatítico de escasa potencia, y en el contacto, 
la anfibolita presenta grapo sumamente fino. 

Adquiere especial importancia para el problema petrogené
tico de las hornble1,nditas, la ocurrencia en esta zona, de una 
masa de reducidas ] dimensiones, dé una roca algo más básica 
que un gabro, que cl.ebido a la escasa proporción de plagioclasa, • 
debe considerarse qomo piroxenita hornblendo-olivínica. 

Esta roca presénta textura gránuda, con cristales grandes 
de labrador encer:r;ando poikilíticamente gran proporción de 
otros minerales. Estos son princip�lmente augita e hipersteno, 
con olivina y hornH¡Ienda siguiendo en orden de importancia, y 
como accesorios muy escasos, minerales opacos, calcita y biotita. 

Tanto la textura como el tipo de ocurrencia de la roca, se
ñalan indudablemetjte un origen ígneo de la misma.' No se ha obse�vado ningún tipo de roca, intermedio entre 
esta piroxenita y la: hornblendita, pero, al menos por ahora, no 
puede descartarse la! posibilidad de un origen común para ambas. 

En Cuchilla de 
1

¡ Sarandí, cerca del Paso Fermín del arroyo 
Castro ( departamen.to de ·Florida), en un área esencialmente 
anatexítica, ocurre µn filón de horrtblendita porfiroblástica de 
2 a 4 mt .. de potencia, también recortado por un filón pegmatí-
tico. En esta zona, 1 no se han observado anfibolitas. 
. En síntesis, no !es claro aún el origen de las hornblenditas
porfiroblásticas tan i difundidas en nuestros terrenos cristalinos . 

. Esquemáticamente se han dado o se presumen, del estudio 
de algunas zonas de !nuestro país, las siguientes alternativas para 
su origen, ocurrenci!/:1: y relacionés: 

11· Según W ALTHER i
1 ( 1948), de acuerdo a su estudio petrográfico: 

• ! 

Rocas ----'------+ Hornblenditu-------::. Anfibolita 
eruptivas Metardorfismo piroxénica Metamorfismo · 

básicas catakonal mesozonal 

2) Puntas del Saucr de San José y Arroyo Chamizo:
Anfibolitas 

3) Chamangá:,
Hornblendita 

porfiroblástica 
( asociada a gabros) 

1 

Re cristalización 
por pegmatitas 

. Aporte cuarzo 
feldespático 

H ornb lendita 

po;rfiroblástica 

Embrechitas de trama 
anfibolítica esq11istosa 
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4) Cuchilla Sara�dí: 
! Hornblenditci porfiroblástica

originalmente filoniana (magmática) 

. · Con · esta bre¡ve síntesis, entendemos haber planteado com
pletamente los pr;oblemas de tan hnportante miembro de nües-
tras r_.ocas cristalinas. · 

cpNsIDERACIONES FINALES 
¡ Y CONCLUSIONES 
1 

En este trabajo se han discutido críticamente las divisiones 
hasta ahora esbJzadas para nuestro zócalo cristalino. 

Entendemos ¡ que no es posible todvía subdividir nuestros 
terrenos predevqniános córt criterio cronológico, por falta de 
relevamientos y datos sobre áreas cristalinas. 

Por la impprtancia del problema, es necesario ,enfatizar 
todos los aspectos referentes a' la separación entre "Basamento 
CrJstalig.o" y "S:erie de· Lavalleja" que se discuten en el pre-
sent,e trabajo. i 

La superpos�ción de más de una orogénesis trae aparejado 
rejuvenecimient1s y ascensos de la infraestructura [WEGMANN 
( 1951) J en cuyo caso los metari:lorfitos antiguos son migmati
zados y transforínados en masl;ls móviles, ascendiendo con com
portamiento plástico. Infra. y superestructura pueden adquirir 
estilos tectónic0$ diferentes [READ ( 1956) J y se han observado 
casos en que los mo,vimientos de esos dos niveles estructurales . 
de la corteza h:an sido contemporáneos y disarmónicos [REY,. 
N0LDS ( 1956) J. ¡·Este hecho tiene especial importancia en rela
ción a la interpretación de discordancias estructurales y por 
consiguiente, estratigráficas. 

Los autores! aceptan -obviamente,-:__ que los sedimentos que 
actualmente con;stituyen la "Serie de Lavalleja", se depositaron 
discordantemen�e sobre un zócalo más antiguo. Durante la oro
génesis que metamorfizó y plegó estos sedimentos, inten,sos as
censos y migral!iones iónicas dieron origen a zonas considera
blemente extensas de migmatitas. Muchos gneises y otras rocas 
antiguas sufrieton una reorganización mirteralógica total du
rante estos proJesos. Como resultado se han desarrollado enor
mes masas grariíticas y extensas áreas migmáticas, donde todos 
los rasgos estructurales de anteriores orogénesis ,fueron borr¡:1.dos, 
como es el caso lde Cuchilla Dionisia, Molles de Carapé y Pororó. 

Es evidentJ, · que los · nuevos macizos graníticos y las zonas 
de migmatitas ksí originadas, deben considerarse pertenecientes 
a la últiD1a orqgénesis ( lo que por otra part'e se:ría confirmado 
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por medidas de edád absoluta), y no· pueden separarse de las 
eétinitas como "B�samento Cristalino" ... antiguo. Un· ejemplo 
claro en este sentido, q'ue apoya el concepto expuesto, es la 
interpretación de �AUTSKY ( 1946.,47), del desarrollo de las 
rocas graníticas de ila cadena Caledoniana del. norte. de Escan
dinavia [citado por REAi> ( 1955) ]. En Suecia, sedimentos Eo-Pa
léozoicos cubren el basamento gnéisico Precambriano. Hacia el 
oeste, el basament9 se torna· mecán�camente triturado, luego
recristalizado metasomáticamente y en Noruega se ha movili
zado como granitosi intrusivos que invadieron los sedimentos 
Eo-Paleozoicos formando el corazón de · los grandes pliegues del 
oeste. Las mismas rbcas graníticas son basamento Precambriano 
en Suecia ( donde nt.> fueron afectadas por la orogénesis). e in
trusiones Caledonian;as en Noruega ( donde fueron intensamente 
movilizadas). 

Los ejemplos y i conceptos anteriores muestran claramente, 
que las complicaciones petrológicas inherentes a un ciclo orogé
nic,o son de tal maghitud, que un enfoque simplista de la geo
logía de las ár.eas ¡ metamórficas; conduce invariablemente a 
interpretaciones equi,vocadas; Por este motivo insistimos en que 
las confusiones sobre la estratigrafía de nuestro PREDEVONIANo, 
derivan casi íntegramente de la falta de relevamientos de la 
:qiayor parte de nuestras áreas cristalinas. 

Es claro, a juici<> nuestro, que_ para llegar a establecer una 
estratigrafía segura !del P'REDEVONIANo uruguayo, es necesario 

· disponer de muchísimos más datos litológicos y · estructurales,
los que sólo se pued''en obtener en base a un relevamiento sis�
temático de nuestras 1

1
áreas cristalinas, si es posible, con la ayuda

de auxiliares valiosos como la fotointerpretación.
· Como conclusioqes generales, pueden establecerse los si

. guientes criterios de:, trabajo: 

-'es necesario rdlevar con criterio zoneográfico, para inten
tar descifrar lds ciclos orogé;nicos .que intervinieron en la 
construcción d� los terrenos predevoniana:s del Uruguay; 

-se deben definir formaciones u otras unidades litoestrati
gráficas como btapa prélí:m.inar de la zoneografía.

1 

Geológicamente, se han podido establecer las siguientes con
clusiones que constituyen importantes rasgos petrológicos de 
nuestro PREDEVONIAN1�: 

'-se prueba la in¡existencia de discordancia entre rocas epi
zonales y gnei$es ( actualmente interpretados como mig
matitas en mu1chos casos),· tqmada como base para di
vidir nuestro �recambriano en "Basámento Cri·stalino" y 
"Serie de Lav�alej a"; 
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�se verific9 la existencia de granitos de anatexis y áreas
migmática¡;; asociadas a la orogénesis que plegó el Grupo
Lavalleja; 

-se han eviidenciado distintos niveles de emplazamiento de
migi;natitas:

1 

a) ebizonal, caso de Nico Pérez-Zapicán, con aporte
· . d� microcp.na pertítica que alcanzó hasta clori-

tresquistos, . 
b) . rnesozonal, tal vez el más abundante, con ejem

�los en Paso del Puerto y arroyo Chamizo ( San
J¡osé), 

c) Cfl,tazonal, casos de las puntas del arroyo Sauce
del San José y de Valentines. entre otros;

1 

¡ 
. 

-se ha prol;>ado la existencia de granitización regional ( por
aporte dei K+ acompañado de fase acuosa) sin necesidad
de recurrir a procesos de fusión. Este fenómeno se veri
ficó en Vialentines, Paso del· Puerto y Chamangá;

-las. horn�lenditas porfiroblásticas descritas por primera
vez por yV ALTHER ('1948), son un componente constante
y muy difundido de nuestras rocas cristalinas; se har,i.
reconocidb en Chamangá, Puntas del arroyo Sauce, del
San José,/ Sarandí del Yí, arroyo Mendoza (Florida), etc.;

-las piroxtnitas y gneises a piroxeno son también compo
nentes muy difundidos de ·nuestro PREDEVONIANo; poderho$
citar ade�ás de los Cerros de San Juan y Batolito de
Sauce esfudiados por GoÑr . ( 1956 y 57), la Formación
Valentines, puntas del Sauce del San José y Arroyo Cha-
mizo,, entre otras. . · 
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