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PREDEVONIANO EN EL URUGUAY

J. Bossi,* A. FERNANDEZ ** y  G. ELIZALDE ***

EL PROBLEMA
DE LAS ROCAS CRISTALINAS

La obra de Karl Walther, James Mac Millan, Nicolas"Serra,

Gordon Jones y Juan C. Gom sobre nuestras, rocas cristalinas,
fue extensa y fecunda. Sin embargo los medios limitados, asi
como la falta de base topografica y de relevamientos aerofoto-
graficos, redujeron sensiblemente las proyecciones de sus obras, -
realizadas con dedicacién y reconocida capamdad técnica. En con-
secuencia, el conocimiento ‘geolégico de las rocas cristalinas del
Uruguay, resulta hoy insuficiente. para cualqmer aphcacmn que
.se le quiera dar a la geologia: prospeccion de riquezas minera-
“les, bsqueda de aguas subterraneas, naturaleza del suelo desa-
rrollado o fundaciéon de obras de ingenieria.  Cada vez que se
estudia en detalle mediano cualquier Zona. del pais, se produ-
cen discrepancias, a veces grandes, con lo previsto sea en los
mapas departamentales, sea en el mapa geologﬁco nacional a es-
cala 1/500.000 publicado en 1957 por el Instltuto Geoldgico del
Uruguay.

La realidad actual, vista a través del- materlal cartografmo
publicado; dista bastante de representar relevamientos geolagi-
cos fidedignos, incluso aunque se lleven a escala 1/500.000. Las
extrapolaciones de los distintos conjuntos de ‘rocas son general-
mente ilegitimas. Relevamientos regionales como los realizados
por Mac Minran (1933), GoNr (1956) 'y JONES '(1956), indican
el camino que es necesario seguir .para lograr el relevamiento
integral del pais por lo menos a la escala citada.

Los aspectos méas importantes del conocimiento actual sobre
la geologia del Uruguay, han sido expuestos por CaoOrsi y
GoNI (1958) en el Boletin N© 37 del Instituto Geolégico del
Uruguay. El mejor mapa geoldgico general del pais, es el ya
citado a escala 1/500.000. Numerosas monografias departamen-
tales con mapas geolégicos a escala 1,/250.000, han sido pubhcados
por el Instituto Geoldgico del Uruguay. En todos los casos, sin
embargo, ha sido esquivado el problema de las rocas cr1sta11nas
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relevandose todo el conjunto casi 1ndlst1ntamente en una sola
unidad cartografica (generalmente como Basamento Cristalino).
El relevamiento del Departamento de Tremta y Tres de SERRA
(1944), hace excepcion en este sentido, pues separa varios gru-
pos de rocas dentro de los terrenos metamorficos del Departa-
mento. - . ‘ '

Dentro de los “Terrenos Precdmbricos’, se relevan desde
Mac Mirran (1933) dos grandes areas geoldgicas con litologia
y edad distintas, a saber:

—Basamento Cristalino, separado como Complejo Arcaico
por Mac MiLLaN, integrado por rocas meso 3‘7 catazonales: gneis,
anfibolita, micaesquisto, etc. En los mapas geolégicos del Uru-
guay de LaMmBerT (1940), SERRA, CADRSI y Bonricrio (1946), y
CAORSI (1957), se 1nc1uyen todos los macizos igneos pluténicos,
sin distincién de edad ni origen, en el Basamento Cristalino,
aunque tanto LAMBERT (1940), como SERrA (1944), y CAORSI y
GoN1 (1958), sefialan la existencia de granltps de edades distin-
tas al Arcaico. Estid relevado en rosado en el mapa geoldgico
del Uruguay, edicién 1957. !

—Serie de Lavalleja, separada por Mac MILLAN como’ “Serie
de Minas del Uruguay”, ‘de supuesta edad Proterozmca, consti-
tuida por rocas epizonales: filitas, pizarras, cuarmtas, filitas cal-

careas, calizas, esquistos clorltosos etc. Estd serie se distribuye

' pr1nc1palmente como una extensa fran;]a N—NE que atraviesa los
departamentos de Maldenado, Lavalleja y Tremta y Tres, y una
franja menor del mismo rumbo al este del departamento de
Rocha. En diversos puntos del sur del pa1s se . han sefalado
zonas de pequena extensién atribuidas a esta Serie. . En todos
los casos el unico criterio adoptado para incluir los esquistos
relevados en la Serie de Lavalleja, ha sido el bajo grado de me-
tamorfismo, de los rismos.

En 1943 SERRA releva el departamento de Colonia y refi-
riéndose a la zona sefialada en su mapa como Serie de Minas
en la Cuchilla Guaycuri, dice: “Su inclusion dentro de la Serie
de Minas se hace con reservas, a la esperaw de nuevos elemen-
tos de juicio”. |

GoN1 (1957), en su estudio del “Filéon pegmatitico de los
Cerros de San Juan” atribuye a ciertos ultrabasitos consistentes
en anfibplitas piroxénicas con transformacién clinozoisitica, el
caracter de frente basico que precede a la inyeccion magmatica,
que origina tanto las migmatitas como la pegmatita del area.
Este autor acepta el rejuvenecimiento de viejos metamorfitos al
atribuir edad Proterozoica (?) a esta ‘“inyeccién magmatica’.
Implicitamente estd admitiendo la existencia de migmatizacién
post-Serie de Lavalle_]a En las conclusmnes dice. textualmente
(pag. 16): .esta intrusién pegmatitica no esta asociada.
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con intrusiones de tipo batolitico. En este sentido cabe inter-
pretarla como un producto de inyeccién magmatica, en conexién
quizd con las rmgmatltas que adquieren en la zona un:.gran
desarrollo y que estan precedidas por un frente basico cargado
de iones Fe+tt, Fe+++, Mgt+, Cat+, etc, que es el que deli-
mita el contacto”.

Ademéas, Caorst y GoRNr (1958) expresan textualmente:
“Entendemos gue la cronologia de nuestras compleJas formacio-
nes Arqueozoicas no podra ser resuelta hasta tanto 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, GoRN1 separé las calizas marméreas y los marmo-
les calciticos y dolomiticos pertenecientes a la Serie de Lava-
lleja, como “Serie de Polanco”, la que, segiin este autor, se
superpone discordantemente a la Serle de Lavalleja; en el mismo
trabajo sefala probables facies catazonales de la Serie de Po-
lanco (marmoles a forsterita de' Vichadero). Contrariamente al
criterio anteriormente mencionado, sustentado por CaorsI y
GonN1, la separaciéon de esta Serie ha sido realizada sin un rele-
vamiento previo (sus argumentos para la separacién se tratan
mas adelante).

Es importante sefialar estos planteamientos, pues habiendo
sido Gofii y Caorsi autores de avanzada de nuestra geologia, son
sumamente significativos, tanto la utilizacion' de términos con
signos de interrogacién en sus trabajos respecto’a la edad rela-
tiva de nuestros metamorfitos, como los numerosos cambios in-
troducidos en la estratigrafia en corto periodo de tiempo.

Entendemos que las numerosas interrogantes que se plan-
tean al hacer referencia a. edad y relaciones de nuestros meta-
morfitos, la falta de relevamientos que respalden las distintas
d1v1s1ones estratigraficas propuestas, la falta de pruebas que de-
muestren la existencia de discordancia entre “Basamento Cris-
" talino” y “Serie de Lavalleja”, y los numerosos casos en que’
las rocas supuestamente- basales son concordantes y posteriores
a los epimetamorfitos de la “Serie de Lavalleja”,” conducen a
invalidar las subdivisiones cronolégicas aceptadas para nuestras
.rocas metamorficas: Nos parece légico y necesario, eliminar la
discutible estratigrafia del Predevoniano en Uruguay, a cambio
de poder trabajar libremente en base a crlterlos zoneograficos
en futuros relevamientos. 1

La separacién estructural entre Serie de Minas y Complejo
Arcaico de Mac MinLan (1933), se basa en una discordancia
cuyas pruebas son discutibles. Dice este autor en su Introduc-
cién:. “las formaciones mas antiguas consisten en un complejo
de gneises y esquistos asociados, atravesados por diques de gra-
nito y pegmatita de edad 1ndeterm1nada Estan recubiertas en
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discordancia por una sticesion de rocas metamorhcas que con-
sisten principalmente en cuarcitas, filitas, esquistos y calizas

cristalinas con mtercalacmnes de lavas antlguas .”; mas ade-
lante, en la pag. 31: .La discordancia entre. Serl-e de Minas
y las rocas del CompleJo Fundamental es ev1dente'. .. Se apre-

cia esta discordancia en la cuarcita que forma los cerros del dis-
trito aurifero de Rivera asi como en Valentines, Nico Pérez...”
y en la pag. 12: “Donde predominan las cuarcitas y los esquis-
tos, como en los cerros de Valentines y Nico Pérez, aparece

algunas veces una capa de arcosa en la base de la cuarcita”.

Fi16. 1.— BEstructura de cuarcitas migmatizadas.

SErRra (1944) se refiere también a los' alrededores de Valen-
tines en los siguientes términos: “...habiéndose observado casi
exclusivamente cuarcitas y pocos esquistos.. Los espesores no
son grandes y a menudo los bancos se adelgazan hasta desapa-
recer, dejando al descubierto las rocas arcaicas sobre las cuales
descansan en discordancia, ya sea directamente, ya por inter-
medio de un banco de arcosa”.

Estas estructuras en realidad no son discordantes. Repre-
sentan bancos' de cuarcita, a veces magnetitica ecomo en el caso
de Valentines, que resistieron parcialmente la feldespatizacién.
Este fenomeno se analiza con méas detalle al tratar la “Graniti-
zacién de la cuenca del Arroyo Valentines”, La estructura nor-
mal al rumbo de los metamorf1tos se muestra esquematicamente
en la figura 1.

Por otra parte, las zonas hasta el presente relevadas, no
muestran la existencia de discordancia regional. Es mas, en Cu-
chilla Dionisio (departamento de Treinta y Tres), es clar.a la
concordancia entre los epimetamorfitos [Serie de Minas seglin
SERrRA (1944)] y los esquistos cuarzosos y gneises (migmatitas)
que se desarrollan al este del arroyo Yerbal. Lo mismo puede
sehalarse para los alrededores del cerro Pororé (departamento
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de ‘Lavalleja), donde micaesquistos mesozonales son concordan-
“tes con epimetamorfitos al oeste (Serie de Lavalleja) y migma-
titas al este.

La fotomterpretacmn de la Mision Maldonado del Servicio
Geografico Militar [G. Erizaroe (1963)1, que se adjunta super-
puesta al relevamiento geoldgico de Mac MiLLan (1933) (fig. 2),
permite observar los principales rasgos estructurales a ambos -
lados de su contacto “Serie de Minas-Complejo Arcaico”. Si bien
no aporta ninglin elemento de juicio definitivo, muestra que en
la zona norte, las discordancias estructurales comc1den con fallas
comprobadas (ver también mapa geoldgico de Mina Oriental,
fig. 24). Hacia el sur del Paso de la Horqueta del Arroyo Pan
de Azlcar (corte con la ruta 60), se desarrollan metaconglome-
rados que no han sido todavia objeto de relevamiento; pueden
representar conglomerados basales, pero es necesario probarlo,
ya que Mac MiLraN no hace referencia a ellosl Por otra parte,
uno de los afloramientos de esta region (Mina Apolonio, frente
al Km. 41 de la ruta 60) fue interpretado por Goni (1958) como
nivel conglomeradico “intra-Serie de Lavalle]a

Otro aspecto a tener en cuenta en este problema, es que
una discordancia estructural, no necesariamente significa discor-
dancia estratigrdfica. A este respecto es muy ilustrativa la si-
guiente transcripcién de REynoLps (1956), pag. 381: “Movements
of two structural levels of the earth’s Crust were recognized to
be contemporaneous and disharmonic”.

Muchas veces, al estudiar un area- senalada como “Serie
de Lavalleja”, se encuentran rocas metamoérficas de profundidad
de formacion mayor que la epizonal que se a51gna generalmente
a los metamorfitos de esta Serie.

‘La inversa es ain mas frecuente, es decir, no estan recono-

cidas en nuestro pais todas las zonas de rocas epimetamoérficas.
" Es evidente que no se pueden ensayar esquemas estratigraficos
del “Precambrico” antes de tener su ‘“zoneografia” completa,
reuniendo las rocas en ‘“zonas de isometamorfismo” [JuNg y
Roques (1936)]. A juicio nuestro, ese es el paso previo a la
determinacion. de las estructuras generadas en cada ciclo oro-
génico, que constituye la unidad estratlgraﬁca natural de los
terrenos metamérficos [HarPum (1960), QUENNEL y Havpe-
MANN (1960)].

A esto se suma el hecho de que algunas Areas sefialadas
como “Basamento Cristalino” adyacente a la “Serie de Lava-
lleja”, son intrusiones mas jovenes que ésta (Sierra Mahoma,
Isla Mala, Santa Teresa...) o granitos de anatexis asociados a
‘la formacién de la misma (Nico Pérez y Cuchilla Dionisio).

Resumiendo, la actual division entre Basamente Cristalino
y Serie de Lavalleja se basa en una supuesta discordancia ero-
siva, cuyas pruebas serian las cuarcitas de Valentines y Nico
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Pérez que, como se ha sefialado anteriormente; son restos de
cuarcitas que han resistido parcialmente la feldespahzacmn con-
cordantes con las migmatitas asociadas. Ademas, en el sur del
pais no es observable la discordancia estructural, segin se des-
prende de la fotointerpretacién de la Mision Maldonado, y en
Treinta y Tres, las rocas de la “Serie” y las profundas, del “Ba-
samento Cristalino”, son concordantes.

Si a estos hechos se suman las extensas areas de granitos
jovenes, senalados desde Mac Mirran (1933) y\recalcados alti-
mamento por Caorsi y GoN1 (1958), que no obstante se inclu-
yeron en el mapa geologico de 1957 en el “Basamento Cris-
talino”, se hace evidente que carece de sentido la separacion
estratigrafica de nuestro Predevoniano.

Lo que sigue vigente, es que las areas reconocidas como
“Serie de Lavalle]a” corresponden a ectinitas epizonales. El gran
valor del trabajo pionero de Mac MILLAN, es que su relevamiento
constituye una exacta base para el estudio zoneogrdfico del Pre-
devoniano, que proponemos en el presente trabajo.

La existencia de una discordancia clara y segura, también
repercutié en la nomenclatura seguida por los distintos autores.
Desde el trabajo del Dr. WaLTHER (1919), verdadero creador de.
las lineas fundamentales de nuestros conocimientos geoldgicos,
es posible referir la siguiente sucesién histérica de nombres que
recibieron nuestras rocas profundas:

—WavrrHEr (1919) denominé FuNpaMENTO CRISTALINO al
conjunto de pizarras cristalinas y rocas eruptivas.

—DMac MiLraN (1933) separ6 dentro de sus TErrRENOS PRre-
CAMBRICOs, el Arcaico y la Serie de Minas del Uruguay,
siguiendo las ideas de la época, en funcidén.del aspecto
sedimentario de las rocas de esta ultima.

—LamBERT (1941) divide los TERRENOS MTECMBRICGS en

- Complejo Arcaico y Serie de Minas, respetando la nomen-

* clatura de Mac MILLAN.

—SERRA (1943-1945) hace la division en Terrenos Arcaicos,
Serie de Minas y Granitos.

—WavLTHER (1948) divide el PREDEVONICO uruguayo en Ar-
caico (anfibolitas, dioritas y pegmatita biotitica) y Algén-
quico 0o mas moderno (Hemimetamorfitos de la Serie de
Minas y Serie de Aigua).

—JonNes (1956) llama Complejo Basal sin diferenciacién, a
las rocas metamorficas y migmatitas en Canelones. Este
autor esboza en varias oportumdades que las “rocas gra-
niticas” son de anatexis; sin embargo, las trata separada-
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CUADRO 1

Mac MiLran, J. (1933)

INTRUSIONES POSTERIORES.

Granitos jovenes a biotita (Illes-
.cas).

Granitos anfibélicos.

Sienitas ¥ pérfidos con hornblen-
da y augita.

Filones de pegmatita, lampréfi-
dos y porfidos.

ULTIMAS EFUSIONES.
Serie de Aigua.
(Walther, K., 1927.)

Riolitas, brechas,
tofas y areniscas.

aglomerados,

SERIE DE MINAS.

Calizas, filitas, esquistos, cuar-
citas.

Pizarras, areniscas.

Conglomerados interestratifica-
dos con esquistos sericiticos y
micaceos.

Filones de lamproéfido, pérfidos
y diabasa.

COMPLEJO ARCAICO.

Gneisses, micaesquistos, etc.

Granitos antiguos y filones peg-
matiticos de edad desconocida.

WarTHeR, K. (1948)

e) Pérﬁido cuarzoso.
Porfirita y vitrofirita.

d) Alcalinitos de Pan de
Azucar, La Paz, etc.
|

|
B) ALGONQUIANO (o més mo-
derno). |

II) Serie de Aigua (Siltrice?).
Conglomerado, cuarcita,
arenisca, cg-Cy-C,.
Granito criptalcalinitico
co‘n séquito filoniforme.
Pérfido pluténico.
V{llca.nitos acidos y ba-
.sicos.

I) Hemimeétamorfitos.

S_édimentos de la Serie
de Minas, mas antiguos

que cg.’
Cuarcita, esquisto cuar-
citico, sericitico, talco-
so, ete.

Calizas y dolomitas.

A) ARCAICO..

II) b,. Pegmatita biotitica.
b,. Granodiorita aplitica y
aplita.
I) a,. Diorita cuarzosa.
-85, Granodiorita (Capurro,
La Teja, Santander).
a,. Anfibolitas (hornblendi-
tas, esmaragdititas, etc.).
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Gof, J. (1958)

GRANITIZACION IV.

Tecténica Herciniana.
Devénico.

GRrANITIZACION IIT.
Tecténica Caledoniana (7).

Serie de Polanco (SilGrico?).
Calizas marmoéreas, marmoles
calciticos y ‘dolomiticos, a ve-
ces mineralizados.

GRANITIZACION II.

Tecténica Huroniana.

Serie de Lavalleja.

—Superior:
itabiritos, talcosquistos, clori-
toesquistos, pizarras carbono-
sas, cuarcitas, manganesiferas,
ete.,

—Inferior:
cuarcitas, filitas, lutitas, inter-
estratificados con tofas, bre-
chas, ete.

GRANITIZACION I.

' Varios y complicados plegamien-
tos.

Basamento Cristalino.

Catametamorfitos orto y para;.

migmatitas, gneisses, esquistos,
con filones asociados.

Gonr, J.'-H. Goso -
R. IsLEr (1962)

EOPALEOZOICO.

Formacion Piedras de Afilar.
Secuencia [volcanica.
Secuencia |sedimentaria.
GRraNITIZACION III.

Formacion Polanco.
Principalmente calizas crista-
linas.

PRECAMBRICO.

Superior = $efie de Lawalleja.
Plutonitos posteriores (en par-
te GRANITIZACION II).
Batolitos de Illescas, Sauce y
Valentines.

—Superior:

Ttabiritos, talcoesquistos, etc.
Acumulaciones importantes de
Fe y Fe-Mn.

—Inferior:

Cuarcitas“, tilitas, etc.
Corindonitas.

Lavas bésicas amigdaloides de
la Sierra de Animas (?).
Mineralizaciones de Cu-Pb-Zn.
GRANITIZACION I.

Inferior.
Catametamorfitos orto y para.
Migmatiiaciones basales.
Dioritas | cuarciticas y grano-
dioritas.
Anfibolitas: esmaragdititas, es-
quistos anfiboblicos, etc.
Micaesquistos, a veces granati-
feros.
Péqueﬁds concentraciones de
Ti y Fe:Ti.
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mente del Complejo Basal y las describe incomprensible-
mente después de las “Efusiones Mesozoicas”.

—CaorsI y GofNt (1958) dividen el PRECAMBRIOO en Basa-
mento Cristalino (Arcaico) y Serie de Lavalleja (Pro-
terozoico). Dentro del primero 1nc1uyén los metamorfitos
meso y catazonales, y describen alli lgs migmatitas, pero
ya indican: “Es un problema planteado a nuestra geolo-

- gia, lo referente a la edad de estas migmatitas”. En la
Serie de LavalleJa incluyen los ep1metamorf1tos

—GoRN1 (1958) sigue la nomenclatura anterior, pero divide
la Serie de Lavalleja en Inferior y Sﬁperior y separa de
ella a las calizas con las que crea ld Serie de Polanco,
de posible edad Silfirica.

—GoNT et.arn. (1962) dividen el PrEcAMBRICO- en Inferior
y Superior. El Inferior comprende catametamorfltos mig-
matitas basales, etc. El Superior, conr‘lprende la Ser1e de
Lavalleja, subdividida en Inferior, Superior y Plutonitos
posteriores. En el Eopaleozoico incluYen las formaciones
Polanco y Piedras de Afilar. ‘

Desde Mac Mirran (1933) hasta GoNr (1962), han sido pro-
puestos varios esquemas estratigraficos de nuestras rocas cris-
talinas (ver cuadro 1). Todos estos esquemas han resultado
insuficientes frente a numerosos estudios de detalle.

Una estructura frecuente en nuestras rocas Predevonianas
—epimetamorfitos concordantes con rocas mas profundas, el todo
migmatizado— no encaja en ninguno de los| cuadros estratigra-
ficos propuestos.

La falta total de datos estructurales de' la mayor parte de
nuestro subsuelo cristalino, asi como la carencia de datos de
edad absoluta de plutonitos, conduce a procurar el mayor na-
mero posible de relevamientos detallados de muchas areas, antes
de pretender separar con seguridad distintas unidades estrati-
graficas. |

‘Las posibles discordancias u otros criterios que sirvan de
apoyo para la separacién de estas unidades estratigraficas, deben
establecerse en base a los rasgos estructurales de cada una de
las grandes zonas metamorficas separadas en el relevamiento.

Un apoyo- indiscutible a esta idea, surge de la considera-
cion de la formidable ‘monografia del Dr. WaLTHER, publicada .
en 1948: “El Basamento Cristalino de Montevideo”. Este trabajo
es esencialmente petrografico. Las conclusiones del autor y el
cuadro sinéptico estratigrafico de los miembros que constituyen
el Basamento Cristalino de Montevideo, se basan en sus exhaus-
tivos estudios petrograficos y en numerosas, pero dispersas, ob-
" servaciones en el terreno, sin contar con relevamientos que res-
palden sus conclusiones.
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Es asi que al relevar detalladamente alguhas zonas, como
por ejemplo la costa al W de la bahia de Montevideo, desde el
Dique Nacional hasta Punta Yeguas, surgen modificaciones de
importancia respecto a su Cuadro Sinéptico. Si bien en sus lineas
generales éste puede seguir vigente, queda invalidado en cues-
tiones de considerable importancia. Por e]emplo no existe la.
“invaginaciéon algonquiana” de micaesquistos y cuarcitas en la
anfibolita que dedujo este autor (ver “Formacion Montevideo”).

En el presente traba]o ademas de nuestras contribuciones,
se ha hecho uso de la casi totalidad de los datos de autores an-
teriores. En la elaboracion de los mismos, se han adoptado las
siguientes directrices;

a) adecuaciéon a las actuales lineas del pensamiento petro-
lagico;
b) eliminacion de las divisiones de tendencia cronoestra-

tigrafica por entender que faltan- datos para res-
paldarlas;

¢) usc de términos y nomenclatura’ segiin acuerdos o re-
comendaciones internacionales.

Como se expone en el capitulo siguiente, lo Unico cierto
sobre la edad de nuestras rocas profundas, relacionadas de una
u otra manera a ciclos orogénicos, es que se formaron antes

de la sedimentacién devoniana y de. alli el titulo del presente
trabajo.

EDAD DE NUESTRAS REVOLUPIONES
OROGENICAS

No se conoce atin en nuestro pais, cuantas revoluciones oro-
génicas han contribuido a la formacion de nuestros terrenos cris-
talinos, aunque desde el trabajo de Mac MiLLAN (1933), se ad-
mite la separacion en ‘“Basamento Cristalino” formado por los
terrenos mas antiguos y “Serie de Minas” (actual Serie de La-
valleja) que resultaria de un plegamiento mas joven. Si bien
el primero es considerado Arcaico y la “Serie de Minas” Prote-
rozoico, no hay ninguna prueba de las edades supuestas, y ni
siquiera elementos de juicio que permitan estimar las mismas
razonablemente,

Es claro en consecuencia, que no es posible fijar actual-
mente un limite cronolégico inferior aproximado, a la forma-
cién de nuestros terrenos cristalinos. Es posible, en cambio, se-
falar un seguro’ limite superior.
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Todas las rocas metamorficas del Urugﬁay son' anteriores
al Devoniano, ya que desde este perlodo ne iintervinieron revo-
luciones orogénicas en la estructuracién de nuestro subsuelo.
Todos los ciclos orogénicos que contr1buyeron a la construccién
del zécalo cristalino, con sus metamorfitos (ectmltas y mlgma-
titas), granitos de anatexis ;y granitos circunscriptos epiorogé-
nicos, son en consecuencia. Predevomanos.

Existen abundantes cortes en el departamento de Durazno
donde se prueba que las areniscas devonianas sedimentaron en
medio marino “...sobre la superficie erosmnada del antiguo
p1s0 cristalino” [LAMBERT (1938)1.

En determinado momento se pensé en la existencia de tec-
ténica herciniana (post-Devoniana) en nuestro pais [SERrA (1946),
Caors: y Gofr (1958), GoNr (1958)]. Como prueba de ello se
sefialaba el desmonte del Km. 380 de la ruta nacional N° 8, pocos
kilometros al norte del Paso de las Bochas sobre el rio Tacuarl,
en el departamento de Cerro Largo, el que permitia evidenciar

.la existencia de una tectdénica herciniana que afect6 pro-
fundamente (alabeo, trituracién general, etc.) a horizontes eode-
vénicos...” [GoNI (1958)].

Por la importancia que revestia dicha hipétesis, sobre todo
en problemas metalogénicos, hemos revisado detenidamente ese
afloramiento y estudiamos la geologia de algunos kilémetros cua-
drados a su alrededor, en 1959. El resultado fue concluyente
por cuanto permite afirmar que no hay alli ninguna evidencia
de la supuesta tecténica herciniana.

Nuestra primer discrepancia se refiere a la edad de los se-
dimentos. No han mostrado fésiles, pero sefialan en cambio
un seguro origen glac1a1 demostrade por la interestratificacion
de tillitas, lutitas varvicas (localmente con bloques graniticos de
hasta 5 cm.), areniscas con estratificacién cruzada y limolitos
sin estratificacién. Ahora bien, no se ha probado aun la exis-
tencia de clima glacial en nuestro pais durante el Devoniano.
En cambio existen extensos depoésitos glamales del Permo-Car-
bonifero, pertenecientes a la base del Gondwana. A falta de
pruebas definitivas, es mas razonable v1ncular dichos sedimen-
tos glaciales a esta ltima formacion. i

|

En segundo lugar, aunque se puedan suponer devonianos
los sedimentos, las aparentes ‘“intrusiones posteriores” son enor-
mes masas del granito yaciente. Su morfologia se aproxima a
“roches moutonnées” modeladas por el escurrimiento glacial:
En éstas, ademas del granito, pueden reconocerse anatexita y
micaesquisto biotitico parcialmente migmatizado, lo que consti-
tuye una prueba terminante en contra de las “intrusiones pos-
teriores™ supuestas.
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Sobre esta superficie erosionada se depositaron tillitas, lechos
arcillosos y lutitas varvicas, que por la irregularidad de la su-
perficie, se curvaron durante la diagénesis.

Varios hechos demuestran lo expuesto:

a) un pequeio filon cuarzoso, en el desmonte del kilome-
-tro 381,500, recorta el granito de base y no re-
corta 1a capa de sedimento superpuesto

b) el mismo desmonte muestra un blogue redondeado de
granito, de 10 ecm. de didmetro, tétalmente rodeado
por limolito; “

¢) algunos de los mater1a1es “1gneos” son antexitas, sobre
las que descansan lutitas varvicas subhor1zontales
intactas.

Aclarado esto, queda ticitamente establecido que todas nues-
tras rocas derivadas de ciclos orogénicos, son!anteriores al De-
voniano.

No hay datos cronologicos exactos, pero sobre todo nues-
tras calizas cristalinas, se suponen de edad Paleozoico Inferior
(¢Silurice?) por varios autores. La recopilacion de los datos ha
sido realizada por GoNi (1958) en relacion a|sus calizas crista-
talinas de la Serie de Polanco, que ‘“‘encierran a menhudo pe-
quefias concentraciones grafitosas que se han/evidenciado como
encerrando microfésiles”. El Prof. CuviLLIER, de la Facultad de
Ciencias de Paris, determiné que se trataba 'de un “calcaire 2
entroques” y que desde el punto de vista de edad, “ne peut pas
étre de I’Antécambrien, et il est tout a fait convenable que ce
soit du Paléozoique”. Anteriormente Lueeon (1925) habia co-
municado el hallazgo de fragmentos de equinodermos y restos
de moluscos en la cantera de Nueva Carrara (Burguefio) en el
departamento de Maldonado..

Tanto .las calizas grafitosas de la cantera de A.N.C. A.P.
en el Km. 115 de la ruta N°¢ 8, estudiadas por CUVILLIER a soli-
citud de GoNi, como las calizas de la cantera Burguefio estu-
diadas por LuGEON, son para nosotros concordantes con el resto
de los metamorfitos, por lo que, aun cuando {esto,s datos no han
sido confirmados ‘definitivamente, preferimos sustituir la deno-
minacién de Precambriano, que seria objetable, por la de PrE-
DEVONIANO,* que no da lugar a discusién.

Nuestro término PREDEVONIaNO incluye pues, todas las rocas
que han tenido su origen .en uno o mas ciclos orogénicos. .

En este trabajo son excluidos del PrEpEVONIANO la Serie
de Lascano, los granodfiros de la sierra San Miguel y las sienitas

- *  Este .término, ya fue usado por el Dr. Walthér en el mismo sentido, por

motivos similares (“El Basamento Cristalino -de Montevideo”, 1948).
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de Piriapolis, por entenderlas de edad Mesozoma [BossI y Fer-
NANDEZ (1963)].*

También se excluye la Serie de Pzedras de Alear [JoNES
(1956)], aunque en este caso, por desconocerse su pos1c1on es-
tratigrafica. WALTHER (1927) incluye estos sedimentos mas o
menos silicificados en su Serie.de Aigud, cuya secuencia volca-
nica se denomina desde CAORSI y GoNr .(1958), Serie de Lascano.

JoNEs (1956) hizo un minucioso estudio de.sus relaciones
estructurales, concluyendo que no sufrieron metamorfismo, de-
biéndose su pronunc1ado buzamiento, a falla y movmuento de
bascula alrededor de un eje NW-SE que las hundié relativa-
mente mas hacia el SW. No expone ningiin dato sobre su edad,
excepto su posterioridad al. “Complejo Basal” y las “Rocas Gra—
niticas”. Crea la Serie Piedras de Afilar. |

Caomrs:i y GoNr (1958) entienden “que este fenémeno no
tiene entidad suficiente como para crear una‘ serie 1ndepend1ente
de las ya creadas en el Uruguay, pudiendo quiza concebirse
como un remanente poco metamorfoseado de la Serie de Lava-
lleja”; no obstante, los mismos autores en su Columna Estrati-
grafica al final del trabajo, la ubican como ! postenor a la Serie
de Lascano! \

Gonr et AL. (1962), comparten la idea original de WALTHER
(1927) reuniendo estos sedimentos con vuleanitos 4cidos y los
llevan al Paleozoico Inferior.

Dado que no existen argumentos concluyentes sobre su po-
sicion estratigrafica, esta Serie se ha excluido en ‘el presente
trabajo, sin que -ello implique pronunciamiento sobre su edad.
Los autores confian en que el relevamiento c}e‘callado del sureste
del pais, permita encontrar mas afloramientos de estos “...res-
tos de un elemento estructural...” [WALTH*ER (1927)]. Su es-
tudio detallado y la. posible determmacmn }mlcropaleontologlca
de su edad, pueden contribuir a resolver definitivamente el pro-
blema.

CRITERIOS PROPUESTOS

El criterio que Se siga en el Uruguay para descifrar las
distintas revoluciones orogénicas y luego detérminar sus edades
relativas, debe propiciar el relevamiento totel de nuestras rocas
cmstalmas

- * Estando en prensa este trabajo, se confirmé por med:das de edad absoluta
[M. UmMpIierre (1965)] la edad Mesozoica atribuida por BOSSI vy FERNANDEZ (1963)
a las lavas de la Serie de Lascano ¥y a los granéfiros de la sierra San Miguel.
En cambio las sienitas de P1r1épohs ¥ las sienitas y traqultas de Sierra de Animas
han mostrado ser considerablemente mas antiguas (519 a 552 millones de afios),

por 1o que deben considerarse miembros Paleozoicos de n‘uestro Predevoniano.
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A su vez, para llegar esto, ademés de la necesidad de re-
levar con criterio zoneog'rafzco es muy c0nven1ente uniformi-
zar la nomenclature usada, tanto para la descnpcmn de los dis-
tintos fenémenos geolégicos, como para la denominacién de las
diferentes unidades estratigraficas.

Es claro, como lo expresan QUENNELL ¥y HALpEMmAaNnN (1960),
que la extension al Precambriano de la clasica columna estra-
tigrafica, debe ser sometida a serias criticas porque sugiere un
paralelismo que no existe. Por ejemplo, perLodo” y “sistema”,
de claro sentido desde el Paleozoico, no tienen equivalentes Pre-
cambrianos.

La Subcomision Internacional sobre Terminologia Estrati-
grafica, en su informe al Congreso Geoldgico Internacional de
Copenhague (1960), recomienda el uso de la siguiente termi-
nologia, en la cual el término “serie” debe ser utilizado en es-
cala cronoestratigrafica solamente:

Unidades Unidades

de tiempo geol6gico cronoestratilgréficas
Era. Eratema.
Periodo. Sistema.
Epoca. Serie.
Edad. Piso. |

El uso del término “serie” exige conocer,‘ tanto el momento
geologico en que se formaron las rocas, como el intervalo de
tlempo requerido para ello. Por eso entendemos necesaria la .eli-
minaciéon de este término para designar unidades 11tolog1cas
Nos parece que, a lo sumo, se pueden hacer en nuestro pais,
divisiones litoestratigrdficas, para las cuales, la Subcomision’
precitada ha propuesto la siguiente terminologia:

Supergrupo.
Grupo.
Formacioén.
Miembro.
Capa.

Este criterio ya fue utilizado por Gofr et arL. (1962),
dividiendo el Precambriano Inferior y denominando “formacion”,
tanto a Polanco como a Piedras de Afilar, lanteriormente cali-
ficadas “series”

Para la estratlgrafla del Precambriano se deben utilizar me-
didas de edad absoluta, las que se realizan jsobre rocas igneas.
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Si se quiere datar la edad de los metamorfitos, es necesario
conocer la relacién entre éstos y los “granitos”. Dicha relacién
debe . establecerse sobre la base de ciclo orogémico, en el cual
el metamorfismo es sélo una de las etapas.!| Como lo expresan
QUENNELL ¥ HatpEMaANN (1960) en el Resumen “the view has
been advanced that Precambrian Strat1graphy should be based
in the recognition of geological cicles. .

En el mismo:sentido, Harpum (1960) expresa que la sub-
divisién y correlacién del Precambriano es mas logicamente
efectuada con referencia a ciclos de eplsodlos Define cuidado-
samente las distintas fases y episodios de jun ciclo geolégico
ideal, como base. de partida para la subd1V1S1on estratigrafica.
El “c1clo orogénico ideal” de Harpum commde en sus grandes

lineas 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 se encuentran por lo
menos dos “momentos” en la formacién de rocas igneas pluté-
nicas con las correspondientes diferencias en el ambiente geo-
légico de emplazamiento: |

a) Las formadas en la parte central de extensas areas me-
tamérficas, flanqueadas por varios kilémetros' de migmatitas, que
son denominadas diferentemente segfin las escuelas. Siguiendo
a SEpErHOLM (1926), llamaremos a estas roéas granitos de ana-
texis, aunque sin necesidad de admitir la existencia de refusién
(pa11ngene51s) , siquiera local.

Un buen ejemplo de formaciéon de gramtos de anatexis sin
fusién, lo suministra el area de Valentines, donde los metamor-
fitos inafectados por la migmatizacion seﬁalan la estructura ple-
gada original, con ausencia total de fase plastica de palingénesis
(nebulitas, pliegues ptigmaticos, etc.).

b) Granitos, granodioritas y dioritas que hacen intrusion
en rocas metamoérficas, con evidencias de e§fuerzos .mecénicos,
englobando restos de las rocas encajantes y produciendo fené-
menos de contacto. A éstos denominaremos granitos circuns-
criptos, siguiendo a Ragumw (1946).

Hemos observado en Uruguay, varios ejemplos de estas es-
tructuras, generalmente desarrolladas en niveles de metamorfis-
mo poco profundo. Este es el caso del macizo 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 clasificacién que se adoptase, cambiaria sélo
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 sido usados con dife-
rente sentido en la literatura geolégica. Ademas, lo realmente
importante, es resaltar la posiciéon de cada macizo igneo dentro
del ciclo orogénico al que esta asociado.

NOMENCLATURA ADOPTA]PA

Las formaciones geoldgicas tratadas en este ensayo, se di-
viden seglin las rocas metamérficas involucradas y sus zonas de
formacion (epi, meso, catazona), su posterior migmatizacion y
los granitos de anatexis y granitos circunscriptos con ellas rela-
cionados. ‘

Se propone el uso sistematico de la siguiente nomenclatura,

pues responde a todos los fendémenos hasta ahora evidenciados
en nuestro pais:

ECTINITAS.
Epizonales (E,).
Mesozonales (E,).
Catazonales (E,).

MIGMATITAS.
Heterogéneas (M,):
- Epibolitas.
Diadisitas.
Agmatitas.

Homogéneas:
Embrechitas “(M,).
Anatexitas (M,).

GRANITOS DE ANATEXIS (G).

GRANITOS CIRCUNSCRIPTOS (g).

La base de esta clasificacion, se ha tonélado del trabajo de
Jung y.Roques (1952).

Las EcTintTAs, son fundamentalmente epizonales. Casi todas
nuestras rocas de facies metamorfico mas profundo, presentan
algiin esbozo de migmatizacion.

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

Las MicmaTiTas, se desarrollan principalmente en rocas
meso y catazonales, pero no son raras las areas donde el frente
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de migmatizacion ha llegado hasta epizona. De acuerdo a las
relaciones entre trama y aporte, pueden ser| a su vez subdivi-
didas en:

—HETEROGENEAS, cuando la trama y el aporte quedan bien
diferenciados. |

Epibolitas, si el aporte es concordante con la esquis-
tosidad. Un claro ejemplo lo constituyen las anfibolitas
de la playa Pajas Blancas (Mont’evide‘p), descritas minu-
ciosamente por WALTHER (1948) y reproducidas aqui en

la figura 3. |

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

Agmatitas, sefialadas por GoNr et aL. (1962), en la
cantera de la ciudad de Florida, y por JonEs (1956) en
la Punta Piedras Negras de Atlantida (Canelones); se
muestran en la figura 5. ‘

—HomocENEAS, cuando el aporte esta n}aucho mas intima-’
mente mezclado con la trama, de suerte que resulta mas
dificil de individualizar.

Embrechitas, cinteadas y a ojos, que tal vez repre-
senten las rocas mas abundantes de nuestro PREDEVONIA-
No. Los “gneises de inyeccion” de Jonks (1956) en Cane-
lones y la cantera del Km. 106 en la ruta nacional N° 8
(fig. 6) son dos puntos cercanos a Montevideo, de buena
exposicion. ‘

Anatexitas, también muy abundantes, aunque no es
facil encontrar buenas exposiciones.

Las nebulitas son generalmente biotiticas y aparecen
intimamente asociadas a los granitos de anatexis, comdn-
mente en las zonas de casi total homogeinizacion. Han
sido evidenciadas en varias regiones, como ser en los alre-
dedores de Paso del Puerto, en Rincén de los Tapes, y
en la ruta nacional N° 8 entre los arroyos Parao y Otazo
(Treinta y Tres), de las que SERRA presenta una buena
fotografia en su trabajo sobre la geelogia del departa-
mento de Treinta y Tres (1944, lam. EIII, fig. 4). JoONES
(1956) publica una excelente foto de la Punta Piedras
Negras, que reproducimos en la figura 7.

Las arteritas, de textura similar' a las embrechitas
cinteadas, se distinguen de ellas por! su asociacion con
nebulitas y su mayor plasticidad, no siempre claramente
expuesta. ‘
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F1c. 3.— Epibolita de Pajas Blancas ) FiG. 4— Diadisita
(anfibolita con inyeccién concordante). (anfibolita con'inyeccién discordante).

Fic. 5— Agmatita de punta Piedras Ne- F1c. 6.— Emb're:chita a ojos de la cante-
gras, Atlantida. Dibujo tomado de una ra de Vialidad, del Km. 106 de la Ruta
- fotografia de JoneEs (1956). Nacional N9 8.
|

F1c. 7.— Nebulitas Fic. 8.— Granito porfiroide
Reproducidas de\.]'m\ms (1956). de Cuchilla de Dionisio.
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Los GRANITOS DE ANATEXIS resultan de la total homogeini-
zacién de los metamorfitos, con pasaje gradual a ellos, a través
de las rocas mixtas recién expuestas; su boqde es dlfU.SO y de
imposible determinacion.

Esta estructura ha sido reconocida en nuéstro pais en varios
lugares, entre los que se pueden citar Soca [granodiorita de Tio
Diego de JonEs (1956)], Cuchilla Dionisio y Paso del Puerto.

Frecuentemente desarrollan una peculiar textura porfiroide
con fenoblastos feldespaticos mal definidos, como se puede ver
en la granodiorita de Cafiada Grande (Canelones), en aquella

de la ciudad de Florida, y en el granito de Cuchilla Dionisio
(fig. 8) entre otros.

" F1e. 9.— Pertitas metasomaticas formadas en la: granitizacion
de la cuenca del arroyo Valentines.

Hasta. ahora, hemos encontrado siempre en Uruguay que
“los granitos de anatexis” estdn rodeados de migmatitas en que
la biotita es un constituyente constante de la trama.

Estos macizos son a su vez principalmente biotiticos, aunque
es frecuente el hallazgo de zonas de granitos a dos micas en sus
“bordes”. ‘

Es conveniente recalcar que, aunque utilizamos el término
“granito de anatexis” para nombrar las masas graniticas y’ gra-
nodioriticas origihadas por metamorfismo y !metasomatismo al-
calino, no hay necesidad de recurrir a mecanismos de fusién
para explicar la formacién de los mismos.

En el caso de la cuenca del arroyo Valentines, el gneis a
oligoclasa original se ha transformado en granito en el corazén
de los pliegues, simplemente por crecimiento de ortosa-(?) ac-
tualmente microclinizada sobre el soporte olgoclasico, determi-
nando textura pertitica (ver microfoto, fig. 9)
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Fenémeno similar ya habia sido hallado en Montevideo, por
WarLTER (1948), que lo describe como ortosizacién de gneis pla-
gioclasico. En este caso, el gneis adquiere caracter parcialmente
“granodioritoideo”. La homogeinizacién estd implicita en los tér-
minos utilizados, aunque no sea expresamente|indicada. El fené-
meno es en todo similar al observado por nosotros en Valen-
tines, originandose ambos por via metasomaética.

El granito que se desarrolla al este de |[Soca [granodiorita
de Tio Diego de JonEes (1956)1, se ha originado por crecimiento
de microclina sobre la trama preexistente, y dentro de los gran-
des porfiroblastos, algunos de 5 cm., quedan |conservados trozos
de plagioclasa actualmente aislados (ver fig.i10).

REFERENCIAS!

MONOCRISTAL . OF
MICROCLINA SIN MACLAR

{CROCLINA SIN
ACLAR

ICROCLINA PERTITICA
EROA

PLAGIOCLASA

=2

{>~) MICROCLINA PERTITICA
P 0\ g DOBLE MAGLA.

‘'F16. 10.— Microclina' zoneada por pertitizacién diferencial
del granito de Soca.

En otros macizos la homogeinizaciéon pjudo verificarse con
efectivos procesos palingenéticos, formandose masas granodiori-
ticas con evidencias de origen magmético en' el seno 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 CIRCUNSCRIPTOS estan emplazados fundamen-
talmente a nivel epizonal, con estructura intrusiva y formacién
de aureolas de contacto como rasgos caracteristicos (Isla Mala,
Minas, Sierra Mahoma, Santa Teresa).

Posiblemente mas adelante se deba adoptar otra clasifica-
cion para los macizos graniticos, que se adapte mas a la realidad,
a medida que se vayan conociendo hechos nuevos. Indudable-
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mente serd mas compleja que la actual, pues‘ ésta se ha elegido
expresamente simple, para facilitar la primera gran divisién ne-
cesaria en el relevamiento geolégico. El “Batolito de Sauce”,
estudiado en detalle por GoNr (1956), posiblemente no encaje
en esta clasificacion tan simple, ya que muestra a la vez ras-
gos migmatiticos e intrusivos. En este caso 'se debe recurrir a
clasificaciones mas complejas, que 1ncluyan} todas las posibles
etapas de la “Serie Granitica” propuesta por Reap (1955):
autéctonos, paraautdctonos, magmaticos, intrusivos y plutones.
Lo mismo puede sefalarse para el stock grahodioriﬁco de Paso
del Puerto, el que esta inyectado en gneises migmatizados con
evidencias de emplazamiento intrusivo, por 10 que constituye un
claro ejemplo de ‘“‘granito” subautdctono, segin la clasificacion
de Roques (1938).

\
ESTRUCTURAS CONOCIDAS

En realidad, no son muchas las areas cristalinas de nuestro
pais cuya ge010g1a estd reconocida. No obst‘ante la exposicion
detallada de algunas areas bien conocidas, puede contribuir al
enfoque del problema de nuestro PREDEVONI@NO y quiza sirvan
a modo de areas-tipo —por lo menos tentativamente— para el
relevamiento total.

La laboriosa tarea de autores anteriores y nuestra' propia
exper1enc1a han incidido en la eleccion de las zonas de nuestro
pais que se describen en el presente trabajo,|y cuya geologia es
de esperar se replta mas o menos sistematicamente en el zécalo
cristalino PrepEvONIANO del Uruguay.

~Cada zona ha sido minuciosamente estudiada y pretende ser
exacta a la escala expuesta. Muchas 4reas han sido relevadas
por autores que nos precedieron o por nosotros; en otras, buena
parte del trabajo se ha realizado con la colaboracmn de estu-
diantes de la Facultad de Agronomia bajo nuestra direcciéon o
iniciativa y en otros casos, han resuelto ellos exclusivamente,
el problema. Al tratar cada area en part1cu1ar se expondra, a
continuacién del titulo, el nombre de los autores del trabajo de
campo. El estudio petrografico y la redaccién final de las mo-
nografias han sido realizados siempre por los autores de esta
sintesis.

Debido a la falta de datos cronoestratigraficos y dada la
necesidad de adoptar un criterio de exposicion, se han agrupado
las descripciones regionales de acuerdo a la ndturaleza del feno-
meno dominante en el 4rea. En consecuencia se trataran los si-
' guientes capitulos:
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Granitos de anatexis y fenémenos de granitizacién regional:
—Granizacién de Paso del Puerto (Soriano, Flores, Du-
razno).
—El granito de Cuchilla Dicnisio (Trelnta y Tres).
—Geologia del area Nico Perez—Zaplcan (Lavalleja).
—Granitizacién de la cuenca del! arroyo Valentines
(Florida). ‘
—El area de Molles de Carapé (Lavalleja, Maldonado).
—Granodiorita de “Tio Diego” (Canelones).
—Aureolas muscoviticas de granitizacién (Sauce de Ti-
mote, Florida; Chamangs, Flores).:
—EIl Batolito de Sauce '(Maldonadd).
Matamorfitos profundos migmatizados:
—Puntas del Sauce de San José (Flores).
—Formacién Montevideo (Montevideo).
Ectinitas epizonales y granitos circunscriptos:
—Grupo Lavalleja:
Descripeion general.
Geologia del area cuprifera de “Mina Oriental”
(Maldonado).
Granito de Minas (Lavalleja).
—Granito de Santa’ Teresa (Rocha).
—Formacién Paso Severino (alrededores de Isla Mala,
Florida).
—Granito de Sierra Mahoma.
Actividad pegmatitica.
Rocas filoniformes basicas.
Hornblenditas porfiroblasicas

En lo posible, se han procurado exponer en este trabajo
aquellas zonas que muestran rasgos estructurales diferentes. Esto
ha sido especialmente contemplado en el caso de areas de mig-
matitas o con fenémenos de granitizaciéon. Asi, por ejemplo, las
areas de Valentines y Molles de Carapé, muestran fenémenos
de granitizacién parcial restando -atin zonas impertantes de me-
tamorfitos solo parcialmente afectados. El area de Cuchilla Dio-
nisio ilustra la formacién de una masa grlanitica enorme por
simple distribucién diferencial de los minerales. En Zapican, el
frente de migmatizacién vinculado a la formacién del granito
de anatexis que rodea Nico Pérez, se ha emplazado a nivel epi-
zonal. La granodiorita de “Tio Dlego” se ha formado en el co-
razéon de un enorme anticlinal, segin muestra el relevamiento
de JoneEs (1956). EI batolito de Sauce, se ha emplazado con
evidencias de esfuerzos mecanicos, pero con bordes mlgmatlcos
[GoN: (1956)1, por lo que bhien puede representar un macizo
subautéctono.
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Granitizacion de Paso del Puerto.
[A. FErNANDEZ ¥ J. Bossi (1962).]

Esta monografia es parte del trabajo “Ge, logia del area Ya-
peyt, Paso del Puerto” [Bossr y FERNANDEZ (1960)] realizado
a solicitud de U.T. E., por el Instituto Geolt?gico del Uruguay.

El 4rea de Paso del Puerto presenta un' excelente e]emplb
de granitizacién de rocas profundas, con el frente de migma-
titas emplazado en mesozona inferior. Las rocas cristalinas que-
dan limitadas al norte por el Rio Negro y al oeste por el Arroyo
Lau-eles, desarrollandose extensamente hamé el este y el sur.
Al norte del Rio Negro estan cubiertas por sedlmentos glaciales
y lavas gondwanicas, sedimentos creticeos y calizas terciarias.
Al oeste del Arroyo Laureles quedan cubiertas por depodsitos cre-
taceos que adquieren gran desarrollo en esa zona.

A 1o largo del curso del Arroyo Grande .(limite entre los
departamentos de Soriano y Flores), en una completa sucesion
de afloramientos, es posible observar el pasaje de gneis, mica-
esquistos y cuarcitas, a embrechitas, anatexitas y finalmente a
granito de anatexis. De sur a norte, S1gu1endo el curso del Arro-
yo Grande, y comenzando aprox1madamente \1 km. al sur de la

confluencia del Arroyo Salto del Agua Dulce con el primero,
se tiene la sucesion siguiente: |

a) Gneis a dos micas, débilmente migmatizado, con inter-
calaciones de cuarcita micacea y localmente micaesquisto a dos
micas; presenta un rumbo pmnclpalmente EW con variaciones
poco 1mportantes y buzamiento al sur, proxuno a la vertical.

b) Gneis a biotita, también algo mlgmguzado a veces peg-
matoide, con mtercalacmnes de cuarcita micicea granatifera.
El rumbo general es EW, pero en las prox1m1dades de la gra-

nodiorita (intrusiva) muestra dislocaciones, ‘cori rumbos locales
N45E y NS. |

¢) Anatexita; el tipo litoldgico dommante corresponde a
un granito con abundantes restos estructurales orientados, sefia-
lados principalmente por la biotita, a veces claramente esquis-
tosos y de borde difuso (esqulahtos)

d) Granito de anatexis, sefialado como! granito en el mapa
geolégico adjunto (fig. 11). Es principalmente un granito cal-
co-alcalino a dos micas con variaciones apreciables en el conte-
nido de microclina por lo que puede llegar a granodiorita y
aun a tonalita. En su masa principal este ‘granlto esta consti-
tuido por cuarzo, oligoclasa (15% An), mlcrochna biotita y
muscovita, y los productos de alteracién asociados a la oligocla-
sa: illita y epidoto.
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Fic. 11.— Mapa. geol6gico del area cristalina de Paso del Puerto.
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La composicion modal de algunas muestras estudiadas, es
la siguiente:

(a) (b) ‘(c) (qd) Prom.
Cuarzo ................. 3% 21%  31%  42%  35%
Oligoclasa .............. 33% 39% 29% 28% 32%
Microclina .............. 24 % 30% 31% 26 % 28%
Biotita 4+ muscovita . ..... 8% 4% 13% 4% 5%

Generalmente la plagioclasa se ha desarrollado subhédrica
y a mayor tamaio que los restantes minerales. Esta en avan-
zado estado de alteracién (saussuritizada) espemalmente en el
centro de los cristales, sin presentar zonacion visible. Ha estado
sometida a intensos esfuerzos mecanicos que han producido fuer-
tes flexiones, y raramente fracturas.

La microclina, de aspecto mas fresco, se desarrolla tanto
en grandes cristales, que ocasionalmente encierran plagioclasas
euhédricas alteradas, como en cristales de pequeflo tamafio, aso-
ciados a cuarzo. Presenta sintomas de esfuerzos mecanicos aunque
en menor grado y menos frecuentemente que las plagloclasas
Los cristales de plagioclasa englobados o adyacentes a la micro-
clina suelen presentar mirmequitas, lo que sugiere un emplaza—
miento tardio de la fase potasica. \

La biotita esta comunmente flexada,! presentando halos
pleocroicos producides por pequefias 1nclus10nes de zircon radiac-
tivo, y en parte —especialmente en aquellas muestras que se
han evidenciado como soporte de las mayores deformaciones—
esta alterada a clorita con liberacion de 6xidos de hierro.

La muscovita, menos abundante que la| biotita, esta asocia-
da a la misma o se ha formado en los bordes de la plagioclasa.

El feldespato potasico originalmente aportado (microclina),
con algo de Na+t difundido en su red, tardiamente se ha des-
mezclado con apariciéon de pertita en las zonas homogéneas sin
doble macla. ‘

Asi como en el caso de Valentines, esta granitizaciéon prin-
cipalmente ha estado acompafiada de abundanc1a de H;O. Como
pruebas en tal sentido pueden sefialarse la casi permanente pre-
sencia de muscovita en el granito de anatexis, asi como las fre-
cuentes diferenciaciones pegmatoides a bordo difuso, que se de-
sarrollan especmlmente bien en el cerro de Las Calaveras y en
los afloramientos mas occidentales sobre el curso del Rio Negro

Esta granitizacién ha dejado en su seno algunas rocas en que
la difusiéon ha sido muy limitada. Es asi que se ha encontrado
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un masa rocosa no mayor a 500 mt. de didmetro, con grandes
cristales de anfibol edenitico. Presenta restos de plagioclasa
totalmente alterados, piroxenos seudomoérficamente reemplazados
por serpentina, cuarzo y microclina subordinados, pero bien cris-
talizados, y en menor proporcion epidoto y granate. Esta roca
debe interpretarse como relicto metamorfico) no granitizado de
rocas originalmente ricas en calcio y en magnesio.

Simultaneamente con los fenémenos de plutonizacién, vincu-
lados genéticamente con el granito de anatexis, se ha inyectado
en los gneises un stock granodioritico originado por parcial pa-
lingénesis y movilizacién (ver mapa geoldgico, fig. 11).

Este stock constituye un buen ejemploide “granito” sub-
autoctono. Presenta en el terreno claras evidencias de magma-
tismo, en el sentido de masa en fusion que se ha movilizado
hac1end0 intrusién en el metamorfito ya crlstahno .en primer
lugar el gneis biotitico ha sufrldo una tectomca adicional con
variaciones locales bruscas de rumbo y buzamiento; en segundo
lugar, hay una disminucién gradual del tamafio de grano desde
el centro hacia los bordes de la masa que aflora; en tercer lugar,
engloba bloques de gneis y cuarcitas iguales ' a las del area que
la circunda, pero con rumbo distinto.

Petrograficamente la roca es una tonalita a hornblenda y
biotita. Su composicion modal es:

CUATZO .ttt i ei i et Y. 36%
Andesina .......................1. 36%
Hornblenda, biotita y accesorios .... 23%
Microching ...........coueeuueen... 5%

La plagioclasa dominante es andesina (35% An) y en casi
todos los cristales puede observarse zonacidén con variacion alter-
nante de composicion aunque en otros es clz‘aramente uniforme.
El cuarzo ha cristalizado con textura intersticial y generalmente
de grano muy pequeflo. Como accesorios presenta esfeno auto-
morfo, ilmenita con pronunciada alteracién a leucoxeno, apa-

tito, allanita y circon radiactivo (englobado por biotita).

El Granite de Cuchilla Dionisio.
[J. Bosst vy C. Luce (1961).]

-Tomando como base el relevamiento geolégico de SERRA
(1944), y nuestro trabajo de campo en uniarea de 15 km. en
“direccion E-W, interpretamos el Granito de Cuchilla Dionisio
como granito de anatexis y en consecuencia simultaneo con las
migmatitas que lo rodean en extensiones de hasta 8 km. (ver
figura 12).
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Fi1c. 12.— Mapa geol6gico del area de Cuchilla Dionisio.

La estructura es concordante con la de las rocas epizonales
del oeste, por lo que pensamos gue responden a un mismo ciclo
orogénico, pero la falla N-S por donde corre el arroyo Yerbal
Grande, imposibilita por ahora conclusionesi‘ definitivas. »

En direccion E-W, unos 15 km. al norte de la ciudad de
Treinta y Tres, se observa que la feldespatizacion crece desde
la ruta nacional a Melo hacia la Cuchilla Dionisio. Este hecho
tiene el gran valor de mostrar que ectinitas epi y mesozonales
y migmatitas que bordean una masa granitica de anatexis, apa-
recen con estructura concordante. i _

Muchas veces llam6 nuestra atencién la estructura anaté-
xica de los cerros rocosos a orillas de la ruta nacional N¢ 8,
entre los arroyos Parao y Otazo, asi como la estructura geold-
gica del departamento de Treinta y Tres presentada por SERRA,
quien sefiala la naturaleza difusa del contacto, entre la masa
granitica y los gneises circundantes. .

En 1961 tuvimos oportunidad de estudiar la zona ya sefia--
lada, y.se pudeo determinar con precision la estructura geologica
de esta enorme masa granitica porfiroide.

El estudio detallado'de campo ha demostrado que los li--
mites geoldgicos establecidos por SErra sorl imposibles de me-
jorar en su escasa. Trabajando a escala 1/500.000, principal-
mente en el &rea cuarcitica entre el camino a Isla Patrulla y
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el Arroyo Yerbal Grande, al sur del arroyo de la Puente, se
pueden introducir algunas modificaciones y el granito entonces
revela estructura estratoide, en concordancia con los metamor-
fitos (f1g 12). \

El area presenta dos rasgos estructurales dominantes:

a) Esquistosidad bien marcada en el|oeste (cuarcitas y
gneises lit-par-lit), perdiéndose lenta e insensible-
mente hacia la zona oriental (ChChilla de Dionisio).
La sucesion, esta representada‘ en’ las f1guras 13,
14 y 8. !

b) Separacion brusca entre la zona 0001dental cuarcmca
y la zona “gneisosa” del este de la carretera, mar-
cada por el arroyo Yerbal Grande que corre de
norte a sur.

Cabe sefialar que todas las rocas del area presentan estruc-
tura concordante con rumbo N15-30E y buzamiento 60-70 W.

La litologia cambia a ambos lados del |arroyo Yerbal, que
constituye el actual limite geografico del frente de migmatiza-
cion. Al oeste, las rocas son cuarcitas muy bien expuestas, sobre
todo en el cerro Negro, al borde del camino a Isla Patrulla,
Generalmente son miciceas, y se cargan de granate hacia el
arroyo; al microscopio muestran algunos crlstales de microclina
pertitica.

Estas cuarcitas son concordantes con calizas y filitas, segiin
el mapa de SErRrRA. En el propio cauce del arroyo aparecen gran-
des lozas de esta misma cuarcita, con su esquistosidad horizon-
tal, indicando la existencia de una potente falla. El arroyo de
la Puente corre por una falla perpendicular a la anterior, por lo
que la zona cuarcitica esti rodeada de fallas.

Inmediatamente al este de-la carretera a Melo, las rocas
muestran también una-esquistosidad bien definida, marcada so-
bre todo por venillas cuarzo-feldespaticas enl una trama gneisosa
biotito-hornbléndica, determinando clara estructura lit-part-lit
(fig. 13). La trama es un gneis biotitico de grano extremada-
mente fino. Las venillas cuarzo-feldespaticas desarrollan gran-
des cristales de microclina antipertitica y presentan hornblenda
y apatito como minerales accesorios.

Luego de los primeros tres kilometros hacia el este de la
ruta N° 8, la roca va perdiendo progresivamente la enquistosi-
dad, paralelamente con un aumento en la concentraciéon y.ta-
mafio de los porfiroblastos feldespaticos. Toda la zona sefialada
como gneis por SERRA, presenta siempre estructura embrechi-
tica (fig. 14), con orientacién menos pronunciada que la an-
terior, pero todavia notoria. El feldespato! es microclina y se
presenta en nddulos ovoides de hasta 3 cm. de didmetro mayor.
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F16. 13.— Embrechita cinteada Fie. 14— Embrechita a ojos
(lit-par-lit) de Cuchilla Dionisio. de Cuchilla Dionisio.

A una distancia entre 6 y 7 km. de la carretera, siguiendo
el recorrido de oeste a este, comienzan a aparecer cristales auto-
morfos, todavia con orientacién visible. Pero al llegar a la
Cuch111a Dionisio los' cristales se disponen dl azar, conservan-
dose sélo de manera borrosa cualquier indicio de enq_ulstos1dad.
La roca de la “Piedra Sola”, ya en el camino de la Cuchilla,
practicamente no muestra orlentacmn y es un granito porfiroi-
de al que denominamos aqui granito de anatex1s de Cuchilla
Dionisio.

Se trata de un granito porfiroide con fenoblastos de seccién
rectangular de 2-3 cm. de tamaio promedlo alcanzando hasta
6 cm. Algunos fenoblastos estan aun dlspuestos en direcciéon NS
aunque son escasos los cristales que conservan esa orientacion
(ver fig. 8). Predominan los cristales desordenados.

‘En la masa del granito aparecen abundantes ‘‘filohes” de
textura pegmatitica, a borde difuso, con muscovita como acce-
sorio. También aparecen esquialitos orientados y blogues pris-
maticos a borde rectilineo de microgranito rosado, que llegan
a tener 2 mt. por 0,70 cm.

Los fenoblastos del granito son enormes cristales pertiticos,
con finas venillas, regulares entrecruzadas, de la fase Ca+t+
—Na-+, imposible de precisar por métodos petrograﬁcos corrien-
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-
goclasa (25% An), cuarzo y biotita.

En las embrechitas a ojos que rodean esta masa granitica,
la composicién mineralégica es la misma. En este caso las dos
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generaciones de feldespatos se ponen todavia mas claramente
de manifiesto, pues los cristales de ohgoclasaﬂ estan normalmente
flexados, mlentras que los de pertita estan intactos.

Petrograﬁcamente se certifica que la formacién del granito
de Cuchilla Dionisio, responde solo a una 'ordenacion textural
diferente (isotropa), de los minerales de la embrechita que lo
rodea en una banda nunca menor de 1 km. de ancho.

Sintesis.— Los datos de campo indican claramente un fend-
meno de plutonizacion con formacién de gramto de anatexis,
concordante con sus migmatitas y las cuarc1tas del resto del
area. A su vez, SERRA (1944) senala la concordanc1a estruc-
tural entre estas cuarcitas y las rocas de la Serie de Minas (epi-
metamorfitos). La profundidad de formacmn de estas cuarcitas
es todavia desconocida y en consecuencia no hay seguridad sobre
el nivel en que se instald el frente de m1gmat1tas Probable-
mente sea en mesozona inferior o catazona \( gneises inferiores),
y la falla del arroyo Yerbal Grande es de entidad tal que en-
frenta los 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, de la orogénesis
en la que se produjeron las rocas epimetamorficas agrupadas en
la Serie ‘de Lavalleja desde 1958 (Caogrst y Goni). Un buen
apoyo en tal sentido ha sido dado por Acazzr y CraAssen (1962);
qulenes han sefialado en los alrededores del cerro Porord (de-
partamento de Lavalleja), la existencia de tlplcos micaesquistos
como remanentes mesozonales no migmatizados, concordantes‘
¢on los epimetamorfitos. !

En Cuchilla Dionisio hay concordancia estructural entre ca-
lizas, cuarcitas y migmatitas con trama biotitica que rodean al
gramto de anatexis. La estructura evidencida, sugiere que es-
tamos en presencia de uno de los casos, en :que las rocas meso-
zonales han sido migmatizadas. Sin embargo, no hay posibili-
dad todavia de establecer conclusiones definitivas. Lo impide
la falla N-S por la que ahora corre el arroyo Yerbal Grande,
que separa las cuarcitas del gneis cinteado de la ruta N° 8.
Relevamientos minuciosos en el borde oriental de la fa]a epime-
tamorfltos pueden resolver definitivamente el problema

Entendernos no obstante la limitacién de
que este enfoque de la geologia del departamento de Treinta y
Tres, puede contribuir a la solucién de la estructura geolégica
verdadera de nuestro PREDEVONIANO.

Area Nico Pérez-Zapican.

La petrologia de esta area fue esbozada por WALTHER en
1919, y Mac MirrLaN en 1931 sefialé algunos de sus rasgos es-
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tructurales. Los datos expuestos en la presente monografia, se
basan en estos antecedentes y en los mapeos [realizados por los
estudiantes A. Correa y A. Basso en 1960, H. GonzALez, C. PE-
REA y J. C. ScanGa, en 1962, y D. vox ZAKRZEWSKI M. SERE y
N. GYERMAN en 1963 rev1sados por nosotros en cada una de
esas oportumdades

La zona' estudiada comprende los alrede‘edores del pueblo
Nico Pérez y del camino y via férrea que unen dicho pueblo
con el de Zapican, en la zona norte del departamento de La-
valleja.

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

El granito determina la zona de topografia alta y ondulada
de los alrededores de Nico Pérez, mientras que la migmatita y
la cuarcita producen una topografla quebrada tipicamente se- -
rrana. La caiza y el clor1toesqu1sto afloran en zonas planas y

bajas, por ser rocas de facil erosién. - |

El granito aflora en los pueblos Nico Pérez y José Batlle' y
Ordodnez, asi como en la mayor parte de los “cammos que salen
de los mismos, tal como puede observarse en:el mapa geolégico
adjunto (fig. 15). Su estructura muestra una disyuncién en
grandes bochas, lo que indica la distribucién isétropa de los
minerales. Abundantes filonhes de cuarzo, apliticos, pegmatiticos
y de basalto, atraviesan este macizo principalmente granitico.

Texturalmente presenta un tamafio de grano variable, pu-
diendo ser de textura granuda, fina, media'¢ gruesa, a veces
porfiroide y en casos excepcionales, runitica.|

Petrograficamente presenta microclina | micropertifica en
cristales a veces de tamaifo enorme, xenomorfos, que engloban
oligoandesina (30% An) en la que se desarrolla cuarzo mirme-
quitico. Ambos hechos son pruebas de la posterlorldad de la
microclina, la que, por otra parte, en algunos casos se desarro-
lla en forma intersticial. ‘

Ademas tiene cuarzo'en cristales muy pequeiios y alargados
con fuerte extincién ondulosa, que a veces muestra cierto alinea-
miento a lo largo de los bordes de los feldespatos Los principa-
les minerales accesorios son biotita y magnetlta

Un hecho importante a recalcar es que localmente aparecen
manchas muy ricas en biotita acompafiada de oligoandesina, en
las cuales se.cohcentra anormalmente el apatito.

A 5 km. al norte de Nico Pérez, sobre{ el camino que va
a Valentines, el granito encierra grandes masas de cuarcita que
por su resistencia a la erosién han determinado el cerro Nico
Pérez, Sb6lo.se ha estudiado el limite oriental de este granito,
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GRANODIORITA GNEISS ZONA DE LITOLOGIA VARIADA

Fi1c. 15— Mapa geolégico del éx‘ea“ Nico Pérez-Zapicén.

comprobandose que va pasando muy gr‘aduzjllmente a un granito
gnéisico biotitico y luego a una embrechita, que se halla en la
'zona central del mapa geologico (fig. 15).

Las migmatitas afloran principalmente en una faja de rum-
bo N20°-40°E, comprendida entre los Km. 239 y 246,400 de la
via férrea y se caracterizan por el tipico afloramiento en forma
de crestas, casi verticales, con buzamiento hacia €l SE. Hacia el
oeste pasan gradualmente a granito y hacia el este a ectinitas.
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La roca principal encontrada es una embrechita a veces
lit-par-lit o a ojos, con gran variaciéon 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 la faja que se ex-
tiende con el rumbo mencionado y cruza la v1a férrea a la altura
del Km. 244,300. En este caso la textura es porfiroblstica.
La matriz - est4. compuesta por ol1goc1asa (15% An) alterada,
cuarzo de grano fino, clorita y accesorios; los fenoblastos son de
feldespato potésico pertitico y cuarzo. . |

. A partir de la faja con maximo aporte, la migmatizacién
decrece gradualmente hacia el este, hasta pasar, en el norte del
4rea, a la altura del Km, 246,400, a' un clorito esquisto con no
més de 10 mt. de potencia, que se encuentra dispuesto concor-
dantemente a una caliza cristalina. El clorito esquisto presenta
esqu151:051dad muy marcada, con rumbo N40°E y buzamiento
70°NW; su color es. verde brlllante a veces. gr1saceo

En el sur del area, desde las tipicas embrechitas se pasa
a una cuarcita cloritosa, ligeramente feldespatizada, bastahte
esquistosa, concordante con los metamorfitos’ ya descritos, con
menos de 100 metros de potencia y luego ax la caliza ya men-
cionada.

La caliza forma un banco de 150 mt. de; potencia en el sur
del area, ensanchandose hacia el norte, donde alcanza 1.100 mt.

Su rumbo es N40°E,. con variaciones locales, ya que pre-
senta pequefios pliegues con pocos metros de wradlo de curvatura.
El buzamiento es T0°NW.

Aflora en la via férrea que une Nico Pérez a Zapican entre
los Km. 246,400 y 248.600, segiin se expresa en el mapa geo-
légico.

Presenta erosién diferencial a causa de la alternancia de
capas mas o menos dolomiticas. Su color es gris azulado, -aunque

a veces. presenta zonas més blancas. Su textura es granoblas-
tica, muy fina.

¢ En la zona de mayor potencia, se hizo un muestreo de oeste
a.este para el analisis de carbonatos. Los' resultados se pre-
sentan en el cuadro de pagina siguiente, donde los porcentajes -
de calcita y dolomita estdn referidos a carbonatos totales.

Presenta una fraccién insoluble en HCl que oscila entre
el 8 y 19% y que esta integrada por m1nera1es detriticos (opalo
y plagioclasa, posible labrador) y mmerales neoformados (apa-
tito y tremolita).

En la misma zona, la’ caliza encierra lentes concordantesde
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 Tipo de caliza
47,4 ; 52,6 Dolomita calcarea
37,4 62,6 Dolomita calcarea
58,6 41,4 Calcéreq dolomitica
83,6 16,4 Calc‘a’lreo dolomitica

9,2 . 90,8 Dolomita

El microgranito desvia frecuentemente ‘el rumbo de la ca-
liza y su potencia media es de unos 2 mt. |Presenta feldespato
potésico pertitico, cuarzo, biotita y plagioclasa sodica.

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 méxima y casi 200 mt. de largo. Es
_totalmente concordante con la caliza y en su extremo SW pre-
senta un corrimiento de unos 15 mt. debide 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 longltud muy variable,
siendo a veces tan cortos que toman estructura lenticular.

Alli es fonde 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 caliza 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 presenta un aporte de
silice y feldespato cada vez méas intenso hacia el este. El aporte
de silice se manifiesta como ojos o venillas, muy irregulares ‘de
cuarzo, asociado o no a feldespato. Se encuentra distribuido
también muy irregularmente, ya que hay zonas donde el clori-
toesquisto se presenta inmodificado y otras/donde la roca toma
un aspecto granitico, estando formado en este caso por cuarzo,
feldespato y clorita.

El cloritoesquisto migmatizado se mantiene por un trecho
de 350 mt. con rumbo muy variable, cuyo promedio es NG5E.
Inmediatamente al este, la roca se transforma en una anatexita
cuya estructura es de aspecto igneo, aunque conserva alguna
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orientacion en la disposicion de los m1nerales Esta constituida .
por feldespato, hornblenda, biotita y cuarzo. En frotis se ha
determinade un feldespato alcahno de ext1nc1on ondulosa y oli-
goandesina con 30-32% An.

Esta anatexita constituye el limite onental de la parte sur
del area estudiada. Mas al norte, sélo se ha estudiado la estre-
cha faja por donde van el camino y la via férrea al este de la
caliza. En esa zona la roca méas importante jes una tonalita que
aflora entre los km. 250,200 y 252,300 de la via, es decir, que
se encuentra separada de la caliza por unos 1.600 mt. Su estruc-
tura es netamente ignea, aflorando en forma de bochas y no
presenta ninguna orientacién de los minerales. Su textura es
holocristalina, equigranular y granuda. Esta compuesta por oli-
goclasa 60%, biotita 16%, hornblenda 16% cuarzo 7% y acce-
sorios 1%.

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

—desde el Km. 249,900 al 249,800, rocaicon oligoclasa 60%
y calcita-dolomita 40%, con estructura 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 oligoandesina, biotita, horn-
blenda, cuarzo y accesorios en orden de porcentaje de-
creciente;

—del Km. 249,600 al 249,300, mlcrotonahta hornbléndica
con ohgoandesma 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 252,3q0.

Desde el Km. 248,900 hasta la caliza c‘ristalina aflora una
roca compuesta por ollgoclasa hornblenda cuarzo, biotita y
grandes cristales de feldespato potasico pert1t1co que presenta
reaccion calcérea.

En la misma zona, contra el camino, hay una roca basica
de grano fino, con algunos grandes cristales de feldespato, que
tiene el aspecto de una anfibolita. Su composicion mineralégica
es la siguiente:

Feldespatos (andesina, microclina y

bita) ... 53 %
Hornblenda ............. 0.0, 36% '
Biotita .........iiiiiiiii. .. 9% .

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

Por ultimo, en la estacién Zapican afloran esquistos muy
alterados, con rumbo N50E y buzamiento al NW. Fueron des-
critos .como gneises por Mac Mirran (1931).'

Conclusiones.— En el area se han encontrado rocas carac-
teristicas de un metamorfismo regional de epizona: cloritoes-
quisto y caliza cristalina, concordantes. ‘

Se propone un’ origen parametamoérfico para e1 cloritoes-
quisto, debido a que su ocurrencia a ambos lados de la caliza,
coincide con un enriquecimiento lateral en| Mg+t+ de ésta y
ademas se presenta como lente dentro de ella. WALTHER. (1919)
sugeria para el mismo, un origen igneo, debido a su escasa
potencia.

Sobre dichas rocas se ha emplazado un; frente de migma-
tizacién que dioc lugar a la formacién de las migmatitas estu-
diadas y ‘al granito de Nico Pérez, el cual es por lo tanto un
granito de anatexis.

Dicha migmatizacién se produjo por el avance de un frente
de silice, seguido por una feldespatizacién potasica.

Las pruebas del avance siliceo son: a) la presencia de fe-
noblastos de cuarzo en las migmatitas; b) el pasaje, a lo largo
del rumbo, del cloritoesquisto a la cuarcita cloritosa, en el W. de
la caliza; c) la acumulacién de silice en ambos flancos de la
caliza, que dio lugar a la sustitucién de los carbonatos por cuarzo;
d) la formacién de tremolita-actinolita en la dolomita, coinci-
diendo con la presencia de venillas y lentes' cuarzosos.

Las pruebas de la feldespatizacién 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; c) aparicién de mirmequita dentro de las plagio-
clasas en las rocas con microclina; d) deformacién en la pla-
gioclasa, que no se evidencia en la microclina.

En dichos procesos se ha mantenido el orden de movilidad
asignado a los distintos elementos (Si, Al...) y la caliza se ha
comportado como roca impermeable a la migmatizacién Esta
ultima, se manifiesta como silicificacion metasomatica en el sur "
del area y como recorte filoniano de cuarzo y microgranito en
el norte de la misma.

Granitizacion de la cuenca del Arroyo Valentines (Florida).
[J. Bosst (1961-62).]

Las rocas de la cuenca del arroyo Valentines constituyen
un notable ejemplo de granitizacion incompleta de metamorfi-
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F1c. 16.— Mapa geol6gico de la cuenca del arroyo Valentines,

tos, donde se muestra todavia a las claras 14 estructura plegada
de las rocas preexistentes. Se han formado granitos en el co-
razon de los pliegues sin ninguna evidencia de fusién, fenémeno
similar al hallado por WEeMANN en Finlandia en 1928 (citado
por REvNoLDS, 1956, p. 382), aunque no encontramos evidencias
del movimiento plastico de las rocas granitizadas (fig. 16).

La historia geolégica del area comienza con la formacién
de catametamorfitos plegados: piroxenitas, gneis oligoclasico y
cuarcita magnetito-augitica (valentinesita), desarrollada como
posible ‘'mena de hierro.

El miembro magnetitico ha sido sometido a estudio petro-
grafico y quimico. “

El nombre walentinesita fue propuesto, al XVII Congreso
Brasilero de Geologia, en los siguientes términos: “La cuarcita
magnetito-augitica es una roca altamente, metamérfica, de tex-
tura granoblastiea con esquistosidad apenas esbozada. El tamafio
de grano promedio es de 0,8 mm.
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La roca inalterada presenta la siguiente composicién mine-
ralogica modal:

‘Magnetita 33% Hematita 1%
Cuarzo ........ 38% Esfeno ....... 0,5%
Augita-aegirinica 27%. Apatito ....... 0,5%

Pirita ........ presente

| .
La magnetita presenta composicion muy simple, con sélo
0,05% dée Ti y un maximo de 0,5% MnO en algunos casos raros.
El piroxeno es una augita aegirinica, con tonos verdes fuer-
tes, pleocroico, y los siguientes valores oOpticos:

Al
n, = 1,686 2V = + 67° Ng ¢ = 56°

Quimicamente demostrd poseer la siguiente composicion de
moléculas teéricas (M. UMPIERRE):

Di6psido - hedembergita ............ 80%
Acmita - jadeita ................... 10%
Enstatita ................ ... ... ... 10%

Esta asociacién mineraldgica no es descrita en la literatura
que se logré consultar y representa una asociacion de minera-
les que se forman a elevado nivel energético.

El analisis quimico de la roca (M. UMPIERRE):

Si0, .. i, 41,6 485 450
RO, ..... e 57,4 475 ' 524
Fe,Of ool L 36,2 29,3 34,2
FeO ..... .. 17,1 14,9 15,5
MgO .. ... .... 1,5 1,9 n. d.
CaO ... ... .. .. 1,2 2,3 1,6
Na,0 ....... P 0,22 031 0,17
KO ...t 0,37 0,54 0,60
MnO ...... ce n. d. 0,03 n.d
TiOp «onvvvinns. nd 008 nd
P,O; ...... o n.d. 0,01 n. d.

Corresponde-al representante catazonal de la secuencia pa-
rametamorfica cuyo equivalente sedimentario es el “Facies mag-
netita” de JamEes (1954).

Durante el proceso de plegamiento se verifica aporte sia-
lico materializado por cristalizacion de microclina y cuarzo con
diferente textura, segtin la roca que oficia de soporte. Las piro-
xenitas y cuarcitas son en general impermeables a la feldespa-
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tizacion y sdlo crecen en forma esporadica en su. seno cristales
de microclina. Lo méas a menudo determinan la formacién de
migmatitas  heterogéneas, manteniéndose la individualizacién
entre trama y aporte. Los gneises en cambio son intimamente
penetrados y se transforman en verdaderos granitos, en el nu-
cleo de los pliegues. En este caso, a partir de la oligoclasa inicial
y los fliidos K+, se produce un crecimiento pertitico y la roca
pierde orientacion. La migmatizacion se produjo en fase flaida.
Ha existido agua asociada al crecimiento de los feldespatos, pues
alrededor de cada cristal crecido en el seno'de la cuarcita ferri-
fera, la augita ha recristalizado transformandose en hornbenda.

La primitiva estructura plegada es definida por la valenti-
nesita, por su resistencia a la erosion.

~
VALENTINESITA E:ﬁ
MIGMATITAS

)

Fie. 17.— Corte geolbogico estructural del Cerro Aprletado (Valentines).

Esta estructura geoldgica observada en Valentines, es extre-
madamente frecuente en el Uruguay. ILias cuarcitas y rocas afi-
nes se comportan como impermeables al agente migmatizante.
La experiencia en nuestro pais parece sefialar que las rocas gra-
noblasticas no sufren granitizacién o a lo sumo determinan con
el aporte, migmatitas heterogéneas. Se puede ¢itar aqui el caso
de las calizas dolomiticas de Zapican, descrltas en la monogra-
fia “Area Nico Pérez-Zapicin”.

El cerro Apretado, pincipal cerro mmerahzado del area de
Valentines, por ejemplo, en un corte normal al rumbo, muestra
la estructura sefialada en la figura 17.

Esa misma estructura es observable en el cerro Valentin
—descrito por Mac MiLLan (1933)—, en el cerro Nico Pérez
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al norte del pueblo del mismo nombre, én el cetrol de Los Cuer-
vos. sobre el arroyo Cuflapiri en Rivera, y tamﬂmn en buena
parte de la Sierra Ballena. El mismo comportamiento presenta el
area ferromanganesifera de Rivera i(cerros Imén, Papagayo, etc.)

‘que pricticamente repite la estructura del area de Valentines.

' Las euarcitas, ya. magnetmcas, atigiticas, oi a vecés algo
filitosas, etc., con wariaciones en su mineralogia dentro de eier:
tos limites, al ser Tesistentes a la nugmanzacmii‘r‘e‘sultan esca~
samente feldespatlcas, mientras las rocas metamérficas vecinas
se feldespanzan intensamente. La respuesta a los  fendmenos de
‘meteorizacion también es diferencial y en consecuencia, deter-
minan siempre cerros més o menos prommented que,. debldo a
la-estrictura’ geoldgica, son- alargados seglin el rumbo de la roca.
En las laderas, la alteracién de las mlgma’cltas genera local-
mente arcosas, 1

_ Esta es una de las estructuras que conmderamos t1p1cas

dentro de’ nyestro PREDEVONIANO. I

- En el caso del cerro de Los Cuervos, sobre el arroyo Cu—
fapirt en el departamento de Riverd, la cuarcita es concor-
dante con filitas, por lo gue su facies metamérfice es epizonal.
Lo mismo pareceria ser para el cerro Valetin spbre la.Cuchilla
-~ Grande, entre Nico Pérez y Valentines..- En los cerros de la
cuenca del arroyo Valentines, en cambio, la va}entmesma es se-
guramente catazonal, y ese facies metamorflco, debe atribuirse’
también a las cuarcitas magnetiticas del departamento de Ri-
vera. Todas estas cuarcitas catazonales tienen gugita en propor-
cién casi tan abundante ecomo el cuarzo. o la; magnetita, pero
debido a su menor resistencia a la meteomzacmn no es obser-
vable en superficie. En el caso del arroyo Valentmes, hemos
podide poner, en evidencia el. siguiente cambio mlneraloglco pro-
ducido por los fendmenos de meteorizacién (% volumétrico) :

- . Roca original Roca stmsperfﬁcial
Cuarzo ...... 35% Cuarzo. .;.... 50%
Magnetita..... 35% ‘Hematita ... 50%
Augita ....5.. 30%

Apatito
Esfeno ) .... presentes

Pirita . -

La. augita sufre una: primera transformiacién 'a actinolita
[Bossr (1963)] v luego -a serpentina y cloritd de grano tan fino,
ques es parcialmente lixiviada y casi. ho aﬁarece en las rocas
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de superficie. En consecuencia, en la mayoria de los casos la
roca superficial presenta sélo cuarzo y hematita.

Al conjunto de cuarcitas. magnet1to—aug1tlcas (valentinesita),
piroxenitas y gneis oligoclasico en estructura'concordante y de
facies catazonal, se da en este trabajo la denominacién de For-
macion Valentmes En la localidad tipo, la formacmn ha sido
intensamente feldespatizada. En otras locahdades halladas tam-
bién fue feldespatizada, pero es posible que no haya sido afec-
tada en alglin lugar. Por eso no incluimos como caracteristica

de la formacion, el hecho de que haya sido q‘ngmatlzada poste-

riormente.

En la cuenca del arroyo Valentines, todos los cerros pre-
sentan esa litologia y estructura y han s1do detalladamente es-
tudiados por labores de descubierta y perforacmnes Esta misma
formacién se ha-encontrado junto al paso del Medio del arroyo
Las Palmas, en el departamento de Durazno, y en los cerros
de mineral de hierro débilmente mangane51feros del departa-
mento de Rivera.

Zona de Molles de Carapé.
[S. Ropricuez y R. CaArDELLINO (1963) ]

El area estudiada se encuentra en la Slerra Carape, limite
entre los departamentos de Maldonado y LavalleJa en las puntas
del arroyo Caracoles, afluente del Maldonado.

Aqui se asiste a un fenémeno de 1ntensa m1gmatlza01on
sobre anfibolitas, cuarcitas y micaesquistos. Las rocas mas fre-
cuentes son embrechltas a ojos y cmteadas y localmente se
desarrollah migmatitas heterogéneas,

Frecuentemeénte la homogeinizacion es tal que se forman
masas de microgranito biotitico, alargadas segun el rumbo ge-
neral. La granitizacion no ha sido total y ha‘ determinado ban-
das graniticas intercaladas con migmatitas, lo que probablemente
responda- a la’ diferente receptividad de las rocas originales,
frente al agente granitizante. Otra forma de' manifestaciéon del
aporte, es el desarrollo de masas pegmatiticas cuarzo feldespa-
ticas, a veces con textura runitica, pero en general, con cristales
individuales enormes. Estas masas son filonianas y se desarro-
llan principalmente en concordancia con la estructura general
del area (fig. 18a).

El rumbo dominante es N20-40E, significativamente similar
al rumbo general de las ectinitas del Grupo Lavalleja. El arroyo
de los Caracoles corre por una falla en elleje del anticlinal
mayor. La estructura plegada es deducida de los valores de
rumbo y buzamiento, y de la observacion de la nariz .de un plie-
gue anticlinal perfectamente formado en el extremo sur del
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Fic. 18 a— Mapa geolégico de Molles de Carapé.
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Fi1c. 18 b.— Corte EW.

area estudiada, y otro menos evidente en su extremo noreste.
El corte geoldgico en direccion E-W (fig. 18 b) muestra la estruc-
tura supuesta. La falla explica satisfactoriamente el hecho de
que al oeste del arroyo de los Caracoles, predominan casi exclu-
sivamente las migmatitas, mientras que en la margen oriental,
comienzan bruscamente a dominar los granitos, con cambio de
buzamiento a ambes lados .del arroyo.
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‘Granodiorita “Tio Diego”.
[G. JoNES (1956).]

En el relevamiento de la mitad oriental del departamento
de Canelones, JoNEs encuentra una estructura anticlinal de
eje E-W cuyo corazén estd ocupado por un granito negro, que
a través de m1gmat1tas evoluciona a metamorfitos meso y cata-
zonales desarrollados en los flancos (fig. 19). El resto del de-

'GRANODIORITA de
Caflada Grande

1-+4- ﬁr =
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Fi16. 19— Anticlinal de Soca (departamento de Canelones).

partamento estd cubierto por limos. cuaternarios y no es posible
interpretar otras estructuras, aunque los granitos de anatexis
parecen ser los unicos representados. Asi, por ejemplo, la gra-
nodiorita de Cafiada Grande del citado autor, que constituye el
pequefio macizo aislado al noreste de Pando (ver fig. 19),

porfiroide con fenoblastos mal definidos y nidos blotltlcos
Petrograflcamente es idéntica a la granodiorita de la ciudad de
Florida, que segun describen GoNt et arL. (1963), determina ag-
matitas al englobar bloques de anfibolita en la cantera del
Prado de la citada jciudad. Esto conduce a asignarle - también
un origen anatéxicojaunque sus relaciones estructurales con los
metamorfitos no son tan claras como en el caso de Florida.
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Ambas rocas presentan enormes fenoblastos de microclina
pertitca que engloban andesina. El accesorio dominante es bio-
tita y aparece esfeno excepcionalmente abundante, que se ve
como pequefios cristales rojizos en muestras de mano.

Recientemente hemos podido realizar un estudio petrogra-
fico detallado del plutonito de “Tio Diego” y evidencia ser un
granito con algunas particularidades. La composicion modal,
promedio del estudio de nueve laminas es:

Microclina pertitica ............... 45%
CUArZO "ot iiee it i e i 38%
OLigOCIASA . ...ovovireieanannn., 10%
Ferromagnesianos ................. 6%
Accesorios (apatito, ciredn, ete.) .... 1%

Su composicidon quimica, 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) :

SI0p .t 73,5%
ALO; .\t 11,1%
Fe,0p (total) .....ovvvennennnn.. 5,5%
MEO ..itttiitiii e 0,2%
Cal ...t 1,5%
NagO oo, 2,2%
KO vnnenn. e 52%

Probablemente se produzca verdadera anatexis en este ma-
cizo, pues presenta; una homogeneidad sefialable y sus minerales
constituyentes (apatito, circon, ferromagnesianos, oligoclasa, mi-
croclina y cuarzo), siguen la regla de cristalizacién de Rosem-
busch. La microclina presenta un color negro verdoso en la
roca fresca, debido a la existencia de ldminas microscopicas de
clorita, interpuestas en los clivajes.

Grandes cristales de microclina pertitica, zoneada en fun-
cion de pertitizacién diferencial, engloban todos los otros mine-
rales constituyentes, incluso cuarzo (fig. 10). Estos cristales de
microclina tardia, se reconocen en el campo por su color rosado.

Aureolas muscoviticas de granitizacion.
[A. FErNANDEZ (1963).]

. Un fenémeno que se repite con cierta frecuencia en nues-
tras areas cristalinas, es la presencia de muscovita relativamente
abundante en lasizonas de mayor intensidad de granitizacion,
o rodeando la misma en forma de aureola.
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Fic. 20— Mapa geolégico de Puntas del Sauce
(devartamento de Florida).

Al tratar la zona de Paso del Puerto (ver pag. 26), se cit6
la naturaleza muscovitica del granito (a dos micas), que como
se ha visto, deriva de gneises a biotita, dado que estos consti-
tuyen la ectinita mas profunda adyacente.al - granito de anatexis.
Es claro, tanto por las relaciones de campo como por evidencias
petrograficas, que la muscovita del granito es originada en una
etapa avanzada o tardia del proceso de granitizacién, y no es,
en manera alguna, un mineral relicto de las ectinitas originales.

Buenos ejemplos de este fendmeno, se han observado ademas
en Sauce de Ti'mbte (departamento de Florida) y Chamanga
(departamento deiFlores).

En Sauce de Timote [A. FERNANDEZ, D. LarRoCcHE y M. ABREU
(1963)1, gneises a biotita y a dos micas, a veces algo granati-
feros, han sido intensamente feldespatizados formando migma-
titas, o totalmente granitizados, con formacion de granodiorita
(ver fig. 20). Los gneises, aun en la zona en que predominan,
presentan frecuentes variaciones a gneis granitico y aun a
‘granito.
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F1c. 21.— Mapa geolégico de Chamanga.

La zona ocupada por la granodiorita constituye, obviamente,
la de mayor intensidad de aporte. Rodeando este macizo y como
zona de transicién a las rocas gnéisicas del area, aparece una
franja, aureola o frente mas o menos discontinuo, de granito
a dos micas, granito a muscovita, o gneis “pegmatitizado” a
muscovita. Es claro ‘también aqui, que esta muscovita se ha ori-
ginado en una etapa tardia asociada a la granitizacién, y no’
tiene relacion genética con las ectinitas originales.
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En esta area, jun filén de microgabro ortoclasico, fuerte-
mente granofirico, 'asociado a lavas vitreas &cidas rellena una
falla N80°E, que ha producido intensa brechacién en la grano-
diorita marglnal .

Al este del area se desarrolla un microgranito rosado,
cuyas relaciones genéticas con 'la granodiorita no son todavia
conocidas.

En Chamangd: [D. NicorLa, R. LEBorcNE, P. Ramos y A.
ArreGrI (1963)], a lo largo de la canada principal (fig. 21),
hay excelentes exposiciones de la granodiorita de la zona.
Es una roca grisicea de grano mediano, con oligoé¢lasa (25% An)
y cuarzo como minerales esenciales; b10t1ta y microclina inters-
ticial, en menor cantidad, y circc’m, apatito, pistacita y musco-
vita como accesorios. Es muy uniforme en textura y estructura.

Hacia el oeste y este del area, se desarrolla un leucogra-
nito con muy escasa o ninguna biotita y a veces algo de mus-
covita, que presenta neta estructura metamérfica. Este leuco-
granito constituye' una verdadera anatexita. En varias zonas
presenta rumbo yi buzamienté muy claros; las veces que fue
medido el rumbo, dio diferencias menores de 20° con el N. Esta
anatexita estd frecuentemente asociada a concentraciones peg-
matoides y pegmatitas filonianas muscoviticas de escasa poten-
cia (generalmente Om.30), tanto concordantes como discordantes.

La concentracién de masas pegmatiticas en Zzonas de ana-
texitas, y la presencia de muscovita, sugiere cierta relacién ge-
nética entre ambas, y un ambiente f131c0qu1mlco con alta presmn
de vapor de agua favorable a la formaciéon de muscovita sin
fusién [YobpEr y EUGSTER (1954)].

El Batolito de Sauce.
[Extraido de J. GoNr (1956).]

\

Geologia general.— El area comprende un batolito de na-
turaleza granodlomtlca que recorta un conjunto de rocas meta-
morficas. Este macizo se halla recubierto en parte por sedimen-
tos de edad cuaternaria. La topografia es bastante accidentada,
con elevaciories de hasta 200 mt.

Petrogmfza—i,a roca del batolito es, en lineas generales,
de gran uniformidad, presentando amas basicas hacia los bordes,
En su masa fundax‘nental presenta dos aspectos en cuanto a tex-

“tura. El primero \corresponde a una roca de textura granuda,
holocristalina, de color rosado claro y grano medio a grueso.
El otro presenta textura pegmatitica, con cristales de tamafo
grueso y a veces imuy grandes. Es frecuente la presencia de
textura runitica.

El pasaje de la roca pegmatmca a la granuda se hace en for-
ma totalmente gradual con ausencia absoluta de un borde neto.
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Las dos rocas tienen idéntica composicion mineralégica, que
oscila dentro de los siguientes valeres:

Ortosa micropertitica ... 54 a 71% Di6psido ....... 0all%.

Oligoclasa (25-29% An) 16 a 32% Esfeno ........ 1,2-4,1%

Cuarzo con extincion on- Magnetita ...... 0 a 0, 7%
dulada ........... ... 17 a 1%

Tanto la ortosa como la ohgoclasa se presentan frecuente-
mente alteradas a illita y con gran numero de inclusiones.

El didpsido aparece, a veces, transformado en hornblenda
por uralitizacion.

El esfeno es el que presenta el fenémeno mas interesante
de alteracion. El producto resultante de dicho proceso es un
mineral pulverulento, friable, amarillo terrosoc y totalmente
opace a la luz. Estd constituido por Ti, Fe, Mn, metales alca-
linos y wuranio. Se determindé comec anatasa, perteneciente al
grupo de los xantitanios. . Es esta anatasa la que da propiedades
ligeramente radiactivas a la roca.

Las amas bésicas mencionadas se encuentran en forma de
lentes de 1m.50 a 2 mt. de ancho y constituyen un conjunto
de rocas de mineralogia variable. Los principales minerales que
se encuentran son: hipersteno, diopside, hornblenda, actinolita,
tremolita, cligoclasa, cuarzo y magnetita. Han sufrido procesos
de exomorfismo (difusién idnica) producidas por la intrusion
granodioritica, asi como accién neumatolitica e hidrotermal.

Gonr sefiala el pasaje de hipertenc a didpsido y de éste a
hornblenda, causados por la difusion de Ca++ y Al+++, asi como .
la formacion de taleo, tremolita u hornblenda, por procesos hi-
drotermales o neumatohtmos

i.as rocas metamorficas recortadas por la grancdiorita, son:
paragneises (graniticos y granuliticos) comuinmente biotiticos,
anfibolitas (para?), calcareo cristalino y cuarcita.

Ellas han sufride la acci6n exomoérfica de la intrusién, con-
sistente en la impregnacién con esfeno, apatito, epidoto y mag-
netita, probablemente en fase neumatolitica.

También concluye este autor que ha habide un ‘“rejuvene-
cimiento” del gneis (granitizacién) a consecuencia de un aporte
difundido en la trama mas antigua.

Se destaca que el emplazamiento batohtlco desarrocllé pre-
siones laterales que aumentaron la esquistosidad de las rocas
metamoérficas encajantes.

En cuanto a la edad de formacién -de estas rocas, GoNI se-
nala que no se han estudiado ni su origen ni su cronologla perc
ubica las rocas catazonales (gneis y anfibolita) en el “Basa-
mento Cristalino” y la caliza cristalina y la cuarcita en el “Pro-
terozoico”, como constituyente de’la “Serie de Minas”.
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Conclusiones.— Respecto a la edad, GoN1 expresa textual-
mente: “...recortda formaciones pertenecientes al Basamento
Cristalino (Arqueozowo) y mineraliza representantes de la Serie
de Minas del Uruguay (Proterozoico). De acuerdo a estos he-
chos, estamos en presenc1a de un cuerpo batolitico de edad
Paleozo1ca

. Origen.— “El or1gen de esta granodiorita creemos haya sido
magmahco si b1er} es cierto.que han ocurrido fenémenos de
difusién y metasomatosis, provocando variaciones mineralégicas

por aporte, que son de difi'cil interpretacion por esta teoria.

.”Los hechos muestran: 1°) La existencia de presiones late-
rales durante el emplazam1ento 2°) La presencia de importan-
tes hibridaciones en los bordes. 3°) Fenémenos de asimilacién
(endomorfismo) de minerales ferromagnesianos por el batolito.
4°) Efectos de neumatélisis que provocaron fendémenos de des-
truccién y neoformacién de minerales. 5°) Relictos plagiocla-
sicos en ortosa micropertitizada. 6°) Potentes formaciones peg-
matiticas ( gramhcas) a borde totalmente difuso. No hemos
observado en el terreno: 7°) La presencia de bloques angulosos
en el granito, de 1os terrenos encajantes. 8°) Tampoco hemos
notado senal alguna de «magrnatlc stopping». 9°) Faltan las

diferenciaciones aplmcas

"Magmaticamente los argumentos 1, 2, 3 y 4 son perfectos,
pero no asi los réstantes, que apoyarian un origen migmatico.
Por lo tanto, establecemos como hipoétesis, una intrusién mag-
matica, a escala batolitica, con las acciones geoldégicas inherentes
a este fendmeno, 1pero con pbsterlor d1fus1on (?) de metales
alcalinos, aluminio, calcio, etc., asi como acciones secundarias
de alteracmn —no meteoncas— productoras de intensos feno-
menos de destruccion. .

Puntas del Sauce idel San José.
[G. ELIZALDE,%G. UriarTE y H. ETCHEGOIMBERRY (1962).]

La zona estudiada estd sobre el camino vecinal que une
el Km. 146 de la ruta 3 con el Km. 184 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 \pequena extension (so6lo 60 Ha.), se ha hecho
especial énfasis en el estudio petrografico para respaldar las
conclusiones.

Se trata de un area de metamorfismo regional profundo,
cuyos metamorflt?s fueron invadidos por pegmatitas que produ-
jeron intensos fendémenos de. recristalizacién. Filones basicos de

edad muy posterlor recortan todo el conjunto.
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L'a}\roca metamoérfica mas extendida es un gneis granatife-
ro-piroxénico que aflora en forma de crestas y presenta un rum-
bo N70-80E, con buzam1ento siempre vertical o muy proximo.

El tamafio de grano de esta roca es fino y homogeneo ma-
croscopicamente se distingue un feldespato de color gris, de
unos 2 mm. de tamafio maximo, acompafiado de cuarzo y peque-
fios lechos oscuros de 1 cm. de largo, perfectamente alineados.
La textura es granoblastica y muestra alternancia de capas
claras y oscuras. Las claras estan formadas principalmente por
oligoandesina (30-32% An), cuarzo en menor proporciéon y ex-
cepcionalmente microclina, y las capas oscuras integradas por
un piroxeno pleocroico (del verde al verde marron amarlllento),
definido como aug1ta aeg1r1n1ca y un granate de color marrén
rojizo. Entre los accesorios se encuentran magnetita, esfeno,
apatite y epidoto. Debe destacarse que tanto la augita aegiri—
nica como el granat‘e, se encuentran en mayor proporciéon que
el cuarzo.

También aparece asociado al anterior, pero en mucho menor
extensién, un gneis sumamente cuarzoso, con microclina 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 filon pegmatitico, a N80W sin ningtn efecto de contacto.
La roca es de color negro verdoso, distinguiéndose un anfibol
oscuro de habito prismatico, de unos 2 a 3 mm. de largo y
puntos claros pulverulentos. El anfibol es hornblenda y se en-
cuentra en cristales!grandes claramente orientados, y en otros
mas pequefios asociados a una plagioclasa sumamente saussuri-
tizada, cuarzo, clinozoisita ‘y magnetita.

Estas rocas han sufrido un aporte cuarzo-feldespatico que
se evidencia por la formacién de rocas pegmatoides, que aflo-
ran en forma-de crestas, concordantes con' l6s metamorfitos,
aunque en detalle no se. ve orientacién de los minerales.

La textura es muy variable, siendo granuda a veces y cla-
ramente pegmatiticalen otras; muy raramente runitica: La com-
posicién mineralégica es variable, pero en general estd consti-
tuida por grandes cristales de microclina micropertitica, con ve-
nillas o cristales de oligoandesina maclada. En algunos casos
el feldespato dominante es oligoclasa (20% An). Esos.feldes-
patos estin acompafiados por una proporcién muy variable de
cuarzo. Es frecuente que tanto éste, como los feldespatos, pre-
senten extincién ondulosa.

Conviene destacar que el tnico accesorio importante es la
magnetita, que a veces existe en alta proporcién y en cristales de
hasta-2 mm., muchas veces agrupados en rosario de 1 6 2 cm.
de longitud.
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También se encuentran clinozoisita (tan frecuente como la
magnetita) y muy poca biotita y muscovita (ésta casi siempre
como producto -de alteracion de los feldespatos).

Un filon de pegmatita de borde neto, sensiblemente maés
rico en muscovita que el resto del area, como se ha visto, afecta
la anfibolita desviando su rumbo en 30°, lo que so6lo ocurre en
este caso. ‘ ,

Las otras masas pegmatiticas son concordantes y producen
una recristalizacidn que da como resultado una pequefia zona
de hornblendita porfirobldstica con fenoblastos de hornblenda de
hasta 5 mm. subhedrales y rodeados por una matriz microgra-
nuda o medianamente granuda, constituida por cuarzo, oligo-
clasa (20% An), lepidoto, clinozoisita (o zoisita), y magnetita.
Muchas veces esta matriz se define como verdaderos filoncillos,
de 1 6 2 ecm. de potencia que recortan a una masa constituida
casi exclusivamente por hornblenda recristalizada.

Resumiendo: ‘en la zona se han encontrado rocas de meta-
morfismo regional catazonal (facies granulita), dominando un
gneis con augita a{egirinica y granate. Estas han sido recortadas
concordantemente, por pegmatitas relativamente ricas en mag-
netita y escasamente micaceas, que le han producido intensos
fenémenos locales de recristalizacién. Esto constituye un claro
caractér diferencial con las pegmatitas filonianas - tipicas, hecho
que seguramente responde a una diferente condicién de empla-
zamiento. -

Como ultimo fenémeno, €l area ha sido atravesada por tres
filones de microgabro cuarzoso de 4 6 5 mt. de potencia, que
aflora en forma de tipicas esferas o bochas que dan nombre
al paraje. El rumbo de estos filones es N70-80E. IL.a petrografia
de esta roca se considera méas adelante, en la pagina 75.

El “Basamento Cristalino” de Montevideo.
[J. Bossi y A. FernAnDEZ (1960-63).]

En el departjamento de Montevideo, el basamento ha sido
objeto de estudios minuciosos por parte de WaLTHER (1935-1948).
De los datos de este autor y de la revision de los sondeos reali- ’
zados por el Instituto Geologico del Uruguay, asi come por
nuestras observaciones en la costa, tinico lugar actual de aflo-
ramientos, fue posible construir el esquema geolégico que se
reproduce en la figura 22.

La estructura geoldgica muestra la distribucion EW domi-
nante de las litologias principales. Una gran falla de direc-
cion NW, por donde corre actualmente el arroyo Pantanoso, ha
determinado un desplazamiento relativo de los bloques afecta-
dos, de aproximadamente 7-km. en la horizontal. La direccién
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Fig. 22.— Crociuis geolégico petrografico del Predevoniano
del departamento de Montevideo.

de falla NE, afecta débilmente la distribucion de las rocas
dentro del departamento, pero la gran falla que pasa por San-
tiago Vazquez y al norte de Las Piedras, es el labio sur de una
profunda fosa tectéonica Mesozoica, que alcanza profundidades
mayores a 2.000 mt. [JonEs (1956-b)]. Desgraciadamente no
podra pasar de esquema geoldgico, pues la edificacién creciente
y la cobertura cuaternaria, impiden practicamente nuevas ob-
servaciones.

En las fotos aélreas de la costa, es posible observar frac-
turas de menor entidad, que determinan variaciones locales del
rumbo general EW precitado. Asi, por ejemplo, en el Frigori-
fico Nacional el rumbo es N60W, en el Saladero N8OE, y en el
Dique Nacional N80W.

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

En el sur del departamento, la roca dominante es un gneis
a dos micas, bien expuesto en el Parque Rodo, Canteras de Mal-
vin, Punta Carretas; Punta del Descanso, etc. También es ob-
servable en el extremo meridional de las puntas rocosas al oeste
de la Bahia de Montevideo (Punta Yeguas y Punta Sayago o
Dique Nacional). La migmatizaciéon ha provocado la aparicidon
de infinidad de débiles filones apliticos, asi como zonas pegma-
titicas a borde difuso dentro de su masa. Ese mismo aporte
potésico determiné que localmente se granitizara, provocandose
la homogeinizacién como consecuencia de formacién de pertitas,
fenémeno descrito por WALTHER (1948) como “ortosizacién del
gneis plagioclasico”.



56 BoL. N? 78, Fac. AGRON. MONTEVIDEO - OCTUBRE 1965

Las anfibolitas, minuciosamente descritas por el citado autor,
representan otro miembro importante del “fundamento” de Mon—
tevideo. Texturas ‘partlculares de intercrecimiento de los anfi-
boles, han deerminado que estas rocas localmente resistan la
erosiéon, y constltuyan las dos alturas principales del  departa-
mento: Cerro y Cerrito.

El aporte cuarzo-feldespatmo en estas rocas, se manifiesta
como delgados filones apliticos concordantes’ con la esquistosi-
dad, determinando| estructuras epiboliticas (fig. 3).

Evidencias petrograficas han llevado al Dr. WALTHER a asig-
nar un origen ortometamérfico a estas anfibolitas. Su area de
distribucién en el departamento, es una faja de aproximada-
mente 3 km. de pbtenc1a que ha sido dividida por la falla del
arroyo Pantanoso arriba mencionada.

Hacia el borde sur del area principal, desde Punta Yeguas
al Dique Nacional,| aparece intercalada con micaesquisto a veces
granatifero.

En la punta donde se encuentra el Frigorificce Nacional, las
estructuras de micaesquistos y anfibolitas parecen conformar
pliegues con eje N60W, débilmente inclinados.

De los datos |que se poseen actualmente, se debe admitir
sin Iugar a dudas, la concordancia estructural de estos tres tipos
de rocas en el departamento de Montevideo. En cada lugar en
que aparecen todos los tipos, la esquistosidad sigue el mismo
“rumbo y las fallas han desplazadoe bloques, pero manteniendo
la concordancia. ,

La coincidencia del facies de metamorfismo, la concordan-
cia estructural y los numerosos datos petrograficos del Dr. WaL-
THER (1948), permiten agrupar estas tres rocas en lo que pro-
ponemos denominar Formacién Montevideo. El nombre se adop-
ta en homenaje al minucioso estudio del Dr. WALTHER y por el
hecho de que en las puntas rocesas del oeste ‘del departamento,
estan bien representados sus miembros: gneis a dos micas, an-
fibolita y micaesquisto.

Esta formacién metamorfica ha sido parcialmente migma-
tizada determinando epibolitas en la anfibolita, magmﬁcamente
expuestas en Pa]ab Blancas, y embrechitas en el gneis. Este ha
sido localmente granmzado El micaesquisto es menos ‘afectado,
o por lo menos no determina estructuras migmaticas visibles en
el terreno. ‘

En el norte del departamento la roca que aflora es un gra-
nito rosado de grr}mo gruese, conocide come granito de La Paz,
pues en esta localidad es explotade en canteras, para pedregullo,

La cubertura|y edificacién impiden ver sus relaciones geo-
légicas con los metamorfitos del sureste, y la potente falla de
la fosa tectonica Mesozmca elimina toda posibilidad de.ver sus
relaciones estructurales por el norte y noroeste.
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Por ahora hemos estudiado solo su petrografia. El macizo
es homogéneo con ' pequefias variaciones. locales de textura.
Domina la textura granuda con un tamafio de maxima 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 mayores a 6 mm.; en cam-
bio, son abundantes| los granos cuyo tamafio oscila entre 20 y
2,5 mm. Los minerales accesorios son hornblenda, biotita, cir-
con, .apatito y fluorita.

La composicién modal es:

Muestra a b c d e £ g h Promedio

Microclina pertitica 56 77,5 73 73 75 58 70 67,5 70%
Cuarzo ........... 43 22 24 25 22 38 28 32 29%
Ferromagnesianos .. 1 05 3 2 3 4 2 05 1%

Fic. 23— Pseudophegues ptigmaticos en anfibolitas.
Playa PaJas Blancas, departamento de Montevideo.

Minuciosas busquedas en este macizo, condujeron a W, Cag-
GiaNo en 1957 (comunicacién personal), al hallazgo de facies
-pegmatiticos y algunos cristales de berilo en cavidades miaro-
liticas del granito/ Nuestro posterior hallazgo de berilo en las
pegmatitas que recortan la anfibolita en el Dique Nacional, nos
llevan a reunir prov1sor1amente en un solo momento geologlco
la intrusion (?) de este macizo y la formacion 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 pequehos filones apliticos
due cuando recortan los metamorfitos, determinan pseudoplie-
gues ptigmaticos, ‘con ejes paralelos a la esqmstomdad (fig. 23),
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por lo que se formaron cuando estas rocas se estaban plegando
y se deslizaban entre si las distintas bandas. La edad de ellos
es posterior a las| aplitas concordantes que determinan estruc-
fura epibolitica. Esta relacion de edad fue también hallada en
la Punta del Descanso (Malvin), donde la pegmatita recorta
las aphtas inyectadas en el gneis [M. Kr6GEr (1963), comuni-
cacion personal].

Grupo Lavalleja.

Desde Mac M nLan (1933) se separa un conjunto de rocas
que ocupa una extensa zona de los departamentos de Lavalleja,
Maldonado y Tremta y Tres, cuya caracteristica dominante es
la de presentar un bajo grado de metamorfismo. Este autor
cred la Serie de Minas, que separd en edad de los terrenos mas
metamortficos, prmmpalmente gneises. Las rocas dominantes son
parametamorf1tos,1 dentro de los cuales la filita ocupa la mayor
extension.

En 1958, Caorst y GoN1 cambiaron su denominacién por la
de Serie de Lavd‘lleja, para evitar confusiones con la Serie de
Minas, del Estado de Minas Geraes, en Brasil. Definieron maés
concretamente las rocas integrantes, estableciendo que cuarcitas,
lutitas, pizarras, filitas, calizas marmoreas y marmoles, 1nteres-
trt1f1cados con rocas volcamcas y productos derivados de éstas,
son los integrantgs principales. Esta descripcic’m litologica abar-
ca no sblo el area Maldonado-Lavalleja, sino que se ha exten-
dido a las zonas de San José, Colonia y Florida, donde aparecen
pizarras, lutitas, ¥y en general rocas de muy ba]o grado de me-
tamorfismo. Esaiextensién ha sido siempre realizada con reser-
- vas, por lo que describiremos independientemente ambas zonas.

La Subcomisiéon Internacional para Estratigrafia, utiliza el
rango “serie” en;la escala cronoestratigrafica, cuando se conoce
edad y duracion idel ciclo diastréfico. En nuestro pais se deben
utilizar términos litoestratigraficos, dado que se desconoce la
edad de estos metamorfitos.

En los depa‘rtamentos de Maldonado y Lavalleja, las rocas
- epizonales adquleren un desarrollo enorme, y su extension terri-

torial estd bien definida desde el relevamlen‘co de Mac MILLAN.
De la misma manera se conoce exactamente su extension y na-
turaleza en el departamento de Treinta y Tres, luego del rele-
vamiento 1/250.000 de SErRrRa (1944). 'En toda esta zona las
litologias son concordantes y bien definiddas. Queda por relevar
la mitad norte |del departamento de Lavalleja, donde se han
realizado varias | observaciones aisladas y se verificé la existen-
cia de rocas epizonales atin no sefialadas en ningan mapa del
pais. Como estz"an,vmuy bien desarrolladas en todo el departa-
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mento de Lavalleja‘y como alrededor de la ciudad de Minas es
donde menos tlplcarpente se expone este conjunto bien definido
de rocas epimetamdrficas, apoyamos la denominacion propuesta
por Caors1 y GoN1 (1958). Por razones sefialadas anteriormente,
el término “serie” se debe sustituir por su equivalente litoestra-
tigrafico, propuesto| por la Subcomisién Internacional de Estra-

tigrafia: GruPo;

A la vez, sin disponer de relevamientos exactos a escala
algo menor que la actual, carecen de fundamentacion las sub-
divisiones dentro d‘el Grupo Lavalleja. Los trabajos de 'GoNI
(1958 y 62) en que se establecen subdivisiones en el Grupo
Lavalleja, pueden tenerse presente como guia en busquedas fu-
turas, pero entendiendo que todavia no es posible trazar en un
mapa los limites de estas subdivisones, por lo que se debe esperar
la obtencién de relevamientos que las. confirmen para su acep-
tacién definitiva.

La principal diferencia que existe entre el Grupo Lavalleja,
tal como se define' en este trabajo y .lds anteriores divisiones,
es la extensén territorial, mucho mas reducida en nuestra defi-
nién y limitada a los departamentos de Maldonado, Lavalleja
y Treinta y Tres. Tentat1vamente podrian incluirse 1as filitas y
cuarcitas del departamento de Rocha, por la llamativa similitud
litologica.

El grupo La'uallega comprende las rocas epimetamorficas
relevadas por Mac Minran (1931) y SErRra (1944). Esta cons-
tituido por filitas, cuarcitas, calizas, calizas dolomiticas y dolo-
mitas, cloritoesquistos tremolititas y. actinolititas.

Las filitas, mas o menos calcareas, cloritosas o cuarzosas,
son las rocas mas gbundantes del grupo, como puede observarse
claramente en el mapa geolégico del trabajo ya citado de
Mac MILLAN. Generalmente determinan afloramientos caracte-

risticos en crestas muy pronunmadas
Siguen en orden de abundancia las cum'cztas que por su

‘resistencia a la erdsién- determinan cerros prommentes (Verdun,

Blanco, el Puma, etc.), a veces muy alargados seglin el rumbo.
Estan bien expueétas como un elevado cordén, al oceste de la
banda que forman los epimetamorfitos del grupo en los depar-
tamentos de Lavalleja y Treinta y Tres. Las calizas y calizas
dolomiticas son més escasas, aunque por su baja resistencia a
la erosién, generalmente ocupan zonas llanas cubiertas, y es
posible que su abundancia relativa sea mayor que lo que se cree.
Las calizas’ dolom1t1cas generalmente presentan un microrelieve
en ondas 1rregulares muy caracteristico, producido por erosién
diferencial, a consecuencia- de la dlferente resistencia de las
bandas calcéreas y magnesianas frente a los agentes metedricos.
Unos kilémetros al oeste de. Piraraja (departamento de Lava-
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lleja), 1nmed1ataménte al este del cordon cuarcitico mencionado
lineas atras, se extlende una potente banda de rocas calcareas
(2 km. de espesor) que parece continuarse con una banda tam-
bién muy potente de calizas, que se desarrolla al norte del de-
partamento de Tre€inta y Tres

La ocurrencia/de dolomitas puras es de caracter excepcio-
nal y hasta ahora s6lo han sido reconocidas en Mina Valencia.
(Lavalleja) y ZanJa del Tigre (Maldonado).

Los clomtoesqmstos también son raros, aunque las filitas
cloritosas son bastante frecuentes. Las tremohtltas y actinoli-
titas, muy raras, se han reconocido en Mina -Oriental y en el
nuevo desmonte de la ruta 60 5 km. al sur de Minas, respec-
tivamente. }

Estructuralmente, el Grupo Lavalleja se caracteriza por un
rumbo general NNE y buzamientos occidentales a gran angulo,
como ya ha sido reconocido por diversos autores. La tecténica
de fractura poste‘rior ha determinado variaciones locales, a
veces 1mportantes,\ de rumbo y buzamiento. Los rasgos estruc-
turales del grupo, en el sur del departamento de Maldonado,
son observables en la fotointerpretacion de la misiéon corres-
pondiente (fig. 2). ‘Pocos relevamientos geoldgicos han sido reali-
zados en este grupp después del trabajo de Mac Mirran (1933)
en los departamentos de Maldonado y Lavalleja. Hay abun-
dantes observacmnes locales, sobre todo con fines econbmicos,
en las calizas crlstahnas (para cal y cemento portland), pero
faltan datos sobrei sus relaciones estructurales. Las posibilida-
des actuales de determinar algunas estructuras son mucho ma-
yores, pues la exist‘encia del relevamiento aerofotografico de gran
parte del departamento de Maldonado a escala 1/20.000, per-
mitira acelerar sen31b1emente los relevamientos geologlcos de
esa zona, ‘

Praicticamentel los Unicos estudios geoldogicos de detalle de
que tenemos noticia, son el relevamiento de la corindonita del
cerro Redondo, realizado por WALTHER en 1918 y de la conce-
sién cuprifera “Mina Oriental”, relevada por J. Bosst y H. Goso
en 1959-60, con fines econdémicos. Aqui se hace mencién sus-
cinta sélo del segundo trabajo, pues no ha sido aun publicado
y muestra caracteristicas litolégicas y estructurales tipicas del
Grupo Lavalleja. |

, i
Geologia del area|cuprifera “Mina Oriental”.
[J. Bosst y H. Goso (1959-60).]

El relevamiento de esta limitada extensiéon resulta de.gran
utilidad para mostrar dos cosas fundamentales: ‘1) la natura-
leza litologica del Grupo Lawalleja, cuando es estudiado a pe-



Bossi, FERNANDEZ, ELIZALDE: PREDEVONIANO. . . 61

CALIZA ‘

i m ey

%, 2

G El] FILTAT -
by 3
{

A S AT

R e

N SN

o

T AR

L
o

" o
Fhetty o
S -
SRR T,
e ey o
e
et L
S

2 : ffi‘ R
o il CUARCITA
;';l'i:ﬂ PROPILITA
.,.{!ﬁ;';#
['I'ff, .;::l TREMOLITITA
. A4

I
il j'-' MICROGRANITO

oy

Py

P ‘?t;.
i =]

————

|
Fig, 24.— Cart.‘a geolégica de los alrededores de Mina Oriental,
departamento de Maldonado, -al pie de la sierra de Carapé.

! . ro_ e
quena escala; 2) “ la intensa tectdnica, en este caso exagerada,
sufrida por nuestras rocas predevonianas, en fase rigida, luego
. 7 I
de su formacion. |

El area ocupa unos pocos kilémetros cuadrados en la falda
meridional de la sierra Carapé, en la 3% Secci6on Judicial del
departamento  de Maldonado, alrededor de la concesién minera

“I,a Oriental” (fig. 24).
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Esquematicamente el subsuelo esti constituido por calizas,
filitas, cuarcitas y' otros epimetamorfitos todos con rumbo ge-
neral NE, aungue con frecuentes variaciones locales, como resul-
tado de una fracturamon llamativamente intensa.

La d15tr1buc1on litolégica relativa es excepcmnal de acuerdo
a la. descripcion dé Mac MiLLAN (1933), pues aqui la roca do-
minante es una caliza dolomitica y las tipicas filitas del grupo
dominan s6lo en el extremo noroeste del 4rea. El caso general
del Grupo Lavalléga es el predominio de filitas, mas o menos
cloritosas. }

. La sucesion de fenémenos que puede deducirse de las ob-
servaciones realizadas en el area, es la siguiente:

a) En la etapa de sedimentacién geosinclinal, se efectud
una deposicion areno-calco-arcillosa.

b) ‘Esos materiales, sometidos a metamorfismo regional han
dado lugar a las dlstmtas ectinitas del area, que pertenecen a
nivel metamorflco\ de facies esquisto verde: cahzas dolomiticas,
cuarcitas filitosas,| filita y tremolicesquisto, principalmente.

c) Al cormenzo de la etapa de movimientos positivos do-
minantes se produce el emplazamiento de un microgranito, la
mineralizacién cubrlfera y el recorte riolitico; el microgranito
es de formacién previa a la actividad tecténica, ya que no re-
llené las fracturas cercanas a su afloramiento y muestra efectos
de tensiones posterlores la mineralizacién en cambio ha apro-
vechado la prlmer direccién de fractura y en consecuencia es
posterior -al granito; la riolita no tiene ubicaciéon exacta en el
tiempo, pues son poquisimos sus afloramientos, siendo el Unico
elemento de correlacmn el hecho de que sus filones han sido
rotos y desplazados por los ultimos movimientos tecténicos.

d) Hacia el final de esta etapa se emplaza microdiorita,
aprovechando el segundo grupo de fracturas, algunas de las
cuales quitan continuidad a la mineralizacién y estian ocupadas
por filones microdioriticos.

e) El ciclo se completa con el tercer grupo de fracturas,
desarrolladas priﬂcipalmene con rumbo E-W, una de las cuales
es de gran entidad y enfrenta calizas de rumbo N10E, con mig-
matitas de rumbo N8OE, de las que se desconoce su relacién
con las ectinitas. !

No descartam‘os la posibilidad de que toda la actividad 1gnea
y tecténica de las ultimas etapas, pueda ser mucho mas joven
que los metamorﬁtos En realidad el Gnico argumento para lle-
varlos a ser los representantes 'del estadio epiorogénico del ciclo
que originé los metamorfltos del area, es la -intensa alteracion
hidrotermal ev1denc1ada que ha transformado la microdiorita
en propilita. *

Un hecho importante que se descifré en la zona estudiada,
consiste en que la mineralizacién cuprifera estd distribuida en



Bossi, FERNANDEZ, ELIZALDE: PREDEVONIANO. .. 63

una brecha tecténica, relleno de una falla paralela al rumbo
de los. esquistos, flanqueada por la misma filita de ambos lados.
La brecha de Mma} Oriental no representa pues, evidencia de
“una estructura discordante y no existe en nuestra zona la “Serie
de Polanco” [GoNr (1958)]. A pesar de existir una gran area
calcarea, como puede verse en el mapa geoldgico adjunto. Las
calizas de la conces‘lon “Mina Oriental” se depositaron econcor-
dantemente con las pelitas y areniscas, no habiendo ninguna

prueba de discordancia entre los epimetamorﬁtos.

El granito de Minas.

El granito rosado del sur de la ciudad de Minas es un ti-
pico macizo circunscripto postecténico, que ha hecho intrusién
en epimetamorfitos de rumbo general NE, a los que ha fractu-
rado, alterando profundamente la estructura inicial.

En un desmonte de 4 mt. de altura & unos pocos kilémetros
al sur de la ciudad de Minas, descubierto durante la recons-
truccion de la ruta Minas-Pan de Azucar, se puede observar bien
la naturaleza d1scordante de esta 1ntru510n

El mapa geolbgico relevado por Mac MiLran (1933), mues-
tra que la extensién del afloramiento és muy limitada (fig. 25),
pero en una ampha zona el granito tiene su techo apenas unos
pocos metros por debajo de las filitas aflorantes. Recorta en
discordancia practicamente todos los epimetamorfitos, y en con-
tacto con dolomita, en una cantera cerca de la toma de agua
mineral “Corona”, ;ha producido una aureola de unas decenas
de meros de- espesor de un skarn, formado por hornblenda y un
piroxeno de la serlre d10ps1do-hedemberg1ta

Esta misma masa ignea ha evidencado una intensa activi-
dad hidrotermal, débilmente mineralizadora. En los suburbios
del noreste de la c¢iudad de Minas, aparece un filén de cuarzo

y barita con mineralizacién apenas perceptible de pirita y  cal-
c0p1r1ta Unos pocos kilémetros al sureste de la ciudad, inyecta
varios filones mesotermales a base de galena y blenda, con ganga
cuarcifera. En uno de ellos se establecié la “Mina Valencia”,
actualmente explotada para la extraccién de dolomita de exce-
lente calidad. Unos 11 km. al sur de Minas, pocos cientos de
metros al oeste de la carretera, otro filon hidrotermal fue. ex-
plotado mucho tiempo atris por la concesién “Mina Reus”, pre-
sentando la misma mineralogia general anterior. En fin, existen
otros muchos pequefios filones, algunos auriferos, todos ellos
explotados con mayor o menor ex1to en otros tlempos y que le
valieron el nombre a la ciudad. Actualmente ninguno de ellos
es siquiera cateado‘ excepto el de ganga rica en barita, en vistas
a la eventual utlhzacwn de ésta.
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F1g. 25— Afloramientos del granito circunscripto al sur de la ciudad de Minas,
segin la carta geolégica de Mac MiLLaN (1933).

Granito de Sant%lx Teresa.
[J. Bosst (1961-63).]

Denominamos asi a un macizo igneo que localmente desa-
rrolla textura porfiroide, con cristales de feldespato automorfo
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que pueden alcanzar 12 cm. de longltud mayor. Rodea toda
la Laguna Negra y sus mejores exposiciones se encuentran
en el Parque Nacional Santa Teresa, en el departamento de
Rocha. En esta zona -desarrolla el méaximo tamafio de grano,
que va disminuyendo gradualmente hacia el sur y el oeste, man-
teniendo el automorfismo de los  fenocristales,  que muestran
macla Carlsbad sin excepecion.

Cuando frescos, ‘los feldespatos son blancos y resaltan sobre
la matriz de color gris por la abundancia de cuarzo y biotita,
como lo muestra la \f1gura 27. Al alterarse la roca, los ox1dos
de hierro liberados, \los tifien de rosado.

Esta roca ha sido inyectada entre bancos de filita de rumbo
general NE, a las que metamorfiza y transforma en esquistos
nodulosos en .el contacto, observables en varios puntos de la
costa occidental de la Laguna Negra, principalmente en el ex-
tremo oriental de la sierra.La Blanqueada.

A 14 km. al norte de Castillos y unos 4 km. al este del ca-
mino de Los Indlos,\un gran bloque de filita es englobado por
el granito. Lo mismo sucede junto al camino vecinal que sale
hacia el este, frente ial cerro Lechiguana, a unos 2 km. de éste.

Dentro de nuestro esquema de clasificacion, se trata de un
granito circunscripto, con todas las caracteristicas de campo, de
una inyeccion concordante en filitas y cuarcitas, tal vez forman-
do parte de.un facolito (fig. 26).

El macizo presenta variaciones texturales y mineraldgicas
importantes, desde el descrito como tipico hasta un granito ro-
sado de grano fino con muscovita, que rodea la ciudad de Cas-
tillos. En el area estudlada se asiste a una dismnucién gradual
del tamafio de grano hacia el W y €l S, primero manteniendo el
automorfismo de los fenocristales y luego determinando textura
granuda y m1crogranuda con aparicion de muscovita,.

Encontramos tres tipos petrograficos principales: granito por-
f1ro1de granodiorita ‘grls y microgranito rosado con muscovita.

a) Granito porfzrmde con fenocristales automorfos de mi-
croclina, con macla Carlsbad y hébito de ortosa, englobando
biotita y pl.‘agioclasal de tal suerte que determinan figuras de
crecimiento. Este granito ha dado sefales de abundancia local
de gases, desarrollandose facies pegmatoides turmaliniferos en
masas redondeadas con borde difuso. También muestra muy a
menudo masas esferoidales de color gris oscuro y grano fino,
que presentan aparentemente el fenémeno de doble enclave
pues crecen feldespatos automorfos en su interior (fig. 27).

La masa principal del granito tiene fenocristales de micro-
clina con pertltlzacmn albitica (10% An), que engloban trozos"
de oligoandesina (30% An) y biotita. La microclina se reco-
noce por el doble maclado albita-periclina y muy probable-
mente se ha formado como ortosa, por el habito y el maclado
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F1c. 26.— Relaciones geolégicas del granito de Santa Teresa,
} con los epimetamorfitos ecircundantes. -

Carlsbad arriba mencionados. El crecimiento de los fenocrista-
les es tardio y se¢ debe asociar a penetracién mecénica méas bien
que a sustitucién metasomaéatica. A su vez se ha realizado en
varias etapas, evidenciadas por inclusiones alineadas segiin el
contorno cristalino.

La matriz esti constituida por cuarzo, oligoclasa con fuerte
zonacién (25-30% An en promedio), y biotita mas abundante
que muscovita. La biotita presenta halos pleocroicos intensos y
aparece apatito como constituyente menor,
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Frc. 27— Doblé enclave ‘en granito tipico de Santa Teresa.

En cuanto a las masas esferoidales oscuras, su color se debe
al grano mas fino y a la abundancia de b1ot11:a Generalmente
presentan grandes feldespatos crecidos en su interior, que no
siempre son igualesia los fehocristales de la masa principal
En un caso, el cristal mostré al microscopio, ser plagioclasa zo-
neada con macla albita-Carlsbad, de basicidad 20% An. En prin-
cipio entonces, se toman esas masas redondeadas oscuras. como
enclaves homogén»eos§ (primeras etapas de cristalizacién), ya que
la plagioclasa de su !matriz (también zoneada) tiene 25% An,
y esti asociada a cuarzo, biotita y muscovita, con apatito como
accesorio. 'La nﬂnera‘logia de la matriz de los enclaves, coincide
con la del granito porf1ro1de sin sus fenocristales, con algo mas
de biotita y grano mas fino. También posee algunos granos de
microclina en crecimiento intersticial.

El analisis quimiico promedio del granito porfiroide (ana-
lista Br. A. Gavupin, Facultad de Quimica), dio los siguientes
resultados: \

SO .. b 72,2%
AlyOg oo oot 13,9%
Fe%OS e 0,3:7;
Fe 1,9%
MnO ... 0,07%
MgO e 0,6%
CaO . ... 1,25%
NagO ..o, 2,95%
KO oo 4,65 %
TiOp ..o 0,5%
PoOg oo o 0,08 %
HyO(+) i 0,4%
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b) Gmnodioirita gris, que se desarrolla en el borde del area
principalmente en el norte y oeste del macizo. Su textura es
granuda sin crlstales automorfos. El mineral mas abundante
es una plagmclasa fuertemente -zoneada con un valor promedio.
de 35% An, con el corazén invariablemente mé&s -célcico.
El cuarzo le s1gue en abundancia. Los accesorios son biotita,
hornblenda y epidoto. Aparece también microclina englobando
granos automorfos de plagioclasa, lo que indica su posterioridad.

c) Mzcrogramto rosado, que aparece fundamentalmente en
zonas de contacto con los eplmetamorfltos de caja.

El mineral dominante es ortosa pertitica, que desarrolla
localmente la doble macla de la microclina, pero mal definida.
El cuarzo le S1gue en abundancia, junto con 011goc1asa (15% An)
con macla pohsmtetlca bien definida y sin ningtn indicio de
zonacidn. Los accesorios son muscovita y biotita, y en algunos
casos la primerajcrece sobre cristales de la segunda.

Esbozo petroldgico.— Se trata de un macizo intrusivo en
epimetamorfitos a los que contactometamorfiza con formacién
de esquistos nodulosos en la filitas, y que engloba blques a los
que cambia su rumbo or1g1na1 La estructura general puede ser
facolitica. La composicion inicial de la masa ignea, fue similar
a la de la grano‘diorita que actualmente esta restringida a los
bordes del macizo. Esa primera cristalizacion siguié los prin-
cipios magmaticos, como gueda sefialado por la zonacion fuerte
de las plagioclasas, siempre con corazon maés bésico, y un orden
de cristalizacién ‘acorde con la regla de Rosenbusch

El granito porfiroide se habria formado por crecimiento de
los fenoblastos de ortosa, tal vez en fase neumatolitica relati-
vamente tardia, ‘segun supone Junc (1958) para el granito de
Le Mayet-de Mdntagne Nuestras observaciones apoyan este
origen, y los fltidos cuya presencia estd indicada por masas
pegmatoides a borde difuso (con turmalina), actuaron sélo en
la parte central ael macizo de Santa Teresa, donde tal vez se ha
operado. un enfriamiento mas lento.

Alrededores de Isla Mala. Formacién Paso Severino.
[A. FERNANDEZ N. Laco, O. PirraLuca, A. Prapa, A. Baz
(1962).1 1

Esta zona cc?nstituye un hermoso ejemplo. de emplazamiento
de intrusiones postorogénicas, en un nivel sumamente elevado de

la corteza.

A grandes rasgos, el 4rea presenta un extenso macizo gra-
nodioritico, que} ha hecho intrusién en un conjunto bien defi-
nido de rocas metamorficas de bajo grado. Estas Gltimas, bien

desarrolladas al‘ sur del contacto, que se extiende aprox1mada—
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mente paralelo al curso del arroyo Sauce de Castilla (fig. 28),
han sido reconocidas hasta el arroyo de Las Piedras, unos 7 km.
al sur del contacto.

Litolégicamente | considerado, el conjunto de estas™ recas
constituye una formacién, que por estar bien expuesta en los
alrededores del Paso Severino, sobre el rio Santa Lucia Chico,

*
=
+
+.
+

R

/ FALLA

F16. 28— Mapa geolégico de los alrededores de Isla Mala (Villa 25 de Mayo).

!
denominamos aqui Formacion Paso Severino. Esta compuesta
por hemimetamorfitos plegados, derivados principalmente de se-
dimentos peliticos Las camadas actualmente reconocidas corres-
ponden a pizarras carbonosas, filitas, cuarcitas graf1tosas y acce-
soriamente calizas mis o menos dolomltlcas asi como epidotitas
y esquistos verdes. En la cantera Castillos, situada en la banda
calcarea a orillas del rio Santa Lucia CthO la caliza es bre-
choide y engloba trozos de filita piritizada. No tenemos hasta
el presente una explicacion satisfactoria para este fendémeno,
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que GoRNI et ArL. /(1962) vinculan a una discordancia tecténica.
Si esta hipétesis es correcta, la filita no pertenece a la for-
macion.

El grado de ‘metamorhsmo regional es sumamente bajo, y
en general corresponde o es algo inferior al facies ‘“esquisto
verde”.

La estructura general en la localidad tipo, se caracteriza
por fuertes buzamientos préximos a la vertical, y rumbos va-
riables desde N40E, al este del Paso Severino, hasta N8OE al
oeste y sur del mismo. La variacién del rumbo de los esquistos
es continua, determinando un gran arce cuya concavidad, inva-
dida por las granodioritas, mira hacia el noroeste.

Como resultado de la intrusién, se han desarrollade tipicas
rocas de contacto: pizarras nodulosas, pizarras a andalusita,
cornubianitas, skarns a didpsido, etc. En el contacto granodio-
rita-cuarcita, unos 2-3 km. al oeste del Paso Severino, cerca de
la confluencia de los arroyos Sauce de Castilla e Isla Mala, se
han observado rocas de textura bandeada con trama cuarcitica
y aporte granitiqo que constituyen verdaderos “gneis de inyec-
cién” o m1gmat1tas

Algo al este del Paso Severino, en el lugar donde ain hoy
se observan vestigios de act1v1dades extractivas, se explotdé du-
rante algun tiempo un yacimiento de grafito emplazado en piza-
rras carbonosas.| Si bien no se han realizado estudios sobre el
origen de este grafito, es probable, dado el bajo grado de meta-
morfismo regional de las pizarras y la posicién del yacimiento,
que su formacidén sea consecuencia del metamorfismo provoecado
por la intrusién|

El macizo igneo est4 constituido por dos tipos litolégicos
principales: tonalita y diorita.

La roca més extendida es una tonalita hornblendo-biotitica
de grano medio. Estd compuesta de abundante oligoandesina
(30% An), cuarzo con marcada extincion ondulosa, hornblenda
y biotita, .y presenta apatito, circon e ilmenita marginalmente
rodeada de esfeno, como accesorios. Ocupa la totalidad de la
zona, a excepcmn de las proximidades del contactoc y de una
pequefia banda dioritica (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 &n-
gulo noreste de esta villa, se han observade numerosos enclaves
negros lentlculares orientados segin un rumbo dominante N8OE.
La composmlon mmeraloglca de estos enclaves es igual a la
de la tonalita, pero contienen mayor porcentaje de maficos, asi
como crlstales de un didépside con particion muy . pronunc1ada
segin 001 (malacolita). Parece que tanto en los enclaves como
en la tonalita, al menos parte del anfibol deriva de la altera-
cion de este diépsido. En el mismo lugar, una faja de anfibolita
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de 40 cm. de potencia y mas de 40 mt. de longitud, estd com-
pletamente englobada por la tonalita. No cabe ninguna duda
sobre el origen metamorfico de esta anfibolita, lo que es con-
firmado por el estudio microscopico. Esto plantea un problema
hasta el momento sm solucion, dado que es muy grande la dife-
rencia en el grado de metamorﬁsmo de esta anfibolita con los
miembros de la Formacién Paso Severino, a la cual aparente-
mente no puede relacionarse.

En el borde meridional de la intrusion, en las proximidades
del .contacto, la tonalita es biotitica y de grano bastante fino.
Presenta menos hornblenda que en el resto del area, algo de
microclina, y su plagioclasa estd fuertemente saussuritizada.

Distribuidas groseramente segin una banda de escasa po-
tencia (20 a 50 mt.), se han desarrollado dioritas cuarzosas.
Se extienden aproxi‘madamente paralelas al borde sur de la in-
trusién, 3 a 4 km. ai norte del mismo, con rumbo general NSOE.
' El origen igneo de la tonalita parece suficientemente esta-
blecido por los hechos siguientes: a) desarrollo de tipicas rocas
de contacto; b) un gran bloque de pizarra, en el cual se han
desarrollado cristales de andalusita de varios centimetros, es en-
globado por la masé ignea; c) grano pequeiio en las proximi-
dades del contacto. '’

La intrusién presenta numerosos rasgos que sugieren inyec-
cion forzada como mecanlsmo de emplazamiento: a) numero-
sos enclaves orientados segiin el rumbo de los metamorfitos
encajantes (N80OE);| b) alineacién de los minerales en algunas
zonas (pnnc1palmente plagioclasas y hornblenda), también pa-
ralelos a los metamdrfitos encajantes;» c) texturas y estructuras
gnésicas de desarrollo local, especialmente asociadas a las dio-
ritas, con el mismo rumbo general senalado anteriormente;
d) texturas de inyecciéon (bandeadas), desarrolladas en el con-
tacto con las cuarcitas; e) bandas de esquistos de 1 a 2 mt. de
potencia interdigitados con la granodiorita, en las proximidades
del contacto; éstas son bien observables en los desmontes carre-
teros inmediatamente al este del Paso del Tropiezo sobre el
arroyo Isla Mala,

Granito de Sierra Mahoma.
[H. KARLEN ¥ O. QUEHEILLE (1962).]
!

Se denomina as;i a una masa granitica homogénea de pe-
queha extension (unos 20 km?), que se desarrolla preferente—
mente’ y da sus me]ores exposiciones en la sierra del mismo
nombre, en el departamento de San José.

La roca que compone principalmente la intrusién, desarro-

llada en hemimetamorfitos, es un granito rosado de grano medio,
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texturalmente homogéneo, que estd compuesto por cuarzo, ortosa
fuertemente pert1t12ada albita alterada, y como accesorios, bio-
tita, apatito y flwomta

Localmernte, sobre todo en los bordes de la intrusién, hay
abundantes enclaves o xenolitos oscuros,’ que en parte han sido
feldespatizados, determmando a veces una textura porfiroide
tipica.

En el borde or1enta1 de la 1ntru51on se ha desarrollado una
fase dioritica con un fuerte enr1que01m1ento en hornblenda y
biotita. Lios bordes del granito y aun la masa central, estan afec-
tados por numerosos juegos de diaclasas, que determinan, una
amplia separacion en grandes bloques. Este aspecto geomorfolo—

gico ha sido minpciosamente tratado por CHEBATAROFF (1958).
Los hemimetamorfitos encajantes, son esquzstos cloritosos,

de color verde y | lustre ceroso, filitas de color marrén verdoso y
brillo satinado, szarms carbornosas y cuarcitas. Estos hemime-
tamorfitos son asimilables por su litologia y metamorfismo, a
los de la Formacién Paso Severino.

En los contactos, se han desarrollado cornubianitas, cornu-
bianitas epidéticas, esquistos nodulosos (a veces a cordierita) y
pizarras quiastoliticas.

Actividad pegmatitica

El tnico intento de sistematizaciéon llevado a cabo en nues-
tro pais sobre las pegmatitas, se debe a WaLTHEr (1948). Este
conocimiento fue ampliado por la monografia de GoN1 (1957)
sobre las pegmat1tas de los Cerros de San Juan, departamento
de Colonia.

Las peglnatjtas de Montevideo fueron clasificadas en tres
tipos por el Dr., WALTHER:

Tipo 1. La Tablada (K+):
ortosa micropertitica como feldespato dominante;
microclina en el mortero;
muscovita.

Tipo II. Dique Nacional (K+):
ortosa pertitica microclinizada,
muscovita en hojas.
\

Tipo III. Avenida Cachdén (Nat+-Cat++t):
abundante oligoclasa;
biotita en grandes cristales;
ausencia de estructura grafica.
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Los tipos I y II son miembros de las pegmatitas de B y F,
temperatura de formacién inferior a 500° C., de FERsMAN (1931),
indicado por la pert1t1zac1on WALTHER senala ademéas la pre-
sencia de berilo en Ias pegmatitas del arroyo Caballada, depar-
tamento de Coloma, hallado por Teisseire (1928). Al tipo III
pertenecen las pegmat1tas comunes de FERSMAN, sin estructura
grafica,’ formadas entre 700°-800° C.

GoN1 (1957) en su descrlpcmn del filén pegmatltlco de los
Cerros de San Juan sefiala mocroclina con desmezcla albitica,
como feldespato -dominante y granate y turmalina como acce-
sorios.

‘La naturaleza del feldespato dominante no constituye a
juicio nuestro, un criterio seguro para clasificar geologmamente
las pegmatitas. Hemos observado repetidamente que la micro-
clina como feldespato esencial, ocurre tanto en las pegmatitas
simples (cuarzo feldespiticas) que se desarrollan 3sociadas a
fendémenos de m1gmatlzac1on como en las pegmatitas complejas,
asociadas a procesos| intrusivos.

Las primeras ocurren como venas o lentes aplastados en
los bordes de batolites (donde pueden presentar muscovita como
accesorio) o como constituyentes de areas migméticas, general-
mente a borde difuso, provocando recristalizacién. en la roca
trama. Las complejas, se manifiestan mucho mas discordantes
con su roca caja. En nuestro pais se han observado sélo berilo
y turmalina como principales accesorios, pero a medida que el
relevamiento progrese, no sera dificil hallar otros minerales.

El criterio geolégico de clasificacién adoptado por los auto-
res para las pegmatitas del Uruguay, diferencia entre aquellos
filones con borde neto, conteniendo por lo menos alguna mica
ademas de cuarzo y feldespato esenciales, y pegmatitas difusas,
siempre asociadas .a lestructuras migmaticas.

Distinguimos entonces dos formas principales de yacimiento:

a) Filonianos, é borde neto, sin efectos de contacto apre-
ciables en la roca caja, excepto débil brechacién o interdigita-
cién; contienen generalmente 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 hojas; cerros de San Juan en Colonia [GoN1
(1957)1, conteniendo granate y turmalina, y en el que reciente-
mente hallamos .b‘erjilo; Malvin, en Montevideo [M. KROGER
(1963)] con granate |y biotita; puntas del arroyo Caballada, Co--
lonia [TEISSEIRE (1928) con turmalma y berilo; Km. 30 de la
ruta N° 6 en Canelones con turmalina.

b) Difuso, mlgrpatlzando la roca que lo rodea. Cuando la
trama es un gneis, es dificil de observar en el campo, aunque
llaman la atencién las variaciones bruscas de textura, que vistas
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en detalle, muestran un pasaje gradual entre ambas rocas; aqui
podemos hacer referencia a las pegmatitas del drea de Valentines.

Cuando la trama es anfibolita, el fenomeno se observa en
el campo con toda claridad; el borde no es determinable exac-
tamente y se desarrollan entre'la roca pegmatitica y la anfi-
bolita, zonas mas 0 menos extensas de hornblenditas porfiro-
bldsticas con plagioclasa y microclina en la matriz; este es el
caso del arroyo Chamizo al norte del departamento de San José.

En este t1po‘ de yacimiento difuso, la mineralogia de las
pegmatitas es extremadamente simple. En general aparece sélo
cuarzo y microclina, raramente con textura grafica. Las micas
faltan o son muy escasas.

En cambio, el macizo granitico porfiroide de anatexis de
Cafiada Grande (-Canelones), que se desarrolla alrededor de la
Estacién Empalie Olmos, es recortado por infinidad de filones-
pegmatiticos cuyé accesorio més abundante es la muscovita, apa-

reciendo biotita, is6lo excepcionalmente.

Una conclusién provisoria para nuestro pais, extraible de
este breve inVen“tario, consiste en la existencia de micas en las
pegmatitas difusas en los bordes de los batolitos homogéneos,
mientras que las pegmatitas en Areas migmaéticas heterogéneas

son s6lo cuarzo-feldespaticas.

En definitiva, se puede establecer el siguiente esquema de
clasificacion:

=E—

Yacimientos Ambiente de
pegmatiticos Mineralogia emplazamiento Observaciones
|

a) Cuarzo-microclina, | Ectinitas y granitos. | Intercrecimientos gréafi-

muscovita-biotita. cos abundantes.
A). Filones a|b) Cuarzo-microclina, | Ectinitas y granitos.
borde micas-turmalina,
neto. granate-berilo. I

c) Cﬁarzo-oligoclasa, Ectinitas ¥ granitos.
m:agnetita-granate.

i . v

a) Cuarzo-microclina. | Anatexitas, piroxe-| Recristalizaciones cuan-
' . o
“ nitas y anfibolitas [ do la trama es ferro-

B) Lentes ¥ ; migmatizadas. magnesiana. El cuarzo
filones 1 es' cominmente de tono
a bhorde | azulino.
difuso. - R —m i

b) C}xarzo-feldespato, Bordes de batolitos | Intercrecimientos grafi-
niuscovita. anatéxicos. cos excepcionales.
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‘Rocas filoniformes basicas

Ocurren con cierta frecuencia en nuestras areas de rocas
cristalinas; “filones” /de microdioritas a veces muy anfibdlicas o
rocas algo mas basicas, que constituyen un problema atn no
totalmente aclarado ‘de nuestro PREDEVONIANO.

Algunas de estas rocas fueron estudiadas petrograf1camente
por WarLTuer (1948)i y clasificadas como gabros cuarzosos, aun-
que no fueron relevadas geolégicamente, por lo que se desco-
nocen las relaciones!estructurales de las mismas con las rocas
asociadas.

Fic. 29 a— M1crofotograf1a Fic. ' 29 b.— Microfotografia
de microdiorita anfibélica ‘de La Cruz. de microgabro’ortoclasico.

En los alrededores de La .Cruz, departamento de Florida,
en un area dominantemente granod10r1t1ca aparecen microdio-
ritas anfibglicas (o anflbohtas) que a veces constituyen “filo-
"nes” de borde difuso| en la granodiorita dominante; a veces son
englobados por la misma y en otros casos, recoftados a su vez-
por filones derivados de la granodiorita.

La roca generalmente es gris oscura, de grano fino y no
presenta’ esquistosidad visible, aunque al microscopio los ferro-
magnesianos aparecen orientados. Su composicién modal es:
oligoandesina 44 %), hornblenda 30%, biotita 15%, pistacita 8%
y cuarzo 3% (fig: 29 a). En otras partes se compone de ohgo-
andesina, biotita (a veces muy abundante), cuarzo escaso; pis-
tacita, e ilmenita maﬂrgmalmente rodeada por esfeno.

En la Cantera Municipal de Florida, en una masa de gra-
nodiorita textural y| mineralégicamente idéntica a la Cafiada
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Grande (Canelones), esta “enclavada” una banda de anfibolita
descrita por GoNr et arn. (1962); en los siguientes términos:
‘...la cantera muestra bancos de rocas anfibdlicas resistentes
a la migmatizacién siendo Unicamente atravesadas, y en parte
brechadas, por filones apliticos. La anfibclita estad constituida
por plagioclasa a 28% An, hornblenda y biotita, con zoisita,
epidoto y esfeno|como accesorios. Accidentalmente. este esfeno
se desenvuelve en cristales centimétricos, acompaiado por mo-
libdenita”. |

Tambpién en ‘la Cuchilla de Sarandi, .cerca del Paso Fermin
del Arroyo Castro (departamento de Flonda) una banda de
microdiorita que|llega a tener una potencia de mas de 10 mt.,
presenta con los! granitos gnéisicos circundantes, el mismo t1po
de relacion estructural y en el terreno puede verse, que la
microdiorita, brechada es recortada por un filén pegmatmde a
borde dzfuso en \el granito circundante.

En puntas del arroyo Sauce del San José (departamento de
Flores), ocurren| tres potentes filones de microgabro cuarzoso,
a textura holocrlstalma hipidiomorfica, microgranuda y-equigra-
nular. Se podr1a denominar, ofitica en el sentido de JOHANNSEN
(1939). El feldespato tlene,hab1to ‘alargado en forma de bas-
toncitos fr‘ecuenﬁemente:entrecruzados,.dejando espacios donde
cristaliza la augita, con borde uralitizado (fig. 29 b). Su compo-
sicibn modal “es (la siguiente:

|

Andesina ....,............... .... 50,6%

Augita, ..., oo, 391%
Magnetita ... 9,5%

Micr?pegmatita .................. 0,8%

gl
"Estas rocas fueron mencionadas en la descripcion del area
correspondiente |(ver pag. 52).

Rocas mmeraloglca y texturalmente similares, gite ocurren
entre la cludad 'de Florida y el paso del arroyo Ta11ta fueron
descritas por WAL:EHER (1948) en los 'siguientes termmos
‘...se distingue ya a .simple vistajla textura intersertal con
listoncitos' feldespaticos de 2-3 mm. de longitud”. ‘“La plagio-
clasa es andesinica, labradérica y atn mas basica: La participa-
cién mayor o menor ‘del piroxeno en la mesdstasis es proporcio-
nal a la cantidad del mineral en la roca. La parte mas antigua
del relleno intersticial lo ocupan, ya la ortosa, ya numerosos
intercrecimientos granofiricos. ..”.

Las mismas“ rocas filonianas ocurren en el area de Sauce
de- Timote (departamento de Florida) y sobre el arroyo de la
Virgen, pocos metros al sur de su econfluencia con la Cafiada
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Marofias (departamerito de San José). Aflora en enormes masas
redondeadas que dan al golpe del martillo un sonido metalico
caracteristico. Es a51 que la “Piedra Campana” del arroyo de la
Virgen recién menc10nad0 es de esta roca. En el area de Sauce
de Timote, la roca tl‘ene los mismos.caracteres petrograficos des-
critos, ademas de presentar intercrecimientos micropegmatiticos
entre ortosa y cuarzo, excepcionalmente abundantes (en algunas
muestras estudiadas, los indices de refraccién del feldespato in-
tercrecido, parecen ser sensiblemente mayores que los corres-
pond1entes a la ortosa). Se nota, pues, una marcada tendencia

ala dlferencmcmn g‘ranoflrlca ya sefialada por el Dr. WALTHER.
Si bien no puede asignarsele todavia caracter definitivo,

las evidencias de campo y los escasos datos petrograficos de
que se dlspone sugieren que dentro de las “rocas floniformes
oscuras” deben distinguirse dos generaciones totalmente desli-
gadas entre si:

—Una de ellas, ha mas antigua, estda generalmente compues-
ta por microdioritas (biotiticas y hornbléndicas) y anfi-
bolitas. Estas ocurren con estructura filoniana en rocas
graniticas y son recortadas a su vez por filones Aacidos,
apliticos, gramtlcos o pegmatoides, difundidos en el gra-
nito de caja o derivados de él. Estas rocas constituyen
verdaderas migmatitas heterogéneas (agmatitas) como lo
sefialan GoRI' et AL. (1962) Una de sus caracteristicas
macroscopmas notables, aparentemente constante, es la
presencia de b10t1ta A este grupo pertenecian las micro-
dioritas de La Cruz ya mencionadas, la anfibolita de la
Cantera Municipal del Prado de la ciudad de Florida y
la microdiorita de la Cuchilla Sarandi.

—La otra roca, igeneralmente mas basica, tiene composicion
gabroica, con textura ofitica y tipica ocurrencia filoniana.
En los casos jhasta el presente observados, esta roca es
filoniforme y| recorta siempre los metamorﬁtos y rocas
cristalinas anteriores. A su vez no ha sido afectada por
ninguna actividad filoniana posterior.
|
|
En consecuencia, éstas resultan ser las rocas mas jovenes
de nuestro PREDEVONIANO, si es que pertenecen a él. Coincidimos
pues con lo expuesQo por WaLTHER (1948), quien las conside-
raba postalgonquianas

En este grupo Fstanan los microgabros de Sauce del San
José, los que ocurren entre Florida y el Paso del arroyo . Talita,

los de los alrededo‘res del pueblo Pintado (departamento de

Florida), y la “piedra campana” del arroyo de la Virgen.
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;‘Hornblenditas porfiroblasticas

‘ Rocas oscurai\s de aspecto porfirico, con cristales de horn-
blenda que llegan a tener 1 em., son tan difundidas en nuestro
PrEDEVONIANO, que es necesario dedicar un capitulo a su expo-
sicién, a pesar de no estar resuelto atin el prcblema de su origen.
WALTHER (1948)| muestra una excelente foto de la roca (ver su
figura N° 2), |

Estas rocas fueron descritas por WALTHER (op. cit.) ecomo an-
fibolitas piroxénicas y hornblenditas (hornblend-diorit-porphyr),
seglin dicho autor derivadas de rocas eruptivas basicas, por me-
tamorfismo de grado catazonal (eclogitico). Estas rocas serian
los materiales madres de las anfibolitas de Montevideo, por lo
que deben cons1derdrse entre los miembros mas antiguos del
cuadro smoptlca de WALTHER.

En Puntas /del Sauce del San José, anfibolitas mediana-
mente esqulstosas de grano mediano, han sido afectadas por el
“emplazamiento|de pegmatitas”, con forrnacmn de hornblenditas
porfzroblastzcas, aparentemente por recristalizacién. Es llamativo
que en este caso la anfibolita es €l miembro antecesor de la
hornblendita porﬁroblastlca a diferencia de la opinién del
Dr. WALTHER. El ambiente general de metamorfismo es también
catazonal, bien |definido por el gneis granatifero-piroxénico, y

esta de acuerdol con el 351gnado por WALTHER a esta roca.

Entre las puntas de los arroyos Carreta Quemada y Cha-
mizo (departamento de San José), se ha observado un fenoé-
meno idéntico al anteriormente descrito, con formacioén de la
hornblendita porfiroblastica, a partir de anfibolitas, por  recris-
talizacion provocada por una pegmatizacion difusa.

En Chamanga (departamento de Flores), una potente ban-
da de hornblendita porfiroblastica homogenea aflora casi inin-
terrump1damente por espacio de 400 mt. Al noroeste del area,
casi contra el drroyo Chamangi (ver fig. 21), es recortada por
un filén pegrnatmco de 1 mt. de potencia, que le ha provo-
cado un considerable desplazamiento. Algo mas al sur, un se-
gundo afloramibnto, relacionado a los anteriores, pero separado
de los mismos! por una falla de rumbo N50W, presenta anfi-
bolitas con aporte cuarzo-feldespatico intenso, que ocasional-
mente se individualiza como “nidos” en la trama disefiada por
prismas alarga(ﬁlos de anfibol, grosermente subparalelos a la es-
quistosidad. !

En este ca§o, la zona que presenta mayor aporte, carece de
la textura t1piga de la hornblendita porfwoblastwa que, si bien
no hay pruebas en concreto, parece ser aqui anterior al proceso

de aporte. Tamb1en en el aﬂoram1ento del sur, la roca es recor-
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tada por un filén peigmatitico de escasa potencia, y en el contacto,
la anfibolita presenta grano sumamente fino.

Adquiere espec1a1 importancia para el problema petrogené-

tico de las hornblend1tas la ocurrencia en esta zona, de una
masa de reducidas ‘dlmensmnes de una roca algo mas basica
que un gabro, que debido a la escasa proporcién de plagioclasa,-
debe considerarse cdomo piroxenita hornblendo-olivinica.

Esta roca presenta textura granuda, con cristales grandes

de labrador encerrando poikiliticamente gran proporcién de
otros minerales. Estos son principalmente augita e hipersteno,
con olivina y hornblenda 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-

fialan indudablemen}te un origen igneo de la misma.

No se ha observado ningin tipo de roca intermedio entre

esta piroxenita y la hornblendita, pero, al menos por ahora, no
puede descartarse la‘ posibilidad de un origen comun para ambas

En Cuchilla de Sarandi, cerca del Paso Fermin del arroyo

Castro (departamento de Flor1da), en un Aarea esencialmente
anatexitica, ocurre un filén de hornblendita porfiroblastica de
2 a 4 mt. de potenc1a también recortado por un filén pegmati-
tico. En esta zona, no se han observado anfibolitas.

En sintesis, no les claro aun el origen de las hornblenditas

porfirobldsticas tan difundidas en nuestros terrenos cristalinos.

. Esquematicamente se han dado o se presumen, del estudio

de algunas zonas de nuestro pais, las siguientes alternativas para

su

1)

4

2)

3)

origen, ocurrencia y relaciones:

Segun WALTHERE (1948), de acuerdo a su estudio petrografico:

Rocas — > Hornblenditu “Anfibolita
eruptivas MetamPrfismo piroxénica Metamorfismo
béasicas catazonal mesozonal

Puntas del Saucp de San José y Arroyo Chamizo:

Anfibolitas Hornblendita
Recristalizaciéon porfirobldstica
por pegmatitas

Chamanga: .
Hornblendita Embrechitas de trama
porfiroblastica _ Aporte cuarzo anfibolitica esquistosa

(asociada a gabrés) feldespatico
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4) Cuchilla Sarandi:

i Hornblenditd porfirobldstica

originalmente filoniana (magmatica)

."Con ‘esta breve sintesis, entendemos haber planteado com-
pletamente los problemas de tan importante miembro de nues-
tras r ocas cristalinas.

CONSIDERACIONES FINALES
| Y CONCLUSIONES

|
r

En este trabajo se han discutido criticamente las divisiones
hasta ahora esbozadas para nuestro zécalo cristalino.

Entendemos [que no es posible todvia subdividir nuestros
terrenos predevonianos con criterio cronoldgico, por falta de
relevamientos y datos sobre areas cristalinas.

Por la importancia del problema es necesario -enfatizar
todos los aspectos referentes a’ la separacion entre ‘“Basamento
Cristalino” y “Serie de-Lavalleja” que se discuten en el pre-
sente ‘trabajo. |

La superposicion de méas de una orogénesis trae aparejado
rejuvenecimientos y ascensos de la infraestructura [WeEcMANN
(1951)] en cuye caso los metamorfitos antiguos son migmati-
zados y transformados en masas méviles, ascendiendo con com-
portamiento plastlco Infra.y superestructura pueden adquirir
estilos tectonicos diferentes [Reap (1956)] y se han observado
casos en que los movimientos de esos dos niveles estructurales .
de la corteza han sido contemporineos y disarménicos [REev-
NoLDS (1956)]. |Este hecho tiene especial importancia en rela-
cion a la interpretacién de discordancias estructurales y por
consiguiente, estratigraficas.

Los autores!aceptan —obviamente— que los sedimmentos que
actualmente constituyen la “Serie de Lavalleja”, se depositaron
discordantemente sobre un zdécalo més antiguo. Durante la oro-
génesis que metamorfizé y plegd estos sedimentos, intensos as-
censos y migraciones i6nicas dieron origen a zonas considera-
blemente extensas de migmatitas. Muchos gneises y otras rocas
antiguas sufrlel‘ﬁ'on una reorganizacién mineralégica total du-
rante estos procesos. Como resultado se han desarrollado enor-
mes masas gramtlcas y extensas areas mlgmatlcas, donde todos
los rasgos estructurales de anteriores orogénesis fueron borrados,
como es el caso‘de Cuchilla Dionisio, Molles de Carape y Porord.

Es ev1dente que los ‘nuevos macizos graniticos y las zonas

de migmatitas ‘aSl originadas, deben considerarse pertenec1entes
a la dltima orogénesis (lo que por otra parte seria confirmado



Bossi, FE#NANDEZ, EL1ZALDE: PREDEVONIANO. . . 81

por medidas de edad absoluta), y no pueden separarse de las
ectinitas como “Basamento Cristalino” _antiguo. Un ejemplo
claro en este sentido, que apoya el concepto expuesto, es la
interpretacién de KAUTSKY (1946-47), del desarrollo de las
rocas graniticas de la cadena Caledoniana del norte de Escan-
dinavia [citado por REaDd (1955)]. En Suecia, sedimentos Eo-Pa-
leozoicos cubren el basamento gnéisico Precambriano. Hacia el
oeste, el basamento se torna mecanicamente triturado, luego
recristalizado metasomaticamente y en Noruega se ha momlz-
zado como granitos intrusivos que invadieron los sedimentos
Eo-Paleozoicos formando el corazén de los grandes pliegues del
oeste. Las mismas rocas graniticas son basamento Precambriano
en Suecia (donde no fueron afectadas por la orogénesis) e in-
trusiones Caledomomas en Noruega (donde fueron intensamente
movilizadas).

Los ejemplos y!conceptos anteriores muestran claramente,
que las comphcacmnes petrolégicas inherentes a un ciclo orogé-
nico son de tal magnltud que un enfoque simplista de la geo-
logia de las areas \metamoérficas, conduce invariablemente a
interpretaciones equivocadas. Por este motivo insistimos en que
las confusiones sobre la estratigrafia de nuestro PREDEVONIANO,
derivan casi 1ntegramente de la falta de relevamientos de la
mayor parte de nuestras areas cristalinas.

Es claro, a juicio nuestro, que para llegar a establecer una
estratigrafia segura !del PREDEVONIANO uruguayo, es necesario
-disponer de muchisimos mas datos litoldgicos y estructurales,
los que sélo se pueden obtener en base a un relevamiento sis-
tematico de nuestras areas cristalinas, si es posible, con la ayuda
de auxiliares valiosos como la fotointerpretacion.

" Como conclusiones generales, pueden establecerse los si-
guientes criterios de:trabajo:

—es necesario rélevar con criterio zoneogrdfico, para inten-
tar descifrar los ciclos orogénicos que intervinieron en la
construccién de los terrenos predevonianos del Uruguay;

—se deben defmlr formaciones u otras unidades litoestrati-
graficas como etapa préliminar de la zoneografia.

Geolégicamente, se han podido establecer las siguientes con-
clusiones que constltuyen importantes rasgos petrolégicos de
nuestro PREDEVONIANO:

'—se prueba la inexistencia de discordancia entre rocas epi-
zonales y gneises (actualmente interpretados como mig-
matitas en muchos casos), tomada como base para di-
vidir nuestro Precambriano en ‘“Basamento Cristalino” y
“Serie de Lavalleja”;
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—se verificé; la existencia de granitos de anatexis y areas
migmaticas asociadas a la orogénesis que plegd el Grupo
Lavalleja;

—se han evidenciado distintos niveles de emplazamiento de

migmatitas:

a) epizonal, caso de Nico Pérez-Zapican, con aporte
' .de microclina pertitica que alcanzé hasta clori-
te esquistos,

b) . mesozonal, tal vez el mas abundante, con ejem-
plos en Paso del Puerto y arroyo Chamizo (San
onse)

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

—se ha probado la existencia de granitizacién regional (por
aporte de| K+ acompafiado de fase acuosa) sin necesidad
de recurrir a procesos de fusion. Este fendémeno se veri-
ficé en Vialentines, Paso del Puerto y Chamangi;

—Ilas hornblenditas porfiroblasticas descritas por primera
vez por WALTHER (1948), son un componente constante
y muy difundido de nuestras rocas cristalinas; se han
reconocido en Chamanga, Puntas del arroyo Sauce, del
San José, Sarandi del Yi, arroyo Mendoza (Florida), etc.;

—las piroxenitas y gneises a piroxeno son también compo-
nentes muy difundidos de nuestro PREDEVONIANO; podemnos
citar ademas de los Cerros de San Juan y Batolito de
Sauce estudiados por GoNr (1956 y 57), la Formacién
Valentines, puntas del Sauce del San José y Arroyo Cha-
mizo,  entre otras. .
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