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RESUMEN

Ha sido revisada la nomenclatura de las rocas sedimentarias
limosas, pues ocupan extensas ireas del subsuelo de Uruguay.
Se concluye que existen deficiencias en los criterios de cla ifi-
cacién, lo que es por otra par , un pro ema general a escala
intemacional., A Tos efectos de solucionar esa deficiencia para
las rocas del Uruguay, se ha desarrollado y. experimentado una
clasificacién macroscépica de a8 Tocas y sedimenios Iimosos.
En biase at éxito de esa clasificacion durante un periodo de ex-
Perimentacion de cuatro anos, se elaboro el resente trabajo,
donde 3¢ trata e carac enzar ca  uno de os ti os 1o 1 .

e esu ‘aron 0 mues ras correspon entes a dos forma-
ciones permianas y a tres cenozoicas, con distinto grado de liti-
ficacién. La clasificacién propuesta se basa en caracteres es-
tructurales y texturales.

Las caracteristicas de cada uno de los grupos se han es-
tudiado detalladamente y se expone abundante documentacién
grafica, Los métodos de estudio son descritos en forma mi-
nuciosa.

(Al final, se fundamenta gue la clasificacidn es adecuada
para ser utilizada en el trabajo de campo y que las especies
litolé icas s aradas son consistentes cuando se consideran as-
pectos relacionados con la génesis e as musmas.

INTRODUCCION

Las rocas limosas coustituyen una de las litologias mas
importantes de las Formaciones geoldgicas sedimentarias del
Uruguay. Puede estimarse que de los 3.600 m. de sedimentos
que constituyen tedricamente la columna estratigrafica, més
de 700 m. estdn formados por rocas limosas. De las 21 For-
maciones sedimentarias que actualmente se reconocen en el
Uruguay, 8 estan constituidas fundamentalmente por estas se-
dimentitas.

Como es comprensible resulta fundamental disponer de una
nomenclatura correcta que facilite las descripciones en el campo,
a la vez que permita realizarlas con mayor precision. Sin em-
bargo, en la realidad ello no ocurre asi: las rocas limosas en
el Uruguay han sido denominadas de muy diversas maneras
y la misma roca ha sido 1lamada loess, tosca, limo, limo loessoide,
loess limoso, loessita, etc. A la inversa, en varios casos, rocas
distintas han recibido en el curso de los afios el mismo nombre.

Recientemente, pretendiendo establecer orden en este es-
tadd™de cosas, 58 Hhizo una reViSI6W bibliografica que abarcd
desde 1960 = 1968.
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A consecuencia de la misma se considera sugestiva la afir-
macién de RUKHIN (1961, 122), gite estudia estas rocas bajo el
nombre de aleurolitas, indica que su estudio es aGn insufi-
ciente.

PETTIJOHN (1963; 378) dice: “En ge'neral el estudio de
las limolitas ha sido descuidado, no habiéndose intentado min-
guna divisiéon o clasificacion”,

Se concluye entonces, que la deficiencia de nomenclatura
referida a las rocas limosas, no es un problema exclusivo de
la Geologia del Uruguay.

RODGERS (1950) seiiala eapecmcamente que las clasifica-
ciones de rocas sedimentarias no iueden ser universales, es decir
no pue en escriptivas y geneticas a Ia vez. 1 se a
Bacer estuios en ambos 3emtidos deben emplearse dos clasifi-
caciones—diferentes. Sostiene que las clasificaciones de campo
deben ser de indole descriptiva. Este autor postula como con-
vertiente reservar las clasificaciones ana!.itié:as para ser usadas
a posteriori de los estudios de laboratorio.

Perteneciente a este ultino tipo de cIaSIflcacmnes se ean-
cuentra el trabajo de DOEGLAS (1968). Este autor desarrolla
un sistema de indices basados en los valores de Q; Md y @
expresados en unidades Phi. Considera que :estos indices tienen
una gran ventaja sobre nombres o valores estadisticos. Estima
que a través de su empleo es pos1b1e la distincién entre depo6-
sitos. fluviales, edlicos y de costas marinas. Sefiala, sin embargo,
que algunos depdsitos fluviales tienen indices de clasificacion
idénticos a los depdsitos de loess.

SCHERMERHORN (1966) se refiere a la nomenclatura de
las rocas sedimentarias en las que la fraccion limo puede ser
importante, pero en las _que se encuentra, junto a la fraccion
fina, una cierta proporciéon de detritos gruesos mo estratificados.
Hzce un andlisis del empleo de los términos: “tillita”; “tilloide”

v “aquatillita” asi como de sus derivados. Postula que las clasi-
flcacmnes basadas en el nombre del tamafio de grano dominante
(por ej. rudltas, areniscas y lutitas) son -clasificaciones cuali-
tativas primarias.. Sostiene que las rocas sedlmentarlas clasticas,
no seleccionadas y formadas por detritos que abarcan todo el
espectro granulométrico desde la fraccién arcilla hasta los cantos,
pueden constituir un grupo primario similar. Para ese grupo
propone la denominacién de MIXTITAS.

Se considera que esa forma de encararl la «clasificaciéa de
las rocas sedimentarias es positiva.

WASHBURN et al. (1963) y LINK (1966) desarrollan cla-
sificaciones petrograficas de rocas sedimentarias basandose en el
empleo de triangulos texturales.

WASHBURN et al. (1963), proponen una clasificacién ana-
litica que mecesita apoyo de laboratorio para ser exacta, pero que
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puede ser empleada en el campo con cierta aproximacién. La
misma se basa en datos exclusivamente granulométricos.

LINK (1966), hace un anilisis critico de la clasificacion de
SHEPARD (1954) y propone un nuevo triangulo textural, mas
detallado en su parte central correspondiente a los sedimentos
francos, (“Franco” es usado como el nombre en castellano de
la clase textural “sand-silt-clay’”). Resulta una clasificaciéon para
ser empleada teniendo como base analisis granulométricos de
laboratorio.

LEPLAT (1968) es el Gnico trabajo revisado que enfoca una
clasificacién especifica de las rocas limosas. Su enfoque es
esencialmente genético y divide a las rocas de este grupo en
sedimentos “eluviales”, “coluviales” y ¢‘aluviales”. Dentro de
estos ultimos distingue entre los tramsportados eélicamente:
loess y los transportados por el agua: limos de inundacion. Hace
una descripcién de las diferentes especies dentro de cada grupo,
tomando en cuenta especialmente los depdsitos de sedimentos
limosos de Francia.

Dentro de la bibliografia especifica de -este tipo de rocas
sedimentarias son muy abundantes los trabajos que enfocan el
tema del origen del loess. Este es sin.duda uno de los temas
gue a través del tiempo ha dado lugar a amplias discusiones.
Teniendo en cuenta gue la génesis de los depdsitos limosos
es uno de los criterios que mas frecuentemente se ha tomado
como base para su clasificacién ha parecido razonable hacer aquf
un anlisis somero de algunos de los trabajos mas modermos
sobre el tema.

OBRUCHEV (1945) distingue en la URSS los siguientes
tipos de loess, segiin sus origenes y caracteristicas: a) loess ti-
pico o primario (edlico); b) barros arcillosos y arenosos (se-
cundarios).

Estos altimos se han formado por redeposicién de loess
primarios o por depdsitos aluviales o diluviales de grano fino,
que han sufrido meteorizacién o edafizacion. Menciona que
segun ciertas teorias cualquier depodsito de grano fino puede
convertirse en un loess tipico por procesos de edafizacion y
meteorizacion. Es a estos depositos que denomina “loess secun-
darios”; las caracteristicas de este grupo de loess son, en parte,
similares a las de los loess tipicos o primarios. -

PLAISANCE y CAILLEUX (1958) definen el término loess
de una manera puramente descriptiva y expresan que son con-
trarios a la opinién de algunos gedlogos que restringen la acep-
cion del término a deierminado origen o a cierto porcentaje
de carbonato de calcio (CaCQg).

LUNG (1960) indica que los planos de inundacion fluvia-
les son fuente de material detritico de los depdsitos loéssicos de
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Illinois, Mississipi y Alemania Occidental, 1asi como de buena
parte del material constituyefite’ de los ldess de Nebraska y
Kansas. Desde esas fuentes ha sido extraldo por accion del
agente edlico el material que luego constltuxra el -deposito
loéssico. _

CHANG (1961) establece que los loess y rocas similares
chinas se han depositado en cinco ambientes de sedimentacién
diferentes y que varios tipos de depésitos cantienen rocas deno-
minadas loess. Los ambientes de sedimentdcion donde ocurren
rocas loéssicas son: a) laderas dé montafias altas ¢ moderada-
mente altas; b) taludes meteorizados y depositos de pie de
monte; c) en el piso de cuencas zntemwntamas d) en planal~
tos y e) en terrazas de valles. También mehciona que los loess
se encuentran formando depdsitos de loess primarios, taludes y
derrumbes, aluviones de corrientes y depdsites eluviales gruesos.

SMALLEY (1966) se refiere en un buen trabajo a los loess
glaciales y al origen del cuarzo que compone la mayor parte
de su material detritico. Analiza especialménte la proveniencia
y el transporte del detrito dentro de los factores que condi-
cionan la naturaleza del depésito. También indica los para-
metros granulométricos entre los que quedan comprendidos los
loess y explica esos valores como resultado de la accion de tres
valores criticos del tamafio de grado: a) lel tamafio de par-
ticula que es mas facilmente levantada por el viento; b) el
tamaiio de particula que es transportado mas eficientemente en
suspension por el viento y ¢) el tamafio de particulas en el
cual las fuerzas de cohesion se vuelven iImportantes en un
agregado.

SMALLEY y VITA FINZI (1968) .consideran diferentes de-
finiciones del término loess, concluyendo qué solamente las que
hacen énfasis en el aspecto genético son correctas, aunque los
caracteres granulométricos, quimicos y estructurales resultan
imprescindibles para que el referido nombre no se transforme
en un sinénimo del término “edlico”. También consideran de-
talladamente el origen y composi¢ion de las particulas que com-
ponen los loess, poniendo especial énfasis en los depésitos de
posible origen desértico.

BASES DE LA CLASIFICACION

Esta clasificacién pretende ‘ser adecuada'para el trabajo de
campo, por lo que se basa en la determinpcion macroscopica
de algunas caracteristicas petrograficas. En ese sentido se acep-
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tan los fundamentos planteados por RODGERS (1950) en cuanto
a que las clasificaciones de campo deben ser descriptivas y no
genéticas.

Las bases de la cIas1£1cacmn propuesta en este trabajo son
las siguientes: : e

a) Se consideran

p_cas_hmnsas_todas_las_sedlmeniuas_qlm
tienen su_diametro medio (md) comprendido en la

fraccién Limo (0.062 a 0.004 mm),El éentorno texwral
“€h que quedan agrupadas estas rocas, puede observarse
en la figura No 1,

:b) La clasificacién se basa en caracteres petrograficos que
estén ligados a las condiciones genéticas y determinados
por ellas, pero que sean poco modificados durante la
diagénesis y resulten facilmente determinables en el
trabajo de campo. Las caracteristicas elegidas son: 1la
textura y la estructura, Con esas bases se propone el
esquema de clasificacibn expresado a continuacion:

Areille

Ty, ) “:/ -

/ .

Arsig 3 0°/o ~~ " {imo

'.E1m 1.~ Entorno textural dentro del cual se¢ encuentran las rocas limosas,

L D YENA
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BStratificadas wsasavwansns smanas o . ... Limolitas

a) més del 1 % de arena

gruesa seleccidén regu- lodolitas
ROCAS LIMOSAS lar. Casi siempre po-

{ Aleurolitas) limodales.

b) menos del 1 % de are-
na gruesa.
Bien seleccionadas. loess
Mas de 50 % de frac-
cién 1imo.

Masivas J

c) menos del 1 % de are-
na gruesa.
Selecciéh regular; fangolitae
menos del 50 % de
fraccién limo.

o

Dada la granulometria intermedia de las sedimentitas li-
mosas, parece 16gico definir dicho grupo de manera tal que com-
prenda tanto las rocas constituidas fundamentalmente por frac-
cion limo, como a las de textura limo-arenosa y limo-arcillesa.
Con ese criterio es que, siguiendo a NIGGLI (1938) (pag. 7 de
BONOQRINO y TERUGGI, 1961) se grogone considerar limosos
a los sedimentos y sedimentitas cuvo esta comprendido
“Jentio de la fraccién limo, aunque no estén constituidos donmi-
Thanlemente por esa Iraccion,

Los sedimentos y sedimentitas con més del 50 % de fraccidn
arcilla o arena_no H&W.hmnsﬂm este trabajo.
L[58 primeros reciben el nombre genérico de “arcilitas™

TWENHOFEL, 1937; PETTIJOHN, 1963; BONORINO y TE-
RUGGI, 1961; RUKHIN, 1961.)

Los segundos constituyen el grupo universalmente aceptado
de las “areniscas”.

Las caracteristicas elegidas para subdividir a las rocas li-
mosas, son propiedades estrictamente litolégicas, facilmente de-
terminables en el campo, aun desconociendo la génesis del se-
dimento o sedimentita observado. Sin embargo la textura y
estructura, estan fuertemente ligadas a las condiciones de sedi-
mentacién, especialmente a las caracteristicas dinamicas del pro-
ceso sedimentario.

El empleo de esta clasificacion, en los trabajos de campo
llevados a cabo por los integrantes de la Catedra de Geologia
de la Facultad de .Agronomia, durante los tltimos cuatro afios,
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respaldan la posibilidad de reconocimiento macroscopico cuan-
titativo de los caracteres texturales, tal como se sosiiene en
este trabhajo.

Debe enfatizarse que esta clasificaciéon pretende facilitar el
reconocimiento y la descripcién de las rocas en forma macros-
coépica, durante el trabajo de campo, y no sustituir a los estudios
de laboratorio en la caracterizacion de los sedimentos. Estos es-
tudios deben hacerse en una posterior etapa.

En la clasificacion de las rocas sedimentarias se emplean
cornememerﬂe—ﬁvros—cnferms—ae—sunm—umﬂ—cmm—h—fompu-
sicion _quimica y— Tineralégica o la maturaleza del cemento y

grado de litificacion de Ias Tocas EStUdiatas. Ef el presente

trabajo no se toman en cuenta esos criterios porgue se consi-
dera qﬁ‘é no son pracficos_para una clasificacion macroscopica,

sue pretende emplearse en el trabajo de campo.

“~ " "TLa subdivision de 1as rocas peNTTE mediante el empleo
de caracteres estructurales, ya ha sido realizada por TWENHO-
FEL (1937); PETTIJOHN (1963); y BONORINO y TERUGGI
(1961), entre otros.

El uso de la presencia o ausencia.sle-estratificacién macros-

morficas de secuencia pelltzca, un crit criterio sumamente consistente,
_pues p: racticamente n ng_nga_.puede de_confundiTse_estratijicacion con
esquistosidad.

MUESTRAS ESTUDIADAS

Si_bien la clasificacion propuesta tiene sns hases en garac-
teres exclusivamente petrograficos, se pretende que posea vali-
dez para Jos estudios de génesis. Ton eSe punio de Vista las
mue mmrﬂifE'FEIHEIiﬂT-ﬁnmm A PTIn0s e acuerds
ormaciones a las aue pertenecen. En este trabajo, se presentan
los caracteres texturales y estructurales de 70 muestras,

Las Formaciones que estan representadas son las siguientes:

Identificacion Formacion N9 de muestras
estudiadas
L Sedimentos Peliticos : 9
Pre-Yaguar{
Y ! Yaguari 4
FBMS Fray Bentos 11
AL Paco del Puerto 8
SJ Libertad (Depto, de San José) 22

M Liber‘cad (Depto. de Montevideo) 13
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La ubicacién general de las muestras en el pais, se propor-
ciona en la fig. N¢ 2,

Las muestras “Y” y “L” han sido denominadas ‘“lufitas”
por diversos autores teniendo en cuenta la frecuente presencia
de estratificacién (FALCONER, 1931 a y b, 1937; KRAGLIE-
VICH, 1928 y 1932; LAMBERT, 1941; REY, 1933; SERRA, 1945
y 1946; CAORSI y GONI, 1958).

CAORSI y GONI (1958), introdujeron el término “siltito”
para denominay las “lutitas arenosas’ tan frecuentes en el Gond-
wana Uruguayo (Sedimentos Peliticos Pre-Yaguari y Yaguari).

FiH Spve.San ose

FORMACION YAGUARI

Sed. Pel. Pre YAGUARI

MISICN MONTEVIBEO

{BHH] MISION AIGUA-LASCANQ

MISION FBM S

~ © CAPITALES DPTALES:

Artigos ©

Frey :
Bentos .

Montevideo

Fic. 2— Areas de pracedencia de lag muestras estudiadas.
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Las rocas que constituyen la formaciéon Fray Bentos (mues-
tras FBMS) han sido denominadas “toscas”, “limos”, “limo loes-
soide” y “loess limoso”.

En los 1ltimos afios las rocas de la formacién Libertad han
recibido el nombre de “loess”, a pesar de la relativa heteroge-
neidad litolégica de los sedimentos y sedimentitas de esta For-
macion,

METODO DE ESTUDIO

El método de estudio seguido persiguié dos finalidades fun-
damentales: la determinacién de la estructura de las rocas y
la caracterizacién de las muestras desde el punto de vista tex-
tural.

Para la determinacién de la estructura se proecedio al estu-
dio de laminas delgadas de las rocas mas litificadas o simple-
mente al reconocimiento macroscépico de las Tocas mas friables.
En principio, se pretendié discernir las rocas bien estratificadas
de las masivas. Cuando se cont6 con laminas delgadas, se rea-
liz6 un estudio mas minucioso de la estructura., Para la des-
cripcion de las estructuras en laminas delgadas se siguié el es-
quema de STRAKHOV (1957, 106).

Las caracteristicas texturales se determinaron por medio de
analisis granulométricos y fueron las siguientes:

a) porcentajes de arcilla, limo y arena,

b) diametro medio,

¢) diametro mediano,

d) seleccion de la roca,

e) composicién granulométrica de la arena,
f) porcentaje de arena fina, media y gruesa,
g) seleccion de la fraccion arena,

h) modalidad de la fraccion arena,

Se emplearon diversas formas de representaciones graficas
tanto para la obtencion de los datos ya citados, como para Ila
mejor comprensiéon de su significado. Las graficas utilizadas
fueron las siguientes:

-—histograma integral del sedimento,

—histograma de arcilla, limo y arema,

—curva de % acumulativo de todo el sedimento,

—triangulo textural,

—curvas de % acumulativo de la arena,

—representacion en triangulo textural de los % de arena
gruesa, media y fina.
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Los pasos seguidos para la determinacion de los caracteres
mencionados fueron abundantes y se enumeran a continuacién:

1) desagregado en seco,

2) toma de ensayo,

3) determinaciéon de carbonatos,

4) eliminacion de carbonatos,

5) desagregado bajo agua,

6) dispersion de la arcilla,

7) decantacién y medida de la densidad de la dispersion,
8) separacion de una muestra de la fraccién arcilla,
9) lavado y separacion de la fraccién arena,

10) secado y pesado de la arena total,

11) tamizado y pesado de la fraccion arena,

12) céleulos.

Técnicas empleadas

1) Desagregado: El desagregado se realizé sobre superfi-
cie de madera o de cartén, presionando las muestras con un ro-
dillo de madera o de vidrio hasta su subdivisibn a un tamafio
similar a un grano de trigo, homogéneo. Sé6lo en rocas alta-
mente litificadas se empleé mortero de porcelana, procediendo
con sumo cuidado para fracturar lo menos posible la fraceion
detritica.

2) Toma de ensayo: Sobre 1la muesira desagregada se in-
vestigé la presencia de carbonatos, ensayando con acido clorhi-
drico. Las muestras que dieron reaccién negativa, pasaron a ser
desagregadas bajo agua a partir de una toma de 50 g. Las mues-
tras que dieron reaccién positiva pasaron por la etapa de deter-
minacion de carbonatos. Luego de realizada la determinacion,
aquellas muestras que contenian menos de 4 % de <carbonatos
pasaron directamente al desagregado bajo agua, sin eliminar
éstos. Para las rocas que contenian mas del 4 % de carbonatos
se procedic de manera de que la muestra pesada contuviera
exactamente 50 g. de sedimento libre de carbonatos.

3) Determinacién de carbonatos: La determinacion se hizo
por método gasométrico, similar al descripto por CAILLEUX y
TRICART (1963; 28) midiendo la cantidad de anhidrido carbo-
nico (CO:) desprendida por 2 gr. de sedimento bien molido.
Cada determinacién se hizo por duplicado. Los calculos se reali-
zaron suponiendo temperatura y presion normal, sin hacer co-
rrecciones, que se consideraron innecesarias debido a la escasa
exactitud requerida en esta determinacién.

4) Eliminecién de cerbonatos: Las muestras con mas del
4 % de carbonato fueron tratadas con acido clorhidrico. Primero
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se hizo la toma de ensayo de manera que la misma contuviera
50 g. de sedimento libre de carbonatos. La toma pesada se co-
loco en vasos de Bohemia de 1 It. y se cubriéo con 1 6 2 cm. de
acido -clorhidrico diluido, agitando con varilla de vidrio para faci-
litar la reaccién y evitar la formacion de mucha espuma. Se tratd
de agregar un pequeilo exceso para lograr que la eliminacién
fuera completa, pero evitando el empleo de acido clorhidrico en
demasia, El sedimento se dejo en esas condiciones durante 6 a
24 horas, hasta que no se desprendieron mas burbujas.

Una vez logrado eso, llendse el vaso con agua destilada y
se dej6 decantar hasta que el liquido sobrante estuviera limpido.
Este se eliminé derramandoclo o por sifonado. Luego se rellend
otra vez el recipiente con agua destilada y se repiweron las ope-
raciones tantas veces como fuera necesario hasta llegar a pH =86,

5) Desagregado bajo agua: Cuando se hubo eliminado el
carbonato o Iuego de hecha la toma de ensayo, se colocoé la mues-
tra en una cipsula de porcelana grande y se completd el desagre-
gado apretando el sedimento entre los dedos, bajo agua. Se pro-
curé que los granos detriticos individuales quedaran indepen-
dientes. La operacién se controlé por pequedias muestras extraidas
con pipeta y observadas ‘al microscopio.

Las muestras fuertemente litificadas, fueron tratadas con
agua y calentadas en bafio de arena a temperatura préxima a
la ebullicién. Se mantuvieron en este tratamiento durante un
tiempo suficientemente prolongado como para que cediera la li-
tificacion y se pudieran desagregar con los -dedos.

6) Dispersion de la arcilla: La muestra bien desagregada
‘se colocd en una batidora de 3.000 rpm., se le agregé 5 cc. de oxa-
lato de amonio y 5 cc. de silicato de sodio. Se batié durante
30 m. So6lo excepcionalmente se repitié esta operacidn.

7) Decantacién y medida de lg densidad; Las muestras dis-
persas se colocaron en probetas Bouyoucos y se enrasé con agua
destilada al nivel del enrase de 1000 ce. Se agitd la dispersion
hasta homogeneizarla y de inmediato se dejo decantar durante
tiempos preestablecidos, medidos con cronémetro. Las lecturas
se realizaron en los siguientes tiempos de sedimentacion: 1 min.,
10 min., 100 min, y 10 horas. Para medir la densidad se utilizé
un densimetro comun, graduado a 20°C.

Se considera gque luego del primer minuto han decantado
las particulas mayores a los 0,05 mm.; luego de 10 min., han
decantado las particulas mayores a 0,02 mm.; a los 100 min,
s6lo quedan en suspension particulas menores a 0,006 mm. y
pasadas las 10 h, sélo permanecen en suspensién las particulas
menores a 0.002 mm.

. Los tiempos de la 1%, 3% y 4?2 lecturas fueron tomadas de
CHEN, C. T. y M. HUA 1947 ue estudiaron la posibilidad
de emplear densimetros comunes en sustitucion e ensimetros
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Bouyoucos La 2a lectura fue_introducida por nosotros y ealcu-

Slmultaneame t a de densndad se mldlo la

temperatura de la dispersi narg he arti-

HUA . (194 ) Ios % de los materlales en suspensmn en cada
memento.

Restando los porcentajes determinados de 100, se obtuvo
una serie acumulativa que expresa la granulometria de la parte
fina de la roca. EI error experimental de esas medidas se calculd

*+ 1 %.

8) .Separacién de una muestra de fraccién arcilla: Inmedia-
tamente después de realizada la fltima lectura se separd por
gifonado la mayor parte de la suspension, constituida por par-
ticulas menores a 2 micras. La suspension sifonada, se recogid
en un vaso de Bohemia y se flocul6 la arcilla con unas gotas
de acido clorhidrico diluido, se eliminé el liquido sobrenadante
v la muestra de arcilla se guardd para posteriores determina-
ciones.

9) Lavado y separacién de la fraccién arena: Luego de
separada la muestra de arcilla se procedié a lavar la fraccion
arena, eliminardole toda la arcilla y limo egue la impurificaban.
Ello se logré sifonando cada 15 m. los 30 ¢m. superiores de una
dispersion integrada por el sedimento en estudio y agua desti-
1sda, que se homogeneizé perfectamente al comenzar a medir
el tiempo. Generalmente, luego de 6 a 10 sifonados se obtuvo
la fraccién mayor a 0.02 mm. integra y exenta de limo fino y
arcilla.

10) Secado y pesado de la fraccién arena total: El sedi-
mento separado por sifonado contiene a toda la fraccién arena
‘as el limo grueso comprendido entre 0.062 y 0.02 mm. Ese se-
dimento fue colocado en capsulas de porcelana y secado en estufa.
Una vez seco, se pesd en balanza de precision.

11) Tamizado. de la fraccién arena: El material anterior
seco y pesado, fue tamizado por una serie de mallas de las si-
guientes medidas: 0.05 mm.,0.10 mm., 0.25 mm., 0.5 mm., 1.0 mm.
v 2.0 mm. El tamizado se realiz6 en agitador mecanico, durante
30 m. Cada fracciéon separada se pes6 en balanza de precision.

Cada una de las pesadas realizadas multiplicada por dos,
constituye el porcentaje en que cada fraccién se encuentra en el
sedimento. En base a esas cifras se determinaron los porcentajes
acumulativos que expresan la composicion granulométrica de la
parte mas gruesa de la roca.

12) Calzulos: Los porcentajes acumulativos que indican la
cantidad de sedimento mayor a 0 05 mm. y a 0.02 mm., han sido
obtenidos por los dos métodos empleados (Bouyoucos y sifonados)
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y normalmente dan cifras que discrepan hasta en un 10 %.
En este trabajo se considera que ninguno de los valores es el
exacto y que el porcentaje verdadero debe ser un valor inter-
medio. Se empled, entonces, el promedio entre ambos.

Con los porcentajes acumulativos resultantes se construyé
una curva para cada muestra, empleando una plantilla de curvas
o regla francesa.

De las curvas de % acumulativos y por proyeccién desde
las abcisas, se determinaron los porcentajes de sedimento que
existe entre cada intervalo de la escala de WENTWORTH.
También se determinaron los valores en mm. y en valores (¢
que corresponden a Q; (25 %), Md (50 %) y Qs (75 %)-

Las curvas de % acumulativo de cada uno de los grupos
de muestras estudiadas, se proporcionan enr las figuras 3 a 8.

L e P v
-1 ) 1 2. 3 3 5 3 7 e 9

F1g. 3.— Curvas de porcentajes acumulativos de las muestras (L).




18 Bor. N9 127, Fac. Acron., MONTEVIDEO - JULio 1973

190%
/’/-i
/""’#/ /’/
Y a4
-~ il /
- = //

// // e / L

3 E 1

) 0. 1 2 3 4 5 6 7 8 g
“2Mmm. 05 0.25 0125 0062 0032 0016 0008 0004 0002

Fre. 4~— Curvas de porecentajes acumuletivos de las muestras de las formacién
Yaguart{ (Y).

Con los porcentajes de sedimento existentes en cada inter-
valo de la escala WENWORTH se confeccionaron los histogramas
de las muestras. Los histogramas completos de cada muestra
¥y los que visualizan los % de arena, limo y arcilla se represen-
tan en las figuras 9 a 14.

En las tablas N? 1, 2 y 3, se presentan los datos gramilomé-
tricos de cada una de las muestras estudiadas.

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS
Estudio de la estructure

Se hicieron laminas delgadas de las muestras L1, L2, L3,
L5, Le, L10, L11, L12 y L14.
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TasLa N2 1

Denominacién

prop uesta Muestra Md(mm) So % arena 9limo 9 arcilla M@
Limolita L1 0.030 3.42 19.5 56.9 23.6 -

Limol ita L2 0.018 3.83 10.0 63.0 27.0 L

Limol ita L3 0.013 — 14.0 53.0 33.0 —

Limaolita LS5 0.016 2.44 10.5 70.5 19.0 6.35
Loess L6 0.003 — 4.1 52.9 2.4 —

Limol ita L 10 0.014 3.00 12.0 63.0 25.0 —

Limol ita L 11 0.026 4.84 11.5 60.0 28.95 —_—

Idimol ita L 12 0.016 —_ 15.0 45.7 39.3 —

Limol ita L 14 0.021 2.79 17.3 63.4 19.3 6.48
Limolita Y3 0.005 — 6.2 50.8 43.¢ _

Limol ita Y 11 0.036 2.17 23.0 60.0 17.0 6.06
Fangolita Y 59 0.058 6.60 45.5 23.3 31.2 —_—

Limolita Y75 d 0.016 3.04 8.8 68.2 25.0 -—

Loess FBMS 4b 0.033 2.66 31.3 53.5 15.0 5.170
Lodol ita FBMS 7 0.050 3.52 42.0 40.2 17.8 5.66
Fangol ita FBMS 15 0.050 3.23 43.8 40.4 18.0 5.56
Lodol ita FBMS 18 0.0682 2 .43 49.5 37.8 12.7 5.08
Lodolita FBMS 19 0.062 4.38 49.8 28.2 22.0 —

Fangolita ¥FBMS 20 0.058 3.33 47.5 37.1 15.4 5.43
Fangolia FBMS 23 0.050 3.33 42.5 39.9 17.6 5.59
Fangolita FBMS 24 0.036 3.56 34.0 45.8 20.2 6.06
Fangolita FBMS 28 0.020 3.33 30.0 49.8 20.2 6.26
Fangolita FBMS 42 0.023 3.71 34.0 43.2 22.8 —_—

Lodotl ita M 13 0.054 1.82 36.0 49.8 14.5 6.52
Lodolita KAL at 28 0.058 3.43 48.5 36.5 15.0 4.43
Lodolita AL jb 33 0.017 3.80 17.0 55.5 27.5 —

Lodolita AL at 84b 0.010 —_ 8.5 53,04 38.5 —_

Lodol ita AL jb 33a 0.008 —_ 21.2 38.8 40.0 —_

Lodol ita AL jb 26 0.010 — 16.0 44.2 39.8 e

Lodol ita AL §b 35 0.018 4.24 21.0 51.7 27.3 _—

Loess ST 1 0.024 3.08 7.6 68.4 24.0 —

Loess sJ 4 0.009 — 3.2 54.7 42.1 —

Loess sJT 9 0.018 4.37 3.9 69.6 28.5 —

Loess ST 12 0.015 — 8.3 59.7 32.0 —

Fangol ita ST 17 0.005 _ 8.6 46.3 47.1 —

Loess SJ 18 0.010 — 8.3 55.2 36.5 —_

Fangolita ST 25 0.013 — 20.9 46.0 33.1 —

Loess SJ 38 0.018 3.30 20.0 59.0 21.0 —_—

Lodolita ST 41 0.017 20.8 43.2 36.0 —_—

Lodolita SJ 43 0.011 — 12.0 45.5 42.5 —_

Lodo! ita SJ 45 0.011 — 6.2 54 8 39.0 —_

Loess SJ 47 0.013 —_— 7.3 57.7 35.0 —

Fangolita SJ 48 0,020 —_ 14.7 48.6 36.7 —_

Lodol ita SJ 49 0.017 _— 10.0 56.3 83.7 —_

Loess ST 51 inf. 0.028 3.30 16.7 60.8 22.5 —

Loess ST 52 0.009 — 5.7 57.3 38.0 —

Loess SJ 55 0.012 e 8.0 53.3 37.1 —_

Loess SJ 57 0.012 — 10.5 52.1 37.4 _—

Loess SJ 58 0.013 —_ 8.9 57.0 35.0 —

Loess SJ 59 0.021 3.43 4.1 74.3 21.0 —

‘Loess ST 60 0.017 — 8.1 63.9 28.0 —

2.9 61.1 36.0

Loess SJ 64 0.012




TasLa N? 1 (continuacién)

Denominacién

propuesta Muestra Md/mmm So % arena % limo % arcilla M/o
Lodolita M1 0.019 — 30.8 37.0 32.2 —_
Lodolita M3 0.019 — 21.5 41.5 37.¢ -
Lodolita M4 0.021 — 16.5 48.7 34.8 =
Loess M5 0.019 — 15.5 49,5 35.0 =
Lodolita M¢ 0.031 — 22.8 43.1 34.1 —
Loess M7 0.023: 5.30 15.0 50.5 34.5 -
Lodolita M8 0.036 7.00 38.5 35.0 26.5 -
Loess M9 0.026 - 16.5 54.2 29.3 —
Loess M 10 0.023 — 12.5 56.3 31.2 —_
Lodolita M 12 0.021 — 18.0 48.9 33.1 —
Fangolita M 14 0.023 — 18.0 48.0 34.0 —
L0es8 M 15 0.029 3.00 25.0 55.6 19.4 6.33
Lodolita M 16 0.030 §.00 35.0 35.0 30.0 —_—
Lodoiita M 18 0.018 - 15.5 48.1 38.4 —
Loess M 19 0.020 — 12.5 51.8 368.0 —_
Fangolfta M 20 0.014 = 19.5 38.9 41.6 —
Loess M 21 0.030 3.00 18.5 60.7 20.8 6.31
Loess M 22 0.024 2.17 17.7 50.8 31.5 —_—

FBMS

i i - 1

e 1 2 s 4 5 6. . 7 8 9

F1e, 5~ Curvas de porcentajes acumulativos de las muestras de 1la forimacién
Fray Bentos (FBMS).
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TasLa N¢ 3
Denominacion Muestra % arena % arena ¢, arena Md So
Propuesta fira media gruesa  areha arena
Limolita L 12 100.0 0.0 0.0 0.09 1.11
Limolita L 2 99.0 0.0 1.0 0.10 1.08
Limolita L 38 100.0 0.0 0.0 0.09 1.07
Limolita L 3 100.0 0.0 0.0 0.09 1.07
Loess L 6 100.0 0.0 0.0 0.08 1.03
Limolita L 10 100.0 0.0 0.0 0.08 1.08
Limolita L 11 98.3 1.8 0.0 0.09 1.07
Limotlita L 12 100.0 0.0 0.0 0.10 1.11
Limotita L 14 100.0 0.0 0.0 0.08 1.07
Limolita Y 8 100.0 0.0 0.0 0.09 1.08
Limolita Y 11 100.0 0.0 0.0 0.09 1.08
Fangolita Y 59 99.8 0.2 0.0 0.0 1.08
Limolita Y 7sd 100.0 0.0 0.0 0.09 1.08
Loess FBMS 4b 9.8 3.5 1.9 0.10 1.07
Lodoalita FBMS 17 89.7 7.8 2.6 0.11 1.23
Fangolita FBMS 1§ 90.9 7.8 1.2 0.20 1.19
Lodolita FRMS 18 85.0 10.9 4.0 0.12 1.27
Lodolita FBMS 19 85.8 11.8 2.2 0.12 1.37
Fangolita FBMS 20 93.3 5.5 0.4 0.10 1.28
Fangolita FBMS .23 86.5 11.8 1.7 0.12 1.37
Fangolita FBMS 24 91 .4 6.8 1.8 0,10 1.28
Fangolita FBMS 23 92.9 4.7 2.3 0.08 1.1¢
Fangollta FBMS 42 91.4 5.6 2.9 0.09 1.11
Lodolita M 18 93.1 3.9 3.1 0.09 1.18
Lodotita Al at 28 56.0 12.4 31.8 0.19 2.47
Lodolita AL jb 33b 30.0 15.9 54.1 0.5¢ 2.75
Lodolita AL at 34b 51.7 18.5 31.8 0.25 2.37
Lodolita AL jb 33a 57.0 14.0 28.0 0.17 2.47
Lodolita AL jb 28 6.3 16.3 17.5 0.11 2.00
Lodolita AL jb 25 60.5 12.4 27.1 0.12 2.47
Loess 8F 1 85.5 6.6 7.9 _— -
Loess SJ 4 68.3 24.0 6.2 - -
Loess Sy 9 100.0 0.0 0.0 — e
Loess ST 12 60.2 27.7 12.0 —_ R
Fangolita Sy 17 84.8 9.1 8.1 —_ _—
Loess ST 18 68.6 21.7 9.6 LI i
Fangolita ST 25 79.8 15.3 4.8 o e
Loess SJ 38 100.0 0.0 0.0 — —
Lodotita ST 41 68.7 25.4 5.8 —_ -
Lodolita ST 43 70.8 16.7 12,5 — —_
Loess 87 45 7.4 14.4 8.1 — rm
Loess Sy 47 84.9 8.9 8.2 — —
Fangolita ST 48 100.0 0.0 0.0 o R
Lodotita ST 49 77.0 10.0 13.0 0 —
Loess 87 51 inf. 97.9 0.8 2.4 - —
Loess ST 52 89.5 8.8 1.8 i i
Loess SJ 55 86.7 10.0 3.3 —_ —_
Loess 8 §7 5.2 15.2 9.5 —_— —_—
Loess SJ 58 83.8 1.3 5.0 —_ —_—
Loess SJ 59 100.0 0.0 0.9 — =
Loess SJ 60 76.8 17.3 6.2 ) o
Loess ST 64 100.0 0.0 0.0 e e




Tarra N? 3

(eontinuacién)

Denominacioén Muestra % arena % arena Y% arena Md So
Propuesta fina media gruesa  arena areng
Y.odolita M 1 81.9 12.4 5.9 0.13 1.41
Lodolita M 3 81.4 8.8 8.8 0.09 1.47
Lodolita M 4 83.0 7.3 9.7 0.08 1.23
Loess M 5 89.7 3.9 6.5 0.09 1.07
Lodolita M 6 81.7 8.6 11.9 0.08 1.18
L.oess M 7 90.7 4.0 5.3 0.03 1.11
Y.odolita M 8 60.1 22.1 17.9 0.18 2.07
Loess M 9 67.3 21.8 5.6 0.09 1.84
Loess M 10 88.0 7.2 4.8 0.09 1.10
Lodolita M 12 85.6 6.0 9.5 0.09 1.10
Fangolita M 14 91.2 4.3 4.5 0.09 1.07
Loess M 15 96.4 2.4 1.2 0.09 1.07
Lodolita M 16 93.5 3.4 3.2 0.09 1.07
Lodolita M 18 79.3 3.9 16.8 0.09 1.17
Loess M 19 90.4 8.2 6.4 0.08 1.07
Fangolita M 20 91.8 4.1 4.1 0.09 1.07
Loess M 21 97.4 2.2 0.5 0.10 1.07
Loess M 22 92.7 2.8 4.5 0.08 1.08

" i i = 1 i i i i
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F1g. 6— Curvas de porcentajes acumulativos de las muestras de la formacién
Poso del Puerto (AL).
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Fic. '7—Curvas de porcentajes acumulativos de la formacién Libertad del
Departamentc de. San José (SJ).

Esas laminas se estudiaron en el microscopio petrografico
y eh lupa binocular. Las descripciones de las estructuras se
brindan a continuacién ajustandose al esquema de STRAKHOV
(1957, 106).

Ldémina L1.— La roca presenta estratificaciém cruzada, pro-
bablemente gradacional, con laminas de arena fina que pasan
gradualmente a arena muy fina. La gradacion es imperfecta.
En las zonas mas finas se destaca la abundancia de minerales
micaceos, dispuestos en forma paralela a las laminas; este mi-
neral se presenta algo flexado. La estratificacion es visible por
las diferencias en la granulometria, la mineralogia (concentra-
cion de mica) y por la diferente cementacion de las laminas.
Estas son alternadamente calcareas y no calcareas, ¢on un espe-
sor. individual que oscila entre 0.12 mm a 0.90 m,
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Fia. 8.—Curvas de porcentajes acumulativos de las muestras de la formacién
Liberiad del Departamento de Montevideo (3).

Ldmina L2.— La roca presenta una destacada estratifica-
cion, paralela en un sector y oblicua en ofro. Las laminas de
estratificaciénr son de dimensiones semejantes y corrientemente
contienen entre 10 y 50 camadas de granulos superpuestos. Las
laminas unitarias son rectilineas, paralelas o confluentes, segin
la zona de la roca que se considere. El angulo de confluencia
es suave. Los limites son poco nitidos e ininterrumpidos. La com-
posicién mineralégica de cada lamina es heterogénea y la selec-
cién parece ser mediana. Las laminas se presentan en dos series:
rectas y cruzadas. Entre ambas hay un pasaje gradual o muy
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poco neto. Aparentemente no hay cambios granulométricos a lo
largo ni a través de las laminas. Estas se diferencian por una
composicién mineralégica algo diferente, con mayor proporcién
de biotita en algunas de ellas y por el cemento.

Lamina L3.— Presenta estratificacion con laminas muy
poco marcadas, rectilineas u onduladas, paralelas y confluentes.
Aparentemente los limites no son constantes a lo largo de las
laminas y se transforman en un pasaje gradual. La composicion
de cada estrato es heferogénea y la seleccion de los granulos
que los componen es de regular a buena.

Entre las laminas existe pasaje difuso. Las series de lami-
nas son oblicuas, cuneiformes y corrientemente cruzadas. Todas
estas caracteristicas son muy poco marcadas, por la naturaleza
gradual de los bordes que ya ha sido indicada.

Lédmine L5.— La roca presenta laminas algo onduladas, con-
fluentes, con inclinacién suave; los limites enire dichas laminas
no‘son constantes y frecuentemente hay pasaje gradual. La com-
posicion es heterogénea y la seleccion es mala. No es posible,
en la muestra estudiada, mencionar la presencia de series de
laminas.

Ldamine L6.-— Se trata de una lamina de una roca consi-
derada masiva por observacion macroscépica. En el analisis al
microscopio se han constatado restos de estratos que tienen muy
poco desarrollo longitudinal, ya que se mantiene a lo sumo por
1 em. y luego desaparecen lateralmente. Esta caracteristica es
la que le confiere a la roca el aspecto masivo indicado. La des-
cripcién realizada dle la estructura es la siguiente:

La roca en general es masiva, presentando estratificacién
s6lo en algunas zonas. Alli presenta laminas ligeramente ondu-
ladas, paralelas o confluentes y en este caso con inclinacién suave.
La composicién de las laminas @s heterogénea y la seleccién en
cada lamina es regular. Los limites entre las laminas son poco
netos. La granulometria de cada serie es diferente, pero no se
nota un cambio sistematico dentro de cada una de ellas.

Hacia la parte central se interrumpen los limites y se pierde
el aspecto estratificado.

Lémine L10.— La roca presenta una estratificacion bien
marcada con las siguientes caracteristicas:

Laminas individuales curvilineas, a veeces en forma de S;
paralelas, a veces confluentes, con inclinacién suave. Los limi-
tes estan practicamente siempre bien marcados y son ininte-
rrumpidos.

La composicion de los estratos es heterogénea, la seleccién
regular a mala y se distingue dentro de cada lamina una va-
riacién granulométrica, de abajo a arriba. Las series son ondu-
ladas, mas o menos paralelas, con limites marcados aunque a
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veces parecen difundirse lateralmente. Se nota una variacion
granulométrica a traves de las series. A veces, las laminas to-
man aspecto lenticular.

Lédmina L11.— Se presenta estratificacion paralela, con la-
minas rectas o algo curvas de limites ininterrumpidos. La com-
posicion de -cada lamina es heterogénea y la seleccion de regular
a buena. Las series de laminas son practicamente rectas, para-
lelas, de limites poco netos a poco marcados y suavemente ondu-
lados.

Ldmine L12.— Presenta laminas suavemente curvas, de es-
pesor constante o variable. Cuando es variable, las laminas to-
man el aspecto de vesiculas aplastadas, lenticulares. La estrati-
ficacién es paralela, con limites ininterrumpidos, excepto algu-
nos casos en que las laminas son verdaderamente lentiformes.
Los limites son poco marcados, a veces marcados, segin el cri-
terio de STRAKHOV (1957, 196).

La composicién es heterogénea. Parece que en algunas la-
minas existe una variacién gradual del diametro de una parte
a la otra, tanto a través como a lo largo de ellas. A causa de
esta variaci6n, los limites entre algunas laminas se hacen poco
netos. La seleccidén es regular. Las series de laminas son sua-
vemente onduladas, paralelas, con limites a veces acusados y
a veces poco netos o gradual. Es posible distinguir una ligera
ritmicidad, con alternancia de pequeiias series de laminas finas
¥y gruesas.

Ldmine L14.— La roca es estratificada y en la lamina del-
gada estudiada sélo puede apreciarse una sola serie de estratos.
Las laminas son suavemente onduladas, levemente confluentes,
con inclinacibn muy suwave; algunos limites son constantes, pero
en general son interrumpidos. La nitidez con que se destacan
varia desde poco neta, a débilmente marcada.

La composicion es heterogénea y la seleecidnr es mala. Las
laminas se diferencian por su granulometrfa, composicién mi-
neraldgica y algo por el color. Son de espesor variable y existen
algunas que son monogranulares, constituidas sélo por mine-
rales metalicos.

Algunas son lentiformes, acufiandose con las otras. Las
laminas constituidas por granos finos se alternan con las que
estan constituidas por granos mas gruesos, de manera que de-
terminan una estratificacién ritmica,

Resumiendo, todas las liminas estudiadas pertenecen a las
formaciones Gondwdnices, identificadas en este trabajo como
L . De las muestras estudiadas, casi todas presentan una mi-
croestratificaciébn. ondulada, excepto la N? 6, que es masiva
y sb6lo mantiene vestigios de estratificacién.
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Fra. 9a.— Histograﬁms de las muestras Li, L Ls.
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Fi¢ 9¢— Histogramag de las muestras L, Lai.
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Fic. 9d— Histogramas de las muestras ILaz, Las, Yoo.
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Fio. 9e¢— Histogramas de las muestras Ys Y, Yssd.
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La estructura de las restantes rocas se ha estudiado macros-
copicamente y €l resultado es el siguiente:

Y 3 — Presenta microestratificacion cruzada, marcada
por granulometria, mineralogia y color.

Y 11 — Es de microestratificacion cruzada, visible fun-
damentalmente por color,

Y 59 — Es una roca totalmente masiva sin eshozo de
estratificacion. Corresponde al manto de meteo-
rizacion de areniscas de la formacion Yaguari.

Y 75d — Presenta estratificacién cruzada muy marcada
por granylometria y color, los estratos son a ve-
ces ondulados.

FBMS — Todas las muestras identificadas de esta manera,
que pertenecen a la formacién Fray Bentos, son
completamente masivas.

Al — Las muestras de la formacion Paso del Puerto,
identificadas por estas letras, fueron extraidas de
niveles intercalados con areniscas y se trata de
sedimentos y rocas sedimentarias totalmente ma-
sivos.

SJ — Estas muestras pertenecen a la formaciéon Liber-
tad tomadas en el departamento de San José. Se
trata de sedimentos y rocas sedimentarias total-
mente masivos.

M — Se trata de las muestras de la formacién Liber-
tad extraidas en el departamento de Montevideo,
con excepcion de la muestra M 13, que pertenece
a la formacion Fray Bentos. Todas son siempre
masivas.

RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS TEXTURALES

Se analizaran independientemente las muestras masivas de
las estratificadas, comenzando por -estas altimas.

Rocas limosas estratificadas.

En la clasificacion gue se propone, estas rocas integran un
grupo homogéneo. Practicamente todas las rosa “L” e “Y” son
estratificadas.

Los histogramas (ver Figs. 9a hasta 9c) tienen una mar-
cada asimetria positiva para comprobar la cual, se han deter-
minado los valores del indice de asimetria de TRASK, segun
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TasLa N? 4
Valores Limolitas Limolitas Masivas &
(Sk) estratificadas . Grupo “a” Grupo “b” Grupo ‘¢
0.0 a 0.33 3 4 2 3
033 a 0.66 3 4 6 2
068 a 099 2 1 1 3
Promedio 0,45 0,38 0,46 0,48
TaerLa N° §
Rocas Rocas Masivas
Estratificadas | Grupo “a” Grupo “b” Grupo “c”
mMax. 0.036 0.062 0,033 0.058
Ma v prom. 0.018 0.029 0.018 0.030
' min. 0.005 0.008 0.009 0.005
max, 4.84 7.01 5.30 6.680
So : prom. 3.19 4.07 3.38 3.97
min. 2.17 1.82 2.27 3.23
max. 23.0 49.8 31.5 47.5
% prom. ) 13.3 27.0 11.7 27.8
arena min. 6.2 8.5 2.9 4.7
max. 70.5 55.5 74.3 48.6
% prom. 59.5 42.8 58.0 40.9
limo min. : a5.7 28.5 30.5 23.3 .
mAax. 438.0 42.5 4.1 47.1
% Qe promm. 27.2 29.8 30.4 29.8
areilla min. 17.0 12.7 15.0 15.4

el procedimiento indicado por PETTIJOHN (1963; 39). Dichos
valores y sus promedios para todas las muestras estudiadas,
se expresan en la Tabla N° 4. Segiin Pettijohn (1963; 40), =
una curva de frecuencias siméiricas le corresponde un indi-
ce SK igual a 1. Los indices menores de 1, indican una asi-
se expresan en la Tabla N? 4. Segfin Pettijohn (1963; 40), a
metria positiva, mientras que los valores SK mayores a 1, indi-
can asimetria negativa.

Los histogramas también demuestran claramente el pre-
dominio de las fracciones limo y arcilla, sobre la fraccion arena,
salvo en las muestras L 14 y L 1, en las que hay una proporcion
equilibrada de fracciones arcilla y arena. Un resumen de las
principales caracteristicas texturales se da en las Tablas Nos.
5y 6.
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Segun la Tabla N°® 5 se confirman las observaciones ya
sefialadas y queda perfectamente destacado el predominio de
la fraccion limo sobre las demas fracciones. También puede
observarse que estas rocas sedimentarias se caracterizan por
presentar una seleccién normal, con extremos de seleccién buena
a regular. La ubicacién de las muestras “L”’ e “Y” en el trian-
gulo textural se presenta en la figura N? 15.

Otra caracteristica que reviste importancia para la tipifi-
cacion de estas rocas limosas, es el contenido de las diferentes
fracciones de arena. Dicho contenido se presenta en la Tabla
Ne 3 y los datos se reunen en la Tabla N° 6.

También son expresivas las curvas de % acumulativos de
la fraccién arena que se presenta en la figura N° 16. En la fi-
gura N¢ 17 se presenta un tri&ngulo fextural con el area de
dispersién de la fraccién arema de estas rocas.

En las figuras 3 y 4 que representan las ccurvas de % acu-
mulativos, se pueden reconocer la mayor parte de las propie-
dades sefialadas anteriormente, quedando en ambas figuras
claramente expresadas la homogeneidad de este conjunto de
sedimentos.

TaBLA N? 6
——— = ——— e
Rocas Rocas Maslvas
" Estratificadas | Grupo “a” Grupo “b” Grupo “¢”

MAx. 100.0 93.5 100.0 100.0
% de
arena prom. 99.8 73.0 90.5 _o1.8
fina ;

min. 98.38 80.0 60.2 9.8

max. 1.76 25.4 27.7 15.3
% de
arena prom. 0.2 9.2 8.3 5.9
media

min. 0.0 T 0.6 0.0 0.0

max. 1.0 54.1 24,0 6.1
% de
arena prom. 0.1 15.2 5.3 243
gruesa

min. ) 0.0 2.2 0.0 0.0

max. 1.1 2.7 1.84 1.37
So

prom. 1.07 1.68 1,17 1.16
arena

min. : 1.03 1.07 . 1.08 1.08

max. g 0.10 0.54 0.10 0.12
Md

prom. 0.09 0.15 0.09 0.10
areng g

min, 0.08 0.08 0.08 0,08
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Del analisis textural de las sedimentitas limosas estratifi-
cadas se extraen las siguientes conclusiones:

1) Presentan el promedio de Md mas pequefio de todas
las rocas limosas estudiadas. Los valores extremos del didmetro
mediano, se apartan poco de ese promedio.

2) Son las rocas promedialmente mejor seleccionadas del
grupo y con la mas escasa variaciéon del promedio.

3) DPresentan una escasa cantidad de arena, la que es en
general muy bien seleccionada y muy fina.

4) Tienen wma elevada proporcién de fraccién limo, algo
mas aita que las rocas limosas masivas del grupo “b” (Ver ca-
pitulo “Bases de la clasificacién’),

Rocas limosas masivas

Constituyen la mayor parte de las muestras que se han
estudiado en este {rabajo. Tienen este tipo de estructura, una
de las muestras L, una de las Y y todas las muestras FBMS, AL,
STy M.

A pesar de la homogeneidad estructural, estas rocas pre-
sentan algunos aspectos texturales distintivos, que permiten su
subdivision en grupos mas pequefios y caracteristicos. Esencial-
mente esos aspectos son:- el % de fraccion limo y el contenido
de fraccién arena gruesa y gravilla. Todas ellas son caracteris-
ticas de facil estimacién macroscdpica.

De acuerdo a estos criterios, es posible distinguir las rocas
limosas que tienen un porcentaje elevado de arena gruesa y
gravilla, de aquellas que tienen una proporeién de esta fraccién
muy pequeiia o nula. El empleo de este criterio durante cuatro
afios de trabajo de campo, permite establecer que el limite méas
adecuado para esta separacién es el 1 % de arena gruesa y gra-
villa, Las rocas que contienen particulas superiores a 0.5 mm.
en una cantidad mayor al 1 % constituyen un grupo perfecta-
mente identificable en muestra de mano.

La experiencia mencionada permite indicar que cuando ese
porcentaje se encuentra superado, trozos de las rocas de unos
3 0 4 cm. de diametro, tienen algunos granos de arena gruesa
visibles en su superficie o cuando se fracturan.

Este criterio resulta un indice practico para ser usado en
el campo. El resto de las rocas masivas con baja proporcién de
arena gruesa, son a su vez subdivisibles en aquellas que con-
tiene una elevada proporcion de limo y las que tienen un bajo
contenido de esta fraccion,

La experiencia de campo, también en este caso, permite
determinar que ‘el limite mas consistente entre estas clases tex-
turales se debe fijar en el 50 % de la fraccion limo. Existe un
conjunto de rocas limosas que contienen mas del 50 % de frac-
cion limo que es perfectamente identificable en el campo, al tacto.
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Fi¢, 10a~— Histogramas de las muesiras FBMS 4b, FBMS:2, FBMSr.
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FiG. 10h.— Histogramas de las muestras FPMSw, FBMSs, FBMSx, FBMSs.
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Fi¢, 10c— Histogramas de las muesiras FBMSw, FBMSw, FBMSw.
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El otro conjunto contiene una baja proporciéon de arena
gruesa y menos del 50 % de fraccion limo,

Resumiendo, las rocas limosas masivas se dividen en tres
grupos:

a) el primero, reiine aquellas rocas con mas del 1% de

arena gruesa. Lodolited

b) el segundo, reline a las rocas que contienen menos del

1 % de arena gruesa y maés del 50 % de fraccion limo. /am
¢) el tercero, estd constituido por rocas con menos del 1 % v
de arena gruesa y menos del 50 %- de fraccién limo. #2# /M

En las tablas que siguen a continuacién, se dan algunas de.
las caracteristicas texturales de cada grupo.

Analisis de las caracteristicas texturales del grupo “a”.—

De la Tabla N° 5 se extraen las siguientes conclusiones:

1) Las rocas consideradas deniro del grupo ‘“‘@” presentan
una amplia variacion del diametro medio (Md), alcanzando va-
lores practicamente extremos deniro de la fraccién limo. Existe
una tendencia en este grupo a reunir las rocas limosas de mayor
didmetro.

El 30 % de las muestras estudiadas pertenecientes a este
grupo exceden los limites extremos, minimo y maximo del dia-
metro medio que CHARLESWORTH (1957), RUSSELL (1944)

y LEPLAT (1968) indican para los loess tipieos.t

TasrLa NQ 7

Muestra Grupo “a” % de Arena gruesa

FBMS 7

FBMS 18
FBMS 19
AL at 28
AL jb 33%
AL at 34b
AL jb 33
AL jb 26
AL jb 25

Jud

n
[
S
3
=D O DD e b b et et O DO RN O DT e BT

SJ 43

O ] D OWD U DN T T D

-
O e e 0O D GO M

® 0w b

Promedio del Grupo 3.4

1. Los datos de los dos primeros autores fueron tomados de PITTY, A.F,, 1968,
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Muestra

Grupo “b” % de

Arena gruesa

FBMS 4v
SJ 1
SJ 4
SJ 9
SJ 12
SJ 45
SJ 47
SJ bt inf.
Sd 52
SJ 56
SJ 57
SJ 58
SJ 59
SJ 60
SJ 64
SJ 18
SJ 38

P2REEE8RS
S R R e k< B
oo Uo

3 e

Promedio del Grupo 0.47

0.6

o;—-o@@oOooooooaoyop?‘op_’-p?9
O P MO WRONDOPRDNOHROWHBRDINODD

Maaestra

Grupo “c” % de

na gruesa

g

Y 59
FBMS 24
FBMS 15
FBMS 23
FBMS 42
FBMS 28
FBMS 20
SJ 17
SJ 25
SJ 48
M 14
M 20

Promedio del Grupo 0.48

VOO WP TIOTUNDO
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F1c. 11a-— Histogramas de las muestras AL/jb 33b, AL/at 28, AL/at 34b.
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Fra. 11b.— Histogramas de las muestras AL/jb 25, AL/jb 28, AL/jb 33a.
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2) Este grupo reine también a las rocas limosas de peor
seleccion, aunque al igual que en el caso del didmetro medio
existe una amplia dispersion encontrandose entre estas rocas
los indices de seleccion mayor y menor de todas las muestras
estudiadas.

3) Presentan un contenido en general! elevado de arena,
alcanzando el maximo posible dentro de las rocas limosas. Las ro-
cas de este grupo que presentan la minima cantidad contienen
afin mas arena que los términos pobremente arenosos de los otros
grupos.

4) Dentro de este grupo, se encueniran rocas gue en ge-
neral tienen una baja proporcion de fraeciéon limo, aunque el
entorno de variabilidad es amplio. Pueden encontrarse rocas
de este tipo en las que la fraccién limo no es la predominante
y rocas eque tienen mas del 50 %de esta fraccion. Debe desta-
carse que en s6lo el 5 % de las muestras estudiadas la clase mo-
dal estd ubicada dentro de la fracecién limo.

Segan SMALLEY (1966) los loess tipicos poseen entre el
70 y 95 % de su masa constituida por particulas inferiores a
60 micras; sélo el 30 % de estas rocas se encuentra en esas con-
diciones, en el 70 % restante la suma de limo mas arcilla se
encuentra por debajo de esos valores.

5) De la observaciéon de la Tabla 5 se puede comprobar
que en general las rocas limosas tienen la tercera parte de su
masa dentro de la fraccién arcilla y que en ese aspecto todas
las rocas limosas difieren en muy escaso grado.

En el tridngulo textural de la Fig. N¢ 22 se presenta la re-
lacidn entre los contenidos de arena, limo y arcilla de las mues-
tras de este grupo.

En la Tabla N° 6, se expresa la composicién porcentual de
la fraccion arena. Los porcentajes estan referidos al contenido
total de arena.

Como era de esperar, las rocas del grupo “a”, son las eque
contiene mayor proporciéon de arena gruesa, en detrimento de
los % de arena media y fina. Mientras los otros grupos pueden
llegar a no contener arena gruesa, las rocas del grupo “«” tienen
siempre méas del 2.2 % de la arena dentro de esta fraccion y
en algunos casos llegan a tener hasta mas del 50 % de su arena
constituida por arena gruesa y gravilla.

Por su contenido en arena gruesa la mayoria de estas rocas
quedarian excluidas de las que SMALLEY (1966) considera
como loess tipicos.

Las rocas de los otros grupos, contienen, por lo menos mas
del 60 % de la arena dentro de la fraccién fina, mientras que
las de este grupo, pueden llegar a tener una cantidad tan pe-
queila como el 30 %.
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Las relaciones porcentuales entre la arena fina, media y
gruesa, de este grupo de rocas limosas, se dan en la Figura N° 18.

Con los datos granulométricos de la fraccién arenosa, se
construyeron las curvas de % acumulativo que se presentan en
las Figuras 16,19, 20 y 21. Las rocas que se estan considerando
estan involucradas en las tres wultimas figuras citadas, identifi-
cadas por las letras FBMS, AL y M. En ]a Tabla N° 7, se observa
el nimero de muestras que cada una de esas formaciones tiene
en el grupo “a”,

En la Tabla mencionada se indica gque existen cuatro mues-
tras de la formacion Fray Bentos (3 FBMS y la M 13), dentro
de este grupo. En la Figura N° 19 esas cuatro muestras son
perfectamente individualizables, porque la parte de las curvas
que corresponde a las fracciones mayores a 1 mm., se apartan
considerablemente del otro conjunto y constituyen wun nicleo
independiente. Lo mismo puede decirse en la Fig. 20 de la
muestra M. En esta figura, también son separables, dos grupos
a partir de 1 mm. hacia el extremo mas grueso. El conjunto
de curvas que reline a las muestras con mayor contenido de frac-
ciones gruesas, estd constituido casi exclusivamente por rocas
del grupo “a”. Como esta expresado en la Tabla N° 7, la mitad
de las muestras “M”, pertenecen al grupo “a” lo cual confirma
el hecho de que ambos conjuntos de curvas sean huméricamente
equivalentes. Todas las muestras identificadas como AL, per~
tenecen al grupo “a” y en la Figura N? 21 las curvas se agrupan
en un conjunto aparentemente uniforme.

Las rocas del grupo “a”, se caracterizan por el elevado niu-
mero de clases texturales, que oscilan entre 7 y 13, con una
moda en 10,

En Ja Tabla N°¢ 4, se observa que estas rocas presentan la
mas fuerte asimetria positiva de todo el conjunto de rocas es-
tudiadas.

Andlisis de las caracteristicas texturales del grupo “b” —
Ya han sido definidas anteriormente las caracteristicas que per-
miten separar este grupo del resto de las rocas limosas. Al igual
que para el grupo “a”, se pueden extraer conclusiones de las
tablas de <datos analiticos presentadas con anterioridad. Estas
conclusiones se enumeran a continuacion:

1) Son rocas limosas que en general presentan un tamaiio
de grano relativamente fino, comparandolas con las del grupo
“a” y “c”. La dispersion de los Md es menor que la de los de-
mas tipos de rocas limosas.

El diametro medio del 90 % de las muestras de este grupo,
se encuentra dentro de los rangos indicados como normales para
loess tipicos por CHARLESWORTH (1957), RUSSELL (1944)
v LEPLAT (1968).
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2) BEstas rocas son, con'untamente co r
estratifi¢adas, las ue presentan a me’or seleccién. También es
caractenstico que esta propiedad varie poco alrededor del pro-
medio.

3) Las rocas de este grupo son las que presentan, en pro-
medio, 14 ménor caniidad de fraecién arena, hallandose en ellas
el “minimo absoluts. En este sentido también se observa que
el contenido méaximo de arena, esfrancamentemenor al méaximo
de las rocas de los grupos “a” y “c” y comparable a las rocas
estratificadas.

4) Por definicién, estas son las rocas Iimosas masivas con
la mayor proporcién de fracciéon limo. Sin embargo, existen al-
gunas rocas del grupo “a” gque pueden presentar un porcentaje
de limo mayor que éstas. El 50 % presenta la clase modal en la
fraccion limo y el otro 50 % en la fraceién arcilla. Son excep-
cionales las muesiTas de este grupo que presentan la clase modal
en la fraceién arena.

Casi el 80 % de las muestras tienen un contenido de limo
mas arcilla comprendido entre el 70 y el 95 %, el resto_de las
miestras flienen un confenido més elevado ann. Esa caracteris-
tica las hace similares a los loess tipicos definidos por SMALLEY
(1966). En 1a figura N° 22 se muestran las proporciones de
arcilla, limo y arena en un tridngulo textural.

5) Estas rocas tienen una proporcién elevada de fraccion
arena fina, pudiendo llegar a ser toda fina, pero es cotriente
que presenten arena media y gruesa -en cantidad moderada. En
casos excepcionales, pueden llegar a tener la cuarta parte de
la fraccion arena constituida por arena gruesa.

6) La fraccion arena presenta una seleccién intermedia
entre la de las rocas estratificadas, que es excelente y de las
rocas del grupo “@”, que es relativamente mala. En general,
es comparable a la seleccién de la fraccion arena de las rocas
del grupo “c”.

7) El didmetro medio de la fraccién arena de las rocas
de este grupo, es francamente inferior al de las rocas del gru-
po “a” y comparable al didmetro del resto de las rocas limosas.
La dispersion que presente el Md es muy pequeiia.

Algunas de las rocas de este grupo presentan numerosas
clases texturales, pero en general, el nimero de clases es menor
al del grupo “a”. La mayor parte de las muestras presentan
7 clases texturales.

La mayor parte de las rocas de este grupo que han sido
estudiadas, pertenecen a la formacién Libertad, extraidas en el
Depto. de San José. Muchas de las caracteristicas ya indicadas
pueden reconocerse en las curvas de porcentajes acumulativos
presentadas en la figura N° 7. El resto de las rocas de este grupo
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pertenecen también a la formacién Libertad, pero se trata de
muestras extraidas en el Depto. de Montevideo (muestras M)
y sus caracteristicas pueden reconocerse en la figura N° 8.
En ésta, se observa que existen dos tipos de rocas dentro de la
Formacién y que ambos grupos son identificables porque las
partes de las curvas que corresponden a las fracciones gruesas
se separan.

Los histogramas de las muestras de este grupo, presentan,
en todos los casos, asimetria positiva y sblo algunas muestras
presentan histogramas casi simétricos. En la tabla N¢ 4 se
ven los valores SK que presentan estas muestras, notdndose que
la mayor frecuencia estd en los términos medianos,

Andlisis de las caracteristicas texturales del grupo “c”.—

awjo/ %S

1) Por definicién, este grupo retine las rocas limosas con
_menor proporciéon de fraccion limo y sin arena gruesa. Eso se
reﬂeJa en el Md, que es promedialmente el mayor, porque la
fraccién limo que falta, es reemplazada por una alta proporeion
de arena Iina. En ciertas muestras, la deliciencia de iraccion

7

Iimo es compensada por una mayor proporeion—de—arcitta—En—

consecuencia, el Md de estas rocas presenta una gran dispersion.

2) La seleccion de las rocas de egte grupo es mala, apre-
ciandose un entorno de variacion del So, relativamente reducido,
por 1o que no existen rocas de este tipo que sean bien seleccio-
nadas,

3) Conjuntamente con las del grupoc “a”, son las rocas li-
mosas que presentan mayor porcentaje de arena, ello se refleja
en el contenido de limo méis arcila el ue enr la mifad de las

Jnues ras no alcanza al 70 %. Con todo, el rango e varia ilidad
del contenido de arena es el mas amplio.

4) Como se han indicado en el punto 1, son las rocas li-
mosas que contienen menor porcentaje de limo. Sus valores pro-
medio, maximo y minimo, son menores que los respectivos valo-
res de los otros tipos de rocas limosas. De las muestras estudiadas
no existe un solo caso en ue la clase moWal estd dentro de 1a

_accion imo. as ra ciones mo a es se 1strr u en en pro-
porcmn e uivalente entire las fracciones arena  arcil a.

a se ha menciona o que e conteni o promedio de
arecilla de las rocas limosas es similar para todas, pero son las
rocas de este grupo, las que llegan a contener el méximo abso-
luto. Las proporciones de estas tres fracciones se muestran gra-
ficamente en la figura N° 22,

6) Presentan una proporcion de arena fina bastante ele-
vada, siendo superadas Tinicamente por Tas rocas Iimosas estra-
'ﬁfi?adas Pueden llegar a contener el 100 % de arena fina y su
minimo contenido es francamente més alto gque el minimo de
las rocas de los grupos “a@” y “b”. Tienen una proporcion bas-
tante baja de arena media y muy pequeha de arena gruesa.
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7) La seleccién de la fraccién arvena, es bastante buena,
mejor que el resto de Tas rocas masivas.

* B) EI tamafio meWio es tomparable al de las rocas estrati-
ficadas y al del grupo “b” de las rocas masivas,

9) EI ntmero de clases texturales es bastante bajo, va-
riando entre 7 y 10, siengo 8 y 9 los nimeros frecuentes.

Las rocas de este grupo, pertenecen a diferentes Formacio-
nes, como puede observarse en la tabla N¢ 7. Las curvas de
porcentajes acumulativos, tanto de la roca total, como de la
fracciéon arena, se presentan en las figuras 4, 5, 7, 8, 19, 20.
En dichas curvas las rocas de este grupo se hallan integradas
al ntcleo general sin que se puedan distinguir por ningn ca-
racter especial,

Las curvas de frecuencias de estos sedimenbtos presentan
asimetria positiva; los valores SK se dan en la tabla N¢ 4.

DISCUSION DE ALGUNOS ASPECTOS RELACIONADOS CON
LA CLASIFICACION PROPUESTA

La nueva clasificacion propone un criterio estricto respecto
al conjunto de rocas que deben considerarse limosas. En este tra-
bajo se denominan roces limosas aquéllas que presentan el dii-
metro mediano (Md) dentro del intervalo “limo’” de la escala
de WENTWORTH es decir enire 0.062 mm, y 0.004 mm Si bien
este criterio no es original, debe guedar perfectamente especi-
ficado su empleo, porque seglin el mismo, existen rocas limosas
en las que la fraccién limo no predomina.

ste criterio implica ademés, ue las ar niscas ;g _Iecor

ceran como t es cuan l0 su 1ametro mediano quede compren-
dido dentro de la fraccién arena, lo que no necesafiamente s1 -
nifica que es®@n 1n ra . or mas e o e esa Iraccion.

1.len e eclo, en principio, puede cons: erarse un e eco
del criterio propuesto, en la practica se da solo en casos excep-
cionales. Por ej., ello ocurriria, en las sedimentitas que conte-
niendo un porcentaje débilmente inferior al 50 % de arena,
tienen simultaneamente gravilla y grava.

Ese . roblema no se resenta con las rocas arcillosas, ues
para ue el Md sea inferior a . mm. esara n

“contener mas del e raccion arcilla.

arle a am a acepcion In ca a en este trabajo, se
aplica el criterio sustentado para la clasificacion de rocas sedi-
mentarias empleado por BOSSI, FERNANDEZ y ELIZALDE
(1967).

La clasifieacion textural-estructural propuesta, ofrece la ven-
taja de ser facilmente aplicable al trabajo de campo; brinda un
menor niimero de clases gue la ¢lasificacién puramente textural,
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F1c. 16.— Relacién entre las fracciones arcilla, limo ¥ arena de las rocas limosas
estpatificadas expresadas en tridngulo textural.

basada en triangulos (PETTIJOHN, 1963). Esta Gltima necesita
de un respaldo muy amplio de analisis de laboratorio para tener
confiabilidad. La presencia de arena media, gruesa y gravilla,
dificulta la determimacion macroscopica del contenide de las
fracciones mas finas, a la vez que su presencia no es represen-
table en un tridngulo textural. En este sentido Jlas rocas que
integran los grupos “e” y “c” propuestos en este trabajo, estan
amn&dus_dﬂntm de las mismas areas dal thém

hasado en dlie:entes clases de un tnamzu.Lo t"e‘ima
d _clasificacion propu jcil id
“Tificables.

Oftro aspecto a considerar, es que la clasificacion, si bien
esti basada en caracteres puramente petrograficos tiene signi-
ficaciétn al considerar aspectos genéticos.
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Fig, 16— Curvas de porcentajes acumulativos de Ia fraccibn arena de las
muestrgs L, e Y.
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F1c. 17— Relacién entre Ja arena fina, media y gruesa de las muestras L, M
y FBMS, en tridngulo textural para la fraccién arena.

Con ese criterio, es que se han agrupado todos los datos
analiticos de acuerdo a las Formaciones a que pertenece cada
una de las muestras.

Por ejemplo en las figuras Nos. 3 y 4, se representan las
curvas de porcentajes acumulativos de las muestras L e Y. Es-
tas pertenecen excepto dos casos, al grupo de rocas limosas estra-
tificadas. A su vez, esas muestras pertenecen a estratos que
se han sedimentado en ambientes subacuaticos muy similares.
Es precisamente el ambiente de sedimentacién quien le ha im-
preso a cada muestra las caracteristicas texturales y estructu-
rales que se han empleado para su clasificacién.

Las muestras Y, pertenecen a otra Formacion que las ro-
cas L, pero como ya se dijo, las condiciones de sedimentacién
de ambas eran similares y ambos tipos de muestras reciben por
la clasificacién propuesta, la misma denominacion.
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F16. 18 —Relacién entre la arena fina, media y gruesa de las lodolides, expresada
en un tridngulo textural para Ila fraceién arena

Iguales consideraciones pueden realizarse respecto a las
muestras FBMS, de la formacion Fray Bentos. En la figura N° 5
se representan las curvgs gcumulativas de todas las muestras
estudiadas en la hoja Fray Bentos-Mercedes. Todas esas mues-
tras—se—imn—sethmentado—en—comhmones—sumamente—s’n_n'ﬁares-

&

pero la mitad de ellas. aproxim@damente. fienen el Md en la
JAraceion limo v las otras en la fraccid, Las primeras son
‘mmm%icamente todas las
rocas limosas de la formacién Fray Benios, que tienen en gene-
ral muy similares caracteristicas, pertenecen al grupo “c”.

. El hecho de Yue ninguna roca del grupo “c” tenga la clase
modal en 18 Iraccién limo, debe estar indudablemen ggE;)
‘a la asociac j tal como_se

ervado en la formacién Fray. Bestos. Es mas, en la mayor

parfe de las muestras estudiadas, la clase modal se encuentra
en la arena fina.
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Fie. 21a— Curvas de porcentale acumulativos de Ia fraccién arena de las
muestras AL/3b.
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Fra. 22— Relacién enire las fracciomes arena, limo ¥ arcilla de las muestras ‘de
1as rocas limosas masivas representada en un tridngulo textural.

Existe dentro de las muesiras estudiadas, otro ejemplo de
la validez genética de la clasificacion propuesta: se trata de las
rocas de la formacion Libertad. Esta Formacion fue muestreada
en el departamento de San José (muestras SJ) y en el departa-
mento de Montevideo (muestras M). Como se puede observar
en la tabla N¢ 7 dentro de esta Formacién se encuentran repre-
sentados los tres grupos de rocas limosas masivas.

Segiin GOSO-BOSSI (1966) 1a formacién Libertad se ha ori-
ginado como depdsitos de loess periglaciales, en ambiente este-
pario; los que en parte han sido removilizados posteriormente
en climas mas hiimedos en forma de flujos de barvo.

Los depdsitos de origen loéssico son con frecuencia fran-
camente limosos, bien seleccionados y masivos con muy bajo
contenido de particulas de arena media y gruesa. Estas carac-
teristicas corresponden en nuestra clasificacion a las rocas li-
mosas masivas del grupo “b”.

Las muestras 8J, que hemos estudiado, en su raayoria per-
tenecen a este grupo y serian representantes de los loess men-
cionados por los autores citados.
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Cuando los loess han sido removilizados en flujos de barro
incorporan detritos groseros de arena gruesa, gravilla y atn,
grava, segliin lo expresado por GOSO-BOSSI. El resultado es un
sedimento constituido por una proporcién menor de fraccion limo
que el loess original y con una cantidad apreciable de arena
gruesa. Las rocas masivas del grupo “#” incluyen a este tipo
de sedimentos.

Estos autores citan también que, en algunos casos, la dis-
cordancia existente entre la formacion Libertad y la formacion
Raigén esta expresada por la removilizacion de los sedimentos
arenosos de esta ultima y su incorporacion a los barros limosos
de la formacion Libertad, que fluyen por encima. Si la arena
incorporada pertenece a la fraccién fina, el resultado es un sedi-
mento que reGne las caracteristicas indicadas para las rocas del
grupo “c”.

Lo expresado anteriormente, es una prueba de que los
tres tipos litologicos identificables dentro de la formacién Li-
berted, segGn la .clasificacidon propuesta, tienen sus fundamentos
en tres procesos sedimentarios diferentes.

Las muestras de la formacién Paso del Puerto (AL) estu-
diadas en este trabajo, son sedimentitas masivas pertenecientes
al grupo “#”. Seghn esto deberian tener alguna similitud gené-
tica con las rocas de la formacioén Liberted,

El origen de la citada Formacion no ha sido ain estudiado
pues se trata de un conjunto de sedimentos y rocas sedimenta-
rias recientemente descriptas por TECHEIRA (1967)." En el mo-
mento actual, se dispone de descripciones detalladas de campo
y escasos datos de laboratorio.

‘De acuerdo a esa escasa informacion, se concluye que esta
formacién presenta caracteres similares a las formaciones bra-
sileflas Pariquera-Acu y Guabirotuba. Esas similitudes invo-
lucran caracteres petrograficos y estructurales. Las similitudes
petrograficas se refieren a:

1) diametro mediano

2) numero de clases texturales y sus frecuencias

3) frecuencia de la clase modal en arena, limo y arcilla
4) indice de seleccién

5) grado de redondeamiento de la fraccién arena

6) forma y distribucién de las curvas de porcentajes acu-
mulativos

7) contenido en feldespatos de la fraccion arena.

Se destaca gue las caracteristicas mencionadas son justa-
mente aquellas. sobre. las que el agente de transporte influye
de manera mas marcada.
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Respecto a la formacion Pariquere-Acu, BIGARELLA, MOU-
SINHO (1965, 32), sostienen el siguiente mecanismo’ de trans-
porte:

“Os caracteres estruturais e texturais da formacgao Peri-
quera-Agu relevam, para a deposicao dos sedimentos, processos
caracteristicas de clima semi-arido. Entre estes, os transportes
em massa desempenham papel preponderante (corridas de lama
e corridas em lencol, “mud flow e sheet flow’)”.

Refiriéndose a la formacion Guabirotube, BIGARELLA vy
SALAMUNI (1862, 147) expresan:

“A concentracag das chuvas em certas épocas, conferia as
mesmas un caracter torréncial. Caindo sobre o solo desprotegido
corriam as aguas sob. a forma de enxurradas em longois, arras-
trando os sedimentos vertentes abaixo em direcao aos vales
e canais de drenagem. Estas enxurradas comporiavanse como
verdadeiros rios de lama de densidades elevadas, incapazes de
selecionar os sedimentos de acordo como o tamanho dos graos
e sem capacidadle de un transporte longo de sua carga, a qual
era, em sua maior parte, depositada na primeira quebra de gra-
diente do curso d’agua intermitente”.

Posteriormente, BIGARELLA, MOUSINHO y DA SILVA
(1965), ratificaron dicho proceso de sedimentacion.

Estos autores indican entonces, que durante los procesos de
sedimentacion de formaciones similares a Paso del Puerto, los
transportes en masa han tenido un papel preponderante. En base
a esas consideraciones se puede suponer que fueron procesos de
flujos de barro los que dieron origen a los sedimentos de la
Formacién uruguaya y que en este trabajo se clasifican como
rocas limosas masivas del grupo “e”.

Es decir, que se puede presumir con cierto fundamento, que
la similitud petrografica entre algunas de las rocas de las for-
maciones Peso del Puerto y Libertad, (lodolitas), se debe a que
en ambas formaciones han ocurrido procesos sedimentarios si-
milares.

NOMENCLATURA

Este es uno de los aspectos que se ha considerado con ma-
yor preocupacion, evitem#lo en lo posible la introduccién de nue-
vos términos. Se estudiaron los nombres a aplicar a la fraccién
granlométrica, a los sedimentos comprendidos dentro de esa
fraccién y a cada uno de los tipos petrograficos propuestos,

La nomenclatura actual referente a los sedimentos y sedi-
mentitas similares a las estudiadas en este trabajo, esta com-
puesta por los siguientes nombres: limo, limolita, lutita, fango-
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lita, lodolita y loess; también se emplean aleurita y aleurolita,
que son términos de introduccion mas moderna, mencionados en
la literatura de origen ruso.

Etimolbégicamente, limo; limolita, lutita y lodolita, provienen
del latin, de las palabras limus y lutus, que significa fango, barro
o lodo, en castellano. Fangolita (fango) proviene del gético, con
igual significado que las anteriores. Loess proviene, segin
HOLMES (1962, 260) del nombre de una ciudad de Alsacia asi
denominada. LEPLAT (1968) indica que ese término “ha sido
dado por los habitantes del valle del Rhin a un limo amarillo
palido, calcareo, suave al tacto, pulverulento y sin embargo tan
2oherente como para mantenerse en paredes verticales’”, También
aclara que: “Este término, proveniente del alemén lose, explica
el caracter friable de este deposito”. PLAISANCE y CAILLEUX
(1958) en la parte etimoldgica consideran a dicha palabra pro-
veniente de la raiz indoeuropea lu que significa “desprendido”
y del viejo alto aleman los (suelto, incoherente) y ldsen (flojo,
suelto).

Los nombres aleurite y aleurolita han sido propuestos en
fecha relativamente teciente por ZABARITSKY, A. N., segin
RUKHIN (1961, 122). Provienen de la palabra griega aleuron
gue significa “harina”.

Desde el punto de vista sedimentolégico cada uno de esos
términos ha sido empleado con diferentes significados, como se
considera a continuacién.

La palabra limo, se aplica, practicamente en forma univer-
sal, para denominar la fraccién comprendida entre la arcilla y
la arena. También se usa con bastante frecuencia, como nombre
genérico para los sedimentos constituidos esencialmente por esa
fraceién., En algunas ocasiones, se le ha dado un sentido gené-
tico y ha sido aplicado a los sedimentos constituidos por frac-
cién limo, pero de origen fluvial (CAIYEUX, 1929).

Limolita es el término aplicado a la sedimentita que pro-,
viene de la consolidacién de un limo. A consecuencia del va-
riable significado de este término, la palabra limolita se usa
tanto en sentido genérico (aplicada a todas las rocas provenien-
tes de sedimentos limosos), como especifico. PETTIJOHN (1963;
378) especifica que las. limolitas deben contener mas del 75 %
de fraccion limo y corrientemente presentan estratificacion.
BONORINO y TERUGGI (1961), por e! contrario, consideran
que son rocas carentes de fisilidad,

Los términos lodolita y fangolite, se han empleado con un
sentido :genérico y se aplican a las rocas resultantes de la con-
solidacién de un lodo, barro o fango. En algunos casos, no se
especifican las caracteristicas petrograficas de estas rocas, en
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lo que respecta a su estructura o textura. En otros, se aplican
estos nombres cuando la textura es limo-arcillosa y no presentan
fisilidad.

Sedimentolégicamente, la palabra loess, tiene un significado
petrografico bhastante concreto y aceptado en forma wuniversal.
Las mayores controversias se plantean respecto a su origen,
aunque actualmente, sus facies edlico, con deposicibn en am-
biente estepario, periglacial o peridesértico, es muy aceptado.

Aleurite ha sido introducido para denominar a los sedimen-
tos inconsolidados de la fraecién limo. No se ha encontrado en
la literatura sedimentologica otra acepcion para esta palabra.
De la misma manera, aleurolita se ha empleado tinicamente para
denominar yocas limosas o a las sedimentitas consolidadas, pro-
venientes de las aleuritas. Siempre se le ha dado un caracter
genérico,

Lutite, es €l término petrografico gue se emplea para deno-
minar a las pelitas més finas, generalmente cuando desarrollan
estratificacién o fisilidad. Si bien es frecuente que las lutitas
posean su didmetro mediano dentro de la fraccién limo, nor-
malmente se consideran como rocas gue provienen de la conso-
lidaci6n de una arciila.

Lios nombres empleados en la nomenclatura propuesta son
limo, aleurita, aleurolita, limolita, lodolita, loess y fangolita, apli-
cados segin las siguientes definiciones:

Para la denominacién de la fraccién granulométrica com-
prendida entre 0.062 y 0.004 ram, se propone mantenexr el nom-
bre de fraccién limo, universalmente aceptado,

Para denominar a. los sedimentos inconsolidados, cuyo Md
queda comprendido dentro de la fraccion limo, se propone el
término aleurita, evitando el empleo del sustantivo limo con una
acepcion diferente a la ya adoptada. Se elimina asi la postbi-
lidad de confusion, que ocurre cuando dentro de un mismo tema,
se emplea un término con dos significados diferentes. Paralela-
_mente, se evita la posibilidad de considerar a estos sedimentos
compuestos siempre dominantemente por fraccion limo.

Etimolbgicamente, aleurita encuentra tanto fundamento co-
mo limo. Este tltimo hace referencia a la propiedad comtn a
todos estos sedimentos, que forman barro cuando se mezclan
con agua. De la misma manera, aleurita hace referencia a ofra
propiedad comin: por su tamailo de grano, todos estos sedi-
mentos son una verdadera “harina” de minerales,

Al adoptar el término aleurita para los sedimentos cuyo Md
estd comprendido entre 0.062 y 0.004 mm., es bastante ldgico
designar aleurolitas a las sedimentitas correspondientes, en for-
ma genérica. De esa manera se evita emplear el sustantivo
limolita que, como se indied, tiene un sentido genéiico bastante
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discutible, reservandolo para denominar al tipo litologico cons-
tituido esencialmente por fracciéon limo y con estratifieacién.
Se propone entoices, denominar limolitas a las rocas limosas
estratificadas, estudiadas previamente.

Las rocas limosas masivas del grupo “e¢” de este trabajo,
constituyen un tipo totalmente nuevo en la petrografia de las
sedimentitas, que, como se ha considerado, han sedimentado co-
rrientemente a través de procesos de movimientos en masa o flu-
jos de barro. Por ese motivo se propone para las mismas la de-
nominacién de lodolitas.

Las rocas masivas del grupo “b* han sido caracterizadas por
los parametros analiticos de las rocas uruguayas sedimentadas
en facies loéssicos y retinen, como ya se ha visto, las caracteris-
ticas de los loess, aunque se acepta que sedimentos depositados
en ambientes diferentes, pueden presentar también esas carac-
teristicas. Para este griupo de rocas limosas se propone la deno-
minacion de loess.

Preliminarmente el empleo de este término puede dar lugar
a controversias, pues normalmente se considera que €l mismo
tiene esencialmente caricter genético. Sin embargo, se hace notar
que cualquier gedlogo es capaz de reconocer un loess en el cam-
po, por medio de sus propiedades petrograficas, atin antes de
poder reconocer en forma inequivoca el proceso sedimentario
que le dio origen. A titulo de ejemplo, se recuerda que las
controversias ocurridas sobre los loess pampeanos y los misisi-

“ pianos se referian exclusivamente a su origen y no a sus carac-

teristicas. En este trabajo se coincide totalmente con PLAISAN-
CE y CAILLEUX (1958) cuando expresan que la restriccién de
la acepcion del término loess al contenido de cierto porecen-
taje de CaCO; o a un origen eblico es contrario al sentido
etimolégico y popular y ademés excluye de los loess los ma-
teriales con sus mismas propiedades.

Para las sedimentitas limosas masivas del grupo “¢” se pro-
pone la denominaciéon de fangolitas. Este grupo se caracteriza
por las proporciones equilibradas de arcilla, limo y arena, lo
cual coincide con la definiciéon que tanto PETTIJOHN (1963)
como BONORINO y TERUGGI (1961) dan a sus ‘“‘fangolitas”.

ERROR DE MUESTREO

Los datos de laboratorio han sido procesados de manera de
proporcionar los resultados con €l maximo significado estadis-
tico. Sin embargo, no es posible considerar que sus resultados
son extensibles a la mayor parte de las rocas limosas del Uruguay
_sin haber estudiado la incidencia del error de muestreo. Este
capitulo esta destinado a presentar el resultado de ese estudio.
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De todos los parametros que se han querido estimar, sélo se
analizd el error de muestreo en aquellos de fundamental im-
portancia para las subdivisiones gue se proponen, Asi, sélo se
han cousiderado el % de arena gruesa, el % de limo, el indice
de seleccién y el niimero de clases texturales.

La incidencia del error de muestreo se determind por medio

de la formula: VX =

— : en la que VX es el error de mues-
xVn

treo relativo, s es la desviacién tipica de la estimacién del parg-
metro considerado; ¥ es el valor promedio de dicha estimacién
¥ n representa el mumero de muestras estudiadas.

La desviacion tipica se determiné por la férmula:
1
S=+/ = (% —X)?

n—1
Los resultados obtenidos para la arena gruesa son los que
aparecen a continuaciéon en la tabla N? 8.

Tasra N? 8

Porcentaje de arena gruesa

Roca n

M
W
i

Sx 1S limites de conf.
inf. sup.

Iimolitas 11 0.09 0.03 06.10 0.009 0.02 0.07 0.11
lodolitas 21 3.42 3.54 0.23 0.772 1.61 1.81 5.03
Joess 26 0.47 0.35 0.15 0.069 0.14 0.33 0.61
fangolita 12 0.48 0.36 0.22 0.104 06.23 0.25 0.71

De la tabla anterior se desprende gue el nimero de muestras
de limolitas estudiado es suficiente para estimar el porcentaje
de arena gruesa promedio de esas rocas, no ocurriendo lo mismo
para las lodolitas ni para las fangolitas.

Puede considerarse gque para los loess la muestra resultd
ligeramente insuficiente,

Desde el punto de vista de la clasificacion, dentro de las
rocas masivas, las fangolitas y los loess forman conjuntamente
un grupo excluyente respecto a las lodolitas: las primeras se
caracterizan por su bajo contenido en arena gruesa (menor al
1 %) mientras que las lodolitas se distinguen por contener una
cantidad apreciable de este tipo de arena y aln gravilla. Hecha
esa consideracién se pueden estudiar los loess y fangolitas con-
juntamente, como muestras del grupo de rocas limosas masivas,
con bajo contenido de arena gruesa. De esa manera el niGmero
de muestras estudiadas asciende a 38, el promedio de arena
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gruesa se mantiene en 0.48 % y el error de muestreo se reduce
a 0.13, lo que implica que la muestra es bastante satisfactoria.
En este caso se determiné también la desviacion tipica del
promedio, el valor ¢t en cada caso y los limites de confianza para
i\?g é)romedios. Todos esos valores aparecen también en la tabla
Respecto al % de limo los resultados se presentan en la
tabla N¢ 9.

TaBLAa N° 9

Porcentaje de fraccion limo

——— — e

Roca n X 8 Vx
limolitas 11 59.5 7.42 0.04
lodolitas 21 43.7 7.48 0.04
loess 28 57.5 14.83 0.05
fangolitas 12 42.3 7 0.05

Los datos de la fabla anterior son suficientemente claros
como para no merecer mayolr comentario, siendo evidente que
el nimero de muestras ha sido suficiente para la determinacién
del contenido promedio de fraceciéon limo de cada una de las
aleurolitas.

Comentaric similar puede hacerse del estudio efectuado res-
pecto a los promedios de los indices de seleccién y del nimero
de clases texturales, cuyo resultado aparece en las tablas si-
guientes. En el momento de concluirse este trabajo, se dispuso
de los datos analiticos correspondientes a 13 nuevas Iimolitas.
Sus valores, en general, no se apartan de los ya sefialados, con-
firmando por lo tanto las cifras indicadas y las conclusiones de
este capitulo.

TasrLa NO 10

Indice de seleccion

Roea n X G vx
limolitas 8 3.19 8.0 0.09
lodolitas- 9 4.07 1.5 0.12
loess 10 3.36 0.9 0.08
fangolitas 7 3.88 1.2 0.12
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Tapra N? 11

Numero de clases texturales

Roca n X s Vx
Iimolitas 11 7%
lodolitas 21 10.0 1.28 0.03
loess 26 7.8 0.80 0.02
fangolitas 12 8.6 0.82 0.03

* Todas lags muestras tienen clases fexturales.
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