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1-Introducción 
 

 

El siguiente documento es una 
propuesta del trabajo final de la 
Licenciatura en Geología.  
 
1.1  Objetivos  
 

Este trabajo tiene como fin investigar 
la Formación Barriga Negra (Midot, 1984) 
y sus relaciones con el basamento y 
cobertura, buscando que constituya una 
contribución al conocimiento litológico, 
estratigráfico, estructural y paleoambiental 
de la formación y su basamento, 
discordancias y estructuras tectónicas 
observadas. Al mismo tiempo se buscara 
aportar datos que permitan una 
comprensión más amplia de la estratigrafía 
y tectónica de la región.  
 
1.2  Métodos 
 

Para el desarrollo de esta investigación 
se realizaron las siguientes actividades: 
 
 Recopilación y estudio de la geología 

regional  y local y de los métodos de 
estudio empleados. 

 Fotointerpretación de las fotografías 
satelitales y aéreas de la región ( 
imágenes GoogleEarth ® y fotos escala 
1/20000 del SGM) 

 Excursiones de campo y elaboración de 
un mapa geológico detallado con las 
principales características litológicas y 
estructurales. 

 Caracterización petrográfica, faciológica 
y estructural de los litotipos presentes en 
el área de estudio 

 Caracterización estratigráfica de la 
localidad 

 Interpretación paleoambiental y 
tectónica de las litologías, facies, 
estructuras y unidades observadas. 

 
1.2.1 Estudio Bibliográfico 
 

Al inicio del proyecto fue hecho un 
estudio bibliográfico que contribuyó al 
entendimiento geológico de la región. El 
estudio se enfocó principalmente en el 
conocimiento de las distintas unidades 
litológicas y  en las diferentes propuestas 
estratigráficas sobre las unidades 
aflorantes en área estudiada.   
 
1.2.2 Fotointerpretación y Trabajo de 
campo 
 

Debido a que, el contraste textural de 
las distintas unidades involucradas hacen 
imposible su foto interpretación, y que el 
área de estudio actualmente se encuentra 
parcialmente cubierta por un 
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emprendimiento forestal, fue necesario un 
exhaustivo trabajo de campo, priorizando 
la caracterización y separación de 
unidades. 
 Se realizaron una serie de perfiles 
transversales a las estructuras principales y 
se recabó información fotográfica y se 
recolectaron muestras. 
 Se realizaron siete salidas de campo. 
Las mismas tenían como base las ciudades 
de Mariscala a más de 30km del área o 
Minas a más de 60 km del área. Las 
mismas implicaron 18 días de campo y un 
presupuesto de más de $30000 de los 
cuales $9000 fueron cubiertos por la 
Facultad de Ciencias (Uruguay). 
 
1.2.3 Mapa geológico 
 
 En el ‘Anexo 1: Mapas’ se presenta el 
mapa geológico del área y el mapa con la 
localización de los puntos estudiados. 
 El trabajo fue realizado en base al 
mapa topográfico 1:50.000, hoja F-24 
“Cerro Partido“, e  imágenes satelitales de 
GoogleEarth® y mapas geológicos 
previos de Midot (1984), Díaz et al. (1990) 
y Preciozzi y Fay (1988).  

La simbología del mapa geológico se 
realizó basándose en el Estándar 
Cartográfico del USGS. (Digital 
Cartographic Standard for Geologic Map 
Symbolization - 2006). 
 
1.2.4 Criterios Descriptivos 
 

 Para las descripciones litológicas 
de rocas metamórficas se siguieron los 
criterios de la IUGS-SMR (Schmid et al., 

2007, Brodie et al., 2007, Árkai et al., 
2007,  Rosen et al., 2007, Callegari & 
Pertsev, 2007). Las descripciones 
microtectónicas y foliaciones se realizaron 
según los criterios de Passchier & Trouw 
(2005). 
 Para las descripciones de rocas ígneas 
se aplicaron los criterios de la IUGS según 
Le Bas & Streckeisen (1991). 
 Para las descripciones de rocas 
sedimentarias se siguieron los criterios del 
BGS según Hallsworth & Knox (1999); 
mientras que las descripciones 
litofaciológicas se hicieron utilizando a 
Miall (2006). En el Apéndice 3 se 
presentan los criterios empleados para la 
clasificación de Conglomerados (Psefitas). 
 La separación y definición de unidades 
se realizó según los criterios la Guía 
Estratigráfica Internacional (ISG) 
(Salvador 1994, Murphy & Salvador 
1999) y el Código Estratigráfico Norte 
Americano (NASC) (NACSN 2005). 
  
  
1.2.5 Petrografía 
 
 Se contó con una colección de 28 
láminas delgadas georreferenciadas 
confeccionadas durante la misión 
Geológica Francesa del BRGM en 
cooperación con DINAMIGE; asimismo y 
fueron confeccionadas 22 láminas 
delgadas, realizadas en el Laboratorio de 
Laminación y Molienda de la Facultad de 
Ciencias (Uruguay). 
 Las secciones petrográficas fueron 
descriptas en el Laboratorio de 
Microscopía Petrográfica de la Facultad de 
Ciencias, siendo utilizados los 
microscopios petrográficos Leica Leitz 
Periplan y Nikon Eclipse E200POL. 
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 El estudio buscó caracterizar las fases 
minerales esenciales y accesorias, 
principales texturas y relaciones entre 
minerales y clastos de los diversos 
litotipos estudiados, producto de la 
sedimentación, cristalización, 
deformación y/o metamorfismo. Así se 
buscó describir a los litotipos presentes, 
contribuyendo a una mejor interpretación 
paleoambiental y tectónica de los mismos. 
 Se realizó, además, una 
documentación fotográfica de las láminas 
delgadas, señalando sus litotipos y 
texturas. 
  
1.2.6 Análisis Estructural  
 
 En el análisis estructural se buscó 
determinar los principales contactos entre 
unidades, caracterizando las 
concordancias, discordancias, fallas y 
estructuración tectónica regional. 
 Se buscaron y caracterizaron 
discordancias internas y superficies de 
referencia, estratificaciones, foliaciones, 
bandeamientos y pliegues en las diversas 
unidades. 
  
1.2.7 Análisis de los datos 
 
 Para el análisis de los datos estadísticos 
fueron elaborados varios programas en 
MatLab ®.  
 La presentación de los datos 
estructurales en proyección estereográfica 
así como su análisis estadístico implico 15 
nuevas subrutinas, que logran un 
rendimiento estético y funcional 

equiparable al de los  programas 
informáticos existentes. 
 En el ‘Anexo 4 - Subrutinas’ se 
presentan  las ecuaciones aplicadas así 
como las subrutinas básicas empleadas. 
 El programa completo y sus subrutinas 
avanzadas, se encuentran aún en etapa de 
desarrollo, por lo que no serán presentados 
en este trabajo. 
 

 

1.3  Área de estudio  
 
1.3.1 Localización y acceso 
 
 El área de estudio se ubica en el centro 
del departamento de Lavalleja, entre las 
coordenadas: Latitud 33°50’26.76”S; 
Longitud 55° 4’45.12”O, y Lat.  
33°53’38.90”S; Long. 54°57’28.41”O 
(Figura 1), a aproximadamente nueve 
kilometros de la localidad de Polanco. Esta 
área  abarca aproximadamente 66 km2 y 
cubre la parte sur de la Formación Barriga 
Negra y parte de su basamento 
circundante. 
 El acceso al área es a través de la Rutas 
Nacionales 8 y 40 (ver Figura 1). 
 

1.3.2 Geografía 
 
 La región presenta un relieve 
moderado con sierras, cerros y valles 
amplios, surcados por los arroyos 
pertenecientes a la cuenca del río 
Cebollatí, perteneciente a su vez a la 
cuenca de la laguna Merín. 
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Figura 1.1 - Localización del área de estudio. A) localización de la zona de estudio en el Uruguay; en rojo el 
área de estudio y en negro localización de la región. B) Mapa de acceso y geografía general de la región de 
Cerro Partido, enmarcada en rojo se ubica el área de estudio. C) Área de estudio comprendida entre las 
coordenadas Latitud 33°50’26.76”S; Longitud 55° 4’45.12”O, y Lat.  33°53’38.90”S; Long. 54°57’28.41”O,  
y su geografía. 
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El área de estudio se encuentra 
enmarcada dentro de la cuenca del arroyo 
Barriga Negra y de sus afluentes los 
arroyos (de oeste a este) Polanco, cañada 
del cerro de los Bueyes, de los Talas, 
cañada del Bañado Grande y cañada 
Tarumán. 

En la región deben destacarse las 
estancias coloniales del Dr Francisco 
Vidal y de Juan Fuentes, que constituyen 
una referencia geográfica en la región y se 
han destacado por recibir a ilustres 
viajeros e investigadores  como John 
Mawe, Frederich Sellow, Charles Darwin, 
Dr. Walther y J. G. McMillan.  
 También se destaca la presencia de una 
calera de más de 200 años de antigüedad, 
descripta por el naturalista Frederich 
Sellow entre diciembre de 1821 y 
noviembre de 1822. 
 
 

1.4 Sobre los Anexos 
 
 En la parte final de este texto se 
presenta un conjunto de anexos con los 
datos obtenidos en el transcurso de  la 
tesis. Ahí se encuentran los anexos Mapas  
Clasificación de Psefitas y Subrutinas.  
Dentro del ‘Anexo 1 Mapas’ se encuentran 
el mapa geológico del área y el mapa de 
puntos estudiados. En el Anexo 2 contiene 
una tabla que resume la estratigrafía 
propuesta por distintos autores para las 
unidades estudiadas y sus asociadas. En el 
Anexo 3– Se indican los criterios de 
clasificación de conglomerados (Psefitas) 
empleados en este texto. En el ‘Anexo 4 
Subrutinas’ se encuentran las ecuaciones 
aplicadas así como las subrutinas básicas 
empleadas. 
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2- Geología Regional

2.1- Introducción

En Uruguay el Basamento Cristalino 
aflora principalmente al sur del río Negro; 
al norte de éste esta restricto a las llamadas 
“islas cristalinas” de Cuñapirú-Vichadero, 
en Rivera y Aceguá en Cerro Largo. En total  
ocupa un el 44% de la superficie del terri-
torio nacional (figura 1.1). Este basamento 
está constituido por rocas metamórficas e 
intrusiones plutónicas, así como por diver-
sas rocas filonianas. Las rocas metamórficas 

comprenden gneises, esquistos, y anfibolitas. 
Se observan también transiciones graduales 
entre gneises, migmatitas y rocas graníticas. 
Estas unidades fueron afectadas por varios 
eventos que involucran plegamiento, intru-
siones, anatexis, erosión,  e intenso intem-
perismo.

En toda su extensión se observan cintu-
rones de rocas metamórficas intercaladas. 
En su mayoría se trata de rocas de protolitos 
volcánicos y sedimentarios, variando desde 
un incipiente a un alto grado de metamor-
fismo y deformación. Estos cinturones son 

Figura 2.1 - Mapa geológico simplificado del Uruguay -
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comúnmente recortados y afectados por in-
trusiones ígneas, plutónicas y filonianas, al 
igual que el  Basamento Cristalino. 

Debido a las dificultades para separarlas 
y establecer una estratigrafía coherente, o 
por mera simplificación, estas rocas son co-
múnmente agrupadas junto con el Basamen-
to Cristalino, en lo que se denomina Escudo 
Uruguayo (Caorsi & Goñi, 1958; Masque-
lin, 2006), Zócalo Cristalino (Preciozzi et al. 
1979), Escudo Precámbrico, Predevónico 
o Predevoniano (Bossi et al. 1965).

 Las rocas que constituyen estas unida-
des están recubiertas por depósitos sedimen-
tarios fanerozoicos. Los depósitos al sur del 
territorio nacional constituyen las cuencas 
volcano-sedimentarias extensionales - cuen-
ca del Santa Lucía y cuenca de la Laguna 
Merín -, relacionadas a la apertura del océa-
no atlántico, durante el Mesozoico. Los de-
pósitos al Norte constituyen, hasta 3000m, 
de sedimentos y depósitos volcánicos Paleo-
zoicos y Mesozoicos que forman la denomi-
nada Cuenca Norte. 

2.2- Problemas estratigráficos

El conocimiento de los rasgos litológicos 
y estructurales del Escudo Uruguayo (basa-
mento cristalino y supracorticales metamór-
ficas) resulta de fundamental importancia 
para comprender la evolución geológica de 
la región, el desarrollo de las distintas cuen-
cas fanerozoicas, y la ubicación de los dis-
tintos yacimientos minerales en el Uruguay.

Sin embargo, si bien los avances del 
conocimiento del escudo han sido signifi-
cativos, la definición, el re-agrupamiento y 
re-definición de unidades litoestratigraficas 
formales e informales, fallas, bloques y otras 
entidades geológicas han llevado a una “es-
terilidad y pseudoprogreso” de la estratigra-
fía del Precámbrico en Uruguay. (Masque-
lin, 2006, p. 42)

Por un lado la escasez de datos e infor-
maciones, como  mapas en detalle, y el re-
conocimiento de discordancias, y por otro 

el olvido u omisión sistemático de mapas y 
trabajos inéditos (especialmente tesis de gra-
do, maestría y doctorado), ha resultado en la 
pérdida o en el pobre aprovechamiento de 
la información disponible. Diferentes auto-
res definieron con distintos nombres a uni-
dades ya existentes, basándose en criterios 
dispares. Definiciones y redefiniciones, por 
autores que no consideraron rigurosamente 
a los códigos estratigráficos internacionales 
generaron una proliferación y confusión ter-
minológica; lo que ha dificultado el intento 
de correlación entre secuencias, así como su 
interpretación paleo-ambiental. 

Este trabajo se encuentra profundamente 
sumergido en esta problemática, la cual no 
puede ser ignorada. Por lo mismo presenta-
mos en la siguiente sección una reseña de la 
evolución histórica del conocimiento geoló-
gico del escudo uruguayo (ver Apéndice 2). 
El análisis de los antecedentes de la forma-
ción Barriga Negra, Polanco, entre otras será 
tratado en  sus capítulos correspondientes. 
Buscamos dar así, una visión completa, mi-
nuciosa y fiel del conocimiento litológico y 
estratigráfico y sus problemáticas, al menos 
en lo que toca a las unidades estudiadas en 
este trabajo.

2.3 Antecedentes de la Geología 
      de la porción sur del Uruguay 

2.3.1- El “Escudo Uruguayo“
 

Los primeros relevamientos y descripcio-
nes geológicas del país se deben a Larrañaga 
(1809), Guillemain (1911), Walther (1911, 
1919, 1920, 1924, 1927), y posteriormente 
a MacMillan (1931, 1933). Este último de-
finió la Serie de Minas, como el conjunto 
de rocas metamórficas que se encuentra en 
discordancia sobre los gneises más antiguos, 
a los que denominó Complejo Arcaico.

Lambert (1941) mantuvo las divisiones 
de lo que llamó Terrenos Antecámbricos en: 
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Complejo Arcaico y Serie de Minas; pero 
para evitar confusiones con la Serie homó-
nima del estado de Minas Gerais, en Brasil, 
propuso la denominación Serie de Minas 
del Uruguay.

Más tarde Caorsi y Goñi (1958) redefi-
nieron parte de la geología uruguaya, y las 
unidades pasaron a designarse con nombres 
locales modernos. Dejaron de lado el tér-
mino complejo arcaico al que simplemente 
denominan Basamento Cristalino, y renom-
braron a la Serie de Minas como Serie de 
Lavalleja o Serie metamórfica de Lavalleja 
de presunta edad Proterozoica. –intentando 
evitar definitivamente las sinonimias con las 
unidades del Brasil. La Serie así nombrada 
se definió como: el conjunto de rocas meta-
mórficas superpuestas en discordancia angu-
lar y erosiva con el basamento cristalino.

Posteriormente Goñi (1958) y Goñi et al. 
(1962, pp.26-29) según cita Goñi & Hoffs-
tetter (1964); introdujeron, mas modificacio-
nes en la estratigrafía, gracias al aporte de 
otros investigadores como Jones (1956). Sus 
investigaciones permitieron dividir en dos 
unidades a la Serie de Lavalleja, teniendo en 
cuenta sus litologías y relaciones de contacto 
con granitos intrusivos.

Buscando adoptar criterios litoestrati-
gráficos internacionales,  Bossi et al. (1965) 
modificaron todas las nomenclaturas y divi-
siones previas. Propusieron la simplificación 
del perfil estratigráfico nacional,  adoptando 
el termino Predevoniano, para agrupar a to-
das las litologías antiguas. A su vez, objeta-
ron la utilización del término “Serie”, el cual 
correspondía a una unidad cronoestratigra-
fica y no litoestratigrafica. Por lo tanto ins-
taron a utilizar el término litoestratigrafico 
“Grupo” en su lugar; con lo cual redefinie-
ron a la Serie Lavalleja como Grupo Lava-
lleja. Advirtieron, también, que: carece de 
fundamentación [realizar] divisiones dentro 
del Grupo Lavalleja (Bossi et al, 1965, p.59) 
ya que se carecía de mapeos precisos; aun-
que reconocieron que los trabajos de Goñi 
(1958 y 62) pueden tenerse presentes como 
guía para este fin. (Bossi et al. 1965, p.59). 
Además, redujeron la extensión del Grupo 

Lavalleja, limitándose solo a los departa-
mentos de Maldonado, Lavalleja y Treinta 
y Tres, pudiéndose incluir tentativamente  a 
las unidades de filitas y cuarcitas del depar-
tamento de Rocha. 

La década de los 60 aportó también las 
primeras dataciones radiométricas produ-
cidas por Hart (1966),  Bossi et al. (1967), 
Bossi & Ferrando (1969) los cuales recono-
cieron por primera vez que las fajas de ro-
cas metamórficas y plutones del centro-este, 
del “Escudo Uruguayo”, eran más jóvenes 
que las del oeste. Quedó así planteada una 
nueva columna estratigráfica para el “Es-
cudo Uruguayo” al definir tentativamente 
dos conjuntos de rocas asociados a dos ci-
clos orogénicos dentro del Predevoniano; el 
llamado Ciclo Orogénico Moderno (700 y 
500Ma, Neoproterozoico-Cambrico) y un 
Ciclo Orogénico Antiguo (~2000Ma, Pa-
leoproterozoico)

Ferrando y Fernández (1971), utilizan-
do los datos geocronológicos de Umpierre & 
Halpern (1971), notaron que el Predevonia-
no puede dividirse en dos grandes unidades: 
un zócalo correspondiente a la cuenca del 
río de La Plata y un zócalo al sur-este (Fi-
gura 2.2).

Más tarde, como los mismos Ferrando y 
Fernández (1971) notaran, el ciclo Antiguo 
fue vinculado al Ciclo Orogénico Trans-
Amazónico (2200 a 1800 Ma, Teruggi y 
Kilmurray, 1975, 1980; Dalla Salda et al., 
1987, 1988) con anterioridad definido en 
Brasil; mientras que el Ciclo Moderno pasó 
a ser correlacionado con el Ciclo Orogénico 
Pan-americano (Harrington 1975) o Ciclo 
Orogénico Brasiliano (570-900 Ma, Almei-
da et al. 1976). 

A partir de los 70, con el establecimien-
to de la Teoría de la Tectónica de Placas, se 
incorporaron nuevas interpretaciones y cri-
terios. Bajo este nuevo paradigma se adop-
tó el término “Cratón” para referirse a una 
parte relativamente estable de un continente 
o placa continental, no afectada por la activi-
dad tectónica en los márgenes continentales. 
Este concepto contrastaba con el de “cintu-
rones móviles” o “cinturones orogénicos” 
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los cuales eran zonas relativamente estre-
chas caracterizadas por deformación de las 
rocas supracorticales. En esa nueva línea de 
pensamiento fue que Almeida et al. (1973) 
propusieron la denominación Cratón del 
Río de la Plata compuesto en su mayoría 
por rocas cristalinas paleoproterozoicas sin 
retrabajamiento térmico o mecánico, como 
oposición al cinturón móvil Ribeira com-
puesto por macizos y fajas plegadas que se 
observaban en el margen atlántico de Uru-
guay y Brasil (Hasui et al 1975).

En la primer carta geoestructural del 
Uruguay, Preciozzi et al. (1979) dividieron 
el basamento cristalino del país según crite-
rios crono-litoestratigráficos y tectónicos en 
dos unidades; una unidad con edades corre-
lativas al transamazónico, que constituye en 
basamento de la Cuenca del Río de la Plata, 
denominado como Cratón del Uruguay o 
una posible extensión del Cratón Amazó-
nico; y una unidad de edades correlativas 

al Brasiliano, que constituye el zócalo del 
Área Atlántica. La división se estableció 
por un lineamiento estructural que unía Sie-
rra de las Ánimas con el Cerro de las Cuentas 
(Figura 2.3) desapareciendo en el norte bajo 
la cobertura sedimentaria fanerozoica, coin-
cidiendo con los límites y zonas propuestas 
por Ferrando y Fernández (1971).

Hacia finales de los 70 los diversos cin-
turones orogénicos precámbricos, situados 
a los márgenes atlánticos de América del 
Sur y África comenzaron a ser entendidos 
como partes integrantes de un único oró-
geno “Damara-Ribeira” desarrollado en 
Gondwana durante un ciclo orogénico Pan-
Africano-Brasiliano (850 - 500 Ma) (Porada 
1979).  Esto derivó inmediatamente en que 
Fragoso-César (1980) propusiese la exis-
tencia del cinturón Dom Feliciano como 
una faja orogénica, o provincia tectónica del 
Neoproterozoico (Brasiliana) ubicada a lo 
largo del borde oriental del Cratón del Río 

Figura 2.2- Mapa geológico del Uruguay según Ferrando & Fernández (1971). 1- Formación Arroyo Grande, 2- 
Formación Paso Severino, 3- Formación Montevideo, 4- Grupo Lavalleja.
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de la Plata, en el extremo meridional del es-
cudo atlántico, aflorando al sur de Brasil y 
Uruguay, en lo que sería el zócalo del área 
Atlántica (Preciozzi et al. 1979) y paralela 
al cinturón Ribeira previamente identificado 
en Brasil (Hasui et al. 1975). Fragoso-César 
(1980) fue el primero en describir las rocas 
del cinturón metamórfico Lavalleja desde un 
punto de vista tectónico.

Luego, retomando la definición del Cin-
turón Dom Feliciano, Fragoso-César & So-
liani (1984) y Fragoso-César et al. (1987)  
describieron las zonas y unidades del Escu-
do Uruguayo. (Figura 2.4). Definieron más 
apropiadamente al Cratón del Rio de la Pla-
ta, al notar que este está constituido por dos 
terrenos distintos, de edades paleoprotero-
zoicas:

a) un “terreno Granite-Greenstone de 

Uruguay” compuesto por gnéises y migma-
titas cubiertos por rocas de bajo grado meta-
mórfico (Supracorticales Paso Severino, San 
Juan, San José y Arroyo Grande) e intruido 
por diversos granitos.

b) un terreno denominado “Cinturón 
Granulítico Valentines” compuesto de 
gneises granulíticos (Gneises Valentines) 
asociados a granitoides y migmatitas diver-
sas, además de las rocas de la Isla Cristalina 
de Rivera. Siguiendo las definiciones previas 
de Bossi et al (1967, 1975) Ferrando y Fer-
nández (1971); Preciozzi et al (1979, 1985) 
y Soliani Jr., (1986).

Además separaron en tres zonas al Zó-
calo de Área Atlántica de Preciozzi et al. 
(1979). Las Zona Occidental, Central y 
Oriental.

En la década de 1980, ocurren nuevos 

Figura 2.3 - Mapa geoestructural del Uruguay según Preciozzi et al. (1979). 1- Formación Arroyo Grande, 2- For-
maciones San Jóse, Paso Severino y Cerros San Juan, 3- Formación Montevideo, 4- Grupo Lavalleja-Rocha, a- 
Subregión Valentines, b- Subregión Pablo Páez, c- Subregión Pavas, d- Subregión Cuñapirú-Vichadero, e- Región 
del Arroyo Alférez, f- Región Cuchilla Dionisio-Sierra de los Rios.
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cambios en el paradigma reinante. El mo-
delo clásico de tectónica de placas, basado 
en el “Ciclo de Wilson” (Wilson 1966) fue 
considerado demasiado simplista como para 
ser aplicada a los orogenos antiguos, modi-
ficando nuevamente todas las interpretacio-
nes sobre los mismos. El modelo de Wilson 
imponía que los continentes se unen y se 
separan siguiendo antiguas líneas de sutu-
ra; y asumía que dominios diferentes pero 
vecinos deben tener relaciones genéticas en 
común. Sin embargo, los continentes ya no 
eran vistos como una única placa rígida sino 
como un conjunto de bloques, relativamente 
rígidos, capaces de separarse o amalgamar-
se en diversas configuraciones. El nuevo 
término Terreno denomino a estos bloques 
caracterizados por homogeneidad interna y 
continuidad estratigráfica, estilo tectónico 
e historia (Coney et al. 1980) El resultado 

fue una expansión de la teoría previa, el me-
canismo de colisión continental pasó a ser 
entendido como un proceso de acreción de 
fragmentos continentales, en cuanto que la 
división continental llevaría a la dispersión 
de terrenos hacia nuevas masas continen-
tales. Los nuevos avances en tectónica y la 
concepción de terrenos también trajeron un 
nuevo entendimiento de los grandes linea-
mientos que previamente eran interpretados 
como meras fallas. A partir de los 90 pasaron 
a ser entendidos como grandes zonas de de-
formación dúctil (zonas de cizalla) que no 
tardaron en ser reconocidas como grandes 
límites estructurales de los Terrenos (Scher-
mer et al (1984, p 110).

Bossi & Campal (1992) reconocieron 
la existencia de una zona de cizalla dextral 
tras observar la inflexión de un haz de di-
ques máficos que se encontraban mapeando 

Figura 2.4 - Mapa geoestructural del Uruguay según Fragoso-César et al. (1987). Los autores no pre-
sentan un mapa para la región del cratón del Río de la Plata.
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en la región de Piedra Alta (Cratón del Río 
de la Plata). Este lineamiento ya había sido 
identificado previamente y sirvió de base a 
Fragoso-César & Soliani (1984) para su di-
visión del Cratón del Río de la Plata en dos 
bloques. Pero las nuevas evidencias car-
tográficas e isotópicas ante la nueva teoría 
de los “terrenos“ permitieron reinterpretar 
a estos dos bloques estructurales como dos 
terrenos tectónicos distintos, separados por 
la zona de cizalla Sarandí del Yi-Piriapolis. 
Así, Bossi & Campal (1992), dividieron al 
zócalo uruguayo en 3 provincias estructu-
rales mayores: el cratón del Río de la Plata 
(sensu Ramos 1988), el Terreno Nico Pé-
rez, ubicado al este de la zona de cizalla, 
(comprendiendo a los bloques estructurales 
de Valentines y las islas cristalinas de Rivera 
y Aceguá) y el Cinturón Cuchilla de Dioni-
sio (Bossi & Campal, 1992, p. 108). Sin em-
bargo estos autores solo publicaron los datos 
referentes al Terreno Nico Pérez.

Debido al cúmulo de nuevas evidencias 
Bossi, Preciozzi & Campal (1993) descar-
tar el término Cratón  del Río de la plata, con 
claras implicancias geotectónicas y  propu-
sieron sustituirlo por el término operacional 
Terreno Piedra Alta (Bossi et al. 1993, p 4). 
Este Terreno definido según los criterios de  
Hevré & Mpodozis (1990) por presentar una 
asociación estratigráfica con historia geoló-
gica distintas a los terrenos vecinos (edades 
paleoproterozoicas), se localiza al sur-oeste 
del del Uruguay, teniendo como límite Este 
a la Zona de Cizalla Sarandí del Yí-Piriápo-
lis. Coincidiendo con el “Terreno Granite-
Greenstone de Uruguay” previamente defi-
nido por Fragoso-César & Soliani (1984). 
En este terreno describen esencialmente las 
mismas unidades pero con ligeros cambios 
nomenclaturales: tres cinturones de rocas 
metamórficas (Formación Arroyo Grande, 
cinturón San José y Formación Montevi-
deo), un complejo granito-gnéisico de basa-
mento e intrusiones plutónicas diversas.

Si bien los Terrenos Piedra Alta y Nico 
Pérez fueron aceptados por la mayor parte 
de los investigadores; sus límites, sus uni-
dades internas y su interpretación geológi-

ca y tectónica, continuan siendo motivos 
de controversia. Todos los autores admiten 
que los bloques estructurales Rivera, Pavas 
y Valentines y Pablo Páez (según Preciozzi 
et al., 1979) forman parte del Terreno Nico 
Pérez. Sin embargo aquí acaban las similitu-
des, para unos estas son las únicas unidades 
de este terreno (Sánchez Bettuci et al. 2010, 
Peel 2012, entre otros) para otros estos ape-
nas constituyen el basamento expuesto del 
terreno (Bossi et al. 2001, Gaucher et al. 
2011, Bossi & Gaucher, 2014, entre otros)

2.3.2 Cinturón Dom Feliciano

El cinturón Dom Feliciano agrupa litolo-
gías que se entienden asociadas a un mismo 
a un evento orogénico. Así este nuevo domi-
nio estructural incluye al cinturón de rocas 
metamórficas conocido como Grupo La-
valleja (Sánchez Bettucci, 1998), complejo 
Carapé y Unidad Campanero (Sánchez 
Bettucci et al. 2003, 2010; Oyhantcabal et 
al. 2011).

Diversos autores han contribuido al co-
nocimiento de esta faja de rocas ígneas y 
metamórficas, habiendo generando diversos 
modelos para su génesis y evolución. En lo 
que parecen estar de acuerdo todos los in-
vestigadores es que éste cinturón es la con-
secuencia de una evolución compleja, com-
prendiendo un evento orogénico colisional 
seguido de un movimiento transcurrente 
de carácter continental. Su correlación con 
los cinturones de África también ha sido de 
consenso entre los investigadores.  (Hasui 
et al. 1975, Fragoso-César, 1980, Fragoso-
César, 1986,  Frantz & Remus, 1986; Frantz 
& Nardi, 1992; Fernandes et al., 1992, Che-
male Jr et al., 1995; Sánchez Bettucci, 1998; 
Basei et al., 2000; Goscombe et al., 2003, 
2005, Goscombe & Gray, 2008; Basei et al., 
2005, 2008; Konopasek et al., 2005, 2008; 
Oyhantcabal et al., 2007, 2009, 2011; Gross 
et al 2009; Foster et al., 2009; Gaucher et 
al., 2011; Saalmann et al., 2011, Frimmel et 
al., 2011; Masquelin et al. 2011, entre otros) 
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Sin embargo la definición e interpretación de 
esta unidad se ha visto cuestionada (Bossi & 
Gaucher, 2004), así como las unidades per-
tenecientes a la misma.

Gaucher et al. (1996), sugirió que exis-
tían litologías hasta el momento incorpora-
das dentro del Grupo Lavalleja, sin meta-
morfismo y edades diferentes; por lo tanto 
decidieron definir al Grupo Arroyo del Sol-
dado, reuniendo estas litologías y separán-
dolas de un basamento metamórfico. Sin 
embargo gran confusión estratigráfica se 
ha generado, ya que diversos autores defi-
nen de manera distinta a ambos Grupos. Por 
ejemplo las Formaciones Cerros Espuelitas, 
Polanco y Yerbal, pertenecientes al Grupo 
Arroyo del Soldado de Gaucher, (2000) son 
incluidas dentro del Grupo Lavalleja por 
Sánchez Bettucci et al. (2010) mientras que 
el Grupo/Formación Arroyo del Soldado 
incluye apenas las formaciones Cerros San 
Francisco, Cerro Victoria y Piedras de Afilar 
sensu Sánchez Bettuci et al. (2010); donde la 
Formación Piedras de Afilar no esta incluida 
en el Grupo Arroyo del Soldado sensu Gau-
cher (2000)

Asimismo el Complejo Carapé (Precio-
zzi et al. 1979, Preciozzi et al. 1985) o Gru-
po Carapé (Bossi, 1983, Bossi y Navarro, 
1991), que agrupaba a los gneises, migma-
titas y rocas metamórficas de grado medio a 
alto1 del basamento, fue redefinido por  Sán-
chez Bettucci et al. (2003) como Complejo 
Granítico Carapé; agrupando en él única-
mente a granitos sin, tardi y post-orogénicos. 
Las litologías antes incluidas en el Grupo/
Complejo Carapé se reubicaron en una nueva 
unidad, denominada Unidad Campanero. 
La estratigrafía propuesta, no fue aceptada 
por varios autores que continuaron utilizado 
al Grupo Carapé según Bossi (1983)  (Bos-
si et al 2001). Estos autores propusieron el 
abandono del Grupo Carapé sustituyéndolo 
por el término Escama Tectónica Carapé.
(Chiglino et al. 2010, Gaucher et al 2011, 

1	 El texto original (Bossi 1983 p. 425) solo 
hace referencia a rocas de grado medio sin embar-
go la inclusión de migmatitas en la unidad implica la 
presencia de rocas de grado alto.

Bossi et al. 2014). Sin embargo, para mayor 
confusión, desde Bossi et al. (2007), son uti-
lizados tanto el Grupo Carapé como el Com-
plejo Granítico Carapé (Bossi et al. 2014).

2.3.2 Otras interpretaciones 

El Terreno Nico Pérez no se limita a los 
ya mencionados bloques Rivera, Pavas y Va-
lentines y Pablo Paez (según Preciozzi et al., 
1979) sino que se extiende entre las zonas 
de cizalla Sarandí del Yi y Sierra Ballena; 
incluyendo a las unidades: Grupo Lavalleja, 
Grupo Arroyo del Soldado Gaucher (2000), 
Grupo Carapé (Bossi, 1983) y granitos in-
trusivos.

En trabajos más recientes estos autores 
(Bossi, 2002, Bossi & Gaucher, 2014) han 
propuesto toda una nueva estratigrafía para 
el Terreno Nico Pérez, redefiniendo, reagru-
pando y descartando unidades previamente 
bien definidas (Grupo Lavalleja Sánchez 
Bettucci 1998, Complejo Granítico Carapé, 
unidad Campanero Sánchez Bettucci et al. 
(2003)). Los autores alegan que las edades 
del grupo Lavalleja ya no corresponden al 
ciclo Brasiliano sino al ciclo Grenviliano y 
por lo tanto debía ser eliminado y redefinido 
(Bossi 2002, p.9).  Así renombran al Grupo 
Lavalleja como Grupo Fuente del Puma 
(Bossi, 2002) y luego renombrado nueva-
mente como Grupo Parque UTE (Chiglino 
et al., 2010) manteniendo sus litologías tal 
cual fue definido por Preciozzi et al. (1993); 
Sánchez Bettucci (1998); Sánchez Bettucci 
et al. (2001). Estos autores mantienen sin 
embargo a los Grupo Arroyo del Soldado 
(Gaucher et al, 1998) y Escama Tectónica 
Carapé (Chiglino et al. 2010), y Grupo Ce-
bollatí (Gaucher et al. 2010) (Bossi et al. 
2001, Bossi 2002, Bossi & Gaucher 2014). 

Estas propuestas, han encontrado fuerte 
resistencia ya que cambios en la edad de una 
formación, o la presencia de discontinuida-
des estratigráficas menores en una forma-
ción no deben implicar su redefinición (Cap 
5, item D), pero fundamentalmente por la 
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discutida naturaleza metamórfica o sedimen-
taria de las litológica implicadas.

2.4 Tectónica Mesozoica.

Durante el Mesozoico, el territorio uru-
guayo sufrió los efectos de la apertura con-
tinental que diera lugar al Océano Atlántico 
(Figura 2.6).  Dada la localización de las uni-
dades estudiadas es importante considerar el 
contexto tectónico mesozoico para poder 
entender algunas incertidumbres estratigrá-
ficas. La ruptura de Gondwana Occidental y 
la apertura del Océano Atlá.ntico comenzó 
entre el Jurásico Tardío y Cretácico tempra-
no en las regiones más australes de América. 
Esta ruptura avanzo hacia el norte del mar-
gen Brasilero hasta unirse con el Océano At-
lántico Norte en el Cretácico Medio (Albia-
no-Turoniano).

Esta apertura produjo múltiples cuencas   

aulacogénicas a lo largo de África y Améri-
ca. En Uruguay están representadas por las 
cuencas de Punta del Este, Santa Lucía y La-
guna Merin. El desarrollo de estas cuencas 
fue claramente controlado por la estructura-
ción del basamento Cristalino, que es más 
resistente a la facturación que los sedimentos 
y  sucesiones ígneas de los cinturones orogé-
nicos Brasiliano/Pan-Africanos (Mohriak et 
al. 2008, Rossello et al. 2007).

Los modelos geodinámicos caracterizan 
la apertura oceánica a través de cinco fases 
tectónicas (Mohriak et al. 2008). 

Una primera fase que implica una eleva-
ción astenosferica y un adelgazamiento del 
manto superior y corteza continental con in-
cipiente facturación de la corteza superior, 
controlando depocentros locales (secuencias 
pre-rift).

Una segunda fase caracterizada por el 
aumento del adelgazamiento cortical, repre-
sentando el principal evento de facturación y 

Figura 2.6 - Principales líneas estructurales des aulacógeno mesozoico. Según Rossello et al. 
(1999a, 2000, 2007)
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apertura continental. Este evento se asocia a 
la efusión de basaltos tholeiiticos a lo largo 
de los futuros márgenes continentales y a la 
producción de fallamiento normal afectando 
toda la corteza continental, y formando los 
hemigrabens localizados al Sur del territorio 
nacional. 

Una tercera fase representa el final de la 
extensión continental, localmente asociada a 
vulcanismo, reactivación de fallas y erosión 
de bloques. Este episodio es correlacionado 
con las primeras incursiones marinas en la 
cuenca de rift.

Una cuarta fase es caracterizada por el 
desarrollo de la dorsal meso-Atlantica y con-
centración de la apertura. Esta fase no tiene 
representación en el Uruguay continental.

La quinta fase que se extiende del Cretá-
cico al Presente se caracteriza por la subsi-
dencia térmica de la corteza y consecuente 
profundización de las cuencas; con el con-
secuente desarrollo de depósitos post-rift. 
Durante el Cretácico Tardío y Terciario tem-
prano esta fase se caracterizó por eventos 
tectono-magmaticos, caracterizados por una 
tectónica compresiva,  intrusiones alcalinas 
(Mizusaki & Mohariak, 1992) y  extrusio-
nes toholeiticas (Lima, 2003; Mohriak et al., 
2003; Mohriak, 2004).

La mayoría de los depósitos mesozoicos 
preservados en territorio uruguayo corres-
ponden a la segunda fase, responsable de la 
generación las cuencas Santa Lucía, Merín 
y Punta del Este.  Asimismo, la intensa fac-
turación de este episodio, es responsable de 
intensa actividad volcánica en el territorio 
nacional. Según Preciozzi et al. (1985) los 
eventos tectónicos de esta etapa pueden divi-
dirse en cuatro etapas, en el Uruguay.

La primera etapa, tentativamente ubica-
da en el Triásico, sería la responsable de la 
intrusión  de rocas máficas (microgabro/dia-
basas) en forma de sills, correspondiente a 
la Formación Cuaró (Preciozzi et al., 1985).

La segunda etapa corresponde con la 
génesis y apertura de fosas tectónicas en la 
región Sur y Sureste del país. Esta región 
está  afectada por un sistema de fallas en el 

basamento cristalino, que generan los prin-
cipales grabens tectónicos: la Cuenca Santa 
Lucía y la Cuenca Laguna Merín con direc-
ciones estructurales N60º-70º y N40º, res-
pectivamente (de Santa Ana et al., 1994). La 
estructura de estas cuencas fue caracteriza-
da e interpretada por Rossello et al. (1999, 
2000). Tanto la Cuenca Santa Lucía como la 
Cuenca Laguna Merín presentaron derrames 
volcánicos durante el Jurásico Medio y el 
Cretácico Inferior,  agrupados como la For-
mación Puerto Gómez (Walther, 1927; Caor-
si & Goñi, 1958; Bossi, 1966). Entre estas 
dos grandes cuencas existen otros grabens 
tectónicos mesozoicos menores,  (Veros-
lavsky, 1999). Asociado a este vulcanismo 
se observan los depósitos sin-rift, depósitos 
aluviales de conglomerados rojizos, reuni-
dos en la Formación Cañada Solís (de Santa 
Ana & Ucha, 1994)

La tercera etapa de fracturamiento desa-
rrollada durante el Cretácico Inferior, es res-
ponsable los derrames andesíticos, dacíticos 
y riolíticos de la Formación Arequita (Bossi 
,1966) y del magmatismo de tendencia sub-
alcalina a alcalina correspondiente al Maci-
zo Valle Chico (Muzio, 2000) o Formación 
Valle Chico (Ferrando & Fernández, 1971).  
Con el aumento de la subsidencia de la cuen-
ca  y la generación de un cuerpo de agua se 
genera una sucesión de depósitos continenta-
les aluvio-fluviales y lacustres que se reúnen 
en las formaciones Castellanos (Zambrano, 
1974), Migues y Cañada Solís.

Una cuarta y última fase de fracturación, 
parcialmente sincrónica a la anterior, estaría 
representada por los derrames basálticos del 
Noroeste uruguayo. 
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3 - Resultados

La región en estudio se encuentra locali-
zada en la porción sudoriental de Uruguay, 
donde se encuentran representadas litolo-
gías pertenecientes al basamento cratonico, 
al Cinturón Dom Feliciano y al aulacógeno 
mesozoico. 

En este capítulo se presentan en detalle 
las descripciones de las distintas unidades 
observadas en el área de estudio (figura 1.1). 
El mapa geológico simplificado de ésta área 
se presenta en la figura 3.1, el mapa comple-
to se presenta en el Anexo 1. Dividimos este 
capitulo en  siete secciones nombradas de la 
A a la G, en las cuales describimos y analiza-
mos a las distintas unidades identificadas en 
el área de estudio.

El basamento cristalino, se describe en la 
sección A. El mismo se compone de grani-
toides, gneises, milonitas y esquistos mosco-
víticos y Bifs, con foliación subvertical con 
rumbos N a NE.

El Litodema Tarumán - definido en la 
sección B - está conformado por metacon-
glomerados deformados, metaareniscas, fili-
tas calcáreas y mármoles. Esta unidad aflora 
en la región central del área de estudio aso-
ciado al basamento cristalino.

El litodema Polanco es redefinido en la 
sección C, siendo constituido predominante-
mente por mármoles impuros y rocas calco-
silicatadas esquistosas. Esta unidad aflora al 
Oeste y Sureste del área de estudio

Las cuarcitas del Cerro de los Bueyes, 
son definidas como una unidad informal, 
funcional a los efectos del mapa realizado. 
Se encuentra representada por cuarcitas ma-
sivas y meta-areniscas maduras, que se des-
tacan por el relieve de sus afloramientos, 
constituyendo a los cerros de al Oeste de la 
región. 

El Complejo Sierra Blanca, (Seccion E) 
comprende a los granitoides aflorantes en el 
área de Polanco y Cerro Partido. En la re-
gión se encuentra representado por Sienitas  
que afloran la Sur, limitando por fallas con 
las demás unidades.

La Formación Barriga Negra (Midot 
1984) se describe en la sección F, siendo di-
vidida en cinco miembros, de base a tope: 
miembro volcano-sedimentario, miembro 
clástico inferior, miembro calcáreo, miem-
bro Feo y miembro Vidal.

Finalmente la tectónica del área y las ro-
cas volcánicas asociados son descriptas en la 
sección G.
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Figura 3.1 - M
apa sim

plificado de la zona de estudio.  B
N

: Form
ación B

arriga N
egra, C

B
: C

erro de los B
ueyes. 

(El m
apa com

pleto a escala 1:20.000 se presenta en el A
nexo 1)
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3.A-  Basamento Cristalino

El basamento cristalino aflora al cen-
tro y al este del área estudiada (figura 
3.1). Desde la estancia Vidal y a lo largo 
del arroyo Tarumán. La unidad se carac-
teriza por un relieve suave pero presen-
tando el bloque de mayores alturas en el 
área.

A.1 - Antecedentes

MacMillan (1933) fue tal vez el úni-
co en hacer referencia especifica al Basa-
mento Cristalino en el área estudiada por 
este trabajo. El autor destaca: En el lecho 
del arroyo Tarumán, un kilómetro al sur 
de la Estancia Vidal, el gneis infrapues-
to ha sido descubierto por la erosión. 
Mientras que en la estancia Estancia Vi-
dal, relata que el basamento parece  par-
te pegmatitico y en parte se parece a un 
gneis micáceo. Asociado a este describe 
mica-esquistos  y realiza las primeras y 
únicas mediciones estructurales publica-
das de la unidad en la región.

Preciozzi y Fay (1988) en la memoria 
explicativa del Fotoplano Piraraja (F-23) 
describen a esta unidad como el zócalo 
del Este, compuesto litologicamente por: 
un conjunto de ortoneises generalmente 
biotíticos, ortoleptinitas1, micaesquistos 
biotíticos-muecoviticos e intercalación 
de rocas de deformación, fundamental-
mente de naturaleza granítica.

Diaz et al (1990) describen en el foto-

1	 Leptinitas: gneises pobres en micas.

plano Cerro Partido (F-24) una faja gra-
nítica fuertemente deformada de rumbo 
general N15-30 E.

A.2 - Litología

El estudio realizado, permite aseverar 
que, la litologías dominantes en el área 
son gneises y granitoides deformados 
ricos en feldespato y cuarzo, con porcen-
tajes variables de máficos y tamaño de 
grano desde fino a muy grueso e inclu-
so pegmatíticos.  La unidad es recortada 
por múltiples milonitas y cataclasitas así 
como diques cuarzosos y pegmatíticos. 
También es común encontrar zonas con 
fuertes plegamientos. 

Asimismo se observan intercalacio-
nes de esquistos micáceos con tonalida-
des grises, bordo y verde intenso; y es-
tructuras de hierro bandeado (BIF) no 
magnético. Mantenemos estas litologías 
dentro del basamento ya que es de difícil 
separación (ver sección B.6)	

A.3 Datos estructurales

Desafortunadamente esta unidad se 
encuentra cubierta por una plantación 
forestal que, aunque revela el basamento 
debido al arado, no permite su análisis es-
tructural. La información estructural que 
pudo recopilarse de la unidad se observa 
en la figura A.1.  Los escasos datos ob-
tenidos permiten observar que la unidad 
presenta una fuerte foliación subvertical 
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Figura A.1.- Datos estructurales (foliaciones) para el Basamento Cristalino en la región. a) datos obte-
nidos en este trabajo, b) datos presentados por McMillan (1933). 

a b

con rumbos N a NE. Sin embargo tam-
bién de ha notado fuertes variaciones en 
la foliación con rumbos NW o NE  con 
buzamiento NE entre los 80 y 40  ; acti-
tudes que ya fueran observadas por Mac-
Millan (1933) (figura A.1b). 

	
A.4 Relaciones Estratigráficas

Esta unidad mantiene relaciones de 
contacto tectónico con todas la mayor 
parte de las unidades. Tanto el litodema 
Tarumán como el miembro superior de 
la formación Barriga Negra descansan 
sobre esta unidad, en su limite Norte y 
Noroeste. Al Suroeste limita por fallas 
con el litodema Polanco y la Sienita del 
Complejo Sierra Blanca. Al Suroeste li-
mita con rocas carbonáticas del Litode-
ma Polanco, sin embargo la naturaleza de 
este ultimo limite no ha sido observada.
	



21

Figura A.2 - a) Gneis oscuro, rico en máficos y cuarzo b) Gneis-Milonítico rosa, rico en fel-
despato  (Punto 104) c)  Gneis de coloraciones verdosas y bordeaux asociado a uno de los 
yacimientos de BIF - Punto 7. d) muestra de las formaciones de hierro bandeado (BIF) no mag-
nético en la zona e) Foliación milonítica y diques de cuarzo plegados (punto 44)

b)

c) d)

e)
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	 Las cuarcitas presentan una fuerte 
foliación zonal, irregular, anastomosada y 
discreta debido al alto contenido en micas, 
moscovita y fucsita que le otorga una folia-
ción esquistosa en muestra de mano. 
	 El cuarzo, que abunda entre un 50% 
y 60%, se encuentra recristalizado con bor-
des rectos y uniones triples, con estructuras 
de movimiento de borde de grano (windows, 
dragging, y bulging)
	 Como accesorio se observan turmali-
nas con ploecroismo incoloro-verde/negro.

CP-193
Esquisto cuarzoso

a)

b)

Ms

Qtz

Figura A.3 - Corte petrográfico de la muestra CP-
193, a: Luz polarizada. b: Luz normal. Ms: mosco-
vita, Qtz: cuarzo. 

1.25 mm
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Jcc/81-489
meta-arcosa

Figura A.4 -Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-489,  a: Luz polarizada. b: Luz normal. La 
regla (de 0 a 10) en las imágenes equivale a 2.5mm.

a)

b)

	 Esta muestra se compone principal-
mente de cristales de cuarzo, feldespato y 
moscovita, plagioclasa y opacos.
	 El cuarzo se encuentra recristalizado 
presentando tendencia a uniones rectas. Los  
clastos de feldespatos se presentan angulosos 
con macla de microclina, maclas de defor-
mación y extinción ondulosa. Las moscovi-
tas se encuentran claramente recristalizadas 
englobando crsitales de cuarzo y feldespato 
y estableciendo una foliacion iregular en la 
muestra.	

1.25 mm
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CP-7a
BIF

	 Las cuarcitas con niveles de óxidos 
de hierro no magnéticos,  presentan una 
fuerte foliación, irregular, dada  por la orien-
tación de los óxidos. 
	 El cuarzo  con una abundancia rela-
tiva del 70% se encuentra recristalizado con 
bordes rectos y uniones triples, con estructu-
ras de movimiento de borde de grano (win-
dows, dragging, y bulging, cuarzos poikili-
tios) Todos los cuarzos presentan extinción 
ondulante.
	 Como accesorio se observan mosco-
vitas y biotitas. 

Figura A.5 - Corte petrográfico de la muestra  CP-
7a; a: Luz normal. b: Luz polarizada. 

a)

b)

1.25 mm
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CP-7c
BIF

	 Las cuarcitas fuertemente foliadas 
con niveles de óxidos de hierro no magné-
ticos (hasta 50% en abundancia),  presentan 
una fuerte foliación, irregular, dada  por la 
orientación de los óxidos. 
	 El cuarzo se encuentra recristalizado 
con bordes rectos y uniones triples, con es-
tructuras de movimiento de borde de grano 
(windows, dragging, y bulging, cuarzos poi-
kilitios) Todos los cuarzos presentan extin-
ción ondulante.
	 Como accesorio se observan mosco-
vitas y biotitas. 

Figura A.6 -  Corte petrográfico de la muestra  CP-
7c; a: Luz normal. b: Luz polarizada. 

a)

b)

1.25 mm
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CP-7b
Brecha

	 Muestra de basamento con textura 
brechoide, compuesta predominantemente 
por cuarzo, talco, filosilicatos incoloros y 
óxidos de hierro (hematita). La muestra pre-
senta foliación irregular determinada por la 
alineación de los filosilicatos y opacos.
	 Como porfidoblastos se observan 
turmalinas con pleocroísmo incoloro-verde/
negro y óxidos de hierro.
 

Figura A.7 - Corte petrográfico de la muestra  CP-
7b;  a: Luz normal. b: Luz polarizada. Hem: hema-
tites, Tur: turmalina. 

Hem

Tur

a)

b)

1.25 mm
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B-  Litodema Tarumán

Describimos aquí una nueva unidad 
compuesta por cuarcitas, metaconglomera-
dos, esquistos calcáreos, filitas y marmoles, 
afectadas por metamorfismo medio y alta 
deformación. Esta unidad se suprayace al 
basamento cristalino; sin embargo la natura-
leza exacta del contacto con el mismo no ha 
podido ser observado con claridad. Esta uni-
dad es  de posible correlación con la Unidad 
Campanero (sensu Sánchez Bettucci et al. 
2003), aunque mas estudios son necesarios 
para corroborar la misma.

Consideramos nombrarla segun un ter-
mino litodemico*, basados en el código de 
nomenclatura ISC y NASC, por considerarlo 
mas apropiado para la unidad. 

Litotipo y área tipo de esta unidad se 
encuentran ubicados al margen del camino 
vecinal que unía la Estancia Vidal con el 
poblado de Polanco, en el paso de la Caña-
da del Bañado Grande en las coordenadas  

33°52’23.57”S  54°59’11.18”O, entre la ca-
ñada Tarumán y la cañada de los Talas, en la 
Estancia Tarumán. 

B.1 - Litología
	
Describiremos en secuencia las litologías 

observadas de Este a Oeste en el área tipo, de 
la misma. Un perfil litológico se presenta en 
la figuras 3.12, mostrando parte de la suce-
sión litológica observada. 

Al menos un tercio de la unidad afloran-
te se compone de cuarcitas de grano muy 
fino a medio y masivas pero con importan-
te foliación mesoscópica (Figura B.1). La 
foliación es paralela, por veces lenticular y 
anastomosada. Su coloracion es  blanca con 
tonos ligeramente pardos.

 En contacto con las cuarcitas se obser-
van metaconglomerados oligomícticos 
con cantos cuarcíticos [meta- oligomictic 
cobble-grade conglomerate], fuertemente 
silicificadas y deformados, mostrando un 
importante estiramiento  (fig B.1, y B.6  ) 
o aplastamiento de los clastos (fig B.3). Los 
clastos se componen principalmente de cuar-
citas blancas y negras, con tamaños entre los 
5cm y los 25cm. Cortes en las muestras reco-
lectadas revelan la presencia de clastos fel-
despáticos fracturados y redondeados pero 
poco deformados (Figura B.6.e). El estira-
miento observado alcanza relaciones axiales 
7:1 entre los ejes mayor y menor. El aplasta-
miento observado lleva a los cantos a formas 
discoidales con  relaciones axiales 3:1 entre 

Figura B.1.- Cuarcita masiva foliada y levemen-
te plegada con rumbos N60 50NW - Punto 15

*    Otros autores han aplicado anteriormente la no-
menclatura del código Norte Americano en la geo-
logía del Uruguay: Peel (2012), Masquelin (2001), 
Sanchez Bettucci (1998).
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Figura B.3 -  Conglomerado oligomíctico de 
clastos cuarcíticos. Se observa la foliación dada 
por el aplastamiento y estiramiento de las clas-
tos. (Punto 250)

Figura B.2 - Conglomerado oligomíctico de 
clastos cuarcíticos. Se observa la foliación dada 
por el estiramiento y deformación de los clastos 
de cuarcitas blancas y negras en una matriz silí-
cea. 52

los ejes mayores y el eje menor. Se observan 
secciones de mayor deformación de los con-
glomerados (figura B.1 y B.6.a) en los que 
presentan claro estiramiento y deformación 
dúctil. El tamaño de los clastos crece en di-
rección al “tope” de la unidad estructural.

En secuencia “bajo” los conglomerados 
se observan niveles de cuarcitas de colo-
res naranja, porosa,con preservación de la 
granulometría original. Intercalados con 
estas litologías se observan esquistos cal-
cáreos con sericita de colores grisáceo con 
fuerte foliación por crenulación y niveles de 
material fino pulverulento de colores ocres 
(óxido de hierro) (Figura B.4 y B.5). Los 
niveles cuarcíticos y esquistosos alcanzan 
espesores decimétricos pero muestran una 
clara variación en su espesor alcanzando 
apenas milímetros ondulando y lenticulari-
zándose, sugiriendo un estiramiento impor-
tante. A veces presenta fucsita.

Prosiguiendo con la secuencia se obser-
van filitas con fuerte foliación y pliegues de 
tipo kink y chevrón interestratificadas con 
mármoles que en las proximidades con las 
filitas presentan la misma foliación y plega-
miento. (Figura B.4) Estos mármoles son de 
coloraciones claras, amarillentas y rosadas, 
presentando bandeado interno y frecuentes 
diaclasas. Dentro de las filitas se observan ni-
veles calcáreos y lo que parecen ser bloques 
generando pliegues tipo kink en la foliación 
general (Figura B.4.d). Los pliegues de esta 
unidad litológica afectan a la foliación, son 
multicapa, armónicos, paralelos, en chebron 
y presentan ángulos entre los flancos  entre 
los 45° y 30°.  La orientación de los ejes de 
los pliegues es irregular.
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a)

Figura B.4 - a: Cuarcitas Tarumán. b: Pliegues chevron en filitas (punto 170). c: Pliegues chevron de 
filitas intercaladas con mármoles (punto 166). d: Pliegue del tipo kink (armonicos cilindricos multicapa)
en filitas debido a la presencia de “bloques“ de mármoles (Mbl) intercalados con las filitas. (Phyl) (punto 
171). e: Pliegue del tipo kink en niveles de filitas (Phyl) y mármoles (Mbl) (punto 254). f: Pliegue del 
tipo kink en roca con bandeado de filitas y mármoles (punto 172).

Mbl

e)

d)c)

f)

b)

Phyl

Phyl

Mbl

Mbl
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Figura B.5 - Perfil de litologías aflorantes sobre el Arroyo Cañada del Bañado Grande. El buzamiento 
observado en las capas sin declinar es de 230/30, la lineación de la crenulación sigue una actitud de 
30/45 en disección al observador.
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Figura B.6 - a: Conglomerado con deformación dúctil de los clastos (Punto 207). b: Conglomerado 
deformado con clastos oblatos/discoidales (Punto 250), c: Conglomerado deformado con clastos frac-
turados (Punto 200), d: Bloque roto de conglomerado deformado mostrando la foliación de la matriz 
(Punto 207), e: clastos de cuarzo y feldespato en el conglomerado Tarumán, con clastos de feldespato 
(fds) y cuarzo (qtz) (punto 326).

a) b)

c) d)

e)
fds

qtz
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Jcc/81-32
Cuarcita

Roca compuesta principalmente por crista-
les de cuarzo equigranulares de tamaño me-
dio 0.03mm (fracción limo) de textura gra-
noblástica. Se observan cúmulos de cristales 
más grandes promediando 0.08mm hasta 
0.25mm (fracción arena muy fina a media)

Los contactos de los cristales son sutura-
dos, con tendencia a bordes rectos y uniones 
triples. 

Los cúmulos presentan bordes irregulares 
interlobados, extinción ondulante y forma-
ción de subgranos.

Los cristales no presentan fracturas, ni li-
neaciones preferenciales.

a)

b)

Figura B.7 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-32, a: Luz polarizada. b: Luz polarizada. La 
regla completa en las imágenes equivale a 2.5mm.
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Jcc/81-495
Cuarcita

La muestra se compone principalmente por 
cristales de cuarzo, de tamaño no superior a 
1mm, con fuerte evidencia de recristaliza-
ción, crecimientos de borde y presencia de 
uniones tanto interlobadas como rectas en-
tre los granos. Como accesorios se aprecia 
la presencia de opacos subhédricos disper-
sos en no mas de 1%,  también se identifica 
moscovita, epidoto y esfenos euhédricos.

Figura B.8 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-495, a: Luz polarizada La escala en la ima-
gen equivale a 2.5mm. b: Luz polarizada, la regla 
en la imagen equivale a 1mm. 

a)

b)
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Jcc/81-494
Brecha

Se trata de una roca compuesta principal-
mente de clastos de chert y cuarcita, de ca-
rácter angulosos, alargados y fracturados,  
centimétricos a milimétricos, en una matriz 
opaca.
Los clastos de cuarzo presentan bordes 

angulosos, etincion ondulosa y migración 
de borde a baja temperatura. Los clastos de 
chert presentan numerosas venillas rellenas 
con cuarzo.

a)

b)

c)

d)

Figura B.9 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-494, a: Luz polarizada, b: Luz normal, c: 
Luz polarizada, d: Luz normal. La regla comple-
ta en las imágenes equivale a 2.5mm.
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CP-16.a
Esquisto1 calcosilicatado 

1	 “...schist, gneiss and granofels 
(...) have only a structural connotation, 
with no mineralogical or compositional 
implication” (Schmid et al. 2007)

Roca compuesta por cristales de cuarzo y 
carbonato agrupados en lentes en una folia-
cion irregular. Los dominos de foliación se 
componen de epidoto, sericita, cuarzo, car-
bonato, anfiboles y opacos.

Los Cuarzos presentan contactos interlo-
bados a rectos entre sí, con abundantes unio-
nes triples, indicando un predominio de con-
diciones de rectristalización dinámica.

 

Figura B.10 - Corte petrográfico de la muestra CP-
16a, a: Luz polarizada. b: Luz polarizada. La regla 
en las imágenes equivale a 2.5mm.

a)

b)
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CP-16.b
Meta-arcosa

Roca compuesta por clastos de cuarzo, 
feldespato potásico, plagioclasa y en menor 
medida opacos, fracción arena fina a media, 
tanto angulosos como redondeados. Todos 
los clastos presentan extinción ondulosa y 
contactos concavo convexos. Lo clastos de 
feldespato presentan maclas de deformacion. 
La matriz de la roca se compone de cuarzo, 
sericita, epidoto, moscovita y opacos. 

Se observan bandas irregulares de sericita 
y moscovita recristalizada y deformada con 
pliegues tipo kink. 

Figura B.11 - Corte petrográfico de la muestra CP-
16b, a: Luz polarizada. b: Luz polarizada. La esca-
la en las imágenes equivale a 2.5mm. Ms: mosco-
vita, Kfs: feldespato potasico.

a)

b)

Ms

Kfs

1.25 mm
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CP-17.a
Meta-Conglomerado

Roca compuesta por clastos de cuarzo, 
feldespato, plagioclasa y en menor medida 
moscovita y opacos, fracción arena fina a 
gravilla. Todos los clastos presentan extin-
ción ondulante particularmente los feldespa-
tos. Los clastos de los feldespatos aparecen 
tabulares  y redondeados, la macla tipo ta-
blero de ajedrez es muy común. El cuarzo en 
la matriz se observa recristalizado con unio-
nes triples y bordes rectos y estructuras de 
crecimiento de borde. 

Figura B.12 - Corte petrográfico de la muestra 
CP-17a, a: Luz normal, b: Luz polarizada, c: Luz 
polarizada, d: Luz polarizada. La escala en las 
imágenes equivale a 2.5mm. Kfs: feldespato po-
tasico,

a)

b)

c)d)

Kfs

Kfs

1.25 mm 1.25 mm

1.25 mm
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CP-17.b
Esquisto

Roca compuesta por clastos de cuarzo, 
feldespato y carbonato agrupados en lentes 
en una foliacion irregular anastomosada gra-
dual. Los dominos de foliacion se componen 
de epidoto, sericita, caurzo, carbonato, anfi-
boles, opacos.

Figura B.13 - Corte petrográfico de la muestra 
CP-17b, a: Luz normal, b: Luz polarizada, c: 
Luz normal. La escala en las imágenes equivale 
a 2.5mm.

a)

b)

c)

1.25 mm

1.25 mm
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Jcc/81-492
Mármol impuro de grano fino

Muestra compuesta 95% por clastos de cal-
cáreos y 5% clastos de chert redondeados 
que promedia 1mm, en una matriz de escasa 
de igual composición con un tamaño medio 
de los clastos de 0.125mm, unidos por ce-
mento hematitico y cemento carbonático.
Se observan juntas estiloliticas.

Figura B.14 - Corte petrográfico de la muestra 
jcc/81-492, a: Luz polarizada, b: Luz normal. La 
regla en las imágenes equivale a 2.5mm.

a)

b)
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Jcc/81-493
Filita/Esquisto

La muestra se caracteriza por una fo-
liación espaciada, suave, entre paralela y 
anastomosada y con una relación transicio-
nal discreta. Esto señala una estructura en 
dominios de clivaje y dominios de micloli-
tones, parcialmente segmentados mostrando 
transposicion en el bandeado metamórfico. 

El dominio de clivaje se encuentra carac-
terizado por la presencia de opacos, clorita, 
anfiboles, esfeno y rutilo. Se aprecia un cli-
vaje de crenulación a 20 grados de la folia-
ción (Figura B.15.c).

El dominio de microlitones se compone 
principalmente de cuarzo, en el que se apre-
cia fenómenos de recristalización: migra-
ción de borde y cristales euedricos. Se apre-
cia una lineación en los cristales a 40° de la 
foliación y 60° del clivaje de crenulación. 

Figura B.15 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-493, a: Luz normal, b: Luz polarizada, c: 
Luz  normal, d: Luz polarizada. para a,b y c la 
escala en las imágenes equivale a 2.5mm. Para 
‘d’ la escala en las imágenes equivale a 1mm.

a)

b)

c) d)

1.25 mm

0.5 mm1.25 mm
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Figura 3.16 - histograma de relaciones de forma entre los ejes mayor y menor medidos en 124 clastos 
del meta-conglomerado.  El eje x muestra indica las relaciones eje mayor/eje menor, el eje y abundancia 
de muestras para cada relación. Bajo el eje x se esquematizan de izquierda a derecha, elipses con rela-
cion 1:1 (circulo), 1:2, 1:6 y 1:16

lo que no puede calcularse exactamente 
la elongación real de la forma. Sin em-
bargo, las relaciones de forma cercanas 
a 1:6, claramente no sedimentaria, evi-
dencia el intenso estiramiento de los mis-
mos. Asimismo se observa lenticulariza-
ción y bordes cuspados y plegamiento en 
los clastos (figuras B.2, B.3, B.6)

La matriz del conglomerado  se pre-
senta masiva a foliada según la dirección 
de los clastos. (Figuras B.2 y B.6.d)

Los pliegues identificados en las fili-
tas (previamente descriptos) son del tipo 
activo asociado a fenómenos de compre-
sión.  

Los niveles (estratos) litológicos pre-
sentan dos actitudes claramente distintas 
una 230/52 y otra 74/87 (Figura B.18 y 
tabla B.1) según estén al este o al oeste 
de la unidad aflorante

	
B.4 - Interpretación Estructural 

La deformación dúctil de los clastos de 

B.2 - Petrología y metamorfismo

Los cortes petrográficos observados 
de la unidad presentan fenómenos de re-
cristalización del cuarzo (laminas Jcc/81- 
32, 493, 494 y 495).  Asimismo, las aso-
ciación minerales de clorita + anfibol + 
epidoto indica mentamorfismo en facies 
esquistos verdes (láminas Jcc/81 - 489, 
493). Se observa reducción del tamaño 
de grano en el cuarzo, feldespato potasi-
co fracturado, micas deformadas y carbo-
natos rectistalizados.

B.3 - Estructura

Los clastos cuarcíticos del conglome-
rado presentan relaciones de forma, entre 
el eje menor y el eje mayor que varían 
entre 1:2 hasta 1:16 , con una media en la 
relación 1:6 (figura B.16). No puede es-
tablecerse sin embargo cual era la forma 
original de los clastos deformados, por 
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 roca rumbo buz. α95 φ95 φ63 k Ν
    ● 203 52 2.166 43.43 25.13 10.38 14
   ▼ 74 87 4.7 12.5 7.2 124.7 7

         
Tabla B.1- Acticud media y parametros estadisiticos de los datos recopilados en este trabajo. (ver 
figura B.18)

Figura B.17.  A)Polos de los niveles litológicos (estratos) obtenidos en este trabajo para la formacion 
Taruman. Los datos son divididos segun esten; al este ▼, o al oeste ● de la unidad. B) Media e interva-
lo de error alfa 95 para los polos de los niveles litológicos (estratos), de la figura A). ver tabla B.1.  

cuarzo y su poca recristalizacion  indica 
que la unidad se encontraba bajo esfuer-
zo, en el dominio dúctil o frágil-dúctil del 
cuarzo, a profundidades superiores a los 
10km y con temperaturas no superiores 
a los 300°C mientras que la fracturación 
de los feldespatos y su poca deformación 
permite estimar que no se alcanzo el lí-
mite dúctil-frágil para el mismo, estable-
cido aproximadamente entre los 20 y 30 
km y menos de 450°C (Fossen 2010 p. 
115; Passchier & Trow 2005, p 56-59) 
Estas características permiten deducir 
que la unidad debe presentar metamorfis-
mo en facies esquistos verdes o según los 
diagramas P-T tambien esquistos azules. 
Los análisis petrográficos confirman el 
metamorfismo en facies esquistos ver-

des, mientras que asociaciones petrotec-
tónicas de la región permiten descartar la 
posibilidad de que se encuentre en facies 
de esquistos azules.

Los cambios de actitud en la unidad 
y la fuerte deformación de varios de sus 
niveles (estratos) indican que la unidad 
se encuentra plegada.

 También es posible argüir una clara 
preservación de la secuencia original, 
por lo tanto interpretando a los diversos 
niveles litológicos como estratos. Sin 
embargo, aunque la secuencia original 
puede estar preservada, no puede ni debe 
asumirse lo mismo de sus espesores y po-
laridad. Por lo tanto, no es posible deter-
minar si se trata de una secuencia grano 
creciente  o decreciente. 
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La foliación y lineación mineral pre-
sente en los esquistos intercalados con los 
paquetes de arenisca (figura B.5) permi-
ten presumir que estos niveles estuvieron 
sujetos a esfuerzo de cizalla, funcionan-
do como “patines” en el bandeamiento. 
Mientras que las cuarcitas funcionaron 
de forma mas rígida. Siguiendo un mo-
delo de deformacion del tipo flexural slip 
(Figura B.18. b).

Los niveles conglomerádicos y ni-
veles de cuarzo masivo, al no presentar 
niveles pelíticos en su interior, debieron 
presentar un comportamiento mas dúctil 
durante la deformación (flexural flow) lo 
que explica la intensa esquistosidad in-
terna que presentan estos niveles (figu-
ras B.1 y B.6); en contraste con escasa 
esquistosidad de los niveles cuarcíticos 
intercalados con los esquistos.

Esta diferencia de comportamientos 
reológicos permitiría explicar por qué 
niveles con tanta deformación dúctil se 
encuentran asociados a niveles con tan 
poca deformación interna. 

Otra interpretación posible, es que la 
secuencia original se encuentre total o 
parcialmente repetida debido a interca-
laciones tectónicas (Figura B.18.a). En 
este caso las foliaciones y lineacines mi-
nerales presentes en los esquistos puede 

asociarse a fenómenos de cizallamiento 
por fallas. Sin embargo la deformación 
de los niveles conglomerádicos no pue-
de ser explicada por el proceso de inter-
calación tectónica (por movimientos de 
falla) y debe vincularse a un proceso de 
deformación anterior. En virtud del prin-
cipio de parsimonia (Navaja de Okham) 
descartamos esta hipótesis que requiere 
dos procesos en lugar de uno y presenta 
poca consistencia con la escala de las ob-
servaciones. Sin embargo mas estudios 
son necesarios a fin de corroborar si esta 
unidad esta formada por la intercalación 
tectónica de distintas unidades.

Por otro lado, los kinks, chevrons y 
crenulaciones observados (Figuas B.4, 
B.12, B.15) indicarían la acción de más 
de un segundo (o tercer) evento de defor-
mación; porque en este caso es la propia 
foliación la que se encuentra plegada.

	
B.5 - Interpretación 

ambiental y tectónica

Poco puede interpretarse de la unidad 
hasta no determinar fehacientemente su 
estructura y continuidad vertical de los 
supuestos “estratos” observados. 

Asumiendo que la unidad representa 
un continuo, puede interpretársela como 

Figura B.18 - Modelos para la estructura del Litodema Tarumán. a: modelo de intercalacion 
tectonica de la unidad. b: modelo de plegamiento de la unidad.
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una sucesión grano creciente (o decre-
ciente), compuesta originalmente de base 
a tope (o de tope a base)  por rocas carbo-
náticas, pelitas intercaladas con mármo-
les impuros, pelitas, pelitas intercaladas 
con areniscas, conglomerados oligomíc-
ticos gravillosos y conglomerados oli-
gomíctico de cantos y bloques. Los de-
pósitos carbonáticos implican un clima 
cálido y aguas someras para su deposi-
tación. Los depósitos pelíticos implican 
un régimen de baja energía. Mientras que 
los depósitos conglomerádicos, implican 
un régimen de alta energía, indicando 
una secuencia transicional.

El gran tamaño de los clastos sugiere 
proximidad al área fuente. La composi-
ción predominantemente oligomíctica, 
cuarzosa, del mismo indica una gran ma-
durez composicional, por lo que se trata-
ría de depósitos de segunda generación, 
implicando sedimentos intensamente 
retrabajados (Bogs, 2009, item 5.7.2; 
Pettijohn, 1957, cap. VI) Esto, a su vez, 
permite advertir que los clastos de esta 
unidad debieron presentar un muy buen 
redondeamiento y elipticidad al cual hoy 
se superpone el fenómeno de deforma-
ción. La presencia de clastos de feldespa-
to indican una segunda fuente de aporte 
sedimentario proximal a la cuenca, ya 
que estos deben pertenecer a depósitos 
de primera generación.

B.6 -Correlaciones, discusión y 
	 problemas a resolver

Es posible establecer correlaciones 
tentativas entre el Litodema Tarumán y 
otras unidades geológicas previamente 
descriptas. Sin embargo mayores estu-
dios son requeridos para corroborar o 
descartar estas correlaciones. 

La unidad conglomerádica del Lito-
dema Tarumán puede correlacionarle con 

los Conglomerados de la Formación 
Salus (Chiron 1982), 60km al Sur, los 
cuales parecen presentar las mismas aso-
ciaciones litológicas aunque no la misma 
deformación.  Así mismo también puede 
extenderse la correlación con el Grupo 
Cebollatí y los Conglomerados Cerros 
del Diamante (Gaucher et al. 2014) en 
los cuales ha sido descripta deformacio-
nes similares. 

Asimismo, por su proximidad puede 
sugerirse una posible correlación entre 
los mármoles del Litodema Taruman y 
Litodema Polanco, sin embargo no se 
han observado contactos entre estas uni-
dades.

La unidades de cuarcitas, esquistos y  
mármoles de la unidad pueden ser corre-
lacionados con la formación Zanja del 
Tigre (Sánchez Bettucci, 1998; Sánchez 
Bettucci et al. 2010).  

Las relaciones de contacto de Lito-
dema con el basamento cristalino per-
manecen poco claras. En particular las 
unidades de cuarcitas masivas que se en-
cuentran en el limite de estas unidades y 
su relación con ambas permanece incier-
to. 
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C - Litodema Polanco

No puede abordarse esta unidad sin com-
prender los complejos antecedentes de la 
misma.

	
C.1 - Antecedentes

Las primeras descripciones de las rocas 
calcáreas en los alrededores de la ciudad de 
Polanco y Arroyo Barriga Negra se deben a 
Walther (1927) y MacMillan (1931), este 
último haciendo un extenso relatorio de los 
sitios por él observados en la región, y consi-
derándolas dentro de la Serie de Minas.

	 Más tarde Caorsi y Goñi (1958), 
renombraron  la serie de Minas como Serie 
metamórfica Lavalleja, manteniendo en la 
misma al conjunto de rocas meta-carboná-
ticas. Transcribimos a continuación su des-
cripción, análoga a la de MacMillan (1931):

Las calizas marmóreas de esta Serie son 
todas más o menos cristalinas y de variado 
estado de pureza, siendo algunas dolomíti-
cas y otras, lo bastante libres de magnesio, 
como para ser utilizadas en la fabricación 
de cemento portland.(eg. Cantera cerro Ver-
dun y Burgeño)

	(…)
Además de las diminutas cantidades de 

mineral que producen las variaciones de co-
lor y bandas estrechas ocasionales de silica-
tos, las calizas cristalinas contienen a menu-
do una variedad de impurezas, tales como el 
cuarzo, óxidos de hierro, escamas de mica o 
cristales de tremolita.

El más abundante de estos minerales es 
el cuarzo que aparece como láminas o como 
lentes en muchos lugares.

(…)
Todas las calizas marmóreas aparecen en 
bandas de espesor variado desde algunos 
metros hasta centenares de ellos.

Generalmente, sin embargo, plegamien-
tos complicados o un cambio progresivo 
de la composición a lo largo del eje de los 
pliegues hacen que los lentes sean más bien 
reducidos. En muy pocos lugares están cor-
tados por granitos o pegmatitas, aunque las 
intrusiones indudablemente han producido 
un retrometamorfismo local y plegamientos 
en estos materiales.

En el área de Polanco (…) ocurre un in-
teresante fenómeno de exo- y endo-morfismo 
provocado por plutonitos, que han origina-
do una mineralización a base de horblenda, 
epidoto y mica potásica con enriquecimiento 
en el contacto de granate y minerales de la 
familia de la serpentina y del talco. (Caorsi 
y Goñi, 1958, p.15,16)

A raíz de sus estudios, Goñi (1958) y 
Goñi & Hoffstetter (1964), concluyen que 
las unidades de origen carbonático en los 
alrededores de Polanco deben ser separadas 
de la Serie Lavalleja, debido a que descansa 
en discordancia sobre dicha serie (Goñi & 
Hoffstetter, 1964, p. 118). Por lo tanto de-
finieron formalmente a la Formación Po-
lanco (o Serie de Polanco), compuesta por 
calizas marmóreas, mármoles calcíticos y 
dolomíticos, definiendo el área tipo en la lo-
calidad de Polanco, pero sin presentar mapa 
de la unidad o de su discordancia con el ba-
samento (Goñi & Hoffstetter (1964), p.117). 
Mas allá de estas carencias esta unidad fue 
bien definida, aprobada e incluida dentro 
del léxico geológico internacional (Goñi & 
Hoffstetter, 1964).

Posteriormente, Bossi et al. (1965) re-
definieron a la Serie Lavalleja como Grupo 
Lavalleja, pero reintegrando a la Formación 
Polanco al Grupo por no encontrar eviden-
cias de su supuesta discordancia con el basa-
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mento.  Esta unidad pasó entonces a for-
mar parte del Grupo, pero perdiendo su 
individualidad como formación, ya que, 
al no reconocer la discordancia, se pierde 
el límite de esta unidad con las adyacen-
tes y por lo tanto ya no puede individua-
lizarse. 

	 Un estudio detallado de las cali-
zas de la región de Polanco fue llevado a 
cabo por Bossi & Caggiano (1975) – el 
cual es presentado en un informe inédito 
para Dinamige. De estos estudios debe-
mos destacar los aportes estructurales y 
mineralógicos sobre la unidad:

Las calizas metamórficas presentan 
un rumbo dominante de dirección N60-
70W con buzamientos de varían local-
mente pero que presentan un valor medio 
de 40-50° hacia el Norte. Son calizas de 
grano fino (0.05-0.1mm) de color gris-
negro con algunos lechos centimétricos 
de color claro. La textura dominante es 
granoblástica con alternancia de capas 
calcáreas y dolomíticas. Localmente de-
sarrollan estructura esquistosa por la 
abundancia de minerales filitosos (serici-
ta, clorita y talco).

(…)
En la zona de contacto con las cali-

zas metamórficas, el granito desarrolla 
abundante actinolita endomórfica que 
puede presentarse en manojos fibrorra-
diados de hasta 20cm de diámetro y en 
cristales individuales de hasta 10cm de 
longitud.

Los mármoles de la zona de Polan-
co se desarrollan dentro de la aureola de 
contacto del granito con las calizas. Su 
distribución geométrica estrechamente 
vinculada a la zona de contacto y la neo-
formación mineralógica (tremolita prin-
cipalmente) define el fenómeno de forma 
inequívoca.

Para fines de los 70, con la presenta-
ción de la primer carta Geo-estructural 
del Uruguay (Preciozzi et al., 1979), el 
Grupo Lavalleja pasa a incluir a las litolo-
gías análogas de departamento de Rocha, 
redefiniéndose como Grupo Lavalleja-

Rocha. Midot (1984) separó a este último 
grupo en dos unidades Serie de Minas y 
Serie Fuente del Puma.  Sus mapas in-
cluyen a las rocas calcáreas de la región 
de Polanco-Barriga Negra, pero el autor 
no hace mención exacta a cual serie per-
tenecerían. En la descripción de un cor-
te estructural de la región, al identificar 
las calizas, se lee entre signos de interro-
gación: ¿serie de Minas?, lo que indica 
las dudas del autor sobre su asignación. 
(Midot, 1984, fig. 53). Este autor también 
definió a la Formación Barriga Negra, 
compuesta por conglomerados, deposita-
dos sobre el grupo Lavalleja-Rocha.

Preciozzi et al. (1985), en el  mapa 
geológico del Uruguay, definieron al 
Grupo Barriga Negra en el mismo, 
agruparon sin mayores distinciones a las 
unidades con escaso o nulo metamorfis-
mo, suprayacentes al grupo Lavalleja-
Rocha. En el mismo describieron una 
Unidad calco-pelítica, que sigue las des-
cripciones litológicas y estructurales he-
chas por Caorsi y Goñi, (1958) y Bossi 
& Caggiano (1975)  e identificada en la 
misma localidad:

Por ejemplo en los alrededores de Po-
lanco esta unidad está representada 
por:
— Calizas grises de grano fino, ma-
sivas pero con cierta esquistosidad a 
nivel de afloramientos.
— Calizas blancas de grano grueso, 
que suelen desarrollar en el contacto 
con los granitos intrusivos, facies a 
antigorita tremolita actinolita.
— Areniscas finas a medias de colo-
res blancos a amarillentos, en las que 
suele observar una estratificación por 
granulometría.
— Finalmente mencionaremos la in-
tercalación de calizas areniscosas y 
areniscas calcáreas, de grano muy 
fino y color blanco.

Preciozzi et al. (1985) presentaron 
un mapa para el grupo, pero al igual que 
los anteriores autores no presentaron un 
mapa para la unidad que contiene las ro-
cas calcáreas.

 Posteriormente Fragoso-Cesar 
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(1987), al definir las supracorticales La-
valleja,  vuelven a incluir a las calizas de 
Polanco dentro de la “unidad” Lavalleja; 
ya que: 

los calcáreos que componenen la 
asociación, “Miembro o Grupo Barriga 
Negra” corren discordantemente bajo 
las secuencias clasticas, siendo correla-
cionables con los mármoles dolomíticos 
de las Supracorticales Lavalleja. (Frago-
so-Cesar, 1987,  p.800) 

Su descripción de las carbonáticas 
vuelve a ser análoga a la de los autores 
previos

En este ínterin Fesefeldt (1988), re-
tomó la Serie de Minas de MacMillan 
(1933) y mantuvo al Grupo Barrigra Ne-
gra de Preciozzi et al. (1985), con lo cual 
varias unidades entre ellas las Calizas de 
Polanco pasan a pertenecer a ambas uni-
dades al mismo tiempo. Ademas este au-
tor no presentó un mapa separando estas 
unidades, sino que las mapeó juntas.

Por otra parte, Preciozzi & Fay (1988) 
en la memoria explicativa del fotopla-
no Pirarajá, continuaron manteniendo al 
Grupo Barriga Negra, de rocas sedimen-
tarias, en el cual describen tres unidades, 
de carácter provisorio sujeto al aporte de 
nuevas investigaciones (Preciozzi & Fay 
1990, p. 6):

•	 Unidad Paso de los Talas
•	 Unidad Arroyo del Soldado
•	 Unidad Polanco

De estas, la Unidad Polanco, equi-
vale a su antigua Unidad calco-pelítica y 
reúne, a las calizas en discusión. 

Díaz et al. (1990) en  la memoria ex-
plicativa del mapa geológico de la hoja 
Cerro Partido describieron a estas unida-
des como esquistos de bajo y muy bajo 
grado metamórfico, agrupando meta con-
glomerados meta-areniscas, meta-pelitas 
y meta-calizas sin mayores descripciones.

Un año más tarde Bossi y Navarro 

(1991) propusieron la separación del 
Grupo Lavalleja y el Grupo Rocha, pero 
al mismo tiempo proponen retomar la de-
finición del Formación Barriga Negra de 
Midot (1984) por lo cual las unidades Po-
lanco y Arroyo del Soldado ( descriptas 
en el Grupo Barrigra Negra), vuelven a 
ser incluidas en el Grupo Lavalleja, reto-
mando los criterios de Bossi et al. (1965).

El Grupo Lavalleja, por ellos descrip-
to estaría integrado entonces por “me-
tamorfitos de bajo grado, asociados a 
intrusiones graníticas postorogénicas”  
recogiendo litologías pelíticas, calcope-
líticas, calcáreas, detrítica y volcánica. 
Posteriormente definieron el metamor-
fismo de contacto entre el granito de Po-
lanco y las calizas del grupo Lavalleja (p. 
264) . 

El Skarn... tiene textura lepidograno-
blastica y está compuesto por una alter-
nancia de bandas centimétricas a deci-
métricas pardas y verdosas. Las bandas 
pardo-amarronadas contienen 20% de 
flogopita, 10% de tremolita, 2% de mine-
rales opacos y el resto calcita y dolomita. 
Las bandas verdosas contienen 15% de 
horblenda, 5% de epidoto y 2% de mine-
rales opacos.”

Describiendo al NE de Polanco la 
aparición de cristales aciculares de ac-
tinolita de hasta 10 cm y la formación 
de mármoles con elevado contenido en 
actinolita, epidoto, piroxenos-calco-
magnesianos, wollastonita, tremolita y 
serpentina.

Gaucher et al. (1996, 1998) y Gaucher 
(2000) con su definición del Grupo Arro-
yo del Soldado, alegaron retomar la  For-
macion Polanco de Goñi & Hoffstetter 
(1964); pero la redefinieron y cambiaron 
su estratotipo para el Sinclinal de Arroyo 
de los Tapes en el área de Cerro Partido 
y la asignaron al Grupo Arroyo del Sol-
dado de rocas sedimentarias (Gaucher 
et al. 1998ª según Gaucher 2000, p. 25, 
ítem 5.2.1) Estos autores no solo vuelven 
a reconocer una discordancia que separa 
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a esta unidad del basamento metamórfico, 
sino que además la reconocen como caren-
te de metamorfismo en contraposición con 
la definición original de Goñi & Hoffstetter 
(1964). Gaucher et al. (1998) enfatizaron 
que la Formación Calizas de Polanco no 
pertenece al Grupo Lavalleja, porque a) no 
presenta intercalación con rocas volcáni-
cas como el área tipo del Grupo Lavalleja, 
b) la secuencia sedimentaria es distinta y c) 
El Grupo Lavalleja presenta metamorfismo 
de bajo grado ( Gaucher et al, 1998,p. 110-
111). 	

Según su nueva definición: sus litologías 
mas comunes son la calizas dolomíticas, 
de grano fino, grises, con alteraciones 
rítmicas de estratos o laminas de calizas 
y dolomías. Calizas casi puras no son 
raras; dolomías puras también ocurren.

(…)
Cantidades variables de clastos terríge-
nos bien redondeados (principalmente 
cuarzo) ocurren. Bioclastos no han sido 
observados. La unidad esta también ca-
racterizada por un conjunto de baja di-
versidad de acritarcas (Leiosphaeridia-
Lophosphaeridium asemblage)

Finalmente Gaucher et al (2011), Ca-
brera (2014) y Cabrera et al. (2014) sos-
tienen que la unidad  calcárea en la región 
de Polanco, no pertenece al Grupo arroyo 
del Soldado sino que subyace a este y que 
presenta deformación, inversión e incipien-
te metamorfismo y proponen renombrarla 
como Formación Manguera Azul defini-
da para el área tipo de Polanco-Manguera 
Azul, en base a datos quimicos de Sr y C. 
Sin embargo Mantiene al mismo tiempo a la 
Formacion Polanco considerada como una 
unidad sedimentaria del Grupo Arroyo del 
Soldado, generando mayor confusión. 

En resumen (ver Apéndice 2), la uni-
dad Polanco fue definida en los años 50 e 
incluida dentro del léxico estratigráfico in-
ternacional. Luego descartada, y reagrupada 
junto con rocas metamórficas, luego junto 
con rocas sedimentarias, y luego con rocas 
metamórficas, y así sucesivas veces hasta los 
años 90 donde es rescatada del olvido, por 

algunos autores, retomando su antiguo nom-
bre pero con definición nueva y diferente a la 
original; mientras otros, al mismo tiempo la 
seguían interpretando según su sentido ori-
ginal. Finalmente fue renombrada y redefini-
da para volver a  coincidir con su definición 
original, pero con un nuevo nombre.
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C.2 - Litodema Polanco 
Enmienda  de Formación Polanco

En vista de las discrepancias reinantes 
sobre la unidad, retomamos en este traba-
jo la definición original de la Formacion 
Polanco de Goñi & Hoffstetter (1964), de 
acuerdo al litotipo establecido por Caorsi y 
Goñi, (1958), y Bossi & Caggiano (1975), 
para agrupar a los mármoles impuros de gra-
no fino (calizas marmoreas) y mármoles que 
afloran en los alrededores de la ciudad de 
Polanco, su área tipo según Goñi & Hoffs-
tetter (1964).

Mantenemos aquí el nombre “Polanco” 
de acuerdo al Código Estratigráfico Inter-
nacional (ISC), ya que: el nombre original-
mente fue bien definido, y por lo tanto tiene 
prioridad (ISC, Cap. 3, ítem B.4.b), es un 
nombre tradicional (acuñado en la comu-
nidad científica) y bien establecido que no 
debe ser abandonado (ISC, Cap. 3 ítem B.3.g 
), y porque mantenemos el nombre según su 
definición original. (ISC, Cap. 3, ítem B.3.f)

Sin embargo, esta denominación ha sido 
utilizada y sigue siendo utilizada con sig-
nificado distinto al original (sensu Gaucher 
1996). Por lo tanto, el nombre original de 
la unidad esta sujeto a ambigüedades que lo 
tornan inapropiado, pues contribuiría a ma-
yores inconsistencias. 

Considerando que la “unidad Polanco“ y 
la unidad de cuarcitas cerro de los Bueyes 
(ver seccion D) se encuentran intercaladas y 
afectadas por metamorfismo regional y de-
formadas ( pues se encuentran plegada, ver-
ticalizadas e invertidas), y que por lo tanto 
no respeta el principio de superposición ori-
ginal, pues no puede reconocerse su sucesión 
estratigráfica original, no es recomendable 
se la denomine con un término litoestratigrá-
fico, como es el de “Formación” (ISC, cap 
5 ítem E.4, cap 4. ítem D). El termino mas 
apropiado es el de Litodema*, basados en el 
código de nomenclatura ISC y NASC (ISC, 
cap 5 ítem E.4, cap 4. ítem D; NASC, art. 31 
y 33). 

Por todo ello, se enmienda a la unidad 
como Litodema Polanco según los crite-
rios del Código Estratigráfico Internacional 
y el Código Estratigráfico Norte Americano 
(NASC) (ISC, cap 5 ítem E.4, cap 4. ítem D; 
NASC, art. 31 y 33) manteniendo el nombre 
geográfico original según criterios de prio-
ridad ya mencionados (ISC, Cap 3, items 
B.4.b, B.3.g y B.3.f) pero aplicando un tér-
mino de unidad litodémico y no litoestrati-
gráfico.  

Asimismo no se utiliza la nomenclatura 
Manguera Azul dado que diferenciar uni-
dades basándose en propiedades químicas 
(relaciones isotópicas) es considerado por el 
Código de Nomenclatura Estratigráfico  In-
ternacional y Norte Americano (Art. 33 obs. 
b) como una unidad informal.

*    Otros autores han aplicado anteriormente la no-
menclatura del código Norte Americano en la geo-
logía del Uruguay: Peel (2012), Masquelin (2001), 
Sanchez Bettucci (1998).
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C.3 - Nomenclatura Litológica

Sugerimos un cambio de nomenclatura 
para la unidad ya que la nomenclatura actual 
induce a una mala interpretación de la uni-
dad ya que al referirse a “calizas cristalinas“ 
los autores no hacen referencia a calizas se-
dimentarias sino a mármoles (calizas meta-
mórficas). 

Referente a la litología retomamos las 
descripciones previas de Caorsi y Goñi, 
(1958), y Bossi & Caggiano (1975). Sin 
embargo nos adherimos a una nomencla-
tura moderna mas clara según los criterios 
de clasificación de rocas metamórficas de la 
IUGS 2007 (Rosen et al .2007, Callegari & 
Pertsev 2007, Schmid et al. 2007) (Figura 
C.1).	  

Así, en este trabajo, las rocas previamen-
te denominadas “Calizas cristalinas“, “ca-
lizas metamorficas” o “calizas marmóreas“ 
serán denominadas con la definición formal 
como mármoles o mármoles impuros se-
gún su contenido de carbonatos y no según 
su granulometría. Los “siltitos calcáreos“, 
“areniscas calcáreas“, “calizas areniscosas“, 
“calcoarenitas”, “meta-margas” (Preciozzi 
1985, Fragoso-Cesar, 1987) pasan a ser des-
criptas como rocas carbonato-silicatadas. 
Los “calcoesquistos” y “calcofilitas“ como 
esquistos y pizarras carbonato-silicatadas 
respectivamente.

C.4 - Litología

	 La litología del Litodema Polanco 
se caracteriza según Caorsi y Goñi, (1958), 
y Bossi & Caggiano (1975), por: Mármoles 
impuros granoblásticos dolomíticos y calcí-
ticos, de grano fino (0.05-0.1mm) de colora-
ciones grisáceas, oscuras y claras, bordeaux 
y levemente rosadas. Aparecen en bandas de 
espesor variado desde algunos metros a cen-
tenas de ellos.  Localmente los mármoles se 
presentan mas esquistosos por  el aumento 
de filosilicatos.

	 Es frecuente el bandeado milimétri-
co a centimétrico causado por variaciones 

composicionales de calcita y dolomita. Li-
tologías puras dolomíticas o calcíticas son 
raras (Gaucher, 2000 ).

	 Asimismo contienen frecuentemente 
variedades de impurezas como cuarzo, óxi-
dos de hierro, y micas.  También  presentan-
do intercalaciones de niveles de rocas carbo-
nato-silicatadas [carbonate-silicate rock], y 
niveles de chert, de colores claros o rojizos 
por la presencia de óxidos.

Figura C.1.- Clasificacion de rocas meta-car-
bonaticas segun la IUGS. C es el contenido en 
carbonato modal, CS minerales calcosilicatados, 
S silicatos. a, mármol puro; b: mármol impuro; 
c, roca carbonato-silicatada [carbonate-silica-
te rock]; d, roca calco-silicatada [calc-silicate 
rock]; e, roca silicatada con carbonatos [Carbo-
nate-bearing silicate rock]. De acuerdo con Ro-
sen et al. (2007).
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Figura C.2 - (punto 3)
Afloramiento típico 
del litodema Polanco.

Figura C.3 - niveles de 
chert plegados y fracturados 
dentro de las rocas calcáreas.

Figura C.4 - (punto 21)
Afloramiento de marmol 
impuro de grano fino con 
niveles de chert y óxi-
dos La secuencia se en-
cuentra plegada y fallada.
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CP - 233
Mármol de grano fino

	 Roca calcarea con textura granobás-
tica compuesta por calcita o dolomia, subhé-
dricos, presentado clivajes y maclado carac-
terístico.

Figura C.5 - Corte petrográfico de la muestra CP-
233, a: Luz normal. b: Luz polarizada. La escala en 
las imágenes equivale a 2.5mm.

a)

b)

1.25 mm
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Jcc/81 - 478
Skarn  

	 Roca porfironematoblástica con fo-
liación espaciada, suave, zonal, entre parale-
la y anastomosada y discreta. Los dominios 
de foliación se componen principalmente 
por anfibol (horblenda), epidoto y apatito
	 Mientras que los dominios sin folia-
ción se caracterizan por la presencia de cuar-
zo. Como accesorios se observan granates 
porfiroblásticos poikilíticos fracturados y 
alargados en sentido de la foliación (alman-
dino?) y cristales y agregados microgranula-
res de esfeno (leucoxeno)

Figura C.6 - Corte petrográfico de la muestra CP-
233, a: Luz normal. b: Luz polarizada. La regla en 
las imágenes equivale a 2.5mm. Grt: Granate

Grt

a)

b)
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Figura C.7 - Datos estructurales de foliación, del Litodema Polanco en la región de estudio. A) datos 
estructurales obtenidos en este trabajo, para el área especifica de mapeo. B) Datos estructurales obteni-
dos por McMillan (1931) para las “calizas“ de la región en general.

C.5 - Metamorfismo de contacto

	 Se observa un metamorfismo de con-
tacto entre los granitos intrusivos que han 
generado un skarn o mármol de contacto 
(Rosen et al., 2007) granoblástico de grano 
medio (0.3 a 0.7 mm) a lepidoblástico. Se 
caracteriza por una asociación mineral de 
actinolita, tremolita, epidoto, micas, grana-
te, serpentinas y talco. Sus coloraciones son 
blancas, verdosas y rojizas,  dependiendo de 
las asociaciones minerales que se encuentren 
o no presentes.  La actinolita se suele presen-
tar con hábito acicular o fibrorradiado, con 
hasta 10 cm de longitud. ( Caorsi y Goñi, 
1958, Bossi et al., 1965)

	 En el área de contacto, la aureola me-
tamórfica desarrolla un espesor de algunos 
cientos de metros.

C.6 - Análisis Estructural

Según los antecedentes el rumbo general 
del Litodema Polanco varia entre N50° -70 
° E con buzamientos que varian entre 40 ° 

y 55°  al Norte ( Bossi et al. 1965, Precio-
zzi,1985). Recientemente Cabrera (2014) y 
Cabrera et al. (2014) realizaron un estudio 
en unidades contiguas pero no presentan 
datos estructurales, aunque en sus mapas se 
aprecia la compleja deformación tectónica 
de la unidad.

En la zona estudiada se observan rum-
bos variables En la figura C.7 se presentan 
los datos estructurales determinados en este 
trabajo, así como los ya observados por Mc 
Millan (1931) . 

La unidad presenta plegamiento, que aun 
no ha sido bien caracterizado, en lo que pa-
recen ser pliegues amplios del tipo domos y 
cubetas con ejes de pliegues subhorizonta-
les a inmersos (30°-60°). En la proximidad 
de los cuerpos intrusivos la deformación se 
hace mas intensa, los buzamientos más al-
tos y los rumbos mas dispersos. Las intru-
siones graníticas son responsables en mayor 
o menor media del plegamiento  pasivo de 
la unidad, que se superpone al plegamiento 
preexistente de la misma; como ya lo nota-
ran   Preciozzi et al. (1985) y  Preciozzi & 
Fay (1990). 
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El metamorfismo de contacto de la uni-
dad con los granitos intrusivos indica que la 
misma se encontraba como mínimo a 1km 
de profundidad cuando sufrió la intrusión. 
Mas análisis estructurales y microtectoni-
cos y/o geobarométricos son necesarios para 
estimar la profundidad máxima que pudo 
alcanzar la unidad. Observaciones prelimi-
nares de facturación radial en los alrededo-
res de los polutones permiten suponer que la 
unidad se encontraba en condiciones frágil o 
frágil-dúctil durante la intrusión.

C.7 -Contactos y estratigrafía

Esta unidad se encuentra recortada por 
granitos intrusivos que  han generado aureo-
las de metamorfismo de contacto en el lito-
dema Polanco.

Se encuentra por encima del basamento 
cristalino, aunque la naturaleza de su lími-
te no ha podido ser determinada. Según las 
descripciones de Preciozzi et al. (1985) sus 
límites son tectónicos con el basamento.

No se observan relaciones de contacto 
con el litodema Tarumán. 

En el área estudiada se observa que esta 
unidad esta intercalada con la unidad de 
cuarcitas de los Bueyes (descriptas a conti-
nuación), ambas unidades con buzamiento 
vertical. La unidad subyace en inconformi-
dad angular bajo la Formación Barriga Ne-
gra.

	

C.8 - Interpretación

Desde Gaucher (2000) a Cabrera et al. 
(2014), el Litodema Polanco ha sido inter-
pretada como depósitos carbonáticos de pla-
taforma continental en clima tropical.

Los niveles ricos en óxidos son interpre-
tados como sindepositacionales en condi-
ciones anóxicas o subóxicas, mientras que, 
estructuras sedimentarias preservadas como 
estratificación cruzada, en artesa, hummoc-
ky posibles estructuras estromatolíticas son 
interpretados como indicadores de profundi-
dades someras (Cabrera et al. 2014).

C.9 Discusión y Problemas a resolver

Mas estudios son requeridos para la com-
prensión cabal de la unidad. 

En particular el mapeo completo del Li-
todema Polanco se vuelve crucial, ya que sin 
él no es posible establecer la correcta estrati-
grafía y estructura de la unidad, así como no 
es posible fijar con seguridad una descrip-
ción litológica aplicable al total de la unidad. 

Es de destacar que El litodema Polanco 
ha sido descripto como plegado pero con 
buzamiento subhorizontal (Gaucher 2000, 
Cabrera et al. 2014) Sin embargo en el área 
de estudio se han observado variaciones en 
la inclinación desde actitudes subhorizonta-
les a subverticales, por lo cual, la estructura 
de la unidad resulta ser mas compleja de lo 
previamente observado y debe ser mas estu-
diada.

Consideramos además a las estructuras 
sedimentarias descriptas como dudosas de-
bido a la deformación (plegamiento) de la 
unidad. Si bien es posible que estas estruc-
turas se preserven en zonas de baja deforma-
ción y metamorfismo. Por otra parte Cabrera 
et al. (2014) señalan estructuras sedimenta-
rias tales como hummoky, slumps (Cabrera 
et al. 2014, p. 201), que nosotros interpre-
tamos como deformación orogénica con su-
perposición de deformación horizontal. 

La intercalación y relación del litode-
ma Polanco con las cuarcitas de cerro de 
los Bueyes (anteriormente descriptas como 
miembro Arroyo del Soldado (Preciozzi y 
Fay, 1990) aun permanece mal comprendi-
da.

El estudio de posibles fósiles (palino-
morfos y estromatolitos) en la unidad tam-
bién requiere revisión en vista de las nuevas 
propuestas litoestratigráficas.

Las correlaciones litológicas con otras 
unidades son inciertas debido a la escases 
de mapas y al escaso conocimiento de las 
unidades. Midot (1984) y Sanchez Bettucci 
(1998) sugirieron que es correlacionable con 
la Formación Minas.  
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D  Cuarcitas de los Bueyes
(Unidad informal )

	
D.1 - Antecedentes

La unidad de cuarcitas de los Bueyes 
presenta una historia íntimamente ligada a la 
unidad Polanco (ver Apéndice 2). Las meta-
areniscas de esta unidad fueron reconocida 
s por Walther (1927) y MacMillan (1931), 
y fueron incluidas dentro de la Serie meta-
mórfica Lavalleja por Caorsi y Goñi (1958), 
describiéndolas de la siguiente manera:

Las cuarcitas bien expuestas, (…) son 
comúnmente blancas y muy fracturadas.
Son generalmente de grano no visible a 
simple vista o aún a débil aumento (...). 
En algunos lugares el tamaño de grano 
es mayor pasando a un conglomerado 
siliceo, presentándose ocacionalmente 
con pequelas catidades de muscovita, 
microclina, etc.
Estas cuarcitas por, su resistencia a la 
metrorizacion, dan lugar a la formación 
de relieves topográficos de entidad, que 
forman un paisaje muy agreste… (Caorsi 
y Goñi, 1958 , p.14)

La Serie es luego redefinida como Gru-
po Lavalleja por Bossi et al. (1965) y como 
Grupo Lavalleja-Rocha por  Preciozzi et al, 
(1979). Preciozzi & Pena (1981)  son los 
primeros en separar estas cuarcitas en una 
unidad, la cual denominaron Unidad Sa-
lus, considerandola suprayacente a la unidad 
Polanco hasta que Preciozzi (1985), pasa a 
incluirlas y definirlas formalmente dentro de 
la unidad arenosa del Grupo sedimentario 
Barriga Negra, en el que incluyen  no solo 
areniscas y areniscas silisificadas sino tam-
bién rocas metamórficas como las cuarcitas:

Esta unidad de origen detrítico está ca-
racterizada por:
— areniscas de grano fino a medio, bien 
seleccionadas, de matriz arcillosa gene-
ralmente de tonos ocres o amarillentos. 
(...)
— areniscas gruesas, a veces conglome-
radicas, de matriz arcillosa y colores ro-
sados a amarillos ocráceos.
— arcosas de grano fino a medio, gene-
ralmente bien seleccionadas, de colores 
variados (blanco amarillentos a pardo 
rojizo). El cemento de las areniscas ge-
neralmente arcilloso, suele ser reempla-
zado por óxidos de hierro hidratados o 
por sílice, dando lugar a areniscas limo-
níticas o silicificadas.
— cuarcitas de granulometría y colores 
varios, desde criptocristales hasta grue-
sas, a veces con abundantes óxidos de 
hierro (cuarcitas hematíticas-magnetíti-
cas) y/o ferruginosa. Suelen observarse 
cristales milimétricos de pirita en cuar-
citas de color gris oscuro que podrían 
virtualmente utilizarse como nivel de 
referencia. Las cuarcitas hematíticas o 
ferruginosas, suelen presentar a menudo 
intesticios y oquedades, rellenas por óxi-
dos de hierro secundarios. Dentro de las 
cuarcitas cabe mencionar la existencia 
de cuarcitas de grano medio bien selec-
cionadas a muscovita.
— brechas heterogéneas con clastos 
irregulares de cuarcitas y matriz silícea 
de colores variables.
— esporádicamente y asociado a este 
conjunto sedimentario, se encuentran in-
tercalaciones de escasa potencia de con-
glomerados de matriz arcillosa y cantos 
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redondeados generalmente de cuarcitas.

Posteriormente Fragoso-Cesar (1987), 
vuelve a incluirlas dentro de lo que se defi-
nió como supracorticales Lavalleja, ya que 
redefine a la unidad Barriga Negra (ver Cap. 
F) Según su descripción:

Las Cuarcitas, ocurren desde finas ban-
das intercaladas con otras litologías 
hasta espesos paquetes de varias cen-
tenas de metros de espesor, represen-
tan la litología mas común después de 
los mármoles. Son  predominantemen-
te meta-ortocuarcitas (mas de 95% de 
cuarzo) blancas, debilemnte sericiticas, 
comúnmente laminadas y localmente 
preservando estructuras primarias (la-
minación gradacional, estratificación 
plano-paralela, laminación truncada 
por ondas, etc.). La granulometría varía 
de media a muy fina. La madurez compo-
sicional es elevada, apenas localemnte 
ocurriendo niveles menos madurao de 
mata-subarcoseos. Subordinadamnte se 
les asocian esquistos  y filitas cuarzosos 
y micáceos, asi como cuarcitas mazisas 
grisaceas” (Fragoso-Cesar, 1987, p.796, 
797)

Díaz et al 1990, las ubican también las 
mapean junto con rocas metamórficas de 
bajo grado, dentro de una unidad informal.	
Sin embargo el mismo año Preciozzi & fay 
(1990), las vuelven a considerar dentro del 
grupo sedimentario Barriga Negra renom-
brando a su unidad arenosa como miembro 
Arroyo del Soldado, la cual contendría ro-
cas sedimentarias y metamórficas:

	Esta unidad se encuentra fundamen-
talmente integrada por cuarcitas y are-
niscas de granulometría variada. (…) un 
perfil relativamente característico de sta 
unidad, [esta] constiutido por:

Areniscas finas a medias, bien selec-
cionadas, de matriz arcillosa/silicea, de 
color ocreáceo, de estratificación subho-

rizontal por granulometría. Este nivel 
se apoya en forma discordante sobre los 
calcáreos que constituyen la Unidad Po-
lanco así como sobre los neises del Zo-
calo Occidental.

Cuarcitas de granulometría variada, 
desde finas a gruesas, arcillosas o silicifi-
cadas, con abundantes óxidos de hierro, 
generalmente de colores obscuros. Casi 
siempre bien seleccionadas, a veces con 
muscovita. Es relativamente frecuente la 
presencia de pirita.

Se intercalan areniscas gruesasm 
arcillo-limoliticas de colores amarillen-
tos, así como niveles de arcosas finas a 
medias, bien seleccionadas de colores 
variados, desarrllan estratificación ho-
rizontal a subhorizontal por granulome-
tía. Se encuentran cementadas por arci-
lla, óxidos de hierro hidratados o sílice. 
Esta unidad se apoya discordante sobre 
la Unidad Polanco.

Un año más tarde Bossi y Navarro 
(1991), retoman la definición de Midot 
(1984) de la unidad Barriga Negra, por lo 
que las unidades cuarcíticas pasan nueva-
mente al Grupo Lavalleja compuesto de ro-
cas metamórficas.

Finalmente Gaucher Gaucher et al. 
(1996, 1998) y Gaucher (2000), retoman el 
nombre de la unidad sedimentaria “Arroyo 
del Soldado“, para definir al Grupo Arro-
yo del Soldado (GAS) un nuevo Grupo que 
incluye a las unidades del descartado Grupo 
Barriga Negra. Sin embargo no hacen refe-
rencia a las cuarcitas en el cerro de los Bue-
yes o sus alrededores.  



58

D.2 - Cuarcitas de los Bueyes 
	 Definición

La unidad original que incluia estas lito-
logias “miembro Arroyo del Soldado”, fue 
mal definida incluyendo rocas sedimentarias 
y metamórficas, asimismo, su nombre fue 
reutilizado para nombrar al Grupo homóni-
mo de rocas sediemtarias. Por lo cual este 
nombre no puede ser reutilizado para definir 
a esta unidad.

Asimismo, la falta de mapas adecuados 
de las unidades en cuestión, hacen imposible 
una correlación adecuada con otras unidades 
ya definidas.

Optamos, por lo tanto, por no definir una 
nueva unidad, que contribuya a mas confu-
siones estratigráficas, principalmente por-
que su expresión en el área mapeada en este 
trabajo no es suficientemente significativa 
como para definir una nueva unidad.  Defini-
remos si, una unidad informal para describir 
a este conjunto litológico en la zona mapea-
da. Por lo cual la nombramos como Cuarci-
tas de los Bueyes* según uno de los cerros 
del área donde esta unidad aflora. (En caso 
de formalizarse el nombre de esta unidad 
sugerimos la denominación Litodema de los 
Bueyes, en consonancia con el criterios es-
tratigráficos empleados en este trabajo)

D.3 - Litología y Estructura

Coherentes con la descripciones de  Pre-
ciozzi (1985), Fragoso-Cesar (1987), Pre-
ciozzi & Fay (1990)  la litología de esta 
unidad se caracteriza por niveles métricos y 
decamétricos de cuarcitas masivas blancas a 
meta-areniscas de grano fino friables.

La selección de las areniscas es muy 
buena, al igual que su redondez, su granu-
lometría es variada desde media, muy fina 
a microcristalinas. El grado de cementación 
es variable encontrándose algunas veces 
masivas fuertemente silicificadas con grano 
no visible a simple vista, hasta con débil ce-
mentación de óxidos que hacen a la muestra 
friable.

Sus coloraciones vienen dadas por su ce-
mento, son desde blancas y levemente ama-
rillentas a rojizas cuando están cementadas 
por óxidos.

Estructuras originales como la estratifi-
cación original es apreciable en las mismas. 
No se observaron ondulitas u otras estructu-
ras de flujo. 

Por su resistencia a la meteorizacion dan 
lugar a cerros alargados con rumbos EO y 
NE.

Los bancos de cuarcita, (y los cerros en 
si mismos) presentan rumbo casi EO a NE 
y buzamiento subvertical, se encuentran ple-
gados y fuertemente fallados, donde se apre-
cia fuerte cataclasis de las litologías en las 
regiones de falla y  rechazos de hasta 300m.

La unidad se encuentra en contacto, e in-
tercalada con el litodema Polanco, la natura-
leza de su contacto o intercalación no es cla-
ra, aunque la conformidad estructural hace 
presumir que las unidades originalmente se 
encontraban en concordancia. Sin embargo 
su polaridad y orden estratigráfico con res-
pecto a Polanco permanecen inciertos.

*    Según el Código Estratigráfico Internacional y el 
Código Estratigráfico Norte Americano (Articulo 7, 
observación a), la parte genérica del nombre geográ-
fico como río, arroyo cerro, pueblo, etc. debe omitirse 
en el nombre geológico de una unidad.
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Jcc/81-101
Meta-arenisca

Muestra compuesta principalmente por 
cristales de cuarzo inequigranulares (entre 
2mm y 0.1mm), presentando por un lado un 
esqueleto heredado de la roca sedimentaria 
(arenisca), clastosoportado, compuesto por 
granos grandes de cuarzo redondeado y, por 
otro, una matriz/textura instersticial de gra-
nos de cuarzo menores con textura poligo-
nal. Por sectores la textura se organiza a par-
tir de bordes suturados a irregulares. En el 
espacio intergranular de los granos detríticos 
predomina una textura formada por caras 
rectas y uniones triples. Los granos detríti-
cos presentan extinción ondulosa, subgranos 
y evidencia de migración de borde por bul-
ging visible por aureolas de impurezas que 
circunscriben la superficie de erosión de los 
granos. Los cristales de mayor tamaño pre-
sentan una forma general redondeada y de 
alta esfericidad evidenciando un origen de-
trítico.

inclusiones de tipo pulvurulento (dusty-
looking inclusions) marcan el borde original 
del grano

En menor cantidad como accesorios se en-
cuentran plagioclasas, epidotizadas e iding-
sitizadas, micas y turmalinas fibrorradiadas, 
rutilo, esfeno y pseudobrukita.

Figura D.1 - Corte petrográfico de la muestra 
Jc/81-101, a: Luz polarizada. b: Luz normal. La 
escala en las imágenes equivale a 2.5mm.

a)

b)
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Jcc/81 - 474
Meta-arenisca

La roca se compone de clastos de 
cuarcitas redondeados de tamaño arena 
media a gruesa y clastos de chert. El cuar-
zo se encuentra totalmente recristalizado, 
se observa sobrecrecimiento a todos los 
granos generando uniones triples y bul-
ging.

Múltiples microfracturas ocurren en la 
muestra algunas presentan desplazamien-
to y recristalización que sutura la misma. 
Las microfracturas pueden seguirse como 
pequeñas bandas de impurezas que se 
continúan de un cristal a otro.	

Como accesorio entre los granos se 
observan moscovitas euhédricas poco de-
formadas, epidoto y opacos.

Figura D.2 - Corte petrográfico de la muestra 
Jc/81-474, a: Luz polarizada. b: Luz polariza-
da, c: Luz polarizada. La escala en las imáge-
nes equivale a 2.5mm. Con flechas rojas se 
señalan micro-fracturas suturadas.

a)

b)

c)
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Jcc/81 - 234
Meta-arenisca

	 La roca se compone de clastos de 
cuarzo redondeados, de fracción arena 
fina a limo, y moscovitas y sericita secun-
darias recristalizadas rodeando e inclu-
yendo clastos de cuarzo. 	

Figura D.3 - Corte petrográfico de la muestra 
Jc/81-474, a: Luz normal. b: Luz polarizada, 
c: Luz polarizada. La escala en las imágenes 
equivale a 2.5mm. Ms: moscovita

Ms

Ms
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Jcc/81 - 467
Brecha de falla

La roca afectada por el fallamiento frá-
gil esta constituida por una meta-arenisca 
cuarzosa. La composición principal de los 
clastos es cuarzo, y  fragmentos líticos de 
meta-areniscas y chert. Se trata de una roca 
clastosoportada, con granulometría fracción 
limo  a granulo. Los clastos redondeados y 
angulosos se observan por igual, con predo-
minancia de los primeros. Su matriz es esca-
sa, y compuesta por fragmentos de cuarzo, 
epidoto, moscovitas y escasos óxidos. 

Los clastos de cuarcitas están consti-
tuidos por clastos redondeados de cuarzo y 
chert (menos de 1%), con contactos cónca-
vo-convexos y suturas  por recristalización, 
con una población de clastos predominante 
entre 0.5 y 1mm.  Se aprecian microfracturas 
suturadas con desplazamientos en la estruc-
tura de los mismos. Estos clastos también se 
presentan con angulosidad variable y fuerte 
fragmentación. Los cuarzos aparecen límpi-
dos,  con leve a fuerte extinción ondulosa y 
subgranos.

a)

b)

Figura D.4 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-467, a: Luz polarizada b: Luz polarizada. 
La regla en las imágenes equivale a 2.5mm.  En 
lineas punteadas parte del limite de un clasto de 
para-cuarcita
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Jcc/81 - 468
Meta-cuarcita cataclasada

La composición principal de los clastos 
es cuarzo, chert y fragmentos líticos de cuar-
citas y chert. Se trata de una roca con sopor-
te variable clastosoportada-matrizsoportada, 
clastos tamaño fracción limo  a arena gruesa 
clastos redondeados y angulosos se obser-
van por igual, con predominancia de los pri-
meros. 

Los clastos se encuentran fuertemente 
fracturados, así como la muestra en si mis-
ma.

Su matriz es  equigranular compuesta de 
fragmentos de la misma litología, epidoto, 
sericita y pocos óxidos. 

Los cuarzos aparecen límpidos,  con leve 
y con fuerte extinción ondulosa,  estiramien-
to o subgranos.

a)

b)

Figura D.5 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-468, a: Luz polarizada b: Luz polarizada. 
La escala en las imágenes equivale a 2.5mm.  
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La roca se compone de clastos de cuar-
zo,  redondeados de tamaño arena media a 
gruesa y clastos de cuarcitas y chert. El cuar-
zo se encuentra totalmente recristalizado, se 
observa sobrecrecimiento a todos los gra-
nos generando uniones triples y bulging así 
como uniones concavo convexas resultantes 
de disolución por presión.

La matriz es escasa y se compone de 
fragmentos de cuarzo. Se observan, mosco-
vitas y epidoto y opacos y calcita.

Jcc/81 - 469
Meta-arenisca

a)

b)

Figura D.6 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-468, a: Luz polarizada b: Luz polarizada. 
La escala en las imágenes equivale a 2.5mm.  
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D.4 - Discusión y problemas a resolver

No esta claro aun si se trata de varios 
niveles de cuarcitas intercalados y plegados 
junto con los mármoles o si se trata de un 
único nivel de cuarcitas plegadas y presen-
tando substanciales cambios texturales a lo 
largo de su estructura. Con lo cual la inter-
calación y relación del litodema Polanco con 
las cuarcitas de cerro de los Bueyes aun per-
manece mal comprendida.

La correlación de esta  unidad con uni-
dades similares en la localidad de Minas aún 
es poco clara, debido a la falta de mapas y 
descripciones litológicas apropiadas.

Las Cuarcitas de los Bueyes se observan 
en fotointerpretación claramente afectadas 
por plegamientos  tipo chebron, de gran es-
cala (kilométricos) (Área del Cerro de Fuen-
tes por ejemplo). Estas constituyen un nivel 
guía para documentar la deformación del 
Litodema Polanco, cuya compresión es N-S 
(planos axiales E-W) y juegan un rol fun-
damental para el reconocimiento de fallas, 
como por ejemplo aquella que separa la For-
mación Barriga Negra de los mármoles del 
Litodema Polanco.
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E.1 - Antecedentes

Las primeras descripciones de granitoi-
des en la zona de Polanco - Barriga Negra se 
deben a Walther (1919) y MacMillan (1930, 
p. 25 y 26). Ferrando y Fernandez (1971)  
describen por primera la presencia de un 
gran  cuerpo intrusivo denominado Polanco 
(Ferrando y Fernandez (1971, p. 208)). 

Preciozzi & Pena (1981), en la Carta 
Geológica de Polanco, identifican seis gra-
nitoides distintos, los cuales agrupan en 
dos unidades: el  Granito de Polanco y el 
Granito de Barriga Negra. El Granito de 
Polanco incluye granitos biotíticos gruesos, 
granitos horblendo-biotíticos, leucogranitos 
de grano medio y leucogranitos filonianos; 
mientras que en el Granito Barriga Negra in-
cluyen granitos leucogranitos con biotita y 
una granodiorita media.

Preciozzi et al. (1985) agrupa a estos 
granitoides dentro del conjunto de plutones  
tardipostectonicos (Preciozzi et al. 1985, p. 
23, 53 y 54)

Díaz et al. (1990) en la carta geológica 
de Cerro Partido, identifican lo que definen 
como Sienita del Arroyo Barriga Negra, y 
el Granito del Arroyo Mangacha. Según 
su descripción la Sienita Barriga Negra con-
siste en un macizo de sienitas y granitos aso-
ciados a brechas ígneas, granitos y microgra-
nitos. Mientras que el Granito de Mangacha 
es un  leucogranito porfiroide rico en cuarzo 
con bioita y horblenda y con deformación 
frágil. Vale destacar que el Granito de Mna-
gacha (Díaz et al. 1990) es equivalente al 
definido previamente como Granito Barriga 
Negra (Preciozzi & Pena 1981).

Bossi (1991) denominó al conjunto de 
plutones como Macizo Granítico Polanco, 
sin mayores contribuciones a la unidad.

Bossi et al (1998b) agrupa a las sienitas 
y granitos identificados por Diaz et al (1998)  
junto con otros granitoides en el Batolito 
Puntas del Santa Lucía. Posteriormente 
Hartmann et al. (2002a) datan al monzogra-
nito de Puntas del Santa Lucía por el metodo 
U-Pb SHRIMP obteniendo una edad de cris-

E-  Sienita Doña Eustaquia

Figura E.1 - Mapa de los granitoides en la region Polanco-Cerro Partido, según los mapas de 
Preiozzi & Pena (1981) y Diaz et al (1990). 0- Zona sin afloramiento. 1- Cuaternario. 2- Meso-
zoico. 3- Formación Barriga Negra. 4- Unidad Salus (Cuarcitas de los Bueyes) 5- Litodema 
Polanco. 6- calizas, cuarcitas y filitas (Cuarcitas de los Bueyes y Litodema Polanco indiferen-
ciados). 7- Rocas Verdes del Arroyo Tapes Grande. 8 a 10 Granito/Complejo Polanco, 8- Leu-
cogranitos gruesos a finos. 9- Granitos biotíticos. (Granito Cangallero) 10- Granitos hornblen-
do-biotiticos [solo el cuerpo al centro del mapa - Granito de la Sierra de Cabral sensu Gaucher 
& Bossi (2014)], 11 y 13- Granito de Barriga Negra ensu Preiozzi & Pena (1981) [11- Granito 
Mangacha sensu Diaz et al (1990)] , 12- Sienita Doña Eustaquia [Sienitas Barriga Negra sensu 
Diaz et al (1990),] 14- Granitos orientados sensu Preiozzi & Pena (1981), 13-Granodioritas. 
14- Leucogranitos y Granitos hornblendo-biotiticos orientados 15 a 19 - Unidad de Laureles. 
15- Esquistos. 16- Cuarcitas mesozonales. 17- Mármoles mesozonales. 18 - Unidad laureles 
indiferenciado. 18 - Gneises (incluido en la Unidad Laureles). 20- Gneises.
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talizacion de 633±8 Ma y una edad para 
metamorfismo en facies anfibolita a los 
607±7 Ma.

Gaucher et al (2008b) y Gaucher et al 
(2014) definieron el Granito del Arroyo 
Mangacha  al NE del fotoplano Arroyo del 
Soldado y separado del Batolito Puntas del 
Santa Lucía y generando una sinonimia con 
el granito previamente descripto por Díaz et 
al. (1990). 

Recientemente Cabrera (2014) y Gau-
cher et al. (2014) separan dos nuevos cuer-
pos graníticos en la localidad de Polanco: el 
Granito Lavaderos y el Granito Sierra de 
Cabral. De estos el Granito Sierra de Cabral 
coincide en ubicación y descripción con los 
granitos horblendo-biotíticos previamente 
mapeado s por Preciozzi y Pena (1981) y que 
fueran parte del Granito de Polanco.

E.2 - Sienita Doña Eustaquia.	
	

En vista de las homonimias que pre-
senta el Granito Barriga Negra (Preciozzi 
& Pena, 1981) y la Sienita Barriga Negra 
(Díaz et al. 1990) entre sí y con la Forma-
ción Barriga Negra, proponemos la en-
mienda de dicha sienita como Sienita 
Doña Eustaquia, por ser la referencia 
geográfica mas próxima.

La Sienita Doña Eustaquia, aflora al 
sur del área estudiada estando afectada 
por múltiples fallas y diques riolíticos 
(ver sección G). Su límite norte en el área 
de estudio es un contacto de falla con la 
Formación Barriga Negra, las Cuarcitas  
de los Bueyes, y el Litodema Polanco. Al 
sur limita con cuarcitas cataclásticas, el 
Litodema Polanco y el basamento gnéi-
sico, intercalándose hacia el O con todas 
estas unidades.

Litológicamente esta unidad se carac-
teriza por un alto porcentaje de feldespa-
tos pertíticos y plagioclasas euhédricas y 
de colores claros (blancas a grises), con 

contenido variable de cuarzo, anfíbol,  
biotita, esfeno y opacos.

Las muestras se encuentran frecuen-
temente alteradas, siendo la clorita y los 
óxidos de hierro los principales minera-
les de alteración.
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kfs

a)

b)

Figura E.2 - Corte petrográfico de la muestra CP-
229, a: Luz polarizada. b: Luz normal. Ms: mos-
covita Kfs: feldespato potásico. Bt: biotita, Qtz: 
cuarzo

Bt

Qtz

kfs

Qtz

1.25 mm

Cp-229
Sienita cuarzosa

Roca granítica de grano medio, porfiríti-
ca, con fenocristales de feldespato alcalino 
maclados Karlsbad, de textura granuda hi-
pidiomorfa con tendencia agpaítica, donde 
la ortosa cristaliza desde idiomorfa a subi-
diomorfa, al igual que la biotita y el anfíbol. 
El cuarzo es relativamente abundante (hasta 
10%) siendo intersticial y xenomorfo.

La plagioclasa es relativamente abun-
dante y presenta macla polisintética.

La biotita aparece como el principal mi-
neral accesorio pero se muestra parcial o to-
talmente sustituida por clorita con colores de 
birrefringencia anormales en los tonos cas-
taños.

Los feldespatos (>70%) se encuentran 
con signos claros de saussuritización, debi-
do a un probable metamorfismo endomórfi-
co hidrotermal, o simplemente debido a la 
alteración hipergénica química.
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F.-  Formación Barriga Negra

Figura F.1.1 - Fotografía de las placas se are-
niscas con marcas de ondas en los galpones de 
la estancia F. Vidal. fotografia 2013.  Placas de 
arenisca [roja y con ripple-marks] de más de un 
metro cuadrado se han empleado para el piso 
de los galpones de la estancia del Sr. Francisco 
Vidal (Walther, 1919). 

F.1- Antecedentes

Las primeras descripciones de las rocas 
en la región del Arroyo Barriga Negra se de-
ben a Walther (1927).  Según sus propias 
palabras:

En el Arroyo Barriga Negra, la arenisca 
rojiza con ripple-marks se superpone a 
una brecha gruesa. La brecha descansa 
en aparente concordancia sobre el fun-
damento cristalino filítico calcáreo poco 
perturbado.  (Walther, 1927).

El relicto de arenisca del Arroyo Barri-
ga Negra reposa (…) sobre una brecha 
muy gruesa, compuesta esencialmente 
de fragmentos angulosos de mármol y 
filita, con clastos de tamaño superior a 
10 cm, provenientes de un cristalino muy 
cercano. (Walther, 1919, p. 75)

Posteriorimente, MacMillan (1933) des-
cribio la geología a lo largo de los cauces 
de los arroyos Polanco y Barriga Negra, pre-
sentando el primer bosquejo geológico de la 
zona, en los alrededores de la Estancia del 
Sr. Francisco Vidal.

Hacia el NE del Cerro de los Bueyes des-
cribió:

 …un conglomerado o arcosa formado 
de cantos de cuarzo y material graníti-
co (…) contiene cantos rodados y granos 
de cuarzo unidos a trozos de feldespato 
y minerales ferromagnesianos. (…) de 
cemento ferruginoso tiene rumbo NS y 
buza 45° E. Todos los elementos del gra-

nito, aun la biotita, puede distinguirse 
en la arcosa más gruesa. (MacMillan, 
1930, p. 31)

En la colina siguiente encuentra un con-
glomerado con buzamiento sub-vertical ha-
cia el Este:

Compuesto principalmente por cantos 
bien rodados de granito y cuarzo. (…) El 
Cerro Feo, a dos quilómetros más allá, 
parece estar formado del mismo conglo-
merado. (Op. Cit.)

Sobre el cerro de la Estancia de F. Vidal 
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Figura F.1.2 .- Corte de la formación Barriga 
Negra en los alrededores del Arroyo Malo 1- ro-
cas calcáreas metamórficas 2- brechas con ele-
mentos carbonaticos. 3 - Areniscas feldespáticas 
y arcosas con intercalaciones de pelitas violetas. 
2 y 3 corresponden a la Formación Barriga Ne-
gra. Notese la discordancia angular esbozada en-
tre las unidades 1 y 2. Tomado de Midot, 1984, 
p. 80.

describe areniscas purpúreas con estratifi-
cación diagonal y areniscas finas de color 
rojo oscuro con rumbo NO 15NE y arenis-
cas ferruginosas muy cuarzosas. Aunque ni 
los rumbos ni buzamientos son constantes 
(MacMillan, 1930, p. 31).

Caorsi y Goñi (1958) se limitan a infor-
mar escuetamente que estos conglomerados 
estarían interestratificados con las calizas 
subyacentes (Caorsi y Goñi, 1958, p. 15).

Para la siguiente generación de investi-
gadores desde Bossi (1966) a Preciozzi et 
al. (1979), los “depósitos clásticos inmadu-
ros con calcáreos situados en la región de 
Barriga Negra” fueron considerados como 
un miembro de la Formación Piedras de 
Afilar (Walther, 1927; Jones, 1956), una 
formación también sedimentaria definida 
previamente en la localidad homónima del 
departamento de Canelones.

Luego, Midot (1984), basándose en el 
esbozo geológico inédito del Fotoplano Pi-
rarajá (Fay 1981) definió a la Formación 
Barriga Negra (véase figura F.1.3 y F.1.4); 
separa, de esta forma a las unidades de ro-
cas clásticas ubicadas en las proximidades 
del arroyo Barriga Negra de las de la For-
mación Piedras de Afilar. El autor se basó 
para esta separación en sus litologías, grado 
de madurez y selección (Midot, 1984, p. 81).  
Esta nueva formación esta constituida según 
este autor por dos unidades:

[...un nivel base de brechas a menudo 
groseras de una potencia de al menos 
30 m. Los elementos retrabajados están 
representados principalmente por frag-
mentos de rocas carbonatadas que varían 
en tamaño de 5 a 40 cm (…). También 
hay algunos fragmentos de cuarcita; la 
matriz de estas brechas es formado por 
una arenisca con cemento carbonatico. 

Hacia el tope un conjunto de areniscas 
feldespáticas y líticas y de arcosas de 
color rojizo con intercalación de pelitas 

violetas. Estas facies se presentan en for-
ma de bancos de 0.5 a 1m de potencia, 
con estratificación confusa. Se constitu-
yen de granos de cuarzo con contornos 
angulosos, feldespatos (principalmente 
potásicos) con tamaño de 1 a 2cm y al-
gunos fragmentos líticos que correspon-
den a cuarcitas y rocas volcánicas bási-
cas de textura microlitica o doleritica. 
Las rocas no muestran trazas de retro-
metamórfica. El paso entre brechas y fa-
cies arenosas es brutal.]

[Los depósitos de Bariga Negra son sub-
horizontales y libres de toda traza de de-
formación; las facies peliticas son muy 
importantes para la correlación. ]
(Midot, 1984, p. 80, en Francés)

[Los esbozos geológicos levantados en 
la región muestran que esta constituye 
una serie monoclinal, con buzamiento 
al este (10 a 20°), reposando en discor-
dancia sobre el cinturón epimetamorfico 
[grupo Lavalleja - Rocha] así como so-
bre los gnéises situados al este.] (Midot, 
1984, p. 79, en Francés)

Con su definición Midot (1984) fue el 
primero en presentar un mapa geológico a 
escala 1:100.000 de la formación, sin embar-
go no presentó ni estrato tipo, ni área tipo; 
así como tampoco analizó la naturaleza de la 
discordancia.  
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Posteriormente Preciozzi et al. (1985), 
en el mapa geológico del Uruguay a esca-
la 1/50.000, propusieron la definición de 
Grupo Barriga Negra. Desconociendo o 
ignorando la definición de Midot (1984), por 
lo tanto redefiniéndola - indirectamente ele-
vandola a la categoría de Grupo -  y amplian-
do su alcance, al sumar a ella otras unidades 
conglomerádicas de la región que no se en-
cuentran espacialmente asociadas, como los 
conglomerados del cerro las Ventanas (Mal-
donado), las secuencias sedimentarias de 
cerro de Aguirre (Rocha) así como también  
unidades calco-pelíticas subyacentes, como 
las rocas de la cuenca del río Cebollatí y las 
calizas de Polanco (ver figura F.1.3).

El Grupo así definido estaría compues-
to de tres unidades: una unidad de conglo-
merados de granulometría variable; otra 
unidad de areniscas, arcosas y cuarcitas 
con intercalación de conglomerados y una 
última unidad subyacente de carácter calco-
pelítico, compuesta de calizas y limolitas 
con intercalaciones de areniscas. (Preciozzi 
et al. 1985)

Si bien esta mapeado a escala 1:500.000, 
no definió unidades formacionales dentro  
del mismo, y tampoco presenta secciones 
tipo, áreas tipo o descripciones más deta-
lladas para las unidades incluidas. Además, 
aunque en la memoria del mapa geológico 
mantiene la separación con la Formación 
Piedras de Afilar, ambas unidades aparecen 
mapeados como una misma unidad.

Tras una revisión de la geología de la 
región Fragoso-Cesar et al. (1987) volvie-
ron a insistir en las diferencias litologicas 
entre las rocas clásticas del Barriga Negra y 
la Formación Piedras de Afilar; e identifica-
ron la discordancia litológica que limita los 
mármoles de Polanco de la sucesión clás-
tica superpuesta. En base a estos argumen-
tos, propusieron la designación Formación 
Barriga Negra, para reunir a las secuencias 
clásticas inmaduras, desvinculándolas de las 
rocas metamórficas circundantes. Es decir, 
separaron del Grupo Barriga Negra (Precio-

zzi et al., 1985) a las unidades conglomerá-
dicas, redefiniéndolas como Formación Ba-
rriga Negra.  Desconociendo o ignorando la 
anterior definición de Midot (1984).  Estos 
autores definen:

[La Formación Barriga Negra es cons-
tituida por arenitas conglomerádicas, 
arenitas diversas, conglomerados y sil-
titos [limolitas] teniendo en conjunto una 
composición arcósica y gran inmadurez 
textural.] (Fragoso-Cesar et al. 1987, p. 
800, 801, en Portugués).

Estos autores presentaron también las pri-
meras descripciones faciológicas detalladas 
de la unidad. En cuanto a su estructura gene-
ral destacan:

... están orientados  según N-S con buza-
miento de hasta 40° (Fragoso-Cesar et al. 
1987, p. 800, 801, en Portugués).

Asimismo sugirieron que la unidad en 
los cerros de Aguirre en Rocha podría ser 
correlacionable con esta unidad.

Posteriormente Fesefeldt (1988) sin em-
bargo retomó la definición de Grupo Ba-
rriga Negra en el sentido de Preciozzi et 
al.(1985).

Preciozzi & Fay (1990) en la memoria 
explicativa del fotoplano Piraraja, continua-
ron manteniendo al Grupo Barriga Negra, 
en el cual describen 3 unidades, de carácter 
provisorio sujeto al aporte de nuevas inves-
tigaciones (Preciozzi & Fay 1990, p. 6):

•	Unidad Paso de los Talas
•	Unidad Arroyo del Soldado
•	Unidad Polanco

De estas, la unidad Paso de los Talas o 
unidad Arroyo de los Talas (La memoria 
utiliza ambos nombres para la unidad), re-
úne a los conglomerados, areniscas y limo-
litas, que se desarrollan bien expuestos en el 
arroyo de los Talas. Es la única que parece 
reunir apropiadamente a los conglomerados 
de Barriga Negra y rocas asociadas previa-
mente mapeadas por Midot (1984).
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Preciozzi & Fay (1990) sugirieron que:

 ...no ha sufrido deformación tectónica al-
guna, constituyendo un monoclinal con 20° 
de buzamiento al este.

Estos autores fueron los primeros en descri-
bir los cambios de coloración de la unidad 
y los únicos en intentar explicar su génesis:

De a cuerdo a las características del ce-
mento que poseen, pueden establecerse 
dos grupos:
a)una cementación arcillosa-limolítica-
calcárea que presenta una coloración 
relativamente constante en tonos rojo-
violáceos.
b) una cementación menos arcillosa, más 
silícea, de colores verdes y conteniendo 
una proporción relativamente elevada 
de carbonatos. La coloración verde pue-
de deberse a la presencia de glauconta, 
clorita o simplemnte Fe++. (Preciozzi & 
Fay 1990, p. 6)

Asimismo, presentan un perfil tipo de la uni-
dad:

•	 En la base ubican brechas compuestas 
predominantemente por clastos cal-
cáreos de 10 a 50cm, a las cuales estiman 
una potencia de 40m.

•	 Conglomerados, areniscas y pelitas
•	 en el tope, un conjunto de areniscas fel-

despáticas, arcosas e intercalaciones de 
pelitas rojizas.

Bossi & Navarro (1991) retomaron la 
denominación Formación Barriga Negra 
de Midot (1984) pero mantuvieron en ésta 
a las unidades conglomerádicas al norte de 
la región y las secuencias sedimentarias del 
cerro de Aguirre en Rocha. En otras pala-
bras, restringieron al Grupo Barriga Negra 
de Preciozzi et al. (1985) sólo a sus miem-
bros clásticos (conglomerados y areniscas) y 
lo degradaron al rango de formación. Seña-
laron  que se trata de unidad diferente a las 

formaciones Piedras de Afilar y Las Venta-
nas (Figura F.1.3). Como adición a las des-
cripciones precedentes agregaron:

En la base del nivel pelítico, a orillas del 
arroyo Tarumán, son muy frecuentes las 
marcas de onda y las fracturas de dese-
cación de barros, indicando aguas some-
ras con episodios subaéreos.

Los autores describen la sección tipo de 
la formación, (Diaz y Albanel com. pers.) de 
la siguiente forma:

-en la base, espesores de varios centena-
res de metros de conglomerados clasto-
soportados constituídos por bloques de 
hasta un metro de diámetro con predomi-
nio de gneises y cuarcitas moscovíticas, 
aunque en los niveles inferiores apare-
cen clastos del granito de Polanco y de 
las dolomías metamorfizadas por él.

-… areniscas gruesas y finas, muy fel-
despáticas, conestratificacion cruzada 
indicando proveniencia desde el oeste. 

- en la cima, pelitas verdes y violáceas 
con intercalación de niveles rudáceos 
hacia el oeste y areniscas finas hacia el 
este pero que desaparecen hacia la cús-
pide del paquete sedimentario.

Posteriormente, Diaz et al. (1990)  pre-
sentaron el mapa geológico de Cerro Partido  
a escala 1/100.000 (Figura F.1.4), donde re-
conociendo en la Formación Barriga Negra:

-En discordancia sobre los metamorfitos 
de bajo grado y el granito deformado, se 
encuentran sedimentos de alta energía, 
estrato y grano decrecientes, con enor-
mes masas de conglomerados (…) sobre-
puestos por areniscas y pelitas

La granulometría disminuye de Oeste 
a Este en un macizo que buza regional-
mente alrededor de 20° hacia el Este.
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Son los primeros en notar la intensa factura-
ción del conglomerados debido según expli-
can a la pronunciada silicificación (diagéne-
sis) que lo afecta. Asimismo destacan:

El color de las rocas varia de rojo inten-
so a verde en las pelitas. No se ha de-
tectado restos fósiles aunque aparecen 
posibles bioturbaciones.

Gaucher (2000) propuso incluir a la 
Formación Polanco y  la Formación Ba-
rriga Negra dentro del Grupo Arroyo del 
Soldado (GAS). Según el autor la incorpo-
ración de Barriga Negra al Grupo se debe a:

[(1) La transición gradual entre la for-
mación Polanco y la unidad; (2) La ocu-
rrencia de Bavlinella faveolata cerca del 
tope de la formación Barriga Negra; 
(3) Ambiente sedimentario marino en 
la base y tope de la unidad demostrado 
por albita autigénica, glauconita y acri-
tarcas; (4) Transición gradual en el tope 
hacia la Formación Cerro Espuelitas; 
(5) Concordancia estructural de la uni-
dad con respecto a las unidades sub- y 
supra-yacentes.] (Gaucher 2000, p. 38, 
en Inglés)

[Está constituida de conglomerados y 
brechas con clastos carbonáticos del 
GAS en la base…] (Gaucher 2000, p. 38, 
en Inglés)

El autor restringe la formación a la re-
gión al N y E de Polanco (Gaucher 2000, p. 
39) tomando como área tipo la región pre-

viamente mapeada por Midot (1984), y pre-
senta un estratotipo y para-estratotipo para 
la formación. Definiéndolo para el área tipo 
entre los puntos 15 y 17 de su tesis, para es-
tratotipo en el punto 16. Asimismo, estimó la 
potencia de la formación en 1500m.

De base a tope describió (ver figura F.1.5):

[La unidad comienza con dos ciclos es-
trato- y grano- decrecientes, cada uno 
de 200m de espesor (...) El ciclo inferior 
muestra, en su base, camadas de brecha 
clastosoportada intercalada con bandas 
carbonáticas decimétricas.(...) Los clas-
tos de la brecha son tabulares, subangu-
lares y casi exclusivamente compuestos 
de caliza, siendo, de hecho, intraclastos. 
El tamaño de clastos máximo es de 30cm. 
(...) 
Este comportamiento continua en el se-
gundo ciclo, el cual se caracteriza por 
conglomerados polimícticos, clastoso-
portados, caóticos, con un tamaño máxi-
mo de clastos de 70cm. (...) El cemento 
es hecho de calcita y hematita como en 
el ciclo inferior, pero no contiene albita 
autigénica.
(...)
La formación pasa luego a una sección 
intermedia, libre de clastos y cemento 
carbonático, con dos ciclos estrato- y 
grano- decreciente, de al menos 750m de 
espesor cada una. 
(...) 
El ciclo superior comienza con conglo-
merados con estratificación cruzada 
y clastos que alcanzan un maximo de 
60cm...
(...)
Hacia el tope ocurren los siguientes 
cambios: 
1.	 el color cambie progresivamente de 

marrón a verde, 
2.	 el tamaño máximo de granos decrece 

de 60 a 20cm y menos. 
3.	 El espesor de la estratificación dis-

minuye de 5 a 20cm. 
4.	 La redondez de los clastos incremen-

Figura F.1.3 .- Evolución de los mapas de 
la Unidad Barriga Negra y unidades histo-
ricamente relacionadas según Midot (1981), 
Preciozzi et al. (1985), Bossi y Navarro 
(1991), Sánchez Bettucci (1998), y Gaucher 
(2000). 
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ta. 
5.	 Estratos gradados de arcosa con es-

tratificación cruzada se hacen domi-
nantes y 

6.	 pelitas ocurren intercaladas entre 
estratos de arcosas y conglomera-
dos.	

El tope de la formación está compues-
to de conglomerado polimíctico (...). La 
matriz es clorítica, algo de glauconita y 
cementos columnares de calcita.] (Gau-
cher 2000, p. 39, en Inglés)

Fambrini et al. (2005), realizaron un re-
levamiento estratigráfico con el objetivo co-
rrelacionar con unidades análogas en Brasil. 
Lo primero señala el autor es la discordancia 
entre los conglomerados y el basamento me-
tamórfico carbonático.  Fambrini et al (2005) 

retoma la definición de la Formación Barriga 
Negra en el sentido de Fragoso-Cesar et al 
(1987) excluyendo a las unidades metamór-
ficas (Grupo Lavalleja). Para estos autores 
la formacion Barriga Negra aflora en el cur-
so medio superior del arroyo homónimo al 
este de la ciudad de Polanco, en el Paso de 
Los Talas y en la Estancia Francisco Vidal. 
Asimismo, sugieren que afloran dentro de un 
graben con direccion NNE-SSO en discor-
dancia litológica, unidades metasedimen-
tarias de bajo grado (Grupo Lavalleja) y el 
Granito de Polanco. Sin embargo, Fambri-
ni et al. (2005) utilizaron el mapa geológico 
de Preciozzi et al. (1985) en el que se mapea 
el Grupo Barriga Negra que incluye a los 
mármoles de Polanco. 

Fambrini et al (2005) también presen-
taron dos columnas estratigráficas de detalle 
,una de 10 y otra de 15 metros de potencia, 
dentro de la formación.

F.1.4 - Mapas presentados para la Formación 
Barriga Negra, de los fotoplanos Piraraja (F-23) 
y Cerro Partido (F-24). a: Mapa geológico de 
Fay (1981) presentado en Midot (1984). b: Mapa 
geológico de Preciozzi y Fay (1988) del fotopla-
no Pirarajá y mapa geológico de Díaz y Albanel 
(1990) del fotoplano Cerro Partido. Referencias; 
0: Cuaternario, 1 y 2: Formación Barriga Negra. 
1: Unidades arcósicas, 2: Conglomerado cal-
cáreo , 3: Rocas volcánicas Mesozoicas; 4: An-
fibolitas, 5: Sienita Barriga Negra, 6: Cuarcitas, 
7: Unidad Polanco, 8; Cuarcitas y mármoles in-
diferenciados. 9: Gneises / basamento cristalino.
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Figura F.1.5 - Perfil estratigráfico de la Formación Barriga Negra propuesto por Gaucher (2000).
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Figura F.5 - Corte geológico del Terreno Nico Pérez, mostrando dominios internos y externos. 1: mi-
lonitas; 2: Granitos cámbricos intrusivos, 3: Aureola de contacto, 4; Grupo Arroyo del Soldado: a: For-
mación Victoria; b: Formación San Francisco; c: Formación Espuelitas; d: Formacion Barriga Negra; 
e: Formación Polanco; f: Formación Yerbal; 5: Rocas metamórficas del ciclo brasiliano; 6: Granitos de 
edad indeterminada; 7: Basamento metamórfico paleo y mesoptroterozoico; 8: Formación Vichadero. 
(Tomado de Gaucher 2000, p. 12)
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F.2.  Resultados geológicos de la
 Formación Barriga Negra

En este trabajo nos basamos en la defini-
ción original de Formación Barriga Negra 
de Midot (1984). 

La Formación Barriga Negra es dividida 
aquí  en cinco miembros (cuatro formales, 
uno informal) que se describen, de base a 
tope a continuación:

Miembro volcano-sedimentario: compues-
tos por rocas volcánicas y piroclásticas áci-
das.

Miembro clástico inferior: caracterizado 
por ortoconglomerados gravillosos intrafor-
macionales arcósicos.

Miembro calcáreo: formado por diamicti-
tas* oligomicticas de bloques calcáreos clas-
tosoportadas y matriz arenosa.

Miembro Feo:  formado por conglomerados 
petromícticos de bloques clastosoportados y 
matriz arenosa. 

Unidad Vidal (informal): conformado por 
niveles de arenitas arcósicas y lutitas

	 El reconocimiento de los miembros 
y el mapeo detallado de los mismos (Figura 
3.1 y Anexo 1) aportó valiosa información 
para la estratigrafía. El nivel de conglome-
rados calcáreos (miembro calcáreo) que se 

consideraba base de la formación, reveló no 
ser tal y unidades que se consideraban su-
prayacentes al mismo (Miembro Clástico 
Inferior) resultaron estar en la base. Asimis-
mo se describe una nueva unidad de carácter 
volcano-sedimentario la cual representaría 
la base de la unidad.

Esta nueva estratigrafía cambia también 
la interpretación paleoambiental, y mas es-
pecíficamente la secuencia de eventos y am-
bientes que esta representa. El nuevo mapeo 
también ha permitido caracterizar mejor la 
estructura y razgos deformacionales de la 
unidad, resolviendo algunas inconsistencias.

Se ha observado que la unidad, que para 
algunos autores presenta inclinaciones ba-
jas (10-20°) y para otros más altas (40-60°) 
presenta en realidad un buzamiento variable 
que aumenta de E a O desde menos de 10° 
hasta cerca de 60°; lo que explica las discre-
pancias en las observaciones previas.

Asimismo las observaciones muestran, 
que la unidad está controlada por fallas de 
desplazamiento normal y de rumbo. Ademas 
de estar afectada por intrusiones volcánicas 
ácidas, (riolitas), no mencionadas hasta el 
momento. Fenómenos de deformación pa-
siva (pliegues) han sido reconocidos en su 
porción más sur.

A continuación se describirán cada uno 
de los miembros identificados.

* - Ver definición empleada en páginas 154 a 156.
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F.3.  Miembro volcano-sedimentario

	 El miembro volcano-sedimentario se 
encuentra en la base de la Formación Barri-
ga Negra y aflora al oeste de la formación.
(véase la figura 3.1 y anexo 1) Esta unidad 
destaca en el relieve constituyendo un cerro 
al margen del Arroyo Barriga Negra. 	
	 Litológicamente se trata de un con-
junto de rocas volcánicas y piroclásticas 
fuertemente alteradas, presentando colora-
ciones verdosas. 
	 Las rocas volcánicas presentan va-
cuolas y fenocristales que alcanzan los 
0.5mm, mientras que las rocas piroclásticas 
presentan estructuras de flujo, estratificación 
cruzada y clastos volcánicos.
	 Estas rocas se encuentran fuertemen-
te alteradas dificultando la determinación de 
la asociación mineralógica. Se observan re-
lictos de fenocristales de feldespato, plagio-
clasa, hornblendas, y opacos, así como una 
matriz rica en cuarzo. Se reconocen cristales 
secundarios de clorita, actinolita, epidoto,  
sericita y carbonatos sustituyendo en pseu-
domorfos a los fenocristales de feldespato. 
Sugiriendo una paragénesis de metamorfis-
mo de tipo hidrotermal. 

Figura F3.1, a y b: vacuolas preservadas en aflora-
miento (punto 285)

a)

b)
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Figura F.3.2 - a: estratificación cruzada de bajo ángulo en las tobas del miembro volcano-
sedimentario. b: probables estructuras de flujo.

a)

b)
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CP- 95
roca-proclástica hidrotermalizada

Roca compuesta por fenocristales de Fel-
despatos potásico, plagioclasas, hornblenda 
y opacos, en una matriz  microcristalina rica 
en cuarzo. Cristales secundarios de clorita, 
actinolita, epidoto,  sericita y carbonatos, 
pueden reconocerse. Fuerte saussuritizacion 
afecta a los feldespatos que se preservan 
como cristales esqueletales. La asociación 
mineral hidrotermal enmascara la textura 
magmática residual de la roca.

Figura F.3.3 - Corte petrográfico de la muestra 
CP-95a, a: Luz normal. b: Luz polarizada, c: luz 
normal, cristal esqueletal de feldespato. Fsp: 
Feldespato, Act, Actinolita, Hbl: Horblenda

a)

b)

c)

Hbl

Act

Fsp

Fsp

1.25 mm

1.25 mm
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Figura F.3.4 - Corte petrográfico de la muestra 
CP-95b, a: Luz normal. b: Luz normal, c: luz 
normal. La escala en las imágenes equivale a 
2.5mm. Fsp: Feldespato, Hbl: horblenda

CP- 95
roca-piroclástica hidrotermalizada

Roca compuesta por fenocristales de Fel-
despatos, plagioclasas, horblenda y opacos, 
en una matriz  microcristalina rica en cuarzo. 
Cristales secundarios de clorita, actinolita, 
epidoto,  sericita pueden reconocerse. Fuerte 
saussuritización afecta a los feldespatos que 
se preservan como cristales esqueletales.

Fsp

Fsp

Fsp

Hbl

Fsp
Fsp

a)

b)

c)
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Figura F.3.3 - Corte petrográfico de la muestra 
CP-95a, a: Luz normal. b: Luz normal. La escala 
en las imágenes equivale a 2.5mm.  En lineas 
punteadas se limitan parte del contorno de algu-
nos clastos. Fsp: feldespatos

CP- 95
roca-piroclástica hidrotermalizada

Roca compuesta por clastos de rocas vol-
cánicas donde se reconocen fenocristales de 
feldespatos potásico, plagioclasas, horblen-
da y opacos, en una matriz  microcristali-
na rica en cuarzo. Cristales secundarios de 
clorita, actinolita, epidoto,  sericita y carbo-
natos, pueden reconocerse. Fuerte saussuri-
tización afecta a los feldespatos que se pre-
servan como cristales esqueletales.

Fspa)

b)
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F.4  Miembro clástico inferior
Ortoconglomerado gravilloso intraformacional arcósico

El miembro inferior de Barriga Negra 
aflora al sur-oeste de la formación, a lo lar-
go del arroyo de los Talas. Sus afloramien-
tos son amplios y se destacan en el relieve 
y por su poca generación de suelos. La por-
ción inferior del miembro, localizada mas 
al oeste, presenta relieve suave, y se carac-
teriza por generar mejores suelos. Presenta 
una marcada estratificación cuyo plano de 
estratificación es N345°/37° E. La porción 
superior, localizada al este, presenta amplios 
afloramientos con un relieve abrupto y fuerte 
diaclasado. La estratificación original es di-
fícil de reconocer. La porción sur del miem-
bro presenta plegado generando un cambio 
abrupto de las direcciones estructurales des-
de N55° del rumbo de la estratificación, pa-
sando a una media de N290 33NE.	

F.4.1 Litología

La sucesión sedimentaria se presenta en 
conjunto como grano y estrato-creciente,   
aunque cada paquete es grano, estrato-decre-
cientes. La estratificación es a decimétricas  
a centimétricas. El miembro se compone, en 
orden de abundancia por conglomerados de 
granulos arcosicos [arcosic-granule-conglo-
merate], conglomerados de guijarros arcósi-
cos [arcosic-pebble-conglomerate], arenitas 
líticas y feldespáticas y en menor proporción 
pelitas.

Los rasgos petrográficos de las muestras 
de clastos muestran que están compuestos 
principalmente de fragmentos sieníticos y 
graníticos, feldespatos y cuarzo, todos an-
gulosos y moderadamente seleccionados. La 
matriz de los conglomerados es de granulo-
metría tamaño arena y su composición es ar-
cósicas, similar a la del esqueleto. Los colo-

res de la matriz varían entre gris amarillento 
(grayish yellow 5Y 8/4), bordó (dusky red 
5R 3/4)  y verde pálido (moderate yellowish 
green 10GY 6/4) El cemento es localmente 
calcrete, silcrete y ferricrete, dándole colo-
raciones diferentes según el lugar, lo que su-
giere que es más moderno que la roca.

Puede distinguirse el nivel inferior com-
puesto por un conglomerado masivo, com-
puesto predominantemente de bloques de 
sienita  de hasta 40cm, bien redondeados y 
en menor medida por clastos volcano-clásti-
cos (ver figura 4.4). La matriz es de colora-
ción bordó, porosa a masiva y se compopone 
de arcosa en la que predominan los clastos 
de sienita y rocas volcánicas. Este conglo-
merado se encuentra en contacto directo con 
la Sienita Doña Eustaquia (punto 241) y con 
el miembro volcano-clástico inferior (punto 
287).

Las facies gruesas conglomerádicas, tie-
nen potencias centimétricas a métricas, for-
mando paquetes tabulares, presentando una 
marcada estratificación plano paralela, algo 
ondulados en base y tope. Es común la apa-
rición de niveles y lentes decimétricos a mé-
tricos de arenitas con frecuente aparición de 
estratificación cruzada (acanalada o tabular) 
y que según Fambrini et al. (2005) presentan 
estratificación cruzada tipo hummocky con 
longitud de onda de 1.5m, marcas de ondu-
litas asimétricas y  laminación ondulosa. Al-
gunos niveles o lentes de guijarros (pebble) 
se presentan sumamente redondeados con 
imbricación, siendo más comunes hacia el 
tope del miembro, como ya fuera señalado 
por Fragoso-Cesar et al. (1987, p. 800, 801).

Los niveles de arenitas son generalmente 
finos a medios, laminados, ocasionalmente 
macizos y con marcas de ondulitas simé-
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Figura F.4.1 - Columna estratigráfica en detalle de la porción inferior del miembro clástico in-
ferior de la Formación Barriga Negra en la región del Paso de los Talas. Tomado de Fambrini 
et al. (2005).

tricas y asimétricas, con sentido de flujo 
al Noreste, tal como lo describió Fambrini 
(2005).	

Los niveles pelíticos son escasos, pre-
sentan  laminación plano-paralela y frecuen-
tes intercalaciones de niveles arenosos, con 
coloraciones verdosas y púrpuras.

En la Figura F.4.1 se presenta la sección 
a detalle (Fambrini et al. 2005) de la parte  
inferior este miembro en el arroyo de los Ta-
las. Los autores consideraban que este perfil 
se encontraba en la parte media de la forma-
ción y no en la base como se propone en este 
trabajo.
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Figura F.4.2 - a) (punto 86) Fotografía de un afloramiento donde se observa estratificación plano para-
lela, ondulosa y cruzada. b: (punto 60) Fotografía de un afloramiento donde se aprecia la estratificación 
plano paralela decimétrica en conglomerado de cantos (cobble). c: (punto 244) Fotografía de un aflora-
miento donde se observa estratificación plano paralela y estratificación ondulos a entre niveles conglo-
merádicos de granulos y niveles de arena fina a gruesa.

a)

b)

c)
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Figura F.4.3 - a: (punto 244) Fotografía de un afloramiento donde se aprecia una estratificación cruzada en un 
conglomerado de color verdoso. b: (punto 87) Fotografía de niveles conglomerádicos de granulos y arena gruesa 
con estratificación ondulosa. c: (punto 219) Fotografía de un conglomerado de cantos donde se puede apreciar la 
composición dominante de clastos feldespáticos y cuarzo así, como su redondez. d: (punto 243) Fotografía de un 
nivel de conglomerados de granulos con clastos de feldespáticos. e: (punto 87) Fotografía de un conglomerado 
de cantos con matriz bordó. Apréciese la redondez y proporción de feldespatos y cuarzos en el mismo. f: (punto ) 
Fotografía de niveles conglomerádicos de granulos y arena gruesa a fina con estratificación ondulosa. 

1cm

a) b)

c) d)

e) f)
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Figura F.4.4 - (punto 241)  Base del Miembro clastico inferior, en contacto con el macizo sienitico. a: clastos de 
sienita y rocas volcanicas del miembro inferior. b: clastos sieniticos redondeados en una matriz oscura. c: clasto 
foliado entre los clastos sienograníticos. d: clasto que muestra el contacto entre una facie porfiritica , una facie 
equigranular y una facie microgranular de sienita. e: clastos sieniticos redondeados en una matriz bordó oscura.

a) b)

c) d)

e)
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CP - 241
Conglomerado

Conglomerado clastosoportado compues-
to por clastos de sienita, feldespato pertítico, 
plagioclasas, cuarzo, opacos y en proporciones 
menores al 5% clastos volcánicos y clastos car-
bonáticos.

Puede distinguirse el nivel inferior com-
puesto por un conglomerado masivo, com-
puesto predominantemente de bloques de 
sienita  de hasta 40cm, bien redondeados y 
en menor medida por clastos volcano-clásti-
cos (ver figura F.4.4). La matriz es de colo-
ración bordo, porosa a masiva y se compone 
de arcosa en la que predominan los clastos 
de sienita y rocas volcánicas. Este conglo-
merado se encuentra en contacto directo con 
la Sienita Doña Eustaquia (punto 241) y con 
el miembro volcano-clástico inferior (punto 
287)

a)

b)

c)

d)

Figura F.4.5 - Corte petrográfico de la muestra 
CP-241a, a: Luz Normal, se aprecian clastos de 
cuarzo, feldespatos sausuritizados, anfibol, biotita 
alterada y uraninita en el centro. b ídem en Luz Po-
larizada. c: Luz normal, clastos de sienita, cuarzo, 
micas y opacos. d: Luz normal, clasto volcánico 
triangular rodeado de clastos de feldespato y cuar-
zo. Kfs: feldespatos Potasicos, Qtz, cuarzo, U: 
uraninita (?).

Kfs

Kfs

Qtz

Qtz

Kfs

U

1.25 mm

1.25 mm

1.25 mm
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La muestra se caracteriza por un  laminación 
plano paralela, irregular, anastomosada, inter-
pretable como estratificación original (So). La 
selección es moderada a pobre. 

El dominio de grano mas grueso se compone 
de un esqueleto de granos de cuarzo, plagiocla-
sa, ortosa, carbonatos, micas detríticas y chert 
de entre 0.125 a 0.23 mm (arena fina) angulo-
sos, tanto de alta como baja esfericidad. El es-
queleto es clastosoportado con contactos entre 
granos caracterizados por bordes de disolución, 
con imbricación por compactación y la pre-
sencia de caolinita rodeando los clastos. Por la 
composición de los clastos este dominio es una 
arenita feldespática.

Los granos de cuarzo, plagioclasa y ortosa 
en su mayoría se encuentran bien preservados. 
Algunos clastos de cuarzo (menos del 10%) 
presentan fracturas, inclusiones minerales (apa-
tito?), extinción ondulosa y algunos feldespatos 
con signos de alteración y pertitas.

Las micas detríticas se encuentran sustituidas 
por óxidos de hierro, otras alteradas a clorita 
(glauconita?) y plegadas al contacto de granos 
adyacentes.

Los minerales opacos están representados por 
cristales pequeños, de hábito  euhédrico y cú-
bico.

El dominio de grano fino se caracteriza por 
una granulometría de fracción limo oscura, 
compuesto por limonita, sericita y cuarzo, que 
se concentra en bandas anastomosadas defi-
niendo la laminación. Se observan clastos  de 
tamaño mayor (arena fina) dispersos, y sericita 
euhédrica neoformada, orientada paralelamente 
al estrato.

La matriz de los dominios de fracción limo y 
arena fina se componen de minerales secunda-
rios (sericita, clorita), óxidos de hierro y carbo-
natos, de fracción limo-arcilla.

	

jcc 81 - 8 Bis
Wacke feldespático

a)

b)

Figura F.4.6 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-8bis, a: Luz polarizada b: Luz normal. La 
regla en las imágenes equivale a 2.5mm.  
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Jcc/81 -106
Meta-arcosa

Roca clastosoporte compuesta por clas-
tos tamaño arena fina a gravilla (0.06 a 5 
mm) inequigranulares angulosos constitui-
dos en orden de abundancia por  granitoides, 
cuarzo, feldespatos y plagioclasas, micas 
cloritizadas, esfeno y opacos. Los clastos 
están recortados por fracturas rellenas con 
carbonatos recristalizados. Las plagioclasas 
estan fuertemente saussuritizadas y serpen-
tinizadas, pero aun se reconocen las maclas 
polisiteticas y zonación. El feldespato pre-
senta pertitas e inclusiones de cuarzo, en 
ocasiones se observan maclas simples. Las 
micas detríticas se observan deformadas y 
aplastadas entre los clastos y totalmente clo-
ritizadas. La matriz es fracción limo (menor 
a 0.04mm) y escasa. Esta se compone de gra-
nos de igual mineralogía que el esqueleto, 
con abundancia de clorita, epidoto, esfeno. 
El carbonato aparece rellenando fracturas y 
cavidades, conformando cuerpos recristali-
zados de tamaño similar a los clastos del es-
queleto. Son comunes las maclas tipo I y tipo 
II (mayores a 1um), con dominio de la ma-
cla tipo I.  No se aprecian carbonatos como 
clastos. Las evidencias microtectonicas y la 
paragenesis mineral clorita+albita+epidoto 
suguieren metamorfismo de grado bajo.

a)

b)

Figura F.4.7 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-106, a: Luz polarizada b: Luz normal. La 
escala en las imágenes equivale a 2.5mm.  



94

Jcc/81 - 462
Meta-arcosa

Roca sedimentaria clastosoporte com-
puesta por clastos tamaño arena fina a gravi-
lla (0.06 a 10 mm) predominando la pobla-
ción de granos de arena media. Se observan 
clastos redondeados. Estos están compues-
tos, en orden de abundancia,  por  granitoi-
des, feldespato potasico, cuarzo, plagioclasa, 
gneis, chert, y de forma accesoria epidoto, 
opacos y micas cloritizadas. Los contactos 
entre los granos muestran ser irregulares a 
concavo-convexos, con deformación y frac-
turas asociadas a los contactos. Los clastos 
de cuarzo pueden separar en dos poblacio-
nes, una de ellas constituida predominante 
de clastos límpidos con extinción ondulosa 
suave y una población de clastos formados 
por cuarzo presentando deformación con 
estiramiento y/o presencia de subgranos, 
y fuerte extinción ondulosa. Es común la 
presencia de granos detríticos de agrega-
dos microcristalinos de cuarzo (chert).	
Los feldespatos potasicos presentan pertitas, 
macla simple y de periclina así como una 
intensa facturación.Las plagioclasas del tipo 
andesina-labradorita (Michel-Levy N=17). 
Suelen presentar maclas polisinteticas y un 
fuerte fracturamiento. En general se encuen-
tran fuertemente saussuritizadas. Se obser-
van algunos clastos con textura grafica. La 
matriz es escasa y se compone de granos 
muy finos (tamaño limo) del mismo mate-
rial. El epidoto se concentra en la matriz.

a)

b)

Figura F.4.8 - Corte petrográfico de la mues-
tra Jcc/81-462, a: Luz polarizada b: Luz normal, 
c:clasto de chert. La escala en las imágenes equi-
vale a 2.5mm.  

c)
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Jcc/81 - 463
Meta-arcosa

	 Roca clástica clastosoporte de tama-
ño de grano fracción arena.  Los clastos se 
componen en orden de abundancia por fel-
despato potasico, cuarzo, plagioclasa, grani-
toides y chert. De forma accesoria aparecen 
micas cloritizadas, opacos, apatito, esfeno, 
epidoto y anfibol. Es común la presencia de 
facturación en los clastos. El cuarzo se en-
cuentra límpido a fuertemente deformado, 
con presencia de subgranos y estiramiento. 
Los feldespatos potasicos presentan macla 
simple, pertitas e inclusiones de cuarzo. Las 
plagioclasas son del tipo andesina-labradori-
ta, presentan macla polisintética y saussuriti-
zacion. Se reconocen efectos de deformación 
y fracturamiento en contacto entre granos. 
Se observa tambien granos con textura grá-
fica y micas cloritizadas. Aparecen niveles 
ricos en  micas, opacos y óxidos de hierro. 
El epidoto se presenta en asociación con las 
micas y cloritas. El contacto entre los granos 
es comunmente de tipo concavo-convexo a 
suturados. La matriz es escasa constituida 
por una masa microgranular de la misma 
composición que el esqueleto, en ocasiones 
con fuerte oxidación y cloritizada.

a)

b)

Figura F.4.9 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-463, a: Luz polarizada b: Luz normal. La 
escala en las imágenes equivale a 2.5mm.  
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Jcc/81 - 464
Meta-arcosa

Roca clástica clastosoporte con tamaño 
de grano fracción arena. Los clastos se com-
ponen en orden de abundancia por cuarzo, 
plagioclasa feldespato potásico, granitoides 
y chert. De forma accesoria se observan mi-
cas cloritizadas, opacos, apatito, esfeno, epi-
doto y sericita. Fracturación afecta normal-
mente a todos los clastos.

El cuarzo se observa límpido a fuerte-
mente deformado, con presencia de subgra-
nos y estiramiento. Los feldespatos pre-
sentan macla simple y constantes pertitas e 
inclusiones de cuarzo. Las plagioclasas son 
del tipo Andesina-Labradorita (Michel-Levy 
N=15), presentan macla polisintética. Leve 
saussuritizacion es comun en los mismos. 
Las micas están cloritizadas y sericitizadas 
mantienen niveles ricos en opacos y óxidos 
de hierro y esfenos y presentan deformación 
al contacto con los granos.

	 El contacto entre los granos es del 
tipo concavo-convexo a suturado con el 
cuarzo. La matriz es escasa, componiendose 
de una masa microgranular de los mismos 
materiales, en ocasiones fuertemente oxida-
da y cloritizada. Se aprecia una leve lami-
nacion debida a variaciones en la concentra-
ción de los máficos.

a)

b)

Figura F.4.10 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-464, a: Luz polarizada b: Luz normal. La 
escala en las imágenes equivale a 2.5mm.  
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Jcc/81 -465
Meta-arcosa

Roca clástica clastosoporte inequigranu-
lar con tamaño de grano arena fina a guija-
rros (0.06 a 20mm)

Los clastos irregulares y poco redondea-
dos se componen en orden de abundancia 
por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasi-
co, granitoides y chert. de forma accesoria 
se observan micas cloritizadas, opacos. La 
facturación afecta normalmente a todos los 
clastos.

Se aprecian dos guijarros de sienita de 
mas de 1cm. Los mismos se componen de 
feldespatos potasicos pertíticos, plagiocla-
sas, cuarzo y biotitas cloritizadas y como 
accesorio esfeno. Los feldespatos son co-
múnmente poikiliticos con inclusiones de 
cuarzo biotita y plagioclasa. Los cristales al-
canzan tamaños que promedian los 0.5mm. 
Los clastos de feldespato son comúnmente 
pertiticos. Las plagioclasas presentan fuerte 
maclado polisintético comúnmente fractura-
das y deformadas al contacto entre granos. 
Las micas están fuertemente cloritizadas y 
deformadas entre granos.

La matriz es escasa y fuertemente cloriti-
zada y epidotizada. El contacto entre granos 
es del tipo irregular a cóncavo-convexo

Figura F.4.11 - Corte petrográfico de clastos sieni-
ticos  de la muestra Jcc/81-466,. a: Luz polarizada 
b: Luz normal, a: Luz polarizada b: Luz normal. La 
escala en las imágenes equivale a 2.5mm.  

c)

d)

a)

b)
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Jcc/81 - 466
Meta-arcosa

La composición principal de los clastos 
es cuarzo, feldespato, plagioclasa,  fragmen-
tos líticos (fragmentos de sienita/granito),  
biotitas cloritizadas y esfeno. Se trata de una 
roca clstosoportada, clastos tamaño arena 
myt angulosos y frecuente fracturación de 
los mismos. Su matriz es escasa, y compues-
ta por epidoto, clorita y algunos óxidos de 
hierro. 

Los cuarzos aparecen límpidos,  con 
extinción ondulosa.  Los feldespatos y pla-
gioclasas presentan poca alteración,  pocos 
se presentan subredondeados. Son comunes 
las plagioclasas con macla simple y polisin-
tetica combinada, comúnmente fracturadas 
y deformadas al contacto entre granos. Las 
biotitas se encuentran cloritizadas y fuerte-
mente deformadas al contacto con los gra-
nos. No se observan carbonatos.

a)

b)

Figura F.4.12 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-466, a: Luz polarizada b: Luz normal. La 
escala en las imágenes equivale a 2.5mm.  
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Jcc/81 - 470
meta-pelita

a)

b)

Figura F.4.13 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-470, a: Luz polarizada b: Luz normal. La 
escala en las imágenes equivale a 2.5mm.  

Roca clásica con granulometría limo, 
presentando laminación dada por granulo-
metría, bandas con opacos y cuarzo y bandas 
sericíticas. La roca presenta un clivaje espa-
ciado. La matriz fina es sericítica con algo de 
cuarzo, opacos calcita y epidoto.
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Jcc/81 - 471
meta-pelita

Roca clásica con granulometría pelítica, 
presentando laminación dada por granulo-
metría, concentración de máficos y alinea-
ciones de micas. La laminación es lenticular 
a  planoparalela, espaciada, suave, y gradual, 
con cada lámina entre 1 y 3mm.

La composición de los clastos mayores, 
de tamaño limo a arena muy fina, es: cuar-
zo, opacos, moscovitas y turmalinas, bioti-
ta, en la matriz se observa clorita, sericita y 
epidoto. Las turmalinas son verde-marrones 
pleocroicas. Las moscovitas y micas cloriti-
zadas dominan, siendo dispersa la presencia 
de biotita. 

Se aprecian microfracturas con óxidos  
de hierro rellenando las mismas.

a)

b)

Figura F.4.14 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-471, a: Luz normal b: Luz polarizada. La 
escala en las imágenes equivale a 2.5mm.  
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Jcc/81 - 472
meta-pelita

Roca clástica con granulometría pelítica, 
presentando laminación dada por granulo-
metría, concentración de máficos y alinea-
ciones de micas. La laminación es lenticular 
a  plano-paralela, espaciada, suave, y gra-
dual, con cada lamina entre 1 y 3mm.

La composición de los clastos mayores, 
de tamaño limo a arena muy fina, es: cuarzo, 
opacos, moscovita y turmalina, biotita, cir-
con, apatito. En la matriz se observa clorita, 
sericita y epidoto. 

a)

b)

Figura F.4.15 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-472, a: Luz normal b: Luz polarizada. La 
regla en las imágenes equivale a 2.5mm.  
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Jcc/81 - 473
meta-arcosa

La muestra se compone predominante-
mente por granos de cuarzo bien selecciona-
dos promediando un tamaño de 0.5mm. Los 
granos de cuarzo presentan uniones cónca-
vo-convexo y uniones con tendencia triple.

La muestra se encuentra fuertemente 
fracturada, presentando claros indicios de 
cataclasis. Las fracturas se encuentran relle-
nas por clastos de la misma roca así como 
por minerales de, en orden de abundancia: 
sericita moscovita, epidoto. También se ob-
servan concentraciones de minerales opacos, 
biotita, esfeno, apatito y zircon entre los gra-
nos.

a)

b)

Figura F.4.16 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-473, a: Luz normal b: Luz polarizada. La 
regla en las imágenes equivale a 2.5mm.  
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Jcc/81 - 485
meta-arcosa lítica

a)

b)

Figura F.4.17 - Corte petrográfico de la muestra 
Jcc/81-485, a: Luz normal b: Luz polarizada. c: 
luz normal, variación del tamaño de grano con 
la estratificación determinando la So. La regla en 
las imágenes equivale a 2.5mm.  

c)

	 Arcosa lítica conteniendo clastos de 
plagioclasas, ortosa, cuarzo y fragmentos 
líticos. Los clastos son muy angulosos pero 
con buena selección granulométrica. La ma-
triz es escasa, de fracción pelítica. se obser-
van micas detríticas peor hay abundancia de 
clorita y sericita en la matriz.
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F.5 Miembro calcáreo
diamictita oligomíctica clastosoportada de bloques calcáreos y matriz arenosa

Previamente esta unidad había sido re-
conocida, separada y mapeada por Midot 
(1984) solo al Norte de la formación (hoja 
Pirarajá), e interpretada por este y otros au-
tores como la base de la formación (Gaucher 
2000, Fambrini et al. 2005).

Tras el exhaustivo mapeo del presen-
te trabajo se ha podido determinar que esta 
unidad calcárea, no se encuentra en la base, 
sino que es un nivel guía de cerca de 200m 
de espesor, dentro de la Formación Barriga 
Negra, entre el Miembro Inferior y el Miem-
bro Feo. 

Sus afloramientos en la región son am-
plios y distintivos. Sin embargo en la región 
mapeada son restrictos y no presentan estra-
tificación o contactos observables con las 
demás unidades. Al norte, en la región pre-
viamente identificada por Midot, se observa 
estratificación plana tabular.

Litológicamente es una diamictita (un 
conglomerado inequigranular) clasto-so-
portado, con distribución caótica de los 
fragmentos, presentando desde clastos de 

tamaño guijarro [pebble] a clastos de tama-
ño bloque, con  hasta mas de 70cm y ma-
triz arenosa (Bogs (2009), Elswick & John-
son (2010), Blikra & Nemec (1998); Lamar 
(1992); Ramirez (1998), Eyles et al. (1983)). 

 La composición de los clastos es domi-
nantemente calcárea, aunque se observan 
algunos clastos de cuarzo, esquistos, milo-
nitas, granito y sienita. Asimismo se diferen-
cian 3 tipos de clastos calcáreos (como ya 
observara Gaucher, 2000): grises,  amarillos 
y rosa, siendo común el bandeado y la pre-
sencia de venas de cuarzo y chert, así como 
fallas y pliegues de estos.

La matriz es arenosa, rica en cemento 
calcáreo y de color bordó pálido (moderate 
red 5R 4/6). 

Una sección estratigráfica de esta unidad 
se observa en, la porción inferior de estrato-
tipo elaborado por Gaucher (2000) para la 
Formación Barriga Negra (figura F.1.5).



105

a) b)

c) d)

e)

Figura F.5.1 - a: Afloramiento típico del miembro calcáreo en la región sur de la Formación 
Barriga Negra (punto 212). b, c, d y e : Clastos de mármoles impuros y rocas calco-silicata-
das. d: clasto plegado. e: diamictita clastosoportada, obsérvese la matriz arenosa rojiza.
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a)

b)

c)

Figura F.5.1 - Clastos fracción granulo y guijarro de mármoles impuros y rocas calco-silica-
tadas. 
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Figura F.4.11 - Corte petrográfico de la mues-
tra , a: Luz normal b: Luz polarizada, c: Luz po-
larizada. La escala en las imágenes equivale a 
2.5mm.  

c)

a)

b)

CP - 54
Conglomerado Calcáreo

	 Conglomerado calcáreo, mostrando 
la relación entre clastos calcáreos y cuarcitas 
con la matriz calcárea. Se observan distin-
tos clastos calcáreos con distintos tamaños 
cristalinos, algunos recristalizados otros pre-
sentando deformación y estiramiento. En las 
rocas carbonáticas, desde un punto de vista 
microtectónico, prevalece la recristalización 
y el maclado de la calcita a las evidencias 
de deformación por plasticidad ctristalina. 
El cuarzo no se deforma si está rodeado por 
carbonatos (Passchier & Trouw, 2005); sin 
embargo el clasto de cuarzo muestra recris-
talización y dislocación creep (subgranos) lo 
cual sugiere que provenía de una roca meta-
mórfica con deformación dúctil.

1.25 mm

1.25 mm
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F.6.  Miembro Feo*

conglomerados petromicticos de bloques clastosoportados y matriz arenosa

	 Esta unidad aflora al noreste del área 
de estudio y esta caracterizada por un relieve 
mas fuerte. 
	 Litológicamente se trata de una con-
glomerado clasto-soportado, con distribu-
ción caótica de los fragmentos, presentando 
desde clastos de tamaño guijarro [pebble] a 
clastos de tamaño bloque, con  hasta  un me-
tro de diametro. 
	 Se observa estratificación tabular 
masiva, decimétrica a métrica, con direccion 
preferencial N 22 E.
	 Los conglomerados más finos, com-
puestos de guijarros, tienden a ser más re-
dondeados, con menor matriz y su geometría 
masiva o estratificada y lenticular (Fambrini 
et al., 2005)
	 Predominan patrones granodecre-
cientes, aunque se observa granocrecientes, 
de acuerdo a lo ya observado por Gaucher 
(2000) y Fambirni et al. (2005).
	 La composición de sus clastos es en 
orden de abundancia: granito, gneis, miloni-
tas, cuarcitas, esquistos, calcáreos.
	 Su matriz es arenosa gris a bordó y 
los intersticios intergranulares son ocupados 
por cemento silíceo.
	 Frecuentemente se intercalan niveles 
arenosos centimétricos a decimétricos con 
arenitas medias a gruesas y clastos disper-
sos, macizos o estratificados (Fambrini et al. 
2005).
	

*    Según el Código Estratigráfico Internacional y el 
Código Estratigráfico Norte Americano, la parte ge-
nérica del nombre geográfico como río, arroyo cerro, 
pueblo, etc. debe omitirse en el nombre geológico de 
una unidad.
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a)

b)

c)

Figura F.6.1 - Afloramientos del miembro Feo.  a: (punto 182) conglomerado de bloques. b: 
(punto 30 ) conglomerado en el Cerro Feo. c: (punto 271) Afloramiento de conglomerado en 
el Cerro Feo.
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a) b)

c) d)

e) f)

Figura F.6.2 - a: Bloque de caliza , b: bloques de gneises y milonitas. c: estrato de arena entre capas 
de conglomerado. d: bloque de milonita, e: clastos graníticos angulosos y de baja esfericidad. f: con-
glomerado con clastos graníticos, gnéisicos y cuarzosos y niveles arenosos.
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a)

b)

c)

Figura F.6.3 - a: detalle de la matriz del conglomerado con guijarros de mármol, gneises y granitoides, 
b: detalle de la matriz del conglomerado con clastos fracción gránulo. c: Conglomerado compuesto 
predominantemente por clastos de granitoides y gneises.
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F.7.  Unidad Vidal*

Arenitas arcósicas y lutitas

En esta unidad se agrupan los niveles de 
arcosas y lutitas que ocurren en la Forma-
ción Barriga Negra. Estos niveles son sepa-
rados, con fines descriptivos y por su utili-
dad estratigráfica, como niveles guía, y su 
potencial paleontológico - ya que solo esta 
unidad  permitiría la preservación adecuada 
de macro y microfósiles -. Debe considerar-
se como una unidad informal dentro de Ba-
rriga Negra. 

Se identificaron 8 niveles dentro de la 
Formación Barriga Negra, de los cuales cua-
tro se necuentran intercalados con el miem-
bro clastico inferior y cuatro en el Miembro 
Feo. Solo los ultimos cuatro fueron mapea-
dos. De estos, destacamos al nivel que ocu-
rre en las proximidades de la estancia Vidal 
por su potencia de mas de 400m y por ser el 
tope de la Formación Barriga negra.

Litologicamente se trata de paquetes ar-
cósicos finos a medios y pelitas de espesores 
métricos a decimétricos, de coloraciones co-
múnmente bordó (dusky red 5R 3/4) aunque 
también se presentan grisáceas y verdosas 
(moderate yellowish green 10GY 6/4). Co-
múnmente se encuentran intercaladas con 
niveles milimétricos de arena gruesa y ni-

veles de conglomerado de gránulos y cantos 
dispersos. Niveles de arenitas micáceas son 
también comunes, como notaran Preciozzi y 
Fay (1990, p. 7).

Faciológicamente la estratificación plano 
paralela es dominante, los niveles incluidos 
en la proximidad a la Estancia Vidal común-
mente presentan ondulitas, donde también 
se observan grietas de contracción (deseca-
ción)  [Como ya fue observado por  Walther 
(1919), Fragoso-Cesar et al. (1987, p. 800, 
801) y Díaz et al. (1990) entre otros]  ade-
más se observaron por primera vez marcas 
de gotas de lluvia.  

Localmente, dentro del miembro clástico 
inferior y miembro Feo se observan intra-
clastos decimétricos y/o deformaciones tipo 
slumps o pliegues atectónicos, conforme lo 
observado por Fambrini et al. (2005),  Pre-
ciozzi y Fay (1990, p. 7) y Fragoso-Cesar et 
al. (1987, p. 800, 801).

Estructuralmente en este miembro ocu-
rren los niveles con mejor desarrollo y/o pre-
servación de la estratificación original. Sue-
len presentar buzamientos de 7° a 20° hacia 
el oeste.

	

*    Según el Código Estratigráfico Internacional y el 
Código Estratigráfico Norte Americano, la parte ge-
nérica del nombre geográfico como río, arroyo cerro, 
pueblo, etc. debe omitirse en el nombre geológico de 
una unidad.
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a)

b) c)

d)

Figura F.7.1 - a: Afloramiento de niveles de arenitas y pelitas bordó con estratificación plano paralela, 
con actitud N140°E 28°NE (punto 177), b: pelitas bordó, en las cercanías de la Estancia Vidal, con 
actitud N145°E 7°NE (punto 24), c: niveles de arenitas y pelitas bordó con estratificación plano para-
lela (punto 177). d: nivel de pelitas verdes con estratificación plano paralela, Rumbo NS y buzamiento 
20°NE (punto 29).



114

a)

b)

c)

Figura F.7.2 - a: Laminación en las pelitas verdes próximas a la Estancia Vidal (Punto 24), b: estratifi-
cacion y niveles de arena gruesa y  gravilla en pelitas. c: niveles gravillosos en arenitas.
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a) b)

c)

d)

Figura F.7.3 - Estructuras sedimentarias en arenitas. a: ondulitas (punto 24), b: ondulitas de cresta recta, 
sinuosa y linguoide (punto 24), c: marcas de gotas de lluvia (punto 24), d: ondulitas simétricas  (punto 
178).
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a)

b)

c)

Figura F.7.4 - Estructuras sedimentarias en arenitas. a: grietas de desecación (punto 24), b: clasto frac-
cion guijarro en matriz pelítica estratificada (punto 178), c: clastos gnéisicos en niveles pelíticos (punto 
178).
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a)

b)

c)

Figura F.7.4 - Estructuras sedimentarias en arenitas. a, b, c: estructuras de deformación por licuefac-
ción, deformación de los estratos ante la presencia de un flujo de detritos (punto 178).
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F.8.1 Buzamiento de la Formación

	 Hasta ahora todos los autores se han 
limitado a indicar el bajo buzamiento al Este 
de las capas (NS 20°E) en la formación Ba-
rriga Negra. De todos el autor que brinda 
mayor información estructural es McMillan 
(1931),  del cual recogemos en la  figura 
F.8.1.a su información. 
	 Tras un análisis estadístico se obser-
va que McMillan (1931) determinó una ac-
titud promedio 355°/09° para las pelitas ro-
jas (unidad Vidal) 343°/28° para las arcosas 
(Miembro Clástico Inferior) y 198°/14° para 
las rocas volcánicas por el identificadas.  Fi-
gura F.8.1.b y tabla F.8.1.	
	 El relevamiento realizado en este tra-
bajo, con cerca de 70 observaciones realiza-
das -ver gráfica F.8.2.a - permitió corrobo-
rar las observaciones de McMillan (1931), 
al tiempo que ofrece nuevas informaciones; 
tales como que el buzamiento de la unidad 
pasa de casi horizontal - en la estancia de 
Vidal - y aumenta hacia el Sur y Oeste al-
canzando los 50°; manteniendo un rumbo 
promedio N-S.
	 Análisis estadísticos permiten notar 
que los paquetes de pelitas y areniscas (uni-
dad Vidal) tiene una actitud media 338°/22° 
el Miembro Feo 328°/21° y el Miembro In-
ferior 345°/37°. (figura F.8.2.b y tabla 5.3.2) 
no obteniéndose datos estructurales para el 
Miembro Calcáreo en la región estudiada. 

F.8  Análisis Estructural de la Formación Barriga Negra

Figura F.8.1 - a) Datos estructurales descriptos 
por McMillan (1931), para las rocas hoy per-
tenecientes a la Formación Barriga Negra. b) 
Media e intervalo de error alfa 95 para los datos 
estructurales. Ver Tabla F.8.1                           

Tabla F.8.1 - Actitud media y 
parámetros estadísticos de los 
datos recopilados por McMi-
llan (1931).

Roca Rumbo Buzamiento α 95 φ 95 φ 63 k Numero de 
muestras

Arcosa 343 28 34 47 27 8 2
Volcanica 198 14 18 26 15 28 2
Areniscas rojas 355 9 7 26 15 28 13
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F.8.2 - Deformación

Se hace notar, como ya fue mencionado, 
que el Miembro Inferior se encuentra sua-
vemente plegado hacia el E, produciendo 
un cambio radical en su rumbo  pero mante-
niendo su buzamiento en hasta 50°. 

Asimismo, la mitad superior del Miem-
bro Inferior resulta mas resistente a la ero-
sión y de un carácter isótropo, lo que se evi-
dencia por su mayor expresión topográfica 
y presencia de disyunción esferoidal; ade-
mas, se encuentra fuertemente diaclasada en 
direcciones preferenciales N160°, N50° y 
N120° todas verticales a subverticales. Esto 
de acuerdo con lo que ya notaran Diaz y Al-
banell (según Bossi & Navarro 1991)1. 

En la figura 5.3.3 se muestran  las direc-
ciones estructurales del diaclasado en este y 
los miembros superiores. Tanto las observa-
ciones de campo como la información foto-
interpretada permiten determinar 3 direccio-
nes preferencivolcaales de diaclasado para 
los miembros conglomerádicos de Barriga 
Negra, N90°, N170°, N0°.

La preservación de los niveles arenosos 
y pelíticos bordó en toda la formación per-
miten establecer la continuidad estructural y 
reconocer la baja deformación del resto de 
la unidad.

F.8.3 - Contactos y estratigrafía

La unidad reposa al Noreste, de la región 
mapeada, en discordancia sobre el gneis de 
basamento, pudiendo observarse en el pun-
to 25 donde las areniscas tienen buzamien-
to casi horizontal. El resto del limite con el 
basamento no es posible de analizar desde 
el punto de vista estructural debido a la pre-
sencia de la plantación forestal.

Hacia el Oeste la unidad es cortada por 
una falla de rumbo NS, encontrándose en 
discordancia angular sobre las Cuarcitas de 

1	 “La fracturación es muy intensa, y se ha 
comportado como un material isótropo debido a la 
pronunciada silicificación (diagénesis) que lo afecta”  
Diaz y Albanell (1990).

Figura F.8.2 - a) Datos estructurales obtenidos 
en este trabajo para los miembros inferior, Vidal, 
Feo y volcánicas de la formación Barriga Negra. 
los datos del miembro inferior y rocas volcáni-
cas son divididos entre la zona sur y norte b) 
Media e intervalo de error alfa 95 para los datos 
estructurales, de la figura a). ver tabla 5.3.2 .                      
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los Bueyes (puntos 283) y las calizas del Li-
todema Polanco, observándose en algunos 
sitios en  paraconformidad estructural con 
estas ultimas (puntos 82 y 83) y al norte del 
área de estudio (Hoja Piraraja).

Hacia el Sur la formación se pliega y li-
mita con un conjunto de  fallas NS, EO, que 
cortan, desplazan y brechan al basamento in-
ferior compuesto por las cuarcitas, mármo-
les y sienitas.

Al Sur-oeste, la presencia de brechas de 
falla y el final abrupto de la formación es 
interpretado como la presencia de otro con-
junto de fallas que cortan y limitan a la for-
mación, dejándola en discordancia tectónico 
sobre las rocas metamórficas de la unidad 
Taruman.

Las rocas próximas a las zonas de falla 
se encuentran afectadas por fenómenos de 
hidrotermalismo debidos probablemente a la 
circulación de fluidos en los planos de falla.

F.8.4 - Potencia de la unidad.

Interpretaciones  previas de Gaucher 
(2000) y Fambrini et al (2005) indican que 
la unidad podría alcanzar los 1500 m de po-
tencia.

Reconstrucciones geométricas por blo-
ques realizadas en este trabajo, presentadas 

Roca Rumbo Buzamiento α 95 φ 95 φ 63 k Numero de 
muestras

unidad Vidal 338 22 5 24.5 14 32.7 24
miembro Feo 328 21 3.4 11 6 163 10
miembro inferior al Norte 345 37 12 37 21 14 10
miembro inferior al S-E 290 33 18 63 36.5 5 15
miembro inferior al Sur 246 52 11 19 11 53 3
rocas volcánicas al Norte 332 48 10 14 8 101 2

Tabla 5.3.2 - Actitud media y parámetros estadísticos de los datos recopilados en este 
trabajo (ver figura F.8.2).

Figura F.8.3 - Histogramas circulares con  las 
direcciones de diaclasa observadas en el cam-
po para; a) 42 medidas en la parte superior del 
miembro inferior; b) 8 medidas en el miembro 
Feo; c)  4 medidas en el miembro calcareo.                  
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en la figura F.8.4 y Tabla F.8.3, en un corte 
estratigráfico EO en la región Norte, desde 
la estancia Vidal al arroyo Barriga Negra, 
considerando: La escasa o nula deformación 
en esta región; la variación en buzamientos 
registrada; y el mapeo realizado que permite 
reconocer que no hay repeticiones tectóni-
cas, del perfil observado; permite establecer 
que la unidad alcanza al menos los 3190±40 
m de potencia.

Potencia para cada unidad analizada, 
puede establecerse en 425m para el Miem-
bro Volcánico, 912m para el Miembro Clás-
tico Inferior, aproximadamente 200m para el 
Miembro Calcáreo, 1200m para el Miembro 
Feo y mas de 450 m para el nivel pelitico en 
el tope de la formación (unidad Vidal).

Los estudios estructurales sugieren que 
ésta aproximación presentada es mas realis-
ta hasta el momento. No obstante, la posible 
deformación por fallas lístricas exige la rea-
lización de una sección balanceada para opo-
der obtener una reconstrucción palimpástica 
de la unidad (Fossen 2012);  pero para esto 
debe contarse con datos de pozos o perfi-
les sísmicos de la unidad. Puede estimarse 
además, que dado la escala de la formación, 
una reconstrucción palimpástica, solo redu-
cirá los espesores estimados en un pequeño 
porcentaje y especialmente en las unidades 
superiores (Fossen 2012). También se hace 
necesarios mayores estudios al Norte de la 
unidad, donde puede estar preservados ma-
yores espesores de los miembros superiores.  

 8 .5 Estratotipo y mapa

La información estratigráfica previa jun-
to a la nueva información permite reconstruir 
la estratigrafía de la unidad, que se presenta 
en la figura 8.5. 

Los naturaleza contactos estratigráficos 
entre los miembros de la Formación Barriga 
Negra  no pudieron ser resueltos debido a la 
presencia de la plantación forestal que per-
turba las relaciones estructurales.

Figura F.8.5. - Estratotipo esquematico y 
mapa de miembros propuesto para la Forma-
ción Barriga Negra. En el estratotipo se se-
ñalan las secciones correspondientes realiza-
das previamente por otros autores (Gaucher 
2000 y Fambrini et al. 2005). 0: Cuaterna-
rio, 1: niveles de la unidad Vidal, 2:Miem-
bro Feo; 3: Miembro Calcáreo, 4: Miembro 
Clástico Inferior, 5:Miembro Volcánico, 6: 
Anfibolitas, 7: Sienita Doña Eustaquia, 8: 
Cuarcitas de los Bueyes, 9: Litodema Polan-
co, 10: Litodema tarumán, 11: Basamento 
Cristalino. La porción norte correspondien-
te al fotoplano Pirarajá fue adaptado de Fay 
(1981) y Preciozzi & Fay (1988).
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La edad de la unidad es controversial. Gau-
cher (2000) sugirió que la edad de la Formación 
Barriga Negra es Ediacarana debido a la pre-
sencia del microfósil Cloudina (<550Ma) en las 
unidades sub y supra-yacentes, mientras que las 
poblaciones de circones detríticos de  Barriga Ne-
gra muestran edades entre los 566±8 a 3400 Ma 
(Blanco et al. 2009).  Sin embargo Aubet et al. 
(2014) y referencias, advirtieron que los micro-
fosiles encontrados están mal preservados y que 
su identificación es imprecisa. Según Zhuravlev 
et al (2012) los fósiles descriptos para Argentina, 
Antártica y Uruguay requieren mas estudios ya 
que es poco probable que sean claudinidos. Ade-
mas, estos microfosiles son identificados en las 
formaciones que subyacen discordantes bajo la 
Formación Barriga Negra (Formaciones Yerbal 
y litodema Polanco1) y por lo tanto no pueden 
usarse para acotar la edad de esta unidad. 

Según Gaucher (2000) se destaca la presen-
cia de glauconita y la especie Bavlinella faveola-
ta en el tope de la formación. Si bien dicha espe-
cie posee un amplio biocrón, el cual se extiende 
desde el Rifeano Superior hasta el Ordovícico 
(Vidal, 1976;Knoll, 1996) su abundancia es no-
toriamente mayor durante el Vendiano (Ediaca-
rano 635–541 Ma). Sin embargo no se indica el 
lugar preciso o nivel estratigráfico del hallazgo 
(Gaucher (2000) p.9, Fig.2, punto 15 y p. 63). 
Asimismo asociaciones lito y faciologicas del 
tope de la unidad indican ambiente continental 
dulce (F.10.2.1), haciendo altamente improbable 
la presencia de glauconita. Ademas se indica que 
Bavlinela ocurre en asociacion con BIF y pelitas 
ricas en hierro, sin embargo, las unidades con 
BIF corresponden al basamento de la unidad y  
la oxidación que presenta la unidad muestra cla-
ramente ser secundaria. Por lo establecido con-
sideramos dudosa la presencia de glauconita o 
Bavlinela en la unidad, y atribuimos su presencia 

1	 El litodema Polanco aquie descripto incluye 
a la Formacion Polanco (Gaucher et al. 1994) y Man-
guera Azul (Cabrera et al. 2014)

a otra unidad basal.
Por otra parte, Cingolani et al (1990) datan 

meta-pelitas de la Formación Barriga Negra 
(Miembro Clástico Inferior en este Trabajo) por 
el método K-Ar obteniendo una edad de 518 ± 
15. Estos autores interpretan dicha edad como 
asociada a eventos metamórficos o tectonotérmi-
cos del Ciclo Orogénico Brasiliano. Sin embargo 
este metamorfismo puede asignársele al protoli-
to. Por otra parte asociado al fallamiento exten-
cional posterior (Sección G) la zona fue afectada 
por un intenso metamorfismo hidrotermal.

Asimismo Gaucher et al. (2009) acotan la 
edad del Grupo Arroyo del soldado, y por lo tan-
to para la unidad, entre los 583 ± 7 (U-Pb SIMS) 
y 532 ± 11 Ma (Rb-Sr, Kawashita et al., 1999), 
entre la edad del basamento (Granito de Manga-
cha)  y de un granito intrusivo al Grupo Arroyo 
del Soldado (Granito Guazunambí). Sin embar-
go la Formación Barriga Negra no tiene conti-
nuidad estratigráfica con las unidades intruidas 
por el Granito Guazunambí, por lo que su edad 
tampoco  puede acotar a la unidad.

 En cuanto a la edad mínima de la unidad, 
únicamente puede establecerse como cota el 
Mesozoico, ya que la unidad se encuentra recor-
tada por fallas y afectada por fenómenos mag-
máticos e hidrotermales correlacionables con la 
tectónica Mesozoica (Muzio et al. 2009 y refe-
rencias). La posición dentro del corredor Santa 
Lucía-Aiguá-Merín (Figura 2.6) sugieren que no 
se debería descartar la  posible correlación de la 
Formación Barriga Negra con los conglomera-
dos de la Formación Cañada Solís y/o Migues 
(Rosello et al. 2007). Por lo tanto, la edad de la 
Formación Barriga Negra, permanece incierta, 
aunque acotada entre los 566±8 y 124 Ma.

Destacamos aquí la importancia de la  Sie-
nita Doña Eustaquia, las riolitas intrusivas (sec-
ción G) y del miembro volcanosedimentario de 
la Formación Barriga Negra, que podrían brindar 
información coronoestratigráfica crucial para la 
unidad. 

F.9  Paleontología y Edad
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F.10  Interpretación y discusión
Ambiente, clima, paleogeografía

F 10.1- Antecedentes

Preciozzi et al 1979, sostiene que:

Se trataría de depósitos molásicos esen-
cialmente continentales desarrollados 
post orogénesis brasiliana. Estos depósi-
tos se encuentran intensamente fractura-
dos y basculados.

Según Fay 1982 (Preciozzi y Fay 1990 p.7 ) 
la presencia de glauconita y la variación en 
cementos y coloración de los sedimentos:

Estaría indicando un medio de sedimen-
tación marino. Durante la sedimentación 
y consolidación parece haber existido 
variaciones importantes en las condicio-
nes de pH y EH del medio ambiente.

Asimismo consideró la hipótesis de sedi-
mentación turbiditica debido a los siguientes 
criterios

1.	 Proporción relativamente alta de fel-
despatos no alterados entre los elemen-
tos detríticos
2.	 Secuencia detrítica
3.	 Granulometría variable
4.	 Presencia de slumps

Sumando a esto la presencia de horizontes 
de fanglomerados y arcosas, propone un pa-
leoambiente epicontinental con clima árido 
y cálido.

Midot 1984, no realiza aportes paleoam-
bientales para la formación, simplemente 
destaca:

[ los elementos de las brechas son de 
origen sedimentario y no volcánico. (…) 
corresponde a depósitos inmaduros (ar-
cosas, brechas)]

Fragoso-Cesar et al., 1987 afirmaron:

[Los depósitos molásicos relacionados 
con la enérgica erosión que afectó a la 
cadena de montañas Brasiliana en el 
Uruguay son reunidos en la Formación 
Barriga Negra
(...)
Las características texturales y estruc-
turales de este conjunto son compatibles 
con depósitos gradados en canales flu-
viales entrelazados (“braided alluvial 
plain“) con abanicos aluviales asocia-
dos en las porciones marginales de la 
cuenca.]

 
En cuanto a las facies pelíticas:

[representa la entrada de los rios en un 
cuerpo de agua, formando un posible 
delta lacustre.]

Mientras que los niveles superiores repre-
sentan:

[el avance de un abanico aluvial direc-
tamente en un cuerpo de agua, formando 
un abanico costero.]

El conjunto

[Representa depósitos de antiguos gra-
bens intramontanos (o un graben ma-
yor), que posiblemente podría ser parte 
de un complejo de antefosa molásica, 
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dada la posición de estas próximas al 
limite del cinturón-cratón [Dom Feli-
ciano] La proveniencia (...) identifica las 
áreas fuentes circundantes (...) y el pro-
ceso de autofagia durante la evolución 
de la unidad.]

Fesefeldt (1988) anotaba…

Estas últimas rocas [Conglomerados 
y brechas gruesas] se formaron en un 
ambiente con gradientes morfológicos 
fuertes, mientras que los sedimentos ma-
duros, finamente clásticos y químicos, 
hablan de un ambiente muy tranquilo 
de sedimentación, característico tam-
bién de la serie de Minas infrayacente al 
Grupo Barriga Negra. (Fesefeldt 1988, 
p. 31)

R. Montaña, según Bossi & Navarro, 
(1991, p. 286), entiende a esta secuencia li-
tológica como: 

…acumulación en fosa tectónica de la-
bio mirando hacia el este y arrastre de 
material no meteorizado químicamente 
señalando clima frío y/o seco. 

Los conglomerados entonces entendidos 
como la base ( Miembro Calcáreo y Miem-
bro Feo )

…son típicos depósitos de abanicos alu-
viales con muy fuerte energía y la im-
bricación de los clastos indica corriente 
dominante desde el oeste.

Mientras que las marcas de ondas y las grie-
tas de desecación en el nivel pelítico supe-
rior (unidad Vidal) : 

indican aguas someras con episodios 
subaéreos.

Gaucher (2000) interpreta que la base 
de la formación corresponde a un ambiente 
marino-costero transicional, su hipótesis se 
basa en la continuidad estratigráfica con la 

formación Polanco la cual considera como 
de carácter marino; como evidencias se des-
tacan:

[1)	 Brechas interestratificadas con ca-
lizas y ritmitas de la parte superior de 
Polanco 
2)	 Albita autigenica de origen marino 
evaporitico ocurriendo en los clastos de 
caliza y en la matriz de las brechas.
3)	 La presencia de Bavlinella faveolata 
en las rocas]

Sobre la parte media de la formación  indi-
ca:

[Algunos indicadores muestran que el 
medio de la formación Barriga Negra fue 
depositado en ambiente continental, pro-
bablemente correspondiendo a abanicos 
aluviales. Esos indicadores son: 
1)	 los cementos calcáreos desaparecen, 
y son remplazados por hematita, típica-
mente roja.
2)	 sedimentos púrpura de tipo várvi-
co ocurren al tope de los ciclos grano y 
clasto decrecientes
3)	 clastos imbricados, típicamente de 
ambiente fluvial, muy comunes en los 
conglomerados indicando paleocorrien-
tes hacia el este.
4)	 estratificación cruzada de conglome-
rados clastosoportados de grano grueso 
interpretados como depósitos aluviales 
de canal
5)	 y Diaz et al 1990, grietas de deseca-
ción en las pelitas indicando exposición 
subaerea.]

Los abanicos aluviales pueden ser cla-
sificados como dominados por corrien-
tes debido al espesor de las secuencias 
con estratificación cruzada, clastoso-
portados,  (...) y no se han encontrado 
depositos de flujo de masas (flujo de de-
tritos). 
Esos abanicos dominados por corrientes 
transportan al Este los sedimentos deri-
vados de la erosión de la plataforma ex-
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puesta en la parte oeste del Terreno Nico 
Perez.
Al tope, una nueva transgresión inunda 
la plataforma y las condiciones marinas 
regresan.

Entonces se registra la aparición de glauco-
nita y la ocurrencia masiva de Bavlinella fa-
veolata

Por lo tanto, en ausencia de indicado-
res de origen tectónico para una nueva 
transgresión, yo concluyo que la causa 
es una renovada elevación eustática del 
nivel del mar.

Por lo tanto Gaucher (2000) interpreta, en 
la base de la unidad las mismas condiciones 
en las que se depositó la formación Polanco. 
Mientras que hacia el tope el clima cambia, 
adquiriendo condiciones cálidas y/o ari-
das.

Los siguientes hechos indican el clima 
calido y/o árido en Barriga Negra:
Los clastos de los conglomerados y are-
niscas están prácticamente sin meteori-
zación.
El carbonato desaparece, y es remplaza-
do por hematita, la cual típicamente se 
forma en climas áridos.
Los abanicos dominados por corriente 
ocurren también en ambiente semiárido 
sujetos a inundación esporádicos.
La presencia de abanicos  y la ocurren-
cia de pelitas con exposición subaérea 
pero no evaporitas sostienen que el cli-
ma no es extremadamente árido. La com-
binación de clima frío (pero no glacial) 
y moderadamente árido son preferidas 
aquí.

Fambrini et al. (2005), realiza un extensi-
vo análisis e interpretación de facies estrati-
gráficas y una intensiva interpretación paleo 
ambiental, resumida según sus propias pala-
bras:

La Formación Barriga Negra se subdivi-

de en tres sucesiones principales:

i.	 En  la porción inferior ocurren aso-
ciaciones de conglomerados y arenitas 
de abanicos aluviales y ríos entrelaza-
dos

ii.	 En la intermedia, dominan los depó-
sitos de arenitas finas a medias y siltitos 
relacionados a un evento transgresivo 
y 

iii.	 En la parte superior retornan la are-
nitas y conglomerados estratificados es-
trato y grano crecientes asociados a la 
progradación de un abanico deltaico.  
(Fambrini et al. 2005, p 517.)

i - Estas (...) facies son interpretadas 
como depositadas por sistemas  de aba-
nicos aluviales proximales en clima 
árido (sensu Blair & McPherson 1994) 
considerandose los siguientes factores: 
(i) inmadurez textural y mineralogica; 
(ii) presencia de clastos subangulosos 
de grandes dimensiones que sugieren un 
carácter proximal con relación al área 
fuente; (iii) mecanismos de flujo gravi-
tacional de sedimentos, tipicos de flujos 
de detritos de carácter proximal (debris 
flow) con poca matriz  (sensu Shultz 
1984), (iv) presencia de fragmentos ines-
tables como mármoles; y (v) ausencia 
de arcilla. (...) En adición, la presen-
cia de fragmentos de mármoles en los 
conglomerados indica condiciones de 
aridez durante la depositacion. (op. cit. 
p.518)

ii - La asociación de litofacies que ocu-
rre sobre la anterior posee exposiciones 
junto al paso de los Talas (....)En termi-
nos de ambientes depositacionales, estas 
asociaciones representan una transgre-
sión en depósitos litorales (shoreface) 
y costa-afuera (offs-shore) afectados 
por tormentas, conforme el modelo de 
Walker & Plint (1992) La naturaleza del 
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cuerpo de agua, si es marino o lacustre 
es incierta. (op. cit. p.521 )

iii - Esa asociación de facies subacuá-
ticas es cubierta por depósitos estrato-
crecientes de abanicos aluviales bien 
expuestos en la region de la Estancia de 
Francisco Vidal (Fragoso-Cesar et al 
1987) (...) Esta sucesión granocreciente 
representa la progradación de abanicos 
deltaicos en el cuerpo de agua (Fragoso-
Cesar et al. 1987) (op. cit. p. 521)

Sin embargo como ya fue mostrado, la parte 
ii, observada en el arroyo de los Talas, que 
Fambrini et al. (2005) interpreta en el medio 
de la formación esta en realidad es su base. 
Siendo la estratigrafía correcta ii, i, iii. 

F.10.2 Análisis Paleoambiental

F.10.2.1 Composición de los clastos 

La Formación Barriga Negra se compo-
ne de conglomerados y arenitas ricos en fel-
despato y fragmentos líticos (eg: granitoides 
y calcáreos). Como varios autores ya han no-
tado, la preservación de grandes cantidades 
de feldespato, micas y carbonatos durante el 
intemperismo parece requerir que los sedi-
mentos clásticos se generen en condiciones 
muy áridas donde el intemperismo químico 
es inhibido o en ambientes húmedos con un 
relieve muy marcado que permita una rápida 
erosión y soterramiento de los clastos antes 
de que puedan descomponerse. (Boggs 2009, 
p 146-158, Pettijohn 1949 p. 262,263) . 

Por otro lado la angulosidad de los frag-
mentos y la presencia de matriz de idéntica 
composición y micas detríticas indican el 
poco transporte sufrido por los sedimentos 
tanto finos como gruesos. (Pettijohn et al 
1987, p.152; Boggs 2009, p 150,151) A su 
vez, la presencia de clastos angulosos deci-
métricos a métricos (graníticos, metamórfi-
cos y calcáreos) señalan la gran proximidad 
del área fuente y la existencia de un fuerte 
contraste de relieve.

En cuanto a la coloración de la forma-
ción, que algunos autores consideran como 
primaria (Fay 1981 y Gaucher 2000) debe ser 
puesta en duda. Las observaciones de campo 
permiten observar variaciones de color de 
verde grisáceo a púrpuras en un mismo ni-
vel, sugiriendo fenómenos de alteración pos-
teriores a la sedimentación, y posiblemente a 
la consolidación (post-diagenéticos). Even-
tos de ferrificación cuaternaria pueden ser 
responsables de la coloración actual de la 
formación. Un análisis mas detallado es ne-
cesario en este aspecto.

Por lo tanto puede concluirse, junto con 
los autores previos, que la formación se ge-
nero en un ambiente con gradiente geo 
morfológico fuerte y en condiciones ári-
das de base a tope.

F.10.2.1 Ambientes sedimentarios

Se utiliza para el análisis paleambiental 
la propuesta de facies de Miall (2006) (tabla 
F.10.1).

El Miembro Volcano-sedimentario, 
base de la Formación Barriga Negra, presen-
ta estructuras de flujo y estratificación cruza-
da de bajo ángulo.

La porción inferior del Miembro Clásti-
co Inferior, se caracteriza por de depósitos 
litorales (lacustres o marinos), con predomi-
nio de las facies SB y la presencia de estruc-
turas sedimentaria tipo hummocky según 
Fambrini et al. (2005). Hacia la porción su-
perior del miembro la unidad se continenta-
liza, pasando a dominar las facies GB, donde 
los depósitos de canal son caracterizados por 
facies Gh, Gp y Gt con litofacies de areni-
tas (Sp, St, Sr, Sh) conformando la segunda 
parte de los depósitos. El redondeamiento 
de los clastos y su imbricación indican que 
gran parte de la unidad fue dominada por 
corrientes. Estas asociaciones representa-
rían canales fluviales entrelazados. (Shalow/
Deep, Gravel-Bed Braided River o Gravel-
Bed Wandering River) o abanicos aluviales 
dominados por  rios entrelazados (Miall, 
2006). Hacia el tope del miembro dominan 
las facies Gcm, características de flujos de 
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detritos (debris flow), en abanicos aluviales. 
La transición faciológica implica un cam-
bio en el régimen depositacional,  con una 
aproximación del área de aporte, implicando 
procesos tectónicos activos. 

El Miembro Calcáreo, se caracteriza 
por  litofacies Gcm o Gci y representa uno a 
al menos cinco depósitos según la estratigra-
fía realizada por Gaucher (2000) . Cada uno 
de estos depósitos de diamicticas asociadas 
a flujo de detritos, representa una unidad ar-
quitectónica del Grupo 6 (Miall, 2006), es 
decir que el tiempo estimado entre la acu-
mulación de uno a otro deposito abarca pe-
riodos de cientos a miles de años. Asimismo 
la unidad marca una fuerte discontinuidad 
sedimentaria y tectónica. El cambio en la 
litología de los clastos, con la aparición de 
clastos calcáreos y la desaparición de clastos 
cuarzo-feldespaticos, implica un cambio to-
tal de área de aporte, pudiendo incluso repre-
sentar un importante hiato en la sedimenta-
ción. El aumento en el tamaño de los clastos 
vuelve a marcar un cambio  en el régimen 
depositacional, señalando un aumento rápi-
do en los gradientes morfológicos próximos 
a la cuenca, implicando fenómenos de tectó-
nica activa (Bogs (2009), Elswick & John-
son (2010), Blikra & Nemec (1998); Lamar 
(1992); Ramirez (1998)).

El Miembro Feo, suprayacente, presen-
ta en su base un mayor tamaño de clastos  y 
mantiene los caracteres faciológicos Gcm 
y Gci. Marca, a su vez, un  nuevo cambio 
litológico en la unidad, retornando a las li-
tologías cuarzo-feldespáticas, aunque con 
presencia de clastos calcáreos. Estas mez-
clas de litologías en la base indica una ca-
nibalización de los estratos inferiores o bien 
una continuidad sedimentaria con la unidad 
inferior. El gran tamaño de los clastos incor-
porados, y la presencia de estos a lo largo de 
varios niveles, hace suponer que se trate una 
continuidad en el aporte. Esta unidad vuel-
ve a estar compuesta por múltiples flujos de 
detritos, cada uno representando una unidad 
arquitectónica del Grupo 6, por lo tanto pu-
diendo representar en su totalidad miles de 
años de depositación.

Tabla F.10.1
GB Barras y estratificación de grava. 

Facies Gm, Gp y Gt
Gh Conglomerado clasto-soportado 

groseramente estratificado
Gp Conglomerado de grava con estra-

tificación plana
Gt Conglomerado de grava con estra-

tificación cruzada
Gcm Conglomerado de grava clasto-

soportado masivo
Gci Conglomerado clasto-soportado 

con gradación inversa.
Gmm Conglomerado matriz soportado, 

débilmente gradado
Gmg grava matriz soportada, con gra-

dación normal o inversa.

SB Estratificación arenosa facies: St, 
Sp, Sh, Sl, Sr, Se, Ss

Sm psamitas masiva
Sp psamita con estratificación planar 

puede tener cantos dispersos
St psamita con estratificación cruza-

da puede tener cantos dispersos
Sr psamita con ondulitas y lamina-

cion cruzada
Sh psamita con  laminacion horizon-

tal, puede tener cantos dispersos
Sl psamita con  laminacion de bajo 

angulo, puede tener cantos disper-
sos

FF Facies Fm, Fl
fm Pelita masiva, con grietas de 

desecación
fl Laminacion fina con ondulitas 

muy pequeñas

Clasificación de facies y estructuras sedi-
mentari utilizada en este trabajo según Miall 
(2006). GB, SB, FF, son los elementos arqui-
tectónicos de depósitos fluviales.
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Hacia el tope del Miembro Feo decrece 
gradualmente la granulometria pasando de 
conglomerados de bloques a conglomerados 
de guijarros (pebble), con aumento de facies 
SB. 

A partir de la porción media del Miem-
bro Feo se observa la presencia ocasional 
de facies Gmm, Gmg y Sm (unidad Vidal), 
características de flujos de barro gravitacio-
nal. La unidad manteniene los caracteres de 
depósitos de abanicos aluviales dominados 
por corrientes debido a la escasa presencia 
de flujos de barro. La escasez de estos flu-
jos de barro puede considerarse un indicador 
mas de la aridez del ambiente.

Hacia el tope la secuencia (unidad Vi-
dal) vuelve a adquirir caracteres fluviales 
con dominio de las facies SB y aparición de 
facies Sr, Sl,  y FF (Fl y Fm). La presencia de 
grietas de desecación en los niveles superio-
res (Fm) confirma, a su vez, la permanencia 
en las condiciones de aridez.

	

F.10.4 Ambiente Tectónico

La Formación Barriga Negra representa 
una secuencia conglomerádica continental, 
comprendiendo una secuencia costera deltai-
ca, con subsecuente continentalización hacia 
un sistema de rios entrelazados que pasa a 
una secuencia de abanicos  aluviales. La uni-
dad se caracteriza por sedimentos inmaduros 
muy bien preservados indicando la presencia 
de un clima árido.  Los cambios composicio-
nales y granulométricos de la unidad indican 
condiciones de tectonica activa durante la 
depositación.

En la region estudiada existen dos even-
tos tectonicos plausibles en los cuales se 
pudieron generar estos depósitos, uno du-
rante la orogenia Brasiliana (570-900 Ma, 
Neoproterozoico) y otro durante la apertu-
ra continental Mesozoica (Jurásico tardío - 
Cretácico temprano). Ambos periodos son 
compatibles con el rango de edad posible 
para la formación (ver sección F.9)

La formación ha sido históricamente 
interpretada como una cuenca molásica in-

tramontana asociada a la orogénesis Brasi-
liana. En particular Fambrini et al. (2005a) 
proponen que la unidad se correlaciona con 
el Grupo Santa Barbara de Brasil. El Grupo 
Santa Barbara se caracteriza por ser una su-
cesión marino-aluvial generada en un siste-
ma de rifts en contexto anorogénico, según 
distenciones NO-SE, durante el Vendiano o 
Cámbrico (Fambrini et al. 2005b). 

Sin embargo, debido a la falta de lími-
tes temporales, la Formación Barriga Negra 
también podría ser correlacionable a los de-
pósitos de graben mesozoico, como la For-
mación Migues o Cañada Solís, ambas ca-
racterizadas por conglomerados, areniscas 
y pelitas rojizas. Particularmente en los tra-
bajos de Sanchez Bettucci (1998) y Sanchez 
Bettucci et al. (2003 y 2009) los depósitos 
correspondientes a la Formación Barriga 
Negra (Midot, 1984) en las proximidades 
de la ciudad de Minas, son reinterpretados y 
mapeados como Formación Migues.

Asimismo es posible dividir a la Forma-
ción Barriga Negra en dos grandes unidades, 
una compuesta por los dos miembros ba-
sales (Miembro Volcanoclástico y Clástico 
Inferior) que podría ser correlacionable con 
la Formación Las Ventanas (Midot 1984) y 
otro que incluiría a los miembros superiores 
(Miembros Calcáreo, Feo y unidad Vidal) y 
que podría corresponderse a depósitos au-
laucogénicos mesozoicos.
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G -Tectónica y rocas volcánicas asociadas

	
G.1 - Estructuración del Área

La zona de estudio, se encuentra afectada 
por un conjunto de fallas que, por su natura-
leza, atribuimos a fenómenos extensionales 
y compresivos. (Figura G.1)  

Una primer familia de fallas están aso-
ciadas a la generación de un graben, res-
ponsables del hundimiento de la Formación 
Barriga Negra, el Litodema Tarumán y el 
Basamento Cristalino. Una falla principal 
con dirección N-S, Marca el límite oeste de 
este graben poniendo a un mismo nivel, al 
litodema Polanco y cuarcitas Cerro de los 
Bueyes con la Formación Barriga Negra. 
Esta falla y sus asociadas, presentan una 
clara componente dextral. El desplazamien-
to dextral se observa principalmente en el 
nivel de cuarcitas del Cerro de los Bueyes, 
el cual presenta múltiples desplazamientos 
dextrales, presentando pliegues de arrastre y 
cataclasis. Los cambios de espesor en el ni-
vel de cuarcitas son interpretados como evi-
dencia de movimiento vertical de las fallas.  
Otras unidades afectadas por este conjunto 
de fallas son la Sienita Doña Eustaquia y la 
Formación Barriga Negra en su porción Sur, 
donde también presenta un movimiento dex-
tral.

Un segundo conjunto de fallas conjuga-
das con direcciones EO y NE son respon-
sables de la fracturación interna del horst y 
graben.

Un tercer conjunto de fallas, presenta un 
sentido inverso, rumbo NS sinestral y con 
cabalgamientos, atribuidos a los eventos 
compresivos posteriores. La Cuarcita de los 
Bueyes muestra bloques desplazados en sen-
tido sinestral, en las proximidades de la falla 

principal, indicando una reactivación menor 
de la misma. El pliegue al sur de la Forma-
ción Barriga Negra es interpretado como un 
pliegue de arrastre durante la fase compresi-
va debido a su comportamiento frágil-dúctil. 
Asimismo, la inclinación en el buzamiento 
de los estratos de Barriga Negra también 
puede ser interpretado como un plegamien-
to y/o basculamiento del graben durante las 
etapas extensional y compresiva.

Gran parte de las fallas presentan fenó-
menos de cataclasis y fenómenos de hidro-
termalismo en las rocas circundantes. Este 
hidrotermalismo es causante de silicifica-
ciones masivas y alteraciones en todas las 
litologías. El Litodema Polanco y el Miem-
bro volcánico y clástico inferior de Barriga 
Negra, presenta una de las mayores altera-
ciones, particularmente en su porción sur, 
cercana al contacto de fallas con las sienitas.

G.2- Diques Riolíticos

Asociados al sistema de fallas se obser-
varon dos diques riolíticos con rumbo O-NO, 
en la región sur del área estudiada, intruyen-
do en las sienitas, mármoles y cuarcitas. El 
metamorfismo de contacto con los mármoles 
del Litodema Polanco es particularmente no-
torio por el aumento en el tamaño de grano 
al igual que la silicificación de las cuarcitas 
y Sienitas afectadas. 

Las riolitas se presentan porfiritica, con 
fenocristales euhédricos de Cuarzo y Feldes-
pato y opacos, en una matriz microcristalina 
de cuarzo y feldespato. (Figura G.2)
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G.3 Discusión

Desafortunadamente los fenómenos hi-
drotermales y de silicificación han borrado 
los rastros de muchas fallas, impidiendo 
análisis estructurales mas detallados. 

El sistema de fallas presente puede ser 
atribuido a la tectónica mesozoica. De he-
cho el graben forma parte del limite norte 
del aulacogeno mesozoico (figura 2.6). Las 
riolítas  por lo tanto podrían ser asociadas a 
la Formación Arequita.

Otra hipótesis es que tanto la fractura-
ción como las rocas volcánicas pertenezcan 
a eventos extensionales durante el Vendia-
no-Cámbrico, los mismos que podrían haber 
dado lugar a la Formación Barriga Negra 
(Fambrini et al. 2005).

Dataciones en las rocas volcánicas y mas 

Figura G.1 - Patrón de estructuración de la región estudiada. 0: Cuaternario, 1:Formación Barriga Negra, 2:Sie-
nita del Complejo Sierra Blanca, 3:Cuarcitas Cerro de los Bueyes, 4:Litodema Polanco, 5: Litodema Tarumán, 
6: Basamento Cristalino, 7: Diques riolíticos, 8: falla inversa, 9: falla normal. En rojo se señalan los principales 
movimientos de falla observados.

estudios estructurales detallados en la región 
son de fundamental importancia para resol-
ver cual de estas dos hipótesis es la correcta.
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Figura G.1 - a: Muestra de mano de riolita, la cuadricula base se divide cada 0.5cm. b a d: Corte petro-
gráfico de la muestra CP-156 en luz polarizada. b: fenocristales de cuarzo euhédricos. c: Fenocristales 
de cuarzo euhedricos y opacos, d:fenocristales de feldespato euhedricos. La escala en las imágenes 
equivale a 2.5mm.
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Conclusiones  
 

 

Se proponen una nueva 
estratigrafía y una nueva división de 
miembros para la Formación Barriga 
Negra: Miembro volcano-clastico, 
Miembro Clastico Inferior, Miembro 
Calcáreo, Miembro Feo y miembro 
Vidal. El mapeo de los miembros 
permitió reconocer la correcta 
estratigrafía de la unidad. 

La Formación puede ser interpretada 
como como una cuenca molásica 
intramontana asociada a la orogénesis 
Brasiliana o a los depósitos de graben 
mesozoico, como la Formación Migues 
o Cañada Solís (F.10.4). Asimismo es 
posible dividir a la Formación Barriga 
Negra en dos grandes unidades, una 
compuesta por los dos miembros basales 
(Miembro Volcanoclástico y Clástico 
Inferior) que podría ser correlacionable 
con la Formación Las Ventanas y otro 
que incluiría a los miembros superiores 
(Miembros Calcáreo, Feo y Vidal) y que 
podría corresponderse a depósitos 
aulaucogénicos (compuestos) 
mesozoicos. 

Dentro del Batolito Puntas del 
Santa Lucía se redefine a la Sieneita 
Doña Eustaquia. 

Se enmienda a la Formación 
Polanco como Litodema Polanco, 
aplicando el principio de prioridad pero 
aplicando el termino litodemico 
considerándolo más apropiado. 

La región de estudio se 
caracteriza por una gran complejidad 
estructural y litológica. Deformaciones 
dúctiles afectan a todas las unidades. 

Macro pliegues y/o micro pliegues son 
observados en todas las unidades. Estas 
estructuras, a su vez, se encuentran 
afectadas por fenómenos de deformación 
frágil; concentrada particularmente en el 
centro sur del área estudiada. Además 
intenso hidrotermalismo afecta a las 
rocas circundantes a las fallas, 
dificultando su reconocimiento. 

No ha sido posible obtener 
indicadores cinemáticos concluyentes, ni 
datos estructurales representativos en las 
regiones más afectadas. En particular la 
región suroeste del Miembro Clástico 
Inferior, se encuentra sumamente 
afectado como para reconocer la 
estratificación original. Asimismo el 
Miembro volcánico Inferior y nivel de 
cuarcitas en contacto, están 
caracterizados por estructuras masivas y 
revelaron muy poca información 
estructural. 

Se requieren mayores estudios 
sobre los efectos de la tectónica 
mesozoica en esta región, que parece 
formar parte del límite norte del 
aulacógeno (fig. 2.6). A pesar de estas 
dificultades, el estudio en la región 
permite realizar un esbozo de los eventos 
geo-tectónicos ocurridos en la misma. 

 Nuestras observaciones no 
permiten determinar la naturaleza del 
contacto entre la unidad Tarumán y las 
unidades Polanco y Cuarcitas de los 
Bueyes.  Sin embargo las arcosas de la 
unidad Tarumán y las Areniscas maduras 
de la unidad de los Bueyes son resultado 
de ambientes tectono-sediemtarios 
distintos (Sección B.5 y D.3).  
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En función del grado de 
deformación y metamorfismo, puede 
asumirse que la unidad Tarumán es 
distinta (e incluso anterior) a las 
unidades Polanco y  los Bueyes; con lo 
cual puede establecerse que la 
depositación de la unidad Tarumán es 
anterior a las unidades Polanco y los 
Bueyes. 

El análisis estructural de las 
unidades no ofreció evidencias claras 
que permitan discriminar  si las 
secuencias sufrieron uno o más eventos 
de deformación.  

Posteriormente a la depositación 
y deformación de las unidades se 
registran las intrusiones plutónicas tales 
como la Sienita Doña Eustaquia (cada 
una a su tiempo, ver sección E.4), con 
sus consecuentes efectos de 
metamorfismo de contacto (C.5). Estas 
intrusiones evidencian que las rocas 
intruidas se encontraban entre uno y diez 
kilómetros de profundidad en ese 
momento. Por lo tanto en algún período 
posterior a las intrusiones se debieron 
registrar eventos de erosión y 
levantamiento cortical que expusieron a 
las rocas plutonicas. Es entonces que se 
deposita la Formación Barriga Negra, en 
contacto con los plutones (F.4.1) y rocas 
de basamento, en condiciones de 
tectonismo activo, fuerte relieve y clima 
árido (F.10.2).  

Posteriormente ocurren los 
eventos de fracturación, extensión y 
posterior compresión cortical que 
hunden a la Formación Barriga Negra en 
un graben (sección G), deformándola, 
inclinándola y llevándola al mismo nivel 
que su basamento (metamorfic core 
complex), resguardando a la unidad de la 
erosión y asegurando su preservación. 
Aunque es fácil suponer la secuencia de 
eventos, duración de y entre los eventos, 
es indeterminada. Dicha secuencia pudo 
ocurrir en 20 o en 500 Ma (sección 
F.10.4), por lo cual mayores estudios y 
dataciones son necesarios para acotar la 
edad de los eventos en la misma. 

Destacamos la importancia del 
mapeo en detalle a la hora de describir 
las más diversas unidades, como por 
ejemplo la porción norte de la Formación 
Barriga Negra. Solo el mapeo preciso y 
sistemático permite reconstruir 
adecuadamente la estratigrafía y la 
historia geológica de la unidad y la 
región.  Las nuevas unidades 
identificadas en este trabajo (diques 
riolíticos, el miembro volcánico de 
Barriga Negra) así como las ya 
conocidas sienitas, ofrecen 
oportunidades para establecer la edad de 
la Formación Barriga Negra, 
comprender el magmatismo del área y  el 
ambiente tectónico en el que éstas 
unidades y sus asociadas se emplazaron. 

 . 
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Apéndice 3 

Clasificación de Psefitas / Ruditas siliciclásticas 

  

Para describir rocas con granulometría superior a 2mm se recomienda el término 
derivado del Griego Psefita y su equivalente latino Rudita substituyendo al termino común 
grava y conglomerado que indica composición u otras características, y que no son 
estrictamente términos granulométricos. Sin embargo pese a su ambigüedad el término 
Conglomerado es preferido por muchos autores (Boggs 2009). 

La grava (alemán: schotter, si  es gruesa; Kies, si es fina; en francés: gravier; 
ingles:gravel) es una acumulación no consolidada de fragmentos de roca mayores a los de la 
arena 2mm según Wentworth (1922). 

El material entre 2 y 4mm es denominado granulo por  Wentworth o gravilla o grava 
muy fina (Lane et al., 1947)  y ambas nomenclaturas son aceptadas por la USGS, mientras que 
solo la primera es aceptada por la BGS. 

Para tamaños entre 4 y 64mm se utilizan los términos como guijarro, guijas, o cantos 
rodados, en ingles pebble. Sin embargo los términos guijas, o cantos rodados suelen ser 
empleados en el lenguaje informal para clastos más grandes. En este texto utilizaremos el 
término guijarro. 

En español no hay un término claro para la granulometría entre 64 y 256mm, que en 
inglés es denominado como cobble. Algunos traductores han propuesto el termino cascajo, 
mientras que otros reutilizan los términos cantos y guijas. Nosotros utilizaremos cantos, en este 
texto. 

Para fragmentos mayores de 256mm el término empleado es bloque. (en alemán: block; 
en inglés: boulder; francés: bloc) 

No existe acuerdo general en cuanto al porcentaje de fragmentos de tamaño grava 
necesaria para que un conjunto merezca tal denominación.  De hecho el termino español grava 
connota una mezcla de guijarros, arena y limo (RAE). Para resolver este problema, William 1942 
sugirió una definición muy práctica cuando se trata de mezclas con arena (fig. 10B Pettijohn). 
Para mezclas más complejas, con limo y arena, es recomendable la clasificación de Shepard 
(1954) modificada por Schlee (1973). En este un sedimento debe estar compuesto por más de 
10% de guijarros para ser considerada una grava. El diagrama de Folk (1965) es mucho mas 
minucioso y enfatiza aun mas la presencia de gravas debido a su utilidad en para determinar la 
velocidad de la corriente en el momento de depositacion, ya que su presencia es directamente 
proporcional a la misma. 
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Diagrama de Shepards (1954), fuente USGS 

 Diagrama Folk 

El termino conglomerado (alemán konglomerat; francés: conglomerat; inglés: 
conglomerate) se aplica a gravas consolidadas en las que sus clastos son redondeados a 
subangulosos.  

Las nomenclaturas anteriores suelen ser empleadas con preferencia para clastos 
redondeados a sub-angulosos. Sin embargo, no existe una nomenclatura clara y establecida para 
los fragmentos de roca de tamaño mayor a 2mm cuando son angulosos. Esto debido a que las 
rocas con clastos angulosos suelen tener muy mala selección y presentar gran amplitud de 
tamaños, sin uno preferente. 

Según la BGS (Hallsworth & Knox 1999, ítem 2.3.1) y Flint (1971, p. 154);  cuando los 
clastos de un conglomerado no están ordenados y posee gran amplitud de tamaños, sin ninguno 
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predominante, debe describirse con el nombre de diamictita (ingles: diamiction);  siempre que 
más del 25% de los clastos supere los 2mm.  

Brecha (alemán: bresche; francés: bréche; inglés: breccia) es el equivalente del 
conglomerado cuando los fragmentos son angulosos. La BGS no recomienda este término por ser 
subjetivo y poco consistente entre distintos observadores, al tiempo que la morfología de los 
clastos no aplica como criterio de clasificación para todas las rocas sedimentarias. A su vez este 
término es muy amplio y se aplica tanto para rocas de metamorfismo dinámico (rocas de falla), 
como para rocas ígneas vulcano-sedimentarias. 

 Clastos redondeados a subangulosos Clastos angulosos 

 fragmentos agregados Roca 
consolidada   

 
 
256mm 

[Boulder] 
Bloques aglomerado 

Conglomerado 

Bloque 

Brecha 
/diamictita 

 
 
 
 
64mm 

[Cobble] 
Canto / 
Guijarro  

aglomerado 
de guijones  

 
 
 
 
4mm 

[Pebble] 
Guijarro / 
Canto  

grava  

 
 
2mm 

[Granule] 
granulos grava  

 

Calificadores 

Para una descripción más detallada de las rocas conglomerádicas se recomiendan agregar 
una serie de términos calificadores. Para indicar con más precisión el tamaño de grano de una 
roca sedimentaria especialmente conglomerados y rocas en cuyo nombre no está implícito el 
tamaño de grano, se indica este después del nombre. En ingles se indica como un prefijo al 
nombre de la roca. 

inglés español 
Boulder-grade conglomérate Conglomerado de bloques 
Cobble-grade … … de cantos 
Pebble-grade … … de guijarros 
Granule-grade … … de granulos 
Sand-grade limestone Caliza con tamaño de grano arena 
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Obsérvese que en español el término calificador es ambiguo para los términos conglomerádicos 
medios (cobble y pebble), por la ambigüedad existente entre los términos canto y guijarro;  por 
lo tanto, para evitar confusiones indicaremos en ingles la granulometría siempre que se considere 
conveniente. 

Para indicar la variedad de tipos de clastos se recomiendan los términos 

 Oligomíctico – para sedimentos clásticos compuestos de solo un tipo de clasto 
 Polimíctico o Petromíctico - para sedimentos clásticos compuestos de más de un tipo de 

clasto. 

Para indicar la composición de la matriz, se aplican los prefijos 

 Orto-  cuando la matriz es arenosa 
 Para- cuando la matriz es pelíticas predominantemente 

Para describir la madurez textural, se toma en cuenta la morfología de los clastos y su grado de 
selección (según Tucker, 1992): 

 Texturalmente inmadura – sedimentos y rocas sedimentarias con mucha matriz, 
selección pobre y clastos angulosos. 

 Texturalmente maduro – poca matriz, selección buena a moderada y clastos 
subredondeados a redondeados. 

 Texturalmente  supermaduro – sin matriz, con selección muy buena y clastos muy 
redondeados 

Para describir la fábrica de los clastos: 

 Imbricado – cuando los clastos tabulares o discoidales se superponen unos a los otros 
marcando una dirección de corriente. 

 Matriz soporte – clastos de tamaño arena o rudaceos flotando en la matriz. 
 Clasto soporte - clastos de tamaño arena o rudaceos en contacto entre sí con poca o 

ninguna matriz. 

Para describir la redondez de los clastos en un sedimento o roca sedimentaria se utiliza las 
categorías de redondez determinados según la BGS. 

Desde el punto de vista general, barriga negra puede separarse en 4 unidades litológicas 
distintivas y características. 

 Ortobrecha/Ortoconglomerado gravilloso oligomictico 
 Ortoconglomerado oligomictico de bloques carbonaticos y matriz arenosa 
 Ortoconglomerado petromictico de bloques y matriz arenosa 
 Pelitas y Arenitas líticas y feldespáticas 



Anexo 4 

Subrutinas 

 

 

Para el análisis de los datos estructurales se 
elaboraros varias subrutinas y programas en 
MatLab®. 

La subrutina básica Wulff.m proyecta la red 
estereográfica según las ecuaciones de 
proyección de Wulff. 

La subrutina wulff_palne2pole.m determina el 
polo del plano ingresado. 

La subrutina wulff_lines.m grafica el polo en 
la red estereográfica. 

La subrutina fisher.m determina los 
parámetros estadísticos de un conjunto de 
polos ingresados, según ecuaciones de fisher. 

Las subrutinas básicas fueron combinadas en 
una interfaz grafica que permite al usuario , 
discriminar los datos según tipo de roca, 
graficar los polos o los planos, graficar el 
número de muestra, editar los parámetros de 
tamaño, forma y color de los putos graficados 
y graficar la media estadística de un conjunto 
de datos así como su intervalo de confianza 
α95. 

 

 

 

 

 

 



% wulff -- Program for plotting a Wulff net 

% to plot points, first calculate theta = pi*(90-azimuth)/180 

% then rho = tan(pi*(90-dip)/360), and finally the components 

% xp = rho*cos(theta) and yp = rho*cos(theta) 

% Adapted from Gerry Middleton (1995) 

N = 50; 

cx = cos(0:pi/N:2*pi);                           % points on circle 

cy = sin(0:pi/N:2*pi); 

xh = [-1 1];                                     % horizontal axis 

yh = [0 0]; 

xv = [0 0];                                      % vertical axis 

yv = [-1 1]; 

axis([-1 1 -1 1]); 

axis('square'); 

  

h=plot(xh,yh,'-',xv,yv,'-');%plot green axes 

set(h,'color',[0.5 0.5 0.5]) 

  

axis off; 

hold on; 

h=plot(cx,cy,'-');                                %plot white circle 

set(h,'color',[0.5 0.5 0.5]) 

  

psi = [0:pi/N:pi]; 

for i = 1:8                                      %plot great circles 

   rdip = i*(pi/18);                             %at 10 deg intervals 

   radip = atan(tan(rdip)*sin(psi)); 

   rproj = tan((pi/2 - radip)/2); 

   x1 = rproj .* sin(psi); 

   x2 = rproj .* (-sin(psi)); 

   y = rproj .* cos(psi); 

   h=plot(x1,y,':',x2,y,':'); 

   set(h,'color',[0.5 0.5 0.5]) 

end 

for i = 1:8                                     %plot small circles 

   alpha = i*(pi/18); 

   xlim = sin(alpha); 

   ylim = cos(alpha); 

   x = [-xlim:0.01:xlim]; 

   d = 1/cos(alpha); 

   rd = d*sin(alpha); 

   y0 = sqrt(rd*rd - (x .* x)); 

   y1 = d - y0; 

   y2 = - d + y0; 

   h=plot(x,y1,':',x,y2,':'); 

   set(h,'color',[0.5 0.5 0.5]) 

end 

axis('square'); 

set(gcf,'color','w') 

  

text(0,1.02,'N','HorizontalAlignment','center','VerticalAlignment','botto

m') 

text(0,-

1.02,'S','HorizontalAlignment','center','VerticalAlignment','top') 

text(1.02,0,'E','HorizontalAlignment','left') 

text(-1.02,0,'W','HorizontalAlignment','right') 

 



function X = wulff_poles(rumbo,buzamiento); 

%WULFF_POLES 

%Esta función grafica los polos de los planos en una red de wulff 

wulff_poles(x,y) grafica el polo del plano de rumbo x y buzamiento y; si 

x e y son vectores grafica la familia de polos correspondientes a los 

planos (x1,y1) ... (xn,yn) 

% 

%wulff_poles(x,y,s) donde s es un "character string" que determina el 

tipo de línea, punto y color con el que se grafica (análogo al comando 

plot)  

% 

%X=wulff_poles(x,y,...), entrega la matriz con dirección e inclinación de 

%los polos. 

  

  

 

a=90-(180-rumbo); 

for i=1:length(a) 

if a(i)<=0 

    a(i)=360+a(i); 

elseif a(i)>=360 

    a(i)=a(i)-360; 

end 

end  

  

b=90-buzamiento; 

X=[a b]; 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



function X = 

wulff_lines(rumbo,buzamiento,prop1,prop2,prop2b,prop3,prop3b,prop4,prop4b

); 
%WULFF_LINES 
%Esta función grafica los datos de líneas en una red de wulff 
% 
%wulff_lines(x,y) grafica el punto de rumbo x e inclinación y; si x e y 

son vectores grafica la familia de puntos (x1,y1) ... (xn,yn) 
% 
%wulff_lines(x,y,s) donde s es un "character string" que determina el 

tipo de línea, punto y color con el que se grafica (análogo al comando 

plot)  

 
 

%coordenadas rumbo y buzamiento corregidas a coo. cilíndricas 
theta=deg2rad(90-rumbo);, phi=deg2rad(buzamiento); 

  
%coordenadas x,y,z de los puntos 

  

  
x=tan((pi/2 - phi)/2).*cos(theta); 
y=tan((pi/2 - phi)/2).*sin(theta); 
z=sin(phi); 

  
if nargin==2   %NARGIN Number of function input arguments==2  si solo se 

ingresa x e y, sin props. 
  X=plot(x,y,'k.'); 
else 
  if nargin==3 % si se ingresan 3 valores: x, y, prop1. 
      X=plot(x,y,prop1); 
  else 
      if nargin==4 
         X=plot(x,y,prop1,prop2); 
      else 
          if nargin==5 
             X=plot(x,y,prop1,prop2,prop2b); 
          else 
              if nargin==6 
                 X=plot(x,y,prop1,prop2,prop2b,prop3); 
              else 
                  if nargin==7 
                     X=plot(x,y,prop1,prop2,prop2b,prop3,prop3b); 
                  else 
                      if nargin==8 
                      X=plot(x,y,prop1,prop2,prop2b,prop3,prop3b,prop4);  
                      else 
                      

X=plot(x,y,prop1,prop2,prop2b,prop3,prop3b,prop4,prop4b);  
                      end                     
                  end   
              end              
          end 
      end 
  end   
end 

 



function M = fisher_media(rumbo,buzamiento); 

% Estadísticas de fisher 

%  

%   [media declinación media inclinación alpha95 phy95 phy63 k] = 

fisher_media(x,y) 

% 

% 

 

if length(rumbo)==1 

    cprintf('err','Eror... el vector ingresado es un escalar\n') 

end 

  

% coordenadas rumbo y buzamiento corregidas a radianes 

d=deg2rad(rumbo);, %declinación 

i=deg2rad(buzamiento); %inclinación 

   

%Calcuoo de coordenadas en la esfera 

x=cos(d).*cos(i); 

y=sin(d).*cos(i); 

z=sin(i); 

  

  

%Calculo de la media 

R=sqrt(sum(x)^2+sum(y)^2+sum(z)^2); 

Dm=atan(sum(y)/sum(x)); 

%Bug en el cálculo de R con ciertas configuraciones de puntos 

 

  

if sign(sum(x)) < 0 % corrige cuando los rumbos están en el cuadrantes -

x/-y 

    Dm=Dm+pi;      

end 

     

Im=asin((1/R)*sum(z)); 

  

%calculo de coeficiente de presición k 

k=(length(x)-1)/(length(x)-R); 

  

%variancia angular %pendiente… 

%s2=(1/((length(x)-1)))sum(deltai)^2 

%donde delta i es diferencia de ángulo entre la muestra i y la media 

  

  

%desviación angular estándar estimada 

phy63=81/sqrt(k); 

  

%dispersión angular delta 

delta=acos(R/length(x)); 

%dispersión angular 

phy95=140/sqrt(k); 

  

%Angulo de 95%concianza 

alpha95=phy95/sqrt(R); 

  

   

M=[rad2deg(Dm)  rad2deg(Im) alpha95 phy95 phy63 k ]; 


