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“Ver el vacio y ver detras,
Ver qué hay de todo

Enlanada.”

Buenos Muchachos

“The perfect classification of sandstones does not now and never will exist” (Folk, 1980, p.126)
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RESUMEN

Existen muchas concepciones sobre la disposicion espacial y temporal de las unidades del
Cretacico Superior. Contribuyendo a un mejor y mas detallado entendimiento de las mismas, se
realiza un estudio geolédgico en el Noreste del Departamento de Soriano (Uruguay), que tiene
como objetivos elaborar un mapa geolégico a escala 1:40.000; y comprender detalladamente la
Formacion Mercedes y su relaciéon con los linderos estratigraficos en el area (basamento
cristalino y formaciones Arapey, Guichdén, Asencio y Fray Bentos). Para esto se realizé un
conjunto de levantamientos estratigraficos y sedimentolégicos de superficie en un area de
alrededor de 485 km?, la cual limita al Norte con el Rio Negro, y se extiende al Oeste hasta el
Cerro de los Claveles y al Suroeste hasta los alrededores del Arroyo de los Laureles, lugares
considerados de importancia histdrica en la literatura geolégica, y que han suscitado debates
litologicos y estratigraficos. La Formacion Mercedes (Bossi 1966) abarca la mayor parte del
area de estudio, acompafiando los cauces del Rio Negro y de los arroyos de Vera, Perico Flaco,
del Tala y Juncal. Esta unidad se apoya en forma discordante sobre basamento, y se expresa
como una sucesion granodecreciente, de ortoconglomerados clasto-soportados, localmente con
estratificacion cruzada, que pasan a areniscas conglomeradicas matriz-sostén, y areniscas,
donde la silicificacion aumenta hacia el tope otorgandoles un alto grado de consolidacion. La
sucesion concluye con estratos muy silicificados, sin conservar las estructuras sedimentarias
primarias. También fueron mapeados afloramientos de Basamento Cristalino y de las
formaciones Arapey, Guichon, Asencio y Fray Bentos, asi como también depoésitos actuales de

arenas y sedimentos limo-arcillosos.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo pretende aportar un estudio de la disposiciéon espacial y temporal de las
unidades del Cretacico Superior en la Cuenca Norte (de Santa Ana, 1989), o Cuenca Litoral

del Rio Uruguay (Goso & Perea, 2004), haciendo énfasis en la Formacién Mercedes.

Se enmarca en los Proyecto ANII FCE 2016 1_126274 “Estratigrafia y paleontologia de
vertebrados del Cretacico cuspidal del Uruguay: Formaciones Mercedes, Asencio y Queguay”
y el Proyecto CSIC 2022 “Procesos Epigenéticos en el Cretacico Superior continental de la

Cuenca Norte de Uruguay” a cargo de MSc. Valeria Mesa.

Integra una amplia gama de temas y herramientas aprendidas a lo largo de la carrera, como
el reconocimiento de las diferentes unidades rocosas y mapeo geolégico de las mismas, uso
de sistemas de informacion geograficas, andlisis sedimentoldgico, estratigrafico y
estructural. Este enfoque multidisciplinario evidencia las competencias y habilidades
adquiridas durante mi formacién académica, demostrando mi preparaciéon para
desempefiar con éxito las tareas propias de la practica profesional en geologia, que es el

proposito esencial de un trabajo final de grado.

1.1 Fundamentacion

El area de estudio fue seleccionada para abarcar afloramientos claves que se mencionan en
la literatura geolégica, como lo son el Cerro de los Claveles (figura 1.1), visitado y descrito
por Darwin en 1833, y el corte de Cerro Vera hasta el Arroyo del Tala (figura 1.1), que
permitid a Serra (1945) caracterizar las Areniscas con Dinosaurios, asi como el afloramiento
utilizado para describir un perfil completo de laterizacion por Ford & Gancio (1988). En los
alrededores de la Represa Constitucion confluyen limites de diferentes unidades geoldgicas,
de los cuales, algunos quedaron cubiertos por el Rio Negro luego de la construccion de dicha
Represa, por lo que podrian hallarse nuevos limites con un mapeo a mayor detalle de las

zonas aun no inundadas comprendidas en el area de estudio.

La Formacién Mercedes es una unidad fundamentalmente areno-conglomeradica que sufrio
procesos de calcretizacion y silicificacién, convirtiéndola en una unidad compleja desde el
punto de vista de la interaccién de procesos depositacionales y diagenéticos por lo que se

pretende de esta manera contribuir a un mejor entendimiento del cretacico post basaltico




localizado en la parte septentrional de la cuenca Litoral del Rio Uruguay (Goso & Perea,

2004).

1.2. Ubicacion

El area de trabajo se extiende al Noreste del Departamento de Soriano, abarcando una
superficie de aproximadamente 485 km? (figura 1.1). La misma limita al Norte con el Rio
Negro, hacia el Oeste se extiende hasta el Cerro de los Claveles, al Suroeste hasta la

desembocadura del Arroyo de los Laureles y al Sur hasta el pueblo El Tala.

A esta se accede principalmente por la Ruta Nacional N® 14, encontrandose a 40 km al este
de la ciudad de Mercedes, Departamento de Soriano y a 70 km al Noroeste de la ciudad de
Trinidad, Departamento de Flores. Otra via de acceso es por la ruta Nacional N2 55, en el
empalme con la Ruta Nacional N214, dentro del area de trabajo, esta culmina en el empalme

con la Ruta Nacional N23, 15 km al Noreste del 4rea.

Otras dos vias de acceso son por caminos secundarios, los cuales permiten el ingreso por el

centro-Oeste del area.

Ubicacion del area en coordenadas UTM:
Limite NW: X=439492 m; Y=6339248 m
Limite SW: X=439492 m; Y= 6324598 m
Limite NE: X=468922 m; Y: 6331791 m

Limite SE: X= 468922 m; Y= 6324598 m
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Figura 1.1. Ubicacidn del drea de estudio. A: Ubicacion del drea de estudio en el territorio uruguayo.: B: Imagen de detalle del drea de estudio,

mostrando los centros poblados y los principales lugares de interés. Tomado de OpenStreetMap en QGIS, modificado en Inkscape.

1.3 Objetivos

Objetivo General

Realizar la cartografia geolégica a escala 1:40.000 acompafiada con una breve resefia de las
unidades geoldgicas presentes en el area de estudio, con énfasis en la litologia de la
Formaciéon Mercedes (Bossi, 1966) sobre la base del estudio de los principales

afloramientos.

Objetivos especificos:
- Descripcion en detalle y clasificacion de las litologias de la Formacion Mercedes
aflorantes en el area de estudio a macro y micro escala.
- Caracterizacion de los rasgos sedimentoldgicos y estratigraficos de la Formacion

Mercedes y su relacion con sus linderos estratigraficos.



2. CARACTERISTICAS FiSICAS Y SOCIO-ECONOMICAS DEL AREA
DE ESTUDIO

2.1 Caracteristicas geologicas

A grandes rasgos Preciozzi et al. (1985) reconocen en el area de estudio 7 unidades (figura

2.1) que de base a tope son:

- Complejo Basal del Cratén del Rio de la Plata, de edad Paleoproterozoico, compuesto
por gneisses muscoviticos y/o biotiticos, ortogneisses, cuarcitas y migmatitas.

- Granitos Transamazonicos Indiferenciados, de edad Paleoproterozoica Granitos
generalmente calco-alcalinos y hornblendo-bititicos, y en menor medida
granodioriticos y dioriticos, pudiendo hallarse metagranitos y granitos orientados.

- Formacion Arapey, de edad Cretacico Temprano, asociado a lavas basicas tipo

basalto Tholeitico con estructura en coladas. Diferenciando hacia el Sur, segin
Bossi (1974) basaltos de grano medio a grueso y textura porfirica en derrames
poco potentes.

-  Formacion Mercedes, de edad Cretacico Tardio, asociado a areniscas con
granulometria variada e intercalaciones conglomeradicas, con estratos silicificados.

-  Formacién Asencio, de edad Cretacico Tardio, areniscas finas arcillosas con
frecuentes procesos secundarios de ferrificacion y silicificacion.

- Formacioén Fray Bentos, de edad Paleogena, compuesto por depoésitos limosos y/o
areniscas finas, con presencia de carbonatos.

- Actual: Sedimentos recientes y en proceso depositacional.
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Figura 2.1. Imagen de detalle de la Carta Geoldgica del Uruguay por Preciozzi et al. (1985) mostrando las unidades aflorantes en

la zona de estudio. Modificado de Loureiro et al. (2012).

2.2 Relieve

De modo general, el relieve de la zona es ligeramente ondulado a plano (figura 2.2). Al Norte

del area se hallan las zonas mas bajas, asociadas al curso del Rio Negro, con una cota minima

de 10 m. Las zonas mas altas se encuentran al Sur y Suroeste del area, con cotas de hasta 80

m, perteneciendo estas elevaciones a la Cuchilla del Correntino hacia el Sur y Suroeste y

Cuchilla de Navarro hacia el Suroeste.

De acuerdo con Panario (1988), el area de estudio comprende tres regiones

morfoestructurales, las cuales son:

- Cuenca Sedimentaria Litoral Oeste



Compuesta por paquetes de areniscas cretacicas y sedimentos terciarios, donde las redes de
drenaje se entallaron mas profundamente que en otras fosas, dado el leve recubrimiento
cuaternario. Como resultados de los diferentes procesos sufridos, estas rocas presentan una
diversidad de capas con dureza variable, formando diferentes tipos de escarpe y lomadas,
siendo comunes las pequefias elevaciones de areniscas de la Formacién Asencio y caliches
con bordes escarpados. Otra forma particular es la formacién de pavimentos de bloques,
resultante de anteriores retrocesos de escarpes. Actualmente quedan muy pocos relictos de

este tipo, siendo un ejemplo del mismo el Cerro de los Claveles.
- Regién Centro Sur

Rocas del Basamento Cristalino, que reflejan las caracteristicas morfoclimaticos imperantes
desde periodo Cretacico, lo que le ha conferido al paisaje un aspecto senil, descrito como
penillanura cristalina. El relieve se caracteriza por presentar lomadas fuertes, interrumpido

por interfluvios de lomadas y lomadas suaves en las zonas de acumulacién cuaternaria.
- Sistema de Planicie

Hacia el valle del Rio Negro el paisaje es plano, donde el material sedimentario modela el

paisaje formando terrazas escalonadas.
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Figura 2.2. Composicion de las hojas topogrdficas del Servi

mostrando el relieve de la zona de estudio.



2.3 Hidrografia e hidrogeologia

La zona de estudio estd totalmente comprendida dentro de la parte baja de la Cuenca
Hidrografica Rio Negro (Nivel 1). Dicha cuenca ocupa un area de 70.714 km? en Uruguay,
Surcando el Uruguay de este a Oeste, estando su recorrido en parte represado, como en el

caso de Palmar, por la Represa Constitucion.

La cuenca Rio Negro esta subdividida en 9 subcuencas, donde la zona de estudio pertenece

a dos de estas (Nivel 2) (figura 2.3):

1) Subcuenca Rio Negro entre Rincoén de Palmar y Rio Uruguay, con un area total de

8.655 km?
2) Subcuenca Rio Negro entre Y{y Rincén de Palmar, con un area total de 3.800 km?

La zona de estudio estd Surcada por numerosos cursos de agua de pequefia y gran magnitud,
donde la elevacidén asociada a la ruta 55 hace de interfluvio entre ambas Subcuencas (figura
4.3). Los cursos ubicados hacia el Oeste, en la subcuenca Rio Negro entre Rincén de Palmary
Rio Uruguay, drenan hacia los dos principales cursos, el Arroyo de Vera y el Arroyo Perico
Flaco, con una morfologia en red de drenaje dendritico, con direccién de drenaje hacia el
norOeste, desembocando estos dos en el Rio Negro. Por otro lado, hacia el este, en la
subcuenca Rio Negro entre Yi y Rincén de Palmar, los cursos principales son el Arroyo de los
Laureles y el Arroyo del Tala, donde los afluentes drenan siguiendo una morfologia

dendritica a enrejada, con direccién de drenaje Noreste, desembocando en el Rio Negro.

En cuanto a la hidrogeologia, segiin el Mapa Hidrogeolégico del Uruguay (Heinze, W. et al,,
2003) es una zona con baja productividad de acuiferos, perteneciendo a dos Unidades

Hidrogeolodgicas en base a su litologia:

Al Oeste, la Unidad Hidrogeoldgica Cretdcico Superior (KSm - KSa - KSg) caracterizada por
constituir acuiferos con porosidad intersticial en rocas sedimentarias, con posibilidad para
agua subterranea alta a media. Presenta caudales especificos medios de 1.30 m®*/h/m y
residuo seco de 500 mg/l, con transmisividad variable entre 5.0 y 100 m?/diay el coeficiente

de almacenamiento con valores de alrededor de 10-2.

Hacia el este la Unidad Hidrogeoldgica Paleoproterozoico (PP), constituye acuiferos en rocas

con porosidad por fracturas, con alta a media posibilidad para agua subterranea, en gneises,




granitos, micaesquistos y anfibolitas. Presenta caudales especificos medios de 1.0 m3/h/m,

y residuo seco promedio del orden de 500 mg/1.
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Figura 2.3. Imagen de detalle del drea de estudio mostrando la hidrografia de la zona. Composicién generada en Inkscape.

2.4 Suelos
Segtin la carta del Indice CONEAT1 1:40.000, el area de estudio estd compuesta por 20

diferentes areas, con indice de productividad variable entre 18 y 228. El area de estudio

abarca 7 Unidades de Suelos segtn la Carta de Suelos 1:200.000 (figura 2.4):

! La Ley 13.695 del 24 de octubre de 1968 establecié la creacién de la Comisién Nacional de Estudio
Agrondémico de la Tierra (CONEAT) perteneciente al Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP), la
cual se encarga de delimitar areas homogéneas segin su capacidad productiva en términos de carne bovina,
ovina y lanar. Esta capacidad se mide mediante un indice relativo a la productividad media del pais, donde 100

corresponde a la media nacional.



- VS -Villa Soriano

Suelos limo-arcillosos, a cotas entre 0 m y 10 m, propensos a inundaciones, con monte

indigena. Incluyen Planosoles, Gleysoles y Fluvisoles.

- Bqg-Bequelé:

Suelos limo-arcillosos a cotas entre 20 m y 70 m, con lomadas y alto riesgo de erosion.

Presentan Vertisoles, Brunosoles y Planosoles.

- PP - Paso Palmar

Suelos arenosos a cotas entre 40 m y 80 m, de relieves con alta densidad de drenaje y riesgo

de erosién. Incluyen Brunosoles, Litosoles y Vertisoles.

- CC - Cuchilla del Corralito

Suelos areno-arcillosos a cotas entre 30 m y 90 m, con drenaje subparalelo en lomadas y

planicies. Compuestos por Argisoles, Brunosoles, Gleysoles y Vertisoles.

- SSG - San Gabriel-Guaycuru

Suelos arenosos y pedregosos con cotas entre 70 m y 100 m, con alto riesgo de erosion.

Incluyen Brunosoles, Litosoles e Inceptisoles.

- Li-Libertad

Suelos limo-arcillosos a cotas entre 70 m y 90 m, en lomadas suaves. Presentan Brunosoles

y Vertisoles.

Qch - Queguay Chico

Suelos basalticos a cotas entre 50 m y 100 m, superficiales y pedregosos, con Litosoles,

Brunosoles y Vertisoles.




Figura 2.4. Imagen de detalle de la Carta de Suelos 1:200.000 extraida del visualizador SNIA (Servicio Nacional de Informacién

Agropecuaria) https://dgrn.mgap.gub.uy/js/visores/snia/. Modificada en Inkscape.

2.5 Recursos minerales del area de estudio

La actividad minera en el area de estudio se centra en la extraccion de materiales como
balasto y piedra partida, utilizados principalmente para el mantenimiento de la camineria
vecinal y rutas. Es destacable la presencia de pequefias canteras diseminadas en el area de
estudio, especialmente aquellas abiertas sobre rocas asociadas al Basamento Cristalino y los
términos mas consolidados de la Formacién Asencio. En menor proporcién, también se
emplean material de la Formacién Fray Bentos para la estabilizaciéon de caminos, en las

capas por debajo de las carpetas asfalticas.
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2.6 Aspectos socio-econdmicos

En el area de estudio se encuentran tres pequenos centros poblados, Sacachispas, Palmar y
El Tala, comprendidos dentro de las secciones judiciales N210 y N211. Segtn el censo de
2011, Lalocalidad de Sacachispas (también conocida como Villa Darwin) en el centro-Oeste,
cuenta con 456 habitantes; Palmar, en el centro-Norte, tiene 381 habitantes y Surgi6 con la
construccion de la Represa de Palmar; mientras que El Tala, en el Suroeste, alberga 73

habitantes.

Segun datos extraidos del portal gub.uy, el Departamento de Soriano se encuentra en la zona
de mayor produccién agricola del pais con casi 3.500 km?Z sembrados, lo que representa un
28% de la superficie total sembrada de Uruguay, segin datos de Uruguay XXI. Un 24.3% de
la siembra de soja en el territorio uruguayo se encuentra en el Departamento de Soriano, si
bien los cultivos van rotando por temporada a maiz, trigo, girasol, sorgo y cebada, esto
representa un total de 2.830 km?, segiin datos de la Empresa URUPOV del afio 2022, aunque
el area de siembra de soja ha disminuido en los ultimos 6 afios. La siembra de trigo en

Soriano representa la cuarta parte de la produccion cerealera de Uruguay.

En cuanto a la forestacion, Soriano se encuentra entre los departamentos mas forestados de
la region. En particular, en la zona de trabajo (figura 2.5 B), existe un area forestada de

aproximadamente 215 km?, alrededor del 45% del total, desarrolldndose principalmente

hacia el este del Arroyo de Vera y al Norte sobre el Rio Negro.

e de P'roductividad

Figura 2.5 A: Mapa del indice de productividad de la zona de estudio. B: Mapa de las zonas de prioridad forestal en el drea de estudio. Tomados

del visualizador de la Direcciéon Nacional de Recursos Naturales del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca

(https://dgrn.mgap.gub.uy/js/visores/dgrn/#).
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2.7 Cambios fisicos asociados a la construccion de la Central

Hidroeléctrica Constitucion

La Central Hidroeléctrica Constituciéon constituye el tercer escalén de aprovechamiento
hidroeléctrico del Rio Negro. Fue construida entre 1978 y 1981 en el paraje “Paso de
Palmar”, siendo puesta en funcionamiento el 27 de agosto de 1982. Segun los informes de
Patrone (2010) sus cimientos se encuentran sobre los niveles menos alterados de basaltos
correspondientes a la Formacién Arapey, a excepcion del estribo en la margen derecha,
donde la menor altura de la presa y el embalse permitié reducir los cimientos, apoyandose
directamente sobre sedimentos aluviales, siendo parte del cuerpo de la represa construida

con material perteneciente a la Formacion Guichdn.

En lo que compete al area de estudio, alrededor de 35 km? fueron totalmente inundados
posteriormente a la construccion de dicha represa (figura 2.6). En mapas y cartas geolédgicas

anteriores, fueron mapeadas varias formaciones las cuales hoy forman parte del lecho del

Rio Negro.

450000 460000 450000 460000

Figura 2.6 A Composicién de Fotos Aéreas del Servicio Geogrdfico Militar (1966) a escala 1:20.000 de los alrededores de Palmar. B Imagen

Satelital actualizada de los alrededores de Palmar.
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3. ANTECEDENTES GEOLOGICOS

3.1 Estructura geologica del area
El Basamento Cristalino o Escudo Uruguayo segin Masquelin (2006) estd compuesto, a
grandes rasgos, por tres unidades tectonoestratigraficas, separadas por zonas de cizalla.
Estas unidades son: el Terreno Piedra Alta (Bossi, et al., 1993), el Terreno Nico Pérez (Bossi
& Campal, 1993) y el Cinturén Dom Feliciano (Fragoso César, 1980) o Terreno Cuchilla
Dionisio (Bossi et al. 1998). Sobre ellas se desarrollan cuencas sedimentarias Fanerozoicas,
tanto onshore como offshore. El denominado Terreno Piedra Alta (TPA) (figura 3.1), es un
complejo igneo-metamorfico que forma parte del Cratén del Rio de la Plata (Almeida et al,,

1973).

Piedra Alta Terrane Nico Pérez Terrane

[ Phanerozoic cover Bl Granites Neoproterozoic
Il Late- to post-orogenic gabbros [[] Supracrustal rocks (Brasiianc)
Late- to post-orogenic granitoids B Grantes

Paleoproterozoic

Low-grade volcano-sedimentary rocks (Schist Belts) I Goeisses and granultes
[ Medium-grade volcano-sedimentary rocks (Schist Belts)

[ Late- to post-orogenic gabbros
[l Fiorida central granitic gneiss Belt

Paleoproterozoic

rm=  U-Pb SHRIMP and conventional ages

Figura 3.1Mapa geolégico del Terreno Piedra Alta, Uruguay (segtin Preciozzi et al. 1985; Bossi and Ferrando 2001; Oyhantgcabal
et al. 2007b), seiialando en rojo el drea de estudio. Modificado de Oyhantgabal et al. (2011).



Hacia el periodo Ordovicico, el cratdon ya estable experimentdé un proceso de reajuste
isostatico generando una cuenca intracratonica de relleno vulcano-sedimentario, que estuvo
activa hasta fines de la era Mesozoica y conforma la denominada Cuenca Chaco-Parana segun
Milani et al. (2004). Los depdsitos comprendidos dentro del territorio uruguayo conforman
la denominada Cuenca Norte (de Santa Ana, 1989), abarcando un area mayor a 90.000 km?
y espesores de mas de 2.400 m (Goso & Perea, 2004). Esta cuenca conservd su relativa
estabilidad hasta el periodo Cretacico, donde la separacién de Gondwana ocasion6 la efusion
de miles de km? de lava, formando grandes depdsitos volcanicos denominados y con esto la
colmatacién de la cuenca. El peso de la gran columna basaltica generé un proceso de reajuste
isostatico abriendo un nuevo espacio de acomodacién durante el Cretacico Superior, donde
se depositaron sedimentos de origen fluvial (Goso, C., 1999), que se desarrollaron tanto en

el territorio uruguayo, como en la Mesopotamia argentina (figura 3.2).

SSW Norte Basin NNE

Negro Negro Queguay Dayman
river creek river river

66.0 Queguay

Formation

stage/age 29¢
ge/ag Ma
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Coniacian 86.3
89.8

Turonian 93.9 0 0 atio
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Cenomanian

100.5
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145.0

Tithonian acuarembé Formatio
1521

Kimmeridgian
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Figura 3.2 Columna estratigrdfica de las unidades cretdcicas de la Cuenca Norte, tomado de Veroslavsky et al. (2019).
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Dicha sedimentacion en Uruguay se dio en la zona litoral (figura 3.3), abarcando una
superficie de alrededor de 25.000 km?2 (Goso & Perea, 2003). Para algunos autores estos
depdsitos conforman el tope de la Cuenca Norte (Santa Ana, 1993), y para otros definen la

Cuenca Litoral (Goso, 1999).

Brazil

>z

o n\(\k\‘i‘\ _/) \,)/‘:‘-
1

1
X

N
>

I:I Depositos Cenozoicos
- Formacion Queguay
Ij Formacion Asencio

Formacion Mercedes

- Formacion Guichon

- Formacion Arapey
Rocas sedimentarias
Paleozoicas/Mesozoicas

- Basamento Precambrico

Figura 3.3 Mapa geoldgico simplificado mostrando la distribucién de las rocas sedimentarias del Cretdcico Tardio en la Cuenca
Norte (tomado de Preciozzi et al. 1985; Veroslavsky & de Santa Ana, 2004). Modificado de Versolavsky et al. (2019).



Segun la literatura geoldgica, la primera mencidn a estas rocas fue realizada por Charles
Darwin en 1833, cuando en su recorrido por el litoral uruguayo realiz6 descripciones en el
Cerro de los Claveles, donde noté que la zona poseia silice y niveles calcareos producto de
precipitacion de soluciones (Martinez, S. & Veroslavsky, G., 2000) pero los vincul6 a eventos

volcanicos (Martinez & Veroslavsky, 2004).

Mas adelante, Walther (1919) realizé una descripcion de areniscas ferrificadas en diferentes
partes del pais, caracterizandolas y comparandolas, llegando a la conclusiéon de que se
habrian formado mediante impregnacion de 6xido de hierro en areniscas originalmente

calcareas, las cuales denomind Areniscas del Palacio.

Los descubrimientos paleontolégicos de Alejandro Berro en la década de 1920, fueron
estudiados posteriormente por Von Huene (1929), quien propone para estos depdsitos una

edad relativa Senoniense, basandose en dicho contenido fosilifero.

Lambert (1939) realiza un relevamiento geolégico en diferentes partes del pais. En primer
lugar, elabora un estudio geoldgico del Departamento de Durazno, donde diferencia dos
unidades. Por un lado, una litologia conglomeradica, que denomina Conglomerado de base,

dividiéndolos en dos tipos,

- un conglomerado compacto, de matriz arenosa, presentandose a veces fuertemente

silicificado, el cual denomina Conglomerado del Chileno,
- otraunidad de areniscas, con estratificacion entrecruzada y niveles conglomeradicos.

Por encima de éstas, describe una unidad compuesta por arenisca de grano irregular y
abundante cemento calcareo, que hacia la parte superior sufrié un intenso proceso de

ferrificacion, asociandola a las ya mencionadas Areniscas del Palacio.

Estas litologias las encontré apoyadas sobre basamento o sobre rocas efusivas de Serra Geral
(actual Formacion Arapey). En el mapa correspondiente a este trabajo, el autor diferencia

Areniscas Cretacicas, y dentro de estas, Areniscas del Palacio.

En segundo lugar, en el Departamento de Paysandid, Lambert (1940a) diferencia dos
unidades: a una de ellas la denomina Areniscas inferiores o Areniscas de Guichdn y la otra, por
encima, Areniscas Conglomerddicas o Areniscas Superiores, silicificadas, reconociéndolas
como el Conglomerado del Chileno, mencionado anteriormente. Describe a esta unidad como

compuesta por cantos decimétricos y fragmentos angulosos provenientes de unidades
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inferiores, cementado por areniscas calcareas, distinguiendo dos depdsitos locales: por un

lado lentes calcdreos silicificados y por otro las Areniscas del Palacio.

En el mismo afio, Lambert (1940b), realiza un relevamiento en el Departamento de Rio
Negro distinguiendo las mismas unidades, destacando que casi la totalidad de los

afloramientos cretacicos corresponden a las Areniscas Conglomerddicas Superiores.

Serra (1945) realiza el primer mapa geolégico del Departamento de Soriano, y en su
memoria detalla que, si bien no hall6 las Areniscas Inferiores descritas por Lambert (1940a),
si pudo diferenciar dos horizontes dentro de las Areniscas Superiores pudiendo establecer
un orden estratigrafico. En la base, las Areniscas Conglomerddicas (o Conglomerado del
Chileno) a las cual redefine como Areniscas de Mercedes, citando como lugar de importancia
el Cerro de los Claveles, y basando sus descripciones en el pozo realizado por el Instituto
Geoldgico del Uruguay, en la margen derecha del Rio Negro, frente a la costa de la ciudad de

Mercedes (sondeo N¢ 347/8).

Por encima, las Areniscas con Dinosaurios, conteniendo restos silicificados de dichos reptiles,
definiendo la unidad a partir de las rocas aflorantes entre el Cerro Vera y el Arroyo del Tala.
Allf observo, a lo largo del perfil, areniscas ferrificadas (Areniscas del Palacio), areniscas
rosaceas, areniscas de grano desigual a conglomeradicas, y restos de basamento hacia el

cauce del arroyo.

Caorsi & Goiii (1958) describen los Conglomerados y Areniscas Conglomerddicas de Mercedes
como depoésitos de un delta torrencial, producido en una cuenca continental cerrada.
Denominan, en este trabajo, Areniscas de Asencio, a las previamente denominadas Areniscas
con Dinosaurios por Serra (1945). Este conjunto engloba “areniscas de grano fino con
cantidades variables de cemento” pudiendo ser calcareo, arcilloso o incluso llegando a
desarrollar ferrificacion y silicificacion. Describen, al tope de esta unidad, a las areniscas
ferrificadas, previamente denominadas Areniscas del Palacio, y al caracterizarlo como un
material metasomatico y no un horizonte geoldgico, proponen eliminar la nomenclatura
Areniscas del Palacio. Ademas, estiman, datando relativamente, que el proceso de

ferrificacion es anterior al de silicificacion, denotando variaciones climaticas.

Bossi (1966) le otorga rango de formacion a las unidades cretacicas, pasando a ser
formaciones Guichon, Mercedes y Asencio, dividiendo a esta ultima en dos miembros,

Miembro Yapeyt (para denominar a las areniscas blanquecinas a la base de la Formacion
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Asencio) y Miembro del Palacio (para denominar a las areniscas ferrificadas del tope). A la
Formacion Mercedes la define como “una sucesion de areniscas finas, gruesas, bastas y
conglomerddicas, de estructura lenticular, con variaciones bruscas de facies, vertical y
horizontalmente” con cemento arcilloso y/o calcareo, lentes de caliza interestratificados con
arenisca y una intensa silicificacion. Por otra parte, a la Formacién Asencio la define como
“areniscas de color rosa pdlido a blanco, de grano fino generalmente redondeado, con cemento

arcilloso o calcdreo”.

Bossi et al. (1975), atribuyen la génesis de la Formacién Mercedes “en un ambiente desértico

transportada por corrientes de agua que variaban rdpidamente de fuerza y caudal.”

Preciozzi et al. (1985) mantienen el mismo criterio litoestratigrafico que Bossi (1966), pero
define el Miembro Algorta dentro de la Formaciéon Asencio, para separar los niveles de

calizas, en calizas arenosas y calizas silicificadas.

Bossi & Navarro (1988), retinen las formaciones Guichdn, Mercedes y Asencio en el Grupo

Paysandu.

Morales y Ford (1988), luego de realizar un estudio de la cuenca del Arroyo Yapeyuy,
establecen una correspondencia entre la Formacidon Mercedes y las litologias alli aflorantes.
A su vez, también atribuyen a la Formacion Mercedes la presencia de calizas
interestratificadas con las areniscas, asignandose, posteriormente, en Ford & Gancio (1988),

el Miembro Yapeyu a la Formacion Mercedes.

Goso, C. (1999) realiza un extenso trabajo en toda la subcuenca cretacica, proponiendo la
denominacién de Cuenca Litoral del Rio Uruguay, basandose en que estos depodsitos tienen
su propia historia tectdnica, posterior a la colmatacién de la Cuenca Norte con los depdsitos
de la Formacion Arapey. Ademas, propone la unificacién de ambas unidades en la Formacion
Mercedes-Asencio, dividiendo la misma en Miembro Yapeyu (para las facies finas de la
formacion) y Miembro del Chileno (para las facies conglomeradicas). Asimismo, denomina a
las extensas corazas como la Unidad Edafoestratigrafica Geosuelo del Palacio. Goso & Perea

(2004) retoman estas litologias bajo la antigua denominacién Miembro del Palacio.
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3.2. Marco geoldgico del area de estudio

El primer mapa geolégico del Departamento de Soriano fue realizador por Serra (1945)
(figura 3.4), mapeando para el area de estudio las rocas actualmente correspondientes al

Basamento Cristalino y las Formaciones Arapey, Mercedes, Guichén y Fray Bentos.

440000 445000 450000 455000 460000 465000 470000

1 O . )
J‘V j\/ﬁ \

6350000

\q

6345000

S

Referencias

Capas de Fray Bentos

6340000

h

6335000

>

i

Gl

/.

Areniscas con Dinosaurios

Areniscas de Mercedes

Efusivas de Serra Geral

ey res,

Rocas Cristalinas
principalmente granitos

6330000

o Pde Jora

o}

6325000

/

Figura 3.4 Imagen de detalle del mapa geoldgico del Departamento de Soriano, mostrando las litologias cartografiadas.
Modificado de Serra (1945).

Posteriormente, se han realizado muchos trabajos de cartografia nacional, como el ya

mencionado Preciozzi et al. (1985) (figura 2.1) o Bossi et al (2001).

3.2.1. Basamento Cristalino (Proterozoico)

Afloramientos graniticos, correspondientes al Basamento Cristalino, han sido mapeados

hacia el Sur y este del area, cubiertos en parte por sedimentos cretacicos y cenozoicos.

Las rocas del basamento afloran en forma de suaves colinas, muy alteradas, pudiendo
hallarse en contacto con rocas de la Formacién Arapey o Formacién Mercedes. En la zona de

estudio, se han mapeado rocas plutonicas de grano grueso pertenecientes a la Faja Florida.
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Serra (1945), quien situa afloramientos de Rocas Cristalinas hacia el este de la zona de
estudio, continuando hacia el Suroeste por los cauces del Arroyo del Tala, Arroyo Juncal y
Cafiada Brava. Bossi et al.,, (2001) agrega a lo antedicho, basamento aflorando hacia el
centro-Sur del area, asociado al cauce del Arroyo de Vera. También es mapeado basamento
dentro de la zona de estudio, en el Mapa Geolégico de la DINAMIGE (Preciozzi et al. 1985),
donde ubica Granitos indiferenciados Precdmbricos hacia el este del area, y Complejo Basal

asociado al cauce del Arroyo de Vera.

3.2.2 Formacion Arapey (Cretacico Temprano)
Serra (1945) describe rocas Efusivas de Serra Geral (actual Formaciéon Arapey) hacia el

limite Noreste del drea, asociados al margen del Rio Negro.

Ford etal. (1990) mapean esta formacion asociada a cotas menores a 30 m, al este del Arroyo
de Vera. De todas maneras, estos autores aclaran, en la memoria explicativa de dicha carta,
que se presentan escasos afloramientos naturales y son dificiles de seguir en

fotointerpretacidon, debido a la facil alterabilidad del material.

Preciozzi et al. (1985) en el Mapa Geoldgico de la DINAMIGE extiende aiin mas el area de

afloramiento de esta formacion, llevandola mas hacia el Oeste y Sur.

3.2.3 Formacidén Guichén (Cretacico Tardio)
Esta unidad que definida por Bossi (1966), como “areniscas arcillosas rojizas de grano fino
bien rodado, con abundante cemento arcilloso de naturaleza montmorillonitica”,
frecuentemente con estratificacion cruzada. Se le atribuye un origen continental
subdesértico. Segun Bossi et al. (1975), su potencia maxima es de 96 m en su seccion tipo, la

perforacion Guichén.

Esta unidad geoldgica no ha sido mapeada en el Departamento de Soriano en trabajos

anteriores.
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3.2.4 Formaciéon Mercedes (Cretacico Tardio)
Esta unidad seguin Bossi (1966) la define como: “sucesion de areniscas finas, gruesas, bastas,
y conglomerddicas, de estructura lenticular, con variaciones bruscas de facies, vertical y
horizontalmente. El cemento de las areniscas es arcilloso y calcdreo, y son frecuentes los lentes

de caliza de poca potencia, interestratificados con las areniscas.”

Se fija como seccidn tipo el sondeo descrito por Serra (1945) frente a la costa de la ciudad de
Mercedes (sondeo N2 347/8). Se le atribuye un ambiente de depositaciéon continental
desértico, donde el material fue transportado por corrientes de flujo y caudal variable, segtin

Bossi (1975).

Hacia el final de su depositacidn, sufrié un fuerte proceso de silicificacion, lo que le confiere

su consolidacion caracteristica.

3.2.5 Formacidén Asencio (Cretacico Tardio)
Bossi (1966) la define como una unidad “compuesta principalmente por areniscas de color
rosa palido a blanco, de grano fino generalmente redondeado con cemento arcilloso o calcareo.
La litologia es homogénea”. Esta formacién sufrié un fuerte proceso de ferrificacion,
promoviendo la formacion de columnas de areniscas ferrificadas. Este autor decide separar
a la Formacion Asencio en dos miembros, el Miembro Yapeyu para las areniscas
blanquecinas descriptas anteriormente, y el Miembro del Palacio para las areniscas que
presentan ferrificacion. La potencia maxima segun la literatura, se estima en 30 m, en la

cuenca del Arroyo de Vera.

3.2.6 Formacion Fray Bentos
Definida como formacién por Bossi (1966) como “limo, a veces fuertemente arcilloso, a
arenisca muy fina.” pueden encontrarse esporadicamente clastos de grava, angulosos a
redondeados, dispersos o estratificados”. Cubre todo el Suroeste del pais y se expresa
geomorfologicamente como suaves lomadas, llegando a tener potencias de 100 m. Fue
depositada en un ambiente continental tipo estepario. Es mapeado por todos los autores

especificamente el Oeste del area, siendo su limite el Arroyo de Vera.
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4. MATERIALES Y METODOS

Para la ejecucion de los objetivos se utilizaron los siguientes materiales:

* Fotografias aéreas del Servicio Geografico Militar del Uruguay a escala 1:20.000
- RolloN239 -182 /180 /178,
- RolloN215- 105/103 /101 /99
- RolloN234-178 /176 /174 / 173

» Como base cartografica, se utilizaron las hojas topograficas del Servicio Geografico Militar

a escala 1:50.000

- 0-19 - Cololo, al noroeste del area

0-20 - Bequeld, al Suroeste del area

- N-19 - Paso del Palmar, al Noreste del area

- N-20 - Paso del Lugo, al noroeste del area
e Mapa Geoldgico de Reconocimiento de Soriano, a escala 1:250.000 (Serra, 1945);
e Carta Geologica del Uruguay a escala 1/100.000 hojas:

- 0-19 - Cololo

- 0-20 Bequel6

- N-19 - Paso del Palmar

Mapa Geolégico del Uruguay a escala 1:500.000 (Bossi y Ferrando, 2001).

Capas en formato shp de la red hidrografica, camineria nacional, suelos y curvas de nivel.

Programas QGIS, SedLog, Inkscape, Adobe Illustrator y Google Earth.

e Estereoscopio, brajula Brunton, piqueta Estwing, lupa, libreta de campo, GPS Garmin,
bolsas, papel para muestras y cinta papel, camara fotografica, acido clorhidrico (HCI al 1M),

tabla de colores Munsell y comparadores granulométricos.
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4.1 Metodologia para el trabajo de gabinete y de campo

Para llevar a cabo este trabajo, se requirieron varias etapas de trabajo de campo, mas el
trabajo de gabinete y laboratorio (figura 4.1). En primer lugar, se realizé una exhaustiva
revision bibliografica para considerar todos los puntos de vista pertinentes. A su vez, se
elaboro la correspondiente fotointerpretacion y fotolectura del area de estudio, obteniendo
como resultado un bosquejo geoldgico con las principales unidades aflorantes, puntos a

relevar e identificacion de los caminos de acceso.

Por otro lado, la definicion de las unidades correspondientes y su delimitacion implic6 un
relevamiento de todo el litoral del pais, reconociendo las unidades lugares caracteristicos de
toda la region, para un mejor entendimiento de las unidades aflorantes. Se realizaron 4
salidas de campo dentro del area de estudio, relevando un total de 109 puntos, donde se
recolectaron muestras y se realizaron estudios detallados de perfiles sedimentoldgicos. A
partir del material recolectado se realizaron analisis en muestra de mano, con lupa
binocular, y ademdas se confeccionaron 11 ldminas delgadas para su observaciéon en

microscopio petrografico.

Ademas, también se accedio a la Litoteca de la DINAMIGE para describir el pozo N° 1031,
unico pozo dentro del area de estudio, asi como también los sondeos N° 347 (347/2,347/4,
347/6y 347/8) y N° 248 (248/1, 248/2, 248/3, 248/4), ambos en la ciudad de Mercedes
correspondientes a los trabajos llevados a cabo para la construccion del puente Liber
Seregni, que une los departamentos de Soriano y Rio Negro, seleccionandose las dos
perforaciones mas representativas para mostrar en este trabajo (Pozo 2 y 3) que, junto con
los afloramientos al borde del Rio Negro, conformaron el estratotipo de la Formacion

Mercedes seglin Bossi (1966).

Con toda la informacion recopilada, organizada y procesada, se procedio a la elaboracion del
mapa geoldgico a escala 1:40.000, 2 cortes geoldgicos del area y 6 perfiles tipo Selley,
correspondientes a 3 afloramientos relevados en campo y los tres pozos mencionados
anteriormente (N° 1031, N°347 y N°248). A su vez, se clasificaron composicionalmente todas

las muestras recolectadas dando como resultados 7 litotipos de la Formaciéon Mercedes.
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METODOLOGIA

Revision bibliografica

Fotointerpretacion y fotolectura

Bosquejo geoldgico

Reconocimiento del area ) ) ) .
relevamiento de unidades en el litoral del pais

Afloramientos

4 salidas de campo en el drea de estudio
Identificacion de caminos

Tmbajo de campa relevamiento de 109 puntos dentro del drea
1 tamiento d il
Confeccién y analisis de 11 ldminas delgadasen evantamiento de pertiies
microscopio petrografico
TI“lbajO de laboratorio recoleccién de muestras para posterior analisis
Analisis de 48 muestras de mano en lupa
binocular
Descripcion del pozo N° 1031
. Descripcidn de los sondeos N° 347 ( 347/2,
Litoteca de la DINAMIGE 347/4,347 /6y 347/8)

Descricpién de los sondeos N° 248 (248/1,
248/2,248/3, 248/4)

Figura.4.1 Esquema de la metodologia de trabajo, mostrando las diferentes etapas.

4.2 Metodologia para la clasificacion sedimentaria

La clasificacion de las rocas sedimentarias clasticas siempre fue motivo de discusion. La
primer escala granulométrica data de 1898 y fue presentada por Udden, siendo
posteriormente modificada por Wentwordh en 1922, para llegar a la clasificacidon basica
usada por todos los ge6logos Udden-Wentwordh, donde se separan las unidades basicas de
particulas clasticas, a) gravas con clastos de tamafio mayor 2 mm, b) arenas con clastos entre
2 mm y 0.062 mm, c) limo con particulas entre 0.062 mm y 0.0039 mm y d) arcilla con
particulas de tamafno menor a 0.0039. Teniendo como base dicha clasificacidn, se
desarrollaron multiples clasificaciones e interpretaciones, y seran detalladas en este trabajo

especificamente las utilizadas.

Folk (1954) y Folk et al. (1970) clasifican las rocas sedimentarias clasticas en base a un
diagrama ternario de gravas, areniscas y pelitas, de cuya proporcion se definen 15 grupos
texturales. Aqui define los términos conglomerado, para rocas con mas de 80 % de clastos
de grava, conglomerado arenoso para rocas que poseen entre 30 % y 80 % de clastos de
grava, arenisca conglomeradicas para rocas que contienen entre 5 % y 30 % de grava, y entre
70 % y 95 % de arenisca, arenisca levemente conglomeradica para rocas que contienen
entre 0.01 % y 5 % de grava, y entre 95 % y 999.9 % de arenisca, y areniscas para aquellas

rocas que no tienen rastros de grava.



Dentro de los conglomerados, pueden clasificarse como extraformacionales, siendo clastos
provenientes de la alteracion de otras rocas, o intraformacionales, siendo clastos
provenientes de alteracion de la misma roca (Pettijohn, 1957). También distingue los
conglomerados en base a su matriz, siendo ortoconglomerados aquellos con matriz arenosa,
y paraconglomerados aquellos con matriz pelitica. Oligomicticos, a los compuestos por
fragmentos de mineral estable, y polimictico a los formados con clastos inestables, siendo
los conglomerados oligomicticos rocas supermaduras que sufrieron muchos transporte
(Scasso & Limarino, 1997).

Boggs (2012) introduce una nueva nomenclatura basada en la estabilidad de los clastos de
grava, denominando ultraestables, aquellos clastos de grava compuestos de cuarzo, cuarcita,
chert o venas de cuarzo, y clastos metaestables para el resto de las composiciones, dejando
dos tipos de conglomerados basados en la estabilidad de sus componentes principales.
Aquellos conglomerados compuestos por mas de 90 % de clastos ultraestables son
denominados conglomerados cuarzosos, y los que tienen menos de 90 % son conglomerados
petromicticos. Esta clasificacién es util para separar aquellos conglomerados formados por
meteorizacion intensa en rocas, o como el resultado de transporte prolongado o procesos
que han eliminado los clastos menos resistentes, dando como resultado conglomerados
cuarzosos; y por otro lado, aquellos conglomerados que tienden a ser depositos de primer
ciclo formados por intemperismo de menor intensidad, o transporte y erosion de menor

prolongacién, dando como resultados conglomerados petromicticos.

Garzanti (2018) propone una clasificacion centrada especificamente en arenas y areniscas
en base a su composicion petrografica, generando un diagrama que deja por fuera
clasificaciones obsoletas como arcosa o grauvaca, las cuales simplifican la interpretacion

genética al analisis petrografico (figura 4.2).

La textura de los sedimentos clasticos es definida por pardmetros que miden las
caracteristicas de la distribucién del tamafo de grano, mientras que la composicién se define
por el porcentaje relativo de componentes.

Por esta razon, la clasificacion propuesta: a) se basa en una técnica analitica consolidada (es
decir, el método de Gazzi-Dickinson; Ingersoll et al., 1984; Zuffa, 1985); b) hace uso de

parametros fundamentales y de una representacion grafica universalmente reconocida (es
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decir, el diagrama QFL); c) se expresa mediante términos composicionales facilmente
entendibles, que siguen un esquema sencillo que ha sido propuesto y respaldado por
investigadores de autoridad desde la década de 1960.

Esta estipulado que una aproximacion a la composicion de la roca se da por la mezcla de sus
tres principales componentes, Cuarzo (Q), feldespato (F) y fragmentos de roca o liticos (R o
L). Por este motivo es ampliamente utilizado un diagrama ternario QFL.

El trabajo propone dividir los componentes de la roca segun el diagrama ternario QFL,
considerando los componentes mas abundantes, donde se obtienen como resultado 15
campos por considerar la abundancia relativa de los tres componentes. Esta clasificacion
depurada deja 18 campos para la clasificacidon de arenas y areniscas cuarzo - feldespaticas y

cuarzosas.

(/]
~°~’o
'5’ 80 Q/F 9:1
,s’ Q-rich FQ
O .
L 70 Q/F 4:1
o
o
,,}b 6 Q/F 2:1

F-rich FQ
Q/F 1:1

Litho-feldspathic Feldspatho-lithic

F 50 L

Figura .4.2 Clasificacion propuesta por Garzanti (2018) donde define 18 campos para la clasificacién de arenas y areniscas cuarzo -
feldespdticas y cuarzosas. Q= cuarzosa, qQ cuarzosa pura, F = feldespdtica, L = litica, FQ = feldespato-cuarzosa (cuarzo > feldespato), fFQ =
feldespato enriquecida, qFQ = cuarzo enriquecida, QF = cuarzo-feldespdtica (feldespato > cuarzo), LF = lito-feldespadtica, FL = feldespato-litica,
QL = cuarzo-litica, LF = litica-feldespdtica, IFQ = lito-feldespato-cuarzosa, IQF = lito-cuarzo-feldespatica, qLF = cuarzo-lito-feldespdtica, qFL =
cuarzo-feldespato-litica, fQL = feldespato-cuarzo-litica, fLQ = feldespato-litica-cuarzosa. Modificado de Garzanti (2018).
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5. RESULTADOS

A partir de la interpretacion de estos datos, se desarroll6 el mapa geoldgico a escala 1:40.000

del area de estudio y dos cortes geoldgicos complementarios, asi como también la

clasificacion de los litotipos de la Formacién Mercedes presentes en el area.
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5.1 Geologia descriptiva del area de estudio

En el area de estudio se identificaron siete unidades diferenciables y cartografiables a la

escala del presente trabajo, a continuacion se describen los principales rasgos de cada una.

5.1.1: Basamento Cristalino

La secuencia estratigrafica en el drea de estudio se apoya sobre el Basamento Cristalino, que
en esta zona se compone por granitoides y granitoides deformados, ocupando 84 km?. Se
desarrolla en contacto erosivo con las suprayacentes Formaciones Arapey, Mercedes y

Guichon.

Los afloramientos se ubican exclusivamente al este del Arroyo de Vera, asociados a los
cauces de los Arroyos Tala, de Vera y sus principales afluentes como la Cafiada de Pache
Calero, Canada Pantanosa y Arroyo Caracoles, cuyos cursos se encuentran siempre a cotas
inferiores a 20 m; asi como también comprendiendo una extensa zona donde son
escasamente cubiertos por las Formaciones Guich6n y Mercedes ya una cota maxima de 80

m hacia el este del area.

Se pueden encontrar afloramientos de esta unidad en varias canteras abandonadas de
pequefio y gran porte, donde se explotd para camineria y materiales de construccion, siendo

la de mayor tamario la cantera ubicada en el Cerro Vera (figura 5.1 C).
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Figura 5.1: Afloramientos de granitoides muy alterados A Imagen de cantera de balasto abandonada en los alrededores de Paso Vera. B.

Imagen de cantera de balasto y piedra partida abandonada al borde del camino en los alrededores de El Tala. C. Imagen de cantera de balasto

y piedra partida abandonada en Cero Vera.

A escala macroscépica, se tratan de granitoides leucécratos, con textura inequigranular
porfiritica, compuesta por cristales esporardicos de biotita y muscovita, de tamafio

aproximado 0.5 cm, con una matriz de cuarzo y feldespatos de grano medio (figura 5.2).

Se distinguieron procesos de silicificacion secundarios que afectaron algunas zonas de los

afloramientos hacia el Este.
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Figura 5.2: A Muestra de granitoide extraida de los alrededores de Paso Vera. B. Muestra de granitoide extraida de los alrededores de Cerro

Vera.

Localmente, en el camino hacia El Tala, se diferencian zonas con fallamiento en profundidad
de rumbo entre N22 a N35 (figura 5.3 A). Pocos kilometros mas adelante se diferenciaron
zonas con fallamiento en profundidad de rumbo N140 (figura 5.3 B), acompaifada por venas

de cuarzo de espesores entre 1 cmy 15 cm y rumbo N155 (figura 5.4).

463500 464000 464500

6329700

Figura 5.3: Vista satelital de los alrededores del pueblo El Tala, donde se distingue fallamiento en granitoides. A Granitoide con fallamiento

en profundidad rumbo N22 a N35, subvertical. B. Granitoide con fallamiento en profundidad N140, subvertical.
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Figura 5.4: Venas de cuarzo de espesor centimétrico y rumbo N155 recortando granitoide en cantera abandonada en los alrededores de el

pueblo El Tala.

5.1.2 Formacion Arapey

Consisten en coladas de basalto muy alteradas, restrictos al este del Arroyo de Vera, y a los

margenes del Rio Negro.

En el Norte del area y sobre el cauce del Arroyo de Vera se encuentran a cotas menores a 20
m, mientras que, sobre el cauce del Arroyo del Tala, afloran a cotas inferiores a 50 m. Son
afloramientos de dificil acceso, pudiendo distinguirse sélo por fotolectura, cota y basandose
en trabajos anteriores en el area de estudio. Se pueden distinguir a nivel de suelo, por lo
general levemente cubiertos por sedimentos actuales, ya que los afloramientos

diferenciados se encuentran asociados al margen de cursos de agua.

Las mejores exposiciones de esta unidad se encuentran en el lecho del Rio Negro, en los
alrededores de la Represa Hidroeléctrica Constitucion (figura 5.5), siendo particularmente
evidentes en periodos de sequia, donde el basalto se encuentra mas fresco. Se diferenciaron

afloramientos muy alterados sobre los cauces de los arroyos de Vera y del Tala.

A macroescala, son basaltos, con microamigdalas rellenas de material secundario y
alteracién superficial rojiza por oxidacién, sin poder diferenciarse estructura por su intensa

meteorizacion.
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Figura 5.5 Afloramiento de basaltos de la Formacion Arapey visto desde el puente sobre la Represa Hidroeléctrica

Constitucion.

7.1.3 Formacion Guichén

Se encuentra restricta a dos afloramientos escasamente desarrollados, ambos sufriendo
procesos exdégenos diferenciados como los son silicificacién y calcretizacion, aflorando en

aproximadamente 7 km?2.

Uno de los afloramientos se ubica al Este del area, entre cotas de 60 m y 75 m. Se desarrolla
en inconformidad sobre la unidad de Granitoides y aflora en forma de suaves lomadas que

actualmente se hallan forestadas.

A escala macroscopica, es una arenisca con clastos de tamafo arena gruesa a media (entre
0,3 mm y 1 mm). Se encuentra fuertemente silicificada, siendo este cemento secundario y
distribuido de manera homogénea en toda la roca. La matriz no puede distinguirse
facilmente debido al alto grado de silicificacion. Se destaca la presencia de estratificacion

cruzada y marcas de ripples (figura 5.6).

A escala microscopica son areniscas muy bien seleccionadas, con clastos de tamafio
predominante 0.15 mm y maximo de 0.4 mm, compuestos por 77 % de cuarzo, 15 % de

feldespato y 8% de fragmentos liticos. En la zona menos silicificada se pueden distinguir
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clastos redondeados con contactos rectos, triples y tangenciales. Estos clastos se encuentran
recubiertos por cemento siliceo isdpaco de 0.025 mm de espesor predominante en su parte
mas silicificada (figura 5.8 Cy D), llegando a tener patina de arcilla de iluviacion recubriendo
los clastos de las zonas menos silicificadas. Dentro de los fragmentos liticos se distingue
principalmente la abundancia de clastos de basalto (figura 5.8 C y D) y escasos clastos de

circon (figura 5.8 Ay B).

Figura 5.6 Afloramiento de la Formacién Guichén en el Noreste del drea de estudio. Corresponde a una arenisca silicificada, con

marcas de ripples.
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Figura 5.8 Imagen de Idmina delgada de muestras de afloramientos al Noreste del drea de estudio correspondientes a la
Formacién Guichon. A seccion de ldmina delgada en Luz Natural mostrando un clasto de circon. B seccion de lamina delgada en
Luz Polarizada mostrando un clasto de circén. C seccién de ldmina delgada mostrando la abundancia de clastos de basalto, y
cemento isépaco recubriendo los clastos. D seccién de ldmina delgada mostrando la abundancia de clastos de basalto, y cemento

isépaco recubriendo los clastos.

El otro afloramiento de la Formacién Guicho6n se trata de una cantera abandonada (figura
5.9) que se encuentra al Norte del area, en los alrededores de la Represa Hidroeléctrica
Constitucion, apoyado sobre la Formacion Arapey, entre cotas de 20 m y 30 m, sin poder

observarse el contacto entre ambas.

Consiste en una roca consolidada, de granulometria homogénea, porosa, con coloracién
heterogénea y selecciéon media (figura 5.10A). Esta compuesta de arena fina con tamafios
entre 0,5 mm y 0,1 mm). Los clastos son subangulosos y subesféricos, con alrededor de 88%

de cuarzo, principalmente blanco y opaco, 10% de feldespato y 2% de fragmentos liticos.
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Posee también niveles con clastos tamafio grava fina, entre 2 mm y 3 mm, llegando a un

tamafio maximo de 6 mm.

Figura 5.9 Vista panordmica de cantera abandonada donde aflora la Formacién Guichdn, en los alrededores de la Represa

Constitucion.

Esta roca sufrié un proceso de calcretizacion (figura 5.10B), en donde el carbonato de calcio
se distribuye heterogéneamente en la roca de varias formas. Por un lado, se puede observar
recortando la misma con finas venillas carbonaticas, y por otro, desarrollado ampliamente
como cemento, llegando en algunas zonas a formar lentes de carbonato. Esta calcretizacion

se hace mas leve hacia el tope de la sucesion.
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Figura 5.10 Foto de las litologias aflorantes en una cantera abandonada de la Formacién Guichdn, en los alrededores de la Represa

Constitucion. A Arenisca recortada por venillas de carbonato de calcio. B Arenisca que sufrio procesos de calcretizacion.

El perfil correspondiente al afloramiento antes mencionado (perfil 1) tiene
aproximadamente 4 m de potencia. A la base presenta dos estratos de similares
caracteristicas, que gradan de grava arenosa a arenisca fina. A la base de estos dos estratos
granodecrecientes se intercalan intraclastos peliticos, con tamafio predominante de 6.5 cm,
y clastos de grava con tamafio maximo de 5 cm, presentando niveles de carbonatos de
alrededor de 15 cm de potencia. Al tope de estos estratos se encuentran niveles con venillas
y parches de carbonatos. Por encima de estos se desarrolla un estrato de arenisca media que
grada a arenisca fina con venillas de carbonato. Sobre este, se encuentra un estrato de
arenisca granodecreciente, que a la base presenta clastos de arena gruesa intercalada con
intraclastos peliticos, de tamafio predominante de 1 cm, y parches de carbonato,
presentando al tope arenisca media. Culmina el perfil con un banco de carbonato de
aproximadamente 50 cm de potencia con clastos de arenisca fina, sin poder determinarse

los limites laterales.
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@@ Inradastos peliticos

' Parches de carbonato
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7 Venillas de carbonato

E=——4 Niveles de carbonato

Arcilla Limo Arena b Grava
Perfil 1 Perfil litolégico de la Formacién Guichén aflorando en una cantera abandonada en los alrededores de la Represa Hidroeléctrica

Constitucion.

5.1.4 Formacion Mercedes

Se encuentra aflorando en la mayor parte del area, ocupando 83 km? de la misma. Se
desarrolla principalmente hacia el centro y Norte del area encontrandose a cotas variables
entre 30 m al Norte del area y 90 m al Sur. Al presentar gran variabilidad litologica, la
descripcion de las rocas aflorantes se desarrollara en la seccion 5.2 y los perfiles en la secciéon

5.3.

37



Aflora tanto desarrollando escarpas métricas a decimétricas (figura 5.11 A, B y C) en las
proximidades de cauces o pequefos cursos esporadicos, lo cual hace que puedan
distinguirse desde una distancia considerable, asi como también formando zonas planas

(figura 5.11 D).

(A

VA S i

Figura 5.11 Vista panordmica de aﬂoramietos de la Formacién Mercedes en el drea de estuio A Afloramientos de la Formacién
Mercedes en los alrededores de Paso Vera, en linea punteada roja el escarpe B Afloramientos de la Formacién Mercedes al borde de
la ruta 55, en linea punteada roja el escarpe. C Afloramiento de la Foramacién Mercedes en los alrededores de Cerro Vera, forman
una escarpa de alrededor de 50 cm de potencia D Afloramiento de la Formacion Mercedes a nivel de suelo en los alrededores de la

Represa Palmar, sobre el Rio Negro.

De todos los puntos relevados, s6lo se pudieron distinguir estructuras sedimentarias en tres
de ellos, puntos 7, 28 y 57, lo cual imposibilité la clasificacion de la unidad en litofacies.
Particularmente los puntos 7 y 28 se encuentran proximos al contacto con el Basamento

Cristalino, a cotas entre 30 y 40 m en los alrededores del Arroyo de Vera.

Los afloramientos del punto 28 (figura 512 A y B) corresponden a una arenisca
conglomeradica, con clastos de grava esporadicos de hasta 8 cm. Presentan estratificacion

cruzada tabular planar, donde se midieron paleocorrientes con direcciones N124 y N85.
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Los afloramientos del punto 7 (figura 5.12 C) corresponden a un conglomerado arenoso, con
esqueleto con gravas de hasta 7 cm. Presenta paquetes tabulares con estratificacion cruzada

y sets de 30 cm, con direccion de paleocorriente N86.

En cuanto al punto 57 (figura 5.12 D, E y F), se encuentra en las proximidades de la ruta 55 a
una distancia de alrededor de 600 m del Rio Negro, y cota de 48 m. Se trata de una arenisca
conglomeradica de matriz arena media y esqueleto grava fina, con estratificacion cruzada y

paleocorrientes N85 y N40.
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Figura 5.12 Afloramientos de la Formacién Mercedes donde se pudo distinguir estratificacion A, B Afloramientos de areniscas

conglomerddicas de la Formacién Mercedes con estratificacion cruzada con rumbos N124 y N85, en los alrededores de Paso Vera,
cercano al contacto con el Basamento Cristaliano. C Afloramientos de areniscas conglomerddicas de la Formacién Mercedes, con
estratificacion cruzada en los alrededores del Arroyo de Vera. Se pudo medir paleocorriente con direccion N86, cercano al
Basamento Cristalino. D, Ey F Afloramientos de arenisca conglomerddica de la Formacién Mercedes con estratificacién cruzada

N85/17Ey N40/7E, estructuras de canal y paleocorrientes N85, en los alrededores de la Ruta 55.
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Como caracteristica complementaria, en los afloramientos de los puntos 22 y 23, en los
alrededores de Paso Vera, se observd una familia de fracturas en areniscas con cemento

siliceo, midiéndose rumbos de entre N10-N20E y N125-N130E, verticales a subverticales,

con espaciamiento de alrededor de 30 cm (figura 5.13).

Figura 5.13 Afloramiento de Formacion Mercedes en el punto 26, en los alrededores de Paso Vera, donde se observa una familia de

fracturas en areniscas silicificadas, con rumbos N10-N20E y N125-N130E, verticales a subverticales.

En cuanto a los contactos con las formaciones linderas, si bien el area fue elegida por la
variedad de contactos descritos en la literatura geolégica, en campo solo se pudo encontrar
un contacto erosivo con el Basamento Cristalino en el Cerro Vera, punto 2, expuesto por la
remocidn propia de la cantera (figura 5.14), y se infirieron contactos entre los puntos 5y 7,

y entre los puntos 76 'y 77 (figura 5.15).

En el caso de los afloramientos asociados al Cerro Vera, en la transecta Oeste a este desde el
empalme entre la ruta 14 y 55 hasta dicho cerro, comprendiendo los puntos 1, 2, 9, 29 y 30,
se relevaron afloramientos de las Formaciones Asencio, Mercedes y Basamento Cristalino.
En este caso, se pudo encontrar un contacto erosivo entre el Basamento Cristalino y la

Formacion Mercedes (figura 5.14).
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A la base se distingue un granitoide fresco correspondiente al Basamento Cristalino, por
encima un nivel de sedimentos basales de aproximadamente 50 cm con fragmentos de dicho
granitoide de un tamafio de alrededor de 40 cm con arenas y gravas correspondientes a la

Formacion Mercedes, y por encima depositos de conglomerado arenoso correspondiente a

Figura 5.14 Contacto erosivo entre el Basamento Cristalino y la Formacion Mercedes, en el Cerro Vera. Se diferencia de base a tope
Granitoides asociados al Basamento Cristalino, fresco,50 cm de sedimento basal compuesto por bloques de los granitoides, con arenisca
conglomerddica de la Formacién Mercedes, y conglomerado arenoso de la Formacién Mercedes, con estratificacién cruzada. Foto cortesia

de Facundo Plenc y Sebastidn Mdrmol.

En esta zona, los afloramientos correspondientes a la Formacién Mercedes son areniscas
conglomeradicas y conglomerados arenosos, sin silicificacion. El conglomerado arenoso se
compone de grava fina a media, con clastos esporadicos de grava gruesa con 80 % de cuarzo,
10 % de feldespato y hasta 10 % de fragmentos liticos, principalmente fragmentos de
granitoide, inmersos en una matriz de arena media a gruesa. La arenisca conglomeradica se

compone de una matriz de arena media a gruesa, cuarzosa, con clastos de grava fina.
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En el camino hacia el pueblo El Tala, se puede realizar una transecta SurOeste a Noreste que
comprende desde el punto 74 al 88, diferenciandose afloramientos de la Formacién Asencio,
Formacion Mercedes, Granitoides y Formacion Guichon, todos a una cota de entre 70 y 80
m. En ningun afloramiento de esta transecta se pudo observar un contacto entre estas
unidades, ya que el mismo estaba cubierto por vegetacion, pudiéndose inferir los limites de
las unidades por fotointerpretaciéon (figura 5.15). En esta zona, los afloramientos
correspondientes a la Formacion Mercedes son areniscas conglomeradicas, con 20% de
esqueleto tamafo grava fina y matriz arena media, compuesta principalmente por cuarzo,

con alrededor de 5% de fragmentos liticos, y 5 % de feldespato.

Otra zona de contacto en la bibliografia son los alrededores de Paso Vera, sin embargo, la
vegetacion es tan abundante que no permitié diferenciar una zona de contacto neta. Aqui se
pudo realizar un perfil compuesto que se ilustra en el perfil 2 de la seccién 5.3. Se
encontraron dos afloramientos del Basamento Cristalino, uno sobre una cafiada que
desemboca a pocos metros en el Arroyo de Vera (punto 5) a una cota de 48 m, y el otro al
Sur de dicha cafiada correspondiendo a una cantera abandonada (punto 99) a una cota de

50 m.

Hacia el Norte de dicha cafiada, y a una cota de 52 m se encuentran afloramientos de la
Formacion Mercedes (puntos 7 y 28), que corresponden a un conglomerado arenoso con

estratificacion cruzada (figura 5.13 C).

En la literatura geoldgica se menciona un contacto entre las Formaciones Mercedes y
Asencio en Paso Vera, ubicado en la interseccion entre la Ruta 14 y el Arroyo de Vera (punto
1). Se recorrié el area y solo se pudo diferenciar una zona con material removido,
probablemente como restos de la construccion del camino (figura 5.16), que a simple vista

podria confundirse con un afloramiento.

En el resto del area estudiada no se encontraron contactos entre las Formaciones Mercedes

y Asencio, siendo inferidos por fotointerpretacion.
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Figura 5.15 Vista en detalle de un sector del drea en contacto entre el Basamento Cristalino y la Formacion Mercedes en el camino
hacia el pueblo El Tala A. Vista panordmica desde el Camino hacia el SE, donde se distinguen afloramientos de la Formacién
Mercedesy el Basamento Cristalino. B Imagen satelital mostrando los alrededores de la foto panordmica de la imagen A, donde en
el punto 76 se observan afloramientos de la Formacion Mercedes y el punto 77 se observan afloramientos del Basamento Cristalino
foliado.
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Figura 5.16 Material removido al borde de camino en Paso Vera, encontrado al buscar el contacto entre las Formaciones Mercedes y Asencio.

5.1.5. Formacién Asencio

Ocupa alrededor de 23 km? del area de estudio. Se encuentra restricta a cotas entre 30 my
60 m al Oeste del Arroyo de Vera, donde sobreyace a la Formaciéon Mercedes y subyace a la
Formacion Fray Bentos, mientras que al este del area sobreyace a la Formaciéon Mercedes
con cotas de hasta 90 m. Dependiendo del grado de ferrificacion, los afloramientos pueden
distinguirse como cornisas ferrificadas o como afloramientos a nivel de suelo (figura 5.17 D),
dentro de los cuales se observan restos de columnas (figura 5.17 A y B), areniscas
blanquecinas o moteadas. Las mejores exposiciones se observan en canteras, donde se

explotan los niveles de concreciones nodulares y cornisas como material para camineria.
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Figura 5.17 Vista en detalle de la naturaleza de los afloramientos de la Formacion Asencio en el drea de estudio A. Afloramiento

de restos de columnas ferrificadas de la Formacion Asencio en los alrededores de la Ruta 55. B. Detalle de resto de columna
ferrificada de la Formacion Asencio en los alrededores de la Ruta 55. C. Vista en detalle de arenisca ferrificada de la Formacién
Asencio en los alrededores de Paso Vera. D. Vista en detalle de afloramiento de la Formacion Asencio en la Forestal Lobo de Mar,

en los alrededores del Arroyo de Vera.

Litol6gicamente se trata de areniscas maduras textural y composicionalmente, con clastos
tamafio arena media a fina, predominando los clastos de 0,1 mm, morfol6gicamente son
esféricos y redondeados a subredondeados. Estd compuesta dominantemente por cuarzo,
en aproximadamente 96%, 2% de feldespato y 2% de fragmentos liticos, representando
segun la clasificacion Garzanti (2018) es una arenisca cuarzosa pura (qQ). Dentro de los
fragmentos liticos se observa biotita, y muscovita. Esporadicamente, presenta clastos arena
gruesa a muy gruesa con tamafio predominante de 0,7 mm y un tamafio maximo de 1,2 mm

(figura 5.18 Ay B).

Presenta cemento arcilloso masivo, en su nivel inferior, o cemento con contenido de 6xido
de hierro en diferente concentraciéon, lo que le otorga a la roca su variable grado de

ferrificacion. Particularmente hacia el centro del drea de estudio presenta cemento siliceo.
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Figura 5.18 Vista en detalle de roca de la Formacion Asencio A Muestra de mano de arenisca ferrificada de la Formacién Asencio,
aflorante en los alrededores de Paso Vera. B Vista en detalle en lupa binocular de la roca de la imagen A, distinguiéndose la

composicion cuarzosa y el cemento oxido de hierro.

7.1.6. Formacién Fray Bentos

Los afloramientos de la Formacién Fray Bentos estan restrictos al Oeste del Arroyo de Vera,
encontrandose entre cotas de 40 m y 80 m. Ocupa el tope de la sucesion estratigrafica,

abarcando un area de 28 km? de la zona de estudio.

En campo se observa como suaves lomadas, generalmente cultivadas, suprayaciendo las
Formaciones Mercedes y Asencio. Las mejores exposiciones son artificiales y estan dadas al

costado de las rutas o caminos.

Es un material mal seleccionado, masivo, con un esqueleto de arena fina a media y clastos
esporadicos de grava fina como clastos flotantes. Predomina una matriz es limo arcillosa que
se caracteriza por el alto contenido de carbonato como cemento, o en forma de nédulos y

venillas (figura 5.19 By C).
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Se diferencian gran cantidad de carcavas dadas por la susceptibilidad a la erosidon que tiene

la unidad.

Figura 5.19 A. Vista en detalle de una exposicion artificial de la Formacion Fray Bentos en los alrededores de Sacachispas. By C.

Vista en detalle de la litologia de la Formacion Fray Bentos en el punto antes mencionado, donde se distingue una litologia

predominantemente limo-arcillosa, con esqueleto arenoso.
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5.1.7. Sedimentos actuales

Estan constituidos por depdsitos fluviales relacionados a los entalles de los actuales cursos
de agua. Los depdsitos mas significativos se encuentran asociados al sistema del Rio Negro,

y secundariamente a los Arroyos de Vera y Tala.

Al Norte del area, asociados al sistema del Rio Negro, se identifican estos sedimentos con
granulometrias variables entre arenas y gravas, a cotas inferiores a 20 m, presentando
abundante cubierta vegetal. Se diferencia una planicie aluvial, barras en punta y

longitudinales, y cursos de agua esporadicos (figura 5.20 A, By C).

Por otra parte, asociados a cauces de menor amplitud, pueden encontrarse sedimentos con
tamafio variable desde fracciones finas, limo-arcillosas en la zona de inundacién, a arenas y
gravas gruesas formando parte del lecho del cauce, por lo que poseen gran variedad textural

y composicional (figura 5.20 D).

Si bien en el area de estudio se ha mencionado la presencia terrazas de sedimentos limo-
arcillosos de la Formacion Dolores, principalmente en los alrededores del Arroyo Perico

Flaco, estos afloramientos no resultan mapeables a la escala del presente trabajo.
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Figura 5.20 Vista en detalle de exposiciones de sedimentos actuales en el drea de estudio Ay B. Vista en detalle del cauce del Rio Negro en
fotografia aérea del Servicio Geogrdfico Militar (1966), donde se distinguen barras de arena y cursos esporddicos. C. Vista desde el Cerro de
los Claveles, donde se distinguen barras de arena en el cauce del Rio Negro. D. Vista en detalle del cauce de la Cafiada Pantanosa, donde se

distinguen gravasy arenas en el lecho.
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5.1.8 Geologia estructural

En base al andlisis de la naturaleza de los depositos, se pudo inferir una falla asociada al
cauce del Arroyo de Vera (figura 5.21). El rasgo distintivo es el cambio de litologias a ambos
lados de dicho arroyo. Hacia el Oeste, podemos encontrar ampliamente desarrollada la
Formacion Fray Bentos, a cotas entre 40 m y 80 m, y la Formacién Asencio a cotas de entre
30 m y 60 m. Al Este del area se puede encontrar Basamento Cristalino y rocas de las
Formaciones Arapey y Guichén, ademas de que las rocas de las Formaciones Mercedes y
Asencio se encuentran a cotas mayores que la zona Oeste. A su vez, en el pozo N° 1031 no se

perforaron rocas de la Formacion Arapey ni la Formaciéon Guichén. Por lo tanto, se propone

una falla normal con direccién NW y ascenso del bloque Este.

También se infirieron lineamientos (figura 5.21), que se distinguen por la morfologia de los
cauces. Hacia el bloque Oeste, se distingue una familia de lineamientos con direccién NW,
asociados al Arroyo Perico Flaco, Cafiada Denis, Cafiada Mala y Cafiada de las Palmas. Por
otra parte, hacia el Sur del bloque Este, se separ6 una familia de lineamentos con direccion

NNE, asociada al Arroyo del Tala y Cafiada Brava, los cuales pudieron controlar los escasos

afloramientos de la Formacion Arapey.
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Figura 5.21 Propuesta de falla y lineamientos para el drea de estudio.
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5.1.9 Cortes geoldgicos

Figura 5.22 Propuesta de cortes geoldgicos para el drea de estudio.

52



5.2. Litotipos de la Formacion Mercedes

El estudio detallado de la Formacion Mercedes mostro la existencia de una variedad de
litologias psamiticas y psefiticas, asi como también la accién de procesos exdgenos de
calcretizacion y silicificacion. Para la clasificacion de los litotipos se utilizaron los trabajos
de Garzanti (2018), en el caso de las areniscas, y Boggs (2012) en el caso de los
conglomerados. Dentro del area se describieron 7 litotipos de la Formacién Mercedes que se

detallan a continuacion.

7.2.1. Litotipo I - Arenisca feldespatico-cuarzosa (FQ)

Roca consolidada, de apariencia homogénea, de seleccion moderada, porosidad baja y
madurez composicional y textural media. Posee tamafno de clastos variable entre arena
gruesa (2 mm) y fina (0.25 mm), con clastos esporadicos de grava fina (alrededor de 5 mm)
que representan menos del 3 % de la muestra. En cuanto a la morfologia de los clastos, éstos
son prismaticos a subesféricos, y subangulosos a subredondeados. Esta compuesta por entre
75% a 80% de cuarzo, 15% a 20% de feldespato y 5% a 2% de fragmentos liticos (figura
5.23).

El cemento se presenta homogéneo, arcilloso de color blancuzco, con patinas anaranjadas

producto de la alteracién de feldespato.

Clasificada segin Garzanti (2018) como areniscas feldespatico-cuarzosas (FQ) (figura 5.24).
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Figura 5.23 A Vista en detalle de afloramiento de arenisca FQ en los alrededores de Paso Vera B. Vista en detalle de arenisca FQ

en los alrededores de Paso Vera.
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Figura 5.24 Ay B Composicién del Litotipo I, arenisca FQ. Modificado de Garzanti (2019).
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7.2.2. Litotipo II - Arenisca feldespatica-cuarzosa, enriquecida en cuarzo (qFQ)

Roca consolidada, clasto-soportada, con porosidad variable dependiendo de la cementacidn,
entre muy porosa a poco porosa. Tiene apariencia homogénea y color amarillo verdoso
palido (10 Y 8/2). Presenta buena madurez textural y baja madurez composicional (figura

525AyB).

Esta compuesta principalmente por arena gruesa (2 mm) a fina (0,125 mm), con
predominancia de clastos de 0.7 mm, compuesta entre 85% y 90% de cuarzo, entre 5% y
15% de feldespato y entre 10% y 2% de fragmentos liticos (figura 5.25 B). La morfologia de
los clastos de cuarzo es subredondeada y subprismdtica a esférica, distinguiéndose
contactos rectos y tangenciales entre los mismos (figura 5.26 A y B), los fragmentos liticos
son redondeados y planares a tabulares, y los feldespatos por lo general presentan alteracién
sericitica. Los contactos entre clastos varian seguin la zona, en algunas partes es tangencial a
recto (figura figura 5.26 Ay B B), mientras que en otras los clastos no se tocan, formando una
textura flotante. Se diferencian clastos de cuarzo con extincion ondulante y clastos
policristalinos (figura 7.17 A y B). Dentro de los clastos de feldespato se distinguen
microclina y feldespato potasico con pertitas. También se observan minerales opacos,

circones (figura 5.26 A y B) y muscovita con textura micafish (figura 5.26 Cy D).

Secundariamente, presenta clastos esporadicos de cuarzo de tamafio grava fina (3 mm),
representando alrededor del 2% de la muestra, con morfologia subprismatica y

subredondeada a subangulosa.

Laroca presenta cemento arcilloso, principalmente por la alteracién de feldespato. Es comun
encontrar dendritas de manganeso. Los clastos estan recubiertos por una patina de arcillas
de iluviacidn, con su caracteristico color dorado, y de caracter isopaco? (figura 5.26 Ay B).

Ademas, en algunas muestras se observa cemento siliceo secundario (figura 5.26 Cy D).

Clasificada segin Garzanti (2019) como areniscas feldespatico-cuarzosa, enriquecida en

cuarzo (qFQ) (figura 5.27).

2 Cemento isdpaco: producto de la precipitacién
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Figura 5.25 A Muestra de mano de arenisca FQ, de los alrededores de Paso Vera B. Vista en detalle de la muestra A en lupa binocular.
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Figura 5.26 Ay B Ldmina delgada de arenisca FQ, de los alrededores de Paso Vera. Se distinguen arcillas de iluviacidn, cuarzos policristalinos

y circon. B. Ldmina delgada de arenisca FQ, de los alrededores de Paso Vera. Se distingue fragmento litico de micafish y cemento siliceo,
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Figura 5.27 Ay B Composicién del Litotipo II, arenisca qFQ. Modificado de Garzanti (2019).

7.2.3. Litotipo III - Arenisca conglomeradica cuarzosa (Q)

Roca consolidada a muy consolidada, de apariencia homogénea, muy mal seleccionada y
color oliva claro (10 Y 6/2). Su textura es matriz soportada, con entre 5% a 25% de

esqueleto.

El esqueleto esta representado por clastos de tamafio grava media, con un tamafio
predominante de 7 mm, con minimo de 3 mm y maximo de 13 mm, y con clastos esporadicos
que pueden alcanzar los 65 mm. Los clastos son subredondeados a subangulosos, y
subesféricos y estan compuestos dominantemente por cuarzo, el cual varia entre 90% y
60%, subordinadamente por feldespato, entre 40% y 10%, y un muy bajo contenido de

fragmentos liticos, menor a 5%.

Su matriz posee un tamafio de clastos variable entre arena gruesa (2 mm) y arena fina (0,1
mm), con tamafio predominante de 0.5 mm. En cuanto a la morfologia de los clastos, estos
son prismaticos a esféricos y redondeados a subangulosos. La composicion dominante es de

cuarzo, principalmente blanco y opaco, con aproximadamente 90%, subordinadamente se
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encuentran porcentajes variables entre 10% y 5% de feldespato, y 5% a 2% de fragmentos
liticos, pudiendo distinguirse minerales opacos en lamina delgada. El contacto de los clastos

es mayormente recto, siendo en algunas zonas tangencial (figura 5.28 A).

El cemento se presenta heterogéneo en las muestras analizadas. Por un lado, en las zonas
menos tenaces, el cemento es arcilloso de color verde claro a blancuzco, diferencidndose por
formar zonas de alta porosidad con clastos recubiertos por patinas de arcillas de iluviacion
(figura 5.28 D y E). En las zonas mds tenaces presenta cemento siliceo secundario (figura

528D yE).

Clasificada segin Garzanti (2019) como arenisca cuarzosa (Q) (figura 5.29).
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Figura 5.28 A Vista en detalle de afloramiento de arenisca conglomerddica Q, en los alrededores del Arroyo de Vera B Muestra de
mano de arenisca conglomerddica Q, de los alrededores de Paso Vera B. Vista en detalle de la muestra B en lupa binocular Dy E

Vista en detalle de arenisca conglomerddica Q en l[dmina delgada, donde se distingue cemento siliceo y arcillas de iluviacion.
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Figura 5.29 Ay B Composicion del Litotipo 111, areniscaconglomerddica Q. Modificado de Garzanti (2019).

7.2.4. Arenisca conglomeradica feldespatica-cuarzosa enriquecida en cuarzo (qFQ)

Roca muy consolidada, de apariencia homogénea, porosa, mal seleccionada de color gris

amarillento (5Y 7/2). Tiene una textura matriz soportada con entre 5 % a 20% de esqueleto.

El esqueleto se encuentra mal seleccionado, posee tamafio grava fina (2 mm) a media, en
predominante de 2,5 mm. Los clastos son subredondeados y subesféricos a subprismaticos.
Esta compuesta por entre 90 % y 95% de cuarzo y entre 7 % y 5 % de feldespatos y
fragmentos liticos (figura 5.30 Ay B).

Su matriz posee un tamaiio de clastos arena gruesa (1.5 mm) a fina (0,1 mm), con tamafio
predominante de 0.3 mm. En cuanto a la morfologia de los clastos, los mismos son
subredondeados y subesféricos. La composicion dominante es de cuarzo blanco, opaco, y
traslucido, variable entre 84% y 89%, subordinadamente se encuentran 15 % a 10 % de

feldespatos y entre 5 % y 1 % de fragmentos liticos. Aquellos clastos de tamafio maximo
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(1.5mm) son principalmente feldespatos alterados a sericita. El contacto entre los clastos es

principalmente tangencial, y subordinadamente flotante (figura 5.30 Cy D).

El cemento es arcilloso, con clastos recubiertos por patinas de arcilla de iluviacion,

presentando en algunas zonas parches de chert (figura 5.30 Cy D).

Clasificada segun Garzanti (2019) como arenisca feldespatica-cuarzosa, enriquecida en

cuarzo (qFQ) (figura 5.31).
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Figura 5.30 A Muestra de mano de arenisca conglomerddica qFQ, de los alrededores de Paso Vera B. Vista en detalle de la muestra
A en lupa binocular D y E Vista en detalle de arenisca conglomeradica qFQ en ldmina delgada, donde se distingue cemento siliceo

y arcillas de iluviacién. clastos flotantes y contactos tangenciales.
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Figura 5.31 Ay B Composicién del Litotipo 1V, arenisca conglomerddica qFQ. Modificado de Garzanti (2019).

7.2.5. Arenisca conglomeradica feldespatica-cuarzosa (FQ)

Roca muy consolidada, de apariencia homogénea, mal seleccionada, de color gris amarillento
(5Y 7/2). Tiene una textura matriz soportada, con 20% a 30 % de esqueleto con baja

madurez composicional y textural.

La granulometria del esqueleto es variable entre grava fina y grava media (3 mm y 9 mm),
con clastos de hasta 18 mm. La morfometria general de los clastos es angulosa a subangulosa,
y subesférica. La composicion es predominantemente cuarzosa con entre 80 % y 85 %, y

entre 10 % y 15% feldespatos, en su mayoria muy alterados.

Su matriz posee tamafio de clastos variables entre arena media y gruesa (0.5 mm y 1 mm).
En cuanto ala morfologia de los clastos, estos son prismaticos a subesfericos, y subangulosos
a subredondeados. Su composicién es similar a la del esqueleto, con entre 75 % y 80%
cuarzo, entre 20 % y 24 % feldespato muy seritizado (figura 532 Ba C)),yentre 1 %y 5 %

de fragmentos liticos. Los clastos presentan contacto tangencial a recto (figura 532 Ba E), y
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estan recubiertos por una patina de arcillas de iluviacion (figura 5.32 B a E). El cemento es

arcilloso, y se presenta homogéneo de color blanco.

Clasificada segin Garzanti (2019) como arenisca feldespatica-cuarzosa (FQ) (figura 5.33).
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Figura 5.32 A Muestra de mano de arenisca conglomerddica FQ, de los alrededores de Cerro Vera B. Vista en detalle

de la muestra A en lupa binocular D y E Vista en detalle de arenisca conglomeradica FQ en ldmina delgada, donde se

distingue cemento siliceo y arcillas de iluviacion y contactos rectos.
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Figura 5.33 Ay B Composicion del Litotipo V, arenisca conglomerddica FQ. Modificado de Garzanti (2019).

7.2.6. Conglomerado arenoso - ortoconglomerado metaestable

Roca homogénea, consolidada, de color blanco (5B 9/1, Bluish White), porosa con textura
matriz soportada. El esqueleto representa entre el 35 % al 60 % de la muestra y se encuentra

muy mal seleccionada.

La granulometria dominante del esqueleto es grava fina a media, con predominancia de
clastos de 4 mm, con tamafio minimo de 2 mm y maximo de 18 mm (figura 534 A). La
morfologia general de los clastos es subprismatica y subredondeada. La composicién del
esqueleto es predominantemente cuarzo, entre 75 % a 85 %, subordinadamente feldespato
entre 10 % a 8 %, y fragmentos liticos entre 8 % a 15 %. Es comtn encontrarse con clastos
esporadicos no representativos de mayor tamafio, de hasta 80 mm, por lo general

prismaticos y subredondeados (figura 5.34 B).

Su matriz posee un tamafio de clastos de arena gruesa a fina, entre 2 mm a 0,1 mm. En cuanto
a la morfologia de los clastos son esféricos, y redondeados a subangulosos. La composicion
dominante es de cuarzo, principalmente blanco y opaco, con alrededor de 65 %,
subordinadamente se encuentran 40 % de feldespato y 5 % de fragmentos liticos. Dentro de

los fragmentos liticos se distinguen clastos de muscovita, cuarzos policristalinos con bordes

64



suturados, microclina y granos de feldespatos totalmente sericitizados (figura 5.34 D a G). El

cemento es escaso, arcilloso, y de color blanco.

Cuarzo

Arcilla de
iluviacion

= :;"’-'"

5

nglomerado arenoso metaestable en los alrededores del Cerro Vera B. Muestra

Figura 5.34 A Vista en detalle de aﬂoramié;; to e co
de mano de conglomerado arenoso metaestable de los alrededores de Cerro Vera, mostrando un clasto de filita con didmetro
longitudinal de 75 mm y morfologia prismdtica achatada. D, E, F y G Vista en detalle de Idmina delgada de muestra conglomerado
arenoso metaestable de los alrededores de Cerro Vera donde se diferencian fragmentos liticos de muscovita, feldespatos seritizadps

y arcillas de iluviacién recubriendo los clastos.
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7.2.7. Conglomerado arenoso - ortoconglomerado ultraestable

Roca muy consolidada, con baja porosidad, de apariencia homogénea y muy mala seleccion.

El esqueleto representa entre 40 % y 60% de la muestra, compuesto por clastos con un
tamafio predominante de 7 mm, y como maximo de 30 mm. Estd compuesto por 92 % de
cuarzo, 5 % de feldespato y 3 % de fragmentos liticos, los cuales en su totalidad

corresponden a clastos de granitoide (figura 7.26).

Su matriz posee un tamafo de clastos variable entre arena gruesa y fina, entre 2 mm 0,1 mm.
En cuanto a la morfologia de los clastos, estos son esféricos y redondeados a subangulosos.
La composicion dominante es de cuarzo, con aproximadamente 85 %, principalmente blanco

y opaco, subordinadamente se encuentran fragmentos liticos y feldespatos.

El cemento se presenta homogéneo de color blanco arcilloso, con baja porosidad.

Figura 5.35 A Muestra de mano de conglomerado arenoso ultraestableen los alrededores del Cerro Vera, con clastos de hasta 30

mm By C Vista en lupa binocular del conglomerado arenoso metaestable de los alrededores de Cerro Vera.
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5.3. Consideraciones particulares del area de estudio

Las diferentes litologias relevadas en la zona muestran la accién de procesos posteriores a
la formacion de la roca, no representativos de toda la unidad, como lo son la calcretizacién y
silicificacion presentes en diferente forma e intensidad. Son fendmenos secundarios, locales,
asociados principalmente al movimiento de agua desde las napas freaticas hacia
subsuperficie o directamente a procesos superficiales, cuya intensidad depende también en

funcién de la disponibilidad catiénica.

7.3.1 Silicificacion

La zona de estudio estd ampliamente afectada en diferentes grados por silicificacion,
pudiéndose diferenciar una gran variedad de estructuras formadas por la interaccién con

silice.

Muchas veces la silicificacién borré completamente los rasgos litolégicos primarios de la
roca imposibilitando su clasificacion. Estos procesos generan un relieve muy escarpado, ya

que impiden la erosién de las rocas por la alta dureza que le confiere.

La silicificacion se muestra con intensidad variable, formando parches de chert o
desarrollandose en cuerpos de escasa extension lateral. Se encuentra también cemento
siliceo disperso, lo cual le confiere mayor grado de dureza a la roca, llegando en muchos

casos a formar silcretas y borrando todos los rasgos primarios de la misma.

Dentro de las estructuras se diferencian venillas de silice con ancho predominante de 1mm,
nddulos de chert, recristalizacién de microcristales en cavidades, posiblemente producto de

disolucién de material preexistente.

Dentro de los minerales de silice encontrados, es comun la presencia de calcedonia, de
textura fibroradiada, presentandose en algunos lugares finas venillas, mientras que en otros
rellena todos los espacios vacios entre clastos o recubriéndolos. También 6palo y silice

microcristalino.

Las zonas mas tenaces estan afectadas por cemento siliceo, el cual se presenta como parches

de chert, con recristalizacion de microcristales en cavidades, como parches o como nddulos
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de silex, o en recristalizaciones de microcristales en cavidades producto de porosidad

secundaria.

Figura 5.36 Vista en detalle en Idmina delgada de rocas muy silicificadas. A a D Punto 7, Ey F punto 1.
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7.3.2 Calcretizacion

Si bien son comunes los episodios de calcretizaciéon a lo largo de la Formacién Mercedes, son
pocas las ocurrencias observadas en el area de estudio a nivel de afloramiento. Dos zonas
relevadas sufrieron un fuerte proceso de calcretizaciéon. Por un lado, los afloramientos sobre
la ruta 55 a la altura del kilémetro 4.500, correspondiente a los puntos 58 y 59, asociados a
una arenisca consolidada, porosa, con clastos tamafio arena media y esporadicamente grava
fina, compuesta por 88 % de cuarzo, 10 % de feldespato y 2% de fragmentos liticos, con

cemento carbonatico en concentracion variable.

La otra zona se encuentra en el Cerro de los Claveles, punto 20, donde a lo largo del perfil
expuesto de 27 m (perfil 2) se puede diferenciar la presencia de calcretizacién en diferentes

formas como parches, venillas, n6dulos y bancos de carbonato.

En el caso del pozo 1031 (pozo 1), se pudo diferenciar una zona que sufrié un fuerte proceso
de calcretizacion, pero las muestras preservadas no permiten realizar un analisis mas

profundo.
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Cerro de los Claveles

Cota
37—

30—

20—

14—

7.4. Perfiles del area de estudio

Altura
del perfil

%3

Litologia

Estructuras Litatipos Caracteristicas

1 1V v VIVID

CE

Estratificacion
cruzada

Ciclos granodecrecientes
con base erosiva,
bioturbacion, venillas,
laminas y nodulos de
carbonato de calcio

en los niveles mas finos.

U
Metros

': Calcretizacion

()

|
Arcilla Limo

Leyenda

Bioturbaciones

Nadulos de carbonato

Intraclastos peliticos

Silcretizacion

Estructuras tubulares
de CaC03

- Venillas/ldminas de
carbonato

Litotipos

- Arenisca (FQ)
- Arenisca (qFQ)

- Arenisca conglomerddica

(aFQ)

- Conglomerado arenoso -

ortoconglomerado metaestable

Perfil realizado en el Cerro de los
Claveles, punto 20 (perfil 2), lugar
historico en la literatura geologica
que se encuentra en la
desembocadura del Arroyo Perico
Flaco en el Rio Negro (figura 5.38). Es
un perfil de 23 m que representa una
pequefia zona elevada de la
Formacion Mercedes a una cota de 37
m. Esta es una elevacién
caracteristica, producto de que su
tope silicificado impidio la erosion en

€Sa zona.

Perfil 2 Cerro de los Claveles, ubicado en la desembocadura del Arroyo Perico Flaco en el Rio Negro.



Figura 5.38 Imagen del Cerro de los Claveles, ubicado en la desembocadura del Arroyo Perico Flaco en el Rio Negro.
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Perfil de los alrededores de Paso Vera

Altura
Cota del perfil Litologia Estructuras  Litotipos

Caracteristicas

oot
Siriierlia i ol i ol
L R T S
5 sk shia shia s sl |

“Metros ‘

Fma Ml Gruesa
Arcilla Lime Arena Grava
Levenda Litotipos

“#] Sileretizacién Il - Arenisca (qFQ)

Parches de silice IV - Arenisca conglomeradica
tratificaci N (aFQ)
Ll Estratificacion cruzada IV - Arenisca conglomeradica
(FQ)

VI - Conglomerado arcnoso -

ortoconglomerado metaestable

Paleocorreinte
N266

Granitoide alterad
en cantera
[abandonada

Perfil compuesto
realizado en los
afloramiento préximos a
la interseccidn de la Ruta
N° 14 y el Arroyo de Vera
(figura 5.39),
correspondientes a los
puntos 5, 7 'y 98 (perfil n°
3).

Perfil 3 Perfil compuesto de base a tope de los puntos 5, 7y 98, en los alrededores de Paso Vera



Figura 5.39 Imagen zona en los alrededores de Paso Vera, donde se confeccioné el perfil N°3.
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7.6. Pozos

Pozo 1031

Altura .
Cota del perfil Formacion Litologia Litotipos

3H— 0

I LIV Vv vl

20

20
01— T
ko Eaa e,

h0

b0

Fm Mercedes

10

B0

90

-63—98

Metros ! !

Pozo 1 Pozo n° 1031 de la DINAMIGE, en Sacachispas

Leyenda
S
=

O
[CNGY Intraclastos peliticos

% Cemento carbonético

Litotipos

Parches de carbonate

I - Arenisca (FQ)

IV - Arenisca conglomerddica

(qFQ)

Perforacion ubicada al
Noroeste del area
(Pozo N°1), en la
ciudad de Sacachispas
realizada en el afio
1968. Se describié un
pozo de 97.5 m de
profundidad, si bien
Goso (1999) plantea
una profundidad de
103 m con rocas del
Basamento Cristalino a
la base, estos ultimos
metros no fueron
encontrados en la
litoteca de la
DINAMIGE. Dicha
descripcion se realizé
en base a muestras de
cutting, lo cual puede
aumentar el margen de
error y no permite
distinguir estructuras

sedimentarias.
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Figura 5.40 Muestras del Pozo 1031 conservadas en DINAMIGE A Muestra de cutting conservada en frasco correspondiente a la

Formacién Fray Bentos. B Muestra de restos de cutting de la Formacion Mercedes, correspondiente al nivel calcretizado.
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Con el proposito de llegar a un mejor entendimiento de la Formacién Mercedes, se realizé la
descripcion de los pozos asociados a las perforaciones realizadas para la construccion del
Puente Liber Seregni que une los departamentos de Soriano y Fray Bentos a la altura de la
ciudad de Mercedes. Dichas perforaciones fueron realizadas entre 1940 y 1945, y estuvieron

a cargo del Ing. Nicolas Serra.

Estas perforaciones son de gran interés en la literatura geolégica, ya que representan la base
de la descripcion de la Formacion Mercedes, siendo la perforacion 347 el estratotipo de la

misma.

Fueron descritos todos los sondeos correspondientes a dichas perforaciones, ya que no
habia descripciones claras de las mismas. Unicamente estabas las hechas por el Ing Serra al
momento de realizada la perforacion, en el aflo 1945. Posteriormente Bossi (1966) al elevar
las Areniscas de Mercedes al rango de formacién, no realiza nuevamente las descripciones

sino que cita lo dicho por Serra.
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Pozo 347 - sondeo 8

Profundidad

Cota del pozo

1070

2

30

40

50

-50-60

70

-70—1682

Metros

Litologia

Sedimentos actuales

Formacion Mercedes

Estructuras

LTIV V VIVIT

Litotipos

Fina Mali Griess

Arcilla Limo Arena Grava

Pozo 2 llustracion del pozo 347.8.

Leyenda
B8 sileretizacion
Parches de chert

P
it Parches de carbonato

I Venillas de carbonate
3§

Litotipos

Il - Arenisca conglomeradica (Q)

1V - Arenisca conglomeradica

(9FQ)
V - Arenisca conglomeradica -
FQ)
VI - Conglomerado arencso -

ortoconglomerado metaestable

En el ano 1945, la
Direccion de Vialidad y
ejecutado por el Instituto
Geologico del Uruguay
(actual DINAMIGE)
efectuaron varias
perforaciones con el
objetivo de conocer el
subsuelo en los
alrededores de la ciudad
de Mercedes. El Pozo 347
agrupa 4 sondeos: 347.2,
347.4,347.6 y 347.8. Se
realizaron las
descripciones de todos
ellos, siendo seleccionado
para representar en este
trabajo el sondeo 347.8,
debido a que presenta
mayor registro de la
unidad. Dada la naturaleza
de las muestras, no se
pueden distinguir

estructuras sedimentarias.



Pozo 248.1

Cota

20

Formaciones Superficiales

0—20

Formaciéon Mercedes

57—
Metros

Arcilla Limo Arena  Grava

Pozo 3 Ilustracion del pozo 248.1.

Litotipos

I 11T IVY VIV

Leyenda
@ Restos de conchillas

= Parches de carbonato

Litotipos

IV - Arenisca conglomeradica
(aFQ)

V - Arenisca conglomeradica
(FQ)

De acuerdo a los registros
de la época, el Pozo 248
esta comprendido por 7
sondeos. Se realizaron las
descripciones de todos
ellos, siendo seleccionado
para representar el pozo
en este trabajo el sondeo
248.1, que si bien no es el
sondeo mas profundo, es
el que conserva su

registro completo en la

litoteca de la DINAMIGE.



6. DISCUSION

En base a la informacién recabada, y teniendo en cuenta los trabajos previamente realizados
en la zona, se propone una columna estratigrafica en el area estudio donde se incluye la
Formacion Guichén, unidad hasta el momento no mapeada en el Departamento de Soriano,
y la confirmacién de las Formaciones Mercedes y Asencio como unidades independientes,

respaldado por el estudio de los litotipos de la Formaciéon Mercedes.

6.1 Analisis de las unidades aflorantes

Los granitoides aflorantes asociados al Basamento Cristalino corresponden al Cinturén
Granitico de la Faja Florida, del Terreno Piedra Alta (Oyhantgabal, 2011). Si bien se
encuentra a escasos kilometros del Complejo Arroyo Grande (Preciozzi et al.,, 1993), no
muestra signos de haber sufrido metamorfismo. Ocupa un area mayor a la descrita en los

trabajos anteriores, ocupando aproximadamente 17 % del area de estudio.

En cuanto a la Formacioén Arapey, ampliamente mapeada en el area por diversos autores
(Bossi, 2001; DINAMIGE, Carta geologica Montafio), se pudieron diferenciar pequenos
afloramientos, muy alterados, al Norte del area, sobre el margen del Rio Negro, y al este, a
las orillas del Arroyo del Tala, siendo el resto del area mapeada en base a foto lectura. La
mayor parte de los afloramientos de esta formacidon quedaron bajo cauce del Rio Negro luego

de construida la Represa Hidroeléctrica Constitucion.

Fueron encontrados dos afloramientos de pequefia escala, asociados a la Formacion

Guichon, mapeados por primera vez al Sur del Rio Negro.

Gran parte del area es ocupada por la Formacién Mercedes y en toda su distribucién
podemos encontrar desde areniscas de grano medio hasta conglomerados compuestos de
grava gruesa. A lo largo de su extension en el area, dichos afloramientos sufrieron procesos
secundarios, como calcretizacion y principalmente silicificacion, llegando en algunas zonas

a borrar todos los rasgos primarios en la roca.
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Se pudo mapear la Formacién Asencio independiente de la Formaciéon Mercedes, por sus

diferencias litoldgicas a la escala del presente trabajo.

En cuanto a los afloramientos de la Formacion Fray Bentos, estan restrictos al Oeste del area,

siendo el Arroyo de Vera el limite para estos afloramientos.

En los margenes del Rio Negro y de los principales cauces se encuentran sedimentos

depositados por la constante accion del transporte fluvial.

En relacién a la actividad econémica del area, la zona forestada coincide con los términos
silicificados de la Formacion Mercedes, ubicados al Este del Arroyo Vera, mientras que las
zonas de mayor cultivos se ubican al Oeste del Arroyo Vera coincidiendo con los la zona de

afloramiento de la Formacion Fray Bentos.

6.2 Analisis sedimentologico de la Formacion Mercedes

Es dificil diferenciar las litologias de las Formaciones Mercedes y Asencio, la aplicacion de
esta nueva clasificacion permite hacerlo en base a la composicién del esqueleto. Esta
clasificacion permite diferenciar ambas unidades ya que la Formacion Asencio esta

compuesta por areniscas con entre 96 % y 98 % de cuarzo.

Se pudieron diferenciar 7 litotipos de la Formacién Mercedes dentro del area de estudio en
base a las clasificaciones propuestas por Garzanti (2018) para areniscas (figura 6.1) y por
Boggs (2012) para conglomerados. Esta clasificacion de litotipos se realizd en funcion del
tamafio y composicion del esqueleto o matriz dominante, sin tener en cuenta la composicion

del cemento.

Dentro de las areniscas, clasificadas como rocas con un esqueleto tamafio arena, menor a 2

mm, con menos de 5% de clastos con tamafio grava, se pudieron separar dos litotipos:
- Litotipo I - Arenisca feldespatica-cuarzosa (FQ)

Compuesta por entre 75% a 80% de cuarzo, 15% a 20% de feldespato y 5% a 2% de

fragmentos liticos.

- Litotipo II - Arenisca feldespatica-cuarzosa, enriquecida en cuarzo (qFQ)
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Compuesta por entre 85% y 90% de cuarzo, entre 5% y 10% de feldespato y entre 10% y

2% de fragmentos liticos.

Otra litologia presente son las areniscas conglomeradicas, siendo areniscas con matriz de

arenay esqueleto de grava entre 5% y 30 % donde fueron separados 3 litotipos:

- Litotipo III - Arenisca conglomeradica cuarzosa (Q)

Una caracteristica de este litotipo es que la matriz es igual en todas las muestras analizadas,
siendo el esqueleto es muy variable entre las mismas, ya sea por su composicién o tamafio

de clasto, aun asi, al hallarse en un porcentaje menor a 30% se clasifican de la misma forma.

Posee alrededor de 90 % de cuarzo y porcentajes variables de feldespato y fragmentos liticos

entre 1% y 10%.
- Litotipo IV - Arenisca conglomeradica feldespatica-cuarzosa (qFQ)

Compuesto entre 84 % y 89 % de cuarzo, subordinadamente se encuentran 15 % a 10 % de

feldespatos y 1% fragmentos liticos.
- Litotipo V- Arenisca conglomeradica feldespatica-cuarzosa (FQ)
Esta compuesta por 80% cuarzo y 20 % feldespato muy seritizado.

Otra litologia son los conglomerados arenosos, definidos como rocas con entre 30 % y 50 %
de clastos tamafio grava o mayor, y entre 70 % y 50 % de clastos tamafio arena. En este caso

se diferenciaron dos litotipos:
- Litotipo VI - Conglomerado arenoso - ortoconglomerado metaestable

La composicion del esqueleto es entre 75% y 85% de cuarzo, 10% a 8 % de feldespato y

8% a 15% fragmentos liticos.
- Litotipo VII - Conglomerado arenoso - ortoconglomerado ultraestable

Este litotipo solo aparece en una de las muestras relevadas, pero tiene la suficiente presencia
de cuarzo como para ser considerado un litotipo aparte. En un estudio general de toda la

formacion podrian hallarse mas ejemplos del mismo.
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En ambos casos corresponden a conglomerados extraformacionales epiclasticos (Boggs,
2012) ya que los clastos tamafo grava corresponden a fragmentos meteorizados y

transportados de una formacion diferente a la que se depositaron.

e . Fragmentos

Nombre Cuarzo Feldespato liticos

Arenisca FQ 75a 80 % 15a 20 % 5a2%

. . Arenisca qFQ 85290 % 5a15% 10a2%

Litotipos de la
v
Formacion Mercedes , -

Arenisca conglomeradica Q 902 95 % 10a 5% 5a2 %

Arenisca conglomeradica gFQ 84289 % 15210 % 5a1%

Arenisca conglomeradica FQ 75a 80 % 20a24% 1a5%

Figura 6.1 Cuadro comparativo de los litotipos asociados a las granulometrias arenosas, clasificadas

por Garzanti (2018).

Las granulometrias conglomeradicas fueron encontradas a la base de los perfiles, siempre
cercanas a contactos con el Basamento Cristalino. Mientras que las areniscas y areniscas
conglomeradicas se encuentran intercaladas en los perfiles relevados, representando

diferentes pulsos de carga sedimentaria y energia del sistema.
En cuanto a las estructuras relevadas podemos concluir que:

- Las geometrias con forma de canal indican sedimentacion dominada por procesos de
alta energia

- Las superficies erosivas indican reactivacion o migracién de canales, que provocan la
erosion de los depdsitos mdas antiguos, pudiendo generarse superficies de corte y
relleno.

- Las sucesiones granodecreciente con acumulacién de gravas a la base indican un
sistema de alta energia que disminuye progresivamente su intensidad. El medio de
transporte pierde velocidad y el tamafio de los clastos que puede transportar se

reduce.
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- Los intraclastos peliticos indican que el flujo ha arrancado fragmentos de sustrato
mas fino en una etapa erosiva.

- Barras arenosas amalgamadas son tipicas de sistemas fluviales, debido a la accién
sucesiva de la migracion del canal con acumulacién de sedimentos. Pueden
corresponder a barras longitudinales o transversales.

- Clastos orientados siguiendo los foresets, cuando hay estratificacion cruzada, indican
depositacién por un flujo unidireccional, tipico de sistemas fluviales, pudiendo
representar un canal principal.

- Estratificacion cruzada tabular en relleno de canales o barras arenosas, indicando
sedimentacién en régimen transicional.

- Las bioturbaciones al tope indican que, luego de depositado el sedimento, disminuy6
la energia y pudo generarse un periodo de no depositacion, o zona de muy baja
energia. La ausencia de material pelitico sefiala que no se trata de una planicie de

inundacion.

Estas estructuras indican un ambiente fluvial braided de alta energia, con progresiva
disminucién de la misma, evidenciada por la presencia de geometrias de canal y depésitos
de relleno granodecrecientes, con canales migratorios evidenciados por las superficies
erosivas, barras arenosas amalgamadas y la presencia de bioturbaciones. Los sistemas
braided de baja sinuosidad (Miall, 1996) representan areas de drenaje con caudales
variables y poca vegetacion (Arche, 2010), donde por lo general estos sistemas se

encuentran confinados en un valle.

En cuanto al flujo de transporte, las areniscas estan asociadas a flujos. En un sistema braided,
las arenas pueden depositarse en diferentes condiciones energéticas. Por un lado, en un
sistema de flujo tractivo con energia alta a moderada, en zona de canal, se transportan
clastos de arena gruesa por saltaciéon o rodadura, y se depositan cuando el sistema pierde un
poco de energia, pudiendo generar estratificacion cruzada. Por otro lado, en flujos tractivos
de energia moderada a baja, en zonas mas distales de un sistema braided, son transportadas

arenas finas a medias por suspension o saltacion.
En este contexto se depositan arenas en diferentes zonas del sistema braided:

- formando barras de arena, longitudinales o transversales, en canales principales por

la disminucién de la corriente o la migracién del canal,
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- como relleno de canal, en los tramos de menor energia como los margenes del mismo
- al tope de barras amalgamadas por la migracion del canal o depoésitos intercanal

desarrolldndose entre dos canales.

En cuanto a las areniscas conglomeradicas, en sistemas braided, son formadas como

consecuencia de flujos tractivos de alta energia, y excepcionalmente por flujos turbulentos.

En flujos tractivos de alta energia, los sedimentos gruesos son transportados por rodadura
o saltacion principalmente por el fondo del canal donde, al disminuir levemente la energia
del sistema, son depositados estos sedimentos gruesos donde se incluyen gravas y arenas
gruesas, sin que la energia sea lo suficientemente baja para depositar arenas finas. Pueden
hallarse estratificaciones cruzadas, superficies erosivas y clastos orientados segtn foresets,

en este depdsito mal clasificado.

En flujos turbulentos de alta energia, se puede remover material ya depositado, por la
generacion de agitacion del lecho. Esto genera que los clastos gruesos se depositen de forma

caltica junto con areniscas gruesas. Pueden formarse barras arenosas amalgamadas.
En este contexto se depositan areniscas conglomeradicas:

- enlabase de los canales principales, como relleno de canal

- enlabase de barras de canal, longitudinales o transversales

- sobre superficies erosivas dentro del canal, donde el flujo tuvo la energia para
excavar el material depositado anteriormente.

- como relleno de canales abandonados, nuevamente activos por la migracion del

canal.

Los conglomerados arenosos estan asociados a flujos tractivos de alta energia o flujos
turbulentos, en sistemas fluviales. En ambientes braided los flujos tractivos de alta energia
transportan los clastos de grava por rodadura, deslizamiento en la base del cauce y saltacion
en el caso de las arenas gruesas. Al perder levemente energia se depositan los clastos de
gravas y las arenas gruesas rellenan los espacios entre gravas. Se forman en los canales

principales o base de barras.

En flujos turbulentos, la turbulencia generada remueve y moviliza clastos de gran tamafio

formando depoésitos cadticos heterogéneos.
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En cuanto a la composicidn de los clastos, la relacién cuarzo/feldespato estd asociada a la
proximidad a la fuente del sedimento, la condicidén de transporte y sedimentacion, y la

evolucion de caracteristicas externas como el clima, la topografia o la actividad tectonica.

La relaciéon cuarzo/feldespato propia de un sistema braided se asocia con la proximidad al
area de aporte, donde mayor cantidad de feldespato indica que la fuente es cercana
permitiendo un aporte constante de sedimentos. En sistemas de alta energia, se puede
asociar a flujos de mayor energia, con rapida sedimentacién lo cual permite que los clastos
mas inestables se preserven. Podria ser un indicativo de que son transportados por flujos

esporadicos de alta energia.

No se distinguieron zonas de desarrollo de planicies, ni presencia de material fino, mas alla
del cementante, intercalada en los diferentes pulsos de energia asociados a la Formacion

Mercedes, caracteristica que si esta descripta en otras zonas asociadas a esta formacion.

No se encontraron clastos de basalto en ninguna de las muestras observadas de la Formacion
Mercedes, aunque si abundante material proveniente del Basamento Cristalino, como restos
de clastos de granitoides y de rocas metamorficas. Por el contrario, si se pudo diferenciar

clastos de basaltos en las laminas correspondientes a la Formaciéon Guichon.

En general, la zona sufrié procesos de calcretizacion y silicificaciéon afectando la roca en

diferentes grados.

En cuanto a la calcretizacion, se diferencian zonas donde la precipitacién de carbonato fue
lo suficientemente intensa como para ocluir los poros preexistentes en forma de cemento,
asi como también formar venillas y/o pequefios n6dulos. En estas zonas la concentracién de

carbonato es lo suficientemente intensa como para formar una calcreta.

Ademas de esto, hacia la zona Oeste y Norte del area, son mas comunes los episodios de
calcretizacion presentados como nodulos, parches y hasta lentes de carbonatos. En lamina
delgada se puede observar el reemplazo de material siliciclastico original por carbonato, por

lo cual se confirma que es un proceso secundario.

Es comun en toda la zona de estudio la aparicion de silicificacion, la cual actu6 de diversas
formas en toda la unidad, desarrollandose como cemento secundario siliceo, parches de

chert o conformando extensos estratos de poco espesor de silcreta, llegando a borrar en
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algunas zonas los rasgos primarios de la roca. Este es un rasgo caracteristico de esta zona,

ya que el relieve es condicionado por la silicificacion, formando zonas escarpadas.

Los efectos de la silicificacion fueron hallados cominmente en este trabajo en los litotipos
de arenisca o arenisca conglomeradica, y al tope de las sucesiones sedimentarias, no asi en

las unidades conglomeradicas o a la base de perfiles expuestos.

6.3 Analisis de contactos

El drea de estudio comprende una zona de importancia en la literatura geoldgica, donde se

describen contactos que no pudimos observar en campo.

6.3.1 Contactos entre el Basamento Cristalino y la Formaciones Mercedes

No se pudo cumplir completamente el objetivo de establecer la relacién con los linderos
estratigraficos. Solamente pudimos hallar el contacto entre la Formacion Mercedes y el
Basamento Cristalino en uno de los afloramientos relacionados al Cerro Vera. Alli se
encontré6 un contacto erosivo entre ambas unidades, donde la zona de contacto esta

compuesta por clastos de hasta 80 mm.

6.3.1 Contactos entre las formaciones Mercedes y Asencio

En la bibliografia estudiada se menciona que en Paso Vera, ubicado en la interseccién de la
Ruta 14 y el Arroyo de Vera, se puede ver el contacto entre las formaciones Mercedes y
Asencio. Hecho el relevamiento de la zona, solo se pudo encontrar material removido de la

Formacién Asencio sobre un deposito de la Formacién Mercedes.

No se observé ningdn contacto entre ambas unidades, aunque si se infirié contacto en el/los

punto/s xx (la forestal Lobo de Mar y capaz que alguno de los de la ruta 55)
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6.3.1 Contactos entre las Formaciones Mercedes y Fray Bentos

No observamos contacto neto entre las Formaciones Mercedes y Fray Bentos. Si bien el Pozo
1031 presenta un contacto entre ambas formaciones, las muestras conservadas

corresponden a restos de cutting y no se preservan las caracteristicas del contacto.

6.4. Analisis estructural

Se infirié en el area una falla que controla al actual curso del Arroyo de Vera. El rasgo
distintivo es el cambio de litologias a ambos lados de dicho arroyo. Hacia el Oeste, podemos
encontrar ampliamente desarrollada la Formacion Fray Bentos, y la Formaciéon Asencio se
encuentra restricta a cotas de entre 30 y 60 m. Al este del area se puede encontrar
Basamento Cristalino y rocas de las Formaciones Arapey y Guichén, ademas de que las rocas
de las Formaciones Mercedes y Asencio se encuentran a cotas mayores que la zona Oeste. A
su vez, en el pozo N° 1031 no se perforaron rocas de la Formacién Arapey ni la Formacion
Guichon. Por lo tanto, se propone una falla normal con direccion NW y ascenso del bloque

Este.

También pudieron infirieron lineamientos, que se distinguen por la morfologia de los cauces.
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7. CONCLUSIONES

Pudo realizarse el mapa del area de estudio a escala 1:40.000, relevandose rocas del
Basamento Cristalino y las Formaciones Arapey, Guichén, Mercedes, Asencio, Fray Bentos y

sedimentos actuales.

Se pudo mapear por primera vez en la literatura geolédgica del Uruguay, rocas pertenecientes
a la Formacién Guichoén en el Departamento de Soriano, que si bien son pequefias areas,
resultan mapeables a la escala del presente trabajo y representan los afloramientos mas

australes de dicha formacion.

Se diferenciaron 7 litotipos de la Formacién Mercedes, y atribuyéndose su génesis a un
ambiente tipo braided de alta energia y baja sinuosidad, presentando una sucesion de ciclos

grano decrecientes, correspondientes a diferentes pulsos de energia.

Dada la informacién aportada por la litologia, las estructuras sedimentarias y los perfiles, se
confirma que la Formaciéon Mercedes esta conformada por ciclos fluviales granodecrecientes
(Tofalo & Pazos, 2010), presentando caracteristicas que pueden asociarse a sistemas de rios

braided de baja sinuosidad.

La Formaciéon Mercedes sufrié fuertes procesos secundarios de pedogénesis generadores de
paleosuelos, y procesos diagenéticos representados por la formacién de calcretizaciéon y

silicificacion ampliamente extendida en el area de estudio.

Se encontré un contacto entre el Basamento Cristalino y la Formacion Mercedes, sin poder

encontrarse contactos con las Formaciones Arapey, Asencio y Fray Bentos.

Se determin la presencia de una falla geoldgica la cual controla el actual curso del Arroyo

de Vera, y multiples lineamientos que permitieron la acomodacién de los bloques.
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ANEXO I - MAPA DE PUNTOS
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Figura A1 Mapa de ubicacion de puntos de observacién.
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ANEXO II - TABLA DE PUNTOS

Punto X Y Formacion

1 459312 6328092 Fm Mercedes

2 459302 6328085 Fm Mercedes

3 454027 6328259 Fm Asencio

4 454008 6328238 Fm Asencio

5 453898 6328770 Basamento Cristalino
6 453738 6328662 Fm Mercedes

7 453882 6328790 Fm Mercedes

8 455957 6337429 Fm Asencio

9 459136 6327930 Fm Mercedes
10 447665 6329598 Fm Fray Bentos
11 447672 6333289 Fm Fray Bentos
12 448024 6337893 Fm Asencio

13 446225 6337255 Fm Fray Bentos
14 444080 6336556 Fm Fray Bentos
15 443784 6336470 Fm Mercedes
16 443398 6335766 Fm Fray Bentos
17 444909 6333494 Fm Fray Bentos
18 444011 6331224 Fm Fray Bentos
19 444011 6331224 Fm Fray Bentos
20 440516 6339323 Fm Mercedes
21 440395 6337481 Fm Mercedes
22 454686 6328545 Fm Mercedes
23 454566 6328577 Fm Mercedes
24 452504 6330950 Fm Mercedes
25 454580 6328860 Fm Asencio

26 454993 6328541 Fm Mercedes




27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

455388 6328727 Fm Asencio
453967 6328762 Fm Mercedes
458890 6327896 Basamento Cristalino
458164 6327972 Fm Mercedes
457183 6328015 Fm Asencio
456150 6337418 Fm Mercedes
453598 6328177 Fm Mercedes
453395 6328060 Fm Mercedes
453395 6328060 Fm Mercedes
440054 6334508 Fm Fray Bentos
444760 6336814 Fm Fray Bentos
445777 6337135 Fm Fray Bentos
447981 6337798 Fm Asencio
448404 6338241 Fm Asencio
448915 6339425 Fm Asencio
449623 6340000 Fm Mercedes
449026 6341322 Fm Mercedes
449117 6341603 Fm Mercedes
448585 6341207 Fm Mercedes
447615 6329749 Fm Fray Bentos
449193 6329263 Fm Asencio
458904 6332876 Fm Asencio
459064 6332560 Fm Mercedes
458123 6333263 Fm Mercedes
458055 6333343 Fm Mercedes
457966 6333689 Fm Mercedes
458139 6332979 Fm Mercedes
456252 6336140 Fm Mercedes
456035 6336134 Fm Asencio
455969 6336721 Fm Mercedes calcretizada
455878 6339400 Fm Mercedes calcretizada
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59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

455440 6339985 Fm Mercedes calcretizada
455433 6339869 Fm Mercedes
454006 6341315 Fm Mercedes
453771 6341213 Fm Mercedes
453989 6341845 Fm Mercedes
452987 6343526 Fm Mercedes
454460 6341101 Fm Mercedes
454853 6340975 Fm Mercedes
456766 6340846 Fm Mercedes
457107 6341000 Fm Mercedes
457270 6341105 Fm Guichén

457195 6342726 Fm Guichon

456964 6342967 Fm Guichon

456609 6343486 Fm Guichon

456849 6343324 Fm Mercedes
461861 6326712 Fm Asencio

462661 6327290 Basamento Cristalino
463067 6328215 Fm Mercedes
463166 6328409 Basamento Cristalino
463349 6328684 Basamento Cristalino
463524 6328996 Basamento Cristalino
463857 6329389 Basamento Cristalino
464408 6329759 Basamento Cristalino
464774 6330405 Basamento Cristalino
464964 6331313 Basamento Cristalino
465464 6332203 Basamento Cristalino
465985 6334127 Fm Guichén

465824 6335230 Fm Guichén

465824 6335230 Fm Guichén

464549 6335901 Fm Guichén

458179 6324094 Fm Asencio
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90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

457121 6342741 Fm Arapey

457011 6342814 Fm Arapey

456809 6343072 Fm Arapey

447899 6337759 Fm Asencio

445210 6334520 Fm Asencio
445164 6334453 Fm Asencio

440761 6337951 Fm Mercedes
440847 6338166 Sedimentos actuales
453912 6328854 Fm Mercedes
453915 6328626 Basamento Cristalino
453919 6328380 Fm Mercedes
454638 6328132 Fm Asencio

453305 6328775 Fm Mercedes
458990 6330525 Fm Arapey

458435 6331299 Fm Mercedes
456914 6330545 Fm Mercedes
456695 6330580 Fm Mercedes
455427 6329336 Fm Mercedes
456447 6336787 Fm Mercedes
456921 6337523 Fm Mercedes
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