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RESUMEN

La composicién y ubicacion estratigrafica de laesion sedimentaria de la Mina Verduan,
ubicada al oriente del Cerro Verdun, Minas, Uruguiag sido indefinida. Sus calizas fueron
alternativamente asignadas a diversas unidadestiittigraficas. El objetivo de esta contribucion
es dar a conocer el cuadro estratigrafico de lamigomo asi también los estromatolitos presentes
en sus calizas.

De base a techo, el Grupo Mina Verdun esta cordgdonpor: i) Formacion Don Mario (40
m, base no expuesta, lutitas negras hasta pizaijaBprmacion La Toma (15 m, margas verdes
oscuras a negras), iii) Formacion El Calabozo (i70calizas grises, masivas, laminadas y
estromatoliticas), y iv) Formacion Gibraltar (60 techo no expuesto, dolomias amarillentas,
verdes, rosas, en tonalidades palidas, hasta dmdognis oscuras, calizas rosas, y pelitas y margas
negras).

Los niveles con estromatolitos aparecen en lagasalde la Formacion El Calabozo,
constituidos esencialmente por columnas de landnamdnica asignables@onophytorfm., y muy
escasos estromatolitos columnares dendroides, mres¢adosConophytones considerado como
un estromatolito submareal relativamnte profundoguie sugiere un ambiente marino submareal
externo para la Formacion El Calabozo.

La edad de esta unidad aun no se conoce con Precygro interpretaciones geoldgicas
regionales sugieren tiempos pre-vendiar@snophytontiene amplia distribucion a lo largo del
Precambrico, desde el Proterozoico inferior al \Yamol por lo cual resulta dificultosa una
correlacion del Grupo Mina Verduan con otras unidgaaie-vendianas de Uruguay y Argentina.

ABSTRACT

The aim of this contribution is to introduce theaigraphic framework and the occurrence
of columnar stromatolites in limestones from theaxVerddan Quarry, located in the eastern side of
Verdan Hill, Minas, Uruguay, and to outline the iseentological significance of them. The
stratigraphic position and the composition of théslimentary succession used to be uncertain and
the limestones from the Mina Verdin Quarry was raliBvely considered part of diverse
litostratigraphic units.

From the base to the top, the Mina Verdun Group @meforming by i) Don Mario
Formation (40 m, base not exposed, black shaletates), ii) La Toma Formation (15 m, dark
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green marls), iii) El Calabozo Formation (170 meygmassive, laminated, and stromatolite
limestones), and iv) Gibraltar Formation (60 m, tayh exposed, light yellow, green, pink and dark
grey dolomites, pink limestones, and black marts stmales).

Stromatolites are present in the limestones of &lbkbzo Formation. Conical-laminated
columnar estromatolites refered@onophytorfm. are the most abundant group, but scarce asd les
preserved dendroid stromatolites have been reco@edophytonhas been considerer a deep
subtidal stromatolite suggesting a subtidal maeiméaronment for the El Calabozo Formation.

The age of these limestones is still unknown, bgtanal geologic interpretations suggest a
pre-Vendian age. Unfortunately, the groOpnophytonhas a wide range during the Precambrian,
from Early Proterozoic to Vendian. In these sense still difficult to correlate the Mina Verdun
Group with other pre-Vendian sedimentary successidtyruguay and Argentina.

INTRODUCCION

Las sedimentitas aflorantes en el
flanco oriental del Cerro Verdun, a menos de
3 km al oeste de Minas, Departamento de
Lavalleja (Fig. 1), estan constituidas por
pelitas negras, pizarras, margas, calizas,
dolomias, conglomerados polimicticos vy
cuarcitas. Las calizas de esta sucesion
sedimentaria son objeto de explotacion por
parte de la Compafia Uruguaya de Cementos
Portland SA (CUCPSA) para la fabricacion
de cemento portland, por lo cual se abrié una
importante mina a cielo abierto, denominada
“Mina Verdun”, que deja al descubierto gran
parte de dicha sucesion.

Estas calizas fueron consideradas en
un principio como constituyentes del
Precambrico sensu lato de Uruguay,
denominado genéricamente como Grupo
Lavalleja (Caorsi & Goili 1958; Bost al
1965), integrante de la parte mas austral de la
faja Don Feliciano. Esta faja fue considerada
cOmo una asociacién orogénica relacionada
con el Proterozoico tardio-Paleozoico
temprano (cf. Sanchez Betucei al. 2001),
dentro del Terreno Nico Pérez, el cual es uno
de los tres terrenos aloctonos en el zdécalo
cristalino de Uruguay, definidos por Bossi &
Campal (1992). Sin embargo, la asignacion
temporal y estratigrafica de las calizas de la
Mina Verdun ha sido incierta (cf. Bossi &
Navarro 2000), ya que fueron ubicadas
alternativamente como parte de la Formacion
Minas (Mac Millan 1933; Midot 1984), o
dentro del Grupo Barriga Negra (Preciozzi et
al. 1985), o como “Calizas tipo Fuente del

Puma” (Bossi & Navarro 2000) en el marco

de la Formaciéon Fuente del Puma (Midot

1984; Sanchez Betucci 1998; Sanchez Betucci
et al.2001).

En los ultimos afos, diversos trabajos
estratigraficos, tectonicos, sedimentoldgicos,
isotopicos, paleomagnéticos y
paleontologicos realizados entre Treinta y
Tres y Piriapolis (Bossi & Campal 1992;
Montafla & Sprechmann 1993; Gaucher &
Schipilov 1994; Sprechmanet al. 1994;
Sprechmann & Gaucher 1995; Gauchkeal.
1996; Sanchez Betucci & Rapalini 1997,
1998; Sanchez Betucci 1998; Gauckeral.
1998; Teixeiraet al. 1999; Kawashiteet al.
1999; Pazoset al. 1999; Gaucher 2000;
Sanchez Betucoet al. 2001; Gaucheet al.
2001; entre otros), han producido
significativos avances en el conocimiento
geolégico del “Grupo Lavalleja” y han
permitido diferenciar distintas unidades
calcareas no coetaneas en la region. Estas
unidades son: i) las calizas del Grupo Basal,
en la zona del Cerro Villalba (Sprechmaetn
al. 1994; Gauchert al. 1996), de posible
edad mesoproterozoica (Teixegtal. 1999);

i) las metacalizas, metamargas vy

metadolomias plegadas de la Formacion
Fuente del Puma, desarrolladas desde los
alrededores de Minas hacia el sur (Sanchez
Betucci 1998; Sanchez Betucei al. 2001);

iii) las calizas metamorfizadas del Grupo

Carapé, al sur de Villa Serrana (Bossi &

Navarro 2000); iv) las calizas de la Formacion

Polanco del Grupo Arroyo del Soldado, de

edad vendiana y mas joven que las anteriores,
la cual tiene una amplia distribucion regional,
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Figura 1.- Mapa geoldgico de la zona de estudio
Figure 1.- Geological map of the study area.
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desde la zona de Treintay Tres hasta el sur de La Toma, El Calabozo y Gibraltar) que

Minas (Gaucher 2000); y v) los calcareos
estromatoliticos y ooliticos de la Formacion
Cerro Victoria (¢cambrico?) en lllescas
(Montafla & Sprechmann 1993; Gaucher
2000).

La cantera Mina Verdun carece de
antecedentes geolégicos que permitan
encuadrar la sucesion del Cerro Verdun en
alguna de las unidades calcareas arriba
descriptas. Recientes trabajos estratigraficos y
estructurales realizados en la cantera
permitieron conocer en detalle la constitucion
de la sucesion sedimentaria, su estructura, las
relaciones estratigraficas y el hallazgo de
estromatolitos, que hasta la actualidad son los
unicos signos de actividad bioldgica que
posibilitan tener una aproximacion sobre la
edad de esta unidad.

El objeto del presente trabajo es el de
dar a conocer dichos caracteres, presentar el
esquema estratigrafico elaborado para la
cantera y su area de influencia, como asi
también  describir 'y clasificar sus
estromatolitos, y discutir sobre su significado
paleoambiental y correlacién regional.

Esta es una contribucion al Proyecto
IGCP 478“Neoproterozoic-Early Paleozoic
Events in SE-Gondwana”

ESTRATIGRAFIA

La sucesion sedimentaria de la Mina
Verdin y su area de influencia, esta
constituida de base a techo, por las unidades
gue abajo se describen (Fig. 2). Cabe acotar
gue para la denominacion formal de las
mismas, se han tenido en cuenta los nombres
de uso comun en el ambito de la cantera, los
cuales se refieren a distintos sectores y
accidentes geograficos artificiales de la
misma (Fig. 1).

1. Grupo Mina Verddn

En esta unidad se han agrupado las
cuatro unidades formacionales (Don Mario,

integran una sucesion sedimentaria continua,
con pasajes tanto transicionales como
discordantes, pero con una misma actitud
estructural. Hacia los bordes de la cantera se
disponen importantes juegos de cizallas (Fig.
1) que producen un fallamiento intenso que
repite la secuencia reiteradamente (Fig. 3). El
Grupo Mina Verddn toma su nombre de la
cantera homénima. No tiene su base aflorada
y estéa cubierto en discordancia angular por los
conglomerados polimicticos de la Formacién
Las Palmas. ElI Grupo Mina Verddn y la
Formacion Las Palmas estan intuidos por un
enjambre longitudinal de diques basaltico-
andesiticos.

1.A. FORMACION DON MARIO

Se trata de una sucesion castafio gris a
negra de hasta 40 m de espesor sin base
visible, compuesta por bancos de lutitas grises
a negras, metalimolitas, metafangolitas y
pizarras. La estratificacion primarig 8e las
rocas tiene rumbo NNE - SSO e inclinaciones
de 46° a 75° hacia el ONO, cortada por un
clivaje de disolucion por presion 8e rumbo
NE - SO a E - O e inclinaciébn mayor a 70°
hacia el NO — O. Las lutitas y pizarras son
negras, de grano fino y tienen escasas venas
lenticulares de cuarzo de hasta 0,2 m de ancho
y 1 m de longitud. Al microscopio, se
observan bien preservadas sus estructuras
sedimentarias primarias, como la laminacién
Sy, gradacion normal de granos detriticos de
cuarzo y feldespatos, y laminacion
entrecruzada en artesa. Ademas, tienen
abundantes lentes de materia organica que se
disponen concordantemente con los planos de
la laminacidn & que a su vez esta cortada por
los planos de clivaje 1Sen forma oblicua a
transversal. El clivaje ;Ses penetrativo y esta
definido por la orientacion de finas escamas
de sericita y la reorientacion de granos
detriticos de cuarzo, feldespatos y minerales
pesados. El conjunto deoS S estan
atravesados por microfracturas rellenas con
carbonatos y microbandas de cizalla
fragil (“shear bands), espaciadas y no
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Figura 2.- Columna general y cuadro estratigrgbiapuesto para la cantera Mina Verddn y su area
de influencia.
Figure 2.- Generalized lithostratigraphic columrha Mina Verdun quarry and the sourrondings.

penetrativas, que tienen sectores rellenos por
una microbrecha con clastos cementados por
carbonatos de grano fino o un jaboncillo
carbonatico. Las metalimolitas y
metafangolitas estan intercaladas en bancos
de 10 a 20 cm de potencia, con bandeamiento
primario de tipo heterolitico, que también esta
cortado por el clivaje de disolucién.S

El nombre de la unidad se ha tomado
de la “bajada Don Mario” (Fig. 1), camino de

acceso principal a la cantera, que deja al
descubierto el paquete de pelitas negras.

1.B. FORMACION LA TOMA

Esta unidad sobreyace a la Formacion
Don Mario, en pasaje concordante, con una
potencia de hasta 15 m y geometria tabular, y
esta cubierta concordantemente por calizas de
la Formacion El Calabozo. La Formacion La
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Cuarcitas del Cerro Verdun
Fm. Cerro de Espuelitas

Figure 3.- Vista general de la cantera hacia gkoas el Grupo Mina Verdun afectado
tecténicamente, donde se aprecian las cizallasmpgtantes (lineas rojas), la estratificacion
primaria $ (lineas blancas) entre las lutitas negras, cajiziidomias, las lutitas en contacto
tecténico con las rocas carbonaticas, los diqudmdalto y las cuarcitas del cerro Verduan.
Figure 3.- General overview of the quarry to thestwevith the Mina Verdun Group shear zones
(red lines), primary stratificationp®white lines) whithin the black shales, limestoned
dolostones, the tectonic contact between the tdhales and carbonatic rocks, the basalt dykes and
the cerro verdun quartzites.

Toma esta compuesta por margas grises de de laminas silicoclasticas, mezcladas con

grano fino a mediano y color de
meteorizacion gris verdoso, con tenores de
hasta 45% de silice y 35 % de CaCQa
estratificacion primaria Sde las margas es
concordante con la de la Formacion Don
Mario, y estd cortada por un clivaje de
disolucion por presién;Rle rumbo NE - SO a

E - O e inclinacién mayor a 70° hacia el NO -
O. Al microscopio las margas estan
constituidas por cristales de carbonatos
granoblasticos suturados, entre los que se

disponen escamas de sericita y granos de

cuarzo, plagioclasa y prismas de turmalina.
La estratificacion primaria (Sest4 definida
por laminas de carbonatos con intercalaciones

carbonatos (calcita y probablemente algo de
siderita). El 9§ esta atravesado por el clivaje
de disolucion (con planos donde precipitaron
abundantes 6xidos de hierro) y por venillas de
carbonatos removilizados desde la matriz. A
Su vez, estas microestructuras estan cortadas
por estilolitas cuspadas y rectangulares entre
cuyos planos quedaron granos relicticos de
cuarzo y feldespatos que resistieron la
disolucion.

Si bien se encuentra expuesta en gran
parte de la cantera, su seccidn tipo se
encuentra cercano a la zona de “La Toma” de
agua, de la cual extrae su nombre (Fig. 1).
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Figure 4.- Relaciones estructurales entre las cofsnestromatoliticas atravesadas por venas
subhorizontales de calcita y estilolitas cuspadasolumna estromatolitica atravesada por una
estilolita, B) vena calcitica transversal a lasiootas de estromatolitos, C) estilolita que corta a

venas calciticas transversales al estromatolitirdEficacion primaria &subhorizontal a la foto).
Figure 4.- Structural relationships between thenstitolitic columns crossing by subhorizontal
calcitic veins plus cuspate stylolites: A) Stroniéitocolumn crossyng by a stylolite, B) Calcitic
vein normal to the stromatolitic columns, C) Stiteokut a calcitic vein normal to the stromatolite
(Primary stratification &subhorizontal in relation to the photo).

1.C. FORMACION EL CALABOZO

Se dispone por arriba de las margas de
la Formacibn La Toma en continuidad
estratigrafica y ocupa la mayor parte de los
afloramientos de la cantera. Se trata de una
potente sucesion de calizas de hasta 170 m de
espesor, que a su vez esta cubierta por la
Formacion Gibraltar, en contacto discordante
erosivo.

Su denominacion formal se toma de
una zona de la cantera, que por su fisonomia,
es conocida como “El Calabozo” (Fig. 1).
Estas calizas se dividen en seis miembros
informales, que de base a techo son: 1)
“Calizas grises laminadas”, 2) “Calizas grises
masivas”, 3) “Calizas estromatoliticas grises”,
4) “Calizas gris verdosas”, 5) “Calizas negras

bien consolidadas” “Calizas

estromatoliticas negras”.

y 6)

1) “Calizas grises laminadas” son de color
gris claro con tonalidades rojas y verdes en
sus planos de laminacién y clivaje.
Conforman una sucesion heterolitica donde se
intercalan laminas de calcipelitas 'y
calcarenitas, con tenores que oscilan entre 65
y 75% de CaCg) y una potencia de 15 m.

2) “Calizas grises masivas”: son de color gris
mediano a oscuro, con estructura masiva,
contenidos de alrededor del 85% de Ca@O
un espesor que alcanza los 30 m.

3) “Calizas estromatoliticas grises”: se trata
de calizas grises, con tonalidades rojizas en
los planos de clivaje y en la laminacion algal,
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con abundantes estromatolitos columnares
conicos Conophyton fm.) y escasos
digitados. Su potencia alcanza los 50 m,
dependiendo de la zona analizada en la
cantera. Depositos caoticos de brechas de
colapso, de probable origen Kkarstico,
modifican dicho espesor, el cual disminuye en
algunos casos hasta menos de 30 m. Es
importante destacar que estas calizas son
guimicamente las de mayor contenido de
CaCQ, alcanzando tenores de hasta 93%. Las
brechas de colapso estan formadas por clastos
de esta caliza estromatolitica y matriz
silicocléastica.

4) “Calizas gris verdosas” son grises de
tonalidades verdosas en los planos de clivaje
y en las superficies de meteorizacién. Su
estratificacion primaria ©Sesta obliterada por
los planos del clivaje penetrativo. Esta caliza
posee tenores de Cag@e 83% con un
espesor estimado de alrededor de 30 m.

5) “Calizas negras bien consolidadas”: son
negras, masivas, con alto grado de
consolidacion, que las tornan muy tenaces. El
alto contenido de silice de estas calizas (de
hasta 42%) sugiere posibles procesos de
silicificacion que habrian afectado
diagenéticamente a la caliza original. Su
potencia aproximada es de 15 m.

6) “Calizas estromatoliticas negras”. son
similares a las calizas estromatoliticas
inferiores, pero de color negro. Presentan una
abundante cantidad de estromatolitos del tipo
columnar cénico Qonophytonfm.). Hacia el
techo, esta caliza estromatolitica pasa a una
caliza negra con laminacidbn monticular
(¢ probables Hummocky?) y abundantes
venas rellenas con calcita. Los valores
guimicos de la calizas negras estromatoliticas
muestran hasta un 89% de CaCCon una
potencia de hasta 30 m.

En general, todas las calizas son algo
monotonas al microscopio, ya que estan
constituidas casi enteramente por individuos
ortoquimicos y granoblasticos de calcita, en
mosaicos homogéneos 0 con laminacion

corrugada estromatolitica, segun el tipo de
caliza. Las caracteristicas microtecténicas son
similares a las margas, aunque el clivaje de
disolucion $ es mas penetrativo y las
estilolitas tienen mayor longitud y amplitud
de dientes.

La presencia de estromatolitos es de
gran importancia a la hora de determinar la
polaridad de las capas y la posicion delEh
este sentido el ¢Ssedimentario tiende a ser
perpendicular al eje vertical de la columna
estromatolitica y el apice de las laminas
conicas separadas apunta hacia arriba. En
cambio, cuando estas estructuras
sedimentarias organicas estan ausentes, los
planos de estratificacion estan obliterados por
el fuerte clivaje. Asimismo, los estromatolitos
permiten reconocer la interaccion del ®n
estilolitas, diaclasas rellenas por calcita y
clivaje (Fig. 4).

1.D. FORMACION GIBRALTAR

Sus afloramientos se encuentran en el
sector norte de la cantera, a lo largo de una
faja de rumbo NE - SO que en el extremo
septentrional tiene alrededor de 200 m de
ancho y disminuye gradualmente hacia el sur,
donde varia entre 50 y 80 m de ancho. Esta
unidad se dispone en discordancia erosiva, no
angular, sobre las calizas de la Formaciéon El
Calabozo, y su techo no esta aflorado,
alcanzando aproximadamente 60 m de
espesor. La Formacion Gibraltar toma su
nombre de la zona conocida histéricamente en
la cantera como “Gibraltar Grande”. Esta
constituida por pelitas y margas negras,
calizas y calizas dolomiticas rosas y dolomias
amarillentas, verdosas y negras (Fig. 2).
Presenta una pseudobrecha basal de hasta 4 m
de potencia, con “clastos” y cemento
calcareos que sugieren una posible
autobrechacion diagenética.

Las pelitas y margas gris oscuras a negras
estan laminadas y presentan intercalaciones
delgadas a gruesas de lentes calcareos rosados
a rojizos, también laminados. Todas estas
sedimentitas estan cruzadas por venillas
calciticas finas. Se disponen por arriba de la
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pseudobrecha basal, con espesores que
pueden alcanzar hasta un maximo de 40 m,
pero que disminuye notablemente en altos
positivos del paleorelieve labrado sobre las
calizas de la Formacion El Calabozo.

Hacia el tope aumenta la presencia de

atravesados por los mismos juegos de fajas de
cizalla que afectan tectonicamente al Grupo
Mina Verdun.

El nombre de la unidad se ha tomado
del barrio de Minas mas cercano al
afloramiento principal de conglomerados,

lentes gruesas calcareas, hasta que es cubiertadenominado “Barrio Las Palmas”.

por un manto de calizas y calizas dolomiticas

rosadas, de 8 m de potencia, Estas rocas son

masivas y litologicamente similares a las
lentes descriptas, con tenores de CaCO
variables entre 60 y 78%.

Por arriba de estas calizas contindan
dolomias de grano fino, homogéneo, de
tonalidades amarillentas y verdosas claras
hasta gris oscuras, y de variedades masivas y
laminadas. Su estratificacion primariatiene
actitudes variables a lo largo y a lo ancho de
la faja, debido principalmente a cambios de
rumbo e inclinacion por el plegamiento
producido por las zonas de cizalla (Fig. 1). El
clivaje de disolucion Sesta practicamente
ausente y son caracteristicas las fajas de
cizalla con variados rumbos e inclinaciones.

Al microscopio también son rocas
mondtonas, que estdn constituidas por un
mosaico de dolomita microcristalina vy
cementos siliceos dehert atravesada por
lentes micrométricas de cuarzo con textura
granoblastica poligonal (granos que se cortan
en puntos triples a 120°).

2. Formacion Las Palmas

Esta constituida por rocas psefiticas que
se disponen en discordancia erosiva sobre el
Grupo Mina Verdan, con un espesor estimado
de 50 m. Se trata de conglomerados castafio

verdosos a castafio rojizos, masivos a
groseramente estratificados, con clastos
subangulosos a  subredondeados de

granitoides, volcanitas mesosilicicas y acidas,
y calizas, con bloques de hasta 25 cm de
didmetro, que tienen escasas intercalaciones
de bancos lenticulares de areniscas rojizas. La
estratificacion & es grosera, sélo esta bien

marcada en los bancos de areniscas y tiene
rumbo NO - SE a N - S e inclinacion de 25° a

64° hacia el SO - O. Los conglomerados estan

3. Enjambre longitudinal de diques

El Grupo Mina Verdan y la Formacion
Las Palmas estan cortadas por un enjambre
longitudinal de diques de rumbo E- O y
subverticales. Los diques tienen hasta 7 m de
espesor y son tabulares, aunque algunos de
ellos presentan estructuras lieudinagecon
sectores de engrosamientos y
adelgazamientos a lo largo del rumbo (de tipo
“pinch and swell). Producen salbandas de
metamorfismo de contacto en las rocas de
caja, localizadas en una faja de hasta 1 m de
potencia en las paredes de los diques,
transformando en hornfels a las pelitas y
pizarras, y en skarns a las calizas.

Estan constituidos por dos variedades
de basaltos negros y afaniticos (tamafio de
grano menor a 1 mm), y en menor proporcion
por andesitas grises y microporfiricas, con
microfenocristales de plagioclasa y anfibol.
Al microscopio, los basaltos tienen las
siguientes caracteristicas:

Tipo 1: son afiricos (sin fenocristales) y estan
constituidos por una pasta intergranular de

tablilas  desordenadas de plagioclasa
euhedral, con huecos ocupados por
clinopiroxeno anhedral, y probablemente
escaso vidrio volcanico intersticial

transformado en esmectitas. Ademas, tienen
amigdalas esféricas (< 1mm de diametro)
rellenas con carbonatos.

Tipo 2: son microporfiricos, con escasos

microfenocristales de plagioclasa euhedral y
una pasta intergranular a traquitica (con una
tamafno de grano de ~ 1 mm) constituida por
tablillas desordenadas a levemente orientadas
de plagioclasa euhedral, ademas de cristales
subhedrales de olivina (alterada a bowlingita)
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y granos de clinopiroxeno. También tiene
amigdalas rellenas con carbonatos y una
mezcla de cloritas y serpentinas.

4. Cuarcitas del Cerro Verdun

En el tope del cerro Verdun, se han
identificado bancos de cuarcitas blanquecinas
cuya relacibn de campo no es clara con el
Grupo Mina Verduan, porgque el contacto esta
cubierto por depoésitos de ladera. Las cuarcitas
estdn ubicadas en una cota topografica de
mayor altura respecto de las unidades de la
cantera, lo cual sugiere dos alternativas para
el tipo de contacto: a) las cuarcitas estan
ubicadas en una posicion estratigrafica
normal, separadas del Grupo Mina Verdun a
través de una discordancia, o b) las cuarcitas
estan en contacto tectonico, mediante un
sobrecorrimiento que las transporté sobre el
Grupo Mina Verdun.

Es importante destacar que las cuarcitas
no estan atravesadas por el enjambre de
diques, y ademas su estratificacion primaria
S, esta plegada segun un estilo apretado
(“tight”), con ejes de pliegues con
buzamientos hacia el E - ESE variables entre
31° y 50° que no afecté al Grupo Mina
Verdan.

Las cuarcitas estan cortadas por fajas de
cizalla fragil conslickensideso espejos de
falla que contienen estriaciones y crestas que
buzan hacia el SO - S con angulos muy bajos
entre 10° y 14°. Al microscopio, las cuarcitas
estan constituidas por cuarzo y en menor
proporcion por feldespatos, con textura
granoblastica suturada a poligonal e
inequigranular. Entre los granos de cuarzo y

deformativos que tienden a modificar los
atributos  sedimentarios  primarios.  Sin
embargo, en las calizas de la Formacion El
Calabozo se han hallado abundantes
estromatolitos columnares con buen grado de
preservacion (Poirét al. 2003).

Los estromatolitos se distribuyen en
distintos niveles de la Formacion El Calabozo
(Fig. 2) conformando espesos bioestromas de

hasta 1,70 m de altura, compuestos
esencialmente por el grupd&onophyton
Maslov 1937.

Los ejemplares relevados son

asignables &€onophytorfm., los cuales estan
conformados por columnas subcilindricas
simples, no-ramificadas con una laminacion
interna netamente conica (Fig. 5a), cuyos
apices definen una zona axial distintiva, y una
seccion horizontal de estructura concéntrica
muy conspicua (Fig. 5b).

La laminacion interna de estos
Conophytonfm. es frecuentemente continua
de una columna a otra, de modo tal que las
secciones verticales de los bioestromas
muestran apices que apuntan tanto hacia
arriba como hacia abajo (Fig. 5c). Las
columnas muestran perfiles angulosos a
geniculados (Figs. 5a, 5¢c y 5d) y su vista en
planta varia entre circular redondeado a
oblongo (Figs. 5b y 5e). En el caso de las
columnas oblongas, los ejes mayores en
planta estan fuertemente orientados (Figs. 5b
y 5e). La actitud de las columnas es
generalmente recta (Fig. 5d) aunque algunas
adoptan posturas recumbentes y sinuosas. El
grado de separacion entre las columnas
estromatoliticas varia desde espaciadas (Fig.
5a) a muy apretadas (Fig. 5d). Las maximas
alturas de columnas observadas alcanzan los

feldespatos se disponen escasas escamas de70 cm, con anchos de 5 a 20 cm.

sericita interesquistosa.

Estas cuarcitas han sido asignadas por
Gaucher (2000) a la Formacion Cerro
Espuelitas, de edad vendiana.

ESTROMATOLITOS

El Grupo Mina Verdun se encuentra
afectado por rasgos diagenéticos 'y

Las morfologias columnares conicas
simples son las mas abundantes, denotando
una muy baja biodiversidad estromatolitica.
Sin embargo, se han reconocido escasos
estromatolitos mal preservados con un estilo
de ramificacion dendroideo (Fig. 5f).
Asimismo, columnas estromatoliticas
pequefias, de hasta 5 cm de diametro, con
disefio de planta redondeado han sido
registrados en testigos-corona, lo cual sugiere
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Figura 5.- Estromatolitos. a. Corte en secciénicartleConophytorfm., donde se aprecia su
laminacion conica y columnas estromatoliticas @agas; b. vista en planta @@nophytorfm.
con seccién concéntrica regular oblonga; c. lanidmeiniterna continua entre columnas contiguas,
con apices que apuntan en la vertical tanto hadlzaacomo hacia abajo; d. columnas
estromatoliticas muy apretadas, de actitud rectayrgunto de columnas estromatoliticas de
secciones redondeadas y oblongas fuertementeawantf. estromatolitos de bajo grado de
preservacion, con estilo de ramificacién probablemeendroideo.
Figure 5.- Stromatolites. &ertical section of th€onophytorfm. with its conical laminae and
quite spaced stromatolite columns; b. Plant viethefConophytorfm. with regularly oblong
concentric structure; c. Continuous internal laraimawhich case vertical section shows upward as
well as downward laminae apexing; d. Straight, \@oge stromatolite columns; e. Strongly
orientated, rounded to oblong stromatolite colunfinlsess preserved dendoid branching style
stromatolites.
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gue posiblemente también se han desarrollado
subordinadamente estromatolitos columnares
digitados.

Significado sedimentoldgico y correlaciones
regionales

El grupo Conophyton ha sido
interpretado como estromatolitos
desarrollados en  ambientes  marinos

submareales en sus sectores mas profundos
por Poiré (1987, 2002, 2003), basado en los
ciclos estromatoliticos de la Formacion Villa
Mobnica del Grupo Sierras Bayas, en el
Precambrico de Olavarria, Sistema de
Tandilia, Argentina, y en las ideas de Logan
et al. (1974) y Donaldson (1976). Coincidente
con estas interpretaciones, Sallu Filho &
Fairchild (2003) sostienen para los
Conophyton proterozoicos del Grupo
Itaiacoca en las canteras de Indumine vy
Lavrinhas, estado de San Pablo, Brasil, un
crecimiento en ambientes marinos, de
plataforma profunda, probablemente por
debajo del nivel de olas de buen tiempo o
incluso por debajo de la base del tren de olas
de tormenta.

Como se observa en la figura 6, el
modelo conceptual desarrollado por Poiré
(1987) muestra una variacion en la
morfologia de los estromatolitos con la
batimetria, de modo que los estromatolitos
columnares digitados son esencialmente

Arroyo del Soldado, pero el contacto entre
estas cuarcitas y el Grupo Mina Verdun puede
ser discordante o de origen tectonico
(corrimiento de bajo angulo). En el primer
caso, la sucesion sedimentaria de la Mina
Verdan podria ser considerada pre-vendiana.

El grupoConophytortienen un amplio
rango de distribucion en el Precambrico,
desde el Proterozoico temprano al Vendiano
segun Cloud & Semikhatov (1969) y del
Aphebiano medio al Ripheano terminal en los
registros de Semikhatov (1976) para el
Precambrico de la Union Soviética. En
consecuencia resulta dificultoso ajustar la
edad de las calizas de la Formacion El
Calabozo con el hallazgo d@&nophytonfm.
Estudios detallados sobre la microestructura
de estos estromatolitos (actualmente en
ejecucion) permitiran una mejor clasificacion
taxonbmica de estos ejemplares de
Conophytony una acotacion temporal mas
definida de esta secuencia sedimentaria.

En Uruguay fueron descriptos
estromatolitos pre-vendianos a 30 km al
noreste del Cerro Verdun por Sprechmatn
al. (1994) y Gaucheet al. (1996), en asomos
de la Formacién Cerro de Villalba, integrante
del denominado Grupo Basal de Gaucher &
Sprechmann (1995). Sin embargo, la
morfologia de estos estromatolitos es
completamente diferente, ya que se trata de
una asociacion de formas estratiformes,
nodular-estratiforme (LLH-C, LLH-V en la
clasificacion de Loganet al. 1964) vy
columnares (SH-V de la misma clasificacion),

intermareales, los bulbosos son submareales junto a brechas estromatoliticas interpretadas

someros Yy los conicos son submareales mas
profundos. De modo tal que los niveles de
muy baja biodiversidad y gran abundancia de
Conophyton sugieren un ambiente marino
submareal muy recurrente para la Formacion
El Calabozo, con posibles niveles de
somerizacion representados por los digitados
de menor escala.

En cuanto a la edad de las calizas de la
Formacion El Calabozo, la misma es todavia
incierta. Las cuarcitas del tope del Cerro
Verdin han sido consideradas como
vendianas por Gaucher (2000) al asignarlas a
la Formacion Cerro Espuelitas del Grupo

como depadsitos intermareales a
supramareales. Estos podrian ser
representantes mas someros respecto de los
estromatolitos de la Formacién El Calabozo,
siempre y cuando estas dos secuencias sean
coetdneas. Sin embargo, no existen datos
radimétricos 0 isotopicos que permitan
comprobar esta hipétesis.

Otra secuencia sedimentaria
precadmbrica relativamente cercana a la de
Minas se encuentra en Olavarria, en el
Sistema de Tandilia de Argentina. Ejemplares
muy bien preservados deConophyton
?ressotti 'y Conophyton fm. han sido
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Intermareal

Submareal

- Pleamar

Estromatolitos
columnares
digitados

Biohermas
estromatoliticos
doémicos elongados

- Estromatolitos columnares
de baja diversidad
(Conophyton fm.)

de la cantera Verdun.

Bajamar

Estromatolitosé

Estromatolitos
bulbosos columnares
conicos

Figura 6.- Modelo de estromatofacies elaboraddoié (1987, 1990, 2002 modificado) en donde
se observa la posicion paleoambiental de la Fodndel Calabozo, portadora @®mnophytorfm.

Figure 6.- Stromatolite facies model (modified

fr@oiré 1987, 1990, 2002) with the interpreted

location of theConophytorfm of the El Calabozo Fm.

registrados en las dolomias de la Formacion
Villa Ménica (Poiré 1993) del Grupo Sierras
Bayas, acompafiados poColonella fm.,
Cryptozoonfm., Gongylinafm., Gymnosolem
fm., Inzeriafm., Jacutophytorim., Jurusonia
nisvensis, Kataviafm.., Kotuikania fm.,
Kussiella fm., Minjaria fm., Parmites fm.,
Parmites cf. cocresceny Stratifera fm.
(Poiré 1989; 1993). La edad de estas dolomias
fue restringida al intervalo de 800 a 900 Ma
mediante su asociacion estromatolitica y
ajustada en 795 Ma para su diagénesis a
través de estudios radimétricos (Cingolani &
Bonhomme 1988). Aunque esta secuencia
podria ser correlacionada con aquella de la
Formacion El Calabozo, existe un fuerte
contraste en la estromatodiversidad de ambas
secuencias. La de la Formacién Villa Monica

muestra un alto grado de diversidad de
estromatolitos, mientras que la de la
Formacion El Calabozo exhibe una muy baja
diversidad.

Por lo expuesto, la secuencia
sedimentaria del Grupo Mina Verdun parece
ser una unidad nueva no correlacionable con
las unidades sedimentarias precambricas
conocidas en la region. Futuros trabajos sobre
sus estromatolitos, la geoquimica isotdpica de
sus rocas Yy otros estudios de detalle, podrian
permitir mejorar la asignacién temporal y la
ubicacion de esta unidad en el esquema
estratigrafico del Proterozoico sedimentario
de Uruguay.
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CONCLUSIONES

B La sucesion sedimentaria de la
Cantera Verdin y su éarea de
influencia, esta constituida de base a
techo, por las siguientes unidades: 1)
Grupo Mina Verddn, con sus
formaciones Don Mario, La Toma, El
Calabozo y Gibraltar; 2) Formacion
Las Palmas; 3) Enjambre de diques
longitudinales; y 4) Cuarcitas del tope
del cerro Verdun.

B La Formacion El Calabozo presenta
abundantes niveles con estromatolitos.

B Estos son columnares de laminacion

conica, representados esencialmente
por Conophytorfm.

B Los estromatolitos  son muy
abundantes pero de muy baja
diversidad.

B Estos estromatolitos sugieren un

ambiente marino submareal profundo
para la sedimentacion de la
Formacion El Calabozo.

B Por sus comparaciones geoldgicas, el
Grupo Mina Verdun parece ser una
unidad nueva no correlacionable con
las unidades sedimentarias
precambricas conocidas en la region.
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