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RESUMEN

La Zona de Cizalla Sarandi del Yi, como limite entre los terrenos Piedra Alta y Nico Pérez, es una pieza
clave para la configuracion tectdnica del Uruguay. Diversas propuestas han intentado establecer la
cronologia de su primera fase de deformacion, aunque diferencias en la interpretacion de los datos
geocronolégicos, muchas veces no rigurosa, ha permitido la permanencia de diferentes hipotesis y
dificultado el consenso entre los investigadores involucrados con el PrecAmbrico. En esta revision se
presentan los datos geocronologicos mas utilizados como evidencia en las distintas propuestas y se discute

su significado geoldgico a partir de un andlisis detallado desde el punto de vista metodoldgico.
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Sarandi del Yi Shear Zone: a critical review of the different geochronological proposals

ABSTRACT

The Sarandi del Yi Shear Zone, as a boundary between the Piedra Alta and Nico Pérez terrains, is a key
piece for the tectonic configuration of Uruguay. Various proposals have attempted to establish the
chronology of its first phase of deformation, although differences in the interpretation of the
geochronological data, often not rigorous, have allowed the permanence of different hypotheses and made it
difficult to reach consensus among researchers involved with the Precambrian. In this review, the most
commonly used geochronological data are presented as evidence in the different proposals and their
geological significance is discussed based on a detailed analysis from the methodological point of view.
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Zona de Cisalhamento Sarandi del Yi: uma revisao critica das diferentes propostas

geocronoldgicas

RESUMO
A Zona de Cisalhamento Sarandi del Yi, como limite entre os terrenos Piedra Alta e Nico Pérez, é uma peca
chave para a configuracdo tecténica do Uruguai. Varias propostas tém tentado estabelecer a cronologia de
sua primeira fase de deformacdo, embora diferencas na interpretacdo dos dados geocronoldgicos, muitas
vezes ndo rigorosas, tenham permitido a permanéncia de diferentes hipoteses e dificultado o consenso entre
0s pesquisadores envolvidos com o Pré-Cambriano. Nesta revisdo, os dados geocronoldgicos mais
utilizados sdo apresentados como evidéncia nas diferentes propostas e seu significado geoldgico é discutido

com base em uma anélise detalhada do ponto de vista metodoldgico.

Palavras-chave: geocronologia, zona de cisalhamento, Pré-Cambriano, idades radiométricas
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Introduccion

Tras el reconocimiento de las orogénesis Transamazonica y Brasiliana en el basamento Precambrico de
Uruguay (Ferrando & Fernandez, 1971; Almeida et al., 1973), la definicion de la Falla Sarandi del Yi
(Preciozzi et al., 1979), la determinacion de su vinculo con la curvatura del haz de diques méficos de Florida
y su redefinicién como zona de cizalla ductil (Bossi & Navarro, 1982, Bossi & Campal, 1991) llevaron a
proponerla como el limite entre los terrenos Nico Pérez (Bossi & Campal, 1991, 1992) y Piedra Alta (Bossi
et al., 1993b). De esta forma, la mayoria de los modelos tectdnicos propuestos consideran la transcurrencia
dextral de la Zona de Cizalla Sarandi del Yi (ZCSY) como la fase de nucleacion asociada a la acrecion de
los terrenos que limita, convirtiéndola en una estructura clave en la evolucion tectonica regional (e.g. Bossi
& Campal, 1991, 1992; Bossi et al., 1993b; Bossi & Cingolani, 2009; Gaucher, et al. 2011; Oyhantcabal et
al., 2011; Oriolo et al., 2015, 2016a, 2017).

El reconocimiento de granitos sincinematicos permitié establecer una fase de reactivacion sinestral de la
ZCSY durante el Brasiliano, hacia aproximadamente 580 Ma (Oyhantcabal et al. 1993, 2001), y ha sido
posteriormente confirmado (Oyhantcabal et al. 2007, Oriolo et al. 2015, 2016a; Osta, 2022; Osta &
Oyhantgabal, 2024). Sin embargo, la escasez de datos termo- y geocronoldgicos asociados al cizallamiento
dextral y diferencias en la interpretacion de estos, hacen que la temporalidad de la fase dextral sea el
principal motivo de desacuerdo entre los investigadores.

En las dltimas décadas se han indicado dos momentos principales para la nucleacion de la ZCSY vy la
acrecion de los terrenos involucrados: el Mesoproterozoico y el Neoproterozoico. Incluso algunos autores
han propuesto la acrecion en el Paleoproterozoico. El objetivo de este manuscrito es presentar los datos
geocronoldgicos utilizados para intentar establecer el momento del cizallamiento dextral de la ZCSY,

reflexionar sobre su confiabilidad y el significado geoldgico que se les atribuye.

Propuestas geocronoldgicas: una revision critica

Desde que se determina que el haz de diques maéficos del Terreno Piedra Alta fue curvado por el
cizallamiento dextral de la ZCSY, es indiscutible que la deformacion es posterior a su emplazamiento. Tras
las primeras dataciones K-Ar y Rb-Sr en roca total (Gomez Rifas, 1988; Bossi et al., 1993a) y 40Ar/39Ar en
biotita y hornblenda (Teixeira et al., 1999), la edad de intercepto superior U-Pb en baddeleyita de 1790 + 5
Ma (Halls et al., 2001) es la mejor aproximacion para la cristalizacion de los diques y acota superiormente
la nucleacién de la ZCSY. Por su parte, el magmatismo asociado a la reactivacion sinestral (Umpierre &
Halpern, 1971; Oyhantcabal et al., 2007; Oriolo et al. 2016a) establece una edad minima para el
cizallamiento dextral, siendo la edad concordia U-Pb en circén de 615.7 + 3.4 Ma (Gilberg, 2020) del
granito Casupé Chico, interpretado como sincinematico (Osta, 2022; Osta & Oyhantcabal, 2024), la que
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mejor la acotaria. A continuacion, se presentan las principales hip6tesis planteadas sobre la cronologia del

cizallamiento dextral de la ZCSY.

Propuesta paleoproterozoica

En los Gltimos afios han surgido propuestas de acrecion entre los terrenos Nico Pérez y Piedra Alta que no
consideran el cizallamiento dextral del margen oriental de Terreno Piedra Alta como un registro del evento,
sino que se basan en algunas similitudes de las asociaciones petrotectonicas entre los terrenos para plantear
una acrecion a fines del Riacico (Girelli et al., 2018; Basei et al., 2024). Estas hipotesis carecen de
evidencias geocronoldgicas robustas vinculadas a un cizallamiento paleoproterozoico, no presentan
evidencias petroldgicas y estructurales sobre un proceso acrecional anterior a la intrusion de los diques de
Florida ni explican las diferentes respuestas de los terrenos al retrabajo Brasiliano. Si bien es posible que la
acrecion sea previa a la intrusion de los diques maficos y que posteriormente el cizallamiento dextral los
haya curvado y desplazado de tal forma que no se encuentren expuestos en el Terreno Nico Pérez, esta

hipétesis no es parsimoniosa y por el momento tampoco falseable.

Propuesta mesoproterozoica

Las primeras propuestas que sitdan la nucleacion e inicio de la deformacion en la ZCSY durante el
Mesoproterozoico surgen de la hipdtesis del ciclo orogénico “Uruaguano” en Uruguay, basado entre otras
cosas en una datacion K-Ar en muscovita de 1253 + 32 Ma de una pegmatita vinculada a un corrimiento en
el Terreno Nico Pérez (Cingolani & Varela, 1992 com. pers. en Campal et al., 1995). Ademas del abandono
progresivo de la idea del ciclo Uruaguano (Brito Neves et al., 2014; Brito Neves, 2022), la hipoétesis
presenta varias debilidades. Respecto al dato, la ubicacion y la informacion analitica especifica de la
muestra no ha sido publicada (conociéndose Unicamente que se realizd 15 km al este de la localidad de
Zapican y, por lo tanto, 60 km al este de la ZCSY) y es citada como una comunicacion personal, primero de
Cingolani & Varela (1992) en Campal et al. (1995) y luego de Cingolani (1993) en Bossi et al. (1998). Por
otro lado, el método utilizado en la datacion no permite evaluar la premisa de “sistema cerrado”, lo cual es
particularmente critico para un dato que se considera espureo en el contexto de la gran abundancia de datos
K-Ar brasilianos de la regién (e.g. Oyhantcabal et al. 2011; Oriolo et al., 2016b). Asimismo, el dato carece
de contexto petroldgico y microstructural, lo cual dificulta ain mas evaluar su significado geoldgico.
Finalmente, no se realizd ningin analisis estructural y cinematico que relacione genéticamente el
cizallamiento dextral de la ZCSY con ese corrimiento en el Terreno Nico Pérez.

Posteriormente, otros trabajos pretenden soportar esta hipotesis (Bossi & Navarro, 2001; Bossi &
Gaucher, 2004; Bossi & Cingolani, 2009; Gaucher et al., 2009, 2011, 2021; Santos et al. 2019) y suman
nuevas edades como 40Ar/39Ar en biotita (Teixeira et al., 1999) y U-Pb en circon (Gaucher et al., 2011).
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Las edades aparentes de 1170 y 1370 Ma de los primeros steps 40Ar/39Ar en biotita de diques méaficos y
venas félsicas asociadas del Terreno Piedra Alta (Teixeira et al., 1999) son las mas utilizadas para respaldar
la edad mesoproterozoica del evento dextral. Esos espectros 40Ar/39Ar presentan steps iniciales que
permitirian suponer un evento térmico que generd pérdida parcial de argon. No obstante, si bien la
deformacion puede afectar la retentividad del argon radiogénico, las edades aparentes de los primeros steps
no tienen significado geoldgico (e.g. Kramar et al., 2001 y Cosca et al., 2011) y, como sefiala Baksi (2006),
solo deberian utilizarse las edades plateau o las correspondientes a isdcronas inversas, a partir de datos
analitica- y estadisticamente robustos. Ademas, y particularmente mas determinante, ninguno de los sitios
datados es cercano a la ZCSY (Teixeira et al., 1999, Figura 1), contrario a lo que se ha planteado e incluso
indicado en esquemas publicados, sino que se ubican 200 km al oeste de la ZCSY vy, por lo tanto, los
desvincula totalmente del cizallamiento dextral. A su vez, las edades de enfriamiento K-Ar a lo largo de una
transecta oeste-este, desde Colonia hasta las cercanias de la ZCSY, no registran ninguna sobreimposicion
mesoproterozoica sobre las edades paleoproterozoicas (Oyhantcabal et al., 2011).

Otro argumento es la edad de intercepto inferior U-Pb en circén de 1252 + 900 Ma publicada por
Gaucher et al. (2011) que, segun los autores, se atribuye a la orogenia mesoproterozoica debido a su
similitud con el andlisis K-Ar en muscovita de 1253 + 32 Ma. Sin embargo, el célculo de esa edad carece
totalmente de validez dado que se realiz6 con un conjunto de datos cercanos al intercepto superior,
generando una edad discordia del intercepto inferior con un error de tal magnitud que invalida su uso.
Ademas, las edades de intercepto inferior en el sistema U-Pb en circon pueden en muchos casos carecer de
significado geoldgico (Mezger & Krogstad, 1997).

Las edades Rb-Sr en roca total de 1861 + 125 Ma (Bossi et al., 1993a) y K-Ar en roca total de 1203 £ 65
Ma (Gomez Rifas, 1995) también son citadas respaldando esta hipotesis. Ambas edades resultan de un
método de datacion inadecuado para determinar la edad de una fase de deformacion, ya que no pueden ser
asociadas al cierre del sistema isotépico en un mineral en particular. A su vez, la primera no es
mesoproterozoica, sugiriendo un error de citado, mientras que la segunda carece de evidencias petroldgicas

y microestructurales que permitan su vinculacion con la ZCSY.

Propuesta neoproterozoica

Algunos autores empezaron a considerar una acrecion entre los terrenos Piedra Alta y Nico Pérez y la
nucleacion de la ZCSY en el Neoproterozoico, en base a diferencias en sus comportamientos durante la
etapa poscolisional Brasiliana (Oyhantcabal et al., 2011; Rapela et al., 2011; Oriolo et al., 2015). Estas
consideraciones fueron respaldadas posteriormente (Oriolo et al., 2016a, 2016b, 2017; Phillipp et al., 2016;
Hueck et al., 2022) en base a las edades de cristalizacion U-Pb en circon de 596.0 £ 3.3 Ma y de
enfriamiento plateau 40Ar/39Ar en hornblenda de 600.1 + 3.4 Ma de una milonita granitica afectada por el

cizallamiento dextral de la ZCSY (Oriolo et al., 2016a). A pesar de que estas edades se obtuvieron en rocas
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deformadas por la zona de cizalla mediante métodos apropiados, su relacion con el cizallamiento presenta
cierta dificultad, ya que la edad U-Pb en circon de 615.7 + 3.4 Ma (Gilberg, 2020) de un granito
considerado como sincinematico a la reactivacion sinestral de la ZCSY implicaria que el vinculo
magmatismo-cizallamiento sinestral fue méas prolongado de lo que se consideraba (Osta, 2022; Osta &
Oyhantcabal, 2024), solapandose con la fase dextral propuesta por Oriolo et al. (2016b).

Conclusiones

Las propuestas sobre la acrecion paleoproterozoica no estdn basadas en datos geocronologicos
vinculados a la ZCSY. Ademas, no vinculan la acrecion de los terrenos con el arqgueamiento del margen
oriental del Terreno Piedra Alta, proponiendo un momento para la nucleacion de la ZCSY previo a la
intrusién de los diques maficos de Florida y desestimandolos como una cota méaxima para la deformacion.
Asimismo, no explican las diferencias estructurales entre ambos bloques, ya identificadas como rasgos
caracteristicos por Almeida et al. (1973). Por lo tanto, estas hipdtesis no presentan evidencias suficientes
que las sustenten y posibiliten su verificacién con el conocimiento actualmente disponible.

Las edades utilizadas en la propuesta del Mesoproterozoico presentan numerosas ambigiiedades y errores
en su ubicacion, contexto geoldgico y validez analitica. Esto impide la posible revision de los sitios y la
realizacion de nuevas dataciones para su reinterpretacion. Ademas, las edades aparentes de los steps
iniciales en sistemas 40Ar/39Ar y edades discordia U-Pb en circon, en particular con errores tan grandes, no
deberian ser utilizadas con significado geoldgico y, por lo tanto, como proxies validos para interpretaciones
termocronoldgicas. Estas consideraciones sugieren que esta propuesta carece de datos y premisas validas
que permitan inferir la edad del cizallamiento.

Los datos utilizados en la propuesta del Ediacarico son solidos, confiables y estan vinculados a
evidencias geoldgicas correctamente contextualizadas. No obstante, esta propuesta junto a interpretaciones
recientes sobre un comienzo mas temprano de la reactivacion sinestral indicarian un solapamiento temporal
parcial del evento dextral y su posterior reactivacion sinestral, lo que podria indicar un momento
transicional a nivel regional y/o una fuerte particién y localizacion de la deformacion.

Es necesario obtener un mayor nimero de datos termo- y geocronoldgicos de diversos sistemas
isotopicos que sean evaluados en su contexto estructural y microestructural, teniendo presente sus

limitaciones, para revisar el inicio y fin de la transcurrencia dextral
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