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RESUMEN

Las rocas metacalcdreas de la regién Zanja del Tigre - Carapé conforman, junto a otros litotipos metamoérficos,
una faja continua de rocas supracorticales que se extiende por mds de 20 Km en direccién SW-NE en el
sector NW del Departamento de Maldonado (Uruguay).

Tradicionalmente, todas estas litologias han sido agrupadas en una misma unidad estratigrdfica por diferentes
autores, utilizando diferentes criterios de definicién.

En este trabajo, se presentan los resultados obtenidos del andlisis geoldgico de la faja metamdrfica y de la
petrografia y quimica de sus litologias metacalcdreas. Las sustanciales diferencias encontradas entre la zona
sudoeste (Zanja del Tigre) y noreste (Carapé) son interpretadas como resultado de génesis distintas y diferencias
en las condiciones fisicas de evolucién tectometamérfica sufridas por ambos conjuntos durante el Ciclo
Brasiliano. A partir de los resultados y de la constatacién de limites tecténicos claramente definidos entre
ambos paquetes metasedimentarios, se propone su distincién estratigrafica definiéndose dos unidades
litotecténicas. Esta separacién posee connotaciones econémicas referentes a la utilizacién de las rocas
metacalcdreas de la regién como materia prima para la fabricacién de cal y cemento.

Palabras clave: Carapé - Zanja del Tigre - Rocas metacalcdreas - Cinturén Dom Feliciano - Ciclo Brasiliano.

ABSTRACT

The Zanja del Tigre - Carapé area is exposed in the northwest of the Maldonado Department (Uruguay).
The metacalcareous rocks occur with other metamorphic lithotypes forming a continuous supracrustal belt of
20 kilometres to the southwest - northeast direction.

All these lithologies have been associated with different classification criteria at the same stratigraphic unit.
The results of a geological analysis in the metamorphic belt and a petrographic-chemical study on the
metacalcareous rocks are presented. The differences between the southwestern zone (Zanja del Tigre) and
northeastern region (Cazapé) are interpreted as results of different geneses and physical conditions during
the tectono-metamorphic evolution, for both zones during the Brasiliano Orogeny. According to these results
a stratigraphic assignment to these metasediments an the definition of two lithotectonic units are presented.
This division has economic implications related to the use of the metacalcareous rocks in the region for the
lime production and the cement industry.

Key words: Carapé - Zanja del Tigre - metacalcareous rocks - Dom Feliciano belt - Brasiliano Orogeny.
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INTRODUCCION

La region de estudio comprende una faja
de rocas supracorticales que se extiende por mds
de 20 km en direccion SW-NE al E del Grupo
Lavalleja y W de Sierra Ballena, en la porcion SE
del Cinturén Dom Feliciano (CDF), al NW del
Departamento de Maldonado (Figura 1).

Esta region posee como actividad minera principal,
desde principios de siglo, la explotacién de rocas
metacalcdreascon fines ornamentales ¢ industriales
(fabricacién de cal y cemento).

En el presente trabajo, a partir de un estudio aplicado
al potencial minero de la regién, se analiza la
geologia, arreglos estratigrdficos y disposiciones
estructurales de la misma, verificdndose la existencia
de dos registros metasedimentarios diferentes
separados por discontinuidades tectdnicas. Las
diferencias entre ambos registros son interpretadas
como consecuencia de diferentes petrogénesis e
historias tectometamdérficas, proponiéndose su
separacién en dos unidades estratigrdficas
informales litotecténicas: la Unidad Zanja del Tigre,
ubicada al SW, y la Unidad Carapé, ubicada al
NE.

Este trabajo contribuye al mejor conocimiento de la
geologia de una regién del CDF poco estudiada en
relacién a otras adyacentes del mismo. Desde un
punto de vista aplicado, los resultados de este estudio
y laaplicacién de este nuevo enfoque estratigrifico
para la regién impactan directamente en aspectos
prospectivos de sus rocas metacalcdreas.
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Figura 1 - Ubicacién geografica del drea de estudio.

Figure 1 — Geographic localita;tion of the study region.

METODOLOGIA

La metadologia utilizada para ¢l andlisis
geoldgico (estratigrdfico y estructural) de la regién
se basd en criterios de mapeo litoestructural. Consté
de las siguicentes etapas de mapeo y sintesis
(asociadas a sucesivas aproximaciones al
conocimiento de la geologia del drea a través de
relevamientos de campo, trabajos de gabinete y
utilizacién de documentos de sensoramiento
remoto):

* Andlisis geolégico-estructural regional que
permiti6 la separacién preliminar de zonas limitadas
por discontinuidades tecténicas jerarquizadas
(unidades estructurales bédsicas de mapeo).

* Estudios de la disposicién y estilos estructurales,
petrografia y arreglos estratigrdficos de los litotipos
involucrados en cada una de estas zonas.

* Integracion de diferentes zonas bdsicas de mapeo
a partir de sus caracteristicas petrograficas,
estructurales y estratigrdficas utilizando el concepto
de Unidad litotecténica (Sengdér, 1990): conjunto
mapeable de litologias espacialmente asociadas,
compatibles y relacionadas en términos de
petrogénesis, y con una historia tecténica comdn.

Para lograr los objetivos se relevaron 150
afloramientos y utilizaron fotografias aéreas del
Servicio Geogréfico Militar a escala 1:40.000 y
1.20.000. Los estudios petrograficos fueron

realizados sobre 50 ldminas delgadas
correspondientes a litotipos mds representativos de
laregidn.

La caracterizaci6n de las rocas metacalcdreas fue
considerada un ftem aparte y realizada a partir de
estudios de campo, anlisis petrograficos y quimicos.
Los andlisis quimicos cuantificaron el % de
carbonatos y de MgO presentes en las rocas
muestreadas, trabajo realizado en los laboratorios
de ANCAP-Pando, mediante fluorescencia de RX.
Los muestreos para estos andlisis estuvieron en
concordancia con la escala de trabajo, con las
superficies de afloramiento ocupadas por los
diferentes tipos de rocas metacalcdreas y por su
caracter puro o impuro a nivel de muestra de mano,
teniendo un enfoque operativo aplicado exploratorio.

ANTECEDENTES

Los antecedentes cartogrificos de la regién
estudiada son escasos. Pueden citarse algunos
esbozos geoldgicos presentes en Bossi & Navarro,
(1991) , mapas de sintesis regional como Preciozzi
et al, (1985) y Bossi et al, (1998) y un mapa a
escala 1.100.000 de Sanchez, (1998) que cubre la
zona SW del 4rea.
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Tipo de registro

Unldad ZANJA DEL TIGRE

Mectascdimentario

Unidad CARAPE

Meta vulcano-sedimentario

Litotipos

Dol-marmoles, esquistos
calcdreos, filitas,
metasedimentos finos,
metareniscas y
metaconglomerados,

Ce-calizas, metamargas, Gri-Ms
esquistos, metavolednicas
piroclasticas, rocas
calcosilicatadas, Cuarcitas con
Di6psido

Ambiente sedimentario

Plataformal sflico-carbondtico
proximal-somero. Tendencia
clclica de progradaciones

Plataforma sflico-carbondtica
distal con manifestaciones
volcdnicas pirocldsticas.
Tendencia general de
somerizacion.

Metamorfismo regional

Facics Esquistos verdes

Facies Anfibolita

Metamorfismo locales De contacto-Hidrotermal Hidrotermal
Estilo de deformacién Ductil-raptil Ductil
Estilo de plegamicnto Isépaco Anisépaco

Metacalcéreos

% MgO altos a muy altos

ACS: % MgO moderados
% Si02 moderados a altos

% SiO2 en general muy bajos

ACN:% MgO muy bajos
% SiO2 muy bajos a bajos

Tabla I - Esquema comparativo de las principales caracteristicas geolégicas de las Unidades Zanja del Tigre y Carapé.

Table I - Comparative scheme of the main geological features of the Zanja del Tigre and Carapé Units.

Tradicionalmente, las litologias metamdrficas de la
regién son agrupadas estratigraficamente en una
misma unidad formal por distintos autores.

El primer agrupamiento estratigrafico de estas
litologias, que involucra ademds a diferentes rocas
ortoderivadas, lo realiza Bossi, (1983) en la
definicién del Grupo Carapé. Este autor toma como
criterio unificante para las litologias del Grupo ala
intensidad de metamorfismo (facies anfibolita). Esta
definicién disocia estos registros de los del Grupo
Lavalleja, pero genera inconvenientes en relacion
al andlisis de la evolucién de este sector del CDF al
agrupar registros metasedimentarios y granitoides
sin y pre-tecténicos.

Un segundo agrupamiento estratigréfico lo realiza
Sanchez, (1998) en la definicién de la Fm. Zanja
del Tigre, involucrando a todas las rocas
supracorticales de la regién estudiada. La definicion
de esta nueva unidad formal, asociada por esta
autora al Grupo Lavalleja, es un intento de separar

los registros supracorticales de los conjuntos
ortoderivados de la zona SE del CDF, lo cual
presenta ventajas conceptuales al analizar la
evolucion de este sector del mismo. Sin embargo,
las evidencias presentadas a favor de la asociacién
de estos registros metasedimentarios al Grupo
Lavalleja son escasas.

Los dos agrupamientos estratigrdficos mencionados
son contrapuestos ya que, en la definicién de la Fm.
Zanja del Tigre, se plantea la abolicién del Grupo
Carapé y la definicién conjunta del Complejo Carapé
(Sanchez, op. cit.) conformado por un conjunto de
cuerpos granitoides pre a tardi-tecténicos.

GEOLOGIA DESCRIPTIVA

A continuacién se presentan las caracteristicas
geolbgicas de los registros metamorficos de la
region.

En la Tabla 1 se resume, de forma comparativa, los



Revistade la Sociedad Uruguaya de Geaologia, T Epoca N7, 2000

L] 'J' A8 g1
"y - L )

# o
| -

LAD AT AL

CAIAGUL b1

T

Citis en el texin
al
e Puntas del Campaners

A BT
g N2
Lk
CEUES S
£000 e
O Cundriculn plana cada 2 K,
Origen: Xo = 500 kin al W del meridinno 629
Y= PPolo Sur
O Referencins de longitad y Intited
geogrificas internacionales
w72

olumna litoestratigrafica

PROTEROZOICO MEDIO ¥ SUPERIOR
GRANITO IDES pprisCalera
PR A T 2. Escondid

TARDETECTONICOS X. i Ieemanss

4. Bombero

GRANITOIDES . .
SIN-TECTONICOS Graniinarap

Canteras de rocas calcireas

Fallas transcurrentes sin actividad extractiva

Cabalgamicntos / Fracturas
®

Canteras de rocas calcdreas

) Sentido de movimiemnto con actividad extractiva actual
S s Talas tranacurrenits o reciente
-
-
-
P

UNIDAD UNIDAD Fallas normales “ Rula nacional
ZANJADEL TIGRE CARAPE

Fallas inferidas

Caminu vecinal

Trazas o lincaciones
estructurales ™ Arroyosy cabadas

GRANITOIDES Vi Ortognéises del Este

PRE.-TECTONICOS -
-t Complejo Campanero

Figura 2 - Mapa geoldgico de la region Zanja del Tigre-Carapé con la delimitacién de las Unidades litotecténicas
homdnimas.

Figure 2 — Geological map of the Zanja del Tigre — Carapé area with the boundaries of the litotectonic Units.

principales caractéres geoldgicos de las unidades La Unidad Zanja del Tigre (UZT) estd constituida
litotecténicas definidas. Estas son enunciadas en por un importante paquete metasedimentario
términos de una sintesis de su geologia, basada en correspondiente a registros de un ambiente
sumapeo litoestructural de detalle. plataformal de sedimentacién mixta silico-

carbondtico, somero y proximal, con ciclicidad a
La Unidad Zanja del Tigre nivel de registro estratigrafico. Su desarrollo espacial

es amplio, cubriendo gran parte del drea a estudio

39



40

Revista de la Sociedad Uraguaya de Geologia, HE Epoca N"7, 2000

Cots (im1)
UTTH [ N
100

W00 o

L S B SR
u: ol A B

ottt

1004

100 o

[T

Norte

B
Mis

100 et

Py p—

[TAT Mteestatomsry Dol 8

Ay Metulduni iy sen i abimes
t:‘l e Metapebitas

P Mewstien o Mus

‘ Metapebitas { Muw 3 o Nl )

Mt e ey el oo
i ..mn oy

DIGUF Granitodipo

C Gvamle

Granite C Grande

PIQUE Grandto deformado

Lumite tecténico

Figura 3 - Perfil estratigrifico tipo de la Unidad Zanja del Tigre.

Figure 3 — Stratigraphic type section of the Zanja del Tigre Unit.

en su porcién SW (Figura 2).

Las relaciones de contacto con las unidades
geoldgicas adyacentes son tecténicas. El limite con
los granitos-gnéisses del Complejo Campanero
(Sinchez, op. cit.), ubicado al E y NW, se expresa
por un sistema de fallas transcurrentes, de tipo
sinestral, mientras que con los ortogneisses y
granitoides bandeados del E a través de una zona
de cizalla sinestral. Desde el S, este paquete
metasedimentario es cabalgado por el granito
Carapé (considerado como sin-tecténico), mientras
que al N y NE una superficie de falla inversa, de
alto dngulo, constituye su limite con las litologias de
la aqui denomirada Unidad Carapé (UC) (Figura
2).

El registro litolégico posee una potencia localmente
superior a los 2500 m y se encuentra volcado con
suaves a moderados buzamientos, en general, hacia

el S y SW, con rumbos variables en torno a la
direcciéon EW. Son frecuentes los plegamientos y
zonas de cizalia que desvian, sin embargo, la
disposicion estructural de estos registros de las
direcciones principales definidas. La polaridad del
paquete estd definida a partir de estructuras
primarias bien preservadas y de los arreglcs
estratigréficos, definiéndose la base en el N y el
tope en el S.

Litolégicamente, estd conformada por
intercalaciones de marmoles y calizas dolomiticas,
esquistos calcdreos, Muscovita filitas, metaareniscas
arcésicas, metaconglomerados y metacalcoarenitas,
en orden de importancia en relacion a su superficie
aflorante. Un perfil tipo de este registro se
representa en la Figura 3, levantado desde el Cerro
Grande hacia el S. Este perfil muestra una marcada
ciclicidad de las progradaciones representadas por
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los términos silicicldsticos y su evolucion hacia
condiciones de sedimentacién carboniitica,

El estilo estructural de la deformacién preservada
en estas litologias es riptil-ddctil, correspondiendo
a un nivel estructural medio, con predominio de
plegamientos subisdpacos asociados a fallas y
fracturas. Este estilo presenta desviaciones hacia
condiciones mds diictiles en la cercanfa de las fallas
transcurrentes que cortan el conjunto en direccién
aproximada N20.

Los pliegues, en general, son abiertos, con planos
axiales de direccién NNE y ejes b con inmersién al
SSW. En el sector W de la unidad, los plegamientos
se tornan mds apretados, registrandose alli, y a partir
de estas estructuras, una componente de
aplastamiento mds importante. Las foliaciones
principales son, en general, paralelas a las S,,
estando afectadas por los macroplegamientos
principales, existiendo de forma muy restricta,
foliaciones de plano axial asociadas.

Las fallas transcurrentes disectan a la
macroestructura de ZT, conformando varios bloques
que presentan desplazamientos hacia el SSW. Las
estructuras resefiadas y su disposicién estructural
y espacial evidencian el funcionamiento de una
tectonica transcurrente sinestral transpresiva sobre
el conjunto.

Las condiciones metamérficas regionales
registradas en las litologfas de la UZT estdn en
acuerdo con las paragénesis del facies esquistos
verdes: presencia regional de asociaciones Dol +
Cc + Tlc £+ Tr en rocas metacalcéreas y de
asociaciones Qtz + Ms + Clo + Bt en rocas
metapeliticas. Sin embargo, existen numerosos
desvios locales de estas condiciones asociados a
aureolas de contacto generadas por numerosos
cuerpos intrusivos graniticos y a circulacién de
fluidos a nivel de fallas y fracturas. Estos desvios
locales se asocian a paragénesis con Tr y Phl en
metacalcdreos y con Bt-Grt en metapelitas y a la
aparicion frecuente de porcentajes modales
importantes de turmalina de origen secundario en
rocas metapeliticas.

La Unidad Carapé

La Unidad Carapé (UCP) estd representada por
un importante paquete meta-vulcano-sedimentario
correspondiente a registros de un ambiente
plataformal mixto silico-carbondtico con
manifestaciones de actividad volcdnica,
predominantemente pirocldstica y de composicién
dcida a intermedia. Su desarrollo espacial es amplio,
cubriendo gran parte del 4rea de estudio en su
porcidn central y NE (Figura 2)..

Las relaciones de contacto con las unidades
geolGgicas adyacentes son tecténicas: al S, limita
con la UZT a través de una falla inversa de alto
dngulo; su lfmite con el Complejo Campanero lo
constituye un sistema de fallas transcurrentes
sinestrales con padrén escalonado, mientras que el
limite con los ortognéisses del Este lo constituye
una zona de cizalla profunda con funcionamiento
sincstral. Estos dos Gltimos Iimites transcurrentes
evidencian una importante componente de
aplastamiento, lo cual también queda registrado en
el alto porcentaje de acortamiento de los cuerpos
litolégicos de la UC en sentido SE-NW. Hacia el
NE este registro sufre disgregacién tecténica
asociada al emplazamiento de grandes cuerpos
intrusivos graniticos (ver figura 2).
El estilo estructural de la deformacién registrada
en estas litologias es claramente ddctil,
correspondiendo a la transicién de nivel estructural
medio-inferior, con predominio de plegamientos
anisépacos.
Los pliegues poseen, en general, una tendencia a
ser cerrados con planos axiales en direccién NNE,
subverticales y ejes b con inmersién tanto al SSW
como al NNE, desarrollando foliaciones de plano
axial. La actitud de los cuerpos se aproxima
generalmente a la vertical. Los plegamientos y la
disposicién espacial de las estructuras evidencian
el funcionamiento de una tecténica transcurrente
sinestral transpresiva para el conjunto.
Las estructuras primarias no se conservan en el
interior de los cuerpos de rocas paraderivadas,
siendo sélo posible la reconstruccién de arreglos
primarios de litologfas de cardcter local, a partir del
andlisis del plegamiento sufrido por ellas. La
definicién de la polaridad de este registro se
determiné a partir del estudio de estructuras
primarias preservadas en rocas ortoderivadas dcidas
pirocldsticas existentes en la zona central de la
region: la base del registro se encuentra hacia el
SW y el tope hacia NE.
Desde el punto de vista genético, los arreglos
litolégicos pueden ser separados en tres
asociaciones. Los limites de estas asociaciones se
definen a través de horizontes guias y de la aparicién,
o desaparici6n, de algunos términos litolégicos en
el registro. Se tiene asi:

Asociacion Carapé Sur (ACS)
La ACS corresponde a la base de los registros de
la UC y se ubica en la porcién SW de la misma.
Litolégicamente, estd compuesta por metamargas
laminadas, metacalcdreos impuros con Tr-Act y/o
Pih, rocas calcosilicatadas y Grt-Ms esquistos, en
orden de importancia en cuanto a superficie de
afloramiento. Estos registros corresponden a una
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secuencia plataformal silico-carbonatica  de
sedimentacion mixta (pelitico-carbonitico), la cual
presenta una tendencia temporal de somerizacion
denotada por el incremento de términos
silicicldsticos en el tope del registro.
Sus litologias presentan una intensa deformacion,
asociada a fuerte disminucion de tamario de grano
por recristalizacion dindmica, en las cercanias de
la zona de falla inversa ubicada en su limite con la
UZT.

Asociacion Carapé Centro (ACC)
Esta Asociacion representa el registro de los
episodios volcdnicos en la cuenca. Su limite con la
ACS esta definido por un cuerpo muy continuo de
Gir1-Ms esquistos, a partir del cual y hacia el NE,
aparecen los primeros litotipos metavolcdnicos.
Litologicamente, la ACC es la mds diversificada
de todas las de la UC, dominando metavolcinicas
dcidas a intermedias piroclasticas (Bt-Ms esquistos
con ojos de Qtz y/o Fp y/o fragmentos liticos), Grt-
Ms esquistos, Bl-esquistos, rocas calcosilicatadas
y marmoles en orden de importancia. Si bien es
dificil realizar una reconstruccion de este registro
debido a la deformacién que presenta, se constata
un cambio general importante en la sedimentacion
de la cuenca, la cual esta dominada por términos

stliciclisticos y poraportes voleianicos .
Asociacion Carapé Norte (ACN)

Eista tercera Asociacion, corresponde al tope del
registro de la UC eneldrea y se ubica en la poreion
NI de la misma, Su limite con la ACC lo marca la
desaparicion de la actividad volcinica y de sus
registros. La ACN se continta hacia el NE fuera
del drea a estudio.

Su registro litoldgico es el mas dificil de reconstruir
debido a la deformacion y desmembramiento
tectonico asociado a la confluencia de las dos zonas
de cizalla que limitan la unidad y al emplazamiento
de grandes cuerpos graniticos (por ejemplo, el

granito de la Calera). Esta compuesto
fundamentalmente por metacalcdreos, Cc
midrmoles, Grt-Ms  esquistos y  rocas

calcosilicatadas.

El principal cambio operado en la sedimentacion lo
representa la desaparicion de los términos volcdnicos
y la conformacion de una sedimentacion mixta que
genera alternancia de estratos calcdreos y peliticos.
CARACTERIZACION DE LAS ROCAS
METACALCAREAS

Metacalcdreas de Zanja del Tigre
Las rocas metacalcdreas de la UZT presentan una

X f A 0w,
.f‘.a’l .

(Polarizadores cruzados)

Figura 4 - Fotomicrografias de litotipos metacalcdreos representativos de la Unidad Zanja del Tigre. A) Dol Médrmol
con Mica blanca y Qtz, deformado. B) Dol Mérmol C) Qtz-Dol Marmol (metacalcoarenita). D) Qtz-Dol Médrmol con
trazas de Tr.

Figure 4 — Photomicrography of the representative metacalcareous lithotypes of the Zanja del Tigre Unit. A)
Deformated Dolomite Marble with White Mica and Quartz. B) Dolomite Marble C) Quartz-Dolomite Marble. D)
Quartz—Dolomite Marble with traces of Tremolite.
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] Zanja del Tigre o
Datos de anitlinls Datos ealeulados ' e
K pexo T
Muestra cquivalente | % peso [ % peso | G modal de | % modal de | % modal Clasificacion
CaCOd MyO Otroy Calcita Dolomita de Otrox madal/petrogrdfica’
ACIS 97.4 18.0 2.0 12,26 84,98 .76 CeDal Marnol con Micu Blonea
ACIR 98.2 19,1 4.8 7.60 87.30 509 Metadolonia calefticn con Tre
AC'19 83.0 16.0 14.4 12.33 72.52 15.15 Metadolonsu caleftica con Qz y Ha,
ACS2 98.4 18.8 0.0 10.66 84.47 J.88 C'e-Dol Marmol con mica blanca y Qz
ACS2E 1043 21,1100 7.21 L9279 |00 ] CeDal Marwol .
AC70 100.1 1208 | 00 0.02 93.98 0.0 Dol Marnwl R
ACTI 1008 | 181 0.0 18.01_ 81.99 0.0 Dol Mirnwol
ACT72 00.8 21.0 0.0 4.34 93.60 0.0 Ce-Dal Mirmol
AC73 02.3 21.2 0.0 4.86 08.14 0.0 Dol Mérimol
AC74 01.7 19.5 0.0 12,24 87.76 0.0 Ce-Dol Mdrmol
AC7S 101.1 19.4 0.0 12.17 87.83 0.0 Ce-Dol Mdrnwl
AC76 104 19.8 0.0 12.88 87.12 0.0 Ce-Dol Mérmol
ACOSA 57.2 16.4 42.8 0.0 55.20 44,80 Qz-Dol Médrnwl con Mics Blanca
AC0OSB 72.3 16.2 277 0.0 70.98 20.02 Qiz-Dal Manmol con Micu Blunca
AC83 99.8 18.9 0.2 13.33 86.46 0.21 Ce-Dol Marmal con Tre
AC84 100.1 18.5 0.0 15.58 84.42 0.0 Ce-Dol Mdrmol
Carapé SW
ACS8S 93.3 2.5 6.7 82.04 11.07 6.90 Melucalcdreo dolomitico con Flo y Qz
AC86 71.6 13.8 224 14.41 62.16 23.42 | Flo-Qz-Ce-Dol Ménnol
AC87 51.9 9.0 42.1 16.57 39.98 43.46 | Metadolomiu culcitica con Qz y Flo
Carapé NE
ACS56 93.3 0.6 6.7 90.49 2.05 6.86 Ce Mérmol con mica blunca y Qz
ACS56A 96.7 0.3 3.3 95.30 1.32 3.38 Ce Mdrmol con mica blancu y Qz
ACS56D 94.7 0.3 53 93.25 1.32 5.43 Ce Minol con mica blunca y Qz
ACS58 91.8 0.3 8.2 90.29 1.32 8.39 Metacalcdreo con Mica Blanca
AC59 94.0 0.4 6.0 92.09 1.76 6.14 Ce Ménmol con Mica blanca
AC59 89.5 0.3 10.5 87.94 1.32 10.74 | Ce Méruol con Mica blanca
ACG60 54.1 3.1 45.9 39.62 13.61 46.77 | Dol-Ce Mica Mérnol
AC80 94.2 0.67 5.8 91.10 2.96 5.94 Ce Mérmol con mica blanca y Qz
AC81 96.1 0.64 3.9 93.18 2.83 4.0 Cc Mdrmo! con mica blanca
AC82 100.3 18.5 0.0 15.52 84.48 0.0 Cc-Dol Mérmol
1- Los calculos de los % modales de Cc y Dol en la rocy se realizaron con las siguientes premisas:
- Cc y Dol con composicién ideal
- Noexistencia de otros carbonatos en la roca.
- Noexistencia de otros minerales de Ca y Mg no carbondticos .
2 - La clasificaci6n modal petrogéfica es una adaptacién para rocas metamérficas de las propuestas por
Leighton &Pendexter (1962) y por Pettijhon (1975) . Los criterios de tamaiio de grano son los de Willians
et al (1970). Dicha adaptacién se resume en el siguiente cuadro .
Arreglo Textural
Relacién Ce/Dol Granular criptocristalina (<0,01mm) Granular macrocristalina
a microcristalina (0,01-0,2 mm) / granobléstica (> 0,2mm)
90:10 Metacalcéreo o Cc Caliza Cc Mérmol
55:45 Metacalcdireo dolomitico o Dol-Cc Caliza Dol-Cc Marmol
45:55 Metadolomia calcftica o Cc-Dol Caliza Cc-Dol Mirmol
10:90 Metadolomia o Dol Caliza Dol Mdrmol

Tabla II - Datos quimicos, porcentajes modales calculados y clasificacién petrografica de las rocas metacalcdreas de
las regiones de Zanja del Tigre y Carapé.

Table II — Chemical results, modal percents and petrographic classification of the metacalcareous rocks of the Zanja
del Tigre and Carapé areas.

serie de caracteristicas que las diferencian de las
de la UC, representando los litotipos mds frecuentes
de la unidad en cuestién. Petrograficamente, los
litotipos mds comunes son marmoles y calizas
dolomiticas y esquistos calcireos, encontrandose
ademds, de forma subordinada, hornsfels y rocas
hidrotermalizadas carboniticas asociados a cuerpos
intrusivos graniticos y a zonas de cizalla,
respectivamente. Las dos caracteristicas en comiin
mds resaltables, son su casi invariante coloracién
blanca y su composicién mineraldgica fuertemente
dolomitica. Los caracteres petrogrificos a nivel
microscopico de los principales litotipos son
mostrados en la Figura 4, mientras que definiciones
modales en la Tabla IT.

Los mdrmoles y esquistos calcdreos se disponen
de forma concordante y se asocian a bancos de
Ms filitas, metareniscas arcésicas vy
metaconglomerados conformando el potente
paquete metasedimentario volcado ya analizado. En
el sector central y W de la UZT, los cuerpos
calcdreos se disponen en el entorno E-W y NW-
SE, con plegamientos abiertos de plano axial
subverticales en direccién SSW y estilo diictil-riptil,
mientras que en el sector E la deformacién diictil
es mds intensa presentindose como bancos
verticalizados con plegamientos apretados con
planos axiales en igual direccién.

Estas rocas han sido objeto de prospeccién y
explotacidn, lo que se confirma en la existencia de
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numerosas trincheras, canteras abandonadas y ¢n
produccion. Laexplotacion de estas litologias estuvo
y estda asociada a su empleo como rocas
ornamentales, piedra partida para camineria y
fabricacion de pisos monoliticos.

Metacalcdreas de Carapé.
Las rocas metacalcireas de la UC presentan una

y ot ]

%

& o 1"&;

Tmm

serie de caracteristicas en comun que las diferencian
de las ya analizadas de la UZT, Estas litologias son
muy frecuentes en la ACS y la ACN, verilicindose,
sin embargo, notorias diferencias en cuanto a su
composicion en ambas porciones de la UC, asociado
esto a diferentes condiciones de génesis que ya
fucron resenadas. Es por esta razon que son

(Polarizadores cruzcdos]

Figura 5 - Fotomicrografias de litotipos metacalcdreos representativos de la Unidad Carapé.
Asociacién Carapé Sur (ACS): A) Plh-Qtz-Act-Cc Médrmol. B) Metamarga laminada (Carbonatos + Qtz + Bt + Mica
blanca). C) Metamarga laminada. D) Cc Caliza con Plh, Qtz y Mica blanca. Asociacién Carapé Norte (ACN): E) Cc
Caliza con Mica blanca. F) Cc Caliza con Bt, Mica blanca y Qtz. G) Cc¢ Caliza con Tr y Plh. H) Cc Caliza deformada.

Figure 5 - Photomicrograpies of the representative metacalcareous lithotypes of the Carapé Unit. Carape South
Association (CSA): A)Phlogopite-Quartz-Actinolite-Calcite Marble. B)Laminated Metamarl
(Carbonates+Quartz+Biotite+ White Mica). C)Laminated Metamarl. D) Metacalcareous with Phlogopite, Quartz and
White Mica. Carapé North Association (CNA): E) Metacalcareous with White Mica. F)Metacalcareous with Biotite,
White Mica and Quartz. G)Metacalcareous with Tremolite and Phlogopite. H) Deformed Metacalcareous.
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tratadas en items  separados las  rocas
metacalcdreas de la ACS y de la ACN.,

Una caracteristica coman a ambos grupos de rocas
¢s la coloracion que presentan, generalmente gris a
gris-azulada, siendo muy rara la presencia de
metacalcdreos de coloracién blanca.

Los metacalcdreos de la ACS se desarrollan en la
zona central del drea estudiada. Petrogrificamente,
los litotipos mds comunes son metamargas
laminadas y mdrmoles impuros de composicién
esencialmente calcitica. Las caracteristicas
comunes de ambos litotipos son sus coloraciones
grises y la presencia de importantes porcentajes
modales de minerales metamérficos, que denotan
laexistencia de Dolomita y terrigenos (Qz y Arcillas)
a nivel de protolitos. Los caractéres petrogréficos
a nivel microscépico de los principales litotipos son
mostrados en la Figura 5, mientras que
clasificaciones modales en la Tabla II.

Estas litologias se asocian espacialmente cuerpos
de Grt-Ms esquistos conformando un potente
registro metasedimentario macroplegado. Los
tamafios de grano en general son finos a muy finos
en concordancia con la fuerte deformacién diictil
que presentan. Los pliegues en general son de tipo
anisOpacos verticales con planos axiales
subverticales al NNE, NE y EW, y ejes b hacia el
cuadrante NE. Es destacable en esta zona de la
UC la presencia de diques y filones de microgranitos
y granitos a Bt, concordantes con la estructuracién
de las metasedimentarias.

Son escasos los registros de labores mineras en este
sector, existiendo un ndmero muy limitado de
trincheras y pequefias canteras abandonadas en la
porcién W .

Los metacalcdreos de la ASN se desarrollan en el
sector NE de la regi6n a estudio conformando, junto
a Ms esquistos con Grt, las litologias mds frecuentes
de la asociacién. Petrograficamente, los litotipos
mds comunes son calizas y marmoles calciticos, y
metacalcareos impuros con Biot y mica blanca. La
coloracién de estas litologias es casi invariablemente
gris-azulada, presentando, en general,
bandeamientos a escala milimétrica irregulares de
color gris-azulado - blanco. Estos bandeamientos
discontinuos son tectonicos y estin asociados a
fuertes procesos de recristalizacién, segregacion
metamoérfica y reduccién de tamafio de grano por
deformacién. Los caracteres a nivel microscépico
de los principales litotipos metacalcdreos son
mostrados en la Figura 5, mientras que
clasificaciones modales en la Tabla IL.

Estas rocas se asocian a Ms esquistos con Grt y
rocas calcosilicatadas conformando un registro
metasedimentario muy fragmentado

tectonicamente. En general, estas litologfas se
disponen como cuerpos subverticales de potencia
decamétrica en torno a la direccion NE
(correspondiente a la direccién de las cizallas
principales) y bordeando grandes cuerpos
graniticos, conformando estructuras de escape
lateral generadas por transcurrencia. Los
plegamientos observados estdn, en general,
asociados a la presencia de obstdculos a la
cinemdtica del cizallamiento, como lo son los
cuerpos pluténicos o las irrcgularidades de sus
bordes.
Los metacalcdreos de este sector han sido objeto
de prospecci6n y explotacién reciente y actual,
como lo atestiguan numerosas trincheras y pequefias
canteras abandonadas y en produccién. La
extraccion de estos materiales se vincula a la
produccién de cal fundamentalmente, y de cemento.
Andlisis quimicos comparativos
Los resultados de los anilisis efectuados, junto a
los cdlculos tedricos modales y la clasificacién
petrogrifica para los 3 grupos de rocas
metacalcdreas definidas, se muestran en la Tabla
II.
En la interpretacion de estos datos se considerd que
la desviacién del 100% del porcentaje de
equivalentes de CaCO, estd generado por la
presencia de minerales silicdticos, lo que permitié
realizar clculos tedricos de los porcentajes modales
de calcita, dolomita y silicatos (otros) presentes en
la roca analizada, teniendo en cuenta una serie de
simplificaciones, las cuales fueron controladas a
nivel petrografico. (ver Tabla II).
Analizando graficamente estos datos se corrobora
a nivel quimico las divisiones efectuadas en las 3
clases de rocas metacalcdreas para la regién, para
las que se habian utilizado criterios geoldgicos,
estructurales y petrograficos.
En las graficas de la Figura 6 se observa sustanciales
diferencias entre los metacalcireos de los 3
conjuntos definidos. Asi las muestras
correspondientes a la UZT definen un grupo de
puntos con altos contenidos de MgO (roca total) en
contraposicién con los bajos contenidos en este
6xido exhibidos por las rocas de la ACN de 1a UC.
Por otra parte la mayoria de los términos analizados
en estas dos regiones presentan bajos porcentajes
en minerales silicdticos (otros). Las rocas
representativas de la ACS de la UC exhiben
caracteristicas tipicas de rocas derivadas de
calcdreos impuros.

45
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Figura 6 - Gréficos comparativos de % peso de equivalentes de CaCO, y de % peso de MgO. Grificos de % peso
MgO vs. % peso otros (silicatos) para los 3 conjuntos de rocas metacalcdreas. Andlisis para roca total.

Figure 6 — Comparative graphics to equivalent weight percent of CaCO3 and equivalent weight percent of MgO.
Graphics of weight percent of MgO vs. other weight percent (silicates) for the three types of metacalcareous.

DISCUSION
Aspectos Estratigrdficos

Las sustanciales diferencias encontradas respecto
a los arreglos estratigraficos de los dos paquetes
metasedimentarios resefiados, a la naturaleza de
sus litotipos, a los caracteres petrograficos y
quimicos de sus metacalcdreos y la constatacion
de limites tecténicos entre ellos, apoyan la hipdtesis
de que se trata de dos registros de cuenca
sedimentaria con historias de depositacién
diferentes . En el caso de la UZT se tiene registros
de un sistema plataformal somero y proximal al rea
de aporte, en el cual se procesé una sedimentacién
mixta silico-carbondtica, con posibles procesos
extensivos diagenéticos de dolomitizacién. A lo largo
de este registro se comprueba una marcada
ciclicidad respecto a eventos progradantes
detriticos. En el caso de la UC se trata de registros
de un sistema plataformal més profundo, también
de sedimentacién mixta (ACS) que evoluciona a
condiciones de somerizacién con eventos
volcdnicos piroclasticos (ACC), para culminar con
una sedimentacién ciclica de cuerpos peliticos y
carbondticos calciticos (ACN). Si bien no es posible
discemir si estas diferencias, a nivel de procesos
sedimentarios, se produjeron en diferentes 4mbitos

geograficos en una misma época, o al contrario, en
un mismo 4dmbito a lo largo del tiempo,
estratigraficamente estos registros representan a
dos cuencas sedimentarias diferentes.

Por otra parte, se constataron diferencias
sustanciales entre ambas regiones en cuanto a los
estilos de deformacién en concordancia a la
intensidad de metamorfismo regional registrada ,
UC con deformacién francamente ductil y
paragénesis metamoérficas correspondientes a facies
anfibolita, mientras que UZT deformacién riptil-
ductil y paragénesis correspondientes al facies
esquistos verdes. Esta dltima observacién hace
insostenible el agrupar a este conjunto considerando
la intensidad de metamorfismo como caracter
unificante de las litologias de esta regién del CDF
(Grupo Carapé), ya que la zona estudiada esta
conformada por porciones corticales que sufrieron
diferentes condiciones fisicas de evolucién
tectometamorfica durante el ciclo Brasiliano.

Las consideraciones anteriores justifican porqué
ambos paquetes metasedimentarios fueron
separados en 2 unidades litotecténicas diferentes.
Asi las unidades descriptas pueden definirse como
conjuntos mapeables de litotipos especificos que
poseen relacién y compatibilidad petrogenética y
que presentan una evolucion tectometamorfica en
comdn.
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Aspectos Econémicos

El estudio efectuado sobre los términos
metacaledreos de la region sugicere una clara
fuvorabilidad para emprendimientos prospectivos
relacionados a la materia prima calcdreos pobres
en MgO y SiO, ,en la zona definida como ACN de
la UC.

CONCLUSIONES

Del andlisis expuesto se concluye que :

* Las regién Zanja del Tigre-Carapé estéd
conformada por una faja metamérfica compuesta
por dos paquetes esencialmente metasedimentarios,
separados por discontinuidades tecténicas, que
presentan litologias y arreglos estratigraficos
diferentes, correspondiendo a los registros de dos
cuencas sedimentarias distintas.

* Las condiciones fisicas de deformacién y
metamorfismo regional son diferentes, deformacién
riptil-dictil en condiciones de facies esquistos verdes
para la UZT y dictil en condiciones de facies
anfibolita para la UC.

*Las rocas metacalcdreas del drea estudiada
reflejan, en su composicién quimica y mineralégica,
las diferencias propuestas entre los procesos
sedimentarios de génesis de ambos registros.

* Estas diferencias poseen una directa implicancia
econdmica en relacion a la utilizacién industrial de
las mismas. La regién mds favorable para la
prospeccion de metacalcéreos pobres MgO y SiO,
, con propdsitos industriales, es la ubicada entre el
paraje Robaina y la localidad Puntas del Campanero,
la cual corresponde ala ACN de la UC. La menos
favorable serfa la ocupada por las litologias de la
UZT.

Agradecimientos.

Al personal de la Division Investigacion y
Desarrollo de ANCAP por su apoyo técnico
durante la relizacion de este trabajo y al Dr.

Gerardo Veroslavsky por las sugerencias y
correcciones efectuadas en el manuscrito

original,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARROS DE OLIVEIRA, M.E. - Petrografia e
geoquimica de rochas carboniticas Pré-
cambrianas do Estado de Sdo Paulo.
Dissertagdo de Mestrado.Universidade de Sio
Paulo.  Brasil. 168 pag., 1992.

BOSSI, J. - Breve resefia sobre el conocimiento

geoldgico del Escudo Predevoniano del ( Iruguay
(Sud-américa), Zbt.Mt.Geol.nnd. Paliicontol.,
Stuttgart, Teil, 3/4 : 417 - 419, 1983,

BOSSL J. & NAVARRO, R..Geologfa del Uruguay.
Departamento de Publicaciones de la
Universidad de la Repiiblica, Montevideo,
966p,1991.

BOSSI, J.; FERRANDOQ; L.; MONTANA, .,
CAMPAL, N.; MORALES, H.; GANCIO, F.;
SCHIPILOV, A.; PINEYRO, D. &
SPRECHMANN, P, Carta Geolégica del
Uruguay, a escala 1: 500.000, Geoeditores SRL
~ Facultad de Agronomia. Cdrom, 1998,

LEIGHTON, H.W.; PENDEXTER,C. (1962) -
Carbonates rocks types. In : W.W.Hamm (Ed).
Classification of Carbonate Rocks: a
symposium. American Association of Petroleum
Geologists. P62-84. (Memoir 1), 1962.

PETTIJOHN, RlJ. (1975) - Sedimentary Rocks.
New York: Harper & Row. 628 pag.,1975

PRECIOZZI, E; SPOTURNO, J.; HEINZEN, W.
& ROSSI, P. - Carta geolégica del Uruguay
(1:500.000). DI.NA.MI.GE., Montevideo, 90 p,
198s.

ROSSINI, C.& AUBET,N. - Mapa geoldgico
orientado a la prospeccién de rocas calcéreas.
CARAPE SUR. Departamento de Maldonado.
Escala 1: 50.000. Acuerdo de Cooperacién
Técnica ANCAP-FC. Montevideo. Inédito, 42
pag, 1 mapa geoldgico escala 1:50.000, 1999.

ROSSINI, C. Caracterizagdo petrogréfica e
evolugdo tectdnica da faixa metamérfica Serra
de Carapé (Cinturdo Dom Feliciano).
Dissertagdo de Mestrado. Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro - Sp, Brasil. (Exame
de qualificagdo), 115 pag, 1999.

SANCHEZ, L. - Evolucién tecténica del Cinturén
Cuchilla de Dionisio en la regién Minas-Piridpolis,
Republica Oriental del Uruguay. Tesis Doctoral.
Universidad de Buenos Aires, Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. 344pag.,1998.

SENGOR, AM.C. - Plate tectonics and orogenic

- research after 25 years: synopsis of a
Tethyan perspective. Earth Science Reviews,
27:1-201,1990.

47



