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RESUMEN

Se describen nuevas evidencias cinematicas de la actuacion de una deformacion transcurrente con componente dextral a lo largo del corre-
dor Santa Lucia-Aigua-Merin del Uruguay durante el Juro-Cretacico. Las mismas fueron estudiadas en dos areas que corresponden al domi-
nio central del escudo uruguayo: i) la zona oeste de Minas, se destaca la presencia de enjambres de diques basicos, fallamientos subordi-
nados en el Grupo Lavalleja, y los asociados al arrastre dextral de cuarcitas del labio sur de la cuenca Santa Lucfa y ii) la zona al sureste de
Mariscala, se desarrollan las depresiones sublatitudinales de Aigud y Mariscala donde aparecen remanentes de rocas efusivas juro-cretaci-
cas afectadas por un sistema de fallas, cuya disposicion permiten interpretarlas como un sistema transcurrente.

El corredor Santa Lucfa-Aigua-Merin se desarrollé en direccién NE, con bordes controlados por fallas N 70° E sobre imponiéndose a las
anisotropias preexistentes bien diferentes de los tres dominios del escudo uruguayo, en particular en el dominio central donde dominan
las N 15° E y N 50° E.

Finalmente, en relacién con este contexto transtensional, se discuten la asignacién temporal de algunas unidades litoestratigraficas conglo-
meradicas y el significado tecténico y econémico de la fuerte anomalia gravimétrica de la laguna Merin sobre su extremo oriental.

Palabras clave: Digues basdlticos, Juro-Cretaceous, transtension, cinematica, corredor Santa Lucia-Aigud - Merin, Urugnay.

ABSTRACT: The Jura-Cretaceous tectonic Lineament of Santa Lucia-Aiguda-Merin (Urngnay): Kinematic evidences of dextral transcurrent fanlts and

preexisting structural controls. There ate new evidences providing a general oblique-extensional kinematics associated with dextral transcu-
rrent displacement within the Santa Lucia-Aigua-Merin rift-zone in Uruguay, during the Juro-Cretaceous period.

It was studied in two particular regions from the Uruguayan Shield's central domain: i) West from Minas's region, with the presence of a
basic dyke swarm, some subordinate faults cutting Lavalleja Group, and the dextral dragging of Precambrian quartzites in the southern
edge of Santa Lucia Basin, and ii) Southeast from Mariscala's region, where various E-W graben (i.e. Aigua, Mariscala...) show remnants
of Juro-Cretaceous volcanic rocks. Their assemblage may provide clues to interpret them as parts of a transcurrent system.

Santa Lucia-Aigua-Merin rift developed in NE direction, with border zones controlled by N70°E strike faults, reworking the preexistent
basement anisotropies. These anisotropies are quite different in each domain of Uruguayan Shield (almost 3). In the central domain,
N15°E and N50°E striking ones are conspicuous.

Finally, in this transtensional environment, the age of some conglomeratic units are discussed as well as the tectonic and economic signi-
ficances from the Laguna Merin strong gravimetric anomaly, that is located in the rift's eastern edge.

Keywords: basaltic dykes, Juro-Cretaceons, transtension, kinematics, Santa Lucia-Aigud-Merin rift-zone, Urugnay.

INTRODUCCION

En el presente trabajo se exponen nuevas
evidencias cinematicas de la tecténica trans-
currente dextral desarrollada a lo largo del
corredor Santa Lucia-Aigua-Merin durante
el Juro-Cretacico que afect6 al basamento
cristalino de la porcién austral del Uruguay
(Rossello ez al. 2000). De esta manera, se
aporta un conjunto de datos e informacioén
estructural de dos areas asociadas al des-

arrollo del tramo intermedio del mismo
(Fig. 1): una al oeste de la localidad de
Minas (departamento de Lavalleja) y otra al
sudeste de la localidad de Mariscala (depar-
tamentos Lavalleja y Maldonado). En am-
bas, los ejemplos seleccionados permitieron
interpretar a los arreglos rocosos y estructu-
rales en forma compatible con el modelo de
apertura y evolucion del corredor Santa Lu-
cfa - Aigua - Merin propuesto por Rossello
et al. (2000).

Rossello et al. (2000) sefialaron que su ex-
presion regional se apoya en la disposicion
discontinua elongada de los depocentros
volcanicos y sedimentarios sintecténicos de
las fosas de Santa Lucfa, Minas, Aigua,
Lascano, Velazquez y Laguna Merin, inter-
pretados como cuencas de pull-apart dis-
puestas escalonadamente segun arreglos de
resaltos izquierdos (véanse criterios cinema-
ticos en Rossello 2001). Ademas, estos au-
tores consideraron evidencias adicionales
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Figura 1: a) Rasgos geolégicos fundamentales del Uruguay, que exhibe los tres dominios del escudo uruguayo y sus principales discontinuidades cortica-
les que los limitan (ZCSY: Zona de cizalla Sarandi del Yi, ZCIP: Zona de cizalla Isla Patrulla y ZCSB: Zona de cizalla Sierra Ballena) y sus cuencas sedi-
mentarias fanerozoicas. b) Esquema geotecténico del corredor Santa Lucia - Aigua - Merin que indica la divisiéon en sus segmentos: sudoccidental (SO),

intermedio (I) y nororiental. (NO) y la posicién de su campo de esfuerzo responsable.

que remarcan el caracter transtensional dex-
tral de algunos de sus tramos, basados entre
otros criterios y caracteristicas morfotecto-
nicas conspicuas de estos ambientes: i) las
geometrias de arrastre y disposicion subpa-
ralela al esfuerzo principal maximo teérico
de las brechas fluoriticas y venas de cuarzo
localizadas en el borde sur de la fosa de
Aigua; ii) la morfologfa romboidal de los
principales depocentros cretacicos vy; iii) la
morfologia de la fuerte anomalia gravimé-
trica que presenta la cuenca Laguna Merin.
Dada la importancia de las estructuras invo-
lucradas y la magnitud de los desplazamien-
tos descriptos en las dos areas estudiadas, se
llama la atencién sobre la implicancia que
tiene el entendimiento de la deformacién
asociada a la evolucién juro-creticica del
corredor Santa Lucfa-Aigua-Merin y su rela-
cién sobre la interpretacién geométrica y
cinematica de las estructuras preexistentes
generadas por la tecténica brasiliana so-
bre los tres dominios del escudo uruguayo
(Masquelin 2000).

Finalmente, otro aspecto que se discute a la
luz de los relevamientos efectuados es la

ubicacién estratigrafica de algunas unidades
conglomeradicas presentes en esas regiones
dejandose abierta la posibilidad que tengan
edades cretacicas deducidas a partir de aso-
ciaciones temporoespaciales con el funcio-
namiento del corredor Santa Lucfa-Aigua-
Merin. También, se discute sobre el posible
significado tectonico y metalogénico de la
anomalia de la laguna Merin dispuesta sobre
su extremo oriental.

MARCO GEOLOGICO Y
TECTONICO

El corredor tecténico Santa Lucfa-Aigua-
Merin tiene una expresioén regional rectili-
nea, de rumbo general NE que se extiende
alo largo de mas de 450 km. De esta mane-
ra, atraviesa la region austral del territorio
uruguayo, desde la desembocadura del Rio
Santa Lucia, en el Rio de la Plata, hasta la
Laguna Merin, en la frontera con Brasil
(Fig. 1). Su evolucién controlé la sedimen-
tacién y el magmatismo juro-cretacico de
las cuencas de Santa Lucfa y Laguna Merin,
asi como la disposicion y el arreglo de los

actuales remanentes volcanicos intermedios
preservados en pequefios valles de la region
serrana del departamento de Lavalleja (e.g.
los valles de Arequita, Marmaraja, Tapes,
Mariscala y Piraraja).

El corredor Santa Lucia-Aigua-Merin fue
interpretado por Rossello ¢# a/. (1999) como
un 74f# abortado asociado a la extensién cor-
tical precursora de la apertura atlantica vin-
culada a la separacion de América del Sur
de Africa ocurrida principalmente entre el
Jurasico y el Neocomiano (Turner et al.
1994, Peate 1997, Thomaz-Filho ez 4l
2000). En su evolucién tectonica y cinema-
tica, se reconocen dos fases principales: a)
una temprana extensional (Jurasico- Eo-
cretacico), relacionada al momento de rup-
tura continental, donde se desarrollaron fa-
llas de primer orden y se emplaz6 un mag-
matismo asociado (Lustrino ez a/. 2005) y b)
una segunda fase transtensional dextral
(desde el Aptiano-Albiano) donde predomi-
n6 el desarrollo de depocentros sedimenta-
rios y fallamientos asociados a un desplaza-
miento transcurrente dextral NE a lo largo
del corredor tecténico, que se asociarfa al



94

E. A. ROSSELLO, G. VEROSLAVSKY, H.

| Sl ' Dominio
AL L¥ia Central

estadio precursor de la separacién y movi-
miento de la placa Sudamericana hacia el
oeste (Rossello e al. 2000).

El corredor Santa Lucia-Aigua-Merin se so-
breimpone a un mosaico preexistente de
bloques de corteza de diferente historia geo-
logica y petrologia constituyentes del escu-
do uruguayo (Masquelin 2006). Estas uni-
dades, estan separadas por distintas discon-
tinuidades y estan asociadas a rocas magma-
ticas y supracorticales que alcanzaron una
estabilidad tecténica relativa al final del
Cambrico y principio del Ordovicico. Al
respecto, Masquelin (2006) siguiendo el
modelo de divisién tecténica tripartita del
escudo (Bossi et al 1993), caracterizé su
geologia en los siguientes dominios (Fig, 1):
el dominio oriental (al oeste de la falla de
Sarandi del Yi), el dominio central (entre las
zonas de cizalla de Sarand{ del Yi y Sierra
Ballena), y el dominio occidental (al este de
la zona de cizalla ductil de Sierra Ballena).
Estos diferentes dominios, asi como sus
anisotropias y arreglos litolégicos locales,
tuvieron un papel activo diferencial en el
control de la evolucién tecténica y magma-
tica del lineamiento Santa Lucfa-Aigua-Me-
rin (Rossello ez /. 2000) lo que motivé su
descripcion y analisis en tres segmentos,
sudoccidental, intermedio y nororiental.

AREAS DE ESTUDIO:
DESCRIPCION Y ANALISIS
ESTRUCTURAL

Se estudiaron dos 4reas del tramo interme-
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dio del corredor Santa Lucfa - Aigua -
Merin, donde se obtuvieron datos que per-
mitieron evaluar su cinematica (Figura 2).
La primera, estd situada al oeste de la ciudad
de Minas, donde se desarrolla el principal
polo cementero de Uruguay, y la segunda,
comprende la region de los valles de Aigua
y Mariscala, una comarca extensa de natura-
leza volcanica, al sureste de la localidad de
Mariscala.

a) Sector oeste de Minas.

La geologia de la region situada al oeste de
Minas (Fig. 2) muestra un conjunto de es-
tructuras y arreglos litolégicos donde so-
bresalen: a) los diques basalticos olivinicos
cretacicos, emplazados en direcciones de
alivio de tensién (E-O); b) los bancos de
cuarcitas desplazados, con arrastre indican-
do un movimiento dextral de la falla longi-
tudinal principal de la cuenca Santa Lucia;
¢) la relaciéon entre la fracturacién de la
cobertura supracortical precambrica y la
que afecta a las unidades juro-cretacicas; y
d) la relacién entre los desplazamientos
dextrales o sinistrales de determinadas fallas
con el modelo cinematico del corredor San-
ta Lucfa-Aigua-Merin.

En ese sector se ubica la zona limitrofe en-
tre dos segmentos estructurales del corre-
dor Santa Lucfa -Aigua-Merin separados
por la falla Sarandf del Yi y con diferente
expresion morfotectonica (Fig. 3): a) al
Oeste, la cuenca Santa Lucfa, emplazada en
el dominio occidental del escudo, represen-
tada por una sucesioén de rocas sedimenta-

347 307
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Figura 2: Imagen RADAR (fuente:
http://seamless.usgs.gov/) de la regién
sureste de Uruguay (véase localizacion
en Figura 1) que muestra la ubicacion

en recuadro de las areas de estudio (A:
Oeste de Minas, y B: Region de Aigud y
Mariscala). En circulos blancos se sefia-
lan las canteras de Mina Verdun (V) y
ANCAP (A), ZCSB: zona de cizalla
Sierra Ballena y ZCSY: Zona de Cizalla
Sarandi del Yi y las depresiones con
relictos basalticos jurocretacicas (en gri-
sados claros): 1, Aigua; 2, Mariscala; 3,
Marmaraja; 4, Tapes Sur; 5, Paso de los
Troncos; 6, Arequita y 7, Cuenca Santa
Lucia.

rias y volcanicas juro-cretacicas, cuya expre-
sién aflorante se limita a la zona oeste y esta
asociada al borde de falla longitudinal de la
cuenca Santa Lucfa y, b) al este, pequenas
fosas tectonicas remanentes desarrolladas
sobre el dominio central del escudo, carac-
terizado por una faja plegada con direccién
general NE, portadora de los bancos de
calizas cementeras, un granito que recorta la
unidad anterior (Proterozoico tardio), un
magmatismo plutono-volcanico representa-
do por sienitas, granitos y traquitas (Cam-
brico) y una sucesién sedimentaria leve-
mente basculada, de naturaleza conglome-
radica, apoyada en discordancia angular
sobre la faja plegada (¢cambrica?).

La faja deformada comprende a una suce-
sién de rocas supracorticales, de origen vol-
cano-sedimentario que expone metaconglo-
merados, metareniscas, metapelitas, meta-
margas, metacalizas y metadolomias. Las
litologfas finas preservan en algunos secto-
res la estratificacion y sus estructuras sedi-
mentarias primarias. Presentan una defor-
macion ductil caracterizada por el desarro-
llo de pliegues anisépacos apretados, es-
tructuras de interferencia y desarrollo de
exfoliacién de disolucién homogénea en las
pelitas y un arreglo de fallas conjugadas, ci-
nematicamente compatibles con el acorta-
miento que muestran los pliegues. La defor-
macion se torna localmente intensa, en co-
rredores angostos que desarrollan clivaje de
transposicion en las metapelitas y flujo dic-
til en las metacalizas. Incluso, en el nucleo
de los pliegues apretados dispuestos con
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/ Fallas principales

“— Sentido de cizalla
—

~ S0 - rumbo e inclinacién de
estratificacion o laminacion

_¢ S1-rumbo e inclinacion
de clivaje de disolucién

Buzamiento de ejes
de pliegues

Ve

Unidades / potencia

Discordancia intracuencal

/ Caminos 7 7 Linea de alta tenson \ Via férrea

Litologias

Conglomerados polimicticos, de matriz
limosa, con cemento carbonatico,
intercalaciones de areniscas gruesas a

Basaltos macizos a vacuolares, en coladas
métricas y diques de basaltos olivinicos

Alternancia conglomerados polimicticos matriz
soportados (clastos de porfido microsienitico)
con pelitas rojas y areniscas cortado por
diques basalticos y fallas con brecha

Complejo plutono - volcanico alcalino
(Sienitas, granitos, pérfidos, lavas y
diques basalto - andesiticos)

et
++
++

l Granito Minas ‘

[1]

Dolomias rosadas alternando con calizas
grises; bancos superiores karstificados

Calizas grises, gris-azuladas, a verdosas,
laminadas y macizas, con ocasionales
biostromas estromatoliticos. Se intercalan
niveles centimétricos a decimétricos de
margas y pelitas grises a negras

Alternancia en bancos centimétricos de
margas verdosas, calizas y limolitas grises
con ocasionales bancos de areniscas
intercaladas.

25m

Lutitas con estratificacion laminar ritmica
grises a negras; a veces grises a rojizas;
> 300 m| facies heteroliticas alternando lutitas
grises y areniscas ferruginosas

Alternancia de areniscas finas rosadas -
blancas y pelitas verdosas en estratos
decimétricos

Cuarcitas, metaconglomerados brechosos
oligomicticos y metareniscas
conglomeradicas ductilmente deformadas

Figura 3: Carta geoldgica simplificada del drea oeste de la ciudad de Minas (véase en recuadro la ubicacién de figura 4). Para una mejor visualizacién de
las unidades, se ha simplificado la informacién estructural con excepcién de la regién de interés que se discute en el texto.

ejes NE y en los corredores de alta defor-
macién se verifica un incipiente metamor-
fismo, con el desarrollo de esquistos satina-
dos en lutitas ritmicas grises y negras.

Las rocas sobresalientes desde el punto de
vista morfolégico por su mayor resistencia
relativa a la erosiéon son los metaconglome-
rados oligomicticos (con clastos de chert y
cuarzo) y las metareniscas y cuarcitas de la
Formacién Salus (Chiron 1982, Midot
1984). Estas tltimas se intercalan, a través
de contactos presumiblemente tecténicos,
en una sucesion metasedimentaria integrada
(de base a techo) por lutitas, pelitas y ritmi-
tas de tonalidades negras o grisaceo rojizas;
margas verdosas ritmicas y calizas lamina-
das y macizas; finalmente, culmina con do-
lomfas, margas y pelitas ocres. Parte de esta
sucesion ha sido recientemente definida y
descripta en detalle en la cantera Mina Ver-
dan por Poiré e al. (2003, 2005). En vista
aérea, todo el conjunto anterior se muestra

deformado por pliegues anisépacos apreta-
dos (Fig. 4).

El ordenamiento litoestratigrafico definido
en la cantera Mina Verdin puede ser reco-
nocido también en la estructura que con-
forma el nucleo del pliegue de la cantera de
calizas de ANCAP aunque con variaciones
en algunos atributos litolégicos, morfologi-
cos y de potencia de las unidades involucra-
das (Fig. 5).

Al oeste de Minas, en los alrededores del
cerro La Plata (Fig. 6), se reconoce una su-
cesiéon que intercala metapelitas ritmicas
grises y negras y metacalizas que conforma
una faja plegada incluida tradicionalmente
dentro del Grupo Lavalleja (sensu Bossi y
Navarro 1988). Gracias a las mejores expo-
siciones de las canteras, esta localidad es
considerada tradicionalmente su area tipo.
Se ha adoptado aqui el uso informal y c6-
modo de Grupo Lavalleja (ex-Serie de Mi-
nas de Mac Millan 1933) por ser el que fren-

te a otras propuestas litoestratigraficas (vide
Masquelin 2006) incluye a todas las rocas
supracorticales del area de estudio.

El magmatismo plutono-volcanico que apa-
rece con una orientaciéon N-S definida esta
integrado principalmente por sienitas gra-
nosas y poérfidos microsieniticos que se
agrupan en la Formacion Sierra de Animas
(Bossi ez al. 1965) y estd emplazado bajo el
control de la falla Sarand{ del Yi en el extre-
mo oeste del area de estudio. Bossi y Fe-
rrando (2001) reseflaron edades absolutas
de esta unidad que van desde Proterozoico
tardio hasta Cambrico.

De acuerdo con Poiré ef al. (2003), en la
regién de la cantera Mina Verdun sobre las
calizas, margas y dolomias de la faja plega-
da del Grupo Lavalleja se apoya en discor-
dancia una sucesién de conglomerados po-
limicticos y areniscas conglomeradicas de
tonalidades rojizas, con basculamiento mo-
derado hacia el NE y afectado por una leve

95
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deformacién compresiva. Entre los clastos
se observan poérfidos microsieniticos de la
Formacién Sierra de Animas. Poiré ef al.
(2003) propusieron definir una nueva uni-
dad denominada Formacién Las Palmas pa-
ra reunir a estos conglomerados. Cabe se-
fialar que los mismos ya habfan sido corre-
lacionados en trabajos de alcance regional
con la Formacién Conglomeradica Barriga
Negra y Formacion Las Ventanas (Midot
1984) o con los términos basales del Grupo
Barriga Negra (Preciozzi ef al. 1985) y posi-
cionados en el Cambrico. Sin embargo, la

edad de estos conglomerados es discutida
mis adelante.

Por ultimo, asociado a la tecténica extensio-
nal juro-creticica, se observa al oeste de la
falla de Sarandi del Yi el desarrollo de la
cuenca Santa Lucfa, rellena por conglome-
rados y areniscas rojizas (Formacion Cafia-
da Solis, de Santa Ana y Ucha 1994), lateral-
mente asociados a los basaltos de Puerto
Go6mez (Bossi 1966). La falla principal con-
siderada como el labio sur de la cuenca
Santa Lucfa, intercepta la falla de Sarandi
del Yi, corta las rocas precambricas del

o SO - rumbo e inclinacién de
estratificacion o laminacion
_ S1-rumbo e inclinacién

de clivaje de disolucion
Y - plano de cizalla
-2 — a.inferido

Rumbo de inclinacion de cizalla,
Buzamiento de estrias o slinckefibres

= Sentido de cizalla

) Tip line o terminacion de
plano de cizalla - Y
//' R1 - cizalla Riedel ppal.

Pl ' R2 - cizalla Riedel conjugada

/ P - cizalla sintética
/ Buzamiento de ejes
de pliegues
X Antiforme volcado
Grietas de tension en echelon
principales y escalonadas

Destape de cantera
- Brecha tecténica con clastos

de dolomias,
- Brecha tecténica con
clastos de calizas

Diques de basalto-andesita

- Diabasa

Conglomerados polimicticos

[ | bolomias
- Calizas

- Margas oscuras
- Pelitas negras
 Brecha karstica

| calizas
- Margas

[ Margas y pelitas
- Lutitas negras, pizarras
—— y metapelitas g

Figura 4: Mapa geoldgico simplificado
de la cantera Mina Verdin (modificado
de Poité ez al. 2003) donde se ilustran
las principales estructuras relevadas.

dominio central y se prolonga hacia el NE
donde controla el emplazamiento y des-
arrollo del volcanismo cretacico de la re-
gién de Marmaraja (Fig. 2).

El emplazamiento tardio de un enjambre
longitudinal de diques basicos a mesosilici-
cos es de particular interés en el drea como
evidencia de dilatancia. El Grupo Lavalleja
(Grupo Mina Verdin) y la Formacién Las
Palmas, de acuerdo con Poité et al. (2003),
estan recortados por dicho enjambre de
diques generalmente subverticales de rum-
bos N70°E y E-O. Los diques son tabulares
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Calizas margosas

Margas con clorita
@™ Filon de diabasa

Filén hidrotermal,
con brecha

- Lutitas

Figura 6: Aerofotograma de la parte occidental de cerro La Plata, al N de la cantera de ANCAP,
donde se muestra la presencia de filones doleriticos (en amarillo) recortando a las pelitas y cuarcitas
bandeadas del Grupo Lavalleja (modificado de Pena e7 a/. 1986). Muchas de las discontinuidades
identificadas son diaclasas maestras y trascurrencias sublatitudinales dextrales.

Figura 5: a) Mapa
geoldgico simplificado
de la cantera ANCAP
que muestra filones de
diabasa y una falla
antitética sinistral, asi
como zonas de falla N
70° E con brecha cata-
clastica (modificado de
de Santa Ana 1996). b)
Detalle de un dique
bésico sobre un frente
de explotacion.

con menos de 7 m de potencia y hasta 600
m de corrida; la mayoria son discontinuos
con engrosamientos y adelgazamientos a lo
largo del rumbo. Las rocas de caja registran
los efectos del metamorfismo de contacto:
bordes enfriados, transformaciéon de las
rocas silicoclasticas en corneanas y las cal-
careas en escarnitas. La composicién predo-
minante de los diques es basdltica, y subor-
dinadamente andesitica, aunque también se
reconoci6 un dique de dacita (a unos 2,5 km
al sur de la cantera). Constituyen un enjam-
bre que se asocia con diaclasas de tension
escalonadas decamétricas con relevos an-
gostos (<1 m) que indican una cinemdtica
normal cuyo bloque colgante hunde hacia
el norte (Fig. 5). En este trabajo, se han rele-
vado dos diques paralelos de direccion
aproximadamente E-O que recortan a las
cuarcitas del Cerro Verdun (Fig. 4).

Desde el punto de vista temporal, estos
diques basalticos fueron emplazados luego
del plegamiento de las metasedimentitas
precambricas. Gonzalez ef al. (2004) realiza-
ron dataciones de los diques: uno de com-
posicion andesitica arroj6 una edad K-Ar
de 485,2 + 12,5 Ma (Ordovicico Temprano)
y otro de composicion baséltica olivinica,
una edad K-Ar de 108,5 + 2,9 Ma (Cretaci-
o). Sin embargo, esta dltima edad se inter-
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preté como una edad minima de pérdida de
argén radiogénico, producida posiblemente
durante el episodio de cizallamiento fragil -
dictil o con posterioridad al mismo. Poiré ez
al. (2003) datan un sector central de un di-
que de basalto (CEC-1) fresco, escasamente
deformado y sin metamorfismo que provie-
ne del sur de la cantera Mina Verdun. Los
diques maficos reconocidos tienen una
buena concordancia de rumbo, indepen-
dientemente de su edad absoluta. La cante-
ra de ANCAP también presenta diques dis-
puestos con rumbos N70°E y E-O que re-
cortan a las metacalizas, metamargas y me-
tapelitas (Fig. 5). Estos muestran un arreglo
geométrico y caracterfsticas litolbgicas simi-
lares a los descriptos en la Mina Verdan.
Asimismo, poco mas al oriente (en los alre-
dedores de la anomalia geoquimica de Cu-
Mo 282-11, en Pena ¢ al. 19806) también se
registran diques de basalto dispuestos con
rumbos E-O que recortan a las mismas
rocas metamorficas plegadas.

Al sur de la cantera Mina Verdin, una falla
E-O corta el pliegue que contiene en su
nucleo los bancos de calizas permitiendo
reconocer una componente de transcurren-
te dextral a partir del desplazamiento de un
potente banco de cuarcitas (Formacién Sa-
lus) que a su vez muestra una estructura de
arrastre (Fig. 7). Esta falla es la prolonga-
ci6n oriental de la que define el borde sur
de la cuenca Santa Lucia (N70°) que sufre
una inflexién aunque mas al este retoma el
rumbo N 60 a 70°.

Esta falla, al este de la region de estudio,
controlé el desarrollo de los abanicos alu-
viales (conglomerados y areniscas conglo-
meradicas de Cafiada Solis), la extrusién de

Verdiin

: s
& 48 Basamento
#EF neoproterozoicof
el

Cerro

los basaltos de la Formacién Puerto Go-
mez. Ademas, hacia el este controlé la ocu-
rrencia de los remanentes volcanicos creta-
cicos de la region serrana de Lavalleja (eg.
Valle del Marmarajd) y aun mas hacia el
este, intercepta la estructura submeridianal
de Sierra Ballena para continuar con la
misma direccién N70° controlando el bor-
de sur de la cuenca Laguna Merin.

Los diques basalticos orientados N 70° E a
E-O (Figs. 3, 4 y 5) se disponen en direccio-
nes de alivio o extensién preferencial sub-
paralelos con respecto a la direcciéon del
vector de esfuerzo principal maximo, res-
ponsable de la cinematica transcurrente
dextral del corredor Santa Lucfa - Aigua -
Merin. En el sector Sudeste de la regién de
estudio (zona de la anomalia 282-11, en
Pena et al. 1986), se reconocen fracturas
conjugadas con pequefio rechazo de rumbo
en direcciones E-O y S 20° O, cuya inter-
seccién sucede en las proximidades del pla-
no axial N 25° E de un pliegue antiformal
apretado.

Los conglomerados de la Formacion Las
Palmas son cortados por fallas de segundo
orden N40°E, subverticales que desplazan
clastos con un rechazo horizontal dextral de
unos 20 cm. Ademas, los diques maficos
fueron cortados a su vez por fallas norma-
les y con componente de rumbo dextral.
Las fallas NE y E-O se presumen desarro-
lladas o reactivadas en el Juro-Creticico.
Segtn Poiré ez al. (2003), en la cantera Mina
Verdun todo el conjunto rocoso expuesto
asf como el enjambre de diques estd afecta-
do por una zona de cizallamiento fragil, con
planos de falla escalonados y anastomosa-
dos (uno NNE a NE con inclinacién al NO

Banco de—,
cuarcita

Figura 7: Vista de las
cuarcitas del cerro
Verdun, sobre la ruta 8
que muestran un arras-
tre debido al falla-

miento dextral.

o SE y otro ONO a NO y subvertical), aso-
ciado con cizallamientos Riedel principales,
conjugados y sintéticos (Gonzalez ef al.
2004).

b) Region de Aigua y Mariscala.

Las depresiones de Aigud y Mariscala (Fig,
2), en continuidad parcial entre si, constitu-
yen el extremo sudoccidental de la cuenca
Laguna Merin, cuyo desarrollo esta contro-
lado sobre el dominio oriental del escudo
uruguayo al sur por la falla Aigua (N70°) y
al oeste por la falla de Sierra Ballena (N15°).
Los lineamientos estructurales se disponen
ENE prolongandose hacia el oeste afectan-
do las rocas y estructuras preexistentes del
dominio central. Las principales fallas estu-
diadas se desarrollan en rocas volcanicas y
piroclasticas cretacicas aflorantes en la loca-
lidad de Gruta de Salamanca, al este del
pueblo de Aigua (Fig. 2). El arreglo geomé-
trico y los desplazamientos relativos de ese
sistema de fallas constituyen evidencias de
una tecténica transcurrente dextral dispues-
ta a lo largo de la direccién general NE.
En el interior de los valles se presentan
depdsitos cenozoicos y sobresale una cues-
ta geomorfolégica central con suave incli-
nacién al NO que expone volcanitas y piro-
clastitas acidas de la Formacion Arequita.
Ademas, se reconocen afloramientos aisla-
dos de basaltos de la Formacién Puerto
Goémez, situados estratigraficamente por
debajo de la Formaciéon Arequita. El basa-
mento circundante a los valles presenta una
geologia variada: al sur, estd constituido por
granitos precambricos (Granito Aigud,
Granito Florencia; Masquelin 1990) mien-
tras que al norte - noroeste, afloran granitos
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y cuarcitas hospedantes de la intrusién plu-
tonica sienitica cretacica del Complejo Valle
Chico (Muzio 2004, Lustrino e al. 2005).
La deformacién de las rocas volcanicas cre-
tacicas es principalmente un sistema de
fallas sintéticas N 70° E de componente
principalmente normal y fallas antitéticas N
110° (Fig. 8). El rechazo cattogrifico apa-
rente de la componente transcurrente es de
unos 4 km y de la inversa es de 0,3 km.
Ademis, se reconocen fallas N 15-20°, con
componentes horizontal y normal, que
retoman antiguas anisotropias visibles del
basamento precambrico (eg. Falla de Sierra
Ballena).

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

El corredor Santa Lucfa-Aigua-Merin mues-
tra sobre los segmentos sudoccidental,
intermedio y nororiental un fuerte control
de las estructuras de cada dominio del basa-
mento. Desde un punto de vista mecénico,
las anisotropfas preexistentes permitieron
diferenciar, para cada segmento, un com-
portamiento consecuente, registrado por la
asociacion de estructuras y su cinematica.

Hacia el oeste, en el segmento sudocciden-
tal del corredor Santa Lucfa-Aigua-Merin, la
cuenca Santa Lucia se desarrolla como un
graben alargado controlado por las estruc-
turas N 70° E, tipicas del dominio occiden-
tal del escudo uruguayo. Los principales de-
pocentros basalticos de Piedra Sola y Cas-
tellanos se desarrollan contemporianeamen-
te con la sedimentacién clastica aluvial loca-
lizada sobre los limites activos del rift de

(véanse, los arreglos arquitecturales de este
tipo de ambiente en Frostick y Steel 1993).
El caracter restringido de los afloramientos
de coladas basalticas y sus puntos de ali-
mentacion localizados permiten sugerir que
los fenémenos extensionales se ubicaron
hacia el este y fluyeron desde fisuras y
diques hacia los sectores mas deprimidos de
la cuenca, proximos al actual Alto Santa Ro-
sa (De Santa Ana ez al. 1994).

En cambio, hacia el este en el segmento
nororiental del corredor Santa Lucia-Aigua-
Merin, la cuenca Laguna Merin presenta un
control estructural marcado por anisotropi-
as del basamento del dominio sureste
(Complejo Cerro Olivo, Masquelin ez al.
2001), con patrones de fallamiento de angu-
lo bajo con respecto de las anisotropias de
direcciones N70° E, E-O, S 40° E y N-S.
Las depresiones de Aigud y Mariscala (Fig,
2), en continuidad parcial entre si, constitu-
yen el extremo sudoccidental de la cuenca

Gruta de’
Salamanca )

Laguna Merin, cuyo desarrollo esta contro-
lado sobre el dominio oriental del escudo
uruguayo al sur por la falla Aigua (N70°) y
al oeste por la falla de Sierra Ballena (N15°).
Estas depresiones estin atravesadas por
pequefos cursos de agua que tienen como
nivel de base regional el este y muestran en
sus cursos evidentes controles estructurales
como los de los arroyos Sarandi, L.a Calera,
del Aigua, Sarandi Grande. Los extensos
bajos topograficos asociados a la cobertura
cuaternaria estan intimamente asociados al
desarrollo de los basaltos mesozoicos que
se reunen en la Formacién Puerto Gémez.
Estos se apoyan directamente sobre un ba-
samento precambrico y, existen en la re-
gién, pequefios asomos de conglomerados
y areniscas conglomeradicas rojizas (For-
macién Migues) genéticamente asociados a
los basaltos. Ese relieve plano a semi-plano
es solo interrumpido en el interior de los
valles por el desarrollo de serranias de o-

# ST e Slsg

Figura 9: Bosquejo 3D simplificado de las relaciones entre el relleno sedimentario de la fosa de
Aigua y el sistema de fallas que lo afecta en la regién de Gruta de Salamanca.
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rientacién general NE y asociadas con las
volcanitas 4acidas de la Formaciéon Arequita.
Las fosas Aigud y Mariscala presentan la
posibilidad de investigar las estructuras que
afectan en forma pristina a las sedimentitas
y volcanitas de edad mas reciente que el
Albiano. En este sentido, se pueden conce-
bir arreglos de fallas y sus desplazamientos
compatibles con un modelo de transcurren-
cia dextral regional durante el Albiano. Por
ello, se propone en esta region la existencia
de fallas de crecimiento listricas asimétricas
con inclinacion hacia el sur controladas por
fallas transcurrentes N130° sinistrales anti-
téticas (¢ Rossello 2001), en el labio norte,
y fallas en direcciéon con componente nor-
mal de rumbo N70°. En particular, se des-
taca la sierra de Sosa, dispuesta en direccion
ENE, con altitudes que superan levemente
los 200 m y donde se encuentra el parque
municipal de Salamanca con su gruta encla-
vada en la sucesién volcaniclastica consti-
tuida por flujos piroclasticos, riolitas y daci-
tas de la Formacién Arequita. Al sur de
ésta, se desarrolla otra serranfa que, con dis-
posicién paralela, muestra altitudes de 250
m, (se destacan los cerros del Aguila y de
Cabrera, Fig. 9). Esas pequefias cuestas en
el interior de los valles muestran una suave
inclinacion al NO constituyentes del bloque
colgante exhumado por basculamiento de
una falla listrica con tope hacia el sur, obser-
vable en esquemas 3D (Fig. 9).

El basamento circundante a los valles pre-
senta una geologfa variada: al sur, esta cons-
tituido por granitos precambricos (Granitos
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Aigua y Florencia, Masquelin 1990) mien-
tras que al norte-noroeste, afloran granitos
y cuarcitas hospedantes de la intrusion plu-
tonica sienitica cretacica del Complejo Valle
Chico (Muzio 2004, Lustrino ef al. 2005).
Los lineamientos ENE controlan el des-
arrollo de las serranfas descriptas hacia el
oeste donde afectan las rocas y estructuras
preexistentes del dominio central (Fig, 2).
El arreglo geométrico y los desplazamien-
tos relativos de ese sistema de fallas consti-
tuyen evidencias de la actuaciéon de una tec-
tonica transcurrente dextral a lo largo de la
direccién general NE. La deformacion que
afecta a las rocas volcanicas cretacicas es
principalmente un sistema de fallas sintéti-
cas N70°E de componente principalmente
normal y fallas antitéticas dispuestas N110°
(Fig. 9). El rechazo cartografico aparente
medido de la componente transcurrente
horizontal es de unos 4 km y de la inversa
vertical es de 0,3 km. Ademads, se reconocen
fallas N15-20°, de componentes hotizontal
y normal, que retoman antiguas anisotropi-
as visibles en el basamento precimbrico
(e.g. Falla de Sierra Ballena).

Esto implica que sobre un perfil NE-SO el
arreglo estructural del valle Aigud sugiere
un conjunto de bloques que exhiben un
tipico disefio de flor positiva cuya falla prin-
cipal corresponde a la falla vertical N70°E
del borde sur del rift (Fig. 9). Cada bloque
esta limitado por fallas antitéticas N110°,
con desplazamiento transcurrente sinistral y

una pequefia componente inversa con apro-

ximadamente el 10 % del desplazamiento

Zona con clzallamlente
purg sobralmpussio

total. Esta flor positiva se encontrarfa trun-
cada por el contrafuerte generado por la
reactivacion del fallamiento normal sierra
de los Caracoles, con rumbo N15°E, para-
lela a la foliacién milonitica de la falla de
Sierra Ballena.

Finalmente, el segmento intermedio del co-
rredor Santa Lucia - Aigua - Merin presen-
ta un arreglo estructural con un comporta-
miento diferente y claramente mas atenua-
do con respecto a los otros dos segmentos.
Exhibe remanentes volcanicos creticicos
muy delgados que se sitian inmediatamen-
te sobre rocas precimbricas (cuencas de Are-
quita, Marmaraja, Los Tapes, entre otras,
véase Fig. 2). Las anisotropias heredadas del
basamento, en direcciones N40°E y N15°E,
indican una dificultad mecanica mayor para
permitir el funcionamiento de las fallas
N70°E principales que controlan los bot-
des de fosa en los otros dos segmentos.

La region al oeste de Minas presenta evi-
dencias de que la fracturacion del corredor
Santa Lucfa - Aigua-Merin en el dominio
central del escudo estd en continuidad con
las estructuras que controlaron la cuenca
Santa Lucfa. La falla N70°E dextral que
desplaza a las cuarcitas de los cerros Verdun
y Aguila prueba que existe continuidad del
corredor tectonico, incluso sobre el seg-
mento intermedio. Donde los desplaza-
mientos principales durante el jurocretacico
ocurrirfan por reactivaciéon de las direccio-
nes mas favorables segun la anisotropia do-
minante (N15°E y N40°E).

Los diques basalticos dispuestos con direc-

Extenslon = diques

Figura 10: Esquema mecanico del
emplazamiento del enjambre de
diques (rojo) dentro de la zona
transcurrente dextral del corredor
Santa Lucia-Aigud-Merin (modifica-
do de Rossello 2001).
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Figura 11: Imagen radar (a) de la regién sureste de Uruguay donde se localiza la anomalia de la laguna Merin (b) cuya génesis y arreglo espacial esta
relacionada con el funcionamiento del corredor Santa Lucia - Aigua - Merin. CSL: Cuenca Santa Lucia y LM: Laguna Merin (adaptado de Veroslavsky

et al. 2002).

ciones E-O de la regién de Minas se los
interpreta, desde el punto de vista dindmi-
co, como emplazados en posiciones dilatan-
tes de alivio tensional subparalelas a la posi-
cién del esfuerzo méaximo principal, res-
ponsable de la cinematica transcurrente
dextral del corredor Santa Lucia-Aigua-Me-
rin. De esta manera, se puede modelizar un
esquema 3D donde se representan en for-
ma coherente con un mismo campo de es-
fuerzo responsable a todas las estructuras
observadas (Fig. 10): Diques basalticos E-
O; fallas sintéticas (R) en posiciéon N 70° E,
dentro del cuadrante de fallas con compo-
nente normal y de rumbo dextral; fallas
antitéticas (R') en posicién S60°E con com-
ponente levemente inversa y de rumbo
sinestral; fallas mas transcurrentes (P)
N15°E a N30°E. Estas aprovechan las es-
tructuras del basamento (Falla de Sierra Ba-
llena) con componente de rumbo dextral,
como las observadas recortando al Grupo
Lavalleja (Grupo Mina Verdun) y a la For-
macién Las Palmas.

En esos diques, las texturas potfiricas con
vidrio intersticial y las pastas afaniticas,
seriadas y granofiricas, junto con el desarro-

llo de vesiculas sugieren para el enjambre
un nivel de emplazamiento somero subvol-
canico raso (<1 km). El metamorfismo lo-
cal de contacto en las rocas de caja del Gru-
po Lavalleja y los bordes enfriados en los
diques también sustentan esta interpreta-
cién. En ese contexto, los diques basalticos
olivinicos pueden asociarse temporoespa-
cialmente con los siguientes rasgos del co-
rredor Santa Lucfa-Aigud-Merin: i) un
depocentro extensional principal de pul-
apart con diseflo simétrico desarrollado so-
bre un dominio craténico preestructurado
transversal al margen Atlantico; ii) los de-
rrames basdlticos tempranos jurdsicos de
muy escaso desatrollo vinculados espacial-
mente con las estructuras limitantes de la
cuenca, sucedidas hacia su extremo oriental
port erupciones rioliticas; y iii) al desarrollo
progresivo de un escenario tectosedimenta-
rio transtensivo dextral relacionado con la
fase sin-rift a partir del Aptiano - Albiano.

En la fase de rift maduro, es cuando se
genera el pull-apart por una marcada subsi-
dencia mecanica activa asociada con gran-
des fallamientos que controlan la deposita-
ci6én de las sedimentitas rojizas que se inter-

digitan hacia la base y en potciones centra-
les de los depocentros con las lutitas, pelitas
y areniscas grises a negras fosiliferas lacus-
tres. Estas litologfas pasan gradualmente en
la vertical hacia tonalidades rojizas (eg,
depocentros Sauce y Castellanos, vide Ve-
roslavsky 1999). Este telleno del pull-apart
estd representado en la cuenca Santa Lucia
por las Formaciones Castellanos, Migues y
Caflada Solis; donde esta ultima representa
los conglomerados y areniscas conglomera-
dicas de origen aluvial asociados a abanicos
debidos a la reactivacion tecténica de bor-
des y altos internos.

Con respecto a estas ultimas unidades pse-
fiticas, al no disponerse de evidencia directa
sobre la edad a la Formacion Las Palmas de
Poiré ez al. (2003), los atributos litologicos y
posicién dentro del contexto del corredor
Santa Lucfa-Aigua-Merin permiten no des-
cartar su posible correlaciéon con los con-
glomerados de la Formacién Cafiada Solis.
A pesar de algunas diferencias existentes,
particularmente sobre la composicién del
esqueleto y grado de deformacion, los con-
glomerados de Las Palmas podrian consti-
tuit un relicto basal de la sedimentacién
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Figura 12: Esquema evolutivo de un punto triple de desmembramiento del Gondwana (a), con desarrollo de corteza oceanica entre las placas América
del Sur y Africa (b) y la situacién actual donde las cuencas Santa Lucia y Laguna Merin corresponderian a un brazo aulacogénico abortado (c).

mesozoica erosionada por exhumacién
progresiva de la regién del dominio central
equivalentes de los conglomerados cretaci-
cos del labio sur de la cuenca Santa Lucia.
En ese sentido, cabe sefialar que el alto de
basamento que prevalece en el segmento
intermedio del corredor Santa Lucfa-Aigua-
Merin, podria deberse a una exhumacion
diferencial del dominio central del escudo
durante su desarrollo y a una cinematica
transcurrente dextral de las fallas reactiva-
das (N40°E, N10-15°E). Esto explicatia
ademas el desfasaje entre la cuenca Laguna
Merin, situada algo mas al norte, y la cuen-
ca Santa Lucfa, mas al sur.

Las anomalfas gravimétricas y los modelos
topograficos digitales de la regién de la
Laguna Merin muestran al menos dos dise-
fios subcirculares coincidentes muy restrin-
gidos dispuestos aproximadamente a lo
largo de una direccion E-O (Fig. 11). Estas
anomalias que superan los 100 mgals con
respecto a la corteza continental circundan-
te (Introcaso y Huerta 1982,
2001, Bossi ez al. 2004) serfan compatibles
con un im-portante ascenso mantélico de

Reitmayr

tipo diapirico.

La emisién de grandes volumenes de mate-
rial extrusivo desde una camara magmatica
situada a relativamente pocos kilémetros de
la superficie podria haber generado, en
algin momento de su evolucion, la elimina-
ci6én brusca del apuntalamiento del techo de
la camara. Este proceso que se conoce
como subsidencia de caldera (Clough ez a/.
1909) ocurre a escalas muy variables y gene-
ra estructuras circulares que van desde unos
pocos a 50 kilémetros o mas (Lipman
1997). En el caso de la estructura relictual

subcircular asociada a la anomalfa gravimé-
trica de Lascano y al desarrollo de las For-
maciones Puerto Gémez y Arequita, el dia-
metro estarfa en torno a 30-35 km (Fig 11).
Sin embargo, la pronunciada anomalia gra-
vimétrica centrada en una topograffa domi-
ca periclinal actualmente deprimida y su
asociaciéon con los remanentes volcanicos
de la Formacién Arequita, habilitarfa tam-
bién la posibilidad alternativa de que sea
producto del impacto catastréfico meteori-
tico. En este sentido, resulta también llama-
tiva la diferencia petrolégica y de ocurrencia
que se percibe entre el magmatismo basalti-
co de la Formacion Puerto Gémez con el
péstumo acido de la Formacién Arequita.
Por ello, tal como ya fuera sugerido por
Reitmayr (2001) y Veroslavsky ez al. (2002)
se pueden trazar analogfas especulativas tec-
togenéticas y metalogenéticas con el con-
trovertido origen de complejo ultrabasico
de Bushveld de Sudafrica, habiéndosele
atribuido a fuertes perturbaciones térmicas
en la base de la corteza por acciéon de plu-
mas mantélicas (Hatton 1995), como tam-
bién a un evento catastréfico por impacto y
asimilacién de un meteorito (Rhodes 1975).
Independientemente de las hipétesis elegi-
das, esta enorme sobrecarga isostatica po-
dria estar vinculada con alguna de las causas
tectonicas responsables que ha disparado
y/o incrementado la generacion del corre-
dor Santa Lucia - Aigua - Merin como un
brazo a partir de un punto triple de exten-
sién cortical. Este contexto pudo haber
controlado la evolucién con disposicién
oblicua con respecto al margen del conti-
nente sudamericano del corredor semejante
al desarrollo de un aulacégeno abortado

(Fig. 12).

Finalmente, las evidencias estructurales
descriptas sugieren que existe una compo-
nente de rumbo dextral del corredor Santa
Lucfa-Aigua-Merin a partir de un campo
deformacional cuyo esfuerzo principal
maximo se dispone aproximadamente sub-
latitudinalmente. Este contexto tectonico
determina la generacién de un juego princi-
pal de fallas de borde (N70°E) que funcio-
na como fallas sintéticas (Riedel) y otro
juego sublatitudinal con expresién cinema-
tica antitética (anti-Riedel). El funciona-
miento conjugado de ambos juegos deter-
mina sobre escudo uruguayo la formacion
de cuencas y/o depresiones de tipo pull-
apart a lo largo de la traza del corredor
Santa Lucfa-Aigua-Merin (e.g., cuencas
Santa Lucfa, Mariscala, Aigua, etc.) con
disefio en planta romboidales y con una
razén largo vs. ancho relativamente cons-
tante (Aydin y Nur 1982).

Este patron deformacional tiene implican-
cias directas en la determinacién y caracte-
rizacién de zonas dilatantes preferentemen-
te sublatitudinales que pueden resultar de
interés tanto en la prospeccion mineral de la
anomalia de la laguna Merin (emplazamien-
to de soluciones mineralizantes pdéstumas
sintecténicas), cuerpos con afinidades kim-
berliticas (Rossello e a/. 2001) o bien como
zonas con reservorios potencialmente frac-
turados de recursos fluidos acuiferos o
hidrocarburiferos.
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