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Resumen

Desde 1996 Bossi y Pifieyro plantearon la posibilidad de contactos subhorizontales entre las unidades geolo-
gicas del Terreno Piedra Alta, de grado metamérfico y asociaciones litolégicas muy diferentes. En un taller
itinerante se descartd la idea por falta de milonitas horizontales en los planos propuestos, que contenian
pegmatitas y/o microgranitos laminares a muscovita, de muy bajo buzamiento. La posibilidad de que ese
magma peraluminoso actuara como lubricante y permitiera desplazamientos significativos sin grandes es-
fuerzos hizo que el tema se retomara, aprovechando 850 observaciones del «Proyecto Vulcanitas Arqueanas»
y 750 observaciones del «Proyecto Terreno Piedra Altay. Las observaciones georeferenciadas fueron ubica-
das sobre cartas topograficas 1/50.000 y las zonas con mayor densidad de datos fueron aerofotointerpretadas
a escala 1/40.000 y relevadas geoldgicamente a diferentes escalas. Quedod confirmada la cabalgadura de la
faja granitica Florida sobre el cinturdn San José y se descubrio la cabalgadura del Arroyo Castro con un
buzamiento al norte de 2 %.
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Summary

Horizontal Faults as Potential Aquifers in the Department of Florida
Part One: Thrust-fault Paleoproterozoic Castro Creek

Since 1996 Bossi and Pifieyro proposed the posibility of subhorizontal contacts between Piedra Alta geological
units with very different metamorphic grade and lithological associations. The idea was discarded in an itine-
rant workshop because of lacking of mylonites in the proposed planes containing pegmatites and/or muscovite
granites of very low dipping. The possibility that peraluminous magma acted as a lubricant and allow significant
movements without great efforts led to rework the topic, utilizing 850 observations of the «Vulcanitas Arqueanas
Project» and 750 observations of the «Terreno Piedra Alta Project». Georeferenced observations were located
on 1:50,000 topographic maps and areas with higher density were aerophotointerpreted at 1:40,000 scale and
geologically surveyed at different scales.The thrust-fault of Florida «granite belt» over San Jose belt was confir-
med, and a new thrust-fault was found in the Arroyo Castro valley with 2% dipping to the north
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Introduccion

El departamento de Florida es la zona geogréfica
hacia donde se va a extender la produccion lechera
en su probable crecimiento. Esta produccion exige
el uso de abundante agua potable entre sus insu-
mos. En este departamento los acuiferos conocidos
son preferentemente los fisurados de caudales pe-
quefios (menores a 5.000 I/h) y dificultad de ubica-
cion, con riesgo de pozos secos.

La existencia de cabalgaduras (fallas subhorizon-
tales) de varios metros de espesor y decenas de km?
de extension sugiere la posibilidad de poseer fractu-
ras conectadas rellenas de agua, y comportarse
como acuiferos porosos con minimo riesgo de error
en su hallazgo. Una experiencia semi cuantitativa en
los alrededores del SUL en la localidad de Alejandro
Gallinal (ex Cerro Colorado) mostr6 ocho perfora-
ciones con caudal similar y niveles de contribucién
a la misma cota. El conocimiento de filones pegma-
titicos (Figura 1) y zonas de laminacion tectonica
subhorizontales con una frecuencia elevada, motivé
priorizar académicamente este proyecto, para reunir
la documentacién necesaria hasta definir el verda-
dero proceso. No todos los autores aceptan las ca-
balgaduras. Segun Masquelin (2006) la megaestruc-
tura del terreno Piedra Alta (Dionisio Occidental) fue
considerada por Bossi et al. (1998) como el resulta-
do de una imbricacién tecténica alternando rocas
supracrustales con lascas de los macizos graniti-
cos. Considera que la documentacion existente es

Figura 1. Fotografia de afloramiento de filon peg-
matitico horizontal.

Agrociencia Uruguay

insuficiente para apoyar ese modelo y propone uno
similar al de Bossi y Navarro (1991) con fallas verti-
cales.

Este trabajo tiene por objetivo determinar la exis-
tencia y ubicacién de planos subhorizontales donde
se produjeran desplazamientos de bloques cortica-
les con generacion de intensa fracturacion. Eso apro-
vecharia la particularidad de que las cabalgaduras
se produjeron sin desarrollo de milonitas porque los
esfuerzos fueron minimizados por la inyeccion de un
magma peraluminoso que actué como lubricante.
Ese magma cristalizd como microgranito o pegma-
tita muscovitica con buena definicion de la estructu-
ra subhorizontal.

Metodologia

Desde 1996 se plantea la existencia de cabalga-
duras en el Terreno Piedra Alta sensu Bossi et al.
(1993) pero no son aceptadas en talleres itinerantes
por la no existencia de milonitas en los planos de
fallas. Fernandes y Porcher (1994) demuestran que
los granitos peraluminosos inyectados durante el
deslizamiento de una falla transcurrente de escala
continental, permiten que el fendmeno opere con
minimo esfuerzo. Esa idea es aplicada a las fallas
horizontales de Florida, ya que sistematicamente
contienen microgranitos y/o pegmatitas peralumino-
sas en el plano de falla.

El area a estudiar habia sido objeto de tres pro-
gramas: Granito Negro durante 1988-1991; Vulcani-
tas Arqueanas durante 1995-1997 con 830 observa-
ciones y laboratorio y Terreno Piedra Alta durante
1998-2001 con 750 observaciones de campo. Exis-
tian entonces abundantes antecedentes georeferen-
ciados, que constituyen el aporte fundamental para
elegir la zona de trabajo.

El primer paso fue cartografiar todos los aflora-
mientos que tuvieran pegmatitas horizontales o la-
minacion tectdnica horizontal a escala 1/1.000.000
utilizando los valores de coordenadas planas referi-
das en las descripciones o extraidas de los puntos
ubicados en las cartas topograficas escala 1/50.000
del SGM. Eso dio una distribucion cadtica no direc-
tamente interpretable pero con una densidad de pun-
tos de observacion que pronosticaba el hallazgo de
resultados positivos. (Figura 2).
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Figura 2. Afloramientos de pegmatitas y laminacio-
nes tectonicas horizontales.

Las pegmatitas horizontales con muscovita y las
zonas con laminacion tecténica horizontal fueron re-
saltadas para su posterior tratamiento.

El paso siguiente fue unir los afloramientos de
pegmatitas utilizando la base topografica de modo
que se diferenciaran por pendiente homogénea las
que pertenecian al mismo plano.

Identificadas las posibles zonas con planos de falla
de baja pendiente se realizaron estudios fotogeolo-
gicos a escala 1/40.000 y 1/20.000 para trazar fallas
verticales y confirmar algunas estructuras horizonta-
les con litologias diferentes por encima y debajo de
la falla.

A continuacion se hizo el relevamiento geoldgico
a escala 1/50.000 en la Cabalgadura del Arroyo
Castro, Unico lugar donde la estructura quedé co-
rrectamente definida. Después de confirmar que
debajo del plano de falla las rocas eran de la suite
Isla Mala sensu Bossi et al. (1998) y los que queda-
ban encima pertenecian a la Faja Granitizada Flori-
da, se demostro la existencia de una cabalgadura y
se entendi6 que era necesaria su comunicacion.

Antecedentes

El volumen de antecedentes puede ser dividido
en tres categorias: litologicos, geotectdnicos y ca-
balgaduras locales confirmadas.
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Los antecedentes litoldgicos se refieren a la cita
de abundantes pegmatitas subhorizontales (0-10° de
buzamiento), aprovechados para extraer cuarzo de
gran pureza. Ya Bossi y Navarro (1991) plantean que
una de las caracteristicas mas salientes del zdcalo
cristalino uruguayo (hoy Terreno Piedra Alta) era la
abundancia de pegmatitas subhorizontales. La des-
cripcion de estos cuerpos se hizo siempre con bas-
tante detalle por ser la Unica fuente de cuarzo y felde-
spato de alta pureza. Los referidos autores citan 22
afloramientos con predominio de feldespato K*.

Desde el primer relevamiento fotogeoldgico re-
gional presentado por Ferrando y Fernandez (1971),
se reconocen tres cinturones metamorficos separa-
dos por fajas granito-migmaticas. Los cinturones
metamorficos fueron caracterizados como volcano-
sedimentarios por Bossi et al. (1975) y de norte a sur
se denominan Andresito, San José y Pando (Bossi et
al., 1993). La faja granito-migmatica se denomina
Florida, usando la terminologia de Bossi y Nava-
rro (1991). Trabajos posteriores (Bossi, comuni-
cacion personal) demuestran que el Cinturén Pan-
do no pertenece al Terreno Piedra Alta, sino al
nuevo Terreno, denominado Tandilia (Bossi, co-
municacién personal).

El cinturdn Andresito esta compuesto por la For-
macion (Fm) Arroyo Grande y el complejo magmati-
co Marincho; el cinturon San José por la Fm Paso
Severino y la suite Isla Mala. A continuacion se expo-
ne una breve descripcién de la Faja Granitizada Flo-
rida. Fm Paso Severino y de la suite Isla Mala, que
son las tres unidades litologicas involucradas.

Faja Granitizada Florida: constituye el subsuelo
del norte del departamento de Colonia, al este del de
Soriano y los departamentos de Flores y Florida y el
oeste del departamento de Lavalleja (Bossi y
Navarro, 1991). Una de las caracteristicas mas nota-
bles es la abundancia de areas graniticas con porfi-
roblastos de microclina y biotita como accesorio do-
minante. Estas rocas son petrograficamente grano-
dioritas o granitos calco alcalinos con presencia de
plagioclasas, microclina y cuarzo. El accesorio do-
minante es la biotita.

Fm Paso Severino: unidad definida inicialmente
en la zona de los alrededores del Paso Severino del
Rio Santa Lucia Chico, al sur y sureste de la locali-
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dad de 25 de Mayo en el departamento de Florida.
(Bossi y Navarro, 1991). La asociacion litoldgica esta
integrada por supracrustales de bajo grado meta-
morfico. Las rocas dominantes son metapelitas, fili-
tas, prasinitas y metariolitas.

Suite Isla Mala: las caracteristicas de esta suite
se han basado en la memoria explicativa de la Carta
Geologica del Uruguay (Bossi y Ferrando, 2001).
Presenta un predominio de granodioritas y tonalitas,
con menores proporciones de granitos y gabros. Se
puede reconocer un complejo intrusivo de tipo TTG
post-tectdnico y un complejo gabro-granito poste-
rior, emplazado a profundidades menores. Segun
Preciozzi y Bourne (1991), las rocas que lo inte-
gran son granodioritas con biotita y hornblenda,
de grano medio a grueso, con ocurrencia de dio-
ritas y granitos.

Los antecedentes tectonicos se refieren a la exis-
tencia de una laminacion tectonica horizontal plan-
teada por Campal y Pifieyro (comunicacion perso-
nal) que estudiaron la naturaleza de las rocas de
caja de un haz de filones basicos compuesto por
7000 individuos de aproximadamente 1000 m de
longitud y 20 m de espesor medio. Una de las con-
clusiones extraidas fue que las rocas encajantes
-fueran de la naturaleza que fueran- habian sido ob-
jeto de una laminacion tecténica horizontal. Bossi y
Campal (1991) describen esta laminacion en base
a seis caracteristicas dominantes: buzamiento en-
tre 0 y 15°, penetratividad variable de milimétrica a
decimétrica; afecta a todas las litologias; no genera
desplazamientos importantes; se pasa transicional-
mente de areas muy afectadas a zonas donde son
inexistentes; el fenomeno se hace especialmente
visible en rocas meteorizadas. Estas caracteristicas
son similares a las descritas en la bibliografia para
los fenémenos de decompresidn, pero hay ciertos ele-
mentos que lo tipifican como fendmeno tectdnico:

- la misma roca en la misma posicién topografica

presenta 0 no el fenémeno de laminacién

- se ha observado roca sana en superficie y lami-

nada en profundidad.

Se clasifican los afloramientos en tres categorias,
dependiendo del grado de penetratividad de la su-
perficie:
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a) Alta penetratividad con laminacion centimétri-
ca.
b) Intermedia con diaclasas cada 10 c¢m.
c) Litologias afectadas solamente por fajas de la-
minacion discontinuas.
El mejor ejemplo de laminacion tectonica se pre-
senta en los alrededores de Sarandi Grande (depar-
tamento de Florida), (Figura 3).

Figura 3. Desmonte sobre ruta 42 al W de Sarandi
Grande para mostrar laminacién tecténica horizon-
tal en granito.

Alli faltan los afloramientos y la zona es tipica-
mente agricola. Las areas no afectadas presentan
abundantes afloramientos y topografia ondulada fuer-
te con marcado control tecténico en la red de dre-
naje: cursos rectilineos y asimétricos.

Las cabalgaduras o fallas inversas representan
ambientes geotectonicos compresivos actuando
sobre cuerpos rigidos y constituyen una de las prue-
bas para el apoyo de tectdnica de placas. El estudio
que permitio descubrir el fendmeno que se descri-
be fue realizado en el limite entre el borde sur de la
faja granitizada Florida y el borde norte del Cinturén
San José.

Las primeras referencias de cabalgaduras en el
Uruguay estan asociadas a la posibilidad de mane-
jo de fotografias aéreas (1966-67) cuando se en-
contraron pegmatitas muscoviticas horizontales en
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Sarandi de Yaguaroén con cristales de mica de hasta
20 cm de diametro.

La referencia siguiente es de Campal et al. (1988)
para explicar las pegmatitas de los cerros Mosqui-
tos que facilita la cabalgadura de un complejo mig-
matico sobre la Fm Montevideo en el cinturon Pan-
do, hoy integrante del terreno Tandilia.

Bossi y Ferrando (2001) trazan la cabalgadura de
contacto entre la faja Florida y el cinturén San José
practicamente en toda la extensién conocida y se-
fialan dos tramos de cabalgaduras a la altura del
km 130 de la ruta 5 como se expone graficamente
en la Figura 4.

El tema sin embargo quedd sin resolver en forma
definitiva especialmente por falta de procesos de
milonitizacion que deberian asociarse a cabalgadu-
ras de dimension considerable.
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Por otro lado, Fernandes y Porcher (1994) de-
muestran la posibilidad de que las pegmatitas y mi-
crogranitos peraluminosos se generen en el interior
de la corteza, y actiien como lubricantes en el des-
plazamiento de blogues bajo condiciones geotecto-
nicas de intensa compresion. Este criterio a su vez
es un argumento muy sélido para explicar la ausen-
cia de milonitizacién en el limite entre escamas tec-
tonicas, donde el magma pegmatitico peralumino-
so serviria de lubricante.

Sin embargo, la estructura subhorizontal no se
asociaba a posibles cabalgaduras hasta 1996 cuan-
do se visitaron en un taller itinerante con gedlogos
argentinos y uruguayos'. Alli se descubre una falla
horizontal en los alrededores de Berrondo en una can-
tera abandonada al borde de un camino, donde Bossi y
Pifieyro obtienen la carta geoldgica de la Figura 5.

Fm. Paso Seveﬁnu/’:;abalgaduras
—T1rs : ;
de GrnkizadaForida |

Sulte Isla Mala

Figura 4. Carta geoldgica regional de la cabalgadura de contacto de la Faja Florida sobre
el Cinturén San José (fm Paso Severino+suite Isla Mala+ Gabros).
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Figura 5. Carta de detalle de la cabalgadura Berrondo al NE de la ciudad 25 de Mayo.

'Taller Itinerante: Correlacion Piedra Alta-Tandilia. 1996-1999 Uruguay.
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El gran problema de la zona era la aparicién de
una estructura en arco con bandas alternadas de
granodioritas y tonalitas donde las interpretaciones
fueron las mas controvertidas, incluyendo la posibili-
dad de magmatismo pre-orogénico a tardi-orogéni-
co suponiendo que las estructuras curvas eran plie-
gues concordantes con la estructura de la Fm Paso
Severino (Bossi et al.,1993). Estos nuevos estudios
de campo y fotogeologia determinaron la ausencia
de cualquier tipo de lineacién y como corolario, una
intrusion posterior a los esfuerzos tectonicos del ple-
gamiento en los metamorfitos.

El estudio en detalle permitié reconocer un cuer-
po magmatico intrusivo en la Fm Paso Severino (me-
tapelitas y metalavas de grado bajo) con desarrollo
de cornubianitas y abundantes xenolitos. Este cuer-
po magmatico es principalmente granodioritico con
frecuentes estructuras de mezcla con un magma
mas basico, generalmente dioritico. Esas estructu-
ras son tan sistematicas que constituyen una rubrica
de este magmatismo. Sin embargo en una zona cus-
pidal del cuerpo intrusivo -xenolitos, «roof-pendants»-
se desarroll6 una estructura en boveda con alter-
nancia de capas de granodiorita, diorita y tonalita,

sz

Figura 6. Gabro de Rospide cabalgado por grano-
dioritas de la faja Florida.
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que cortada por la superficie topografica simulaba
un gran pliegue anticlinal con plano axial vertical
N8OW e inclinacién del eje «b» de 50-70° hacia el
S80E. Esa estructura es abruptamente cortada en
su borde norte por pegmatitas y granitos ricos en
muscovita y granate con plano de contacto subhori-
zontal, buzando entre 5y 15° al NE. La regi6n al norte
de estos cuerpos graniticos peraluminosos presen-
ta escasos y alterados pero inconfundibles aflora-
mientos de las migmatitas tipicas que evolucionan a
los granitoides Florida que se ubican a pocos kil-
metros al NNE del area cartografiada.

La estructura y tectono-estratigrafia de esta zona
en los alrededores de la villa 25 de Mayo en el de-
partamento de Florida, mostraba la posibilidad de
existencia de una enorme cabalgadura de migmati-
tas y granitoides de edad transamazoniana
(2000£100 Ma) sobre un complejo igneo-metamor-
fico constituido por una suite granodiorito-tonalitica
(cuya edad es 2054 Ma), inyectada en una serie vol-
cano.-sedimentaria de grado bajo (pizarras, prasini-
tas) (Figura 6).

Las caracteristicas generales coincidian con una
importante cabalgadura regional: a) granitos y peg-
matitas peraluminosas, tipo «S» de Chappell y White
(1974) con estructura subhorizontal; b) naturaleza
geoldgica completamente diferente de las unidades
ubicadas por debajo y por encima del cuerpo grani-
tico laminar.

En el drea de Casupa quedd demostrada la ca-
balgadura de la Faja Florida sobre granitos de tipo
TTG (Trondhjemita Tonalita Granodiorita) con me-
gaenclaves de la Fm Paso Severino (Figura 7) y se
pudo trazar el contacto asi como observar en el Arro-
yo Chamizo una pegmatita horizontal que presenta
las estructuras mejor definidas, mostrando alternan-
cias métricas de granitos finos, gruesos y pegmatoi-
des, todos ricos en muscovita y/o biotita, con buza-
miento de 10-15° al NE y con un indicador cinemati-
co indiscutible de vergencia al SW (Figura 8).

Nuevamente en este caso, la mezcla de magmas
granodioritico y dioritico se encuentra por debajo de
la [dmina granitica, mientras que por encima de ella
las rocas son migmaticas, metamorfitos de grado
medio y pequefios nucleos graniticos de anatexis.
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Figura 7. Carta geologica de los alrededores de Ca-
supa mostrando megaenclaves de la Fm Paso Seve-
rino en el complejo Isla Mala

Figura 8. Fotografia de pegmatita y granitos hori-
zontales a orillas del Arroyo Chamizo.

Dado que el cuerpo rocoso cabalgado hacia el
SW posee edad de 2000+100 Ma, la edad mas pro-
bable de la inyeccién de la lamina de granitos y peg-
matitas peraluminosas es de 1900+50 Ma porque
no afecta los filones de microgabro de 1785+5 Ma
(Halls et al., 2001).
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Ambas observaciones (Berrondo y Casupa) son
las més significativas pero hay mas de 20 puntos
que describen pegmatitas horizontales y rocas de la
Faja Florida apoyada sobre integrantes del cinturén
San José.

Resultados

Cabalgadura Castro

En los antecedentes disponibles aparecen aflo-
ramientos de pegmatitas muscoviticas subhorizon-
tales definiendo planos de cabalgadura pero sin te-
ner la totalidad de las mismas.

La posibilidad de poder manejar un nimero muy
importante de afloramientos georeferenciados en
coordenadas planas y altura, sugirié la posibilidad
de intentar establecer un contacto completo entre
dos escamas tecténicamente afectadas.

Este seria el Unico mecanismo capaz de definir el
angulo de buzamiento porque con cifras tan bajas el
valor de ningun afloramiento aislado refleja el com-
portamiento regional.

Donde mayor densidad de afloramientos se dis-
ponia era en la cuenca del Arroyo Castro y entonces
se intentd establecer con precision la distribucion
espacial del plano de contacto.

De todos los ensayos realizados en las cartas to-
pograficas, fotos aéreas y giras de campo, se logro
obtener resultados consistentes y sin lugar a dudas
en la cuenca del arroyo Castro, al este de la locali-
dad de Sarandi Grande.

En esta zona se dispuso de 40 afloramientos
bien identificados y con estructuracién tectdnica
indudable.

Uniendo los afloramientos se obtiene un plano
inclinado con débil buzamiento al N (30 m/15 km)
2% y sugiriendo una vergencia al sur. El valle del
Arroyo Castro tiene un subsuelo constituido por gra-
nitos de grano fino a medio (suite Isla Mala) por de-
bajo de las pegmatitas muscoviticas y anfibolitas,
gneisses, migmatitas y granito de grano grueso (faja
Florida) por encima de las pegmatitas horizontales.

En la Figura 9 se sefialan las cotas y lugares de
afloramientos de las pegmatitas y laminaciones ho-
rizontales y se traza el borde respetando las cotas,
con lo que se consigue una carta geoldgica con pre-
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Figura 9. Carta geolégica de la Cabalgadura del
Arroyo Castro; en el valle Suite Isla Mala, en las divi-
sorias de agua, Faja Florida.

cision superior a 1/100.000 aunque inferior a
1/50.000.

Obtenida esta carta se hicieron varias giras de
campo para confirmar que las rocas de la Faja Flo-
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rida estaban sobre rocas del Cinturén San José y se
logré en todos los casos verificar la situacion, aun-
que siempre fue en la suite Isla Mala y nunca con la
Fm. Paso Severino. La suite Isla Mala quedé6 bien
identificada por enclaves de metamorfitos de la Fm
Paso Severino y resulta l6gico que aflore por su ma-
yor resistencia a la friccion y meteorizacion que las
prasinitas y metapelitas. De hecho, en todos los ca-
sos de cabalgamiento seguro en el limite del cintu-
ron San José (Berrondo, Casupa, Rospide), las ro-
cas de la Faja Florida muestran granitoides de la
suite Isla Mala.

Otras cabalgaduras

Las observaciones de posibles cabalgaduras son
numerosas dentro del TPA pero no se ha consegui-
do resolver estructuras indiscutibles al unir los pun-
tos, alin teniendo en cuenta las fallas que se detec-
taron en fotos aéreas a escala 1/20.000. En la Figura
10 se expone un esquema que muestra el estado
actual de los conocimientos con cabalgaduras se-
guras y probables. Hay que tener presente que se
estan cartografiando planos casi horizontales y que
pequefias fallas de 10-20 m de rechazo cambian
radicalmente la distribucion espacial y la geometria
cartografica.
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Figura 10. Esquema de distribucion de cabalgaduras en el Terreno Piedra Alta con las

correspondientes cotas.



Cabalgadura Paleoproterozoica de Castro

Bossi y Pifieyro (2004) publicaron la geologia de
los alrededores del Cerro Ojosmin detectando que
el borde sur del &rea estaba constituido por una ex-
tensa faja subhorizontal de microgranitos y pegmati-
tas peraluminosas. El area estudiada fue relativa-
mente limitada por la existencia de dos fallas de rum-
bo NNW y en consecuencia quedo desconectado
del resto de lo conocido. Un caso similar sucede
con la Fm Cerros de San Juan de Preciozzi et al.
(1985) que aflora como dos bandas metamorficas
de bajo grado de rumbo NGOE, limitadas por fallas
también NNW (Figura 3).

Conclusiones

El hallazgo de una estructura que define con pre-
cision la existencia de una cabalgadura en la cuen-
ca del Arroyo Castro representa la verificacion de un
fendmeno que se trataba con reservas por falta de
datos que soportaran el fenémeno compresivo de
manera indiscutible. El gran obstaculo era la ausen-
cia de milonitizacion en el plano de corrimiento.

La presencia de pegmatitas o0 microgranitos pe-
raluminosos formados en la corteza y asociados a
laminacion tectdnica horizontal sugiere su actuacion
como lubricantes del proceso y permiten el desliza-
miento sin esfuerzos tectdnicos tan importantes que
no generan milonitizacion.

Se logra ahora confirmar parte de la cabalgadura
de Berrondo entre la ruta 3 en el W y el lineamiento
Sarandi del Yi-Piriapolis en el E, y totalmente la ca-
balgadura Castro.

La estructura actualmente observada, apoyada en
datos geocronoldgicos, petrologicos, litolégicos y
estructurales, sugiere que la orogénesis que tuvo lu-
gar en el Paleoproterozoico generd el conjunto de
litologias asociadas por los fenémenos recién des-
critos. La orogénesis produjo metamorfitos de dife-
rentes grados y comenzé a construir un superconti-
nente hacia los 2000 Ma. Segun Gurnis (1988) en
esa época existen también muy frecuentes colisio-
nes, que en Uruguay ha sido posible datar como
posteriores al fenémeno de aglutinacion.

Hacia 2000 Ma la formacion de un Superconti-
nente permite fusiones parciales en areas de com-
posicidn quimica adecuada en la base de la corte-
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za, mientras las rocas que estan desde la superficie
hasta unos pocos kilémetros de profundidad, que-
dan totalmente inafectadas, excepto algunas peque-
fias inyecciones magmaticas que lograron escapar
y ascender desde los focos igneos infracrustales. La
tectono-estratigrafia sefiala la siguiente secuencia
de fenémenos:

- 1800£100 Ma terminan los esfuerzos compresi-
vos y aparecen condiciones de ascensos man-
télicos por el sobrecalentamiento debajo de un
enorme continente que produce esfuerzos dis-
tensivos e inyeccion de un enorme haz de filo-
nes de microgabro (7000 filones de 1000 m de
longitud promedio, 20 m de espesor mas frecuen-
te, separados 700 m entre si).

- 1900£100 Ma colision generando desplazamien-
to hacia el sur de bloques de edad transamazo-
niana segun un plano débilmente inclinado ha-
cia el NE; esta cabalgadura fue lubricada por
magmas graniticos peraluminosos generados
a partir de metasedimentos en la base de la
corteza que terminaron cristalizando como gra-
nitos y pegmatitas a muscovita, granate y turma-
lina.

- 2000£100 Ma migmatizacion y generacion de
granodioritas/granitos de anatexis en la zona pro-
funda de la corteza; inyeccion de leucogranitos,
aplitas y complejos estratificados gabro-granito
en los niveles supracrustales.

- Ca 2500 ma sedimentacion y metamorfismo: Fm
Paso Severino en grado bajo; anfibolitas, gneis-
ses, micaesquistos en grado medio.

Esta secuencia deducida para el borde norte del
cinturdn San José obliga a concluir que esta es la
mejor hipdtesis, sino la unica, geolégicamente ad-
misible para explicar la alternancia de cinturas me-
tamdrficas de grado bajo de rumbo general EW con
plutones asociados y extensas fajas de granodiori-
tas, granitos, migmatitas y metamorfitos profundos, a
la luz de los actuales conocimientos geocronolégi-
cos, litologicos, estructurales y petrolégicos.

Las cabalgaduras generando laminaciones de
muy bajo angulo, cuando experimentan un recorri-
do prolongado, fueron capaces de colocar hoy a un
mismo nivel topografico, a asociaciones litologicas
que se formaron a profundidades muy diferentes.
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La necesidad de cabalgaduras de bajo &ngulo
y largo recorrido con esfuerzos relativamente poco
pronunciados, trituran las rocas sin fusién ni re-
cristalizacion, y pueden contener poros interco-
nectados, favoreciendo asi la formacion de acui-
feros fisurados.
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