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RESUMEN

Se presentan las relaciones estructurales de la Formaclén Piedras de Afllar de supuesta
edad Paleozolco Inferlor que se apoya discordantemente sobre rocas de )la Orogénesis
Trans-amazonica. Mediante la red de Schmidt se ha podido reconstruir las direcclones
de paleocorriente en la parte basal, y la tecténica a la que estuvo sometida la Forma-
cién. Estos sedimentos marinos compuestos por areniscas, limolitas y callzas, fueron
depos i tados por aguas con direccién de corriente predominantemente NE, y fueron afecta-
dos por un evento de distension que produjo el basculamiento de las capas al SW, y una
compresion posterior, que origina Importantes fallas en direccién y plegamiento. En el
Prerfodo post-sedimentario y precompresién hacen intrusién rocas béslicas con estructura
de filones capa.

ABSTRACT

The Pledras de Afilar Formation of lower Paleozoic age is discordant over rocks of the
Trans-amazonic orogenesis. By the use of the Schmidt net, It was possible to find the
principal directions of paleocurrents in the bottom part, and the tectonic events of
the area. These sediments of marine character are Integrated by sandstones, silstones
and |imestones, and were deposited. by water with current dlrections principally NE.
They were affected first by events of tension that tilded the beds to SW and secondly
by compression associated with important strike-slip faults and folding. Basic rocks
with sill structure were intruded in the period between the end of the sedimentation and
the compressive tectonic efforts.

-
INTROOUCCION

En la Formacién Piedras de Afilar, en gran parte desconoclida, se han reunido un conjun-

to de afloramientos espacialmente relacionados con las rocas de la orogénesis Baikalia-
na, no estando ain establecidas las relaclones entre ambas unidades (Ferrando, Fernan-
dez; 1971). La edad de esta formacién no se conoce con exactitud, sunque las relacio-
nes estructurales conocidas la ubican en el Paleozolico Inferlor (Ordoviciano tentativo,
segin Bossi y colﬂ.lS?S y Cambrico, segin Preclozzl y col. 1979).

Los dnicos trabajos publicados en el pafs sobre la Formacidon Pledras de Afilar son los
de Walther (1919 y 1927) y Jones (1956). Walther (1919) estudia el metamorfismo de con
tacto de ''pizarras oscuras'' con rocas eruptlvas, que lleva a la formacion de “piedra-
cérnea epidética (Epidot-hornfels)', por transformaci6n de calcita original a minerales
dal grupo del epidoto (Epidoto y Cllinozoisita). Walther (1927) y Jones (1956) descri-



ben la geologfa de la zona y plantean columnas estratigraficas para la region. Bossl
.y col. (1975) le atribuyen cardcter moldsico a las litologlas de esta formacidn.

Este trabajo intenta caracterizar la Formacién Pledras de Afilar desde el punto de vis-
*';a estructural. La regién estudiada ﬁorresponde al area tipo en donde fue definida la

formacl6p por Jones (1956) y que se ubica en los alrededores de la Estaci6n Piedras de

Afllar, en la parte Este de! Departamento de Canelones, Uruguay (ver figuras 1 y 2).
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FIG. 1. Ubicacidn FIG. 2 Ublicacién del Area Estudiada
del Uruguay

La realizacidon ha sido posible gracias a la colaboracién brindada por la Direccidén Na-

cional de Minerfa y Geologfa (Uruguay). Nuestro agradecimiento al Or. J. Bossi por sus
W ientaciones en el estudio de las rocas Intrusivas baslcas. Debemos destacar tamblén

la invalorable contribucién del Dr. R. Bosse (B.G.R., Alemania), quien nos ha realizado
. importantes aportes en el campo de la geologfa estructural.

. RESERA L ITROESTRATIGRAFICA

La columns estratigréfica se puede ver en la carta geolSgica adjunta (ver figura 3).

Los sedimentos de la Formacidn Piedras de Afilar en la zona en estudio, corresponden a

(

un ambiente marfdb. habiéndose observado la sigulente sucesién de la base a la cima:

1. Banco de areniscas y cuarcitas.

Este banco de areniscas constituye el accidente geografico conocido con el nombre de
Cerros de Piedras de Afilar, cuyo rumbo es paralelo al rumbo de los estratos. Se apo-
van discordantemente sobre el granito de Soca. Se trata de areniscas gruesas en la ba-
s‘-’cuarzosas y a veces cuarzo-feldespdticas de colores blanco y de oxidacion. Aparecen
interestratificaciones de areniscas finas y medias, cuarcitas y ocasionales estratos de
limolita. En la parte media y superior de este banco predominan areniscas finas y me-
dias, y cuarcitas, Intercalando finos estratos de limolitas. Las areniscas finas y
cuarcitas presentan cuarzo con extincién ondulosa en granos de buen redondeamiento, no
obstante la mayor parte de éstos estan atacados por una intensa silicificacion poste-
rior y deformacidn, que ocasiona fracturacidon de granos y formacién de bordes angulosos.
La silicificacidn ﬂiecta solamente a algunos estratos de este banco.

La estratificacion es paralela y en casos excepcionales entrecruzada. En la parte me-
- dia de este banco se presentan marcas de onda y superficles tipo calco de flujo.
Este banco se encuentra buzando hacia el sw; con un importante diaclasamiento y cca
» corrimientos en la horlizontal debido a fallas en direccidn sinistrales y dextrales. Po-
tencia aproximada: 250 metros.
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DE LA FORM.

Tem

17 zoo0e

EBCALA

27
225522222

a

CIMOCIa, 4. Crronel

s /@,

w.she

r

SCFLRLACIAD B GGRAT ICAS

Eﬂ vie

teeede

o3 e nesieann

E Sod biovagrefics

« Legslinvae pardas

t

}o Cpidetos Clorile, swbe

@ grane 9reese & Aafivel

(ouglita)s Plag.c Cusramw.Niaraqabre ¢ B¢
be00 Suy allerste ea Filonpe-gaps ,

~ Pllenes Aplitices y Pegnetitiess

« Sreniases y Cusrelites
- Pilonse S Cuerae

« Lisslinee

@ qrane filae y smdle

Twess & Suarss seremerfe : sicrec)is-
Corrslocionstle sl grantte -

atoles, Vargle + sligeeians altercds

tteses o Blotite: Buscorite § sxcose—

oy + Wm. s Biea,

.

i
i1
1
i
i
K

Ssenite $u qreme

i
i
5

:
.
.
$
3
.

CRABNA CSTAATIORAFICA

Pelecusias {F)

Contbelee {1}

rROTE0040OLCD
1 esUn

Lo |

Falla inforide

£2

areaacial G osicay

- Lisite. geelsgive tataelocnssional

E felle dsatvel
(&R

£ viestons

Ea Listte govlogioe introfasramsions)
(n]) wens 7 wrsnienne
= retien

Aflercnisnile do

salise

. Limolltas

tratificacion en bandas de 0,5-

grises, con fina es

- limolitas de colores oscuros,

Mineralégicamente constitul-

rftmica, a borde neto.

mm en forma gradada decreclente,

cuarzo y minerales opacos (6-

- sericita),

s por filosilicatos incoloros (tipo Illita

5 mm de longlitud. La in-

0
smo de contacto en estas limolltas

idos de hierro); micacea, muscovitica con 1&minas de hasta

i
{

-usién de rocas bdsicas origina efectos de metamorf
indo manchas, donde este mineral es de mayor tamafo,

ta ?7) que en casos se agrupa for-

rsarrol 1andose un mineral filitoso pleocroico (biot

tomando la roca el aspecto de un

vl ©
- O
(7]
Qo O
w v
[ = [ =4
o ®
-~ 0D
c
- "
o
[} [ =4
. 3
g &
w ®
v
| =4
o m
b
Vv o
s v
L I .
c o
QO &
0O c
©
o wn
o
m.b
h -
- 2
| R -
© "
L d -]
Mt
w
(37§
o
[e]
©
| =4
o
3
(& ]

'squlsto manchado d. contacto'.

in a desarrollarse corneanas epidéticas.

enlscas, se encuentran buzando hacia el SW y estan plegadas en el borde de contacto

Se observa en ellas una Inclpliente esquistosidad de frac-

n el basamento cristalino.

350 metros.

Potencia aproximada:

ra.


http://lt.lt�

3. Calilzas

Calizas de grano flno‘de colores grlses‘y negros, a veces arenosas, con venillas de
:alcita recristalizada. Presentan intercalaciones de Limolitas y estan intensamente
>legadas.,

k. Actividad Intrusiva basica

Rocas basicas con estructura aparehte de fllones-capa hacen intrusion en la Forma-
cion Piedras de Afilar. Estas rocas no pertenecen a la Formacion Pledras de Afilar, pe
ro se han cartografiado conjuntamente con las Iimolitas y calfzas debido a su estructu-
ray a la importante cobertura que presentan, - . '

Dentro de cada filon-capa se han observado alternanclas de rocas de grano fino vy
grueso, sustentando la hipétesis de que cada filén-capa corresponda a mads de una etapa
intrusiva.

Las rocas microgranudas presentan textura subofitica a intersectal. Mineraldgicamen
te estdn constituidas por un anfibol pleocroico (Actinolita), Plagioclasa (Albita), Clo
rita verde clara y Epidoto (pistacita) en la matriz y en venillas recortando la roca.

Las rocas de grano grueso presentan textura pseudo-lamprofidica, con grandes cris-
tales de Actinolita uralftica cuyo centro es de plroxeno (Augita), inmersos en una ma-
4triz a cuarzo, plagioclasa, Clorita y Epidoto. Ocasionalmente la Plagioclasa aparece
en grandes cristales. Su tamafio menor mis frecuente es debido posibiemente a la saussy
ritizacién posterlor,

Petrograficamente corresponden a microgabros o diabasas y gabros con fuerte altera-
cién, cuyo magma original tendrfa la composicidn aproximada de un basalto toleftico.

OIRECClONES DE PALEOCORRIENTES

'Las estructuras sedimentarias como marcas de ondas y superficles de calcos de flujo a-

parecen en la parte media del banco de areniscas. Se prestd especial interés a las mar
cas de onda, a los efectos de reconstruir las direcciones mds frecuentes de paleocorrien
te en ese nivel. Para esto se reallzaron mediciones en el campo de direccion de linea
(rumbo) e inmersi6n (plunge) de las crestas de 36 trenes de marca de onda. Estos linea
res fueron representados en una red de Schmidt (ver figura 4) con la cual se llevaron al
plano horizontal. Este proceso se realizd, asumiendo que las marcas de ondas se forma-
ron en el plano horizontal y que la posicidn actual es debida a un evento de basculamien
toggost-sedimentacién. Las direcciones obtenlidas se representaron en una rosa de fre-
cuencia sobre una proyeccién equiareal polar (ver figura 5).
Las orientaciones preferenciales de las crestas de marca de onda fueron N - 10 - W y N-
70 - W. Suponiendo que las crestas de marcas de onda se disponen normaimente a la di-
reccién de corriente, las paleocorrientes.que las orliginaron tendrfan los siguientes
rumbos preferenciales:
AR N-80-E

‘§ 2. N-20-€
Los trenes de marca de ondas se presentan generalmente con 5-8 crestas. La longitud de
onda de estas marcas es de 6-~12 cm. en promedlo, con una amplitud de hasta 5 cm. EI
1.R. es menor a 15, estando comprendido generalmente en el rango de 2 - 5. Se observan
con una tendencia marcada a la simetrfa. Por esta razén se tratarfa de aguas someras
moviéndose en los dos sentidos como en aguas de playa, habiendo evolucionado a aguas mas

profundas y tranquilas, con la deposicion de Limolitas y callzas.
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es oe un pascuiamiento de eje paraleio a [a falla, coincidiendo !a direccion ae 1as
apas con la de la falla (segin la clasificacién de Lillle, 1981).

CROQUIS ESTRUCTURAL DELA DISTENSION
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FIG. N® 6

Esta situacion se puede asociar a un elipsoide de deformacidn y de esfuerzos, cuyos
ejes tienen la siguiente posicion:

w Ejes de deformacion Posicion Ejes de esfuerzo
c N-50-E/horizontal 6. minimo
b N-40-W/horizonta) 6. intermedio
a vertical 6. maximo

Durante el basculamiento los ejes de deformacién pueden haber sufrido una rotacién
alrededor del eje ''b", girando el elipsoide hasta un miximo de 45 grados al SW. Toman-
do estos posibles campos de esfuerzos no se observaron polos de diaclasas que pudieran
tener este origen. De esta manera la tecténica de distensidn no parece haber originado
diaclasamiento en estas rocas.

En el borde W, contra el basamento cristalino, se observan pliegues en calizas y 1i-
molitas. Se podrfa relacionar este plegamiento a una compresion de borde, asociada a
' tectdnica de distensién. El eje ''b'' de estos pliegues es de direccién aproximadamen
te paralela a la fractura |Tmite de la cuenca generada por el basculamiento.

En forma aparente la falla limite entre e! basamento y la Formacion Piedras de Afi-
lar podria situarse en el contacto entre el basamento y el granito intrusivo. De esta
forma .podrfa suceder que la fractura ldeal que la distensién seria capaz de originar,
fuese encausada por un plano de debllidad ya existente, cuya posicion sea distinta.

Tecténlca de Compresion

En el &rea estwdiada (ver carta geoldglica) la Formacidn esta dividida en dos bloques
(bloques Norte y !Er respect {vamente), por una falla en direccion de rumbo E - W, dex-
tral, produciendo un desplazamiento de 2600 metros. Otro fallamiento de rumbo N-5, tam
bién de desplazamiento horizontal es sinistral y produce un desplazamiento de la falla
anterior de 200 m. Estos dos sistemas de fallas se han Interpretado como conjugadai, es
tando asociadas a otras fallas paralelas de similares caracter(sticas pero de menor en-

tidad. |



“FIG. N®_4, Posicién actual

de los lineares

representados en la red de
Schmidt.

“IG., N2 5, Representacién de

las direcciones de
:restas marcas de ondas en u-
'\a rosa de frecuencla.

EVOLUCION TECTONICA

e ha podido dlferéﬂ'iar a partir de datos de rumbo y buzamiento de los estratos, del

liaclasamiento y fallamiento, asi como pliegues asociados, que esta formacién ha estado

ometida a dos eventos tecténicos princlpales: uno de distensién y otro de compresion.
‘ecténica de Distension '

-

El fenomeno de distensidn originé un basculamiento post-sedimentario que llevo a los
'stratos a una posicién promedio N-40-W / 45 SW. La direccidén de la falla principal

ue limita al bloque que se movidé en forma normal, tiene rumbo N-40-W. Se trata enton-



FOTOGRAFIA DE FALLA EN DIRECCION Y PLIEGUES DE FLANCO
MUY ABIERTO.

BUZAMIENTO Y DIACLASADO DE LAS ARENISCAS BASALES DE LA
FORMACION PIEDRAS DE AFILAR.
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FIG. N® 7. Representacién de polos de 341 diacla-
sas en una red de Schmidt.
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FIG. N® 8, Ejes de deformacién correspondientes
a los polos de diaclasas de la Fig. N2 7.



vel analisis estadistico de 341 diaclasas en el bloque norte, sobre el banco de ar.
niscas, se obtuvo la distribuclén mostrada en la flgura 7. Dos de los polos de diacla
sas se asoclan a los polos correspondientes a las fallas en direccién conjugadas, el
tercer polo se asocia a los polos de los planos anisétropos de la estratificacién sedi-
mentaria. De esta manera este diaclasamlento estarfa asociado al fallamiento en direc-

cidn observado, y ambos estarTan en correspondencia con el siguiente campo de esfuerzo
y deformacién:

Ejes de deformacién Posiclién EJes de esfuerzo
a N-58-E/3°Nw 6. miximo
b N-37-E/70°NE 6. Intermedio
c N-32-E/20°SW 6. minimo

Este mismo campo de esfuerzos ha generado pllegues, cuya relacién se muestra en las
figuras 9 y 10.

%

eje b de pliegue

FIG. N® 9, Campo de esfuerzos compre- FIG. N® 10. Relacidn entre el
sivos. campo de esfuerzo
y el plegamiento.

COMPORTAMIENTO TECTONICO DE LAS DIFERENTES LITOLOGIAS

El andlisis presentado anteriormente se refliere principalmente al banco de areniscas vy

cuarcitas, las cuales se han comportado de manera fragil, presentando clzallamiento y

un [mportante diaclasado.

En Jas limolitas se observa una esquistosidad de fractura que se asocla en principio a
" la tecténica de compresidn, evidenciando un comportamiento mas plastico de estas rocas.

Es en estas litologfas en donde aparecen pliegues de eje paralelo al eje de basculamien

to, y el dlaclasado no es tan Importante.

Las calizas por otra parte se han comportado como muy plasticas, los dos eventos tecto-

nicos han causado en ellas plegamientos.

COMPORTAMIENTO TECTONICO DE LAS ROCAS [NTRUSIVAS BASICAS

Estas rocasl&issldo afectadas con certeza por el fenémeno compresivo, desconociéndose
si su Intrusidén es posterior o anterior al basculamiento. Se realizdé en ellas un levan
tamiento de diaclasas resultando la distribucion mostrada en la figura 11. Se ha reco-
nocido en el campo la existencia de cizallas similares a las que afectaron a la forma-
cion Piedras de Afilar. La gran falla de direccidon Este-Oeste también desplaza a estas

rocas. El dlaclasado corresponde también al mismo campo de esfuerzo, pero predominan



JOTAL S4 DATOS

Avn 0
11-SR LD
S *- A%% g2

FIG. N® 11, Polos de diaclasas de las rocas intrusivas basicas

FIG, N*12, Ejes de deformacidon de las rocas Intrusivas basicas



