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INTRODUCCION

Esta monografia sobre caolines constituye una sintesis parcial
de la informacidn histdrica, geolégioa y econbmica existente

en el pais.

Ha sido obtenida a partir de: comunicaciones personales, traba-
jos geoldgicos, mineraldgicos, econdmicos y mineros, publicados
o cuya informacibn se encuentra en carpetas de laboratorios o
en registros de la Inspeccidén General de Minas del Instituto
Geolbdgico del Uruguay y de empresas privadas y estatales.,

Si bien este trébajo no contiene la totalidad de la informaciébn
existente, permite si obtener una visualizacién general del
estado de conocimiento que de esta materia se tiene.

Hasta el presente, no existen estudios ni registros de informa«
cién mas o menos racionalizados. Por lo tanto su realizacibn
comprendid una répida y exhaustiva copilacién de datos, anfli-
sis critico y homogeinizacién de informacidn disponible.

HISTORIA DE LA UTILIZACION E INVESTIGiCION DE CAOLINES

Los antecedentes mas lejanos que se tienen en el Uruguay acer-
ca de la utilizacibén de materiales arcillosos, se remontan a la
&poca prehispinica. El uso principal que hacian las civilizacio-
nes indigenas de estos materiales, era para la elaboracibn de
utensilios y vasijas, numerosos "paraderos o tlimulos" dan prue=-
ba de su utilizacidn. ‘

Durante el periodo comprendido entre la colonizacién espafiola y
la década del 40 de este siglo, los productos elaborados a par-
tir de estas materia prima dependia en su totalidad de la importa-
cidn.

A partir de la segunda guerra mundial comienza el desarrollo de
la industria de la cerdmica nacional. La primera explotacién de
caolines en cantera la realizb la empresa Alonso Pérez para su
utilizacidn en la fabricacidn de cafios de gres (1942) CAORSI, J.
Com. Pers.

Inmediatamente después ¥y hasta nuestros dias, toma impulso la
industria de la cerfmica con la fabricacibn de azulejos, lozas,
sanitarios, tejas, ticholos, etc.,

En cuanto a la investigacibn, en caolines, lostrqugos pioneros
corresponden a MARSTRANDER (1916), este autor cita productos
plésticos arcillosos con acompanamiento de algunos anflisis, no
hace referencia a si realmente son caolines o simplemente se
refiere a arcillas en general



-2 -

WALTER, K. (1932), sefiala la necesidad urgente de encontrar ya-
cimientos de sustancias cerfmicas en el pais. Este autor en su
publicacibén "Sobre la Existencia de Yacimientos Minerales y Ro-
cas Explotadas en la Repfiblica Oriental del Uruguay", analiza la
situacidn, comentando algunos puntos observados por él, que se
citan a continuacién:

1.) Paso de la Azotea, en el camino de Minas a Mariscala, y en
un pequeno ramal a el Arroyo Perdido , en el campo pertenecien-
te a Eloy Risetto. De acuerdo a los anflisis, Walter concluyb
que la roca era de naturaleza sialifigaxpero no caolinica. Este
producto, era proveniente de la alteracidn in situ de un grani=-
to gnéisico de poca extensibn. Como consecuencia no tendria a-
plicacibn préctica. .

2,) Cerca de la Estacién Isla Mala (Depto. de Florida), aparicio-
nes locales pero sin interés econdmico, afloramiento asociado al
de Paso Severino del Arroyo Santa Lucia Chico. El origen seria
debido a aiteraciones locales de rocas cristalinas.

3.) También se analizaron materiales provenientes de los alrede~
dores de Paysandl, y la arcilla yesifera de Bellaco, descartéin-
dose su uso para la industria cerémica.

LAMBERT, R. (1939), en el relevamiento geoldgico del Departamen-
to de Durazno, senala en la descripcidn de algunos afloramientos
de edad Devoniana Inferior, la presencia de grinulos feldespéti-
cos mas o menos caolinizados y de depbsitos de esguistos arcillo-
sos con tacto Jjabonoso, no precisando su naturaleza mineral6gica.
En el periodo comprendido entre los trabajos de LAMBERT en el
Depto. de Durazno (1939) y los primeros estudios mineralbgicos
de algunas arcillas Devonianas, realizadas por GONI (1952), se
inicia la explotacidn de arcillas caolinicas ubicadas en los de-
pdsitos Devbnicos de las Formaciones Cordobés y Cerrezuelo.

Es de destacar la prebindencia total de apoyo tecnoldgico y
cientifico a estasexplotaciones. Seguramente el descubrimiento
de estos yacimientos fue de naturaleza casulstica.

Precisamente GONI (1952) realiza un estudio analitico de algunas
muestras de rocas arcillosas provenientes de esa regibn, sefla-
lando la existencia de materiales caoliniticos en porcentajes
que ven del 48,2 % al 90 % en su mayoria.

Finalmente, en los Gltimos aflos, como consecuencia de la apertu-
ra de num;;géas canteras, se viene confirmando la presencia de
depdsitos caolinicos en los sedimentos Devonianos correspondien-
tes a las Formaciones Cordobés y Cerrezuelo.

,CAORSI & GoNI (1958), BOSSI (1966L (1967),(1978), sefialan la
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ocurrencia de arcillas caolinicas en las FORMACIONES ya menciona=-
das.

Egs de resaltar, que si bien hasta el presente se han elaborado .
numerosos estudios geolbgicos, no existe por el momento, traba-
jos de prospeccibn y evaluacidn a nivel nacional de estos mate-
riales.

EXPLOTACION ACTUAL Y UTILIZACION DE CAOLINES

Nuestros caolines se extraen de materiales sedimentarios, no ha-
biéndose datado yacimientos importantes de otra génesis. Los se-
dimentos en que tuvo lugar la ocurrencia de depbsitos de caolines
son de edad :Devoniano Inferior, pertenecientes a dos FORMACIONES
geolbdgicas., Son integrantes de las litologlas de las FORMACIONES
CERREZUELO y CORDOBES (BOSSI, 1966Y.

Las zonas de explotacidn se encuentran en la parte nororiental
del Depto. de Durazno (Uruguay Central), fundamentalmente en los
alrededores de las localidades de Blanquillo, San José de las Ca-
fias, nacientes de los arroyos Las Cafias y San Rambn, Las Cafias,
Cerrezuelo, Capilla de Farruco, Las Palmas y al oeste de la ciu-
dad del Carmen. Su distribucibn geogréfica queda representada en
la carta No. 1.

La explotacibn de estos materiales se hace en la totalidad de
los casos en forma de cantera a cielo abierto. La tecnologia que
se empleas en este tipo de explotacibn es variada, generalmente
rudimentaria.

El proceso de explotacidn puede: ¢squenatizarse para todos los ca=-
sos de la siguiente manera:

Descubierta de los materiales estériles

Se resliza de dos maneras: con herramientas manuales y/o con pa=-
la mecinicas. E1 espesor de los mantos estériles varia entre 1
metro (canteras de Blanquillo) y 3 metros (canteras de Cerrezue-
le).

Extraccibén, Limpieza y Clasificado Primario

Basicamente se efectfia en forma manual, en algunos casos se uti-
liza para el movimiento primario, martillos neuméticos y explo=-
sivos.

La carga en cantera se realiza fundamentalmente con palas mecéni-
cas, en yacimientos muy pequenos, se hace manualmente.

En cuanto al transporte hacia los centros de consumo, es funda-
mentalmente por trénsito carretero. Exepcionalmente, cuando las
rutas se vuelven intransitables, el transporte se hace por via
férrea.

El estado actual de la explotacibn, en lo que a calidad y can-
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tidad de material se refiere, no satisface totalmente las exi-
gencigs de la industria. Por este motivo se debe seguir impor-
tando. Las cifras de produccibn de los Gltimos tres anos se mues-
tran en el siguiente cuadro: (Industrias Extractivas de la R.0.U.,
Estadisticas 1977-~1978-1979, Inspeccibén General de Minas, IGU)

ANO Prod. anusl/ton Importacidn (ton)
1977 30901 1864

1978 35434

1979 35790 4940

Para anos anteriores no existen datos fidedignos de produccibn,
estimfndose que posteriormente al afio 1945 la produccidn superd
las 1Q000toneladas por afio (fuente: Ispeccidn General de Minas,
IGU). '

Estas cifras indican, que para el aho 1977 la importacién fue de
un 6,03 %, para 1978 fue de y para 1979 fue de 13,8 % sobre
el total producido en nuestro pais. ' :

El registro de canteras en vigencia al 31/12/78 fue de 56, de las
cuales las més importantes son: Blanquille, Blénquillo 3 y Gana=-
griex. Las dos primeras mencionadas pertenecen a la firma METZEN
y SENA y aportan un 50,91 % al total producido. La restante per-
tenece a la firma CANAGRIEX Ltda. y apoﬁta un 19,08'%. Las otras
53.canteras en explotacibn aportan el 30 % final,

El uso principal de este materia prima tiene varios fines:

En cerfmica blanca, para la fabricacidn de porcelana artistica,
loza de mesa, loza sanitaria, porcelana eléctrica y azulejos.
También para la fabricacibn de esmaltes utilizados en cerfmica,
en cristalerias y en enlozado sobre hierro,

En cerfmica roja, Para la fabricacibn de tejas, ticholos y baldo-
sas., '

Como arcilla refractaria, para la elaboracibn de materigles re-
fractarios. .

Industria del papel, Se utiliza caoclin de gran pureza como carga
y acabado de ciertos tipos de papel.

Otros usos

Se emplean en la fabricacibn de azul de ultramar, en las induse
trias del cuerc, industria quimica (fabricacibn de sulfato de

allmina, etc.), fabricacién de cemento rortland, etc.

Se estima que el 90 % del caolin es usado en la industria de la

cerdmica blanca:y refractaria -
De acuerdo a datos estimados de algunas industrias, el caolin
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es utilizado entre un 10 y 20 % del total de los materiales, en
cerémica roja, entre un 40 v 80% en cerfmica blanca y porcentajes
mas elevados alin en materiales refractarios.
Estos datos, demuestran que algunas de nuestras industrias, cu-
yos productos inclusive son rubros de exportacibn, dependen al-
tamente de la materia prima'en cuestibn.
La calidad de los caoliﬁes, excepto algunos estudios analiticos,
no estd determinada. No existen normas ni patrones a nivel na=-
cional por las cuales se deba regir nuestra industria.
La calidad de los caolines depende de su uso. Como en nuestro
pals es utilizado en forma importante en la cerfmica y refrac-
tarios, se hari una breve resefla de pautas para estos fines:
Anflisis Fisico
Se estima gue las rocas deben de poseer bajo porcentaje de frac-
cibn arena y limo. En este {tem debemos de hacer notar, que la
FORMACION CORDOBES, posee mayores contenidos en fraccibén arena.
En la FORMACION CERREZUELO, si bien es variable,‘se encuentran
lentes con escasos porcentajes de esta granulometria.
BOSSI (1966), estima contenidos en arena del 10 al 20 % en la
FORMACION CORDOBES., lLos datos por nosotros manejados-indican por-
centajes del 15 al 25 % de arena para esta FORMACION, no dis-
poniéndose de &stos para la FORMACION CERREZUELO.
Tenor en silice y allmina y su realcién
Tanto a lo que se refiere a tenor en silice, expresado como 510,
y allmina, como Aly03, asi como la relacibén que mantienen, mds
se acerquen a la de la caolinita se considera de mejor calidad
el material. . :
Los valores citados por DANA (1976) son los que manejamos. El
anflisis senalado por el autor mencionado y al cual nos referi-
mos es el siguiente:
‘ S105 - 46.5 %

A1203 39,5 %

Ho0 14,6 % ‘
Desde este punto de vista, se notan diferencias en los caolines
extraidos de las dos FORMACIONES geoldgicas explotadas. Los por-
centajes medios de esta roca se dan en el siguiente cuadro:

FORMACION CERREZUELO FORMACION CORDOCRES
X de 20 muestras X de 13 muestras
" 8i02 51.79 58.9

(Datos porcentuales)



A pesar de la variabilidad de ambas rocas, en este sentido, se
destaca gue la FOAMACION CERREZUELO, proporciona la mayor parte
de los ca&lines de calidad superior.

Tenor en Hierro

El tenor en hierro se determina como Sxido férrico. La roca uti-
lizada debe contener porcentajes menores al 1 % - 1.5 %, para
ser considerada como de primera calidad.

Este bxido se presenta en cantidades diferenciales en los dos
sedimentos explotados:

FORMACION CERREZUELO FORMACION CORDOBES
¥ de 20 muestras X de 13 muestras
F8203 3.26 % 2,46 %

De las 13 muestras estudiadas para 1a FORMACION CORDOBES, el

100 % presenta contenidos en 6xidos de hierro superiores al 1.5 %.
Esto indica que la mayoria del material es homogeneamente con=-
siderado como de segunda calidad.

Para las muestras estudiadas en la FORMACION CERREZUELO, el 50 i
de &stas tiene valores situados por debajo de 1.5 % y el 40 %
posee valores inferiores al 1 % de 6xido de hierro. De aqui, que
los materiales de primera calidad en lo que a ese punto se ree-
fiere, también son provenientes de la FORMACION CERREZUELO.

Con contenidos menores al 1 % - 1.5 % en Fey0z, los caolines son
utilizados en cerdmica blanca y refractarios. Con contenidos ma-
yores se utiliza para cerémica roja.

El contenido en bxido de titanio puede ser limitante en presencla
de altos contenidos de bxidos de hierro.

Ienor en Manganeso Este se determina como MnO2. Su tenor importa
como enmascarante de hierro. El contenido de este 6xido para los
caolines de ambas FORMACIONES es muy bajo, por este motivo su
accidn es casi nula.

La mayor parte de las determinaciones quimicas, han sido hechas
para estos cuatro 6xidos (silice- allmina- hierro y manganeso.)
Los escasos anélisis indicaron que nuestros materiales no tienen
otra limitante importante para la industria cerfmica. Por ejem~
plo, el contenido en carbonatos, podemos decir que es practica-
mente nulo. Los datos analiticos presentados provienen de mues-
tras de arcillas caolinicas de yacimientos en explotacibn.
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Fn el Uruguay se conocen hasta el presente t¥ = : momentos
geocronoldgicos, donde se constatd la presencia de rocas porta-
doras de caolines, o capaces de proporcionarlos,

En el Precambriano

Existen extensas &reas graniticas, muchas de ellas se encuentran
en avanzedo estado de alteracidn. Si bien es conocida la forma-
cibn de caolin a vartir de los feldespatos de esas rocas, no se
conocen en el pals acumulaciones de esta naturaleza, cavaces de
ser explotadas. -

Afectando materisles de esta edad y depbsitos Chmbricos, tuvo lu~
gar la caolinizacibn conocida en los Cerros de Aguirre (Depto. de
Rocha).

Este fenbmeno no fue estudiado y su explotacibn fue de corto al=-
cance y desechada.

En el Permocarbonlfero

La Formacidn Tres Islas, es vortadora de arcillas caolinicas en
estructuras lenticulares. Se han explotado algunos yacimientos,
pero el grado de impureza (abundante fraccidn limo), asi como dé-
biles espesores de los lentes, determindé su abandono.

En el Devoniano

En el Uruguay, la gren mayoria de los depbsitos de arcillss caoli-
nicas conoccidas hasta el momento, se encuentran ubicados dentro
de nuestra estratigrafia en sedimentos de edad Devbnico Inferior.
Es a estos tivos de depbsitos, que nos vamos a referir de aqui

an adelante.

La distribucibn geogréfica de los depbsitos devonianos comprende:
En el Depto. de Durazno {ubicado en el centro del pais), ocupan
una larga franja de direccibn este-oeste, que comienza un poco al
oeste de la ciudad de Durazno v se extiende hacia el este hasta
la estacibn Funtas de Herrera: a partir de alll toman rumbo norte
45 este, donde adquieren entonces una gran extensidn en superficie.
Fn el Depto de Cerro Largo (ubicado en el Noreste del pals), cons-
tituyen el sustratum rocoso del sector suroccidental de dicho de-
partamento, (ver fig. No. 3). ,

Desde el punto de vista estratigréfico, estos depbsitos se apo-
yan discordantemente en un sustratum cristalino antiguo, (pre-
cambriano B 200 M.A.)(PRECIOSSI, F.; SPOTURNO, J.; HEINZEN, W.
1979), muy erosionado, con una paleopendiente muy baja buzante,
hacia el noroeste, &En el tope son cubiertos




discordsatemente, por depbsitos del @arbonifero Superior
(FOR:ACIONTS 34H GREGORIO y TRES ISLAS) y por derrames basflti-
cos y areniscas del Creticico Inferior y Superior respectiva-
mente, siendo el buzamiento regional hacia el Nor-Noroeste.
En cuanto a la estratigrafia, para el Devoniano se reconocen de
la cima a la base las siguientes unidades:
FORMACION LA PALOMA
FORMACION CORDOBES
FORMACION CERREZUELO Miembro Superior

Miembro Inferior

La FORMACICN CERREZUELO esté integrada fundamentalmente por dos
Miembros.
El Miembro Inferior litoldgicamente esti constituido por arenise
cas groseras a gravillosas y conglomeridicas, con niveles y len-
tes de areniscas finas a medias y lutitas caolinicas en pasajes
gradacionales répidos en la vertic¢al y horizontal, el redonde.=-
miento de las fracciones groseras es bajo, la uineralogla es
fundamentalmente arcbsica y cuarzo feldespltica, la matriz es
arcillosa de mineralogla fundamentalmente caolinica, localmente
‘existen sustituciones del cemento original por minerales férri-
cos (bxidos) y silice, el color normalmente es blanquecino a
blanco rosfceo, cuando aparece el hierro como cemento la roca
tiene coloraciones rojizas, violadas, plrpuras y ocres.
En cuanto a la estructura, presenta groseros planos de estratifi-
cacidn de tipo entrecruzado y subparalelo, estos planos de es-
tratificacibén estén determinados por variaciones gradacionales
en el tamanc granulométrico de los sedimentos.
En cuanto a la posicién estratigréfica de las arcillas caolinicas
para este miembro, se tienen fundamentalmente dos niveles. El
primero de ellos ubicado fundamentalmente en la base (casi en el
contacto con el basamento) o muy cerca de ella. En este caso
los bancos arcilloscs presentan estructuras lenticulares, son de
escasa potencia, no mayor a 1 metro, y a veces presentan altos
contenidos en bxidos férricos, este hierro se presentas tapizan-
do los planos de fisura o bien en la matriz propia de la roca.
Numerosos destapes, pequaﬁas trincheras y canterillss se obser-
van en la base de las areniscas, algunos de los cuales se explo-
tan, otras han sido abandonadas a consecuencia de la escasez_
y/o calidad del material, o simplemente se ha hecho el desta~
pe como método de blhsqueda rudimentaria sin ninguna base cienti—
fica., El segundo nivel estd ubicado hacia la parte media
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del nivel inferior, teniendo en cuenta que que la potencia de
dicho miembro es del érden de los 80 metros, este nivel esté
comprendido entre los <40 y 50 metros. Se trata de un banco conti-
nuo de espesor variable entre los 3 y 8 metros, limitado: por
encima y debajo, por espesos niveles de areniscas gruesas. La ro-
ca se define como una lutita caolinica, micécea a veces pirito-
sas, estructuralmente masiva a groseramente lajosa. El1 color en
general es blanco, blanco roséceo y amarillenta, como en el caso
_del nivel de la base, presenta frecuentemente importantes con-
centraciones . - de 6xido de hierro, tanto en la masa como en los
planos de fisura. Hacia el contacto con las areniscas basales,

se observan importantes incrementos de la fraccibn arena , sien-
do éste de tipo gradacional, en el iope del banco, el limite es

a borde neto. : .
La gran mayoria de las explotaciones em eskte nivel, estén ubi-’
cadas en las zonas de ladera media, este hecho facilits una ra-
pida descubierts, asimismo la propia morfologla del estéril su-
pesior (areniscas con un escarpado de tipo escalonado),permite
un avance importante. SR

Si bien este hecho facilita en parte la explotacibn, existen

en la mayoria de los casos fendmenos tectdnicos locales con des-
plazamientos cortos de los bloques y cambios en el buzamiento,
que dificultan la explotacidbn y una estimacidn mas acabada de las
reservas. ' '

Los principales yacimientos se encuentran fundamentalmente en
las laderas de los valles de los arroyos Las Caflas y San Ramdn

y en los alrededores de las localidades de Capilla de Farruco

y el Cerrezuelo.

El miembrec superior de la Formacidn CERREZUELO, esti integrado
por areniscas finas a medias y medias, limolitas, lutitas y
areniscas gruesas con niveles de areniscas gravillosas a conglo=-
merédicas. Las areniscas finas y medias son de regular a buena
seleccibn, arcésicas, muscoviticas, subredondeadas, masivas y con
planos de estratificacibn cruzada y subparalela, presentan colo-
res rojo v pardos. Las lutitas y limolitas en general son micéhceas,
masivas y localmente con estratificacibn paralela muy foliada,
leos colores en generél son blanco agrisados, violados, lila y
rojizos cuando estén oxidados. Estos episodios finos se observan
generalmente intercalados en los niveles areniscosos. Las arenis-
cas conglomerédicas, aparecen hacia la base.del paquete, siendo
gradualmente su desaparicidn hacia la parte media y tope de este
miembro. La potencia méxima estimada es de 100 metros.
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A pesar de que se han observado niveles arcillosos de escasa
potencia, no existen en este miembro canteras de arcillas. Se-
guramente la gran edafizacibén de estas rocas no permite ver
yacimientos de arcilla. No se tiene antecedentes analitico de
estas arcillas.~

La FORMACION CORDOBES litoldéicamente esta integrada por: are-

., niscas muy finas, limolitas y lutites caolinicas, miclceds. Las
areniscas son bien seleccionadas arcillosas y de colores blanco
y rojigos. Las limolitas y lutitas son michceas, a veces pirito
sas y ocgsionalmente yésiferas, de color gris y con niveles he-
_matiticos,ocres.- ‘

“w$Los niveles lutitlcos,ocres contienen ademis abundantes fbésiles

.=cuya especies principales, segln el estudio de Mendez (1938) en
Bossi (1966) son: Leptocoelia Flavellitis Conrad, Orbiculoidea
Baini Sharpe, Acaste Signifer Clarke, Schuchertella Agassizi
Harrington, Lingula lepta Clarke.=-

2. >Numerosas explotaciones de arcillas caolinicss, se observan a lo
largo del perfil estratigré&fico de esta formacidn, no obstante,
los yacimientos mas importantes se cbservan en la base de dicha
formacibén (alrededores de la localidad de Blanquillo). También

~.sen la parte media y en el tope de la formaciégigcamino a La Pa-
loma y alrededores de la mencionada localidad) se observan pe~-
quefias explotationes de estas arcillas, algunas de las cuales
presentan contaminaciones por yeso.-
La facilid,d de edafizacibén de estos aedimentos, no permite que

.2 .afloren pogblo tanto las posibilidades de prospeccibn se redu-
cen a la éiaboracién de cateos de corto alcance.-

Las limitantes de la explotabilidad.
Las condiciones de explotabilidad de estas arcillas estan limi-
tadas por: los mantos de cobertura, la presencia de yeso; Yy cos
tras de oxidacibébn de minerales de hierro, distribuido fundamen=-
talmente en los planos de fisura y en la masa.

’“w,;,La FORMACION LA FALOMA constituye el tope de la sedimentacidn
Devénica, esta caracterizada fundamentalmente, por areniscas fi-

---nas y finas a medias, de buena seleccidn, cuarzosas y miclceas,
arcillosas, masivas y con estratificacibn fina de tiro paralelo,
de color violéceo. Se intercalan lechos gravillosos y conglome-
rédicos. La potencia méxima observada de estos sedimentos es del
orden de los 40 metros. No se cbservaron lechos:erciliose inter-
calados en las areniscas.,
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fesumiendo, dentro del Devonlano, se tiene conocido basicamente ,
tres posiciones gecestr:tigrific.s,que de 12 base 2 1z cima son:
Pn la FORMTICH CEPREZUELD, un nivel en 1z base con estructura
lenticular, de muy poca rotencia y de muy bzjas condiciones de .
explotzabilidad; un sepundo episcido arcillose se loczliga hacia
la parte medie de le formacidn, se tratz de un banco de poten~
cia vzrizble entre los 3 y 8 metros, donde no tode es explotable,
diversas limitentes tales como: espesor del ésteril, calidad de
la protia arcilla,contaninzcibdn por hierrog presencis de granulos
de arena, impiden de una u otra formes, una exrlotacidn total del
honco. ‘

En Xa FORM. CION CORDOBES, tanto en lp base como en su parte media
¥ superion ocurren frecuentes episodios orcillosos. La cobertursa
edifice liuita la observacibn, ademds la vrresencis de nuzcrosos
bsneos ocraceos, lechos hematlitdcos y cristsligsciones de yeso,
dificultan la explotsbilidzd y reducen la celidad como materia
prima de estos caolines,.

La FORMACION L& PALOMA, por el momento tuede considerarse esté-
ril, en cugnto & la presencia de yacimientos de esta naturaleza.
"GEOLGGI! DF CACLINT ZACTON

Desarrollo tectdnico.

1 fGnico vacimiento conocido de arcillas caolinica% con desarrd
" 1lo tectdnico 1o ¢ nstituye el yaciriento de los Cerros fguirre
en el Depariwmento de Rocha ={este de nuestro nels)e=.-

34 bien el fenbmeno particular del proceso de caolinizacibn en
sf{ no es conocido, el yacluiento esta instsls -do & 1o largo de
una zona Yrecha de foiia. LStu brechs de direccibn aproximada
norte-sur senara hacla el este metamorfitos del grupo lav-lleja
Rocha (..u.cembriano Superior Modernc) vy hzcia el oeste depbsitos
molfricos de lz formacidn “IEDRAS ™% APTL:R (J/¥BRICO) .=

Desde huce vnos doce afos, este yvacimiento dejd de ser explotado
seguramente 1z bajde czalidad del msterial zsi como les dificulta-
des narz acceder z diche regibn condicioncron la continuided de
la extracéion,.-

smbiente de Sedimentacibn.

Para este items, se reslizaré una resefia, particulsrmente en lo
que se refiere al uroceso sedimentario retrogenético de las are
cillas caolinicas én los depbuitos devonirnos en nuestro pals.
LAMBERT (1939) senala que los sedimentos devdnicon de URUCUAY, v
PO sus caracterlsticss litolbricas conducen & considerarlos de
acuerdo con OVFENHEIN (1936) comp dep8sitos costzneros o de es—




tuario ,cuyos materiales han sufrido un bajo transporte.Sehala
LAMBERT, que los niveles arcillosos indican aguas tranquilas,
en tanto que las granulometrias groseras con estratificacién
cruzada son indicios de corrientes variables. LAMBERT (1941),
postula ademfis que estos sedimentos corresponden a depbsitos
marinos de aguas poco profundas,relacionados a etapas transgre-
sivas y regresivas del mar devbdnico, correlacionables con a-
guellos de la misma edad, de facies igualmente austral, conoci_
dos en otras &reas de América del Sur y del Africa Austral,
TERRA &MENDEZ (1939) publican la existencia de fésiles marinos
de edad Devoniano Inferior, encontrados hacia la parte media de
la seguencia (FORMACION CORDOBES), algunos de los cuales ya fue=-
ron mencionados. ' & '

La FORMACION CERREZUELO, caracterizada fundamentalmente por de-
pbsitos esencialmente detriticos (groseros en el miembro infe-
rior y areniscosos en el miembro superior), contiene intercala=-
dos niveles y lentes arcillosos.

Segfin BOSSI (1966) la presencia de estos lentes y/o niveles cao=
1inicos, dentro de los episodios groseros, en una sedimentacién
de tipo litoral, dan prueba de la existencia de locales zonas
de tranquilidad,

Las recientes observaciones de campo, confirman la existencia
de lentes arcillosos, a los cuales se les atribuye origen en
.procesos sedimentarios de aguas calmas en determinados interva-
los de tiempo y en 4reas espaciadas.La existencia de .un nivel
relativamente potente y extenso hacia la parte media de la FOR~-
MACION, indicaria un intervalo generalizado de relativa calma
de las aguas, con predominio de sedimentacibn de particulas fi-
nas. Seguramente estos depbsitos de arcillas caolinicas, se ha-
brian acumulado en aguas dulces, de mares costeros y/o litora-
les de tipo estuarino. 7
Determinaciones analiticas realizadas por GONI (1952), indican
para todas las muestras un rango de PH de 6,1 a 7,2, debe agre-
garse la ausencia de calchreo, asi como la presencia de pirita,
lo cual verifica . aguas dulces o debilmente salinas, asi co=-
mo un ambiente de caracteristicas reductoras. ‘
Desde el punto de vista paleoclimitico, de acuerdo a las carace
teristicas litolbgicas y petrogrificas de estoszsedimentos; se
estarfa en presencia de un régimen de c¢lima riguroso. Este per-
mitié la destruccibn y desintegracibén de rocas de tipo grani-
tico y migmltico, nrovenientes del zbcalo antiguo y un corto
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transporte a las zonas de acumulacidén. La carencia de materia
orgénica pautaria un posible clima A&ride.

De acuerdo al esquema de LAMBERT (193?2L19s sedimentos de la
FORMACION CORDOBES, corresponderian a la etapa ingresiva del
mar devoniano. Esto se pone de manifiesto con el pasaje concor-
dante de los depdsitos groseros en la base (FORMACION CERREZUE~-
1.0, MIEMBRO INFERIOR), a los niveles areniscosos de buena se-
leccibén (FORMACION CERREZUELO, MIZ¥RFO SUPERIOR), hasta colma=~
tar con los sedimentos lutiticos de color gris oscuro, con abun-
dante concentracibn de pirita y ricos en f6siles (FORMACION
CORDOBES) .

En la fraccibén arcilla, el mineral predominante es la caolinita,
por lo tanto se debe de notar que de acuerdo con MILLOT (1942),
&sta resultaria incompatible con un medio de sedimentacidn es-
trictamente marino. Indudablemente la deposicibn indica un pre-
dominio de aguas calmas. La mineralogia apoyaria un régimen de
aguas dulces a debilmente salinas, asf como de caracteristicas
reductoras. A la fauna fosilifera se le atribuyen ambientes de
tipo litoral. '

Edad de la caolinizacibn ‘

Para ambas formaciones, se plantean dos hipbtesis:

En primer lugar, las arcillas se originaron en el continente a
partir de la alteracibn de los feldespatos y fueron transpor-

~tados como detritos a las zonas de acumulacién. En este caso,

la formacidn de la arcilla es anterior a la deposicibdn de los
sedimentos. ‘ .

En segundo, las arcillas se originaron a partir de iones en sus-
pensidn en las propias zonas de acumulacidn, en este caso, la '
edad es contemporfnea con la sedimentacibn.

-ASPECTOS MINERALOGICOS Y GEOQUIMICO§

En este campo, los trabajos son escasos, particularmente nos va-
mos a referir a los depbsitos de arcillas caolinicas de las
FORMACIONES CERREZUELO y CORDOBES.

Los prim oS trabajos en esta materia corresponden a GONI (1952),
quien anaiiza y publica los siguientes datos de muestras prove-
niente del Depto. de Durazno, pertenecientes a las rocas del
Devoniano Inferior, no indicando la FORMACION especifica a la
que pertenecen. ’




No. FROCEDENCIA % Ho % CAOLINITA
entre 450-700%.
1 Blanquillo 6.8 48.2
2 " ' 9.2 : 67
3 . 7 ’ 51.5
4 San Rambn de Canas 7.2 52.8
5 v 9.4 67.1
6 Sarand{ del Yi 8.2 60
7 » 9.6 70
8 Seccibn 6 12.8 91.4
9 Seccibn 13 12.2 90
10 noo13 ‘ 0.6 10

De acuerdc a la posicidn geogrificd mencionada, tentativamente
se puede atribulr gque las muestras provenientes de Blanquillo
corresponden a la FORMACION CORDOBES. En cuanto al resto puede
considerarse asociadas a la FORMACION CERREZUELO.

Fl cuadro demuestre por un lado uns caracteristica de las rocas
Devonianas: es laz presencis constante de caolinita como mineral
esencial. '

Por otro lado es de hacer notar, la variacidn cuantitativa de
este mfterifslen la roca filitosa.

El anflisis de la fraccibn arena, realizado por el mismo autor,
determind la presencis de cuarzo con ¢ sin turmalina en las 6
prireras, las 4 restantes son exclusivamente cuarzosas,

De acuerdo a lo presentado anteriormente, en el Devoniano exis-
ten por lo menos dos grandes niveles estratighficos de arcillas
caolinicas.

Fl primero de ellds, ubicado en la parte medis de la FORMACION
CERREZUELO y el segundo, la FORMACION CORDOBES como tal, inte-
¢rada por espesos niveles arcillosos.

lLos caolines que explotan en la FORMACION CERREZUELO, contienen
escasa fraccibén arena, cuya mineralogia es esencialmente cuar-
zosa y/o muscovitica, :

La fraccibn arcilla estd compuesta fundamentalmente por caoli-
nita, su rango de variacidn cuantitativa es alto. La naturale-
z& mineralbgica de esta fraccidn fue comprobada en una muestra
sometida a anflisis Térmico Diferencial por el Centro de Inves=
tigaciones Tecnolbgicas de A.N.C.A.P. Esta muestra se comporta
de la forma senalada en la gréfica de la Fig. No 4 , determi-
néndose caolinits muy bien cristalizada.

Desde el punto de vista quimico a continuacidn se detallan al=-
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gunos valores analiticos, obtenidos del laboratorio y archivo
de Minas del Instituto Ceolbgico del Uruguay.

FORMALCION CERREZULLO
valores limites de 35 muestras -

3102 43033 % - 59,38 %
A.1203 . 23,08 % - 35,90 %
Fe203 5,98 % I 9,82
TiO2 1,2 % = 1,8 %
Mg0 0,00 %4 = 0,1 %
Ca0 0,00 % = 1,8 %
MnoO 0,00 % - 1,29 %

Pérd. por calc. 8,11 % = 14,74 %

& continuacidn se detalla el anflisis de una muestra obtenida
de Cerrezuelo, realizado en el laboratorio de la BGR de Ale-
maniz Federal,(LORENZ, W., STAMPE, V., 1977)

S10p Alp03 FepOs TiO0p HMg0 Ca0 Nag0 K0 MnO
45,96 36,86 1,01 1,542 0,25 0,08 0,05 0,12 0,014

803  P,0¢  Perd. por calc.
0,03 0,1 13,9

Teniendo en cuenta los datos anteriores y de acuerdo a la com-
posicibn quimica tebrica de la caolinita (S1i0p 46,5%, Alp03 39,5%,
H50 14,6%), en lo que a estos tres elementos se refiere, la

_ compoaicidn quimica obtenida de los endlisis confirma altos por-
centajes de caolinita. El elemento acompanante mis importante
seria siempre el cuarzo. El mineral arcilloso, as! como la pre-
sencia de pirita y la ausencia de calcdreos en estas rocas, es-
toria indicando condiciones de FPH por lo menos inferiores a 7,8
(KRUMBLEIN & GARRELS, 1952), como limite miximo, en condiciones
de EH negativo y por lo nmenos inferior a - 0,15. Se supone la
presencia de pirita como de origen singénico. Se observa que
esta FORMACION estuvo sometida a una oxidacidn posterior, en
donde toman nacimiento los colores gue hoy predominan, los &xi-

-, dos de hierro sggggyéggglimonita) y 6xidos de manganeso.
En cuanto a las arcillas caolinicas de la FORMACION COR!CBES,

BOSSI (1978), estima - 12 sigulente composicidn mineralgice
media: {no especifica la mineralogls de la fraccidn arena):
’ Arena 10 = 20 %

Caolinitsa 40 - 50 %
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Illita : 30 - 40 %
Oxidos de hierro 3 -7T%

Los valores limites de un -anflisis mineralbgico de los caolines
de esta FORMACION indican los siguientes porcentajes (METZEN
Y SENA S.A.):

Cuarzo 15 - 25 % "CUADRO No. 1
Caolinita 55 - 65 % ’
Illita ' 12 - 25 %

Los datos mas recientes acerca de la mineralogia de caolines de
la FORMACION CORDOBES se obtuvieron a partir de cinco muestras
recogidas de las canteras de la empresa METZEN Y SENA S.A. en
la localidad de Blanguillo. Los anflisis minerglégicos y quimi-
cos fueron realizados en el laboratorio del BGR de Alemania

Federal (LORENZ,W., STAMPE, W, 1977). Estos se muestran en el

siguiente cuadro:

1.) Anflisis Quimico

No. " 810, A1203 Fe203 Ti0, MgO CaQ Na,0 K0 MnO
57,08 25,92 1,54 1,053 1,09 0,23 0,07 3,12 0,003

1
2 56,29 24,86 3,37 1,033 1,06 0,24 0,12 3,18 0,002
3 29,99 15,29 22,28 0,573 0,68 0,46 0,34 5,15 0,003
4 57,86 26,07 1,40 1,079 0,93 0,16 0,15 2,88 0,002
5 57,15 26,27 2,17 1,070 0,99 0,33 0,11 2,97 0,003
S0z P205 Perd. por Calc.
0,97 0,2 9,70
14,09 1,65 22,26
0,08 0,12 8,76
0,11 0,11 8,79
2.) An&lisis Mineralbgico _____ . CUADRO No. 2

No. Components Erimeipal Cempcmgntg:Séggadggiafi@iigoelsmentos

1 Caclinita : Cuarzo, Muscovita Feldespato
’ dolomita,alu- 4
nita?, siderité

2  Caolinita ~ Cuarzo, Muscovita Feldespato, do-

s 2 lomita, aluni-
ta?, siderita?

L3 Jarosita Caolinita, cuarzo Muscovita (i-

1lita), fel=-
despato
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No. Componente Principal Componente Secundario Oligoelementos

IA Caoclinita . Cuarzo, muscovita Feldespato, a=~
lunita?,dolomi-
ta, siderita?

5 Caolinita Cuarzo, muscovita Feldespato, a=’
lunita?,dolomi~

ta, siderita?

Finalmente se detalla el siguiente cuadro de valores guimicos
obtenidos a partir de 15 muestras de los caolines dela FORMACION
CORDOBES, en el laboratorio del I.G.U. (Gentileza del Ing. H.
TOSI): '

FORMACION CORDOBES

‘valores limites de 35 muestras

810, 46,38 % - 60,5 %
A12.®3 20,5 % - 3318 %
F3203 1,5 % - 7,62 %
Ti02 0,3 % - 0,5 %
MgO ‘ C,6 % - 3,8 %
Nas0 0,2 % = 4,9 %
K,0 0,5 %= 4,9 %
Ca0 ‘ 0,2 %= 5 9%
MnO 0,00 % - 0,035%

Perd por calc. 8 % -~ 14,79%

De acuerdo a estos datos, en primer lugar si bien existe un pre=-
dominio de caolinita, la mayor parte de las muestras indican la
presencia de otros minerales acompaﬁantes. Algunos autores in-
cluyen dentro de &stos: feldespatos, dolomita, alunita?, sideri-
ta?, (ver cuadro 2 ), otros incluyen illita (cuadro 1°). Esto
hablaria de rocas arcillosas con menor contenido en caolinita,
que las correspondientes a la FORMACION CERREZUELO. Exepcién a
estas arcillas es la muestra No. 3 (cuadro. 2), donde aparece co-
mo mineral esencial la Jarosita, acewpanada por czolinita y cuar-
2zo. La formacidn de esie winersl izplicaris un aumento en el po-
tencial de oxido-reduccibn, lo cuzl podria éxplicarse en base a
dos hipbtesis: 1.) Como depbsito de origen singenético y locali-
zado, 2.) como depbsito de origen epigenético, encuadréndose en
el marco de oxidacidn postdeposicional.

Observaciones de campo, determinaron la presencia de cristaliza-
ciones de yeso en la roca caolinica. En cuanto al origen de este
mineral, si bien no hay estudios profundos al respecto, se asume en
primeré instancia, que el mismo es de tipo epigenético.
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Con los datos que disponemos, nos vemos limitados a concluir en
esta materia., Podemos tentar sin embargo atribuirle a la caoli~
nita dos presumibles origenes: 1.) Acumulacién en medio de tipo

- marino pero el material proviene del arrastre de particulas de-
triticas formadas en el continente.

2.) Otra alternativa seria la neoformacién. Las visualizaciones
de las rocas tienden a favorecer la primera hipbdtesis, aunque

no es de descartar gue en algunos nmomshtos hallan actuado los

dos mecanismos. ‘ ‘

Este material arcilloso, as! como la presencia de pirite y la
ausencia de calcéreo, indicarian ambientes de PH inferiores a 7,8,
asi como EE menores a - 0,15. Esta FORMACION ha sufrido en parte
una oxidacibn posterior, lo cual debe ser la causante de los pro-
. bables minerales senalados de este ;rigen.
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RESUMEN

Desde el punto de vista histbdrico, tanto los usos como la inves-
tigacibn de estos materiales, recién a partir de la segunda mi-
tad de este siglo toman importancia.

En la actualidad existe una importante industria dedicada &l pro-
cesamiento de estos materiales especlalmente aguella dedicada a
1la cerémica blanca y refractaries.

A pesar de la existencia de yacimientos de caolines en el pais,
los mismos no satisfacen totalmente las necesidades de la indus-
tria. Tal es asi, .o ve en la neccsidad de importar una buena
parte de estos materiales,

Las mayores limitantes de estos yacimientos son su baja calidad
y la tecnologia de explotacién.

Los Gnicos yacimientos conocidos, se _encuentran en la parte orien-
tal del Departamento de Durazno (centro del pais). Las rocas
portadoras de estos caolines son de edad Devbébnico Inferior, den-
tro de los cuales se han separadce tres FORMACIONES: CERREZUELO,
CORDOBES y LA PALOMA.

La FORMACION CERREZUELO, contiene estructuras lenticulares, y
bancos arcillosos dentro de los cuales existen niveles de hasta
1 metro de potencia de gran pureza,

La FORMACION CORDOBES, si bien la mayor parte de la misma es de
naturaleza arcillosa, no siempre las arcillas reunen condiciones
de calidad y explotabilidad (alto % de impurezas, espesor del
estéril, etc.)

La FORMACION LA PALOMA, no se han encontrado niveles arcillosos.
La génesis de estos sedimentos en términos generales, estd vin-

. culada a episodios transgresivos.Fn una primera fase a un régi-

e s A 3 OO W1 S 2308 0

men de mares costeros y/o litorales de tipo estuarino (FORMA-
CION CERREZUELO), en una segunda etapa, representada por una
facie de mAxima profundidad (FORMACION CORDOPES). La FORMACION
LA PALOMA seflala nuevamente un facies de poca profundidad.
Desde el punto de vista mineraldgico, las arcillas de Cerrezue-
lo son las de mayor pureza, llegando a poseer hasta un 90% de
caolinita. Para Cordobés, los porcentajes dificilmente sobrepa-
san el 70% de caolinita. ' '
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