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Forestal Oriental S.A.
Estudio de Impacto Ambiental

GEOLOGIA & HIDROGEOLOGIA

Primer Informe de Avance
Lic. Alejandro Schipilov

Introduccion

Este primer informe de avance colecta y expone los resultados parciales obtenidos a lo largo de esta
etapa inicial de definicion del medio geoldgico e hidrogeoldgico, enfocada a la ponderacion de los
posibles impactos causados por la actividad forestal en todas sus etapas — implantacion, crecimiento y
cosecha —en el subsuelo.

El objetivo perseguido es cuantificar y calificar la informacidn geoldgica e hidrogeoldgica disponible en
las cuencas de orden tres que se seleccionen; identificar y mensurar la informacién que no se dispone y
la pertinencia o no de realizar relevamiento especificos para su consecucién; interactuar con los demas
profesionales que integran el equipo de trabajo para lograr un definir un indice que clasifique al
territorio en cuanto a la cantidad y calidad de informacion existente con tal de cumplir el objetivo del
Proyecto; y finalmente lograr redactar un informe que integre a todas las disciplinas de forma natural y
equilibrada, con todo el soporte grafico que sea necesario. La compafiia pretende realizar una linea de
base respecto al conocimiento del medio fisico y social de los predios que posee, de tal manera de
definir los vacios de informacidn para cuantificar, evaluar y discutir el impacto ambiental de la actividad
gue desarrolla.

En esta primera etapa se ha seleccionado la cuenca del Arroyo Grande en el Dpto. de Rio Negro como
area de estudio inicial, sin descuidar la informacion que pueda existir en el resto de las cuencas.

Las tareas que se han desarrollado y que se expondran en este informe son las siguientes:

a) Paralas cuencas de orden 3 en los Dptos. de Paysandu, Rio Negro, Soriano y Tacuarembd

e Definicion geografica de cuencas para seleccidn por parte del equipo de trabajo;

e DEM de Tacuarembd, delimitacién de cuencas de orden 3, seleccion de cuencas para
estudio;

e Obtencidn de mapas geoldgicos por cuenca a escala 1/500.000 con sus memorias
explicativas iniciales;

e Definicion de dreas con cobertura geoldgica detallada a escala 1/50.000 para cada cuenca;

e Ubicacion de perforaciones antecedentes;

e (lasificacion inicial de acuiferos por cuenca;

b) Parala cuenca del Arroyo Grande en el Dpto. de Rio Negro:
e Cartografia geoldgica a escala 1/500.000 de toda la cuenca;
e (Cartografia geoldgica a escala 1/20.000 disponible;
e Definicion de la cobertura aerofotografica 1/20.000 del afio 1966 disponible;
e Mapeo de areas riparianas;
e (lasificacion de acuiferos en la zona;
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Cuencas de Orden Tres

Fundamentacion y Antecedentes
Los primeros estudios morfométricos (medida o cuantificacion de la forma) en el campo de la hidrologia
fueron iniciados originalmente por R. E. Horton y A. E. Strahler en las décadas de 1940 y 1950,
intentando descifrar las propiedades holisticas de la red de drenaje a partir de la medicion de varios
atributos de los cursos superficiales.

Uno de los primeros atributos a cuantificar fue la jerarquia de los segmentos de los cursos superficiales
de acuerdo a un esquema de clasificaciéon propuesto por Strahler (1952)" en el que todos los tributarios
sin afluentes llevan el nimero uno (u orden 1) y a medida que coalescen aguas abajo dos cursos de igual
orden al resultante se le asigna el orden inmediatamente superior, tal como se expone en la figura 1.

Figura 1: Clasificacién de Strahler.

Tal como puede observarse, todos los pequefios cursos de la cabecera de la red fluvial que carecen de
tributarios tienen orden uno. Cuando dos cursos de igual orden se juntan, el resultante suma un orden
jerdrquico.

El andlisis de esta informacion revela algunas relaciones muy interesantes. Por ejemplo, la razén entre el
numero de cursos de un orden y el del siguiente, denominado tasa de bifurcacién es consistentemente
un ndmero alrededor de tres. Horton (1945)® denomind a esta singular asociaciéon “Ley de nimero de
cursos”.

Segun la figura existen 18 cursos de orden 1, 8 de orden 2, 3 de orden 3 y uno solo de orden 4. La tasa
de bifurcacién del orden 2 respecto al 1 es de 18/8=2.25; del orden 3 respecto al 2 es de 8/3=2.67 y
finalmente la del orden 4 respecto al 3 es exactamente 3.

1 strahler, A. N. (1952). “Dynamic basis of geomorphology,” Geological Society of America Bulletin, 63, 923-938.

2 Horton, R. E. (1945). “Erosional development of streams and their drainage basins: Hydrophysical approach to quantitative morphology,”
Geological Society of America Bulletin, 56, 275-370.
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R. E. Horton aplicé el andlisis morfométrico a una variedad de atributos de los cursos de agua superficial,
obteniendo una serie de leyes de la composicién del drenaje denominadas “pardmetros Hortonianos del
drenaje” en la literatura del tépico. Entre ellas cabe destacar la ley de longitudes de cursos donde
sugiere que existe una relaciéon geométrica entre el nimero de cursos de cada orden sucesivo. La ley de
las areas de cuenca indica que la media del area de la cuenca de drdenes sucesivos forma un arreglo
lineal cuando son graficadas.

Adicionalmente a las relaciones matematicas encontradas en el ordenamiento de los cursos en una red
de drenaje, varios aspectos de su forma también pueden ser cuantificados. Una de esas relaciones es la
densidad de drenaje, determinando la longitud de canal de drenaje por unidad de adrea de la cuenca
respectiva. La determinacion de la densidad de drenaje permite evaluar el potencial de escorrentia y
diseccién del paisaje, que son responsables entre otras cosas de la capacidad de infiltracidon de agua al
subsuelo y erodabilidad del medio.

La representacion grafica de las leyes se expone en la figura 2 para un ejemplo estudiado por Strahler.
En la tabla 1 se muestran los valores analiticos.

log,, Dimensién
3=
T

0

g

0 1 3

2
Orden Strahler

Figura 2: Ejemplo tipico de las relacione de Strahler (parémetros
Hortonianos) para las cuencas.

Dimension (a) (b) (c) (d) (e)
Orden Strahler Numero de Longitud Area promedio  Densidad de Promedio de la
cursos promedio de la cuenca drenaje pendiente del canal
1 104 364 6.97 5.45 396
2 22 993 33.73 7.02 123
3 5 3432 161.97 6.06 39
4 1 6283 747.14 5.66 10
Tabla 1: Datos analiticos de los pardmetros Hortonianos fundamentales para las cuencas estudiadas
por Strahler.
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El parametro (a) se relaciona especificamente con la tasa de bifurcacién. Cuando la composicion
geoldgica de la cuenca es razonablemente homogénea, este valor se ubica en el rango comprendido
entre 3 y 5. La dimension (b) se denomina razén de longitud, y su determinacién permite prever la
longitud media de los cursos para un orden dado no determinado. De forma similar, el parametro (c)
relaciona las areas de las cuencas en los diferentes 6rdenes.

La densidad de drenaje — parametro (d) — es uno de los factores mas importantes relacionados al area
de una cuenca, y queda determinado por la relacidn entre la geologia y el clima imperante en la cuenca,
que permite diferentes evoluciones morfométricas de la red de drenaje. La pendiente media de la
cuenca (e) evalua de manera grafica las variaciones geomorfolégicas mayores entre los distintos
ordenes.

Cuando estos pardmetros — o dimensiones — se grafican tal como se expuso lineas arriba, aparecen
algunas caracteristicas particulares que fueron las que llamaron la atencién de Horton: como es de
esperar, el niumero de cursos y la pendiente media son inversamente proporcionales al nimero de
orden de Strahler. La longitud promedio y el area media de la cuenca son directamente proporcionales
al orden de Strahler. La densidad media de drenaje se mantiene constante, siempre y cuando los
pardmetros geoldgicos y climaticos sean homogéneos en el area investigada.

El hecho mds notable es que estas dimensiones morfométricas conservan una relacidon exponencial
notable que puede visualizarse como una linea recta cuando son graficadas en un diagrama
semilogaritmico.

Forestal Oriental S.A. solicité la clasificacion de cursos y cuencas segun el esquema de Strahler para los
departamentos de Paysandu, Rio Negro y Soriano. Los cursos definidos se exponen en la tabla 2.

Orden # Cursos Long. Media

1 1574 6242m

2 342 8343m

3 69 19785m

4 16 60320m

5 5 n/c

6 2 n/c

7 1 n/c

Tabla 2: Numero de cursos y sus correspondientes
longitudes media para los cursos clasificados.

Los cursos de orden 5, 6 y 7 son fundamentalmente parciales asi como sus cuencas. Por esta razén no se
tienen en cuenta para el analisis. Los pardmetros Hortonianos fundamentales para las cuencas se
presentan en la tabla 3 y un esquema de los cursos interpretados en la figura 3.

Orden # 1 2 3 4 5 6 7
Cursos 1574 342 69 16 2 -- --
LMR cursos (km) 6.24 8.34 19.79 60.32 214 -- --
Area cuenca (km’) 10.48 69.83 285 1488 5414 — —
Compacidad 1.44 1.52 1.59 1.81 1.65 -- --
Densidad Drenaje (km/km?) 0.60 0.12 0.07 0.04 0.04 -- --
Pendiente Media (%) -- 0.37 0.28 0.15 0.10 -- --

Altura media (m) -- 72 93 102 83 -- --

Lic. Alejandro Schipilov 5



: Estudio de Impacto Ambiental
< Forestal Oriental ler. Informe de Avance — Geologia e Hidrogeologia

Factor de forma -- 0.23 0.24 0.14 0.11 -- -
Coef. Orografico -- 118.7 55.6 7.7 1.4 -- --
Indice Alargamiento -- 13.8 2.6 3.0 2.2 -- --
Coef. Masividad - 1.49 0.46 0.08 0.02 - -

Tabla 3: Parametros hortonianos de las cuencas interpretadas.

Cursos
Indice Strahler

Figura 3: Cursos interpretados para los Dptos. de Paysandu, Rio Negro y Soriano.

Seleccion de cuencas de orden tres para analisis

A partir del cruce de la informacidon del patrimonio de Forestal Oriental y de las cuencas definidas en los
departamentos de Paysandu, Rio Negro y Soriano se seleccionaron 16 cuencas de orden tres donde el
porcentaje de territorio en poder de la compaiiia fuese cercano o superior al 10%. La distribucién
geografica se expone en la figura 4.
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Figura 4: Cuencas seleccionadas en los Dptos. de Paysandd, Rio Negro y Soriano.
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Para cada una de las cuencas de orden 3 interpretadas se asigné un cédigo de 5 cifras y el nombre del
curso de agua principal. Las seleccionadas, junto con la superficie total, la superficie en propiedad de
Forestal Oriental S.A. y el porcentaje del territorio de la cuenca en propiedad de la compaiiia se listan en
la tabla 4.

Cadigo Nombre Sup. Total  Sup. FOSA % del total
(ha) (ha) de FOSA
30044  Coladeras 23674 10137 42.8
30047  Del Talar 8103 3114 38.4
30021  Bacacua 31020 9417 30.4
30036  Sarandi Grande 11267 3176 28.2
30035 Grande 53855 14913 27.7
30053  Sarandi 13994 3657 26.1
30046  Sanchez Chico 16838 3401 20.2
30017 Quebracho Grande 37040 6905 18.6
30023 Nacurutu 18213 3199 17.6
30026 Negro Superior 54407 9417 17.3
30045  Sanchez Grande 21377 3592 16.8
30027  Guayabos 29093 4729 16.3
30022 Capilla Vieja 18217 2395 13.1
30015  Guaviyu 85438 9422 11.0
30018 De Soto 48560 4657 9.6
30037 Don Esteban Grande 54047 4737 8.8

Tabla 4: Cuencas seleccionadas ordenadas por porcentaje decreciente del territorio
en manos de Forestal Oriental S.A.

De estas cuencas se selecciond la del Arroyo Grande (30035) para el estudio inicial detallado completo
del impacto de la actividad forestal en el medio que es sujeto de la segunda parte del informe.

Cuencas de orden 3 en el Dpto. de Tacuarembd

Se realizd un modelo digital del terreno del departamento de Tacuarembd a partir de las curvas de nivel
del Servicio Geografico Militar con una grilla de 50m de lado (figura 5). A partir de ese documento se
ejecutaron los algoritmos de algebra de mapas que permiten delinear semiautomaticamente las cuencas
de orden 1 para el Departamento. Se digitalizaron los cursos de agua de orden 1, 2, 3, 4 y 5y se
asignaron los valores ordinales para cada cuenca respectiva. Asimismo se digitalizaron las cuencas de
orden 3 de todo el departamento y se cruzé con la informacién del patrimonio de Forestal Oriental S.A.

Como resultado se determinaron 11 cuencas en Tacuarembd donde el patrimonio de Forestal Oriental
S.A. es significativo como para incluirlas en el andlisis global que se listan en la tabla 5 y exponen
graficamente en la figura 6.

Cadigo Nombre Sup. Total  Sup. FOSA % del total
(ha) (ha) de FOSA
30102  Blanquillo 3510 1100.0 31.3
30109  Furtado 8511 2401.8 28.2
30105  Del Sauce 13481 2530.0 18.8
30101 Bafiado de Rocha 8247 1473.0 17.9
30108  Viraro 5412 885.6 16.4
30103  Molles 5610 656.1 11.7
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30106  Corral de Piedra 8850 920.0 10.4
30107 Vera 17961 1401.5 7.8
30110 De Clara 46165 3236.4 7.0
30100  Gajo Sur del Tres Cruces 14574 498.5 3.4
30104  Batovi 18299 502.2 2.7

Tabla 5: Cuencas seleccionadas en el Dpto. de Tacuarembo

6540000

6510000

6480000

6450000

6420000

6390000
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Figura 5: Modelo digital del terreno del Dpto. de Tacuarembo.

Como se desprende de la tabla 5, las cuencas del Arroyo Blanquillo (30102) y del Arroyo Furtado (30109)
poseen mas de la cuarta parte de su superficie en manos de la compafiia. Especialmente la cuenca del
Arroyo Blanquillo tiene una superficie total de 3510 hectareas, volviéndose en un sujeto de estudio
manejable y abarcable para un andlisis en profundidad del impacto de la industria forestal en el centro
Norte del pais.

Cabe aclarar que la cuenca del Arroyo De Clara (30110) posee un area desusadamente grande para una

de orden 3, aunque como puede apreciarse en el DEM de la figura 5 se trata efectivamente de una
cuenca enorme sin tributarios de mayor orden que 2.

Lic. Alejandro Schipilov 9
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Figura 6: Cuencas seleccionadas para el relevamiento en el Dpto. de Tacuarembd.

Geologia a escala 1/500.000 de las cuencas

Todo el pais cuenta con cobertura geoldgica a escala 1/500.000 en formato digital. A los efectos de la
tarea que se plantea aqui, se utilizara la base geoldgica de Bossi et al. (1998)° en formato vectorial, de
tal manera de definir la composicién geoldgica de cada una de las 27 cuencas de orden 3 (16 en los

3 Bossi, J.; Ferrando, L.A.; Montafia, J.; Campal, N.; Morales, H.; Gancio, F.; Schipilov, A.; Sprechman, P. & D. Pifieyro (1998). Carta Geoldgica del
Uruguay a escala 1/500.000 - 1998. Ed. Geoeditores S.R.L., Montevideo.
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departamentos de Paysandu, Rio Negro y Soriano mas las 11 de Tacuarembd). Los resultados se
presentaran en las figuras 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14y en las tablas 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13.

280000

|:| Aluviones - Fm. Asencio
N7 Fm. Bellaco - Fm. Mercedes
Fm. Salto B Fm. Guichon
- Fm. Fray Bentos

Figura 7: Carta geoldgica a escala 1/500.000 de las cuencas Guaviyu, Quebracho Grande y De Soto.
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Campa De Todos

6500000

6480000

B460000

Guaviyu Quebracho Gde. De Soto
30015 30017 30018
Unidad Geoldgica Area (h3) % Area (h3) % Area (h3) %
Aluviones 230.7 0.27 164.0 0.44 202.6 0.42
Fm. Salto 3315.7 8.96 3889.4 8.02
Fm. Fray Bentos 498.3 0.58 6255.7 16.91 574.3 1.18
Fm. Mercedes 3879.6 4.54 16913.1 45.72 8026.6 16.54
Fm. Guichdn 80864.0 94.61 10343.6 27.96 35829.7 73.84

Lic. Alejandro Schipilov

Tabla 6: Areas y porcentaje del total de las unidades geoldgicas por cuenca.
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Figura 8: Carta geoldgica a escala 1/500.000 de las cuencas Bacacud, Capilla Vieja, Nacurutu, Guayabos, Negro Superior
Don Esteban Grande, Sarandi Grande y Grande.

Bacacuad Capilla Vieja Nacurutt Negro Superior
30021 30022 30023 30026

Unidad Geoldgica Area (ha) % Area (ha) % Area (hd) % Area (ha) %
Aluviones 515.1 1.66 1419.5 7.79 1816.6 9.98 3270.4 6.01
Fm. Dolores 176.1 0.97
Fm. Salto
Fm. Fray Bentos 508.0 1.64 0.00 17404.5 32.00
Fm. Asencio 12624.2 40.69 2961.2 16.25 2236.8 12.29 29331.1 53.92
Fm. Mercedes 13628.9 43.93 10253.3 56.26 6752.4 37.11 4387.1 8.07
Fm. Guichdn 3745.4 12.07 3591.5 19.71 7213.7 39.65
Fm. Arapey

Tabla 7a: Areas y porcentaje del total de las unidades geoldgicas por cuenca.
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Guayabos Grande Sarandi Grande Don Esteban Gde.
30027 30035 30036 30037

Unidad Geoldgica Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
Aluviones 3216.8 10.95 424.9 0.79 543.1 4.83 133.7 0.25
Fm. Dolores
Fm. Salto
Fm. Fray Bentos 7619.1 14.14
Fm. Asencio 1033.5 3.52 18298.7  33.95
Fm. Mercedes 4683.3 15.94  13406.6  24.88 5327.7 47.35  27840.8 51.66
Fm. Guichdén 20448.8 69.60  28571.8 53.03 5380.8 47.82
Fm. Arapey 11473.8 21.30

Tabla 7b: Areas y porcentaje del total de las unidades geoldgicas por cuenca.

Sa

Villa Mari!

I
320000

|:] Aluviones - Fm. Fray Bentos - Fm. Arapey (derrames basalticos)
I:l Fm. Dolores i Fm. Asencio

Fm. Bellaco :
Fm. Salto

Figura 9: Carta geoldgica a escala 1/500.000 de las cuencas Coladeras, Sdnchez Grande, Sdnchez Chico y Del Talar.

Fm. Mercedes

Fm. Guichdn
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Coladeras Sanchez Grande Sanchez Chico DEREIET
30044 30045 30046 30047

Unidad Geoldgica Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
Aluviones 5151.2 21.78 2160.9 10.11 1716.1 10.21 398.5 4.91
Fm. Bellaco 128.5 0.54 42.8 0.20

Fm. Salto 7009.8 29.64 4517.3 21.14 6856.5 40.79 3449.3 42.51
Fm. Fray Bentos 11362.8 48.04 14643.8 68.54 8235.7 49.00 447.0 5.51
Fm. Asencio 2087.3 25.72
Fm. Mercedes 1732.0 21.35

Tabla 8: Areas y porcentaje del total de las unidades geoldgicas por cuenca.
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Figura 10: Carta geoldgica a escala 1/500.000 de la cuenca Sarandi.
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30044
Unidad Geoldgica Area (ha) %
Aluviones 943.0 6.37
Fm. Fray Bentos 1027.3 6.94
Fm. Asencio 11008.7 74.33
Fm. Mercedes 1831.8 12.37
Tabla 9: Areas y porcentaje del total de las unidades
geoldgicas por cuenca.

Rincon De Tres Cerros
—
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- Fm. Arapey (derrames basalticos) - Fm. Tacuarembo Fm. Melo
m Fm. Cuaro - Fm. Cuchilla Ombu

- Fm. Buena Vista

Figura 11: Carta geoldgica a escala 1/500.000 de las cuencas Gajo Sur del Tres Cruces, Blanquillo, Bafiado
de Rocha y Molles.
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Gajo S del T.Cruces Blanquillo Bdo. De Rocha Molles
30100 30102 30101 30103
Unidad Geoldgica Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
Aluviones 1430.7 9.82 70.1 2.00 594.8 7.21 69.4 1.24
Fm. Arapey 7869.3 54.00 101.7 2.90 792.9 9.61 772.5 13.77
Fm. Rivera 3245.0 22.27 534.3 15.22 1791.7 21.73 1176.1 20.96
Fm. Tacuarembd 2028.7 13.92 2803.7 79.88 5067.2 61.45 3591.9 64.03

Tabla 10: Areas y porcentaje del total de las unidades geoldgicas por cuenca.
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|:| Aluviones |:| Fm. Rivera |:| Fm. Yaguari

- Fm. Arapey (derrames basalticos) - Fm. Tacuarembo Fm. Melo

m Fm. Cuaro - Fm. Cuchilla Ombu - Fm. San Gregorio de Polanco
- Fm. Buena Vista

Figura 12: Carta geoldgica a escala 1/500.000 de las cuencas Batovi, Corral de Piedra, Del Sauce. Vera
De Clara, Virard y Furtado.
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Batovi Corral de Piedra Del Sauce Vera
30104 30106 30105 30107
Unidad Geoldgica Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
Aluviones 1361.2 7.40 680.7 7.69 1728.9 12.82 850.6 4.74
Fm. Arapey 6855.6 37.26 1791.9 20.25 307.2 2.28
Fm. Cuard 633.1 4.70 4774.7 26.61
Fm. Rivera 4939.7 26.85 1962.7 22.18 407.3 3.02
Fm. Tacuarembd 5243.0 28.50 44144 49.88 6728.6 49.91 323.7 1.80
Fm. Cuchilla Ombu 3387.0 25.12 1387.6 7.73
Fm. Yaguari 288.7 2.14 10605.4 59.11
De Clara Viraré Furtado
30110 30108 30109

Unidad Geoldgica Area (h3) % Area (ha) % Area (h3) %

Aluviones 8403.0 18.22 669.1 12.37 1943.3 22.83

Fm. Arapey 715.4 1.55 30.2 0.56

Fm. Rivera 2018.8 4.38 208.1 3.85

Fm. Tacuarembd 5773.0 12.51 3537.6 65.38 205.1 2.41

Fm. Cuchilla Ombu 4951.0 10.73 966.1 17.85 2699.2 31.72

Fm. Yaguari 6321.5 13.70 3662.9 43.04

Fm. Melo 13435.6 29.12

Fm. San Gregorio 4513.7 9.78

Tabla 11: Areas y porcentaje del total de las unidades geoldgicas por cuenca.

A continuacién se describiran sucintamente cada una de las unidades que conforman el subsuelo de las
27 cuencas interpretadas en el litoral Oeste y en el centro-Norte del Uruguay de acuerdo a la memoria
explicativa de la Carta Geoldgica del Uruguay en versién digital de Bossi et al. (1998) con aquellas
modificaciones pertinentes para simplificar la comprensidn respecto al tema al que hace referencia este
informe.

Formacidn San Gregorio

La formacién San Gregorio aflora fundamentalmente en el Noreste del Dpto. de Durazno, en el Sur de
Tacuarembd y en el centro-Oeste de Cerro Largo. Hay afloramientos aislados a lo largo del limite entre
Tacuarembd y Rivera y en el extremo Oeste de Durazno, en el limite con Rio Negro.

El drea de afloramiento de esta unidad geoldgica ocupa el 1.6% de la superficie continental de nuestro
pais (290.300 hectareas) tal como se puede ver en la figura 13.

San Gregorio es la primera unidad del Paleozoico en sedimentarse. De esta manera se transforma en el
piso de la sedimentacion gondwanica en el Uruguay. La edad en base al contenido fosilifero es Pérmico
Inferior (aprox. 295 millones de afios). Se apoya mediante contactos erosivos o bien sobre rocas del

basamento cristalino o bien sobre rocas devénicas del Grupo Durazno.

El “Gondwana sedimentario” del Uruguay se divide de la siguiente manera:
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Formacion San Gregorio

Haz Corral de Piedra
Eogondwana Formacion Tres Islas
Formacion Melo
Formacion Yaguari
Formacion Buena Vista
Formacion Cuchilla del Ombu
Formacion Tacuarembd
Formacion Rivera

Neogondwana

Estas unidades sedimentarias se depositaron en cuencas continentales (incluyendo mares
epicontinentales) durante el periodo en que el supercontinente Gondwana permanecié unido. Los
esfuerzos para su aglutinacion culminaron hacia 520 millones de afios en nuestro pais. La fracturacién
del Gondwana y apertura del océano Atlantico Sur comenzé hace 135 millones de afios, quedando
registrado como el enorme magmatismo basaltico de Parana (Grupo Arapey en Uruguay).

Figura 13: Area de ofloramiento de la formacién San Gregorio en Uruguay.

La formacidon San Gregorio representa el conjunto de depdsitos sedimentarios en los cuales tuvo
incidencia directa un clima gacial. Tiene un espesor mdximo conocido de 299 metros, los términos
litoldégicos que integran esta unidad son depdsitos asociados directa o indirectamente con lenguas de
hielo en una topografia no muy quebrada: tillitas de base, tillitas morrénicas, lutitas varvicas, areniscas
inmaduras y arcésicas, etc. Son todas rocas muy mal seleccionadas, reflejando la variabilidad energética
del agente de transporte. Como ya se expuso, se apoya en discordancia erosiva sobre el basamento
cristalino o rocas del Devénico.

La seccidn tipo de esta formacién fue definida por Bossi (1966) en el Paso Romero sobre el rio Negro. De
base a cima se describen:

e 2.8m de tillitas de matriz areno arcdsica de color morado oscuro con grava de 1cm de didmetro.
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e 3.0m de tillitas de matriz arenosa con bloques suspendidos en su seno de hasta 10cm de
diametro, intercaladas con niveles centimétricos de arcosas.

e 3.0m de areniscas gruesas y finas de color rojo, marrdn y amarillo, muy feldespaticas.

e 2.0m de tillita con grava fina suspendida en una matriz arcillo-arenosa de color violaceo.

Las tillitas suelen presentar abundante matriz arcillosa, pelitica o algo arenosa, en la cual se distribuyen
sin orientacién guijas y hasta bloques de subangulosos o subredondeados, de hasta 25 litros, mostrando
poca variacion en el tamafio de los clastos o en la relacion clastos / matriz, de la base al techo. Presentan
tonalidades castafias, rojizas hasta purpureas, grises y gris azuladas. Aparecen en estratos tabulares
macizos con limites poco definidos y espesores métricos; por amalgamamiento pueden alcanzar
espesores de hasta 40m. Estas rocas pueden contener cuerpos lenticulares, decimétricos, de areniscas
laminadas o con ondulitas.

Los niveles arenosos (arcésicos) pueden sucederse en la vertical o asociarse con pelitas (facies
heteroliticas). Las areniscas ocurren en capas tabulares delgadas con espesores variables entre 1y 7m,
con ondulas o con estructuras entrecruzadas planares aisladas o en artesas agrupadas.

Las facies heteroliticas aparecen como sucesiones decimétricas hasta métricas de areniscas macizas,
gradadas o laminadas, intercaladas con pelitas macizas deformadas por el peso o arrastre de las lenguas
glaciares. Suelen incluir abundantes clastos caidos de hasta 2.5m3, de variada composicién, que
contribuyeron a la deformacién de las capas. Las tonalidades mas comunes son las lilas, rosadas,
moradas, blanquecinas y grisaceas.

Las rocas definidas como varvitas se definen como una intercalacién métrica de lutitas, limolitas y
algunas raras areniscas finas de tonos oscuros. El mineral arcilloso dominante de las tillitas es la illita, a
veces acompafiada por montmorillonita.

El gran contenido de arcilla de todas las litologias que integran a la formacién San Gregorio hacen que
los suelos generados a su expensa, o bien los mantos de alteraciéon generados sobre esta unidad, posean
un elevado contenido de arcillas heredadas y arcillas neoformadas. El drenaje por lo tanto es pobre o
directamente impedido cuando el subsuelo es francamente lutitico.

Las areniscas arcoésicas son relativamente susceptibles a la meteorizacion. En esta litologia los granos de
feldespato se meteorizan rapidamente a glomérulos de arcilla, aumentando el volumen de la roca y
promoviendo su desagregacion fisica.

La tenacidad de esta formacién es localmente intensa debido a fendmenos de cementacidon con
carbonato de calcio, que en algunos lugares conforma estratos con calcita esparitica de 5 a 10cm de
espesor. La heterogeneidad granulométrica de las tillitas, donde en una matriz areno-arcillosa “flotan”
bloques de rocas del basamento cristalino de 1 a 2m® da lugar a paisajes particulares, donde en una
topografia suavemente ondulada resaltan afloramientos dispersos de rocas igneas o metamoérficas de
naturaleza variada.

Formacion Melo

Esta formacion sedimentaria aflora en el Este del Dpto. de Tacuarembd, Sureste de Rivera y Norte de
Cerro Largo, totalizando 389.340 hectareas (2.2% del territorio nacional) tal como se expone en la figura
14.
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Figura 14: Afloramientos de la Fm. Melo en nuestro pais.

La formacion Melo se apoya concordantemente sobre la Fm. Tres Islas en el Este y sobre San Gregorio
en el centro y Oeste y tiene contacto discordantemente con el basamento cristalino. El maximo espesor
asignado a esta Formacién es de 569m en una perforacion en el Dpto. de Artigas

Las facies dominantes son arenosas y heteroliticas; a estas se asocian, en menor proporcién, facies
peliticas, areniscosas y algunos calcdreos micriticos y subespariticos. Las tonalidades olivaceas, castafias,
verde amarillentas, verdosas, grises claras hasta negras (reductoras) caracterizan la unidad y se suceden
sin orden aparente.

Las facies arenosas estan representadas por psamitas finas y escasas areniscas medias o gruesas.
Exhiben abundante laminacién, ondulas escalonadas y menores proporciones de capas macizas,
gradadas, con laminacién convoluta o hummocky; en las psamitas medias o medias a gruesas se
observan estructuras entrecruzadas (planares o artesas).

En conjunto, las facies peliticas y heteroliticas estan formadas por limolitas y arcilitas macizas (algunas
son bentoniticas) gradadas, laminadas o con estructuras lentiformes, ondulosas y flaser. Estas ultimas
se restringen a las facies heteroliticas y marcan la discreta participacion de sedimentos finos. Suelen ser
micaceas (muscoviticas en la base a biotiticas en el techo) e incluyen restos vegetales. Estas facies
muestran moderada bioturbacién de los tipos Endichnia y Epichnia, interpretadas como marcas de
alimentacién y locomocion.

Localmente los niveles peliticos micdceos gris oscuro pueden alcanzar espesores importantes, 10 a 15m,
y asociarse a lutitas pirobituminosas de color negro mate y finamente laminadas de 2 a 6m de potencia
y a calcilutitas y calcdreos dolomiticos de hasta 9m

Las escasas psefitas se definen como conglomerados finos, con paraclastos y pequefios fragmentos de

troncos silicificados. Se asocian a pequeiios canales en las psamitas, vinculados a planicies de marea al
Noreste de Melo o a facies litorales al Sur y Suroeste de Vichadero. Por su parte, los calcareos forman
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delgadas concreciones discoidales de 40 cm de ancho vinculadas a las facies peliticas de la secuencia, o
aparecen recristalizados en algunas facies arenosas.

Las variaciones cromaticas, litofaciales y en el tipo y frecuencia de estructuras primarias, indican
cambios reiterados en la salinidad (de aguas dulces y salobres) y la pobre oxigenacion de los fondos
(capas verdes hasta casi negras con concreciones de pirita), probablemente vinculados con las
corrientes mareales y de tormenta, y explican las frecuentes facies inter y submareales, asi como los
niveles de mudstones y capas glauconiticas. El clima debidé ser ademds del tipo mono estacional para
impedir la oxigenacion de las aguas.

Formacion Yaguari

La formacion Yaguari aflora fundamentalmente en el Norte del Dpto. de Cerro Largo, en el Norte y Sur
del Dpto. de Rivera, y en el Este de Tacuarembd. Ademas aflora a lo largo de una linea groseramente
Norte-Sur en el centro del departamento de Tacuarembo (figura 15). Los afloramientos de esta unidad
ocupan unas 631.000 hectareas del Uruguay (3.6% del area continental).

Yaguari es la ultima formacidn del Eogondwana uruguayo. Su edad paleontoldgica la ubica en el tope del
Pérmico (Pérmico Superior) con aproximadamente 250 millones de afios de edad. Pasa
transicionalmente desde la unidad inferior (Formacién Melo) definiéndose por la primera aparicién de
colores rojizos de oxidacion. El contacto superior a la formaciéon Buena Vista también es transicional por
aumento granulométrico paulatino.

Bossi & Navarro (1991) plantearon su subdivision en dos miembros: San Diego en la base y Villa Vifioles
en el tope. El espesor medio definido para el conjunto es de unos 163 metros en el sondeo de Bafiado
de Medina.

Figura 15: Zona de afloramientos de la Fm. Yaguari.
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El miembro San Diego estd integrado por limolitas dominando sobre areniscas finas, con predominio de
colores abigarrados, siempre en tonos de fase de oxidacion. Los niveles arenosos son siempre mas
delgados que los limoliticos. Esporadicamente pueden aparecer niveles muy delgados de calizas. Las
rocas son masivas o con microestratificacién paralela.

El miembro Villa Vifioles estd integrado por areniscas finas dominando sobre las limolitas. Cada estrato
alcanza varios decimetros de potencia, la estratificacion es paralela y raramente cruzada. El color mas
frecuente es el rojo y el cemento dominante es montmorillonitico.

El pasaje desde la formaciéon Melo al miembro San Diego de la fm. Yaguari estd dado por la primera
aparicidn de colores rojizos debidos a un cambio de las condiciones de dxido-reduccidn en el ambiente
de sedimentacion. Los pardmetros texturales entre ambas unidades son idénticos. La disponibilidad de
oxigeno aumenta progresivamente hasta que se hace omnipresente en el miembro Villa Vifioles.

Desde el punto de vista paleoambiental, la base del miembro San Diego corresponde a una plataforma
marina con un océano estratificado y andxico (hipolimnion) que se va haciendo cada vez mas somero
hacia el tope de la formacidn. El ambiente plataformal se transforma en uno con accién de las mareas y
aportes fluviales distales de granulometrias mds groseras y barras mareales.

En la zona central de la formacién Yaguari se preservaron bancos de cenizas que hoy se transformaron
en bancos de bentonita, algunos de ellos explotados.

Las rocas de esta formacion — independientemente del miembro que se considere — desarrollan mantos
de alteracion superficial relativamente extensos y constantes. No hay niveles cementados que resalten
en la topografia, por lo que es muy dificil encontrar afloramientos naturales.

Desde el punto de vista del agua subterranea, suelen generar suelos mal drenados con problemas de
anegamiento. En algunos suelos muy planos desarrollados sobre esta unidad se cultiva arroz.

Formacidn Cuchilla Ombu

Esta formacién aflora a lo largo de una linea Norte — Sur en los departamentos de Rivera y Tacuarembd,
a los pies de la denominada “cuesta basaltica”. Aflora a lo largo de 56.100 hectareas, lo que equivale a
un 0.3% del territorio nacional (figura 16).

Aunque esta unidad carece de contenido fosilifero, por sus relaciones estratigraficas se la ubica
tentativamente en el Tridsico Superior o el Jurasico Inferior (unos 203 millones de afios). Esta formacion
se ubica en la base del Grupo Batovi Dorado, pasa discordantemente desde las unidades inferiores (Fm.
Yaguari, Fm. Buena Vista) y es cubierta discordantemente por los sedimentos subacudticos de la
formacion Tacuarembd.

El Grupo Batovi Dorado se compone por las siguientes unidades, de la base a la cima:

e Fm. Cuchilla Ombu: areniscas edlicas desérticas.

e Fm. Tacuarembo: litologias subacuaticas continentales (fluviales) con abundante contenido
fosilifero.

e Fm. Rivera: areniscas edlicas de ambiente desértico.

N
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Esta formacion tiene pocas decenas de metros de potencia, no pareciendo sobrepasar los 50 metros en
los registros de perforaciones infrabasalticas.

Figura 16: Afloramientos de la Fm. Cuchilla Ombu en el Uruguay.

Las areniscas que la componen son extremadamente homogéneas, finas, medias y esporadicamente
niveles mas gruesos con lechos alternados. La seleccidn es excelente, los granos de arena son
redondeados, dominantemente cuarzosos y con bajo contenido de arcilla como cemento. La estructura
predominante es la estratificacion cruzada de muy largo trayecto, con sets que pueden superar 8 metros
de potencia con una laminacidn interna milimétrica. Los colores dominantes son los amarillentos (5YR
7/2) con pigmentacion rojiza (10R 5/4). El ambiente de sedimentacién es edlico desértico, en forma de
un extenso campo de dunas tipo barjan y seif. El tope de la formacidn se ve truncada por sedimentitas
lutiticas de origen subacudtico que estarian indicando un cambio radical en las condiciones ambientales.

Estas litologias son relativamente poco meteorizables. Los suelos generados a sus expensas son
arenosos, con muy buen drenaje y de sencilla penetratividad. Considerando que el mineral dominante
en esta formacién es el cuarzo, el Unico contenido en arcilla del manto de alteraciéon proviene de la
meteorizacién de los escasos granos de feldespato o bien del exiguo contenido en arcilla de la Fm.
Cuchilla Ombu. No se han reconocido hasta la fecha niveles fuertemente cementados (silicificados o
carbonatados).

Formacion Tacuarembo

La formacidon Tacuarembo aflora a lo largo de unas 303.000 hectareas (1.7% del territorio nacional)
desde el Dpto. de Rivera en el Norte hasta el Dpto. de Durazno, pasando por el de Tacuarembd (figura
17).

La formacién Tacuarembd se apoya discordantemente sobre la Fm. Cuchilla Ombd, y es cubierta
discordantemente por la Fm. Rivera. Contiene un abundante registro paleontoldgico que permite
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ubicarla en el lapso Jurdsico Medio a Inferior (175 a 200 millones de afios). El espesor maximo de esta
formacidn se estimé en unos 80 metros.

Figura 17: Area de afloramientos de la Fm. Tacuaremba.

Esta unidad esta constituida por areniscas muy finas, finas y finas a medias, cuarzosas a feldespaticas, a
veces micdceas, arcillosas, de estratificacién cruzada a paralela y de colores verdosos, rosados o
grisaceos. Estas areniscas se interestratifican con lutitas, fangolitas y limolitas micaceas, en estructuras
lenticulares de colores rojizos, violaceos o verdosos y con areniscas medias, arcillosas, masivas, de
colores rosado o blanco. El caracter unificante es la sedimentacion en condiciones subacuaticas. Las
litologias que componen esta formacion son (ordenadas de mayor a menor frecuencia):

1. La litologia mas abundante consiste en areniscas finas, a veces muy finas y a veces finas a
medias, bien seleccionadas, redondeadas a subangulosas, feldespaticas y micaceas, con
cemento arcilloso y coloracion gris blanquecina a verdosa, friables a medianamente tenaces.
Presentan estratificacién cruzada de trecho corto y angulos superiores a 309. El espesor maximo
de estas litologias es de 3 metros.

2. Siguen en abundancia areniscas finas a medias, bien seleccionadas, cuarzosas y muscoviticas, de
cemento arcilloso y color verdoso con tonalidades rojizas. Son mediana a marcadamente
friables, con estratificacidn paralela y ondulante. El espesor unitario no sobrepasa 0.5m y tiene
unos 20m de longitud.

3. Areniscas finas a medias, bien seleccionadas, cuarzosas y con cemento arcilloso. Son masivas de
color rosado pdlido a blancuzco, medianamente tenaces. Los espesores individuales alcanzan los
2 metros.

4. Limolitas y fangolitas muscoviticas, de colores verdosos, rojizos, pardo-rojizos o violaceos, mas o

menos friables. Aparecen siempre en estructuras lenticulares de hasta 1 metro de espesor y
unos 20m de longitud.
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5. Lutitas muscoviticas, violdceas, friables, con débil estratificacion subparalela. Adopta siempre
estructura lenticular, con espesores maximos de 0.3m y longitudes de hasta 10 metros.

6. La unidad litolégica menos frecuente pero muy significativa desde el punto de vista genético,
esta constituida por conglomerados con clastos intraformacionales. Los clastos son arcillosos
verdosos de hasta 5cm de didmetro y con espesores individuales de entre 3 y 15cm.

La fraccidn arcillosa dominante en toda la formacidon son esmectitas. El ambiente de sedimentacidn se
interpreta como un sistema fluvial entrelazado distal.

Aunque el contenido de arena de la formacién Tacuarembd es mayoritario, las arcillas esmectiticas son
omnipresentes. El perfil de meteorizacidon puede tener varios metros de espesor, con un regolito arcillo-
arenoso a areno-arcilloso, expansivo. El drenaje es variable, directamente relacionado con el contenido
en arcillas.

No hay niveles muy cementados que den lugar a estratos tenaces. Los lentes arcillosos, que podrian
generar problemas de drenaje, son discontinuos.

Como en todas las unidades del Gondwana uruguayo, la tectdnica juega un papel primordial en la
estructuracion de los afloramientos. Sin embargo, en estas litologias sedimentarias quedan
enmascaradas por el manto de alteracidn asociado a las fallas o fracturas.

Formacidn Rivera

La formacidon Rivera aflora en la cresta de la cuesta basdltica en los departamentos de Rivera y
Tacuarembd. Aflora ademas como ventanas entre coladas de basalto en los alrededores de la ciudad de
Artigas. Los afloramientos de la Fm. Rivera ocupan 66.400 hectareas (0.4% del territorio nacional) tal
como puede observarse en la figura 18.

Esta unidad ocupa el tope del Grupo Batovi Dorado y es el ultimo registro sedimentario del
supercontinente Gondwana, antes de su ruptura asociada a la apertura del océano Atlantico Sur y los
voluminosos derrames basalticos de la cuenca del Parana (grupo Arapey).

No existe registro paleontolégico en esta Formacion, pero las areniscas edlicas se interestratifican con
las primeras coladas del grupo Arapey, lo que permite datarlas inequivocamente en 135 millones de
afios (Jurasico Superior a Cretacico Inferior). El espesor medio la Fm. Rivera es de unos 50 a 70 metros.

La secuencia sedimentaria de la formacién Rivera es muy mondtona y similar a la de la Fm. Cuchilla
Ombu, resultante de la fosilizacién de dunas desérticas. La litologia dominante son areniscas cuarzosas
de granulometria fina a media (0.14 a 0.35mm de didmetro), muy bien seleccionadas, con granos
redondeados de naturaleza fundamentalmente cuarzosa. El feldespato forma entre el 5y 10% del total.
A veces pueden contener hasta un 5% de arcilla.

Los colores dominantes son los blancos, grises, amarillos y rosados. La estructura sedimentaria mas
conspicua es la estratificacion cruzada de tipo edlica, tabular planar y cuneiforme planar, con
buzamientos de hasta 302. La mayor parte de las dunas corresponde a tipos transversal y barjan.

N
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Figura 18: Afloramientos de la Fm. Rivera.

Una vez que comienzan los derrames basalticos del grupo Arapey, el ambiente desértico continda activo
y las areniscas edlicas se interestratifican con las coladas. La definicién del grupo Arapey asigna a las
sabanas edlicas intertrappeanas su pertenencia al citado Grupo, por lo que el tope de la formacién
Rivera es el primer derrame basaltico.

Los suelos generados sobre la Fm. Rivera son arenosos y con muy buen drenaje. Considerando que el
mineral dominante en esta formacion es el cuarzo, el Unico contenido en arcilla del manto de alteracion
proviene de la meteorizacion de los escasos granos de feldespato o bien del exiguo contenido en arcilla
de la Fm. Rivera.

En las inmediatas proximidades a los derrames basalticos, las areniscas de la Fm. Rivera estdn
metamorfizadas de contacto. Los granos de cuarzo se soldaron dando lugar a escarpas muy resistentes a
la erosién (perfil tipo de cerros chatos).

Formacién Cuard

Esta unidad magmatica hipabisal integra diques verticales de extensién kilométrica y filones capa
horizontales que intruyen en las sedimentitas gondwanicas. Estos sills se desarrollan especificamente en
los departamentos de Tacuarembd y Cerro Largo, ocupando 43.430 hectadreas (0.2% de la superficie
continental uruguaya) tal como puede verse en la figura 19.

La Formacién Cuaré como ha sido definido engloba todos los episodios hipabisales a "gran escala"
relacionados a la apertura del océano Atlantico sur y la fragmentacién del supercontinente Gondwana;
las edades radimétricas por el método “°Ar/**Ar sobre plagioclasas con valores de 132.1+1.06 vy
131.6%1.3 Ma.
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En el caso que nos ocupa se hara referencia exclusivamente al Miembro Paso de los Novillos, que
integra a todos los filones capa (sills) aflorantes o no de este episodio magmatico de inicios del
Cretdcico.

150
_km

Figura 19: Afloramientos de la Fm. Cuard (M. Paso de los Novillos)

Los filones capa de este Miembro cortan muy frecuentemente en forma subconcordantemente los
sedimentos peliticos de la Formacidn Melo, las areniscas mas o menos arcillosas de la Formacion
Yaguari, y mas raramente las de San Gregorio o las rocas del Tridsico - Jurdsico. Existen evidencias de
gue se han producido importantes fendmenos magmato-freaticos de los que quedan registro en los sills
de La Hilera, Paso de los Novillos y Cuard.

En los sedimentos aledafios a varios de los sills del miembro Paso de los Novillos se han reconocido
calcretizaciones secundarias en forma de halos paralelos a los actuales limites del filon capa. Estos
cordones sirven como paleoindicadores de la extensidn original de la diabasa. Este hecho ha permitido
reconstruir la geometria original de diversos filones capa al cartografiar las crestas subparalelas a los
limites actuales.

Se trata de rocas magmaticas basicas (diabasas) de grano medio en base a labrador (37 a 54%), augita
(32-37%), vidrio desvitrificado (17%), magnetita 8%, ocasionalmente biotita (hasta 6%) y a veces trazas
de apatito.

Formacion Arapey
La formacion Arapey agrupa a las rocas basalticas efusivas derramadas durante la apertura del Océano
Atlantico Sur del cual se posee registro en el Uruguay. Estas coladas basdlticas ocupan practicamente la
cuarta parte del territorio nacional (24.1%, correspondiente a 4.252.000 hectareas) tal como puede
verse en la figura 20.
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Esta unidad geoldgica de vital importancia para el Uruguay agrupa todos los derrames basalticos
eruptados a lo largo de enormes fracturas de extensidn regional — formacién Cuaré, Miembro Banado
de Medina — y se compone de una sucesion de coladas de centenas de kildbmetros cuadrados de
extensioén individual y espesores que promedian los 40 metros.

Figura 20: La formacion Arapey en el Uruguay.

Son rocas igneas extrusivas, de grano fino a medio, compuestas por proporciones equivalentes de
plagioclasa (labrador s.l.) y un piroxeno (augita s.l.). Suelen desarrollar un perfil interno caracteristico
que de la base a la cima es:

e Un nivel lajoso delgado (1 a 2m como maximo) donde la roca adquiere una suerte de laminacién
subhorizontal por ordenamiento de los cristales debido al flujo de la colada;

e Un nivel masivo intermedio — el mas potente o espeso de la colada - de textura isétropa y con
diaclasas de enfriamiento poligonales;

e Un nivel vesicular en el tope de la colada, que puede incluir en la parte superior un nivel
brechoide. Este nivel adquiere una textura esponjosa por desgasificacion del magma debido al
descenso brusco de la presion en el momento de la extrusion.

Las coladas se suceden superponiéndose en un nimero que alcanza los 13 derrames en la mayor parte
del Uruguay, salvo en los alrededores de la ciudad de Salto, donde llegan a superponerse 27 derrames
basalticos con un espesor total de mds de 900 metros.

Formacion Guichdn

La formacion Guichdn aflora fundamentalmente en el Dpto. de Paysandu y un poco en el centro Norte
del Dpto. de Rio Negro. La superficie abarcada por esta unidad geoldgica corresponde al 1.7% de la
superficie de nuestro pais (casi 305.000 hectareas) tal como se expone en la figura 21.
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Figura 21: Afloramientos de la formacion Guichon

La formaciéon Guichén integra el Grupo Paysandu, correspondiente a las rocas sedimentarias
depositadas fundamentalmente en la cuenca Norte durante el Cretdcico Superior. El grupo Paysandu
estd constituido de la base a la cima por:

e Formacion Guichdn
e Formacion Mercedes
e Formacion Asencio

La formaciéon Guichdn se depositd en la porcidon mds septentrional de la cuenca Norte en el Uruguay en
el limite entre el Aptiano y el Albiano (unos 108 millones de afios). Esto implicaria que la sedimentacion
de la cuenca Norte comenzaria en la porcién mas alta del Cretacico Inferior. Los espesores citados de
esta unidad rondan los 90 a 115 metros en los departamentos de Paysandu y Rio Negro.

En esta unidad dominan las facies arenosas, y subordinadamente aparecen facies conglomeradicas y
peliticas. Aproximadamente el 90% de las litologias correspondientes a esta unidad son areniscas finas a
medias, de colores que varian entre el rosado grisaceo y el rojizo grisdceo. Tienen una matriz arcillosa de
color rosado intenso, que constituye aproximadamente el 30-35% del total de la roca y le da la textura
matriz-soportada. El grado de seleccién es moderado a bueno.

Entre 80-85 % de los clastos son cuarzosos y subredondeados. Los clastos de feldespatos (ortosa y
plagioclasa) presentan un grado de alteracidn incipiente. En una proporcion de 2-3 % aparecen clastos
de minerales opacos y fragmentos liticos de basaltos. En estas litofacies predomina el aspecto masivo,
aunque también pueden identificarse laminaciones plano paralelas de tipo cruzada (“ripple”), formas de
lecho onduladas y estratificacién gradada. Es bastante frecuente encontrar estructuras tubulares
centimétricas, vacias o rellenas total o parcialmente, asociadas a cemento o nédulos carbonaticos, que
evidencian fendmenos de paleopedogénesis.
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Secundariamente a estas litologias arenosas aparecen conglomerados rosados, constituidos por cantos
polimicticos (de cuarzo, areniscas y basaltos), desde angulosos a subredondeados, a veces con
intraclastos peliticos marrones que se concentran en la base de los estratos. La matriz de estos
conglomerados es esencialmente de arena media a fina o incluso pelitica.

Como tercer componente de la fm. Guichon aparecen estratos de orden métrico de espesor,
constituidos por pelitas marrones y rojizas, masivas y laminadas, generalmente con estructuras de carga
y geometrias lenticulares. Su composicién es fundamentalmente esmectitica (> 90%) vy
subordinadamente caolinitica (< 10%).

Las relaciones de contacto de la Formacién Guichdn son discordantes en la base con los basaltos de la
Formacion Arapey. En el tope, dependiendo de la porcidén de cuenca que se considere, las relaciones de
contacto son discordantes con conglomerados y areniscas de la Formacién Mercedes (Cretacico
Superior); o con limolitas de la Formacion Fray Bentos (Oligoceno); con areniscas de la Formacion Salto
(Plio-Pleistoceno) o con depdsitos cuaternarios.

En algunas porciones de la formacién Guichdn se desarrollan niveles con estructuras paleo-edaficas. Esta
meteorizacién antigua (probablemente del Eoceno o Paleoceno) ha generado un manto de alteracion
donde se destruyd parte del contenido de arcillas, o fueron sustituidas por otra asociacién mineraldgica
gue le confiere a estas porciones de la Formacién un drenaje excelente. Los suelos neoformados sobre
estas porciones son espesos, muy transicionales a la roca subyacente y desagregados.

Por otra parte, la meteorizaciéon de la formacidon Guichdn da lugar a un material madre de suelos
expansivos (vertisoles) que son caracteristicos en los alrededores de la ciudad homdénima. Cuando el
contenido en arcillas es elevado (niveles lutiticos o arcillo-arenosos) o bien cuando algunos niveles mas
groseros estan fuertemente silicificados, el drenaje queda impedido, pudiendo “colgarse” napas
fredticas sobre estas capas de muy baja permeabilidad.

La tecténica es variable. Por lo general es de bascula y se vuelve mds intensa y repetida en los ejes
estructurales de la cuenca Norte.

Formacion Mercedes
La formacion Mercedes aflora en buena parte del territorio nacional, en los departamentos de
Paysandu, Rio Negro, Soriano, Flores, Durazno y parcialmente en Colonia, Florida y Canelones. Sus
afloramientos cubren una superficie de 643.000 hectareas (3.6% del territorio uruguayo) tal como se
observa en la figura 22.

Como ya ha sido mencionado, la formacién Mercedes integra el Grupo Paysandu de edad Cretéacico
Superior. El registro paleontoldgico no es definitorio en este sentido, por lo que no puede asignarse una
edad mas precisa para esta unidad sedimentaria. El espesor maximo de la Fm. Mercedes ronda los 80 a
100 metros, con registros puntuales en perforaciones.

Actualmente esta Formaciéon se subdivide en dos miembros: uno inferior, constituido por

granulometrias y estratos de tamafo progresivamente decreciente; y otro superior, donde las facies se
uniformizan.
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Figura 22: Afloramientos de la Fm. Mercedes.

El miembro inferior agrupa los sedimentos de arreglo general granodecreciente y estratificacién de
tamano mediano a medio, cuya base la forman conglomerados que pueden evolucionar raramente
hasta pelitas calcareas o calcareos de poca potencia. Los conglomerados matriz soportados desarrollan
estratos macizos, lenticulares de hasta 1,5m de potencia en la base para ir disminuyendo su importancia
a medida que se sube estratigraficamente. Los clastos tienen un tamafio medio de 10cm de eje mayor
pudiendo llegar a tener 1dm?, son subangulosos a subredondeados en una matriz areno gravillosa. La
composicion de los cantos es polimictica (de naturaleza variada).

Las areniscas gravillosas se asocian a las anteriores litologias con pasajes graduales o laterales y se
definen como arcdsicas, a veces feldespaticas de matriz arcillosa y colores claros entre rosados vy
blanquecinos. Estas areniscas pueden ocasionalmente presentar estructuras cruzadas. Los bancos
suelen tener contactos netos y ondulados, a veces erosivos aunque en ocasiones se acufian lateralmente
determinando cuerpos de geometria lenticular.

En la parte alta del Miembro inferior y ocasionalmente en el superior se intercalan niveles de calizas que
alcanzan hasta 15m de potencia, a veces arenosas o con raros niveles arenosos a conglomeradicos
interca-lados.

La fraccion arcillosa se compone de illita. En litologias finas y asociadas a calizas, los argilominerales son
dominantemente esmectiticos.

El miembro superior se define como integrado por una mondtona secuencia arenosa fina a media de
seleccién regular con granos de arena gruesa de hasta 1mm, subredondeados a redondeados, dispersos,
de composicidn cuarcitica, estructura maciza, y de colores entre pardo-rosados y amarillentos.

Litoldgicamente se define un perfil integrado desde la base por areniscas finas a medias amarillentas,
macizas, muy arcillosas con moteados y concreciones de 6xidos de hierro, los que aumentan su
participacién hasta formar en una coraza de ferrificacion en la parte superior de la secuencia, de un
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color rojo hematitico. La mayoria de estas corazas han sufrido ademds procesos diagenéticos
secundarios de silicificacién.

En las litologias inferiores hay claros indicadores de la existencia de paleosuelos, como la presencia de
pedotubulos, glébulos, cutanes de arcilla y éxidos ferriargilanes de iluviacidon. A estos fendémenos se los
agrupan en una unidad Aloestratigrafica (formacion Asencio) que sera descripta en el apartado
siguiente.

En la base de este Miembro las arcillas son montmorilloniticas de buena cristalinidad a la que se asocia
una caolinita desordenada (incipiente), que evoluciona a caolinita de alta cristalinidad con restos de una
montmorillonita en degradacién por debajo de las corazas superiores.

En la concepcidn estratigrafica manejada actualmente para la formacidon Mercedes, existen dos facies
con caracteristicas radicalmente diferentes desde el punto de vista de la susceptibilidad a la
meteorizacidn y el drenaje interno. Estas facies son: a) el Mercedes cementado; y b) el Mercedes areno-
arcilloso.

e Mercedes cementado: los fendmenos de silicificacién y carbonatacién son muy frecuentes en
esta unidad sedimentaria. Estos fendmenos se produjeron por precipitacion de iones en
solucion en los estratos mas permeables (areniscas groseras con bajo contenido de arcilla,
niveles conglomeradicos, etc.) que se ubican fundamentalmente en el miembro inferior. La
cementacién produjo entonces estratos o niveles muy resistentes a la meteorizacidon y
extremadamente tenaces, que dan lugar a cornisas en las regiones donde este miembro aflora.
Otra unidad muy cementada, aunque de génesis diferente, son los lentes de calizas y calizas
arenosas. Estos niveles se ubican en la porcidn superior del miembro inferior o en la zona basal
del miembro superior de la formacion Mercedes.

e Mercedes areno-arcilloso: esta facies es muy comun y extendida, abarcando la parte superior
del miembro inferior y casi todo el miembro superior de la Formacidén. Se trata de rocas con baja
porosidad y permeabilidad intrinseca debido al contenido de arcillas. Localmente pueden haber
niveles menos arcillosos pero que generalmente han sufrido los eventos de cementacion
descriptos arriba. Son litologias mas meteorizables, que dan lugar a mantos de alteracion de 2 a
5 metros de espesor, con cantidades considerables de arcillas y drenaje moderado.

Formacion Asencio

La formacién Asencio se distribuye en el Sur del Dpto. de Paysandu, centro y Este de Rio Negro y
fundamentalmente en el centro y Norte de Soriano. Afloramientos relictuales en Flores, Norte de Florida
y algo en Durazno también son conocidos. Aflora a lo largo de 230.500 hectareas (1.3% del territorio del
Uruguay). Su distribucidon se muestra en la figura 23.

Tradicionalmente la formacién Asencio se ubicaba en el tope del Grupo Paysandu. Los ultimos datos
disponibles asignan a Asencio una categoria de unidad Aloestratigrafica, al relacionarse con un evento
climatico generador de un manto de alteracién en lugar de una unidad sedimentaria depositada en una
cuenca. En la concepcién actual la parte superior de la formacion Mercedes se ha visto sometida a un
intenso fendmeno paleoedafico a fines del Cretdcico o principios del Terciario bajo condiciones
tropicales extremas (3500 a 4000mm de lluvias y entre 8 a 122 mas en las temperaturas anuales). Al
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resultado fésil de esta pedogénesis se le denomina en la geologia formal uruguaya “formacién Asencio”,
tanto en su miembro palido (Yapeyu) como en el de color rojo sangre (Palacio).

Figura 23: Afloramientos reconocidos de la Fm. Asencio.

Bajo el nombre de “Formacion Asencio” se agrupan dos facies: las areniscas arcillosas palidas a rosado
claras, y las areniscas muy cementadas con dxidos de hierro (goethita s.l.). Cabe aclarar nuevamente que
en la concepcidon actualmente manejada, Asencio se trataria del resultado de un proceso que dio lugar a
la formacion de un extenso manto de alteracidén en condiciones tropicales (manto lateritico) a fines del
Cretacico o principios del Terciario.

Facies “clara” o Yapeyu: bajo este nombre se agrupa una serie de litologias de colores naranja muy
palido (10YR 8/2) en la base hasta naranjas rojizos moderados (10R 6/6) en la zona superior, con limites
poco netos o transicionales. La litologia es una arenisca cuarzo-feldespatica madura, bien seleccionada,
subredondeada, con abundante contenido en arcilla de composicién montmorillonitica en la base a una
mezcla de montmorillonita y caolinita en la parte superior (10 a 15% en volumen). El drenaje es bueno
en el tope, empeorando hacia la base. Se trata del nivel saprolitico fino y saprolitico grueso de un manto
lateritico.

Facies Palacio: aqui se agrupan las duricretas férricas totalmente cementadas con éxidos de hierro que
dan lugares a escarpas de entre 0.5 y 2 metros de potencia, suavemente buzantes. Estos niveles son
discontinuos y gradan hacia la base a una “zona moteada” que a su vez es la interfase con la facies clara
arriba descripta. Esta facies tiene drenaje pobre y por lo general es aflorante dando lugar a rocosidad y
escarpas muy notorias en el paisaje.

Las dos facies arriba descriptas de la formacién Asencio tienen comportamiento radicalmente diferente
en cuento a la susceptibilidad de meteorizacidn y drenaje interno. La facies Palacio se comporta como
un bloque de permeabilidad muy reducida a nula, de 1 a 5 metros de potencia, y extremadamente
tenaz. Por el contrario, el miembro Yapeyu tiene un contenido medio de arcillas caoliniticas en el tope,
la textura original sedimentaria se ha perdido y la roca es friable y permeable.
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Formacion Fray Bentos

La formacién Fray Bentos aflora a lo largo del Rio Uruguay, desde Artigas a Colonia, pero especialmente
en el Suroeste del Dpto. de Paysandu, mitad Oeste de Rio Negro y Soriano, y Oeste de Colonia.
Afloramientos relictuales en fosas tecténicas quedan dispersas en el Sur de Colonia y San José.
Importantes areas con este subsuelo aparecen en el Norte y Oeste de Canelones y algunos restos a lo
largo de la ruta nacional N2 5 en el Norte de Florida. Los afloramientos atribuidos a esta unidad ocupan
un drea de casi 622.000 hectareas, equivalentes al 3.5% del territorio continental del Uruguay (figura
24).

Figura 24: Formacion Fray Bentos en el Uruguay.

La formacidon Fray Bentos es el primer registro del Cenozoico en el Uruguay. Segun el contenido
paleontoldgico, la edad de depositacién de esta unidad es Oligoceno (unos 23 millones de afios). El
ambiente de sedimentacién era desértico subglacial (clima muy seco y frio), y a lo largo de los 80 metros
de espesor promedio de esta formacion se suceden estructuras paleoedaficas, caliches, bioturbacion,
etc.

Las litofacies tipicas de esta formacidon son areniscas finas, limolitas y loess bien seleccionados. El
cemento es calcareo, en un 20% en promedio. Las rocas de esta formacidn son de color anaranjado
caracteristico y constante (10R7/4 y 5YR8/4), tenaces y con muy bajas permeabilidades verticales. En
algunos lugares la acumulacién de cemento carbonatico da lugar a bancos delgados de calizas impuras,
asimismo es comun encontrar en la base de la Formacién cuando se apoya sobre el basamento cristalino
conglomerados matriz soportados con cantos irregulares de hasta 15cm de diametro, que
tradicionalmente se le llama “Fray Bentos Tilloide” y estrictamente se trata de diamictitas matriz-
soportadas.

Las litologias diamictiticas se ubican exclusivamente en la base de la Formacién con espesores que

raramente superan los 3m y marcan claramente la discordancia con las unidades infrayacentes. Son
materiales macizos de matriz arenosa media a fina y con clastos de naturaleza variada, desde angulosos
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a subredondeados que raramente superan los 15cm de eje mayor. Estos clastos disminuyen en tamano
y frecuencia hacia arriba.

Las areniscas constituyen las litologias dominantes y corresponden a facies finos y muy finos de buena
seleccion, de composicidn cuarzo feldespatica (potdsicos y plagioclasa), frecuentemente arcdsica y con
una importante proporcién de vidrio volcanico; definidas dominantemente como macizas o con esbozos
de estratificacion cruzada, en estratos tabulares poco definidos y con estructuras internas desdibujadas
o borradas por los procesos diagenéticos sufridos posteriormente a su deposicion.

Los loess presentan también una amplia distribucién geogréfica y tienen caracteristicas muy similares a
las areniscas con las que se intercalan, en estratos submétricos, de acuerdo a las descripciones
primarias. Los niveles peliticos, a veces verdaderas lutitas, afloran escasamente y asociadas a los niveles
rudaceos.

Todas estas litologias presentan un contenido en CaCO3 variable, pudiendo llegar a constituir margas,
con un tenor promedio para la Formacion del orden del 20%. El calcareo se presenta en varias formas y
tamanos: constituyendo concreciones, calcretes subhorizontales o disperso en el sedimento que lo
contiene. La mineralogia de la fraccién arcillosa se compone por illitas trioctaédricas, beidellitas y un
interestratificado regular illita - clorita, a los que se agrega mas raramente un interestratificado illita -
montmorillonita. En la fraccion arcillosa se encuentra ademas goethita -6xido de hierro hidratado- que
seria el responsable del color de la unidad.

La formacién Fray Bentos posee una textura y estructura tal que la vuelven un material ideal para sellos
sanitarios, ya sea de acuiferos infrayacentes, como para obras de ingenieria (silos de granos excavados,
rellenos sanitarios, etc.). El manto de alteracion suele no superar los 2 metros de espesor, a veces
mucho menos. Los suelos desarrollados sobre esta unidad (por lo general brunosoles) tienen una
elevada fertilidad natural y un contacto litico neto, tal como se expone en la fotografia que sigue. El
drenaje en la unidad es muy pobre y la compactacidon y cementacidn pervasiva con carbonato de calcio
le confieren una tenacidad muy elevada.

La tectdnica que afecta a Fray Bentos (y todas las unidades geolégicas anteriores) tiene una
participacién predominante en la estructuracién del subsuelo uruguayo. Las direcciones principales de
fracturacion son N30-35W y N30-35E, formando un sistema rémbico de eje mayor NS que bascula
hundiendo su vértice Sur con eje EW. Esto hace que en zonas muy préximas entre si los espesores de la
Fm. Fray Bentos sean absolutamente dispares (por ejemplo: a 15 metros de distancia, la diferencia de
espesores puede ser de hasta 70 metros).

Formacion Salto

Esta formacion aflora a lo largo del rio Uruguay, desde el Norte de Artigas al Sur de Salto de manera
practicamente ininterrumpida. Luego aparece desconectada de esta area en Paysandu y Rio Negro. Los
afloramientos ocupan 160.000 hectareas (0.9% del territorio uruguayo) tal como se ve en la figura 25.

Estos depdsitos de origen fluvial tienen una potencia que no superaria los 25 metros y se componen de
ciclos granodecrecientes desde diamictitas (conglomerados mal seleccionados) a lutitas verdosas. Su
asignacion estratigrafica al Plioceno (5.3 — 7.0 millones de afios) se realiza sobre la base de sus
propiedades texturales y al contenido fosilifero.

W
1
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Figura 25: Afloramientos de la Fm. Salto.

La formacion Salto comienza desde la base por un nivel de fangolitas gris verdosas, seguidas por
conglomerados y/o areniscas, silicificadas o no, que se alternan hacia la cima sin un aparente orden
variando los espesores y las sucesiones de areniscas y niveles conglomeradicos.

Las estructuras son lenticulares, con estratificaciones que varian desde extendidas, paralelas vy
subhorizontales hasta cortas, cruzadas, menores a un metro de longitud y con buzamientos de los
estratos de hasta 20 grados.

Las fangolitas de la base tienen entre 1.2 y 2.0 metros de potencia y esta casi siempre presente en el
perfil de la formacion. Este nivel tiene practicamente la misma proporcion de arena (granulometria
menor a 1Imm), limo y arcilla. El tamafio medio de los granos es de 0.2mm, y la arcilla dominante es la
illita.

Las areniscas son el litotipo mas abundante. Tienen granulometria variable desde medio a fino. La
seleccion es buena a normal, y los granos estan redondeados y son de composicion fundamentalmente
cuarzosa. El cemento arcilloso es escaso. La estructura predominante es la estratificacidon cruzada, y el
color es rojizo debido a que los granos estan recubiertos por una pelicula de dxidos de hierro. Suelen
contener costras limoniticas y estdn frecuentemente silicificadas.

Los conglomerados no llegan a potencias superiores a 1 metro y oscilan entre areniscas
conglomeradicas y verdaderos conglomerados. El tamafio general de los clastos es de entre 3 y 4cm
pudiendo llegar a los 10cm de eje mayor, y pueden variar desde subredondeados a subangulosos. La
naturaleza de los clastos es silicea (6palo, calcedonia, cuarzo) y extraordinariamente pueden aparecer
intraclastos peliticos y basalticos alterados. La estructura dominante de estos conglomerados son los
lentes perfectamente definidos. Se encuentran generalmente silicificados y ocupan la porcién mas alta
de la formacioén.

En esta formacién pueden definirse dos comportamientos diferentes en cuanto a la meteorizacién y
drenaje interno. Ambos se relacionan directamente con el grado de silicificacion que posean las
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litologias que componen a esta unidad. En el caso de los niveles areniscosos o conglomeradicos muy
silicificados, el drenaje interno es muy bajo a nulo, son practicamente inalterables y los suelos a sus
expensas son litosoles. Cuando la silicificacion es pobre a inexistente, el manto de alteracién puede
alcanzar los 2 a 4 metros de profundidad con muy buen drenaje.

Formacion Dolores

Esta unidad geoldgica abarca 349.000 hectareas (2.0% del Uruguay) fundamentalmente en el Este de
Treinta y Tres, Este de Rocha y Sureste de Cerro Largo. Aflora discretamente en los departamentos de
Paysandu, Rio Negro y Soriano (figura 26).

Figura 26: Formacion Dolores.

Esta unidad sedimentaria pertenece al Pleistoceno Medio a Superior (1.7 — 2.5 millones de afios) y se
encuadra dentro de los depdsitos Cenozoicos de las zonas topograficamente mas deprimidas del
Uruguay. Se definié inicialmente en las planicies del Rio San Salvador, préximo a la ciudad de Dolores,
pero su mayor extension se asocia a las llanuras de la Laguna Merin. El espesor maximo de esta unidad
no supera los 10 metros.

La Fm. Dolores estd compuesta por rocas limosas que pasan localmente a arenas finas arcillosas,
asociadas a granulometrias mas groseras (arena media, gruesa y grava) que se encuentran asociadas a la
masa (fangolita o diamictita).

Las variaciones texturales se relacionan directamente con el substrato. De esta manera, cuando se
apoya sobre la formacion Fray Bentos, las granulometrias mds gruesas pertenecen a la fraccién arena
fina a muy fina, mientras que cuando se apoya sobre la Fm. Asencio aparecen arenas medias a gruesas y
eventualmente grava fina.

La seleccién es regular a buena y el color del sedimento es homogéneo en tonos pardos. A veces pueden
aparecer zonas de color gris verdoso. Las rocas son masivas (sin estructura interna) y absolutamente
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friables. Son frecuentes las concreciones calcdreas diseminadas en la masa, pudiendo alcanzar 10cm de
diametro.

Esta formacion es practicamente idéntica a la Fm. Libertad, extensamente desarrollada sobre el
basamento cristalino del Terreno Piedra Alta. La diferencia sustancial y que ademds es un rasgo
definitorio de la Fm. Dolores es la geomorfologia absolutamente plana — con pendientes menores al uno
por mil — asociados a humedales y suelos hidromérficos.

Las litologias de esta unidad tienen un contenido elevado de materiales finos, lo que junto a la
topografia plana caracteristica da lugar a severos problemas de drenaje. Por lo general son areas
inundables con vegetacion de bafiado asociada.

Aluviones
Los aluviones cubren un 4.9% del territorio nacional (casi 870.000 hectareas), asociados directamente a
los cursos superficiales (figura 27).

Figura 27: Aluviones.

Los aluviones son los depdsitos mds actuales que existen en nuestro pais. Son zonas de acumulacidn
vertical de sedimentos de desborde de cursos superficiales. La enorme mayoria de estos cuerpos se
depositd en los ultimos 40.000 afios.

Bajo el término “aluviones” se agrupan una serie de sedimentos (no litificados) de naturaleza variada,
fundamentalmente fangosa (arcilla + limo + arena fina) y abundante materia organica. A veces pueden
asociarse niveles de turba o barras arenosas. El drenaje interno es pésimo. Son sedimentos no
litificados, todavia saturados en agua.
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Cartografia detallada a escala 1/50.000 por cuenca

Forestal Oriental S.A. ha estado llevando a cabo un plan de cartografia geoldgica de detalle de su
patrimonio y alrededores inmediatos. Esta tarea se ha realizado sobre la base de fotografias a escala
1/20.000, trabajo de campo vy digitalizacién en un entorno SIG con salidas graficas a escala 1/50.000.

Hasta el momento se ha completado la cartografia geoldgica de detalle de los distritos 1, 2, 3, 4y 5,
restando culminar la digitalizacion del distrito 6. A manera de ejemplo se presentara en forma gréfica
(figuras 28 y 29) y tabulada (tabla 12) las areas cartografiadas por distrito y por cuenca. Cabe aclarar que
las fotografias aéreas a escala 1/20.000 del afio 1967 estan en poder de quien suscribe.

Sarandi

7

T

™ :
1 | Cuencas en estudio I__ | Zonas cartografiadas en detalle I:l Patrimonio de Forestal Oriental 5.A.

Figura 28: Cobertura geoldgica de detalle (1/50.000) en la cuenca Sarandi.
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Figura 29: Geologia de detalle en la region de las cuencas de Coladeras, Sdnchez Grande, Sdnchez Chico y Del Talar.

Area total Cobertura geoldgica de detalle

Cadigo
hectdreas hectdreas % del total
Guaviyu 30015 85438 0 0.0
Quebracho Gde. 30017 37040 0 0.0
De Soto 30018 48560 0 0.0
Bacacua 30021 31020 17834 57.5
Capilla Vieja 30022 18217 5077 27.9
Nacurutu 30023 18213 7550 415
Negro Superior 30026 54407 16188 29.8
Guayabos 30027 29093 17278 59.4
Grande 30035 53855 29122 54.1
Sarandi Grande 30036 11267 9395 83.4
Don Esteban Gde. 30037 54047 9742 18.0

Lic. Alejandro Schipilov 40



, Estudio de Impacto Ambiental
< Forestal Oriental ler. Informe de Avance — Geologia e Hidrogeologia

Coladeras 30044 23674 20259 85.6
Sanchez Grande 30045 21377 9178 42.9
Sanchez Chico 30046 16838 8430 50.1
Del Talar 30047 8103 5670 70.0
Sarandi 30044 13994 12228 87.4
Gajo S del T.Cruces 30100 14574 0 0.0
Blanquillo 30102 3510 0 0.0
Bdo. De Rocha 30101 8247 0 0.0
Molles 30103 5610 0 0.0
Batovi 30104 18299 0 0.0
Corral de Piedra 30106 8850 0 0.0
Del Sauce 30105 13481 0 0.0
Vera 30107 17961 0 0.0
De Clara 30110 46165 0 0.0
Viraré 30108 5412 0 0.0
Furtado 30109 8511 0 0.0

Tabla 12: Areas con cobertura geoldgica 1/50.000 de cada cuenca en andlisis.

Hidrogeologia de las cuencas en analisis

Conceptos fundamentales

Existen dos conceptos fundamentales para comprender el desarrollo de este informe, y de cualquier
literatura cientifica que trate el tema del agua subterrdnea; ellos son el de formacién geoldgica y el de
acuifero. Ambos términos suelen utilizarse —a veces — indistintamente y llevan a confusiones y enredos.
Una formacién geoldgica es una asociacién de rocas o sedimentos con piso, techo y perfil conocido,
agrupadas sobre la base de criterios genéticos. Las formaciones geoldgicas en que se acumula el agua y
gue son capaces de cederla para su aprovechamiento rentable reciben el nombre de acuiferos.

Los acuiferos sirven como conductos de transmisién y como depdsitos de almacenamiento. Como
conductos de transmisién transportan el agua subterranea de las dreas de recarga hacia zonas de
descarga segun el gradiente hidraulico regional (lagos, arroyos, lagunas, bafiados, el mar, etc.). Como
depdsitos de almacenamiento los acuiferos actian suministrando agua de sus reservas durante los
periodos en que la extraccion excede a la recarga.

Como es evidente no todas las unidades geoldgicas poseen las propiedades que caracterizan a un
acuifero, es decir que sus intersticios o espacios huecos sean capaces de almacenar y transmitir agua
como para que su explotacidn sea econdmicamente rentable. Sin embargo, el hecho de que en la
definicion del concepto de acuifero aparezca implicita la rentabilidad sugiere que su clasificaciéon debe
considerar las necesidades del usuario final. Dicho de otra manera, una unidad geoldgica puede ser
clasificada como acuifero para un productor rural de pequeiio porte y no serlo para una industria de alto
consumo de agua subterranea, ya que sus necesidades en volimenes diarios son radicalmente
diferentes.

Los espacios huecos o intersticios que presentan las rocas que componen a los acuiferos pueden ser
poros o vacios intergranulares, como en el caso de las rocas formadas por depdsitos sedimentarios
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granulares (grava y arena), consolidados o no; o fracturas, fisuras y canales de disolucion en el caso de
las rocas igneas o metamorficas, llamadas en la jerga del agua subterranea como “rocas duras”.

La clasificacion de los distintos tipos de acuiferos atiende como primer parametro al origen de los
huecos o intersticios (figura 30), separandolos en: a) acuiferos porosos, cuando los huecos son los poros
gue existen entre las particulas detriticas de las rocas sedimentarias relativamente poco consolidadas o
depdsitos sedimentarios sueltos: grava, arenas, etc.; y b) acuiferos fisurados, cuando los huecos se
deben a esfuerzos que actuaron sobre rocas de porosidad inicial nula y molieron zonas definidas en el
macizo que adquieren una “porosidad secundaria por fracturacién”. Este tipo de acuiferos se instala en
rocas igneas y metamorficas y en algunas rocas sedimentarias muy consolidadas y cementadas.

A

SAeE Acﬂif_er_o'--_.
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Figura 30: Esquema de un acuifero poroso (izquierda) y fisurado (derecha).

Los acuiferos porosos suelen clasificarse en segunda instancia segun el grado de dependencia con el
ciclo hidrolégico superficial en acuiferos libres (figura 31) cuando la unidad porosa estd en directo
contacto con la atmdsfera y en acuiferos confinados o semiconfinados (figura 30 a la izquierda) cuando
el nivel acuifero posee un techo impermeable o semipermeable — respectivamente — que lo aisla del
ciclo superficial.

Figura 31: Acuifero poroso sedimentario libre.

El basamento cristalino, tal como su nombre lo sugiere, es la unidad geoldgica que subyace a todas las
existentes (de ahi “basamento”) y estd compuesto por rocas “cristalinas”: formadas por una
acumulacién o asociacién de cristales, cuya naturaleza y disposicion obedeceran a ciertas condiciones
fisicoquimicas en el momento de su génesis. El hecho mas notable desde el punto de vista del agua
subterranea de las rocas que pueden formar el basamento cristalino es que carecen de porosidad. Dicho
de otra manera, las rocas “cristalinas” son impermeables, no almacenan ni conducen ningun tipo de
fluido por si mismas.
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La Unica manera de que el agua infiltre y se almacene en el seno de las rocas del basamento cristalino o
“rocas duras” es que éstas hayan adquirido algun tipo de porosidad secundaria por fendmenos que
ocurrieran posteriormente a su génesis. Existen dos fendmenos por los que una roca particular — sin
porosidad primaria — adquiere porosidad secundaria: disolucidn y fracturacidn. Las rocas “duras” tienen
la propiedad de comportarse en los primeros centenares de metros de la corteza terrestre como un
rigido, fracturandose ante esfuerzos en los primeros 50 a 70 metros desde la superficie.

Toda el agua subterranea proviene de la infiltracidn de la lluvia, y para llegar desde el cielo al subsuelo
debera indefectiblemente atravesar el suelo. Las propiedades quimicas del suelo y las actividades que se
desarrollen sobre él influirdn la composicién quimica y la calidad del agua que se infiltrara.

Los lugares de la superficie terrestre en que el agua estd durante mayor tiempo en contacto con las
fracturas que afecten el subsuelo son los cursos de agua superficial: rios, cafiadas y arroyos. Por lo
general en dreas de basamento cristalino los cursos superficiales estdn en mayor o menor grado
“controlados” por la red de fracturas del subsuelo. Al estar las rocas duras fracturadas o rotas, a las
cafiadas, rios y arroyos se les vuelve mas sencillo (desde el punto de vista energético) entallarse sobre
las fracturas. Esto tiene efectos beneficiosos sobre el agua subterrdnea, ya que en una red de fracturas
gue condiciona a cursos superficiales, la recarga esta asegurada.

Una vez que se logra identificar una red de fracturas que afecten rocas poco meteorizables y con recarga
asegurada es posible introducir el término “acuifero fisurado”. Los acuiferos son estructuras geoldgicas
capaces de almacenar, conducir y ceder agua subterrdnea en cantidad y calidad tal que vuelva
econémicamente rentable su explotacion.

El concepto de “acuifero poroso” parte de algunas premisas similares a la de los acuiferos de fisura con
la salvedad de los pardmetros geométricos tipicos de las unidades sedimentarias. Las rocas
sedimentarias reposan en niveles o estratos tabulares de disposicién horizontal o subhorizontal con
espesores variables y composicidn litolégica no uniforme en funcién de los ambientes de depositacion.
El agua de lluvia infiltra alcanza los niveles porosos del acuifero mediante la percolacion lenta a través
de las rocas que lo cubren — en caso de los acuiferos confinados o semiconfinados — o en las zonas de
afloramiento. En el caso particular de los acuiferos libres la recarga se efectua directamente por
infiltracidn del agua de lluvia o escorrentia.

Otros términos que se aplican en la clasificacion de acuiferos se relacionan con la capacidad del medio
de ceder el agua que almacena. En este sentido se utiliza el término “acuifero” para aquellas unidades
geoldgicas que la ceden sin dificultad, “acuitardo” para las unidades que almacenan agua subterranea
pero la ceden con dificultad — son unidades de permeabilidad media a reducida — y “acuifugo” para las
rocas que ni almacenan ni permiten conducir el agua subterranea.

Clasificacion hidrogeoldgica de las cuencas analizadas

La clasificacidon que se presentara a continuacion se realiza sobre la base de los antecedentes geolégicos
a escala 1/500.000 ya expuestos en paginas anteriores de este informe. Las unidades geoldgicas pueden
clasificarse en acuiferos porosos libres, acuiferos porosos confinados, acuitardos y acuiferos fisurados. A
su vez, se pueden subclasificar en funciéon de su extension respecto al tamafio de las cuencas en
intracuencales o extracuencales. Esto se presenta de forma grafica en las figuras 32, 33, 34, 35, 36 y 37.
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Figura 32: Clasificacion hidrogeoldgica del subsuelo de las cuencas Guaviyu, Quebracho Grande y De Soto.

En las figuras que se exponen se incluyen los datos disponibles de perforaciones vecinas a las cuencas.
Estas obras de captacion cuentan con parametros geoldgicos, constructivos e hidraulicos relevados que
pueden ser utilizados para definir las principales lineas de flujo de los acuiferos o sistemas acuiferos de
una region.

En el caso expuesto en la figura 32 los acuiferos se han clasificado en buenos y pobres, en funcién de los
caudales probables a ser obtenidos. Esta clasificacion se ha realizado sobre la base de las propiedades
texturales (granulometria, cementacién, seleccién) para definir los pardmetros hidraulicos basicos de
cada unidad (permeabilidad y porosidad).
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Figura 33: Unidades hidrogeoldgicas de las cuencas Bacacud, Capilla Vieja, Nacurutu, Guayabos, Negro Superior,
Don Esteban Grande, Sarandi Grande y Grande.
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Figura 34: Unidades hidrogeoldgicas de las cuencas Coladeras, Sdnchez Grande, Sdnchez Chico y Del Talar
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Figura 35: Unidades hidrogeoldgicas de la cuenca Sarandi.
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Figura 36: Unidades hidrogeoldgicas de las cuencas Gajo Sur del Tres Cruces, Blanquillo,
Bafiado de Rocha y Molles.
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Figura 37: Unidades hidrogeoldgicas de las cuencas Batovi, Del Sauce, Corral de Piedra, Vera,
Virard, Furtado y De Clara.

Buen Acuifero

Todas las unidades expuestas pueden ser consideradas extracuencales a la escala de
(1/500.000).
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Cuenca del Arroyo Grande

La cuenca del Arroyo Grande fue seleccionada para el relevamiento detallado del medio fisico y social y
la evaluacién completa y cuidadosa del impacto de la actividad forestal en todas sus etapas. La cuenca
posee 53855 hectareas y su baricentro se ubica en las coordenadas planas 378544m — 6408375m (32¢
27’ 44.8” de latitud Sur y 572 05’ 31.8” de longitud Oeste) en el Dpto. de Rio Negro. El limite
septentrional es la Cuchilla de Haedo practicamente coincidente con la continuacién de la ruta 90
(camino “de arriba” entre Guichén y Pifiera) y la ruta 25 entre Pifiera y Merinos. La localidad de “Los
Mellizos” se ubica dentro de la cuenca en andlisis y el punto de vertido o salida de la cuenca estd en las
coordenadas planas 366720m — 6392764m (322 36’ 06.5” S — 572 13’ 12.3” W). Los parametros fisicos
determinados para esta cuenca se presentan en la tabla 13.

Parametro Valor

Nombre Arroyo Grande
Cédigo 30035
Area 53854.7ha
Perimetro 128700m
Longitud de maximo recorrido 31225m
Longitud de la red de drenaje 256750m
Cota minima 49m
Cota maxima 172m
Altura media 101m
Baricentro 378544/6408375
Punto de vertido 366720/6392764
Factor de forma 0.552
Compacidad 1.55
Pendiente media 0.38
Coeficiente orografico 18.9
Densidad de drenaje 0.48m™
Indice de alargamiento 1.59
Coeficiente de masividad 0.19m™

Tabla 13: Parametros morfométricos mds importantes para
la cuenca del Arroyo Grande.

Cartografia geoldgica a escala 1/500.000
La cuenca del arroyo Grande posee segun la carta geoldgica del Uruguay a escala 1/500.000 de Bossi et
al. (1998) un subsuelo compuesto por las siguientes unidades geoldgicas, de base a cima:

e Formacién Arapey

e Formacién Guichdn
e Formacién Mercedes
e Aluviones

La descripcidén de cada una de estas unidades se hizo oportunamente cuando se expuso la constitucién
geoldgica de todas las cuencas de orden 3 y no se volvera a repetir aqui por motivos de espacio. En la
figura 38 se presenta la geologia de la cuenca tal como surge de la carta geoldgica de Bossi et al. (1998)
remuestreada a escala 1/150.000 aprox. Y en la tabla 14 las areas de cada unidad aflorante.
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Figura 38: Geologia a escala 1/500.000 de la cuenca del Arroyo Grande

Unidad Geoladgica Area Porcentaje
Aluviones 424.9h3 0.8%
Fm. Mercedes 13406.6ha 24.9%
Fm. Guichdn 28571.9ha 53.0%
Fm. Arapey 11473.8ha 21.3%

Tabla 14: Areas y porcentaje de afloramientos de las unidades geoldgicas en
la cuenca del Arroyo Grande
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Cartografia geoldgica a escala 1/20.000 de la cuenca
Como resultado del plan cartografico a escala 1/20.000 que ha desarrollado Forestal Oriental S.A.
durante el afio 2006 se obtuvieron los mapas geolégicos detallados de los predios del Distrito 4 tal como

se exponen en la figura 39.
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Figura 39: Carta geoldgica a escala 1/20.000 de los predios del Distrito 4 incluidos en la cuenca del Arroyo Grande.

La cartografia originalmente se circunscribia exclusivamente al contorno de los predios de FOSA. Luego
se considerd necesario extenderla en el area perimetral a los efectos de contar con un panorama
regional de la situacion geoldgica en los predios vecinos. El Distrito 4 es el Unico en el que no se ha
extendido todavia la cobertura geoldgica. Las unidades cartografiadas hasta ahora a escala 1/20.000 en
la cuenca se han subdividido sobre la base de sus propiedades texturales de tal manera de que sean

Lic. Alejandro Schipilov 52



: Estudio de Impacto Ambiental
< Forestal Oriental ler. Informe de Avance - Geologia e Hidrogeologia

compatibles con una regionalizacién enfocada en la industria forestal. Se ha prestado especial atencién
a pardmetros como el drenaje interno — directamente dependiente de la textura del material
sedimentario — y a la facilidad/dificultad de penetracidén por parte de las raices, dependiente de la
textura del sedimento y del volumen y naturaleza del agente cementante.

Se realizarad la descripcion de cada una de las unidades separadas sobre la base de la informacion
colectada en el campo:

Aluviones

Los aluviones se desarrollan extensivamente en la cuenca del Arroyo Grande, siempre ocupando los
valles fluviale. Poseen techo plano y piso céncavo y tienen asociados suelos hidromérficos o y
vegetacion de bafiado o se trata directamente de humedales.

Los materiales que los conforman pudieron ser observados en distintos puntos del Distrito, en sitios
donde se desarrollan escarpas o barrancas en las riberas erosivas de los cursos de agua meandriformes.
El material dominante posee estructura tabular horizontal, con colores grises, negros, blancuzcos y a
veces pardos o marrones (figura 40). Se suceden estratos arenosos y areno-arcillosos, con contenido
variable de materia orgdnica pero siempre importante. En algunos sitios pueden apreciarse indicios de
ambientes permanentemente anegados o saturados con agua, donde imperan condiciones de reduccién
(colores verdes, concreciones de hidréxidos de manganeso, etc.).

Por lo que puede apreciarse en la zona cartografiada, el nivel de base de los cursos hidrograficas a
descendido significativamente, obligando a los cursos a entallarse en sus planicies aluviales. Localmente,
y cerca de las cabeceras de los arroyos o cafiadas, pueden apreciarse barras areno-gravillosas que
desaparecen a medida que el perfil del curso se hace mas plano. La potencia (espesor) de estos
aluviones es variable, pero fundamentalmente esta comprendido entre los 2 y 5 metros en las zonas con
mayor extension lateral.

Figura 40: Aluviones expuestos en la vera de un curso de agua.
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Fm. Mercedes areno-arcilloso Superior

Con este nombre se agrupa una asociacién litoldgica que es sujeto de explotaciéon forestal, estd
fundamentalmente compuesta por areniscas finas a medias, bien seleccionadas, poco arcillosas, de color
blanco a rosado muy pdélido, eventualmente con ndédulos mas rojizos. Se ubican en las zonas
topograficamente mds elevadas sobre las estribaciones australes de la Cuchilla de Haedo,
inmediatamente al Norte del centro poblado “Los Mellizos”. Se trata del material que se desarrolla en el
tope de la meseta del establecimiento “La Nueva Esperanza” donde se han instalado las cuencas
apareadas de monitoreo.

Aunque los espesores detectados en este Distrito de lo que denominamos “Mercedes Superior” son
siempre inferiores a los 5 metros (quizas 3), su buen drenaje interno y la poca cementacidon (con
carbonato de calcio y algunos nddulos silicificados) la vuelven idénea para el crecimiento de los arboles.

Texturalmente se trata de arenas finas a medias, de seleccién buena, subangulosas, medianamente
maduras (cuarzosas) con menos de 10% de contenido arcilloso. El cemento volumétricamente mas
importante es el carbonato de calcio pulverulento o intersticial, sigue en orden de abundancia la silice
amorfa (calcedonia) en nddulos de 1 a 2cm de didmetro. En tercer lugar se ubica el 6xido de hierro
(hematita) en nédulos o zonas amorfas.

Fm. Mercedes areno-arcilloso y Fm. Mercedes aflorante
Bajo este término se agrupan una serie de litologias que desde la base al tope incluyen:
e Bancos gravillosos y areno gravillosos de 1 a 5m de potencia (figura 43).
Areniscas blancas, limpias y totalmente silicificadas (figura 45).
Arenas calcareas o calizas arenosas, fuertemente silicificadas (figura 44).
Areniscas finas a medias, con gravas dispersas y bancos lutiticos. Incluyen intraclastos lutiticos.
El contenido en arcilla es importante.

Esta sucesidn pasa transicionalmente a lo definido en el apartado anterior como “Mercedes Superior”.
Los bancos gravillosos y areno gravillosos, las areniscas silicificadas y a veces las areniscas calcareas o
calizas arenosas, dan lugar a escarpas muy significativas en la topografia, con estructuras mesetiformes
subhorizontales (figura 41y 42).

i TRTEL ca AL aery e L "
Figura 41: Escarpas generadas en el contacto entre las formaciones Mercedes y Guichon. La escarpa (en este sitio) estd
formada por los niveles areno-gravillosos fuertemente cementados con silice.
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Fm. Mercedes
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Figura 43: Conglomerados en la base de la formacion Mercedes. Izquierda: véanse las estructuras sedimentarias
(estratificacion cruzada en la base y tabular subhorizontal en el centro y arriba). Derecha: detalle de la estructura de este
conglomerado.

S el T T LA e
as calcdreas ubicadas inmediatamente por encima del nivel de areniscas conglomerddicas y conglomerados
silicificados expuestos en la figura anterior. A la derecha: detalle de la muestra de mano, véanse los nédulos sub-esféricos
sustituidos por silice.
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Figura 45: Areniscas fuertemente silicificadas apoyadas sobre el nivel calcareo antes mostrado.

Las propiedades fisicas de estas unidades son similares en cuanto a drenaje y penetratividad para las
raices. Son niveles virtualmente impermeables que hacen de piso a acuiferos colgados desarrollados en
las litologias superiores (areniscas arcillosas), y que cuando la topografia resultante es perfectamente
horizontal desarrolla un drenaje impedido en forma de “ojos de agua”. Ademas son tenaces, y la
penetracidn de las raices se hace exclusivamente por las fracturas.

La posicion de las litologias areno — arcillosas, y siempre y cuando la potencia de esta unidad supere el
metro, la vuelve interesante para el objetivo perseguido. Esta litologia (arenisca arcillosa de color verde
claro a blanco grisaceo) se desarrolla — a veces — hasta cotas inferiores a las de los niveles silicificados,
en forma de valles o depresiones en las mesetas (figura 46).

Fm. Mercedes (areniscas arcillosas)

Fm. Mercedes (cornisa silicificada)

Figura 46: Geometria interpretada de la cornisa silicificada de la Fm. Mercedes.

Fm. Guichdn aflorante

Este término se compone de areniscas finas a medias, arcillosas (de composicion dominantemente
montmorilloniticas), subredondeadas a redondeadas, cuarzo — feldespaticas y bien seleccionadas. Como
caracteristica distintiva aparecen pequefias particulas esféricas de 2 a 3mm de didametro de intraclastos
peliticos rojos.

En la porcidén superior de la formacidon Guichén se desarrolla un nivel fuertemente cementado con

carbonato de calcio, muy raramente con sustitucion nodular de calcedonia, a la cual hacemos referencia
en este apartado.
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El nivel generado tiene geometria tabular subhorizontal (figura 47), con potencias — espesores —
comprendidos entre 2 y 10 metros. La estructura interna de este nivel es muy particular, con disolucién
parcial en forma de canales subverticales a verticales y decoloracién a blanco de las areniscas
originalmente rosadas (figura 48). No se distinguen estructuras sedimentarias originales (laminacion,
estratificacion, etc.) lo que presupone una bioturbacion por raices a gran escala.

& ¥
e la izquierda

Figura 48: Areniscas rosadas cementadas con carbonato de calcio de la Fm. Guichon aflorante. En la fotografia d.
se aprecian los huecos de los canales verticales decolorados a blanco. A la derecha: un detalle de la textura de estas areniscas,
véanse los intraclastos peliticos rojizos en el centro-inferior de la muestra.

Fm. Guichdn areno — arcilloso
Las litologias agrupadas bajo este nombre ocupan el area mas importante del Distrito 4 y conforman el
subsuelo del area plantable por excelencia de esta region.

Este término incluye como litologia dominante a areniscas finas a medias, de muy buena seleccidn, con
mas de 10% de arcilla montmorillonitica en volumen, de colores rosados a rojos, y con una
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estratificacion subhorizontal muy basta como estructura omnipresente. A veces se intercalan algunos
depdsitos canaliformes de grava arenosa o bancos lutiticos laminados milimétricamente (figura 49).

T s

Fiura 49: Areniscas arcillosas rojas de la Fm. Guichon

Esta unidad no aflora naturalmente salvo en escarpas muy pronunciadas, en la cercania al nivel
cementado superior de la Fm. Guichdn (aflorante). Las mejores exposiciones se encuentran a lo largo de
las cunetas maquinadas de los caminos del Distrito.

El drenaje es mediocre, aunque nunca permanece anegado — salvo en zonas topograficamente
deprimidas — y la tenacidad y excavabilidad es muy baja, lo que permite una sencilla penetracién por
parte de las raices.

Fm. Arapey (intertraps)

La formacidén Arapey esta integrada por la sucesién de derrames basadlticos y sabanas de areniscas
edlicas interdigitadas entre ellos. En este caso, los intertraps cartografiados ocupan un area restringida
en el Distrito y se desarrollan exclusivamente en la cuenca del Arroyo Grande.

Se trata de depdsitos de areniscas finas a medias, de extremadamente buena seleccién, muy
redondeadas y fundamentalmente cuarzosas. No tienen arcilla matricial y se encuentran muy
silicificadas debido al calentamiento y recristalizacion de los granos de cuarzo provocados por el
derrame de una colada basdltica superior, a temperaturas superiores a los 10002C.

Fm. Arapey (basaltos)

Las litologias basalticas ocupan un area extensa en la cuenca del Arroyo Grande, e incluyen términos
masivos, lajosos y vesiculares, propios de la estructura interna de los derrames (figura 50). Son en
general rocas de grano fino, compuestas en partes iguales por un feldespato calco-sédico y un mineral
ferromagnesiano (piroxeno).
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Debido a su composicion quimica y a la temperatura de extrusidon, son rocas facilmente meteorizables,
gue dan lugar a minerales secundarios arcillosos montmorilloniticos y a 6xidos e hidroxidos de hierro y
magnesio. Los suelos formados a sus expensas (y los mantos de alteracién) pueden tener profundidad o
espesor variable, desde cero (litosoles) a mas de 2 metros.

Cuando el perfil meteorizado es potente y la topografia no constituye un impedimento para el drenaje,
puede constituir un material apropiado para el crecimiento del bosque.

Figura 50: Afloramientos de basalto. A la izquierda: basalto con un grado importante de meteorizacion que da lugar a un
manto de alteracion de mds de 1.5m de potencia. A la derecha: basalto poco meteorizado, con un suelo de menos de 40cm en
su parte superior.

Cobertura fotografica a escala 1/20.000 disponible

Para ejecutar la cartografia geoldgica a escala 1/20.000 que se expuso en las paginas anteriores fue
necesario adquirir las fotografias aéreas que cubrieran los predios del Distrito 4. Las copias fotograficas
se encuentran disponibles asi como su version digital. El area originalmente cubierta fue mayor a la
cartografiada, tal como se expone en la figura 51.

Las fotografias aéreas de la misién del afio 1967 necesarias para cubrir el resto de la cuenca del Arroyo
Grande seran obtenidas en formato digital y georeferenciadas a los efectos de culminar la cartografia
geoldgica detallada de la cuenca de tal manera de poder definir los distintos acuiferos existentes en la
region y su eventual grado de interdependencia.
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Figura 51: Area cubierta por fotografias a escala 1/20.000 disponibles.
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Tareas a Ejecutar

A partir de la sintesis respecto a la composicidon geoldgica de la cuenca del Arroyo Grande expuesta en
este informe, se han revelado una serie de necesidades criticas que deberdn ser ejecutadas antes de
proseguir con el desarrollo del estudio de referencia. En este sentido es imprescindible contar con la
cartografia geoldgica detallada a escala 1/20.000 de toda la cuenca de tal manera de definir con
precision la extension de las zonas riparianas y la geometria, extensién y eventual interconexion entre
las unidades que se comporten como acuiferos en la cuenca del Arroyo Grande.

Respecto a la situacién de los acuiferos vale acotar que la clasificacion que adquiere especial relevancia
en el estudio que se esta realizando, tiene que ver con la extensién geométrica en planta y la definicién
como intracuencal o extracuencal. Sin contar con la cartografia geoldgica detallada de toda la cuenca
esta clasificacién es imposible.

De esta manera, las tareas a ejecutar para el segundo informe de avance seran:

a) Finalizar la cartografia geoldgica a escala 1/20.000 de la cuenca del Arroyo Grande;

b) Cartografia detallada de las zonas riparianas;

c) Clasificacion de unidades geoldgicas sobre la base de su calidad como almacén y conductor de
agua subterrdnea;

d) Catastro de perforaciones en patrimonio de Forestal Oriental (si existiesen)

e) Definicidon tentativa de parametros hidraulicos basicos de los principales acuiferos involucrados;

f) Desarrollo de indices geomorfoldgicos cuantitativos (mapas de pendiente, etc.);

g) Descripcidn del medio fisico geoldgico, geomorfoldgico e hidrogeoldgico en la cuenca del Arroyo
Grande;

h) Andlisis de cruces tematicos posibles y resultados iniciales (interaccion de diferentes disciplinas
en el entorno SIG);

i) Definiciéon preliminar de las areas con vacios de informacién y tareas necesarias para su
resolucion;

j) Listado preliminar de impactos de la forestacién sobre el medio geoldgico e hidrogeoldgico.

Montevideo, 15 de mayo del 2007

Lic. Alejandro SCHIPILOV
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