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INTRODUCCION

La presente sintesis tiene como finalidad comunicar
los avances y el enfoque temdtico en la ejecucién del Mapa
Geolbgico Ambiental del departamento Uruguay.

Los objetivos del mismo se centraron mas que en la
observacion, descripcién, andlisis, e interpretacién como un
fin en si, en la bisqueda de compatibilizaciones entre el de-
sarrollo y la preservacion del medio ambiente. Es decir, uti-
lizando el conocimiento Geoldgico en la bisqueda de
alternativas en una problemdtica en los cuales los caminos
posibles son cada vez mds estrechos y donde las especialida-
des y sus interrelaciones son cada vez mds indispensables.

Indudablemente la cuestién ambiental actual en la re-
gi6n, tiene la balanza cargada sobre un niicleo interdiscipli-
nario compuesto por Geologia e Ingenieria (en Construcciones
y Civil).

Los cursos de agua, con las excepciones que se veran,
se conservan sin mayor afectacion, aunque en esto sin duda
tiene mucho que ver la dindmica climdtica. Es evidente que
con regimenes pluviales como el de esta zona, donde en épo-
cas de lluvias (que son bastante prolongadas) los cursos au-
mentan hasta 100 veces su caudal (al menos por uno o dos
dias), con alturas y velocidades importantes, hay un “lava-
do” natural, por lo que el efecto acumulativo, es en general
practicamente nulo.

La actividad industrial es modesta comparada con otras
regiones, por lo que tanto en lo que hace a las aguas superfi-
ciales como a la atmdsfera, la afectacién no es significativa.

En lo que hace a fauna y flora, el gran Impacto Am-

biental es cosa del pasado.

Desde el punto de vista de la flora, el Impacto fue el
reemplazo de la flora autéctona (en general monte y la co-
rrespondiente vegetacion herbdcea), por desmonte y culti-
vo de granos, pasturas, forestacion exotica, etc.

El correspondiente a la fauna, en el reemplazo de la
fauna autdctona por el ganado.

La combinacién de ambos factores se di6 l6gicamen-
te, en la pérdida de los drboles por parte de las aves, y del
monte como refugio en el caso de los demds animales.

Si estos Impactos Ambientales fueron positivos o ne-
gativos, desde el punto de vista antrépico, no es materia ni
competencia de nuestro andlisis, pero como veremos mds ade-
lante en algunos casos tiene aristas comunes con la proble-
midtica que sf nos involucra profesionalmente.

En general la cuestion en la region se centra en dos ejes
significativos: El aprovechamiento de recursos naturales (ex-
plotacién de canteras y aguas subterrdneas), y la identifica-
cién y delimitacién de Unidades Geoambientales aptas y
gerenciables, para la futura radicacion de industrias. Asimis-
mo, el conocimiento del suelo, subsuelo y las interrelaciones
de aguas superficiales y subterrdneas, es indispensable en el
momento de encarar correcciones en la infraestructura ya ins-
talada, dreas de deposicién de residuos sélidos urbanos, etc.

A esta altura del andlisis y como todo el medio natu-
ral es interdependiente, es preciso recordar una diferencia
importante entre los “impactos” sefialados.: La velocidad del
cambio.

El de la fauna y flora se produjo a lo largo de un siglo
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y medio, con lo cual se parece mas a una evolucién condi-
cionada del ecosistema, que a un “shock”.

Las obras, como los procesos industriales, temdticas
relacionadas al suelo, subsuelo e hidrogeologfa, motivos de
nuestra aplicacién en la bisqueda de compatibilidades am-
bientales, suceden, se ejecutan o detectan en lapsos de uno
a diez afios, por lo que las consecuencias se ven crecer en el
presente, si es que el aspecto ambiental, las correcciones y
la inclusién de esta temdtica no son encaradas con al eficien-
cia y premura necesarias en los proyectos.

DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

La ejecucion del trabajo se inici6 tratando de avanzar en
las problemdticas mas comprometidas, donde el conocimien-
to geoldgico es relevante, sino excluyente, en la bisqueda de
soluciones, como es la explotacién de canteras en la region.

En la explotacién de estos recursos, es fundamental pa-
ra una correcta planificacién y gerenciamiento, el conocimien-
to mds preciso posible de la distribucién de los mismos, ya que
la préctica del “pirquineo” y de la extraccién cadtica y empi-
rica, hace imposible cualquier compatibilizacién ambiental.

Otros objetivos inmediatos fueron la compatibiliza-
cién de las radicaciones industriales, las de obras de infraes-
tructura, la evolucion de los acuiferos explotables y la relacion
de todos ellos con las aguas superficiales en el esquema del
desarrollo sostenido. En este orden se elaboré un Mapa de
Unidades Geoambientales, como elemento de apoyo inicial,
en la eleccion de dreas mds propicias para emplazamientos
y radicaciones.

El trabajo se programé a escala 1: 100.000, para el de-
partamento en general y 1:20.000 para las dreas urbanas y
sus alrededores.

Los reconocimientos de campo se apoyan con fotogra-
ffas aéreas a escala 1:20.000, y enel caso de C. del Uruguay
y alrededores se efectuaron fotograffas color de zonas de in-
terés a escala aprox. e 1:5.000.

Teniendo en cuenta que el drea total es de aproxima-
damente 4600 km?, se comenz6 por C. del Uruguay y alre-
dedores.

DELIMITACION DE UNIDADES GEOAMBIENTALES

En la fig. 1, se muestra un mapa de unidades geoam-
bientales de esta drea.

Un horizonte de suelo orgdnico con espesores tipicos

variables entre 20 y 40 cm cubre todas las unidades, de las
que se han reconocido cuatro:

PA: Planicies Aluviales (de inundacién)
ZT: Zonas de transicién

T : Terrazas

L : Lomadas

Las planicies aluviales se subdividen en dos ambien-
tes diferenciables:

PA 1: Planicie de inundacién del Rio Uruguay:  El
desplazamiento de la linea de costa del Rio Uruguay hacia el
este, permite reconocer 2 lineas de ribera antiguas, sefialadas
en el mapa como R1 y R2, sucesivamente y que son alcanza-
das por las crecientes extraordinarias y ordinarias respectiva-
mente. La migracion actual hacia el este del cauce del rio
Uruguay es evidente, y geomorfolégicamente es visible e n los
cauces abandonados de la margen derecha, la desembocadura
de los afluentes en brazos semiabandonados, con sus cursos in-
feriores en forma de estuarios interiores, con varios km (hasta
10) de los mismos anormalmente anchos y con su régimen de
alturas condicionada permanentemente a la del rfo. La ausen-
cia de la terraza en la margen izquierda, corrobora este hecho.

Litol6gicamente, comprenden un paquete heterogé-
neo de limos arcillosos, arenosos, y arenas y gravas interca-
ladas, muy disectados, de unos 5 a 10 metros de espesor,
frecuentemente depositados como aluvio sobre un lecho la-
brado sobre rocas calcdreas de consistencia y cementacion
variables. Los paleocauces profundos en margen derecha, ya
han sido citados (Rimoldi y Gentili, “Mesopotamia”, Acad. Nac.
Ciencias Cérdoba, 1979).

PA 2: Planicies de inundacion de Los arroyos: ~ Com-
prende la que es cubierta tanto por los remansos originados
por el rio Uruguay, durante las crecidas, como las formadas
exclusivamente por los mismos en ocasion de precipitacio-
nes importantes, siendo particularmente relevantes con la
combinacién de ambas.

Litolégicamente, en lo que hace a los depdsitos actua-
les, sélo son relevantes por el ancho del valle labrado a pat-
tir del curso medio, donde son caracteristicos los depésitos
de limos arenosos y arenas, mientras que la pérdida de ve-
locidad y la frecuencia de los remansos del rio ya citados, ha-
cen que en los cursos inferiores se intercalen materiales finos
en porcentaje creciente hacia la desembocadura.

ZT: Zonas de T ransiciéon: Son dreas ubicadas mor-
fologicamente entre la unidad T y las PA, y conforman las
pendientes hacia las planicies aluviales.

Se caracterizan por superficies bastante degradadas del
horizonte A del suelo, dejando descubierto, frecuentemen-
te el horizonte B, calcdreo a causa del nivel de agua libre cer-
cano, normalmente de marcada dureza (principalmente Ca).En
esta unidad se explotan la mayor parte de las canteras (yaci-
mientos) de suelo calcdreo (cuyo nombre vulgar en la zona
es broza).

T- Terraza alta o antigua del Rio Ur uguay: Esta
unidad que se describe en el ftem de recursos mineros, pa-
ra una extensién mayor que la presente, adquiere significa-
ci6n en esta clasificacion, por ser la portadora de los niveles
de gravas y arenas y por lo tanto en la que se desarrolla la
explotacion de canteras de cantos rodados.

L-Lomadas (areas de divisorias):  Son predominan-
temente erosivas, aunque sin la dindmica de las dreas de tran-
sicién, donde la pendiente y el escurrimiento superficial son
mayores. Generalmente tienen buen desarrollo de horizon-
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te orgdnico, al que siguen en profundidad limos, arcillas y
arcillas limosas.

Sin entrar en la consideracion de otros factores o varia-
bles de andlisis, las caracteristicas geoambientales de esta Uni-
dad son favorables para el desarrollo de asentamientos poblacionales
(urbanizaciones), industriales y agropecuarios, correspondien-
do también a la unidad T, la opci6n en determinados casos.

RECURSOS MINEROS
Y SU GERENCIAMIENTO AMBIENTAL

Los relevamientos permitieron delimitar la distribu-
cién precisa de los yacimientos de canto rodado y arenas si-
tuados en una franja situada hasta unos 10 km al oeste de la
margen derecha del rio Uruguay, pero que en la expresién
morfol6gica actual comprende una faja zigzagueante de unos
500m de ancho promedio a una cota bien definida.

Las fig.2 y 3 ejemplifican los mapas tematicos efec-
tuados para este {tem.

En ellos se muestra la distribucion detallada de las gra-
vas (canto rodado), cuyo espesor es variable, desde pocos de-
cimetros hasta 7 metros, con potencias tipicas entre 1.5y 3
metros.

En muchos sectores faltan, normalmente por haber si-
do erosionados y adicionalmente en otros por la explotacién
de canteras.

También es evidente que las migraciones del paleo-
cauce principal del antiguo Uruguay, y de brazos importan-
tes tornan discontinua esta franja de depdsitos, aunque
identificables tipicamente entre cotas 10 y 20, con descen-
so hacia el sur hasta alcanzar cotas cercanas a 5 a la latitud
de Colonia Elia (Pto. Campichuelo).

En dreas urbanas y alrededores de zonas pobladas, co-
mo en su interseccién morfoldgica con los arroyos, la forma-
cién estd delimitada solo con la finalidad de su distribucién
geoldgica y geotécnica, ya que 16gicamente su explotacion
actual es inviable.

En cuanto a las fracciones asociadas a las gravas, va-
rian desde arenas limpias hasta arcillas, siendo las primeras
mas frecuentes (gravas arenosas, con porcentajes de aproxi-
madamente 70 % de fraccién grava, descendiendo tanto el
tamafio como el porcentaje de grava hacia el sur).

La presencia de arenas y suelos arenolimosos en el ex-
tremo distal (oeste) de la terraza es una combinacién de de-
pésitos laterales, de playa o ribera, donde el rio tenia menor
capacidad de transporte y de redepdsitos edlicos cercanos,
tal como sucede en la planicie de inundacién actual del rio,
y en los médanos adyacentes a la misma.

GEOLOGIA Y SUELOS

Hasta la fecha se han descripto mas de 50 perfiles li-
tolégicos verticales y se han elaborado perfiles tipo de dreas
caracteristicas. Uno de ellos se ejemplifica en la fig., 4, Los
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afloramientos son escasos y la constante es la cobertura de
suelos y cuaternario en general.

La secuencia comienza con el basamento cristalino, com-
puesto por metamorfitas y rocas granitoides, que asciende de
NO a SE, muy probablemente en forma escalonada, median-
te una fracturacién en bloques determinada por fallas de rum-
bo esencialmente ENE-OSO (aprox. N 65).

Un eventual sistema complementario aprox. N-S, se-
guramente define y completa el estilo tecténico, si bien es-
ta fracturacién atin no se ha verificado en esta region de la
provincia.

Regionalmente el basamento asciende hacia el Sur, mds
precisamente hacia el SSE. Esto origina un acufiamiento de
las formaciones suprayacentes. Areniscas probablemente asig-
nables al miembro Solari, (Fm Tacuarembd, en el Uruguay),
y basaltos del miembro Posadas (Rimoldi y Gentili, 1979) del
cretacico inferior (basaltos de Serra Geral en Brasil y lavas del
Arapey en el Uruguay), subyacen discontinuamente a los de-
pésitos del mesozoico superior.

La secuencia continta regionalmente con las areniscas
de la fm Puerto Yerud y Puerto Unzué (cretdcico superior),
luego las calizas de la Fm Arroyo del Castillo y las limoli-
tas calcdreas de la Fm arroyo Avalos, aflorantes en la latitud
de Concepcion del Uruguay.

En el arroyo El molino, en un nivel de arcillas limo-
sas verdosas muy compactas y medianamente pldsticas, ha-
llamos un craneo y maxilar superior de un toxodéntido, cuya
edad falta atin confirmar, pero que por encontrarse inmedia-
tamente por encima de la fm A. Avalos, es posterior al plio-
ceno medio (Fm Salto Chico o posterior).

Los depdsitos cuaternarios, de estratigraffa compleja a
causa de las ingresiones marinas en esta latitud, sobretodo en
la faja aledafa al rfo Uruguay, requieren un mayor andlisis.

CONSIDERACIONES SOBRE LA PROBLEMATICA
Y EL GERENCIAMIENTO AMBIENTAL
DE CANTERAS

La problemdtica ambiental generada por la explota-
cién de canteras y yacimientos debe ser analizada, como en
casos similares, desde dos circunstancias diferentes:

a) Las explotaciones futuras
b) Las excavaciones ya ejecutadas

a) En este caso, el material editado es abundante, asi co-
mo los procedimientos recomendados e inclusive la le-
gislacién vigente en determinadas jurisdicciones, por
lo que la planificaciéon una vez decidida, es relativa-
mente sencilla asi como su gerenciamiento.

El procedimento bdsico en este caso, es retirar el suelo
vegetal (entre 20 y 40 cm), acopiarlo en espesores no muy po-
tentes y restituirlo una vez suavizados los taludes, luego de la
explotacién. En muchos casos los desagues o drenajes ya han
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sido realizados para facilitar la excavacion y evitar el bombeo.
De resultar esto tltimo de un costo importante, una aguada
permanente es frecuentemente (til en ciertos parcelamientos.

El efecto sobre el paisaje no es significativo, ya que las
excavaciones no son profundas y la morfologia ondulada de
lomadas tiende a mimetizar excavaciones o cortes con talu-
des tendidos. De todas maneras, el estudio del impacto am-
biental, se hace cada vez mds ineludible y necesario.

Otras alternativas de aprovechamiento son las siguientes:

Siembra de especies icticolas autictonas y adaptables
(tarariras, bagres, etc.). (a y b)

Areas de reservas naturales (a y b) : Esta alternativa, es
en realidad un hecho consumado que paraddjicamente re-
sulta de dos procesos inicialmente desequilibrantes del eco-
sistema original. : La deforestacién con fines agricolo-ganaderos
y la explotacién de canteras.

En muchas zonas el paisaje es el siguiente: decenas o cien-
tos de hectdreas dedicadas a la ganaderfa o la agricultura a ex-
pensas, es decir desplazando, a la flora (montes) y la fauna
aut6ctona, lo cual evidentemente constituyd en su momento,
el impacto ambiental mds significativo. En estas grandes ex-
tensiones, aparecen como islas-refugio las canteras abandona-
das hace décadas. Aqui, donde desordenadamente se agrupan
zonas positivas 0 monticulos (productos del destape) que in-
cluyen el manto orgdnico original, con depresiones o fondo de
canteras normalmente inundadas, ha renacido el monte aut6c-
tono, se ha refugiado la fauna, e inclusive se ha desarrollado un
ecosistema de lagunas con vegetacion y aves acudticas. Logi-
camente son 4reas evitadas en el laboreo de tierras, por inser-
vibles en su estado actual y el ganado, por irregular y escarpado
(excepto como abrevadero).

Volviendo al ftem original, la recuperacién es posible
en algunas de las viejas canteras, ya que el destape acopiado
(en montones) incluye el manto orgdnico, aunque no serd
6ptima por que estd mezclado en proporcién variable con el
destape inorgdnico y en cierto grado desnaturalizado por el
enterramiento (b).

En el caso de programacion y gerenciamiento de la ex-
plotacién , la recuperacién del valor monetario de la tierra
justifica el trabajo relativamente sencillo descripto mas arri-
ba, ya que la excavacién abandonada como tal carece de va-
lor de venta. Y esto sin tener en cuenta la produccién futura
del predio recuperado. (a).

En lo que se refiere a las tendencias esperadas en cuan-
to al uso de estos recursos, es previsible una disminucién en
la explotacion de gravas en canteras, por disminucién en el
rendimiento porcentual (en algunos casos se estdn explotan-
do yacimientos con menos del 50% de fraccién grava, es de-
cir arenas con grava), aunque esto no puede asegurarse ya que
como en el resto de la mineria, la demanda y el precio deter-
minarédn que los yacimientos pasen a ser rentables o dejen de
serlo. En los suelos calcéreos ( limos calcdreos, tosca) es de es-
perar un crecimiento en los volimenes explotados.

Conviene sefialar que el término limos estd referido a
la clasificacién unificada de suelos, es decir atendiendo a las
propiedades geomecanicas del suelo (y que el término sue-
lo tiene en la misma una acepcion ingenieril, no edafoldgi-
ca). En realidad los suelos calcireos comprenden
sedimentolGgicamente una amplia gama que incluye limos,
arenas arcillas (y sus combinaciones porcentuales) as{ como
loes y puntualmente gravas arenolimosas. El porcentaje de
CO; Ca que impregna los sedimentos es variable, tal como
era de preveer por su origen (precipitacion a partir de las os-
cilaciones del nivel fredtico y del movimiento capilar del
agua que lo contiene disuelto).

CONSIDERACIONES GEOLOGICO-AMBIENTALES
SOBRE POTENCIAL TURISTICO, SINTESIS.

Uno de los items anexados al trabajo corresponde al
relevamiento de dreas de potencial turistico.

El mapa de riesgo de inundacién (fig. 5) , superpues-
to al de cuencas hidrogréficas y al de distribucién de las fa-
cies laterales arenosas (de origen mixto, aluvioedlicas), de la
terraza alta del rio Uruguay, permitié delimitar extensas
dreas de arroyos que retinen en muchos tramos las siguien-
tes condiciones:

Fondos y riberas arenosos.

Cota por encima del riesgo de inundacién (por lo que
se constituyen en alternativas cuando las playas del rio Uru-
guay se inundan, por encima de los cuatro metros segin la
escala de Concepcién del Uruguay).

Comunicaciones, ruta y centros urbanos cercanos.

Materiales para mejorado de caminos internos en las
cercanfas.

Posibilidades de conexién de energia eléctrica.

En la figura 6 estdn delimitadas las dreas que incluyen
los tramos con las caracteristicas aludidas.

Aguas:

Las aguas subterrdneas son el tema pendiente mds im-
portante sobre el que restan trabajos a realizar, sobre todo
de freatimetria.

La importancia de la conexi6n con las aguas superfi-
ciales es relevante, dada las caracteristicas geolGgicas de la
region.

En la zona de concepcion del Uruguay y alrededores
la caracteristica mds importante es la dureza, asi como el
proceso de concentracién progresiva de sales en los lugares

de mayor explotacion de los acuiferos por uso industrial del
recurso. (Tdfalo, tesis UBA, 1974).

Por otra parte tanto en el nivel de agua libre como en
la primera napa, interacttan las crecientes del rio Uruguay
y los cursos inferiores de sus principales afluentes regionales.
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FIGURA 2 - DISTRIBUCION DE GRAVAS Y ARENAS
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FIGURA 3 - DISTRIBUCION DE GRAVAS Y ARENAS
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FIGURA 4 - PERFIL COLUMNAR
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99,0
ol -
o', 0 Grava arenosa rojizo amarillenta de tamario medio aprox. = 1.5 cm.
: ' (eje mayor). Intercalaciones de planchones (lentes) conglomeradicos
. de hasta 0.30 m de espesor. La grava es bien graduada (GW 6
« 9 % GW-GM).
o0
e 2]
7 Limo arcilloso amarillento claro, con impregnacion calcérea. Clasif. *
,/ A de campo: ML.
/‘_/ Limo arcilloso blanquecino, calcareo, con intercalaciones y nédulos de
” Tosca. Clasif. de campo: ML.
-~
L~

Techo de roca. Limolita calcarea blanquecina, consistente, con pseu-
doclastos intraformacionales ocre-amarillentos.-

PERFIL
COLUMNAR
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Mapa geoldgico ambiental...

FIGURA 5 - RIESGO DE INUNDACION
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FIGURA 6 - POTENCIAL TURISTICO DE LOS ARROYOS
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