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2. MATERIAL COMPLEMENTARIO
- Capas vectoriales de la carta geoldgica y puntos de campo.
- Preparados de laminas delgadas.
- Muestras de mano.
Por consultas para el acceso al material complementario, comunicarse a través de los

medios de contactos indicados.
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5. OBJETIVOS
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zona comprendida por la hoja topografica, a escala 1:50.000 del Instituto Geografico Militar,

N24-Cardona.
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6. AReA DE ESTUDIO

El drea mapeada se localiza en los alrededores de la ciudad fronteriza, de los
departamentos de Colonia y Soriano, Florencio Sanchez/Cardona (figura 1). Tiene una
extension de aproximadamente 662 km? dentro de los pares de coordenadas que se indican
en la tabla 1. En la zona, segun el National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA),

la declinacién magnética es de aproximadamente 11202,

Tabla 1. Coordenadas del drea de estudio.

Coordenadas vértice NW 33950; 579236
Coordenadas vértice SE 34901 ; 57214

La orografia del drea incluye suaves cuchillas que la recorren en sentido NE y N-S tales como
Cuchilla San Salvador, que conforma el interfluvio de la ruta nacional N212, Cuchilla de la

Colonia, Cuchilla Grande Inferior, Cuchilla Alta y Cuchilla de la Cruz.

Los cursos fluviales principales presentan una tendencia NE-SW al Sur de Cuchilla San
Salvador, destacandose el Rio San Juan, el Arroyo Colla, Arroyo del Sauce y Arroyo Polonia. El
Rio San Salvador por su parte, presenta una direccion E-W. El centro poblado de mayor
relevancia corresponde a la ciudad fronteriza de Florencio Sanchez (Colonia) y Cardona

(Soriano).

En cuanto a las vias de acceso ademas de diversos caminos vecinales, tanto pavimentados
como sin pavimentar, atraviesan la zona de estudio la ruta nacional N212 que recorre la
frontera entre Colonia y Soriano, la N22 y la N257 que empalman junto con la N212 en la

ciudad (figura 1).

Respecto a la exposicidn de las rocas, el area se caracteriza por presentar grandes
afloramientos rocosos asociados a los principales cuerpos igneos graniticos y amplios espacios
sin afloramiento o con reducida exposicion asociado a la presencia de basamento gneisico-

anfibdlico y/o depdsitos sedimentarios cretacicos.

L Informacion obtenida de la pagina web oficial del NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration -
EEUU)
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Figura 1. Mapa simplificado de la carta topogrdfica a escala 1:50.000 del Plan Cartogrdfico Nacional
del IGM, Hoja N24-Cardona (editado).
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7. METODOLOGIA DE TRABAJO

El cronograma de trabajo consistid en tres etapas. En la primera etapa, previa a la salida de
campo, se realizd la recopilaciéon y revision de los antecedentes geoldgicos, la
fotointerpretacién preliminar basada en fotografias aéreas 1:40.000 e imagenes satelitales de
la IDEUY (Infraestructura de Datos Espaciales) y la interpretacion de los mapas
magnetométricos y gamma espectrométricos producto del relevamiento aerogeofisico

realizado en el 2014 por la DINAMIGE.

La segunda etapa consistid en el relevamiento de campo donde se realizaron cortes
geoldgicos predefinidos con recoleccidon de muestras georreferenciadas y clasificadas segun

cddigos preestablecidos.

La tercera y ultima etapa involucré todo el trabajo de laboratorio y gabinete con
descripciéon de muestras de mano utilizando lupa binocular, elaboracién de secciones
delgadas y analisis petrograficos, correccién de fotointerpretacién preliminar, digitalizacién
de la informacion en ArcGis Pro y elaboracion del informe final. Para el analisis y descripciéon

petrografica se utilizé como referencia bibliografica a Passchier & Trouw (2005) y Kerr (1965).

8. MARCO GEOLOGICO DE LA REGION
La Hoja N24- Cardona se situa en el Oeste de la unidad tecténica Terreno Piedra Alta (Bossi

et al., 1993), la cual esta formada por una asociacion de rocas igneas y metamorficas de la era
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paleoproterozoica (figura 2). Este basamento fue estructurado durante la Orogenia
Transamazonica (Almeida et al 1973), o recientemente sugerida como Transplatense (Santos
et al 2017), operante entre los 2200 a 1800 Ma, y esta integrado por dos cinturones
metamodrficos de origen volcanosedimentario y un cinturdn central granito-gnéisico-
migmatitico. La estructura regional presenta una direccidn general Este-Oeste. Los cinturones
volcanosedimentarios se denominan de Norte a Sur como: Cinturén Arroyo Grande (Ferrando
y Fernandez 1971), metamorfizado en facies esquistos verdes, y Cinturén San José, con
metamorfismo en facies esquistos verdes a anfibolita (Oyhantcabal et al., 2002). Todo el
conjunto es intruido por magmatismo de tipo bimodal tardi a postorogénico representado
por granodioritas, gabros, hornblenditas y tonalitas. Por ultimo, un denso haz de diques
estatéricos de dolerita, con estructura regional NO60, recorta todo el Terreno Piedra Alta y
representa el Ultimo evento tecténico precdmbrico, asociado a una distensidn cortical. Los
registros geoldgicos posteriores, consisten en depdsitos sedimentarios devdnicos vy
carbonifero-pérmicos de la Cuenca Norte (de Santa Ana et al. 2006) y cretdcicos de la Cuenca
Litoral (Aguilar & Perea 2004). Es de destacar un evento epigenético de formacién de suelos
ferruginosos, calcretas y silcretas hacia finales del Cretacico e inicio del Cenozoico vy
finalmente sedimentarias vinculadas esencialmente a ciclos de transgresidon-regresion

durante el Cenozoico (Ubilla et al. 2004)
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Figura 2. Mapa geoldgico simplificado del Suroeste de Uruguay (modificado de Loureiro et al. 2017).
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9. ANTECEDENTES DEL AREA DE ESTUDIO

Los antecedentes cartograficos son las Cartas Geoldgicas del Uruguay a escala 1:1.000.000
(Bossi et al. 1975) y 1:500.000 (Preciozzi et al. 1985, Bossi et al. 1998, Bossi et al. 2001,
Loureiro et al. 2017) y aquellos desarrollados en el marco del Proyecto Cartografia
Geocientifica a escala 1:100.000 de la Direccién Nacional de Mineria y Geologia (DINAMIGE),

donde se maped las hojas contiguas N25-Colla y M24-Guaycuru.

Por su parte, Preciozzi et al. (1985) sefialan la presencia de un Complejo Basal compuesto
de gneises, anfibolitas, granitos de anatexis y migmatitas intruidos por “Granitos
Transamazoénicos indiferenciados” y “tardipostectéonicos” asignados a la orogenia
Transamazoénica. A su vez, en el Norte del drea mapean sedimentos cretacicos pertenecientes

a la Formacion Asencio y cenozoicos de la Formacidn Libertad.

Por otro lado, Bossi et al. (1975) cartografian un cuerpo granitico al SW de la ciudad
Florencio Sdnchez que lo incluye dentro de “granitos tardi-postorogénicos”. Si bien este
granito no se encuentra descrito en la memoria explicativa de Preciozzi et al., (1985), éste si
le adjudica el nombre de Puntas de Arroyo del San Juan, nombre que se mantiene en la

actualizacion de la carta geoldgica del Uruguay de Loureiro et al. (2017).

Sin embargo, consideramos necesario discutir un conflicto identificado en la bibliografia

sobre la denominacion de este cuerpo granitico.

Maldonado et al. (2003) denomina Granodiorita Cardona a una granodiorita que “se
expresa de manera fragmentaria” en los alrededores de Cardona e Ismael Cortinas y la asocian
con el granito de Puntas del San Juan mapeado por Bossi et al. (1975). Segin Maldonado et al
(2003), es de grano grueso con fenocristales de feldespato potasico compuesta por oligoclasa
(30-50%), feldespato potasico (20-35%), cuarzo (20-25%) y biotita y hornblenda como

accesorios.

Posteriormente, en el trabajo de Bossi & Pifieyro (2004), se menciona a la “granodiorita
Cardona” cabalgando sobre posible ofiolita del Complejo Ojosmin, pero es de destacar que el
Complejo Ojosmin se ubica al NE de la ciudad de Cardona (en el departamento de Flores), no

al SW.
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Finalmente, Giannotti & Arrighetti (2017) describen este cuerpo granitico en su porcion
aflorante en la Hoja N25 — Colla, al Sur de la Hoja N24, bajo el nombre de Granito Arroyo de

las Conchas.

Por lo tanto, dado que la denominacion de Preciozzi et al. (1985) es la primordial, se ha
optado por mantener el nombre de Puntas Arroyo San Juan y en este trabajo no se estudia su

relacidn con la granodiorita que rodea el Complejo Ojosmin de Bossi & Pifieyro (2004).

10. GEOLOGIA DESCRIPTIVA

Las unidades geoldgicas mapeadas y descritas a continuacién preservan la nomenclatura
de las unidades formales definidas en los antecedentes. En cuanto a las rocas sedimentarias
cretacicas se optd por la separacidon de unidades segln Preciozzi et al. (1985) donde se
considera a la Fm. Mercedes y Fm. Asencio como unidades diferentes, también sugerido en el

reciente trabajo de Veroslavsky et al. (2019).

10.1. Basamento granito-gneisico

Se distribuye en gran parte del drea generando escasos a nulos afloramientos debido a
importante alteracion. Generalmente se los identifica en exposiciones a los costados de
caminos vecinales, en perfiles de destape sobre rutas o en zonas bajas en los margenes de

cursos fluviales. Ocasionalmente también en perfiles de cantera.

10.1.1. Gneises leucdcratas, biotiticos y/o anfibélicos

Se incluyen gneises cuarzo-feldespaticos de grano medio a grueso, gneises biotiticos de
grano fino, gneises anfibdlicos y en menor medida esquistos y anfibolitas (figura 3). A escala
de afloramiento se observan plegamientos y texturas gnéisicas mds o menos conspicuas,
dependiendo de la abundancia de biotita y anfibol, generalmente discontinuas o simplemente
se desarrollan orientaciones minerales. Estas rocas son recortadas por una gran cantidad de

digues apliticos y pegmatiticos.

Los gneises de grano medio presentan un bandeado marcado por finos dominios biotiticos
y suelen intercalarse con gneises biotiticos de grano fino, gneises biotiticos-anfibdlicos o

anfibolitas, los cuales también se presentan como enclaves o xenolitos.

Es comun encontrar anfibolitas de formas ovoides englobados dentro del gneis con textura

nematoblastica rodeados por venillas leucocratas cuarzo-feldespaticas (figura 3C). Una muy
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buena exposiciéon de anfibolitas en alternancia con gneises se encuentra en una cantera al
Noroeste del area de estudio (figura 3G, x: 446144; y: 6248915) donde es posible apreciar
anfibolitas foliadas y no foliadas, gneises anfibdlicos-biotiticos y gneises leucdcratas afectados

por plegamientos.

Sobre la Ruta N°2, es posible apreciar texturas tipo migmatiticas (figura 3F) en perfiles de

desmonte.
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Figura 3. A. Contacto entre gneis de grano grueso y grano fino biotitico. B. Gneis de grano medio-fino
con bandeado fino y estrecho que le adjudica aspecto esquistoso. C. Gneis de grano grueso y grano
fino con bandas leucdcratas y enclave gabro-anfibdlico. D. Pliegues isoclinales de venillas leucdcratas
en ortogneis intercalado con anfibolita. E. Ortogneis con bandeado biotitico afectado por zona de
cizalla interna (bandeado indicado en lineas amarillas, zona de cizalla enmarcada por lineas
anaranjadas). F. Textura migmatitica. G. Niveles de anfibolita y cuarzo-feldespdtica con disposicion
subhorizontal.

11



Carta geoldgica y memoria explicativa del departamento de Colonia. Hoja N24 - Cardona

Petrograficamente, los gneises estan compuestos por cuarzo, feldespato (microclina),
plagioclasa y biotita. Como minerales accesorios es comun encontrar epidoto, minerales
opacos y apatito. Suele haber intensa alteracidn a sericita y desarrollo de textura de
recristalizacion aunque se distinguen variaciones en el desarrollo del mismo. El cuarzo
generalmente es xenomorfo, se presenta bastante recristalizado, con formas lobadas y
extincion ondulante. Los nuevos granos formados, de pequeio tamafio, tienen bordes rectos
y desarrollan puntos triples. Los feldespatos y plagioclasas son subautomorfos, en ocasiones
con bordes recristalizados por bulging (BLG) y/o rotacién de subgranos (SGR, figura 4B).
Algunas plagioclasas estan curvadas, desarrollando kinks-bands (figura 4A) o con maclas
acufiadas de deformacién y extincion ondulante. Es comun el desarrollo de texturas
mirmequiticas, pertitas y antipertitas en feldespato y plagioclasa respectivamente, en venas
gruesas, de tipo spindle y/o en gotas abarcando el cristal de forma total o parcial. En facies
donde hay mayor cantidad de micas, se desarrollan importantes cantidades de muscovita
automorfa que junto a la biotita definen orientaciones minerales mds claras y los feldespatos

alcanzan formas anhedrales. En algunos casos, el cuarzo desarrolla texturas en cheesboard

(figura 4D).




.5 Ministerio
= de Industria, Direccién Nacional

Energiay Mineria | de Mineriay Geologia

Figura 4. Microfotgrafias con analizador. A. Kink-band en plagioclasa, sericita en bordes y
microfracturas. B. Borde de feldespato recristalizado, posiblemente por rotacion de subgranos. C.
Textura de recristalizacion. El cuarzo con formas lobadas, la plagioclasa y microclina con bordes
aserrados y/o parcialmente recristalizados. Pertitas en la microclina. Se distinguen también texturas
mirmequiticas (flechas rojas). D. Subgranos en chessboard en cuarzo. Pl: plagioclasa, Qz: cuarzo, Bt:
biotita, Mc: microclina, ser: sericita

Entre Cafiada de Hornos y el A° Colla, al Norte del empalme de estos dos cursos fluviales,
se extiende una amplia zona sin afloramientos, con algunos bloques dispersos de
microgranito. Algo similar ocurre entre el Rio San Salvador y la Caiflada de los Chanchos donde
se identifican microgranitos y granitos aislados en zonas bajas proximas a cursos fluviales pero

que su distribucion no permite establecer limites claros.

10.1.2. Granitos y granito-gneises de grano grueso

La heterogeneidad de la fabrica mineral permite identificar facies desde gnéisicas a igneas.
En el extremo Noroeste del area, se relevaron densos afloramientos en formas de cordones
de rocas gnéisicas biotiticas de grano grueso y facies de metagranito con una textura ignea
muy preservada (figura 5). Estas rocas estan constituidas por feldespatos alcalinos automorfos
y un contenido variable de biotita y anfibol. Los minerales del grupo del epidoto, circones y
opacos constituyen las fases accesorias. Es frecuente ademas, la presencia de autolitos de
formas ahusadas y dimensiones centimétricas a decamétricas, compuestos principalmente de

biotita.

Sobre el limite Noroeste del area, predominan rocas de textura ignea con cristales de

biotita orientados.

13
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Figura 5. Vista in situ (A) y en muestra de mano (C) de los granito-gneises de grano grueso. En
B se observan plagioclasas subautomorfas a automorfas y el cuarzo recristalizado por GBAR
(Reduccién de Area de Borde de Grano). En D, vista en luz natural de la textura general con cuarzos
xenomorfos y plagioclasas alteradas a sericita. Pl:plagioclasa, Qz:cuarzo, Bt:biotita, Ep:epidoto

Dentro de esta categoria se incluyen también granitos aislados, que no presentan

continuidad de afloramientos mapeables.

10.2. Metagranito

Es un cuerpo geoldgico que por sectores presenta texturas igneas similares al granito
Puntas Arroyo San Juan (figura 6A) y en otros casos texturas de recristalizacién, gnéisicas
incipientes y orientaciones biotiticas (figura 6B). Es afectado por fracturas de rumbo entre
N120-N130 y otra direccion de N150-N160. En campo, estas ultimas direcciones son
concordantes al bandeado biotitico discontinuo vy cristales de feldespato orientados. Continuda
hacia la Hoja M24-Guaycuru, donde Garat (1990) mapea un Granito Metamorfico con

caracteristicas similares.

Genera afloramientos en bochas o lomadas y en general se encuentra muy alterado. Esta
compuesto por cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa, biotita + anfibol, epidoto, magnetita.
Las facies leucdcratas presentan textura inequigranular con feldespatos rosados
subautomorfos, plagioclasa subautomorfa de tonalidades blancas a grisaceas y cuarzo
xenomorfo. Comunmente desarrollan bandas biotiticas anastomosadas, de grano fino con

algunos cristales de anfibol asociados u orientacidn de biotitas. Asociadas a estas y de forma
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muy recurrente se identifican variaciones a grano medio, con textura sacaroide, con mayor

recristalizacion o texturas gnéisicas incipientes.

Se encuentran evidencias de mezclas de magma ante la presencia de enclaves gabricos y
biotiticos o biotitico-anfibdlicos con cuarzo, feldespato y plagioclasa de tonalidades oscuras a
verdosas producto de la alteracién (figura 6D), de tamafos centimétricos a meétricos.
Ocasionalmente, se identifican estructuras tipo schlieren (figura 6C) y xenolitos de esquistos

bandeados y plegados.

Recortes apliticos y de microgranito son recurrentes, subordinadamente diques
pegmatiticos y maficos correspondientes al haz de diques de Florida y una dolerita de rumbo

N130 con paredes subverticales (secc. 10.6).

En cuanto a la petrografia, el cuarzo es xenomorfo de bordes aserrados a lobados con
extincion ondulante generando subgranos elongados (figura 6G) o, subordinadamente, en
cheesboard; por sectores con evidencias de Migracion de Borde Grano (GMB). Cuando se
encuentra ocupando el espacio intergranular entre los feldespatos, genera granos mas
pequefios que generalmente son de bordes rectos y extincién recta. Las plagioclasas y
feldespatos son subautomorfos con bordes irregulares, zoneados alterados a sericita, a veces
con recristalizacion por BLG (figura 6E, G). Existen simplectitas de cuarzo en plagioclasas y
exsoluciones de cuarzo con formas lobadas y sistemas de maclas polisintéticas engrosadas.

Como minerales accesorios se identifica epidoto y apatito.

15



Carta geoldgica y memoria explicativa del departamento de Colonia. Hoja N24 - Cardona

oo um

Figura 6. A, B. Imdgenes en muestra de mano con mayor y menor preservacion de textura
ignea a mesoescala. C. Textura en Schlieren. D. Enclaves. E, F. Imdgenes en luz polarizada con
analizador de la textura y composicion mineral. Se observan feldespatos xenomorfos y plagioclasas
subautomorfas. G. Recristalizacion en bordes de plagioclasa y microclina con alteracidn a sericita.
Tanto en F como en G se distinguen lamelas de deformacion en plagioclasas. H. Epidoto y apatito
asociado a biotita. Fd: feldespato, Pl:plagioclasa, Qz:cuarzo, Bt:biotita, Mc:microclina, Ap: apatito,

Ep: epidoto.
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10.3. Granito Cuchilla de la Cruz

Este granito fue descrito por Gianotti & Arrighetti (2017) como un granito levemente
deformado que genera foliaciones de actitudes entre NOO8 a N040, 78° al SE. Aflora en la Hoja
N25 - Colla con rumbo general NO20 generando una respuesta visible en los mapas
aerogamaespectromeétricos. Su continuidad hacia la Hoja N24 no es clara dada la escasez de
afloramientos extensos; sin embargo en base al citado trabajo, Pascale Abreu et al. (2019), y
los mapas aerogeofisicos (ver secc. 13), se limita este granito a un reducida porcién del

extremo Sureste del area de estudio.

10.4. Microgranito Costas del San Juan

Denominado por Gianotti & Arrighetti (2017). Consisten en diques de microgranitos
asociados a pegmatitas que se presentan en campo como cordones alargados de rumbo entre
N045 y NO72, aunque por sectores estdn plegados. Se encuentran recortando al basamento

gneisico y contindan hacia el Sur, en la Hoja N25 - Colla (Gianotti & Arrighetti 2017).

Los microgranitos son de grano medio de textura equigranular compuesta por cuarzo,
feldespato, plagioclasa, biotita y anfibol (este ultimo escaso). El cuarzo es xenomorfo
translucido y suele desarrollar textura recristalizada, los feldespatos y plagioclasas son de
tonalidades anaranjadas y blancas subautomorfas. Los minerales maficos se encuentran

dispersos (figura 7).
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Figura 7. A. Imagen satelital y localizacidn de los diques félsicos de rumbo N0O45. B. Vista de
afloramiento. C. Litologias presentes: microgranito (arriba), pegmatita (abajo).

17



Carta geoldgica y memoria explicativa del departamento de Colonia. Hoja N24 - Cardona

10.5. Granito Puntas Arroyo San Juan

Es un cuerpo granitico de aproximadamente 105 km? de extensidn, cuyo eje mayor tiene
rumbo N140 (figura 8). Continta hacia el Sur, en la Hoja N25-Colla (Giannotti & Arrighetti,
2017), generando densos afloramientos en losas y lomadas (figura 8A) acompanadas del tipico
monte serrano. Desarrolla suelos de muy poca potencia (50 cm aprox) aunque importantes
niveles de roca alterada. Es afectado por importantes sistemas de fracturas de direccion NW

y NE.

Sus minerales esenciales son el feldespato, plagioclasa, cuarzo y biotita. Como minerales
accesorios pistacita, clinozoisita, anfibol, allanita, circén, apatitos y opacos. Como minerales
de alteracion se identifica muscovita-sericita, biotita y epidoto. Es de tonalidades rosadas a
blancuzcas, de grano grueso, donde los feldespatos y plagioclasas alcanzan dimensiones de
hasta 2 a 3 cm (figura 8B, C) formando texturas porfiriticas, glomeroporfiriticas a

inequigranulares seriadas.

Por sectores, se observa orientacién de los fenocristales y de la biotita. Presenta
estructuras tipo schlieren e incluye enclaves biotiticos de grano muy fino que a su vez
contienen feldespatos y plagioclasas del granito en su interior (figura 8D). No se identificaron
muchos recortes pegmatiticos o cuarciticos sin embargo es recortado por diques de

microgranito que alcanzan potencias de aproximadamente 8 m.

Desde el punto de vista petrografico, el cuarzo tiene extincidn recta a ondulante, y presenta
formas euhedrales formando mosaicos de bordes rectos y otros de bordes mas irregulares
tendientes al xenomorfismo, sugiriendo recuperacion del cuarzo mediante GBAR (Reduccién
de Area de Borde de Grano; figura 8E). Junto con la biotita y otros minerales accesorios se
disponen de manera intersticial entre los fenocristales, acumulandose en sus bordes. En
cuanto a los feldespatos y plagioclasas, éstos se encuentran alterados a sericita, epidoto y
biotita. Algunos feldespatos denotan procesos de albitizacién y desarrollo de pertitas y
mirmequitas. Es comun la formacion de subgranos vy recristalizacién por BLG en sus bordes y
microfracturas (figura 8F). En algunas plagioclasas, se observan lamelas de deformacién

(figura 8F).
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Figura 8. A. Vista de afloramiento. B. Muestra de mano con fenocristales de feldespato
potdsico rosado. C. Orientacion de biotitas D. Enclave biotitico de grano fino con textura porfiritica de
fenocristales de feldespato incorporados de la roca caja. E-G. Microfotografias. E. Recuperacion del
cuarzo por GBAR (flechas blancas) y plagioclasas alteradas a sericita y epidoto. F. Recristalizacion en
bordes de plagioclasas por BLG con sericita-muscovita, biotita y epidoto. Se observan lamelas de
deformacion en plagioclasas. G. Cristal de allanita en borde de plagioclasas con biotita.
Pl:plagioclasa, Qz:cuarzo, Bt:biotita, Aln:allanita
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Este granito presenta importantes sistemas de fractura. A partir de la interpretacién por
medio de fotolectura y visualizacidn de los datos en un diagrama de rosas se obtuvieron dos

direcciones principales de N230 y N022 (figura 9).
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Figura 9. Mapeo por fotolectura de las principales familias de fracturas que presenta esta
unidad geoldgica y la rosa de direcciones correspondientes. Se distinguen dos grupos de direcciones
principales: NO y NNE (n=75).

Ambas direcciones concuerdan con aquellas mapeadas en Rifas (1995) como trends
estructurales de caracter regional.
10.6. Diques maficos

Se identifican en el area diques maficos que recortan a los gneises y granitos mencionados
con anterioridad. Un conjunto de ellos, el mas numeroso y mapeable a la escala de trabajo,

se lo incluye dentro del Haz de diques de Florida.

Los diques de Florida son de grano fino, melandcratas, con texturas porfiriticas o
equigranulares (figura 10A, B). Generan escasos afloramientos en la porcidon Este del area
(figura 10C,D), con un rumbo general de N056-058, y también pueden ser identificados en
exposiciones sobre los caminos. Son rocas duras que frecuentemente generan una costra de
oxidacion superficial. En la bibliografia, estas rocas han sido denominadas como microgabros,

gabros, noritas, digues andesiticos y basalto-andesiticos o doleritas.



Ministerio
o) de Industria, Direcci6én Nacional
Energia y Mineria | de Mineria y Geologia

@ (4 £ < I 0
bpenpelb openpest (ew  openpesd jew Anw

Figu’vl.Oh.#A,. B. 'I\‘/‘Iues‘tzras de diques mdfico. C, D. Ejeplos de aforamientos.

Los diques identificados, presentan potencias de entre 5y 19 my se extienden por grandes
distancias, incluso fuera del drea de estudio. Un conjunto de diques es afectado por una zona
de cizalla sinestral de rumbo N150 (figura 13D). A su vez, esta unidad genera anomalias de

altos valores magnéticos (figura 22).

En el caso de las rocas con textura equigranular, en lamina delgada (figura 11 A-D) es
posible observar que son holocristalinas, compuestas esencialmente por clinopiroxeno
(augita) y plagioclasa en textura intergranular-subofitica, con abundancias relativas similares.
Presenta ademas escaso ortopiroxeno y microclina xenomorfa, anfibol (hornblenda) y biotita
secundarios por alteracidn de piroxenos y minerales opacos. Como mineral accesorio apatito,
concentrado principalmente en zonas con intercrecimiento granofirico de cuarzo-plagioclasa
o cuarzo-feldespato (figura 11 B). Los tamafios de grano varian entre 0,6 y 2 mm donde las
plagioclasas son las que alcanzan dimensiones mayores. El piroxeno ocasionalmente
desarrolla maclas simples y extincidon ondulante. Las plagioclasas son finas, alargadas,
comunmente con extinciéon zoneada u ondulante y maclas acufiadas de deformacion. Los
opacos, posiblemente magnetita por el magnetismo que presenta la roca, son automorfos con
secciones cuadradas a romboidales. Una muestra correspondiente al punto E093, (figura 11
A,By figura 22, ver Anexo |), presenta una composicién modal de (53% PI, 38% Px, 3% Anf, 6%
Op) equivaliendo a una basalto andesita segun la clasificacién del IUGS (1989) para rocas

volcanicas.
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También se describen otros diques que presentan caracteristicas mineraldgicas diferentes

y dado que se encontraron de forma localizada no fueron mapeados.

En el punto E034 (ver Anexo |) fue identificado un dique bdsico, de orientacién indefinida,
con textura glomeroporfiritica compuesta por aglomerados de piroxeno que incluyen cristales
de plagioclasa (figura 11 E, F). También presenta fenocristales de plagioclasas aisladas
inmersos en una matriz muy fina compuesta por plagioclasa y piroxeno. Los fenocristales de
plagioclasas son automorfos, presentan dimensiones entre 0,1 y 1,3 mm segun su eje mayor
y muchas de ellas se encuentran zoneadas. Aplicando el método Michel Levy para 11
ejemplares, presentan una composicion An55 (Labradorita). Los piroxenos forman
aglomerados circulares a elipsoidales de aproximadamente 0,7 mm de didmetro. El piroxeno
es incoloro, subautomorfo, con extincidn recta a ondulante o en zonacion tipo reloj de arena.
Se observan planos de clivaje curvados y desarrollo de maclas simples. También contiene

opacos.

En el punto E179 (ver Anexo |), recortando texturas genéisicas del metagranito, se
identificd un dique de rumbo N130 y potencia de 3 m aproximadamente. La roca es
subafanitica, de textura seriada, compuesta principalmente por plagioclasa, piroxeno y
opacos mientras que la presencia de anfibol, biotita y sericita estad asociada a procesos de
alteracion del piroxeno (figura 12). Se observa cuarzo y piroxeno como como fenocristales. El
primero de tendencia tabular y bordes levemente redondeados (figura 12A). En cuanto al
piroxeno, se expresa principalmente en caras alargadas tabulares, cuando es automorfo, con
tamarfios entre 0,5 mm hasta 2 mm de su eje mayor o subautomorfos en tamano mas chicos.
Algunas plagioclasas, recortan o interdigitan los piroxenos y hay mucho intercrecimiento
granofirico. Los opacos son alargados, de habito esqueletal o en cristales tabulares delgados,
pudiendo corresponder con ilmenita. Hay mucha oxidacién, la cual se desarrolla

perpendicular a los planos de clivaje de las caras longitudinales de los piroxenos.
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Figura 11. Microfotografias en luz natural (A,C,E) y con analizador (B,D,F). A,C,D. Textura
equigranular, hipidiomdrfica y subofitica. B. Ejemplo del desarrollo de intercrecimiento granofirico
(flecha roja). E-F. Textura glomeroporfiritica en matriz afanitica y sus minerales esenciales.
Pl:plagioclasa, Px:piroxeno, Anf:anfibol
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100 um

Figura 12. Microfotografias en luz natural (A,B) y luz polarizada (C) de la textura general de la
roca. Plagioclasas subautomorfas a automorfas, piroxenos oxidados, opacos en forma de listones e
intergrecimiento granofirico (C). PI: plagioclasa, Px: piroxeno, Op: mineral opaco, Anf: anfibol, ser:
sericita.

10.7. Zonas de cizalla

En el sector Noroeste del area se desarrollan, con direccion general NWW-SEE, texturas
gneisicas, protomiloniticas a miloniticas (figura 13A,B). Estas rocas afloran préximas al Rio San
Salvador en un area de 1 km de ancho y 4 km de largo y tienen una exposicién en cordones

concordantes con la estructuracion general.

Las biotitas se acumulan en continuos planos de clivaje determinando foliaciones
anastomosadas a rectas, mientras que los minerales félsicos forman bandas granoblasticas de
espesores menores al centimetro y espaciadas a menos de 2 cm. También se distinguen lentes
y ribbons de cuarzo grisaceo. Dentro de las bandas granoblasticas hay capas lepidoblasticas

milimétricas discontinuas.

Por sectores aparecen cuarzos redondeados, en boudines, en lentes y ribbons, “ojos”

simétricos de feldespatos, feldespatos estirados o con “estelas” e incluso formas sigmoides.
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Por otra parte, zonas sin deformacidn evidente, de texturas granudas, se encuentran entre las

descritas anteriormente.

Al Sureste del area de estudio se observé una zona de cizalla sinestral que desplaza diques
maficos del Haz de diques de Florida. Este desplazamiento es observable desde imagenes
satelitales (figura 13 D). A escala de afloramiento, se pone en evidencia al deformar las rocas
del basamento desarrollando texturas miloniticas a ultramiloniticas muy bien definidas de

rumbo N330 y buzamiento subvertical.
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Figura 13. A. Gneis con textura milonitica con feldespatos redondeados y alargados. B. Textura
milonitica-ultramilonitica. C. Imagen satelital de la zona de cizalla (indicada en tonalidades blancas)
desplazando diques mdficos (delimitados por lineas verdes).D. Afloramiento de zona de cizalla que
desplaza diques mdficos afectando al basamento gneisico.
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10.8. Formacion Mercedes
Esta unidad se encuentra aflorando principalmente en el Norte del darea, en el
departamento de Soriano y formando un relicto de escasa extension superficial en el centro

del drea, en el departamento de Colonia.

Al Norte de la Hoja N24, estas rocas generan un paisaje de relieves chatos o de lomadas
suaves y afloran en los margenes de cursos fluviales. Su potencia es escasa, no superando los
2 m en los puntos de relevamiento, sin embargo, considerando la topografia de la zona, se

encuentra presente a variaciones de cota de 20 m.

Litolégicamente estan compuestas por areniscas, areniscas conglomeradicas a levemente

conglomerddicas y brechas siliciclasticas o carbondticas, segun la clasificaciéon de Folk (1954).

Estas rocas presentan cemento siliceo o carbonatico-siliceo. Ademds, se evidencian
procesos de silicificacion y/o carbonatacién posteriores a la formacion de estas litologias
rellenando pequeiias fracturas o microfracturas, cavidades, formando ndédulos o incluso
niveles centimétricos de silice maciza de tonalidades rojizas, grisdceas o azuladas (cherts)

(figura 14Ai,D,E).

En cuanto al orden estratigrafico de las diferentes litologias, sélo fue posible identificar
areniscas conglomeradicas por debajo de brechas/conglomerados (figura 14B) y por encima

del basamento cristalino (figura 14A).
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Figura 14. Afloramientos y algunas litologias identificadas. A. Contacto entre el basamento, en la
base del perfil, y cobertura de arenisca muy fina con variable contenido en conglomerados. Hacia el
final del perfil, eluvion y suelo. La arenisca presenta cemento carbonadtico y niveles silicificados (i). B.
Contacto entre arenisca levemente gravillosa en la base del perfil (ii) y brecha (sup.). C. Ejemplo de
arenisca conglomerddica. D-E. Silice secundaria en forma de venillas, rellenando cavidades o

formando cherts. F. Arenisca conglomerddica con un clasto de granito al centro.
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10.8.1. Areniscas vy areniscas levemente conglomeradicas

Litologia predominante dentro de la unidad, de colores palidos blanquecinos con
tonalidades grisaceas, rosadas o anaranjadas (figuras 14ii, 14C, 15C, 15D). Los afloramientos
pueden ser en lozas razas o generando escarpas. Consisten en areniscas con diferente grado
de consolidacién segun la cantidad de cemento siliceo y en algunos casos se aprecian venillas

de cuarzo grisaceo. No se observan importantes signos de ferrificacion (figura 15E, F).

Son en general arcosas a subarcosas (Pettijohn 1984), de seleccion moderada a buena. El
porcentaje de arena fina-media es mayor al 80% y contienen granos mayores cuyo tamaio
varia desde arena media-gruesa a grava gruesa y el grado de redondez se encuentra entre
subanguloso y redondeado. La muestra analizada (figura 15A, B) estd compuesta
aproximadamente por cuarzo (65-66%), liticos en un 7% y feldespatos/plagioclasas en un 25%.
Entre los liticos se encuentran granos de cuarzo-feldespato con preservacion de texturas de

exsolucion y recristalizacion y anfiboles (2%).

También puede haber presencia de biotita, epidoto, opacos y precipitados de 6xido en

escasa proporcion.

Comunmente los granos estan recubiertos por una pelicula de arcilla y el cemento siliceo

ocupa los espacios intergranulares con habito fibroso, micro- o criptocristalino (Figura 15E-F).
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Figura 15. Ejemplo de arenisca blanquecina levemente conglomerddica en muestra de mano (A) y
microfotografia con analizador (B). Se observan granos de cuarzos monocristalinos (1) o
policristalinos (2) con desarrollo de subgranos. El cemento siliceo tiene un hdbito fibroso o
microcristalino. C, D. Vista de afloramiento y muestra de mano de areniscas con tonalidades
anaranjadas. E. Microfotografia de areniscas de grano fino, de moderada seleccion. F. Se destaca el
recubrimiento arcilloso-siliceo de los granos y el cemento intergranular siliceo criptocristalino. Qz: Pl:
plagioclasa, cuarzo, ar: arcilla, sil: silice.
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10.8.2. Areniscas conglomeradicas

Se incluyen aqui aquellas rocas con clastos flotantes, subangulosos a angulosos, de mala
clasificacién; donde el tamafo de grano varia entre arena gruesa a grava fina. Contienen
fragmentos liticos, feldespatos y granos de cuarzo donde los ultimos son redondeados a

subredondeados.

Los fragmentos liticos corresponden a fragmentos de rocas del basamento cristalino que
consisten en asociaciones cuarzo-feldespaticas, plagioclasa y biotita con presencia de
muscovita o epidotos. En dichos fragmentos se observan cuarzos recristalizados, agregados

policristalinos de feldespatos recristalizados y plagioclasas con kink-bands.

En la muestra estudiada se identifica un primer cemento arcilloso, que recubre los clastos.
Luego, ocupando el espacio intergranular se desarrolla cemento carbonatico-siliceo con
contenido arcilloso. El carbonato es micritico de tonalidades amarronadas (figura 16) que
parece estar asociado a arcillas que se encuentran dispersas o formando vermiculos (figura
16 C). Se interpreta que estas arcillas son producto de la alteracién de la biotita dado que por
sectores se encuentran intercaladas. El silicio como cemento se encuentra dentro de los poros

y en venillas mesocristalino o en habito fibroso a fibrorradiado (figura 16D).
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Figura 16. A. Fotografia de muestra de mano. B-D. Microfotografias en luz polarizada natural (C) y
con analizador (B, D). B. En la esquina superior izquierda, parte de un grano subanguloso tamarfio
sdbulo de plagioclasa y cuarzo. En la matriz se aprecian granos de arena y cemento siliceo y
carbondtico. C. Al centro de la imagen se indica vermiculita en hdbito de acordeodn (flecha verde) y el
cemento carbondtico (flecha azul). Es notoria la pelicula de arcilla que rodea los clastos (flechas rojas)
D. Cemento siliceo con hdabito microcristalino y fibrorradiado.

Entre la Caifada de las Piedras y un camino vecinal que nace en la Ruta nacional N°2 se
encuentra un perfil sedimentario donde por encima de areniscas conglomerddicas se
encuentran brechas con tamanos de grano de hasta grava gruesa, principalmente angulosos

y compuestos por fragmentos liticos cuarzo-feldespaticos (figura 14B).

10.8.3. Brechas calcareas

Afloran en una zona reducida al centro del drea de estudio y como bloques caidos al Norte
de la ciudad de Cardona/Florencio Sanchez. Generan afloramientos rasos, pequefios y
dispersos préoximos a caminos vecinales o dentro de cunetas (figura 17). Estd compuesta por
estructuras circulares tipo oncoides, clastos de caliza oncoide, granos de cuarzo tamano arena
media-gruesa redondeados a subredondeados y gravas de chert inmersos en una matriz

micritica (figura 18).

. Motz carbndticy
B - Clastos de carbonato
{8 - Cuarzo

L U N Qi
Figura 17. A, D. Vista general de afloramiento y cavidades rellenas de cuarzo. B. Muestra
blanquecina de carbonato con algunas venillas de cuarzo. C. Esquema textural.
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Esparita y silice (calcedonia) constituyen el cemento secundario rellenando los poros.
Cuando tanto la esparita como la silice estdn presentes, la calcedonia es el primer cemento.
La silice también se presenta masiva intersticial o formando nddulos, de habito cristalino a
fibrorradiado rellenando cavidades tipo miaroliticas y en venas (figuras 17, 18). También es
posible apreciar pequefas precipitaciones de manganeso, de hdbito dendritico. Las
estructuras circulares, que aqui denominaremos oncoides, contienen nucleos centrados o
descentrados, presentan tamafos de entre 1 a 3 mm, con formas generalmente circulares y

estructuras concéntricas irregulares u ovaladas. Los granos de cuarzo se encuentran dispersos

o0 como nucleos de ellos.

- -

Figura 18. Microfotografias en luz polarizada natural (C) y con analizador (A, B, D). Es posible
apreciar su constitucion en oncoides y algunos clastos de cuarzo. A su vez, se aprecia el cemento
carbondtico-siliceo. En A se observa un contacto (en direccion de las flechas amarillas) entre un clasto
de caliza oncoide y la matriz. En tonalidades mds oscuras se desarrollan dendritas de manganeso. Se
indica también un posible bioclasto (flecha blanca), bastante frecuente en la Idmina.

10.9. Formacién Dolores
Reconocida en los margenes de uno de los ramales del Rio San Salvador. En fotos aéreas e

imagenes satelitales se reconoce por generar un “blanqueal” (figura 19A), que podria
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corresponder a la presencia de carbonato, afectado por cdrcavas y surcos de escorrentia

superficial.

Consiste en un nivel limo-arenoso fino de tonalidades blancas a grisdceas con nédulos de

carbonato redondeados esféricos a prolados verticales (figura 19B).

Figura 19. A. Vista en planta de los suelos arenosos. B. Concreciones carbondticas dentro de las
arenas.

10.10. Reciente y Actual
Dado el encajonamiento de los arroyos, los depdsitos sedimentarios recientes o actuales
son escasos. Se identifican, desde imagenes aéreas y satelitales, algunas barras arenosas a los

margenes del Arroyo Colla.

11. RECURSOS MINERALES

La principal actividad extractiva en el area consiste en minerales Clase Il (Ley N215242)
como material para balasto. Se explota el basamento gnéisico, el granito Puntas Arroyo San
Juan y el metagranito. En casos puntuales se explotan para autoabastecimiento las doleritas,
posiblemente para balasto. También, como autoabastecimiento en la generacién de bloques
adoquines, antiguamente se realizaron extracciones en el metagranito, pudiéndose encontrar

vestigios de perforaciones.

El granito Puntas Arroyo San Juan y el metagranito, generan horizontes de suelo de bajo
espesor pero importantes niveles de roca alterada, permitiendo extraer el producto
facilmente con retroexcavadora. Canteras de grandes dimensiones se distribuyen a lo largo
de la ocurrencia de estas rocas y conforman el material principal de relleno para los caminos

vecinales de la zona (figura 20).
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Figura 20. Ejemplos de canteras de granito para balasto. Puntos E022 (A), E010 (B), E047 (C), E063
(D). Ver Anexo | por coordenadas.

Segln comentarios de vecinos, las brechas calcareas habrian sido explotadas por el

propietario del terreno en una Calera.

Se identificd una cantera en un dique de pegmatita de potencia decamétrica recortando al
metagranito. Este dique de pegmatita contiene unos cristales de feldespato de tamafios
considerables, alcanzando, al menos medio metro. Se identifican texturas graficas claras,

biotitas centimétricas y posibles micas verdes.
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12. ESTRATIGRAFIA DEL AREA

En funcidn de los antecedentes mencionados, la estratigrafia planteada es la siguiente:

Cenozoico - Pleistoceno Fm. Dolores
Mesozoico - Cretdcico Superior Fm. Mercedes
Paleoproterozoico - Estatérico Haz de diques de Florida

Granito Puntas A° San Juan

Microgranito Costas del San Juan
Paleoproterozoico

Granito Cuchilla de la Cruz/Metagranito

Granito-gneises, gneises y anfibolitas

13. RESPUESTA GEOFISICA

Los resultados de los mapas aerogeofisicos, realizados por DINAMIGE en el 2014, aportan
informacidn atil para ajustar los limites de las distintas unidades presentes. Las lineas de vuelo
en este sector tuvieron direccidon N-S y un espaciado de 400m. Los mapas presentados son el
resultado del procesamiento en ArcgisPro a partir de los rasters generados por la empresa

Sander Geophysics Limited (SGL).

13.1. Mapas gamaespectrométricos

En el mapa de concentracidn de potasio equivalente, es facilmente identificable la
anomalia generada por el granito Puntas Arroyo San Juan, ya que su respuesta es de valores
altos frente al basamento metamorfico y la cobertura sedimentaria cretacica (figura 21),
incluso al valor de fondo del Terreno Piedra Alta. Es de resaltar la importante influencia del
grado de afloramiento sobre estos mapas de concentracion radiométrico. Como fuentes de
ruido se identifica la ciudad de Cardona/Florencio Sanchez, las rutas nacionales y otros

caminos vecinales.
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Unidades geologicas

Reciente y actual

-33°55'
<33955"

Fm. Dolores

{
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B Haz de diques de Florida
Granito Puntas A° de San

=1 Juan

Granito Cuchilla de la
= Cruz

B Metagranito

+ + & o A

Microgranito Costas del
San Juan

"tl+++++

I Basamento gneisico

e + .
% — Lineamiento

-34°

“— Zona de Cizalla

P) r— Falla normal (inferida)
-57°35' -57°30' “57425" -57°20' <57915"
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Concentraciones Relaiivas
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57915

Figura 21. Mapa geoldgico (superior). Mapa de Ternario radiométrico de la hoja N-24 (inferior).
Referencias: K: magenta; U: cian; Th: amarillo. Radiacion Total (RT= K(%) + eU(ppm) +
eTh/4(ppm)); 1: RT > 4,60; 2: 4,33< RT<4,60; 3: 4,12< RT<4,33; 4: 3,87<RT <4,12; 5: 0,00<
RT < 3,87.

Por otra parte, la respuesta del granito Puntas Arroyo San Juan en el Ternario Radiométrico
no es homogénea; se puede apreciar variaciones en la concentracién de potasio ya sea por
enriquecimiento de Th o U. Las tonalidades azules corresponden a zonas de escaso a sin

afloramientos y coinciden con una zona enmarcada por dos grandes estructuras,

posiblemente fallas.

Es posible apreciar también que los valores mas altos en Uranio se encuentran en una
franja desde el extremo NO del drea hasta el centro del drea, al Este del Granito Puntas Arroyo

San Juan. Esta concentracién de uranio es mds notoria en los mapas de cociente tanto con
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potasio como con torio. En campo, se identificaron alli milonitas y brechas calcareas de la Fm.
Mercedes (Figura 21). Las rocas carbonaticas, si bien suelen tener baja radioactividad, pueden
contener uranio en diferentes concentraciones, incluso llegando a formar depdsitos

(Chudasama et al 2018).

Los valores bajos de radiacion total corresponden a zonas de nulo a escaso afloramiento,
asi también el sector enriquecido en Th y U respecto al K al Oeste del Granito Puntas Arroyo

San Juan que se extiende con esas caracteristicas hacia la Hoja contigua Ombues de Lavalle.

En el ternario radiométrico puede verse ademads que hay un incremento del Th frente al K
y U en el Este del drea (colores rojos), proximo a los metagranitos. Dentro de esa zona hay

rocas ortognéisicas agrupadas dentro del basamento gnéisico.

13.2. Mapas magnetométricos

En los mapas aeromagnéticos, se observan valores de campo magnético comunes a lo largo
del Terreno Piedra Alta, incluyendo anomalias lineales de valores positivos de rumbo NE
(figura 22) y pequefias anomalias de valores negativos con formas redondeadas a alargadas.
Las primeras, se reconocieron en campo como doleritas del Haz de Diques de Florida (4y 5 en
figura 22), mientras que las segundas no pudieron ser reconocidas. La anomalia 3 de la figura
22 corresponde con el dique méfico de textura glomeroporfiritica (figura 11 E,F). Tampoco se
pudieron identificar en campo las rocas generadoras de las anomalias positivas lineales que
atraviesan el centro del fotoplano con direccién NNO (1 y 2). Ambos segmentos parecen

corresponder a la misma estructura desplazada.

-57°35° -57“’30‘ -57°25' 4 -57°20 -57°15'

K ] i TEL79

33°55"

T T T
-57°35' -57°30' -57°25' -57°20" -57°15

Figura 22. Mapa de Campo Magnético Andmalo (CMA) Reducido al Polo para el drea
correspondiente a la hoja topogrdfica N24 de escala 1:50.000. Se indican con lineas discontinuas
aquellas anomalias interpretadas como estructuras en diques y los puntos de campo en los que
fueron identificados diques mdficos.
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14. DISCUSION
Las evidencias de metamorfismo y deformacién en el drea consisten en desarrollo de
bandeado gnéisico y foliaciones, plegamientos y microestructuras tales como desarrollo de
subgranos en cuarzo, maclas curvadas, reduccién de tamafio de grano y bordes recristalizados

de feldespato y/o plagioclasa.

La diferencia entre las rocas incluidas dentro del basamento genésico y aquellas
clasificadas como metagranitos, radican en criterios de campo, donde las primeras se
encuentran visiblemente deformadas mientras que el Metagranito preserva texturas igneas.
Otra caracteristica que los diferencia es la densidad de afloramiento: el basamento gnéisico
desarrolla poca exposicion superficial mientras que los metagranitos generan afloramientos

densos y dispersos.

Del analisis microestructural se infiere que el metamorfismo del basamento gnéisico actué
en condiciones de temperatura comprendida entre los 500-700°C. Las microestructuras
observadas consisten en desarrollo de subgranos de cuarzo lobados, subgranos en
plagioclasas, recristalizacién en bordes de plagioclasas y feldespatos, preservacién de kink-

bands y cuarzos en chessboard.

El metagranito presenta una variabilidad textural que consiste en texturas puramente
igneas, facies de granito deformado en campo fragil-ductil evidenciado por recristalizacion
parcial en granos de cuarzo, microfracturas en feldespatos y cuarzo, lamelas de deformacién

en feldespatos; y por ultimo, texturas de recristalizaciéon por GMB.

En el Granito Puntas Arroyo San Juan, las evidencias de deformacion se manifiestan en la
presencia de lamelas de deformacion, recristalizacion por BLG y recuperacidon del cuarzo
mediante GBAR. Por su parte, los feldespatos y plagioclasas exhiben cataclasis y desarrollo de
subgranos en limites de grano y microfracturas, sugiriendo rangos de temperatura para la
deformacion entre 350 a 450°C. Esto puede estar vinculado a las deformaciones corticales
sufridas durante su emplazamiento en las etapas tardias del evento orogénico. Para una mejor
caracterizacion sera necesario un relevamiento de mayor detalle ya que es un macizo rocoso

de grandes dimensiones.

En cuanto a las doleritas, algunas se consideraron parte del Haz de diques de Florida

mientras que otras presentan caracteristicas texturales, mineralégicas o estructurales
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diferentes a las primeras. Comparando los mapas generados por Demarco et al. (2020) y el
mapa aeromagnético de la figura 22, los diques de direccion NE podrian corresponder con
aquellos que Demarco et al (2020) les asigna signaturas magnéticas distintas a los del Haz de
Diques de Florida y que por tanto podrian corresponder a un evento extensional diferente.
Sin embargo, en este trabajo se los incluye como parte del Haz de Diques de Florida dado que
la mineralogia y caracteristicas texturales de los diques muestreados son semejantes a lo
descrito para esta unidad. El muestreo realizado en el punto E034 podria ser una excepcion
ya que presenta caracteristicas texturales diferentes, aunque también podria corresponder a

una variacién textural local (figura 11 E,F; figura 22, ver Anexo 1).

Por otro lado, Demarco et al (2020) también mapea un conjunto de diques de direccion NO
y sugiere que podrian corresponder con un haz de diques secundarios mesozoicos. Este podria

ser el caso de las anomalias 1y 2 indicadas en la figura 22.

Una importante discontinuidad estratigrafica se evidencia en el contacto entre el
basamento paleoproterozoico y las rocas sedimentarias cretacicas de la Fm. Mercedes. La
variacién litolégica observada es caracteristica de esta unidad sin embargo, la escasez de
preservacidon de contactos aflorantes dificulta resolver las relaciones estratigraficas entre
ellas. El ambiente asignado a estos depdsitos es continental fluvio-aluvial (Goso y Perea 2004)
y se sugiere que en esta zona hubieron areas de acumulacién de agua raza que permitiera la
formacién de calizas oncoides. Los clastos proceden del basamento granito-gnéisico y bajo un
contexto calido-arido a semiarido, ocurririan procesos de carbonatacidn y silicificacidn a partir
de fluidos acuosos portadores que generaron importante cementacién y niveles de chert

intercalados a la secuencia sedimentaria.

Los registros mas recientes consisten en la depositacion de sedimentos finos de la Fm.
Dolores sobre basamento y algunos depdsitos arenosos recientes en los margenes de cursos

fluviales actuales.

15. CONCLUSIONES

Las litologias predominantes en la Hoja N24 corresponden a rocas del basamento cristalino,
pertenecientes al Periodo Riacico, tales como gneises y metagranitos de la Faja Florida, y rocas
igneas intrusivas (Granito Puntas Arroyo San Juan) asociadas a la etapa tardia de la orogenia
Transamazdnica/Transplatense. Los Microgranitos Costas del San Juan habrian recortado al

basamento previo al cese de la actividad tectdnica regional paleoproterozoica.
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Una zona de mayor deformacién ubicada en el Noroeste de la Hoja N24, se evidencia en

los gneises con desarrollo de texturas protomiloniticas a miloniticas con direccién N100.

Los diques maficos que recortan al basamento gnéisico y al metagranito con rumbos entre
NO55 y NO60, se asignan al Haz de Diques de Florida de edad estatérica. Un evento tectdnico
posterior los desplaza de forma sinestral siguiendo un rumbo N150. Se identifican otros diques

maficos, no representados en el mapa, de origen indefinido.

En discontinuidad estratigrafica sobreyacen sobre el basamento cristalino rocas
sedimentarias cretdcicas de la Formacién Mercedes, y de la Formacién Dolores del

Pleistoceno.
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ANEXO |: COORDENADAS DE PUNTOS DE CAMPO

(WGS98 UTM Zone 215)

Punto Coord. X Coord. Y Punto Coord. X Coord. Y
E001 456220 6236614 E107 464248 6247238
E002 454554 6237087 E108 464915 6248151
E003 453722 6236911 E109 476705 6241797
EO04 452914 6236897 E110 471241 6239835
E005 451778 6236780 E111 471306 6239779
E006 451716 6236763 E112 448509 6238684
E007 451505 6236684 E113 448059 6239682
E008 449652 6236974 E114 460533 6248810
E009 448950 6238029 E115 460381 6246467
EO10 449435 6241175 E116 459245 6244455
EO11 449515 6241024 E117 468340 6240230
E012 449789 6240998 E120 460690 6253636
E013 449738 6240687 E121 460699 6252717
EO14 448212 6238333 E122 460700 6252970
EO15 447976 6238129 E123 459674 6252942
EO16 444871 6237174 E124 456563 6251602
E017 445207 6243806 E125 453938 6249508
E018 447535 6243051 E126 451383 6250942
E019 448932 6243135 E127 452008 6250897
E020 450152 6246157 E128 451989 6250831
E021 453446 6245644 E129 452041 6250814
E022 457042 6236324 E130 451901 6250577
E023 457128 6237535 E131 452973 6251938
E024 457030 6239318 E132 455150 6249576
E025 455949 6242234 E133 454728 6251946
E026 455948 6246692 E134 454011 6253203
E027 460370 6244351 E135 453595 6253484
E028 461835 6242100 E136 454643 6254176
E029 462274 6240938 E137 457592 6255108
E030 462266 6240937 E138 451852 6250588
E031 462204 6239218 E139 452029 6248907
E032 462392 6240470 E140 452109 6248875
EO33 459110 6241356 E141 451028 6247994
E034 459025 6241409 E142 448561 6249513
E035 459022 6241412 E143 448238 6249518
E036 458646 6240522 E144 448161 6251342
E037 461686 6243639 E145 446144 6248915
E038 460544 6243980 E146 444189 6248892
E039 466113 6240548 E147 443301 6247162
E040 465910 6241015 E148 445318 6245943
E041 465450 6240484 E149 445670 6245362

E042 464512 6238868 E150 451843 6253953



E043
E044
E045
EO046
E047
EO048
E049
EO50
EO51
EO052
EO53
EO054
EO55
EO56
EO57
EO58
EO59
EO60
E061
E062
E063
EO64
E065
EO067
E068
E069
EO70
EO071
E072
EO73
E074
EO75
EO76
EO77
EO78
EO79
EO80
EO81
E082
EO83
E084
EO085
E086
EO87
EO88
E089

463527
462561
461550
459582
458730
458915
464036
465085
465583
466197
465578
465813
466406
466049
466993
469066
469061
468413
468523
470877
471754
471168
471112
466119
466084
466128
466173
465948
467895
468036
468490
468849
468849
468677
469323
469865
471099
471483
472347
472803
475235
473186
474284
476912
476708
474247
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6237988
6237356
6236782
6236940
6238395
6239813
6251104
6250308
6248837
6248034
6247777
6246072
6245598
6245580
6248536
6248502
6248500
6247763
6247499
6247078
6244471
6240919
6241141
6234816
6235491
6235931
6236845
6239167
6239023
6239649
6238850
6238119
6238121
6235986
6236125
6236703
6236097
6237621
6235712
6234959
6235698
6237278
6237299
6238744
6239461
6241367

E151
E152
E153
E154
E155
E156
E157
E158
E159
E160
El61
E162
E163
E164
E165
E166
E167
E168
E169
E170
E171
E172
E173
E174
E175
E176
E177
E178
E179
E180
E181
E182
E183
E184
E185
E186
E187
E188
E189
E190
E191
E192
E193
E194
E195
E196

45

451590
451448
451508
448239
447555
447518
445782
444571
444663
445838
447447
447661
448401
450691
451718
454104
453603
458429
458431
458591
463459
462310
457381
462770
462883
464533
466496
467504
470488
473655
473473
473445
472537
468290
468218
468641
472526
472309
471996
473240
472281
473309
470344
469870
470087
471691

6252809
6251640
6251499
6252346
6252805
6252416
6252938
6252863
6254799
6255137
6254366
6254919
6257182
6253564
6256285
6254608
6254945
6255235
6255254
6253616
6251990
6251338
6252209
6254611
6254563
6253850
6256288
6255514
6255027
6254152
6253919
6253911
6254719
6252175
6251435
6250074
6250751
6249406
6248612
6247607
6247089
6249233
6249847
6251126
6251908
6254216
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E090 474360 6240298 E197 471910 6253756
E091 476736 6240721 E198 472077 6252815
E092 477483 6241840 E199 474404 6251565
E093 477596 6244155 E200 476508 6252509
E094 477506 6244256 E201 476933 6251418
E095 472873 6246009 E202 474392 6250697
E096 475680 6245774 E203 475579 6248640
E097 475438 6245267 E204 475877 6247438
E098 475664 6244400 E205 467909 6244967
E099 475921 6244588 E206 466001 6242479
E100 475114 6243894 E207 466038 6244273
E101 473207 6239744 E208 448010 6244662
E102 477124 6235360 E209 449077 6242879
E103 478684 6236571 E210 456554 6234034
E104 478108 6236730 E211 457261 6231011
E105 467374 6240761

E106 464400 6244658



Direccién Nacional

.E Ministerio
s o de Industria,
Energiay Mineria | de Mineriay Geologia

ANEXO II: LAMINAS DELGADAS DISPONIBLES

Ldmina Lamina Ldmina
E027 Fm. Mercedes - E1108B Zona de cizalla - E155B Basamento gneisico
Caliza afectando Diques de - Enclave levemente
Florida foliado
E034 Dique de Florida E110C Zona de cizalla - E158 Basamento gneisico
Afectando Diques de - gneis de grano
Florida grueso
EO35 Basamento E120 Fm. Mercedes - E160 Basamento gneisico
Gneisico. - Arenisca - Dique de
anfibolita, de forma microgranito
ovoide
EO37 Basamento Gneisico | E121 Basamento Gneisico- | E161 Basamento gneisico
- Gneis grano fino Granito - metagranito
E041 Basamento gneisico | E123 Fm. Mercedes - E165B Caliza arenosa
- Granito de grano Brecha
medio levemente
orientado
E042 E124 Basamento Gneisico | E167 Fm. Mercedes -
- Granito Arenisca
E045 Granito Puntas A° E126 Basamento gneisico | E175 Fm. Mercedes -
San Juan Chert
EO052 Metagranito E131B Basamento gneisico E179A Basamento gneisico
- diques deformados - dique mafico
E060 Metagranito - facie E132 Basamento gneisico | E179B Basamento gneisico
leucdcrata - diques deformados - brecha
EO86 Basamento gneisico | E135 Basamento - Granito | E184 Metagranito - facie
- Disminucion de leuco
tamano de grano
E088 Metagranito - facie E136 Fm. Mercedes - E190 Metagranito - facie
leuco Arenisca leuco
conglomeradica
E093 Dique de Florida E144 Zona de cizalla E192 Metagranito - facie
leuco
E097A Metagranito - gneis, | E148A Basamento Gneisico | E202B Metagranito - facie
facie leucdcrata - Gneis leucdcrata grano
grueso
E106A Basamento gneisico | E148C Basamento gneisico E203 Metagranito - facie

- Gneis

- Metagranito

leucdcrata grano
grueso

a7
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E106B Basamento gneisico | E150 Basamento gneisico E209 Granito Puntas A°
- Gneis - Metagranito San Juan
E110A Dique de Florida E154A Zona de cizalla Total : 47 ldminas

ANEXO Ill: COORDENADAS EN LAMINA DELGADA DE PLAGIOCLASAS A LAS QUE SE LE APLICO
METODO MICHEL LEVY

Id_Plagioclasa Coord_x* Coord_y* 2 jzquierdo 2 derecho promedio
1 17 65 24 29 26,5
2 17 66 21 27 24
3 20 65 34 35 34,5
4 23 65 24 24 24
5 26 66 35 34 34,5
6 28 66 31 26 28,5
7 34 68 34 35 34,5
8 38 72 29 27 28
9 37 79 18 17 17,5

10 39 83 31 31 31
11 21 82 30 27 28,5

*Las coordenadas estan expresadas en mm, en funcion de las escalas anexadas a la platina del
microscopio dptico Axioplan (ZEISS) localizado en la DINAMIGE. Fue colocado el canto menor de la
[dmina sobre el eje y (que gradua entre 60 y 90).



