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RESUMEN

La hoja geolégica Cerro Tandileofu3760-30-1-a se encuentra situada en la Provincia
Geoldgica de Tandilia, entre los paralelos de 37°20' y 37°25’ de latitud sur y los
meridianos de 58°52'30” y 59° de longitud oeste. La region se define como un area
interserrana en la cual se destacan elevaciones formadas por dos cerros principales con
alturas entre 120 y 435 metros sobre el nivel del mar y un entorno llano con campos de
cultivo.

Los afloramientos de la zona corresponden al basamento igneo metamoérfico del Complejo
Buenos Aires, con una larga historia geoldgica, principalmente dentro del ciclo
Transamazdnico, con edades de 2200 a 1600 millones de afios. Presenta rocas
metamorficas compuestas por migmatitas principalmente, rocas igneas compuestas por
cuerpos de composicién granitica emplazados en el basamento metamorfico y enjambres
de diques correspondientes a dos familias, la Serie Calcoalcalina y Serie Tholeiitica,
ambos dispuestos con rumbo general este-oeste que cortan a las rocas anteriores.

La provincia de Buenos Aires posee importantes yacimientos de rocas de aplicacion y
minerales industriales. La actividad minera en Tandil es de gran importancia ya que las
rocas del basamento se utilizan en la fabricacion de varios materiales, destinados a la
industria de la construccién como piedra partida, elementos basicos u ornamentales para

revestimientos de edificios y otros.

ABSTRACT

The geological map Cerro Tandileofu 3760-30-1-a is located in the Geological Province of
Tandilia, between the parallels 37°20 'and 37°25’ (south latitude) and the meridians
58°52'30 "and 59° (west longitude). The region can be defined as an interserrana area and
some elevations stand out. There are two main hills with heights between 120 and 435
meters above the sea level and a flat environment with cultivated lands.

The outcrops of the area correspond to the igneous metamorphic basement of the
Complejo Buenos Aires, with a vast geological history, mainly within the Transamazonic
cycle, that are between 2200 to 1600 million years old. This area exhibits metamorphic
rocks mainly composed of migmatites, igneous rocks composed of bodies of granite
located in the metamorphic basement and swarms of dykes corresponding to two families,
the calc-alkaline and tholeiitic suites, both arranged in a general east-west direction that

cut the previous rocks.



The province of Buenos Aires has important deposits of building rocks and industrial
minerals. Mining industry is very important in Tandil as the basement rocks are used as
raw material in the manufacture of other materials in the construction industry and also as

basic or ornamental elements, such as building coatings.

1. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por finalidad dar a conocer los resultados alcanzados con el
proceso de ejecucion de la Hoja Geologica Cerro Tandileofu3 760-30-1-a, escala 1:25000,
realizada en el marco del Trabajo Final de Licenciatura de quien suscribe, elaborado en la
Facultad de Ciencias Naturales y Museo con la finalidad de alcanzar el titulo de
Licenciado en Geologia. El trabajo ha sido editado siguiendo las normas del Programa
Nacional de Cartas Geoldgicas de la Republica Argentina del Servicio Geolégico Minero

Argentino (Servicio Geoldgico Minero Argentino, 1994).

Naturaleza y metodologia del trabajo

La confeccion de la cartografia se generé a partir de un mapa base constituido por una
imagen CNES/Airbus de alta resolucion obtenida del software Google Earth y la utilizacion
de la carta topogréfica de la republica argentina Fulton, hoja 3760-30-1 a escala 1:50.000
del IGN.

Se realiz6 un trabajo previo de gabinete, recopilacién bibliografica de los antecedentes de
la region, se georreferencio la imagen y se generd un mapa geoldgico preliminar mediante
la utilizaciéon del software ArcGIS (Sistema de Informacidén Geografica) y Corel Draw como
herramienta de edicién. Otro software utilizado fue el Envi 5.3 para combinacion de
bandas y realce de litologias, por ejemplo, de los digues rioliticos y andesiticos.
Posteriormente se efectud el control de campo durante el cual se realiz6 muestreo
litologico de las diferentes unidades geoldgicas y toma de puntos de interés utilizando
GPS.

Las muestras fueron analizadas petrograficamente mediante microscopio éptico en el
Instituto de Recursos Minerales (INREMI). Los andlisis geoquimicos de las rocas
metamorficas y granitoides provienen de muestreos previos realizado por personal del
INREMI en el marco de un proyecto de investigacion destinado al estudio del enjambre de
diques del Sistema de Tandilia, con la participacion de las universidades de San Pablo
(Brasil), Trieste y Padua (Italia). Los andlisis quimicos fueron determinados mediante un

espectrometro PW 1404 FRX sobre “pastillas” de material pulverizado del Departamento



de Mineralogia y Petrologia de la Universidad de Trieste. La precision para los resultados
de elementos mayoritarios fue entre 2-3% y para los elementos traza 7-10%. El hierro
ferroso se determind con titulacion redox, el LOI se determind a 1100°C y se corrigié para
la oxidacion del Fe*2.

Debido a la situacion mundial de la pandemia (Covid-19) no fue posible la toma de fotos
de cortes delgados debido al cierre del INREMI donde se encuentra todo el material

necesario.

Investigaciones anteriores

El area mapeada pertenece a la provincia geolégica denominada Tandilia (Nagera, 1940).
Entre los trabajos regionales de mapeo geoldgico de esta unidad morfoestructural pueden
citarse los de Villar Fabre (1955) y Teruggi et al. (1962), ambos mapas regionales a
escala 1:200.000, de las Sierras de Azul y del sector oriental del Sistema de Tandilia,
respectivamente, y otro a escala 1:250.000 en las sierras al sur de la ciudad de Tandil
(Teruggi et al., 1974). Lema y Cucchi (1985) publican el mapa geoldgico de la Sierra Alta
de Vela a escala 1:80.000, mientras que Varela et al. (1989) presentan un mapa de la
misma zona a escala 1:66.000. El area de Cinco Cerros, al norte de la ciudad de
Balcarce, cuenta con un mapa geolégico a escala 1:50.000 (Massonne et al., 2012).
Echeveste et al. (1996) presentan un mapa geolégico a escala 1:60.000 de un area en el
sector sur de las sierras de Tandil, mientras que Ramos et al. (1990) publican un mapa de
los cerros Albion y San Luis a escala 1:76.000 modificado de uno de Teruggi et al. (1988).
Con respecto a las variedades litolégicas de la zona relevada en la presente contribucién
se puede citar a Benvenuti (1951) que menciona fenémenos de granitizacion, Cortelezzi y
Rabassa (1976) quienes reconocen rocas filonianas emplazadas en migmatitas graniticas
y granodioritas y bancos de wackes en la parte superior del cerro Tandileofu. Dalla Salda
y Franzese (1985) reconocen y caracterizan las rocas graniticas del area, mientras que
Lema y Cucchi (1981) mencionan la presencia de metavulcanitas. Por otra parte, varios
trabajos abordan la mineralogia, geoquimica, petrologia y edad del enjambre de diques
intruidos en las rocas del basamento (Echeveste y Fernandez, 1994; Fernandez y

Echeveste, 1995; Lacumin et al., 2001; Teixeira et al., 2002, entre otros).

Situacién y caracteristicas geograficas



La hoja 3760-30-1-a se encuentra ubicada en la provincia Buenos Aires a unos 10 km al
ESE de la ciudad de Tandil. Cubre una superficie de unos 110 kilometros cuadrados. Se
accede desde Tandil por la ruta provincial N 74 o por la ruta nacional 226. El area esta
limitada por los paralelos de 37°20' y 37°25’ de latitud sur y los meridianos de 58°52'30" y
59° de longitud oeste (Fig. 1). Las alturas de las sierras en la zona de estudio varian entre
120y 435 m.s.n.m., destacandose dos cerros principales que dominan el area, el Cerro
Redondo ubicado en el borde oeste de la hoja, de 308 m de altura, y el Cerro Tandileofu
ubicado al este del primero de 435 m (Fig. 2). El arroyo Cerrillada, de orientacién este-
oeste, afluente del arroyo Las chilcas, drena la zona sur de los cerros mencionados,
mientras que el arroyo Tandileofu de orientacion NNE-SSO corta el vértice NO de la hoja.
Las pendientes varian entre el 50% en las zonas mas escarpadas del Cerro Tandileofu a

0,5% en el vértice sudeste de la hoja.
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Figura 1. Arriba: situacién de la hoja 3760-30-1-a dentro de la hoja Fulton de escala 1:50000

Abajo: ubicacion regional de la zona de estudio.



Figura 2. Cerro Redondo (adelante) y Tandileofu (atrds) visto desde el NW

GEOLOGIA

Relaciones generales

La zona se ubica dentro de la provincia geoldgica Tandilia (Nagera, 1932y 1933) o
Sistema de Tandilia (Cingolani, 2011); esta caracterizada por su gran antigliedad, una
larga historia geologica, la diversidad de rocas igneo-metamorficas, una compleja
estructura y una cubierta precambrica-eopaleozoica y cenozoica (Dalla Salda et al. 2006).
Es un sistema de bloques, formado por sierras y cerros bajos, aislados entre si por
sedimentos cuaternarios (Teruggi y Kilmurray, 1975). El sistema tiene un rumbo general
noroeste-sudeste, su extension es de 350 km desde las ciudades de Olavarria hasta Mar
del Plata. El cord6n serrano es discontinuo y de relieve bajo, y su zona central se
ensancha hasta unos 60 km.

El basamento del Sistema de Tandilia estd compuesto por gneises graniticos a tonaliticos,
migmatitas, anfibolitas, escasos esquistos y marmoles, diques acidos y basicos, y
numerosos plutones mayores y menores de granitoides. Esta asociacion tipica de
basamento cristalino fue llamada Complejo Buenos Aires (Marchese y Di Paola, 1975).
Datos radiométricos indican una larga historia geoldgica, principalmente dentro del ciclo
Transamazonico (Teruggi y Kilmurray, 1975, 1980; Dalla Salda et al., 1988), con edades
de 2200 a 1600 millones de afios.

Dentro de las rocas metamoérficas, las anfibolitas son comunes y abundantes en las

regiones central y sur de las sierras, son bandeadas con afinidades paraanfiboliticas y en



otros, mas macizas, semejan ortoanfibolitas; en general se trata de rocas cuarzo-
plagioclasicas con hornblenda, epidoto y micas (biotita y/o clorita). Las migmatitas
heterogéneas son frecuentes, la variedad mas comun es la epibolita de leucosoma
cuarzo-feldespatico con granates neoformados, estdn deformadas y a menudo pasando
transicionalmente a gneises u otras variedades de migmatitas. Los escasos esquistos son
micéceos y algo bandeados. Los marmoles son oficalciticos y serpentinicos con relictos
olivinicos (Dalla Salda et al., 2006).

Es importante destacar que Teruggi et al. (1988) describen a la Formacion El Cortijo,
ubicada poco al sur de la ciudad de Tandil; como una unidad de metamorfitas de bajo
grado compuesta por metacherts, metagrauvacas y metabasitas, interpretandola como
una escama de corteza ocednica proterozoica.

Los cuerpos de granitos (sentido estricto) se distribuyen en dos areas preferenciales, una
ubicada a la latitud de la ciudad de Tandil, dispuesta como una faja de direccion este-
oeste que se extiende aproximadamente desde la poblacién de Gardey al oeste, hasta el
cerro Tandileofu al este, y otra al sur de la anterior, que abarca parte de la Sierra del Tigre
y la porcion sur de la Sierra Alta de Vela (Dalla Salda y Franzese, 1985). Los granitos de
la faja norte, aparecen bien expuestos en las canteras Villa Ménica, Albion, Leones y
Cerro Federacion, en las zonas central y occidental de la faja, y en los Cerros Tandileofu y
Redondo en la zona este.

El Complejo Buenos Aires hospeda un extenso enjambre de diques proterozoicos
descritos inicialmente por Villar Fabre (1955), Quartino y Villar Fabre (1967), Teruggi et al.
(1974), Lema y Cucchi (1981), Dristas (1983), Kilmurray et al. (1985), Echeveste y
Fernandez (1994), lacumin et al. (2001) y Teixeira et al. (2002). Los mas antiguos, de
edad transamazénica (Teixeira et al., 2002), corresponden a un volcanismo bimodal
perteneciente a una asociacion calcoalcalina (Fernandez y Echeveste, 1995; lacumin et
al., 2001), integrada por diques de composicion andesitica y riolitica. Los méas jovenes, de
~1600 Ma (Teixeira et al., 2002), son maficos y tholeiiticos (Echeveste y Fernandez, 1994;
lacumin et al., 2001), y dentro de ellos fueron reconocidos también dos grupos, diabasas
(Teruggi et al., 1974), presentes en las Sierras de Azul y Tandil y diques basdlticos de alto

TiOg, solo reconocidos en Cerro Tandileofu (Teruggi et al., 1988).

2.1. Paleoproterozoico

En el area de la carta 3760-30-1-a se encuentran representadas diferentes litologias de

rocas paleoproterozoicas: el basamento metamorfico compuesto por migmatitas



principalmente, rocas igneas compuestas por cuerpos de composicion granitica
emplazados en el basamento metamarfico y un enjambre de diques dispuesto con rumbo
general este-oeste que cortan a las rocas anteriores. Los diques Paleoproterozoicos
corresponden a dos composiciones, riolitica y andesitica, pertenecientes a una serie
calcoalcalina. Las edades de estas rocas se encuentran datadas para el ciclo orogénico

Transamazonico variando entre 2200 a 1800 millones de afos.

Metamorfitas

Las rocas metamérficas, son migmatitas muy heterogéneas deformadas, con textura
granuda media a gruesa, coloraciones verdosas con presencia de paleosomas y
leucosomas. Se observan cristales de cuarzo, feldespatos alcalinos y abundantes
minerales méficos (Fig. 3).

En seccion delgada se reconocen texturas de intercrecimiento pertitas y antipertita en las
plagioclasas (Anio-20), cristales de biotita, muscovita y cuarzo. En menor proporcion
feldespato potasico, anfibol, epidoto, apatita y pennina. El cuarzo se encuentra en dos
condiciones diferentes; recristalizacion de bordes evidenciando condiciones ductiles de
mayor temperatura o profundidad, y tambien fragmentado o parcialmente cataclastizado,
el cual podria responder a un moderado metamorfismo dindmico mediante reactivaciones
de cizalla en condiciones mas superficiales o fragiles. Segun la clasificacion de Sawyer
(2008) es una metatexita estromatica ya que posee estructura bandeada bien
heterogénea. En la figura 3 se observan los leucosomas isoclinalmente plegados.

Se dispone de veintiocho analisis geoquimicos de rocas migmatiticas heterogéneas,
tomadas en las canteras San Luis, Tandileofu, Briggitte y Don Lino. Los contenidos de
SiO2 varian entre 56 - 76 % y los contenidos de alcalis entre 5 - 8,7 %.

Las muestras fueron ploteadas en diferentes diagramas para analizar composicion y
procedencia. Las metamorfitas tienen un amplio rango composicional que va desde
dioritica, sieno-dioritica, granodioritica y, en su mayoria, granitica, las cuales presentan
una tendencia comagmaética (Fig. 4).

En relacién al diagrama R1 R2 (Batchelor y Bowden, 1985), las metamorfitas responden a

un ambiente geotectdnico pre y sin-colisional (Fig. 5).



Figura 3A. Migmatitas pertenecientes al basamento metamorfico, coloracion gris verdosa con textura bandeada.

Presencia de neosomas plegados en forma isoclinal.

Figura3B. Muestra de mano. Se observa una textura granuda con cristales de feldespato alcalino, cuarzo y abundantes

mafitos.



Pearce et al., (1984) presentan el diagrama de variacion Y vs Nb y afirman que tanto el
Niobio como el Ytrio entre otros, son elementos fundamentales para determinar el
ambiente geotecténico asociado a las rocas. Las metamorfitas de la zona de estudio

otorgan una procedencia sin-orogénica y de arco volcanico (Fig. 6).
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Granitoides

Las rocas graniticas se encuentran emplazadas en las rocas metamorficas anteriormente
nombradas. Se identificaron tres variedades litologicas, dos de ellas aflorantes en los
cerros Tandileofl y Redondo, la tercera pertenece a un afloramiento de escaso desarrollo
vertical en el borde sur de la hoja, a la vera del camino vecinal que conduce a la localidad
Fulton.

El granito del Cerro Tandileofu aflora en la zona mas alta del cerro homonimo. El
afloramiento es alargado en sentido este-oeste, posee una dimension maxima de 1200
metros de largo por 500 metros de ancho con un area de unas 38 hectareas.

En el campo es heterogéneo, se identificaron zonas de grano mas grueso alternando con
otras mas finas, con texturas granudas y tamafios de grano entre 1y 4 mm. Estos

granitos estan compuestos por cristales de feldespatos alcalinos, cuarzo, anfibol y biotita
(Fig. 7).

10



Figura 7. Granitoide del Cerro Tandileofu. Se observa una textura granuda con presencia de cuarzo, plagioclasa

(andesina) y biotita.

En seccidn delgada presentan una textura microgranuda, cristales de plagioclasas de
3mm con maclas polisintéticas (Anso, segun Dalla Salda y Franzese, 1985), cuarzo
subhedral con extincion ondulosa y bordes recristalizados. Participan biotita y anfibol,
muscovita y minerales accesorios como circon y apatita. La biotita se encuentra alterada
parcialmente a clorita. Presenta microclino, quiza derivado de ortosa que se triclinizd por
deformacion tecténica y/o metamorfismo

El afloramiento granitico del Cerro Redondo alcanza dimensiones de 670 m de largo por
500 m de ancho, ocupando un area de unas 27 hectareas (Fig.8)

Figura 8. Cerro Redondo vista desde el NO.
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Esta roca se caracteriza por tener un aspecto mas homogéneo, coloracion gris clara,
fenocristales de plagioclasas con maclas polisintetica, acompafiados por cuarzo y mafitos
de 4 a8 mm.

En seccién delgada presenta textura granuda, cristales de plagioclasas (Anss, segun Dalla
Salda y Franzese, 1985), anfiboles prismaticos, epidoto y cuarzo en mortero evidenciando
procesos cataclasticos, biotita alterada a clorita

En el camino hacia la localidad de Fulton hay un pequefio afloramiento que ocupa un area
aproximada de dos hectareas denominada Tonalita Fulton (Ronconi et al., 1994). El
afloramiento es alargado, tiene orientacién NO-SE y una extension de 200m con 80m de
ancho. Presenta granulometria gruesa, textura porfirica, con fenocristales de plagioclasa
alcalina rodeados por cristales de cuarzo y maficos mas finos.

Al microscopio presenta textura porfiroide, fenocristales de plagioclasa del tipo oligoclasa
de hasta 8mm con maclas polisintéticas. Presenta bandas de cuarzo y biotita que rodean
a los fenocristales, hornblenda y epidoto. Plagioclasas parcialmente alteradas a sericita,
biotita flexurada y desferrizada con minerales opacos asociados. Como mineral accesorio
se reconocié apatita.

Se dispone de 8 analisis quimicos de las rocas graniticas recolectadas en el Cerro
Tandileofu, al suroeste de la Cantera Miraflores. Estos datos muestran variaciones del
porcentaje de SiO2 entre el 74-76 %, y el del &lcalis entre 8,7-9,1 %.

Este granito muestra un rango compaosicional muy restringido, quedando proyectado en el
campo de los granitos (Fig.4). Se cuenta, ademas, con el diagrama AFM (Fig.9) el cual
indica una ligera tendencia calcoalcalina con enriquecimiento en éalcalis.

A diferencia del presente trabajo, las muestras de Dalla Salda y Franzese (1985) son de
composicion granodioritica (Fig.4). Y respecto al AFM poseen una mayor dispersion
siguiendo la tendencia calcoalcalina. A partir de estos datos se pueden obtener dos
interpretaciones: a) que Dalla Salda y Franzese (1985) hayan analizado granitos que no
fueron identificados en este trabajo, o b) que dichos autores hayan muestreado las
migmatitas heterogéneas de apariencia granitica.

En el diagrama de Batchelor y Bowden (1985) (Fig.5), los granitoides agrupan en el
campo de un ambiente tecténico sin-orogénico, al igual que en el de Yvs Nb (Pearce et

al., 1984) (Fig.6), en el cual muestran, ademas una procedencia de arco volcéanico.
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Figura 9. Diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971)

Diques calcoalcalinos
Las rocas filonianas calcoalcalinas son las mas abundantes y estan situadas en su
mayoria en el Cerro Tandileofd, dispuestas con rumbo este-oeste. Dentro de este grupo
se identificaron los diques de composicion andesitica y riolitica con comportamiento
bimodal bien marcado. Para una mejor visualizacion de los diques se utilizaron imagenes
satelitales Landsat 7 TM con bandas combinadas mediante el software Envi 5.3 tomado
de Marchionni et al., (2002) (Fig.10).

Figura 10. Falso color utilizado para discriminar los lineamientos de los diques.
(Marchionni et al., 2002)
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Andesitas
Los diques andesiticos son cuerpos sub-verticales de espesor variable entre 0.5y 10 m,
muy bien expuestos en la cantera San Luis y Tandileofd. Son de color gris verdoso, de
grano fino e incipiente textura holocristalina porfirica con tablillas de plagioclasa alcalina y
anfibol.
Al microscopio, presentan feldespato alcalino, cuarzo y anfibol alterado a pennina y
epidoto. Plagioclasas (An.s-34) alteradas a sericita y calcita. Como minerales accesorios
contienen apatita, circon, rutilo y sulfuros. Muestran leve alteracion propilitica que no
afecté demasiado la movilidad de elementos ni la composicion quimica global de las
muestras ploteadas.
Se dispone de dieciséis andlisis quimicos de estos diques. Las muestras fueron tomadas
en su mayoria la cantera Tandileofu y otras en la cantera San Luis. Estos datos muestran
contenidos de SiO; entre 54-59 % y de alcalis entre 3.8-6 %. EI N°Mg entre 68 y 53, indica
gue es el grupo que posee los magmas menos evolucionados (Fernandez y
Echeveste1995).
La edad de emplazamiento de los diques calcoalcalinos fue definida a partir del método
40Ar-*9Ar con edades de 2020 y 2007 Ma (Texeira et al., 2002) siendo contemporaneos
con las intrusiones de granitoides pre-colisionales (Varela et al., 1988; Dalla Salda et al.,
1992).

Riolitas
Los primeros en identificar estas rocas en el Cerro Tandileofu fueron Lema y Cucchi
(1981). Estos diques de composicion riolitica cortan a los andesiticos y conforman
cuerpos variables de hasta 30 metros de espesor, bien expuestos en las canteras
Tandileofu, Briggite, Miraflores y San Luis. En la cantera Briggitte se encuentra un gran
afloramiento de uno de estos diques con rumbo este-oeste, 15 metros de espesor e
inclinacion 60°S.
Son rocas de color gris oscuro en las salbandas de grano fino y gris claro en su parte
central. Presentan textura porfirica con fenocristales aislados de oligoclasa de hasta 2 mm
y otros mas pequefios y menos abundantes de cuarzo y feldespato alcalino, dispuestos en

una matriz felsitica de grano fino (Fig.11).
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Figura 11A. Muestra de mano de dique riolitico. Se observan cristales de plagioclasa cuarzo y mafitos, rodeados por una

pasta felsitica.

Dique riolitico

Figura 11B. Afloramiento de dique riolitico intruyendo el basamento metamorfico en la Cantera San Luis.
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Figura 11C. Afloramiento de dique riolitico en antiguo frente de explotacion de la Cantera San Luis

La pasta esta formada por cuarzo, plagioclasa (Anio-30), feldespato alcalino, epidoto y
clorita. Como minerales accesorios, apatita, circon, rutilo, fluorita y allanita. En algunos
casos estan afectados por metamorfismo dinamico.

Se dispone de ocho analisis quimicos de los diques rioliticos tomadas en el Cerro
Tandileofd, en las canteras San Luis, Don Lino, Briggitte y Tandileof. Los analisis
muestran los mayores porcentajes de SiO2 y alcalis, variando entre 73-77 %y 7,6-8,87 %
respectivamente (Fig. 12).

Los contenidos de MgO varian entre 7,0 y 3,7 % en peso y presentan anomalias
negativas en Nb y Ti. Tienen altos contenidos en elementos incompatibles con una muy
alta relacion (La/Yb) N (entre 15 y 40) y una significativa anomalia negativa en Eu. El
N°Mg de 17 indica que es el magma mas evolucionado.

2.2 Paleo-Mesoproterozoico

Diques basalticos
En el sistema de Tandilia las rocas filonianas de la asociacién tholeiitica corresponden a

diabasas y diques basalticos de alto TiO.. En la zona de estudio solo se reconocieron los
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basélticos titaniferos en la Cantera Don Lino. Tienen espesores variables entre decenas
de centimetros y algunos metros, rumbo E-O a NO-SE y posicion sub-vertical.

Son de color gris oscuro a negro, grano muy fino en los bordes y grano medio hacia el
centro, donde se observan tablillas de plagioclasa y de ilmenita, de aspecto vitreo en los
cuerpos mas delgados o en los bordes mas potentes.

Al microscopio se observa una textura porfirica con pasta intergranular y en ocasiones
traquitica, con fenocristales de plagioclasa(Anso.s0) Y piroxeno. La plagioclasa mas
abundante es Labradorita con cristales tabulares de hasta 2 mm y rodeadas de una pasta
con tablillas alteradas a clorita y sericita. Presentan clinopiroxenos, augita y titanoaugita,
como fenocristales aislados de 1 a 2 mm y habito columnar. Ademas, hay granos de
olivinas casi o totalmente reemplazados por serpentina. Los minerales accesorios son
ilmenita y rutilo.

Se dispone de ocho analisis quimicos de los diques basalticos, las muestras fueron
tomadas en la cantera Don Lino. Los porcentajes de SiO;y élcalis son los méas bajos en
comparacion con las rocas filonianas antes nombradas; variando el contenido de SiO-
entre 45-49 % y de &lcalis 2.4-5 %. Tienen contenidos de MgO entre 6,9y 3,9 % en peso
y TiOz entre 1,71y 3,74 % en peso, P»,0s, REE, Zr y Nb.

Los basaltos presentan una anomalia positiva en Ba, Nb y P y una fuerte anomalia
negativa en Sr. Con respecto al N°Mg esta comprendido entre 61 y 42 (Fernandez y
Echeveste, 1995). Se observa su evolucidn con una tendencia de enriquecimiento en SiO;
y alcalis dentro del campo de los basaltos (Fig.12). La edad de emplazamiento de estos
diques es mas joven en relacion con los rioliticos, y corresponde a 1588 + 11 Ma (Texeira
et al., 2002).
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Figura 12. Diagrama TAS (Le Maitre et al., 1984)
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2.3 Cenozoico

Las unidades sedimentarias pertenecientes a esta Era, las Formaciones Barker, Velay
Las Animas, fueron reconocidas por Rabassa (1973) en un pequefio destape en la zona
de la Cantera San Luis. Si bien en este trabajo no pudieron ser identificadas, son
descriptas a continuacion ya que se encontrarian en el subsuelo por debajo de depdsitos

coluviales y suelos del sector estudiado.

2.3.1 Nebgeno

Formacion Barker (Mioceno - Plioceno)

Sobre las rocas proterozoicas se apoya en inconformidad la Formacién Barker formada
por depdsitos psefiticos de tipo fanglomerado, con matriz limosa de color castafio rojizo.
Presenta rodados de diferentes tamafios entre 10 y 20 cm de diametro sin ordenamiento
ni gradacion vertical, hacia el techo hay una discordancia erosiva (Rabassa, 1973). Son
esencialmente fluviales, con desarrollo de paleosuelos. En base a los restos fosiles, esta
unidad es asignada a la Edad/Piso Montehermosense-Chapadmalalense, mientras que el
registro paleomagnético corresponderia a los crones C3A, Gilbert y Gauss (Samus et al.,
2017).

2.3.2 Cuaternario

Formacion Vela (Pleistoceno medio)

La Formacion Vela fue descripta por Rabassa (1973), se apoya en discordancia erosiva
sobre la Formacion Barker y mayormente corresponde a limolitas con abundante
carbonato de calcio y rodados de basamento con tamafios entre 3 y 5 cm, distribuidos en
lentes. El depdésito se acufia hacia la sierra, pero su espesor aumenta considerablemente
pendiente abajo. En los niveles superiores presenta un manto de tosca. Presenta restos
fésiles de Edad/Piso Bonaerense-Lujanense y se lo asigna al Pleistoceno medio (Gémez
Samus et al., 2017).

Formacion Las Animas (Pleistoceno - Holoceno)

Por encima de la unidad anterior se dispone la Formacion Las Animas compuesta de
limos loessoides castafio amarillentos y rodados pequefios de 3 cm pertenecientes al
basamento. Se diferencia del resto de las unidades por la ausencia de estructuras y tosca
(Rabassa, 1973). La depositacion de la Formacion Las Animas parece abarcar los ultimos
40,000 afios.Sin embargo, esto podria estar relacionado con un ingreso principal de
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sedimentos transportados por el viento durante los periodos secos, incluido el tltimo

maximo glacial (Gémez Samus et al., 2017).

Formacion Tandileofu (Pleistoceno - Holoceno)

La Formaciéon Tandileoft fue reconocida en el arroyo homénimo en el extremo noroeste
de la hoja. Esta compuesta por arena gruesa de color castafio verdoso con concreciones
de tosca, hacia el techo pasa a limos grisaceos con concreciones de 6xidos de Fe/Mn,
mostrando un arreglo granodecreciente. Su base no esta expuesta. Esta unidad se
caracteriza por estar restricta a relleno de valles fluviales (Ruiz de Galarreta et al., 2011) y
seria coetanea con la parte basal de la Formacion Las Animas (Rabassa, 1973). Por
encima se reconocieron 90 cm de depdsitos de aluvio moderno. En la figura 11 se
muestra el perfil levantado en el arroyo Tandileofu, en proximidades del puente sobre la
ruta 74.

Depdsitos coluviales, aluviales y suelos (Holoceno)

La mayor parte de la hoja esta cubierta por sedimentos coluviales inconsolidados
asentados sobre la parte baja de los faldeos y al pie de los Cerros Redondo y Tandileufu.
Sobre ellos se desarrollan suelos que son aprovechados agronémicamente. Los
sedimentos aluviales -desde gravas a limos- se hallan en las planicies de inundacién de

los arroyos Tandileofu y Cerrillada.
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Perfil Arroyo Tandileofu
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Figura 13. La Formacion Tandileofi compuesta de arena gruesa, coloraciones castafio verdosas con presencia de
concreciones de tosca. Hacia el techo granulometria limo de coloracion grisdcea con concreciones de Fe/Mn. Por encima

90 cm de depdsitos de aluvio.

3. TECTONICA

El Craton del Rio de la Plata es uno de los terrenos que conforma la corteza precambrica
de Sudamérica, caracterizado por su evolucion durante tres orogénesis principales:
Argueana, Transamazonica y Brasiliana (Almeida et al., 2000). En la provincia geolégica
de Tandilia, como en todos los complejos igneo-metamaérficos proterozoicos, las
estructuras son mas complicadas de observar e interpretar que la litologia. La cubierta
sedimentaria, la alteracion y el nivel estructural expuesto, dificultan la identificacion de los
procesos tectonicos. Es necesario separar la deformacion estructural en dos eventos
(Dalla Salda, 1981): (a) el primero (F1), caracterizado por un plegamiento recumbente y
sin-metamorfico con ejes este-oeste (Teruggi et al., 1973). Segun estos autores esta
deformacion fue acompafiada de un metamorfismo de bajo rango (M1), facies esquistos
verdes y grado clorita. (b) El segundo y principal evento deformacional, regional y de
mayor extension en Tandilia (F2), que deformé F1, se relaciona con el emplazamiento de
los granitoides sintecténicos fechados en 1850 Ma (Dalla Salda et al. 2006), mostrando
trenes de pliegues orientados noreste-sudoeste (dominio B de Teruggi et al., 1973) y

lineacién mineral, entre otras estructuras menores. El evento metamérfico M2, que
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alcanz¢ las facies de esquistos verdes grado biotita-granate, muestra su mayor grado en
Balcarce (Teruggi et al., 1973; Dalla Salda, 1981). (c) Un tercer evento tectdnico (F3)
desarrolll6 pliegues orientados noroeste a sudeste (planos axiales casi verticales)
afectando las estructuras F1 y F2. Los granitoides se emplazaron durante el cierre de la
fase F2, evolucionando hasta algo después de la fase F3 (Dalla Salda et al., 2006).
Acotando el analisis tecténico a la zona de estudio, es posible interpretar que el evento
deformacional F1 fue el predominante. Las evidencias de esta interpretacion
corresponden a la disposicion de los enjambres de diques y de los granitoides
emplazados. Si bien el emplazamiento de los granitoides se produce en el evento
deformacion principal (F2) se habria conservado de manera relictual la disposicion

estructural del evento F1.

4. GEOMORFOLOGIA

La zona de estudio esta formada por dos cerros principales con alturas entre 120 y 400
m.s.n.m. y un entorno llano con campos de cultivo. Los cerros tienen aspecto de domo y
entre ellos se desarrollan rasgos menores (Gentile, 2009). Estas formas se las identifica
en aquellos lugares con presencia de bochones graniticos, como lo son el Cerro Redondo
y la cima del Cerro Tandileoft y, en menor jerarquia, en la Tonalita Fulton. Siguiendo con
el andlisis de la topografia en relacion con la litologia; se observa a los cuerpos filonianos
como relieve positivo y al basamento metamorfico que los rodea como depresiones, con
mayor facilidad de erosion y presencia de vegetacion asociada.

Las rocas presentan fracturas abiertas y cerradas de fuerte inclinacion y otras
aproximadamente paralelas a la superficie del terreno (fracturas en laja), estas Ultimas, a
veces asociadas a otras de fuerte inclinacién han generado estructuras en laja de
tamarfios y formas variables.

La actividad minera ha expuesto zonas meteorizadas y rocas nucleares de un metro de
didmetro. Son comunes cuencas rocosas de formas variadas (cubeta, pozo, sillon, con
voladizo), carentes o con desarrollo de vegetacién y suelo, aisladas o asociadas a canales
rocosos. Los movimientos en masa registrados incluyen el desplazamiento de estructuras
en lajas en laderas convexas y de parte de bochones (blogues partidos o apartados)
movilizados a lo largo de superficies de rotura. Los rasgos diferenciados son tipicos de
regiones graniticas del mundo y reflejan en muchos casos el control ejercido por los
sistemas de fracturas como por ejemplo vias para la conduccion del agua y
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meteorizacion, o también, la distinta susceptibilidad de los minerales a la meteorizacién
quimica (Gentile, 2009).

5. HISTORIA GEOLOGICA

El modelo de evolucién tectdnica del Sistema de Tandilia podria representarse en
distintas etapas.

La etapa 1 (2.2 Ga) se caracteriza por la existencia de bloques continentales separados,
segun datos isotopicos, el protolito de las rocas de la corteza podria ser Neo-arqueano
(2.5 - 2.6 Ga). Como consecuencia de una subduccién entre estos bloques se
desarrollaron arcos magmaticos (Terruggi et al., 1988). Ramos (1999) interpreta la
interaccion de los terrenos Buenos Aires, El Cortijo y Tandilia como bloques continentales
en un sistema tectonico de subduccién (Cingolani, 2011).

La etapa 2 (Riacico superior temprano) se interpreta como una colisién continente-
continente evidenciada por los cinturones miloniticos de rocas de fondo oceénico y
anatexis de rocas corticales. Ademas, el emplazamiento de los plutones graniticos en el
basamento metamoérfico y la intrusion de diques calcoalcalinos, afirman que el area estuvo
sometida a deformacion regional de alta temperatura, milonitizacion y un evento
transtensional.

En la etapa 3 (Riacico - Estatérico) toma lugar la generacion de leucogranitos
heterogéneos, radigénicos y postcolisionales. Ademas, ocurre la intrusion de los diques
basélticos

En la etapa 4, 5 y 6 (Mesoproterozoico temprano - Neoproterozoico tardio) el basamento
igneo metamarfico sufrié un largo periodo de pleneplanizacién (1.6 — 0.9 Ga), influenciado
por varios cambios eustéticos del nivel del mar.

A fines del Paleozoico comienza el rift atlantico dando lugar hacia el norte del Sistema de
Tandilia el aulacégeno del salado, generando una gran cuenca y, hacia el sur, la cuenca
interserrana de Claromecé (Cingolani, 2011), las cuales limitan al Sistema de Tandilia.

La sedimentacion del Cenozoico tardio continental habria comenzado con la prefase del
tercer movimiento de la Orogenia Andina, cuyo primer efecto seria el inicio de la regresiéon
del Mar Paranaense (Pascual et al., 1965). Los depdsitos se caracterizan por su relativa
homogeneidad y se comprenden de limos arenosos y limos arcillosos de colores castafios
del llamado Plateau de loess de Argentina, de procedencia principalmente andina, pero
con evidencias de re-depositacion por accion fluvial (Teruggi, 1957).
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6. RECURSOS MINERALES

La actividad minera de la Provincia de Buenos Aires, centrada en la extracciéon y
procesamiento de rocas de aplicacion y minerales industriales, constituye una industria de
trascendencia fundamental para el desarrollo econémico regional y contribuye en forma
significativa a la produccion minera nacional. La estructura productiva minera en este
sector esta esencialmente vinculada a la industria de la construccion, respondiendo los
materiales extraidos a su uso como elementos basicos u ornamentales y como materia
prima en la fabricaciéon de otros materiales (Marchionni et al., 2002).

En esta hoja geoldgica se registra actividad minera en las canteras: Cantera Tandileofu,
San Luis, Brigitte, Miraflores y Don Lino, de las cuales actualmente se encuentran en
actividad las dos primeras. Alli se explotan el basamento como roca de aplicacion con fin
de generar piedra partida para la industria de la construccion. (Fig. 13)

En la cantera Briggite antiguamente se explotaba un dique riolitico, roca que por su
dureza le otorgaba una gran resistencia a los recubrimientos de molinos de molienda de

feldespatos.

Figura 14. Banqueo realizado en el frente de explotacion con el fin de generar piedra partida para la industria.

7. SITIOS DE INTERES GEOLOGICO

Las sierras de Tandil presentan una geodiversidad con caracteristicas Unicas en la region,

las cuales le otorgan su interés. Uno de los accesos a la ciudad de Tandil es a través de
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la ruta 74 proviniendo de Ayacucho, la cual otorga una hermosa vista a los afloramientos
mas antiguos de la provincia. Para una buena apreciacién de las rocas de Tandil es
necesario observar en cortes frescos como son las canteras, en esta zona las canteras
son todas privadas con acceso restringido, pero hay que destacar la Cantera Don Lino. En
esta cantera es posible entrar ya que es un centro de interés turistico donde se observa la
antigua cantera conformando una cava inundada, ademas se realiza la actividad de buceo

en la misma (Fig. 15).

Figura 15. Antigua cantera Don Lino, utilizada hoy en dia para recreacion y buceo
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