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. Resumen

La Formacién Colombo pertenece al Grupo Sierras Bayas, integrante de la cubierta
sedimentaria del Sistema de Tandilia. A pesar que este sistema ha sido intensamente
estudiado, la génesis de las Diamictitas Colombo es alin materia de debate. Por ese motivo
el presente trabajo propone ampliar el conocimiento de la sucesion, mediante el analisis
mineraldgico y sedimentolégico detallado. Se Ilevaron a cabo tareas de gabinete inicial,
con la recopilacion y lectura bibliografica; trabajo de campo y toma de muestras; y tareas
de gabinete final, que implicaron la confeccion de perfiles sedimentoldgicos, seleccién
de muestras para el analisis petrografico y por Difraccidn de Rayos X, para su posterior

analisis de facies, asociacion de facies e interpretacion paleoambiental.

Por el amplio rango granulométrico presente, desde granulometrias muy finas hasta
bloques angulosos, y de la disposicion cadtica del paquete de la facies de parabrecha, se
puede concluir que la Diamictita Colombo no presenta signos de origen glaciar claros,
hip6tesis planteada por varios autores. Por lo cual se propone que la formacién bajo
estudio podria haberse depositado, en primer lugar, por decantacion (facies de pelitas
laminadas) y en segundo lugar por un flujo hiperconcentrado muy lubricado (facies
parabrecha). El contacto neto entre las dos facies presentes en la asociacion planteada, la
presencia de deformacion sinsedimentaria, la abundancia de bloques angulosos de gran
tamafio y los amplios rangos granulométricos presentes en la facies de parabrecha,
podrian haber sido generados por una depositacion abrupta de un flujo hiperconcentrado
(alta concentracion de sedimentos) con material provenientes de las formaciones
subyacente. Finalmente, la Formacion Colombo, se interpreta como el producto de un
flujo gravitatorio, posiblemente en un ambiente subacueo que deposita el material por un

cambio en la pendiente.

I1l.  Abstract

The Colombo formation belongs to the Sierras Bayas Group, has been intensively
studied. The genesis of “Diamictita Colombo™ is still a subject of debate. The present
contribution proposes to enlarge the knowledge of this succession, by means of the
detailed mineralogical and sedimentological analyses. Firstly, the bibliographic analysis

and compilation were carried out, subsequently the field work and sampling were done,



and finally the sedimentologic profiles were performed. In addition, selected samples
were submitted to petrographic and X-ray diffraction analyses, in order to understand the

facies analysis, facies associations and paleoenvironmental interpretation.

Due to the large granulometric range present, between fine grain and sharp blocks,
along with a chaotic disposition of the « parabrecha » facies is possible to conclude that
the “Diamictita Colombo” does not exhibit any clear sign of glacier origin. In this way,
the studied unit could had been deposited, in first place, by decantation (laminated pelites
facies), followed by a hyperconcentrated lubricated flux (parabrecha facies). The net
contact between the two facies, the abundance of sharp big size blocks and the
granulometric distribution, could have been generated by the abrupt deposition of the
hyperconcentrated flux carrying materials from the subjacent units. Finally, the Colombo
Formation is interpreted as deposited a subaqueous environment in which the material

by a change of slope.

IV. Introduccion

La cobertura neoproterozoica del Cratdn del Rio de la Plata es el relleno sedimentario,
no metamorfizado ni deformado, mas antiguo del territorio argentino. Su estudio ha sido
de gran interés durante varias décadas por su importancia geoldgica y minera. Este trabajo
final de licenciatura hace foco en una de las formaciones que integra el Grupo Sierras
Bayas, la Formacion Colombo, expuesta en la cantera Piedra Amarilla en la localidad de
Sierras Bayas.

La cubierta sedimentaria del Sistema de Tandilia esta integrada por el Grupo Sierras
Bayas, con las formaciones, desde la mas antigua a la mas joven, Villa Ménica, Colombo,
Cerro Largo, Olavarria y Loma Negra, y por el Grupo La Providencia, con las
formaciones Avellaneda, Alicia y Cerro Negro. Esta cobertura ha sido estudiada por
varios autores que han contribuido al conocimiento de los aspectos geologicos de estas
sucesiones sedimentaria, entre ellos se destacan los trabajos realizados por Nagera (1919),
Gonzélez Bonorino (1956), Teruggi y Kilmurray (1975, 1980), Andreis et al. (1992,
2003), Barrio et al. (1991), Cingolani et al. (1991; 2011), Iiiguez (1999), Poiré (1987),
Poiré y Spalletti (2005), Poiré et al. (2005), Gaucher et al. (2005), Gémez-Peral (2008),



Poiré y Gaucher (2009), Gomez-Peral et al. (2014; 2017; 2018; 2019), Arrouy (2015) y
Arrouy et al. (2015; 2016; 2019), entre otros.

La Formacion Colombo (Poiré, 1993, Poiré y Gaucher, 2009) ha sido considerada
anteriormente como la base de la Formacién Cerro Largo (Poiré e Ifiiguez, 1983), pero
luego fue posible su separacion y asi fue definida como una unidad sedimentaria
independiente. Estudios previos indican que se trata de un nivel diamictitico con facies
de fangolitas amarillentas y blanquecinas, cuarzo-illiticas, con lentes de brechas de ftanita
y bloques cuarciticos dispersos, con deformacién sinsedimentaria y una matriz areno-

fangosa (Gomez-Peral et al., 2011).

Otros estudios han demostrado que la Formacién Colombo se encuentra sobre una
superficie cérstica, la superficie Piedra Amarilla, producto de un cambio en el nivel del
mar debido a las glaciaciones que se estaban produciendo en otras latitudes del planeta
(Poiré et al., 2018). Rapalini et al. (2013) asignaron una edad relativa para la superficie

Piedra Amarilla de 590 Ma, sobre la base a datos paleomagnéticos.

En el sector suroriental del Sistema de Tandilia, en las cercanias de Balcarce, se
hallaron también diamictitas, que desde el punto de vista genético se reconocen como
glaciares. Las mismas, denominadas ‘“Diamictitas Sierra del Volcan”, se tratan de un
depdsito macizo que incluye bloques de baja redondez de ortocuarcitas, que hacia el techo
se torna estratificado y con aparicion de granulometria menores (Spalletti y Del Valle,
1982). Estas diamictitas han sido atribuidas al Ordovicico Tardio e interpretadas como
producto de la glaciacion del Hirnantiano (Van Staden et al., 2010).

Se propone a partir de estudios sedimentologicos de detalle, ampliar el conocimiento
que se tiene sobre la Formacion Colombo. Se pretende evaluar las caracteristicas
sedimentoldgicas (yacencia de los depdsitos, estructuras sedimentarias, texturas y
composicion), con el fin de realizar un analisis de facies y de asociaciones de facies
detallado, para poder llegar a interpretaciones depositacionales y paleoambientales de la
sucesion sedimentoldgica de estudio. Para lograrlo, se plantean los siguientes objetivos

de trabajo:

e Describir y caracterizar sedimentolégicamente la Formacion Colombo,
utilizando tanto informacion bibliografica como datos obtenidos del

campo.



e Investigar sobre depdsitos de textura gruesa (diamictiticos) con
caracteristicas similares con el fin de realizar una analogia con la sucesién
de estudio,

e Correlacionar a la Formacion Colombo con otros registros

neoproterozoicos del sudoeste de Gondwana.

V. Zona de estudio

Las Sierras Septentrionales de la provincia de Buenos Aires (Harrington, 1956), o
Tandilia (Nagera, 1940), se extienden con rumbo noroeste-sureste por méas de 300 km
desde Olavarria hasta Mar del Plata. Este corddn se ubica entre las latitudes 36° 30" y 38°
10"sur y una longitud de 57° 30" y 61°este (Ifiiguez et al, 1987), en la figura 1 se muestra
el mapa geoldgico de la zona. Los afloramientos, junto con la Isla Martin Garcia y el oeste
de Uruguay, forman parte del Craton del Rio de la Plata (Almeida et al., 1973, 1976,
2000; Cingolani et al., 2000), los que a su vez formaron parte de la zona sudoccidental de

Gondwana (Bossi, y Cingolani, 2009).
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Figura 1: A) B) Mapa geoldgico del Sistema de Tandilia (Modificado de Ifiiguez et al, 1987; Poiré 2003;
GOmez Peral et al 2007; Arrouy et al., 2019)

En la cantera Piedra Amarilla (Fig. 2), localidad de Sierras Bayas, partido de
Olavarria, se realizaron los trabajos de campo, donde la Formacion Colombo se encuentra

bien expuesta en los frentes de cantera. A la localidad de Sierras Bayas, ubicada a 15 km




al sudeste de Olavarria, se accede por la Ruta 226, en tanto que la cantera se encuentra a

3 km desde el acceso principal.

Figura 2: Mapa de ubicacion del area de estudio. En el recuadro negro se ubica la Cantera Piedra Amarilla

en las cercanias de Sierras Bayas. Imagen tomada de Google Earth.

VI. Estratigrafia del sistema de Tandilia

La sucesion sedimentaria (Fig. 3) se compone de un conjunto sedimentario de edad
neoproterozoica, en las areas de Olavarria y Barker-San Manuel y de otro conjunto
sedimentario paleozoico inferior que afloran fundamentalmente en los extremos SE y NO
del sistema. Las unidades litoestratigraficas constituyen las rocas no deformadas mas
antiguas del territorio argentino. Estos dep6sitos se encuentran sobre un basamento igneo-

metamorfico, el Complejo Buenos Aires (Marchese y Di Paola, 1975).

Al basamento se le asign6 una edad paleoproterozoica (K-Ar, Rb-Sry U-Pb SHRIMP
en circones) con un rango de edad 2,26 y 2,07 Ga para los granitos, gneis, migmatitas y
anfibolitas. Sobre el mismo se observa un nivel de alteracion, una arcosa residual o
saprolito (Poiré, 1987; Zalba et al., 1993; Martinez et al., 2013). Por encima y de forma
discordante, se apoya el Grupo Sierras Bayas y Grupo La Providencia con unos 400

metros aproximados de espesor.
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Figura 3: Columna estratigrafia de la cubierta sedimentaria del Sistema de Tandilia.
(Arrouy et al., 2019, Gomez-Peral et al., 2019)

Al perfil total del Grupo Sierras Bayas se le asigna un espesor aproximado de 185

metros. Se integra de base a techo por las formaciones Villa Ménica (Poiré, 1993),

compuesta por una secuencia basal psefitica (ortoconglomeradica) a psamitica y una



seccion superior dolomitica y/o peliticas, la Formacién Colombo (Poiré, 1993 y Gaucher,
2009) que es materia de estudio en este trabajo, la Formacion Cerro Largo (Poire, 1993)
con una seccion inferior pelitica a heterolitica y una superior psamitica, la Formacion
Olavarria (Andreis et al., 1996) con limolitas, arcillas, facies heteroliticas y niveles
cuarciticos con el techo, y por altimo la Formacion Loma Negra (Borrello, 1966) que se

trata de una sucesion carbonatica.

El Grupo La Providencia conformado por un paquete de aproximadamente 215
metros, esta integrada por las formaciones Avellaneda, Alicia'y Cerro Negro (Arrouy et
al., 2015, 2016, 2019). La primera compuesta por margas Y arcilitas rojas y la segunda
por lutitas negras a grises con intercalaciones de limolitas e intervalos heteroliticos. La
Formacion Cerro Negro (Ifiiguez y Zalba, 1974), se trata de una sucesion heterolitica y

arenosa.

VIl. Materiales y métodos

La metodologia de trabajo consta de tres etapas. La primera de las tareas es la de
gabinete inicial, que cuenta con la recopilacién, lectura y analisis de la bibliografia
referida a la zona de estudio e informacion de interés. La bibliografia fue obtenida
mediante la basqueda de articulos cientificos y tesis doctorales, por via web, biblioteca

de la FCNyM, y también informacion bibliogréfica provista por los directores.

La segunda etapa fue la de trabajo de campo. Se realizaron dos campafias, una en el
mes de enero del 2019 y otra en enero 2020. La primera campafia consistio en el
reconocimiento del &rea de trabajo, se hizo un recorrido general de todo el Sistema de
Tandilia y luego se hizo foco en el area de estudio ubicado en la cantera Piedra Amarilla
(Fig. 4, Ay B).

El primer dia de trabajo de campo se observaron los afloramientos. Se tomaron
fotografias de los mismos y se determind donde se llevarian adelante los perfiles
sedimentarios dependiendo de la posibilidad del acceso a los frentes de cantera (Fig. 5),
ya sea por la logistica del acceso a los frentes casi verticales, como por la actividad propia
de la cantera. Al dia siguiente se realizé el relevamiento de dos perfiles sedimentoldgicos
en los cuales se reconocieron las distintas litologias y estructuras sedimentarias presentes,

variaciones de coloracion e identificacion de las discontinuidades entre los niveles
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observados, se midieron con cinta métrica los tamafios de clastos psefiticos. Asi mismo
se observo y describié la geometria y grado de redondez de los mismos. Se realizo el
muestreo sistematico de base a techo de las rocas de estudio (Psefitas, Psamitas y Pelitas),

con un total de 9 muestras.

La segunda salida de campo, enero 2020, consistio en volver a observar los perfiles
sedimentoldgicos relevados, corroborando y aumentando el volumen de informacion

obtenida en la primera campafia.

A Colombo Formation

Villa Menica Formation

-

Figura 4: Cantera Piedra Amarilla A) Vista del frente de cantera de NO B) Vista del frente de cantera NE.

En ambas fotos se observa expuesta la Formacién Colombo.
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400 m

Google Earth

Figura 5: Ubicacion de los dos perfiles sedimentoldgicos relevados.

Las tareas de gabinete se realizaron en el Centro de Investigaciones Geoldgicas (CIG)
donde en primer lugar se dibujaron en CorelDRAW X8, los dos perfiles sedimentologicos
obtenidos en el campo. La elaboracion de los perfiles se realiz6 en una escala de detalle
(1:20). Otra de las tareas fue la descripcion de muestras de mano, donde se determind la
textura, estructura y composicion (en las texturas psamitas y psefitas) de las mismas. En
dicha etapa se seleccionaron las muestras en base a su textura para ser analizadas por

petrografia y por Difraccién de rayos X (DRX).

Teniendo en cuenta que las texturas del depdsito en estudio son muy variables, se
eligieron tres muestras, dos de textura arena y una de textura limo para su estudio
petrografico. Se realizaron tres cortes delgados convencionales de 30um de espesor, con
el objetivo de realizar un andlisis textural y composicional detallado. Se utiliz6 un
microscopio Nikon Eclipse E20 y una cdmara Leica DFC29HD, y para la captura de

iméagenes el software Leica Application Suite version 4.40.

Las nueve muestras obtenidas en el campo, se prepararon para la realizacion de
Difraccion de rayos X (DRX) en roca total y en la fraccion fina. Las muestras se molieron
con mortero de ceramica en la sala de molienda hasta alcanzar la granulometria deseada.
De la totalidad del polvo obtenido, una fraccion se analiza por roca total y a la otra se le
efectud el procesamiento de muestra orientada, que es a partir de la decantacion del
material de la fraccion menor a 4um mediante de la ley de Stokes y por el método del

12



pipeteo. De estas se obtuvieron muestras glicoladas por exposicion a vapores de
etilenglicol durante 24 horas y muestras calcinadas por calentamiento de los preparados

a 500° durante dos horas.

Una vez obtenido los resultados se analizaron e interpretaron los difractogramas
resultantes, donde se identifico cada especie mineral a partir de la lectura de los picos y
también la ponderacidon semicuantitativa de la participacion de cada mineral. Para la
ponderacion semicuantitativa en roca total, se considera la altura del pico principal, que
indica la intensidad de la refraccién. A su vez para el calculo de proporcién de la fraccion
arcilla, se calculan las areas definidas por los picos de maxima intensidad de la muestra
natural. El Centro de Investigaciones Geoldgicas cuenta con el equipo necesario para este
estudio, un PANalytical, modelo X PertPRO de Optica pre-alineada de alta resolucion y

tubo de rayos X metal-ceramico con anodo de Cu.

Por ultimo, luego de la realizacion de todos los estudios propuestos y posterior
interpretacion de los resultados, se lleva a cabo un analisis de facies el cual permitid
proponer una asociacién de facies y llegar a una interpretacién paleoambiental para la

Formacion Colombo. Con todo, se realizé la elaboracion del escrito final.

VIII. Resultados

a. Representacion grafica de los perfiles sedimentoldgicos.

Se relevaron dos perfiles sedimentarios de detalle a escala 1:20, realizados sobre dos
frentes de cantera (Fig. 6 y 7). Es importante remarcar la dificultad del acceso a dichos
frentes, no solo por la actividad propia de la cantera sino también por lo empinados de los
mismos (pendientes cercanas a los 90°).

El perfil PCCA_1, de 4,32 m de espesor total (Fig. 8) comienza con un nivel de pelitas
laminadas de diferente coloracién de menos de un metro de espesor, 0,94 m. Por encima
de este nivel pelitico, subyace 3,38 metros de un depdsito de caracteristicas cadticas en

cuanto a su textura y estructura.
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Figura 6: Frentes de cantera donde se levant6 el perfil PCCA_1. A) Parte inferior del perfil donde se
observan pelitas laminadas. B) Parte superior del perfil donde se observa un clasto de cuarcita

dimensiones aproximadas de 1,5 m de alto y 3 m de ancho.

Figura 7: Frente de cantera donde se levantd el perfil PCCA_2. Se observan clastos de chert

en una matriz areno-limosa.
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Figura 8: Perfil sedimentoldgico PCCA 1

En el perfil PCCA_2 (Fig. 9) con caracteristicas similares al PCCA_1 se observan 4
metros de un depdsito de caracteristicas cadticas, con una mezcla de texturas que varian
entre pelitas, psamitas y psefitas. Se distinguen clastos de hasta 1,2 metros de altoy 1,5
metros de ancho, rodeados por un material de textura que varian entre los tamafios arena

y arcilla.
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Figura9: Perfil sedimentolégico PCCA_2.

b. Descripcidon muestra de mano en el campo v en el laboratorio

Teniendo en cuenta que el depdsito en estudio abarca texturas que varian entre tamafio

pelitico y tamafio psefitico, la descripcion se hizo tanto en campo como en laboratorio.

En el campo se identificaron clastos angulosos de hasta 1,50 metros de alto y 3 metros

de ancho de cuarcitas (Fig. 10A) y clastos de chert de 0,75 metros de largo y 0,45 metros

de ancho. También se puedo observar lentes de chert de unos 0,20 m de alto (Fig. 10B).

Los mismos se encontraban a partir de la parte media hacia el techo de la sucesion de

estudio.
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Figura 9: A) clastos de cuarcita sumergidos en una matriz arcillosa, B) Lente de chert sumergido en una

matriz pelitica.

El material que se muestred para el andlisis en laboratorio representa texturas que
varian entre tamafio arena y pelita y pertenecen al perfil PCCA_1, por tener mejor acceso
para el muestreo. A lo largo del perfil se tomaron 9 muestras (Fig. 10), de base a techo,
las cuales fueron descriptas a escala mesoscépica con el fin de determinar su textura y
estructura. Esta tarea se realizd con la ayuda de herramientas como la lupa y
comparadores texturales visuales. También se utilizo &cido clorhidrico, para confirmar
presencia de carbonatos.

De base a techo, las rocas presentas las siguientes caracteristicas:

e PCCA_1-1:Rocade grano muy fino (tamafio limo), de tonalidades rojizas y
ocres, evidente presencia de 6xidos de hierro. Se observa laminacion paralela.

e PCCA_1-2: Rocade grano muy fino (tamafio arcilla), de coloracion verde —
amarillenta, muy suave al tacto. Presenta una laminacién paralela difusa. En
sectores aparecen patinas de 6xidos.

e PCCA_1- 3: Roca de grano muy fino (tamafio arcilla), de coloracion rojiza.
Marcada laminacion paralela. Delgadas capas de coloraciones grises. Suave
al tacto.

e PCCA_1-4: Roca de grano fino (tamafio arcilla), de coloracién gris, suave al
tacto. Presenta laminacion paralela.

e PCCA_1-5: Roca de grano muy fino (tamafio arcilla), de coloracion rojiza.
Marcada laminacién paralela. Delgadas capas de coloraciones grises. Suave

al tacto.
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e PCCA _1-6: Roca de grano muy fino (tamafo arcilla), de aspecto masivo.
Con coloraciones verdes y ocres. Friable.

e PCCA 1 - 7: Roca friable compuesta por clastos de arena media de
composicion cuarzosa, de tonalidades ocres y verdes. Los clastos mayormente
subredondeados. Abundante matriz de tamafio limosa y arcillosa.

e PCCA_1 — 8: Roca friable compuesta por clastos de arena media de
composicion cuarzosa, de tonalidades ocres y verdes. Los clastos mayormente
subredondeados. Abundante matriz de tamafio limosa y arcillosa.

e PCCA 1 - 9: Roca de grano fino (tamafio limo), muy dura. De tonalidades

ocres. Se observa un bandeamiento marcado.

Figura 10: Fotos de las muestras de mano. A) PCCA _1-1. B) PCCA_1-2. C) PCCA _1-3. D) PCCA 1-4.
E) PCCA _1-5. F) PCCA_1-6. 1) PCCA_1-7. H) PCCA_1-8. G) PCCA _1-9.
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c. Petrografia

El anélisis petrografico es una herramienta fundamental para determinar la
composicion y textura de una roca sedimentaria. En este trabajo y teniendo en cuenta que
el depdsito en general tiene texturas muy gruesas, se realizaron 3 cortes delgados,
correspondientes a las areniscas PCCA _1-7y PCCA 1-8,y a la limolita PCCA_1 -9,
todas extraidas del perfil PCC_1 (Fig. 11).

Ll

J

Ar Li MFF M GMG| F MG |

Pelitas Psamitas Psefitas

Figura 11: Lugar del perfil de donde se tomaron las muestras. a) PCCA_1-7. b) PCCA _1-8. c) PCCA _1-
9. Microfotografias de la izquierda: sin nicoles cruzados; microfotografias de la derecha: con nicoles

cruzados.
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Muestra PCCA 1-7

La muestra presenta clastos de tamafio arena que varian de muy fina a gruesa (70 a
1000 micrones). Sus principales componentes identificados son el cuarzo, feldespato y
liticos (Fig. 12).

Figura 12: Microfotografia donde se observan los componentes principales de la roca PCCA_1 7.

A) Sin nicoles cruzados, B) con nicoles cruzados.

El cuarzo (Qz), de tipo monocristalino, es el componente méas abundante de la roca
(80%), son redondeados a subredondeado y algunos de ellos presentan microfracturas.
Frecuentemente presenta extincion recta y menos frecuentemente ondulosa. Los
fragmentos liticos (Lt) son el segundo componente mas abundante de la arenisca (15%),
siendo subredondeados y de tonalidades oscuras. Estos ultimos son liticos igneos.
Ademas, se observan escasos cristales de feldespato potésico (FI) subredondeados (5%),

con macla de Carlsbhad caracteristica.

Los componentes, en algunas zonas del corte, se encuentran sumergidos en una matriz
limosa (Mz) de composicion mayormente cuarzo-feldespatica (Fig.12 A y B). También
se observa un material arcilloso en corte no reconocible (ver apartado DRX). Asimismo,
se observa escaso cemento siliceo interactuando con los clastos. La roca es descripta
como una arenisca cuarzosa mayormente clasto sosten. Se clasifica segin Dott (1964)
como ARENITA SUBLITICA vy segln Folk et al. (1970) se clasifica como SUBLITO
ARENITA (Figura 14).
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Muestra PCCA 1-8

Como se describio anteriormente en la muestra de mano, esta roca es similar a la
PCC_1-7. El cuarzo es el componente méas abundante (85%), y en menos proporcion se
observan clastos liticos igneos (10%) y de feldespato potasico (5%). Los cristales son
redondeados a subredondeados, sumergidos en una matriz limosa (Fig. 13 Ay B). A
diferencia de la muestra PCCAL_7 la proporcion de matriz es superior y mayor a 15%,
por lo cual la muestra se podria describir como una arenisca cuarzosa matriz sostén. Se
clasifica segun Dott (1964) como VAQUE SUBLITICA y segun Folk et al. (1970) como
SUBLITO ARENITA (Figura 14).

Figura 13: Microfotografia donde se observan los componentes principales de la roca PCCA_1 — 8.

A) Sin nicoles cruzados, B) con nicoles cruzados.
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Qm

95 1. Cuarzoarenita
2. Subfeldarenita
5 3. Sublitoarenita
75 4. Feldarenita
5. Feldarenita litica
6. Litoarenita Feldespatica
7. Litoarenita
4 5 6 7
F Lt
50
. Folk et al. 1970
Arenita Vaque
m
Q 1. Cuarzosa Qm 1. Cuarzosa
2. Subarcésica 95 2. Feldespatica
3. Sublitica 3. Litica
4. Arcosica
5. Litica
F Lt
50 F 50 Lt
Dott (1964) modif. Pettijhon et al.,1972 Dott (1964) modif. Pettijhon et al., 1972

(Arenitas con menos del 15 % de matriz) (Vaques con mis del 15 % de matriz)

Figura 14: Triangulos de clasificacion propuesto por Folk (1970) y Dott (1964). El punto rojo
corresponde a la muestra PCCA_1-7 y el punto azul a la muestra PCCA_1-8.

Muestra PCCA 1-9

En este corte no se pudieron identificar componentes ya que la roca esta
completamente alterada por 6xidos de hierro, pero lo que se puede observar es una
estructura en bandas paralelas, también distinguibles en muestra de mano (Fig. 15).
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Figura 15: Imagen donde se observan bandas paralelas.

Conclusiones preliminares

Las areniscas presentan heterogeneidad en la textura, presentando
particulas de tamafio arena muy fina a gruesa.

El componente principal es el cuarzo monocristalino con extincion recta.
Los componentes minoritarios son los liticos igneos y feldespato potéasico.
Las areniscas son variables, ya que se presentan tanto clasto-sostén,
aunque presente abundante matriz limosa en algunos sectores, como
matriz-sostén.

En ocasiones el depdsito presenta litologias, como las de la muestra
PCCA _1- 9, donde se pueden reconocer fuerte alteracién de oxidos de

hierro.

d. Difraccién de rayos X

Se analizaron por DRX las nueve muestras del perfil PCCA 1, de las cuales se

obtuvieron los resultados de base a techo, sintetizados en la tabla 1 y 2, y observables en

los gréficos adjuntos (Figs. 16 y 17) y anexos.

En el analisis de roca total, se puede observar un fuerte predominio del cuarzo en

todas las muestras, con contenidos de arcillas en segunda medida. Solo en las muestras

PCCA _1 -1y 9 se identifican, ademas, goethita y hematita. Las muestras PCCA_1 -3,

4, 5y 6 contienen escaso porcentaje de hematita. Para el analisis semicuantitativo de la
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fraccion fina, se registra una fuerte predominancia de la illita, a lo largo de casi todas las
muestras, menos en la PCCA_1 — 1. En menor medida se identifican argilominerales
como la caolinita y la esmectita, estando ésta Ultima solamente presente y en muy baja
proporcidn, en la muestra PCCA — 2 y 9. La caolinita se encuentra con escaso porcentaje
en las muestras de la2 a la 5, y en la muestra PCCA _1 - 9. Los difractogramas faltantes

se exhiben en el anexo 1.

Roca Total

Muestra Q Goe Hem Arc Ca
PCCA_1-] MA Mo M ME |
PCCA 1-2 MA A ‘
PCCA 1-3 EA E

PCCA 14 EA E s

PCCA 1-5 EA £ |
PCCA_1-6 MA ME : ME |
PCCA_1-7 EA | ME '
PCCA 1-8 EA ME

PCCA_1-9 EA c c ME ?

Tabla 1: Datos composicionales de las muestras en roca total, a partir de la difraccion de rayos x. Siendo
los porcentajes: T (traza)=<1%, ME (muy escaso) =1 a 5%, E (escaso)=5 a 15%, M (moderada)= 15 a
25%, A (abundante)= 25 a 50%, MA (muy abundante) = 50 a 85% y EA (extremadamente abundante) =

85 a 100%. Referencias: Q: Cuarzo; Goe: Goethita; Hem: Hematita; Arc: arcilla; Ca: calcita.

Arcilla

Muestra | Sm K

PCCA_1-1 Insuficiente cantidad de arcilla para semicuantificar '
PCCA _1-2 85 ¥ i 15 ‘
PCCA_1-3 100 T
PCCA_1-4 100 T
PCCA_1-5 100 T

PCCA_1-6 100

PCCA_1-7 100

PCCA_1-8 100

PCCA_1-9 90 T 5

Tabla 2: Datos composicionales de las muestras en la fraccion fina, a partir de la difraccion de rayos x.
I: 1llita; Sm: Esmectita; K: Caolinita.
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Figura 16: Difractograma de rayos x para las muestras PCCA _1-1, 2 y 3. Izquierda: Andlisis en roca

total; Derecha: Analisis en fraccion arcilla.
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Figura 17: Difractograma de rayos x para la muestra PCCA _1- 6,7 y 9. lzquierda: Anélisis en roca

total; Derecha: Analisis en fraccion arcilla.

Conclusiones preliminares

I.  Las elevadas proporciones de cuarzo se mantienen a lo largo de la sucesion,
asi como también el dominio del argilomineral illita.
Il.  Lasarcillas son un componente permanente en toda la sucesion, pero en bajas
cantidades, a excepcién de la PCCA-2 que alcanza valores abundantes.
1. Los minerales de goethita y hematita son recurrentes y en bajas cantidades.
IV. Hay ocasionales apariciones de caolinita, esmectita y calcita, en bajas
proporciones.
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e. Descripcion de Facies sedimentarias

De los resultados obtenidos previamente se definieron dos facies sedimentarias: una
facies de pelitas laminadas (FI) y otra facies de Parabrecha con abundantes estructuras
deformacionales (PBd), donde los principales atributos descriptos de las mismas son la
textura, la estructura y composicion. Las facies seran luego interpretadas en funcién de

los procesos sedimentarios asociados y agrupados en asociaciones de facies.

La primera facies de pelitas laminadas (FI), es la correspondiente a los primeros 94
cm de la sucesion del perfil PCCA_1 (muestras PCCA 1 — 1 hasta la PCCA_1-5). La
textura de las rocas es de grano muy fino (arcilla) en las cuales se observa laminacién
paralela. En cuanto a su composicion contiene grandes cantidades de cuarzo y en segunda

medida illita, caolinita y esmectita, con contenidos subordinados de goethita y hematita.

La facies de Parabrecha deformada (PBd), correspondiente a los 3,38 metros de la
parte superior de la sucesion PCCA_1 y la totalidad del perfil PCCA 2, consta de
sedimentos de un amplio rango granulométrico (muestras PCCA_1 -6 ala PCCA_1 -
9). Una matriz mayormente de pelitas y psamitas cuarzosas rodeando clastos angulosos
de cuarcita de 1,50 m de alto y 3 m de ancho, chert de 0,75 m de alto y 0,45 m de ancho
y estos ultimos encontrandose también en lentes de hasta 20 cm de espesor. El cuarzo
continla en abundancia y con contenidos de illita en segundo lugar. Porcentajes

subordinados de caolinita, esmectita, goethita y hematita.

A continuacion, se presenta un cuadro las facies descriptas:

deformacion sinsedimentaria, con clastos dispersos
de chert de 0,75 m de alto y 0,45 m de ancho y de
cuarcita de 1,50 m de alto y 3 m de ancho. Los
clastos en algunos casos deforman la matriz.
Ademas, contiene lentes de chert de 20 cm de
espesor.

FACIES LITOLOGIA INTERPRETACION DINAMICA
Fl Pelitas — arcillas laminadas, verdes, grises y | Decantaciébn por suspension de
marrones material silicoclastico de grano fino,
ambiente de baja energia.
PBd Matriz ~ pelitica—psamitica  laminada,  con | Agente acuoso de alta densidad, de

mucha energia, poco selectivo.
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f. Asociacién de facies y consideraciones preliminares

Sobre la base de los estudios realizados, se han determinado dos litofacies de
caracteristicas sumamente diferentes. En primera instancia una facies de textura muy fina
con una laminacion muy marcada, lo que podria asociarse a un ambiente tranquilo, de

baja energia, que permitio que el material fino decantara y formara laminas delgadas.

En cambio, la facies de parabrecha que se encuentra por encima, muestra un arreglo
cadtico donde clastos de grandes dimensiones (cuarcita y chert) se encuentran sumergidos
en una matriz areno-fangosa, masiva, eventualmente laminada, y deformada. Esto se
asocia a un agente de transporte caracterizado por procesos caoticos, poco selectivos y de
alta energia, evidenciado por la extremadamente pobre seleccion, y la angularidad y

tamafio maximo de los clastos.

Por lo cual queda definida una sola asociacion de facies denominada “AF de
Diamictitas”, compuesta por las facies Fl y PBd. El empleo de esta nomenclatura tiene
un sentido meramente descriptivo y se aplica a sedimentitas clasticas que presentan
mezcla de componentes finos y gruesos (Teruggi, 1981) y reflejan una falta total de
seleccion. El término diamictita no tiene connotaciones genéticas, por lo tanto, si se

reconoce un origen glaciar se denominan tilitas (Spalletti y Del Valle, 1984).

IX. Consideraciones finales

Del andlisis de los resultados obtenidos, se extraen las siguientes conclusiones finales

para la Formacion Colombo en el &mbito de la cantera Piedra Amarilla:

e La sucesion de estudio es una secuencia silicoclastica de poco espesor
desarrollado, en promedio 4,33 metros de potencia.

e Presenta un amplio rango de granulometrias, desde arcillas, pasando por arenas
muy finas a gruesas, con clastos inmersos de tamarfios de hasta un metro y medio
de alto y tres metros de ancho (bloques).

e Presenta una parte basal laminada de menos de un metro de espesor, seguida de
un potente deposito de caracteristicas caoticas. El pasaje entre ambos es abrupto.

e En los analisis petrograficos de las muestras correspondientes a rocas de

granulometria arena y limo, muestra clastos redondeados a subredondeados,
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evidenciando un ciclo de sedimentario previo. La abundancia de cuarzo
monocristalino y presencia de liticos denota madurez composicional moderada a
alta. Los liticos igneos podrian ser una incorporacion del basamento (Complejo
Buenos Aires).

e Con la difractometria de rayos x se pudo ver que el cuarzo monocristalino es el
componente mas abundante a lo largo de toda la sucesion. Asi como también, la
illita es el argilomineral que se encuentra en mayores porcentajes. Se infiere por
los resultados obtenidos de los cortes delgados y DRX que la illita es de origen
autigénico. La presencia de la mismo refuerza la idea de madurez composicional.

e En el techo de la Formacion Villa Ménica hay contenidos de goethita y chert
(Gomez Peral, 2008), componentes también presentes en la sucesion de estudio.

e Enel campo, la fraccion fina correspondiente al depdsito cadtico, se encuentra en
algunos sectores con deformacion sinsedimentaria y en otra masiva. Los clastos
de cuarcita y chert, son angulosos y de gran tamafio, no muestras estriacion ni
facetamiento y estan dispuestos al azar.

e La facies de pelitas laminadas (FI), desarrollada en un espesor de menos de un
metro, denota un ambiente de baja energia y se las interpreta como el producto de
procesos de decantacion.

e Lafacies de parabrechas (PBd), desarrollada en un espesor de un poco mas de tres
metros, es matriz soportada, aunque en zonas localizadas clasto soportadas. En el
mismo se encuentran los clastos subredondeados de cuarcita y chert, los cuales
podrian provenir de la seccion basal psefitica/psamitica y de la seccion superior
dolomitica de la Formacién Villa Ménica respectivamente. Esta facies denota un
agente de alta energia, denso y poco selectivo.

e Las dos facies fueron agrupadas en la “Asociacion de Facies de Diamictitas”
(término sin implicancia genética). La misma esta compuesta en un 80 % por la

facies de parabrecha.

X.  Discusion y Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en este trabajo final de licenciatura, asi como
también de la lectura bibliografica, se pudo discutir y plantear interpretaciones acerca de

la génesis de la Formacion Colombo.
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A pesar del amplio rango granulométrico presente, desde granulometrias muy finas
hasta bloques angulosos, y de la disposicion cadtica del paquete de la facies de
parabrecha, se puede concluir que la Diamictita Colombo no presenta signos de origen

glaciar claros.

Si comparamos la formacion en discusion con otros registros sudamericanos de
indiscutido origen glaciar, vemos que se observa cierta disparidad en las caracteristicas.
El depdsito de tillitas de la Formacion Puga (Maciel 1959), en el Cinturén Norte de
Paraguay (Brasil) donde se encuentra mejor representada, de aproximadamente 100
metros de espesor, esta correlacionada con la glaciacion Marinoana del Neoproterozoico.
Esta formacion comprende guijarros (“pebbly tillite”) y clastos de granito estriados y
facetados, acompafiados por conglomerados, arenas y pelitas. Sobre este depdsito
glaciario yacen rocas carbonaticas (Alvarenga et al. 2004). Hay consenso de que los
depdsitos de origen glaciar de finales del Neoproterozoico estan cubiertos por depositos
carbonéticos (cap carbonates), producto de transgresiones post-glaciares durante la cual
el nivel del mar habria ascendido varios metros. Por encima de la Formacién Colombo
no se encuentra este nivel de carbonatos, ademas de no poseer clastos estriados, ni

facetados.

Por lo cual se propone que la formacion de estudio podria haberse depositado, en
primer lugar, por decantacion y en segundo lugar por un flujo hiperconcentrado muy
lubricado (Brea et al., 2005; Colombo, 2010). EI contacto neto entre las dos facies
presentes en la asociacion planteada, la presencia de deformacion sinsedimentaria, la
abundancia de bloques angulosos de gran tamafio y los amplios rangos granulométricos
presentes en la facies de parabrecha, podrian haber sido generados por una depositacion
abrupta de un flujo hiperconcentrado (alta concentracion de sedimentos) con material
provenientes de las formaciones subyacente, es decir, de la Formacion Villa Monicay del

Complejo Buenos Aires.

En conclusion, la Formacion Colombo, se interpreta como el producto de un flujo
gravitatorio, posiblemente en un ambiente subacueo que deposita el material por un
cambio en la pendiente. Si tenemos en cuenta que por debajo de la Formacion Colombo
se encuentran las dolomitas de la Formacion Villa Mdnica, podemos inferir que este flujo
gravitatorio se deposita en un ambiente marino somero de baja energia, tipicos de los

mares epiricos del Precambrico.
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XI.  Anexos
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Anexo 1: Difractograma de rayos x para las muestras PCCA _1-4, 5y 8. Izquierda: Analisis en roca

total; Derecha: Andlisis en fraccion arcilla.
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