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RESUMEN

La Formacion Rio Damas es una secuencia continental compuesta por conglomerados, areniscas,

limolitas y lavas andesiticas que se depositd en la Cuenca Neuquina en el Juréasico tardio.

Durante el Jurasico temprano-Cretacico temprano la acomodacién en la Cuenca Neuquina esta
dominada por la subsidencia térmica. El arco volcanico de bajo relieve situado al oeste permitio la
inundacidn periddica de la cuenca desde el paleopacifico. En este contexto se acumularon miles de
metros de depositos sedimentarios marinos y continentales en tres ciclos transgresivos-regresivos,
manifestados en Chile central por los depdsitos correspondientes a las formaciones Rio Colina

(norte)-Nacientes del Teno (sur), Rio Damas, Lo Valdés (norte)-Bafios del Flaco (sur) y Colipamu.

El &rea de estudio se sita en los Andes Centrales en los 34°S, al oeste del VVolcdn Maipo en la
Region Metropolitana de Chile. En este sector existen muy pocos trabajos de detalle acerca de la
Formacion Rio Damas. En esta investigacion se desarrolla un andlisis estratigrafico y
sedimentoldgico de detalle, mediante el levantamiento de dos columnas estratigraficas en una
pequefa quebrada situada al SW del VVolcan Maipo. Estas comprenden una secuencia ritmica de
areniscas y lutitas, dispuestas en capas tabulares con potencias centimétricas a métricas. Las
estructuras sedimentarias observadas son laminacion paralela, ondulitas e impresiones de gotas de
lluvia. Estos sedimentos se interpretan como depoésitos de flujos laminares (sheet floods)
correspondientes a las facies mas distales de un abanico aluvial. Ademas, se observa un contacto

transicional con la Formacion Lo Valdés.



1. INTRODUCCION

La Cordillera de los Andes corresponde al cinturdn montafioso mas largo y alto formado en un
entorno convergente (Jordan et al., 1983). Uyeda y Kanamori (1979) indican un origen producto
del fuerte acoplamiento mecanico de las placas, lo cual provoca una importante deformacion

compresiva y una subduccion tipo Chilena.

Durante el Proterozoico tardio al Paleozoico tardio se produjo la acrecion de terrenos (Charrier et
al., 2007). Posterior a esto, entre el Pérmico tardio al Tridsico temprano la subduccién fue
interrumpida (Mpodozis y Ramos, 1989) o disminuy6 considerablemente (Oliveros et al., 2018)
durante la unién de Pangea (Mpodozis y Kay, 1990). Luego, entre el Triasico tardio al Jurasico
temprano ocurrié un evento de rifting que culmino con la ruptura del supercontinente (Bechis et
al., 2019). Posteriormente, la subduccion se reanud6 (Mpodozis y Ramos, 1989) o aumentd su
velocidad (Oliveros et al., 2018). El periodo entre el Jurasico temprano al Cretacico temprano
estuvo caracterizado por una tectonica extensional (Horton, 2018). En este periodo el arco
magmatico se desplazé hacia el oeste y se desarrollaron cuencas de trasarco interconectadas hacia
el este, las cuales se rellenaron con sedimentos marinos y continentales (Mpodozis y Ramos, 1989).
Estas condiciones tecténicas corresponden a una subduccion de tipo Mariana, caracterizada por un
acoplamiento debil y la aparicion de arcos intraoceanicos y cuencas de trasarco extensionales
(Uyeda y Kanamori, 1979). A principios del Cretacico tardio, la apertura del océano Atlantico Sur
dio lugar a la aceleracion de la deriva hacia el oeste de Sudamérica y el régimen tecténico pasé a
ser contraccional (Russo y Silver, 1996). Desde entonces hasta el Cenozoico se produce una

subduccién de tipo Chilena (Mpodozis y Ramos, 1989).

Las cuencas de trasarco se extendieron a lo largo de toda Sudamérica durante el Jurasico temprano-
Cretacico temprano. Dentro de estas se encuentra la Cuenca de Neuquén, la cual se sitda en el
sector oriental de los Andes, en Argentina y en el centro de Chile, entre los 32°S y 40°S.
Comprende un registro continuo de miles de metros de espesor, incluyendo sedimentos
continentales y marinos, desde el Triasico tardio hasta el Cenozoico temprano (Howell et al., 2005).
Es de gran importancia mundial, ya que en ella se encuentra uno de los registros de fosiles mas

completos del Jurasico y Cretéacico temprano, tanto de vertebrados marinos como continentales, y



ademas es la provincia productora de hidrocarburos mas importante de Sudamérica (Howell et al.,
2005).

La cuenca tiene una forma triangular y se reconocen dos dominios principales: los Andes
Neuquinos al oeste, y la Cuenca Neuquina al este y SE. La mayoria de los yacimientos de
hidrocarburos se encuentran en la Cuenca Neuquina al este, mientras que en los Andes Neuquinos
se encuentran las sucesiones mesozoicas mas deformadas, que dan origen a las fajas corridas y

plegadas de Aconcagua, Malargtie y Agrio (Howell et al., 2005).

La historia evolutiva de la cuenca esta controlada en gran parte por los cambios en la tectdnica del
margen occidental de Gondwana. La evolucion y el desarrollo de la cuenca se puede dividir en tres

etapas:

1. Triésico tardio-Jurasico temprano: fase inicial de synrift que produjo una serie de
depocentros desconectados, los cuales fueron rellenados por depoésitos sedimentarios y

volcénicos (Legarreta y Gulisano, 1989; Cristallini et al., 2009).

2. Jurasico temprano-Cretacico temprano: ocurre una subsidencia térmica regional que
conecta gradualmente los depocentros del Triasico y se sedimentan sucesiones marinas y
continentales (Legarreta y Uliana, 1991, 1996; Howell et al., 2005).

3. Cretécico tardio: se produce un cambio a un régimen contraccional que provoca una etapa
con sedimentacién de antepais y alzamiento andino (Ramos y Folguera, 2005; Tunik et al.,
2010; Fennell et al., 2015).

La acomodacion en la Cuenca Neuquina durante el Jurasico temprano-Cretacico temprano esta
dominada por la subsidencia térmica de acuerdo a Legarreta y Uliana (1991). El arco volcanico de
bajo relieve situado al oeste permitio la inundacion periddica de la Cuenca de Neuquén desde el
paleopacifico (Mpodozis y Ramos, 1989). Se acumularon mas de 4.000 metros de depdsitos

sedimentarios marinos y continentales que representan tres ciclos transgresivos-regresivos, 10s



cuales son producto de las oscilaciones eustaticas del nivel del mar (Legarreta y Uliana, 1996;
Howell et al., 2005).

En Argentina se definen cuatro unidades litoestratigraficas diferentes conocidas como grupos
Cuyo, Lotena, Mendoza y Rayoso (Legarreta y Gulisano, 1989). En Chile central los depdsitos
equivalentes corresponden a las formaciones Rio Colina (norte)-Nacientes del Teno (sur), Rio
Damas, Lo Valdés (norte)-Bafios del Flaco (sur) y Colipamu (Klohn, 1960; Gonzélez, 1963;
Martinez-Pardo y Osorio, 1963; Thiele, 1980; Hallam et al., 1986; Salazar, 2012; Rossel et al.,
2014; Junkin et al., 2019).

Sin embargo, algunas evidencias muestran que este es probablemente un modelo simplista y que
la evolucion tectonoestratigrafica de la Cuenca Neuquina durante el Jurasico temprano-Cretécico
temprano es mas compleja de lo que se pensaba.

En particular, es controversial el origen de la regresion marina que provoco la sedimentacion de
los depositos fluvio-aluviales de las formaciones equivalentes Rio Damas (Chile) y Tordillo
(Argentina) durante el Kimmeridgiano-Titoniano. La sedimentacion de estas unidades se atribuyo
a un nivel eustatico bajo durante la etapa de subsidencia térmica (Legarreta y Uliana, 1991). Sin
embargo, la presencia en estas unidades de hasta ~4.000 metros de depaositos aluviales que incluyen
conglomerados con algunos clastos de calizas derivados de formaciones jurdsicas méas antiguas
(Charrier et al., 2007, Rossel et al., 2014; Acevedo et al, 2018), la presencia de ~1.000 metros de
estratos volcanicos en la Formacién Rio Damas (Rossel et al., 2014), y el hecho de que el
Kimmeridgiano-Titoniano coincida con un alto nivel global del mar (Haq, 2018) sugieren causas
tectdnicas para la sedimentacion de estas unidades. No obstante, no hay consenso sobre el

mecanismo desencadenante.

Siguiendo los modelos clasicos de evolucidon tectonica de la Cuenca Neuquina, se interpreta que la
Formacion Tordillo se sedimentd durante la etapa de subsidencia térmica (Legarreta y Uliana 1991,
1996; Howell et al., 2005). Sin embargo, las variaciones de facies, procedencia y espesor indican
un patron que se aleja de la suave deformacion de la cuenca y de la lenta subsidencia (McKenzie,

1978; Cacace et al., 2006). Las evidencias estructurales y sedimentoldgicas indican que la



sedimentacion en el sector norte fue controlada por fallas normales. Por el contrario, el sector sur
se caracterizo por el levantamiento del arco de Huincul en un entorno transpresional o contraccional
(Mescua et al., 2020). Para explicar esto Mescua et al. (2020) proponen la ocurrencia de una
tectonica compresional y extensional de manera contemporanea en las partes sur y norte de la
Cuenca Neuquina durante la sedimentacién de las formaciones Rio Damas-Tordillo. Ellos plantean
que el movimiento de alejamiento de la fosa de Gondwana entre los 160 y 140 Ma causo el
retroceso de la fosa, consistente con la extension regional en el trasarco. Al mismo tiempo, la
ruptura inicial de Pangea produjo la rotacion de América del Sur en el sentido de las agujas del

reloj, que fue mayor en el sur y llevo a un estado de tension transpresiva local en la zona de Huincul.

La falta de trabajos sedimentolégicos de la Formacion Rio Damas en el sector Alto Maipo impiden
establecer un modelo claro acerca del ambiente de sedimentacion de estas unidades, por lo cual en
esta tesis se propone desarrollar un estudio estratigrafico y sedimentologico de detalle en los
afloramientos de la Formacion Rio Damas en los 34°S, Chile Central, con el objetivo de esclarecer

el contexto geotectonico en que se sedimenta la Formacion.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Determinar la evolucion tectono-sedimentaria de la Formacion Rio Damas en el sector Alto Maipo
(34°S, Chile Central).

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar y determinar las relaciones estratigréaficas de la Formacion Rio Damas.

2. Establecer el ambiente de sedimentacién de esta unidad.

3. Determinar las variaciones relativas del nivel del mar durante la sedimentacion de la
Formacion.

4. Describir el contexto tectonico durante la sedimentacion de esta unidad.



1.2 Ubicacion y Accesos

El &rea de estudio se sitla en los Andes Centrales en los 34°S, al oeste del volcan Maipo, Provincia
de Cordillera, Comuna de San José de Maipo, Region Metropolitana de Chile (Figura 1.1).

Para acceder a la zona se debe ingresar a la Region Metropolitana por la comuna de Puente Alto,
y tomar la Ruta G-25 (Camino Al VVolcéan) por aproximadamente 105 km hacia el SE de Santiago.
El camino se encuentra asfaltado hasta el Refugio Las Melosas, y luego continda solo con ripio
hasta la frontera con Argentina. Desde el Refugio Las Melosas se deben recorrer aproximadamente
50 km hasta la Avanzada de Carabineros Cruz de Piedra. A partir de este punto se recorren
alrededor de 10 km en vehiculo por el camino de ripio hasta llegar a la quebrada en donde se realiza
la columna estratigréfica, la que se encuentra en las cercanias del volcdn Maipo. A partir de la
quebrada se debe ascender a pie siguiendo la misma. El ascenso tiene una dificultad baja-media, y
no es posible acceder a todos los afloramientos debido a la considerable altura en que se encuentran

y a la gran cantidad de material suelto en las laderas de la quebrada.

Para hacer ingreso al area de estudio se debe tener autorizacion del recinto privado Fundo Cruz de

Piedra, el cual es propiedad de Empresas Gasco S.A.
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1.3 Marco Geoldgico

1.3.1 Marco Geotectonico

El contexto geotectonico de Chile entre los 32°S y 35°S desde el Jurasico al menos, hasta el
presente se ha caracterizado por la subduccion de la corteza oceanica bajo la corteza continental,
desarrollando diferentes procesos geoldgicos, tales como: magmatismo, migracion del arco,
desarrollo de cuencas, tectonismo y orogenia (Coira et al., 1982; Mpodozis y Ramos, 1989).

1.3.1.1 Segmentacion Morfoestructural Andina

Los Andes comprendidos entre los 32°S y 35°S se dividen en cinco unidades morfoestructurales
principales, las cuales se disponen en franjas de orientacion norte-sur, que de oeste a este son:
Cordillera de la Costa, Depresion Central, Cordillera Principal, Cordillera Frontal y Precordillera,

ademas del antepais argentino (Figura 1.2) (Fock, 2005).
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Figura 1.2: Principales morfoestructuras de la segmentacion andina
entre los 32°S y 35° S. Basado en Charrier y Mufioz (1994),
Giambiagi et al. (2001), Giambiagi et al. (2003a) y Tassara
y Yéfiez (2003). Tomado de Fock, 2005.

- Depositos Nedgenos de Antepais




La zona de estudio se emplaza en la Cordillera Principal, la cual puede dividirse en dos flancos:
Cordillera Principal Occidental y Cordillera Principal Oriental. La primera esta compuesta por las
formaciones Abanico y Farellones principalmente, las cuales son de edad cenozoica. La segunda
se conforma por rocas mesozoicas altamente deformadas, las cuales originan las fajas corridas y

plegadas de La Ramada, Aconcagua y Malargiie (Fock, 2005).

1.3.2 Marco Geoldgico

1.3.2.1 Rocas Estratificadas

Las formaciones reconocidas en la Cordillera Principal corresponden a rocas de edad meso-
cenozoica. En la figura 1.3 se representa la columna generalizada y la distribucion de las principales
formaciones de la Cordillera de la Costa y la Cordillera Principal de Chile y Argentina. En la figura

1.4 se presenta un mapa en el cual se distribuyen las principales unidades presentes en el area de

estudio.
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Figura 1.4: Mapa geoldgico del area de estudio (Figura 1.1), sector Cruz de Piedra. Modificado de Klohn, 1960.

Formacion Rio Colina (Gonzélez, 1963) (Calloviano-Oxfordiano): secuencia marina de calizas y

lutitas calcareas oscuras, lutitas fisibles, areniscas finas y conglomerados finos, ademas de
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intercalaciones de rocas volcanicas andesiticas e interestratificacion de yeso. Esta unidad se
correlaciona con las formaciones Tabanos, Lotena, La Manga y Auquilco en Argentina (Thiele,
1980).

Formacion Rio Damas (Klohn, 1960) (Kimmeridgiano): secuencia continental compuesta por

conglomerados y brechas conglomeradicas con intercalaciones de areniscas, limolitas y lavas
andesiticas, ademas de pequefios niveles de yeso. Se correlaciona con el miembro superior de la

Formacion Lagunillas y con la Formacién Tordillo en Argentina (Klohn, 1960).

Formacion Lo Valdés (Gonzalez, 1963) (Titoniano-Hauteriviano): secuencia de lavas andesiticas

con intercalaciones marinas en su miembro inferior y calizas, calizas fosiliferas, calcilutitas, lutitas
y areniscas calcareas en su miembro superior (Hallam et al., 1986). Se correlaciona hacia el norte
con la Formacion San José y hacia el sur con la Formacion Bafos del Flaco. En Argentina se

correlaciona con el Grupo Mendoza (Thiele, 1980).

Formacion Colimapu (Klohn, 1960) (Albiano-Campaniano): secuencia continental compuesta por

areniscas, lutitas, conglomerados e intercalaciones de tobas, lavas andesiticas y calizas. Se
correlaciona cronoldgicamente con la Formacion Cristo Redentor y con las formaciones Diamante
y Huitrin en Argentina (Thiele, 1980).

Formacion Abanico (Aguirre, 1960) (Eoceno superior-Mioceno inferior): unidad compuesta por

lavas basicas a intermedias, rocas piroclasticas acidas e intercalaciones sedimentarias continentales
(Charrier et al., 2002). Se correlaciona hacia el sur con la Formacién Coya-Machali y en Argentina
con la Formacion Molle (Thiele, 1980; Sruoga et al., 2000).

Formacion Farellones (Klohn, 1960) (Mioceno inferior-medio): unidad compuesta por lavas, tobas

e ignimbritas con intercalaciones de brechas (Klohn, 1960). Se correlaciona con las formaciones
Palaoco, Contreras, Conglomerados de Tunuyan y Agua de la Piedra en Argentina (Sruoga et al.,
2000; Giambiagi et al., 2001).
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Unidad Volcénica Antigua (Thiele y Katsui, 1969): corresponde a rocas volcanicas principalmente

andesiticas, que forman parte de los edificios volcanicos del Pleistoceno (Thiele, 1980).

Unidad Volcéanica Nueva (Thiele y Katsui, 1969): corresponde a rocas volcanicas andesiticas con

intercalaciones de brechas y rocas piroclasticas (Thiele, 1980).

1.3.2.2 Rocas Intrusivas

Las rocas intrusivas se distribuyen en franjas de orientacién norte-sur que van disminuyendo su

edad hacia el este. Segun su edad las rocas intrusivas se clasifican de la siguiente forma:

Intrusivos del Mioceno inferior: son plutones con edades entre los 20 y 18 Ma. que intruyen a la

Formacion Abanico y su litologia principal corresponde a granodioritas (Thiele, 1980).

Intrusivos del Mioceno medio-superior: son intrusivos cuya edad varia entre los 13y 8 Ma, y las

litologias principales son granodioritas, monzogranitos y monzonitas cuarciferas (Thiele, 1980).

1.3.3 Formacion Rio Damas

La Formacion Rio Damas es definida por Klohn (1960) y corresponde a un complejo de sedimentos
clasticos, finos y gruesos, con intercalaciones de rocas volcanicas, efusivas y piroclasticas (Klohn,
1960).

La Formacién Rio Damas sobreyace de manera concordante a la Formacion Rio Colina e infrayace

en concordancia a la Formacion Lo Valdés (Thiele, 1980).

Sus afloramientos se distribuyen casi sin interrupcion desde el sector del rio Teno superior,
continuando por la parte alta de las hoyas de los rios Tinguiririca, Damas, Cortadera, Lefias y
Cachapoal, extendiéndose a lo largo del rio Barroso, hasta la cuenca superior del rio Maipo, en

donde tiene gran desarrollo entre los Bafios Puente de Tierra y los rios Cruz de Piedra y Alvarado.
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Mas hacia el norte se distribuye en la hoya del rio Colorado y en el sector del cordon de Puntillas,

pasando de alli hacia Argentina (Klohn, 1960).

El espesor medio de la formacién es de aproximadamente 3.000 metros, mientras que en el sector
de Barios del Flaco-rio Las Choicas se observa una potencia de 5.550 metros, lo cual puede deberse

a una subsidencia mayor dentro de la cuenca de sedimentacion (Klohn, 1960).

Las litologias predominantes son areniscas rojas con facies arcillosas y tobiferas, conglomerados
y brechas de andesita con matriz arenosa y brechas efusivas. En el contacto de areniscas con lutitas
es posible observar grietas de desecacion, impresiones de gotas de lluvia y ripplemarks (Klohn,
1960). Estos sedimentos se depositan principalmente en un ambiente terrestre subaéreo y lagunar
(Klohn, 1960).

Debido a sus relaciones estratigraficas se indica una edad kimmeridgiana (Thiele, 1980).

La Formacién Rio Damas se correlaciona con el miembro superior de la Formacion Lagunillas y

con la Formacion Tordillo en Argentina (Groeber, 1946; Klohn, 1960).

Calderon (2008) en el sector del valle rio EI Volcan divide a la formacion en tres miembros, que

de base a techo son:

e Miembro Cerro Aguja Escondida (MCAE) (500 metros): secuencia volcanica y

volcaniclastica de caracter continental (Calderén, 2008).

e Miembro Cerro Catedral (MCK) (2.250 metros): secuencia sedimentaria de ambiente
continental, constituida principalmente por facies aluviales y fluviales. El color de las
litologias es pardo rojizo y amarillo. Se observan estructuras como laminacion paralela,
laminacion cruzada y ondulitas de oleaje. Se propone un ambiente de sedimentacién de
abanicos aluviales proximales a medios, con rios trenzados de baja pendiente con alta

energia y someros (Calderéon, 2008).
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e Miembro Punta Zanzi (MPZ) (1.200 metros): se diferencia del miembro anterior por la
coloracion verde palida y el aspecto macizo de la base, ademas de un aumento del tamafio
de los clastos que componen los estratos mas gruesos. En este miembro se encuentra una
mayor cantidad de sedimentos finos fangoliticos y arenosos, que presentan un color pardo
rojizo. Hacia techo las areniscas se enriquecen en carbonatos y se encuentran restos de
placas de equinodermos y oolitos, indicando una influencia de ambiente costero (Calderén,
2008).

Calderon (2008) interpreta un ambiente de delta en ambiente subacuatico de las zonas mas distales
de abanicos aluviales. Ademas, los estratos del techo de este miembro son reasignados a la
Formacion Lo Valdés, por ser la expresion del ingreso del mar previo a la sedimentacion de las

calizas de la base de la Formacion Lo Valdes descrita por Hallam et al. (1986).

1.3.4 Formacion Tordillo

La Formacion Tordillo es definida por Stipanicic (1969) y corresponde a una sucesién continental
de capas rojas de origen fluvial principalmente, depositadas en el Jurasico tardio. Se asigna una
edad kimmeridgiana debido al contenido fosilifero encontrado en las capas subyacentes y
sobreyacentes (Groeber, 1946; Legarreta y Uliana, 1999). Sin embargo, se han determinado edades
de U-Pb de circones detriticos e igneos que indican que la sedimentacion ocurrié entre los 150 a
los 143 Ma (Titoniano-Berriasiano) (Naipauer et al., 2012, 2015a, b; Horton et al., 2016).

En distintos sectores, la parte superior de la Formacion Tordillo corresponde a areniscas y
fangolitas verdes, conocida como “Faja Verde”. Estos depdsitos se interpretan como lacustres o
marinos someros (Digregorio, 1972; Legarreta y Uliana, 1996). Ademas, hacia el oeste, se
interdigita con andesitas y andesitas basalticas intercaladas con conglomerados y brechas
volcanoclasticas de la Formacién Rio Damas (Klohn, 1960; Charrier, 1981; Charrier et al., 2007;
Sruoga et al., 2011).

Basandose en la distribucion de facies, analisis de proveniencia, variaciones de espesor y datos

estructurales, se indica que la Formacion Tordillo se depositdé en un contexto extensional en el
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sector norte de la Cuenca Neuquina. Esta extension fue coetanea con una configuracion neutral en
el sector central de la bahia de Neuquén y el levantamiento transpresivo del arco de Huincul en el
sector méas austral. Estas configuraciones tectdnicas son el resultado de una dindmica de subduccién

y las rotaciones de placas producto de la ruptura de Pangea (Mescua et al., 2020).
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2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Como se indica en el capitulo de Introduccion, el objetivo principal de esta memoria es precisar la
evolucién tectonosedimentaria de los depositos pertenecientes a la Formacion Rio Damas en el
sector Alto Maipo. Para esto es necesario determinar la estratigrafia y el ambiente de
sedimentacion, definiendo el contexto tectdnico en el cual ocurre la sedimentacién. En este capitulo

se detalla la metodologia utilizada para dar cumplimiento a los objetivos planteados.

2.1 Fundamentos y Metodologias

2.1.1 Andlisis de Facies

Para determinar la génesis y el ambiente sedimentario de una sucesion estratigrafica se requiere de
un analisis de facies sedimentarias. El concepto de facies es introducido por Nicholas Steno en
1669. La actual definicidn de facies es entregada por Gressly (1838), y se refiere a la suma total de

los aspectos litologicos y paleontoldgicos de una unidad estratigréafica.

Johannes Walther (1983) establece la asociacion de ambientes modernos con ambientes antiguos,
en donde se sugiere que gran parte de las explicaciones genéticas para procesos pasados son iguales
a los procesos geoldgicos modernos. Asi, a partir de los medios sedimentarios actuales y las
asociaciones de facies que los caracterizan, estas se pueden reconocer en materiales antiguos,
definiendo “modelos de facies” (Walker, 1979).

Realizar un estudio sedimentoldgico de detalle, en donde se describen caracteristicas como la
arquitectura, litologia, estructuras sedimentarias, fésiles, textura y color, permite determinar el
ambiente sedimentario de una sucesion estratigréafica.

El procedimiento realizado para el analisis de facies es el siguiente:

e Levantamiento de columnas de detalle en donde se describen las distintas facies.
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e Se establecen las facies en funcion de sus atributos y se identifican aquellas asociaciones
de facies que se repiten.

e Se interpretan las distintas facies y asociaciones de facies, comparandolas con un modelo

de facies, determinando el ambiente de sedimentacion.

2.1.2 Estudios Estratigraficos

El estudio estratigrafico se basa en el ordenamiento relativo de las distintas unidades observadas
en terreno. Esto se lleva a cabo mediante la confeccion de las columnas estratigraficas con el uso
del software Adobe Illustrator CS6.

2.1.3 Anélisis Petrologico

Se describen las caracteristicas petrologicas mediante un estudio macro y microscépico. Para esto
se describen en terreno los rasgos litolégicos y texturales. Posteriormente se realizaron 11 cortes

transparentes, los cuales se analizan mediante microscépico optico, modelo Zeiss Standard.

Para clasificar las rocas sedimentarias se utiliza la clasificacion de Nichols (1999) (Figura 2.1) para
la clasificacion textural, y la de Folk (1968) (Figura 2.2) para clasificar composicionalmente a las

areniscas.
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Figura 2.1: Triangulo de clasificacion textural para rocas siliciclasticas. Nichols, 1999.
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Figura 2.2: Triangulo composicional para areniscas. Folk, 1968.

2.1.4 Andlisis de Paleocorrientes

17

Un conjunto de datos importante que se recopila en trabajos de campo es la informacion sobre la

direccion de las paleocorrientes. Ademas de las direcciones de la corriente y el viento, estos datos
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son importantes para la interpretacion de facies, entornos de depdsito y paleogeografia. Distintas
caracteristicas en las rocas sedimentarias pueden producir informacion de paleocorrientes. Algunos
registran el sentido del movimiento, mientras que otros registran solo la direccion (Stow, 2010).
Existen varios tipos de estructuras sedimentarias, tanto de depdsito como erosivas que muestran
una orientacién con respecto al flujo que las origind (apuntes de clases, Ambientes de
Sedimentacion de la UdeC, 2017). Cuando las capas estan horizontales, los sentidos y direcciones
de paleocorrientes se miden directamente con la brdjula, apuntando en el sentido que indica la
orientacion de elementos o estructura sedimentaria (ES). Cuando las capas no estan horizontales
hay que restaurarlas, proceso que se puede llevar a cabo de forma manual o mediante un software
digital. En este ultimo caso, hay que rotar las capas y junto con ellas las ES o elementos que
medimos para determinar la orientacion original, las cuales se pueden medir originalmente como
planos o lineas. Existen ES o elementos como la estratificacion cruzada planar e imbricacion de
clastos en que el dip direction de los planos que medimos es opuesto al sentido de paleocorriente,
por lo que se deberia realizar una nueva rotacion de 180°. En esta investigacion, la restauracion de
datos se realizard mediante el software Stereonet de Allmendinger (2012). A partir de los datos
restaurados y con una segunda rotacion de 180° (en caso de que sea necesario) se representa la
orientacion estadistica de los datos mediante un diagrama de rosetas, donde se puede obtener el

calculo de un vector con el sentido o direccion de paleocorrientes de los datos recopilados.

2.1.5 Andlisis Estructural

En terreno se realiza la medicion de actitudes de capas (rumbo y manteo), se identifican y miden
planos de falla y estratos de crecimiento sin sedimentarios.

2.1.5.1 Estratos de Crecimiento
La sedimentacion en entornos tectdnicos activos siempre esta controlada por estructuras crecientes

a diferentes escalas. Tanto en contextos compresionales como extensionales, los estratos de

crecimiento estan vinculados a una estructura concreta en profundidad (Verge et al., 2001).
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Se denominan estratos de crecimiento a aquellos dep6sitos que se sedimentan sobre estructuras en
crecimiento, los cuales tendran caracteristicas particulares debido a su origen sintectonico (Riba,
1976). Estos son indicadores de la cinemética y el momento de la deformacion (Suppe et al., 1992),
y se utilizan principalmente para identificar la tasa de deformacién y el mecanismo de plegamiento
(Medwedeff, 1989; Roure et al., 1991; Shaw y Suppe, 1994, 1996; Hardy et al., 1996; Ford et al.,
1997; Suppe et al., 1997; Novoa et al., 2000; Verge et al., 2002; Shaw et al., 2004).

Estratos de crecimiento asociados a tectdnica compresiva: los estratos de crecimiento muestran

discordancias sintecténicas que separan secuencias tectonosedimentarias afectadas por distintos
pulsos de deformacion. El término de discordancia progresiva o cufia de acumulacion fue
introducido por Riba (1976). La sedimentacion de los estratos de crecimiento esta directamente
relacionada con la cinematica de plegamiento (Suppe et al., 1992). La inconformidad en los
pliegues de crecimiento esta causada principalmente por la cinematica de los pliegues, es decir, por
los ejes anticlinales y sinclinales activos; la migracion de la banda de pliegues; y la rotacién
progresiva de los miembros. Se identifican tres tipos de inconformidad de los pliegues de
crecimiento (Hardy y Poblet 1994): (1) estratos de crecimiento relacionados con la migracién
activa de la banda de crecimiento (2) estratos de crecimiento relacionados con la migracién activa

del eje sinclinal; y (3) estratos de crecimiento relacionados con la rotacion de las extremidades.

Las bandas de pliegues suelen tener una anchura constante en los estratos de precrecimiento,
mientras que en las lineas sismicas se observa una disminucion ascendente de la anchura de las
bandas de pliegues dentro de la secuencia estratigrafica depositada durante el deslizamiento de la
fallay el crecimiento del pliegue asociado, aqui denominado estratos de crecimiento (Suppe et al.,
1992). En los pliegues mas sencillos, la banda tiene una anchura constante dentro de los estratos
de precrecimiento, y disminuye hacia arriba a través de los estratos de crecimiento y finalmente

tiene una anchura cero en la parte superior de la estratigrafia de crecimiento (Suppe et al., 1992).

Se pueden desarrollar modelos cinematicos (forward modeling) que permiten predecir la geometria
que presentaran los estratos de crecimiento segun cual sea la cinematica del pliegue de crecimiento
y la relacién entre la tasa de levantamiento (T) y la de sedimentacion (S) (Suppe et al., 1992; Poblet
etal., 1997).
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Estratos de crecimiento asociados a sedimentacién synrift y estructuras de hemi grabens: las

variaciones locales en la subsidencia tectonica en relacion con las tasas de sedimentacion dan lugar
a patrones distintivos de estratos plegados de synrift, y discordancias que registran la historia de la
cuenca (Shaw et al., 1999). Si la tasa de sedimentacion supera a la tasa de subsidencia local, los
estratos de crecimiento plegados forman bandas de pliegues que se estrechan hacia arriba y que se
han descrito anteriormente como tridngulos de crecimiento. Por el contrario, si la tasa de
sedimentacion es inferior o igual a la tasa de subsidencia local, los estratos de crecimiento se

pliegan y se truncan en la superficie en los margenes de los hemi grabens (Shaw et al., 1999).

Estratos de crecimiento asociados a fallas extensionales: las fallas extensionales impulsan una

amplia gama de estilos de pliegues que pueden afectar la morfologia de la superficie e influir en la
generacion de espacios de acomodacion, la sedimentacion y patrones de apilamiento (Gawthorpe
et al., 1994; Corfield y Sharp, 2000; Gawthorpe y Leeder, 2000; Rotevatn y Jackson, 2014). Se
definen cuatro estilos de arquitecturas de secciones de crecimiento relacionadas con el plegamiento
y la falla extensional (Figura 2.3): (a) paquetes de crecimiento relacionados con fallas planas que
muestran estratos de la pared colgante que divergen hacia la falla, creando tipicos paquetes
sedimentarios en forma de cufia (Figura a). La mayor tasa de acomodacion se produce cerca de la
falla, donde el desplazamiento tiende a ser mayor. El desplazamiento de la falla es el principal
controlador del espacio de acomodacion y el patrén de apilamiento es tipicamente agradacional
(Gawthorpe et al., 1994); (b) las cuencas monoclinales de los extremos de la falla muestran la
divergencia de los estratos lejos de un pliegue monoclinal que crece por encima de los extremos de
la falla que se propagan hacia arriba en el subsuelo (Figura b). Se genera menos espacio de
acomodacion cerca de las fallas, favoreciendo el apilamiento progradante de los estratos y
aumentando la importancia relativa de los mecanismos no tectonicos (eustasias) para la generacion
de acomodacion (Gawthorpe et al., 1994; Withjack et al, 2002); (c) cuencas de rollover

relacionadas con el desplazamiento en fallas listricas (Figura c) y (d) cuencas sinclinales con fallas
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curvas causadas por el desplazamiento en fallas de rampa plana que desencadenan pares de

sinclinales-anticlinales paralelos a la falla (Figura d).

(c) Rollover basin

(a) Standard growth basin

v

(b) Fault-tip monocline basin

1,000 m N S — ———

Figura 2.3: Estilos de arquitecturas de secciones de crecimiento relacionadas con el plegamiento y falla extensional.
Tomado de Serck y Braathen, 2019.

La sincronia inherente de los estratos de crecimiento y la actividad acoplada de pliegues o fallas
hace que los estratos de crecimiento sean cruciales para interpretar la geometria y cinematica de
los pliegues y empujes (Suppe et al., 1992; Anastasio et al., 1997). Sin embargo, el estudio de las

geometrias de crecimiento no siempre es sencillo.
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3. RESULTADOS

3.1 Estratigrafia

3.1.1 Generalidades

Se describe la Formacion Rio Damas en el sector SW del area de estudio, donde se realiza el
levantamiento de dos columnas estratigraficas de detalle. Ambas columnas corresponden a los
tramos superiores de la Formacion Rio Damas. La primera consta de 125 metros de espesor y
muestra una secuencia de areniscas y lutitas. La segunda representa los tramos superiores de la
Formacion y un contacto transicional con la Formacion Lo Valdés. El espesor es de 439 metros y
se describen areniscas y lutitas de las dos formaciones. Ambas columnas permiten realizar un

estudio estratigrafico y sedimentoldgico en esta investigacion.

3.1.2 Formacion Rio Damas

Unidad sedimentaria de origen continental compuesta por areniscas y lutitas. En la quebrada
situada al SW del volcan Maipo presenta un espesor total de 391 metros. El contacto de la base de
la Formacion Rio Damas no aflora en el area de estudio y el contacto hacia techo es de tipo

transicional con la Formacion Lo Valdés (Fotografia 3.1).

Hacia la base se disponen capas de 1 a 2 metros de espesor de areniscas con intercalaciones de 10
a 30 centimetros de lutitas. Las areniscas varian su composicion entre arcosas, arcosas liticas y
litarenitas feldespaticas. Las lutitas se diferencian por su color y a lo largo de la columna se
distinguen dos tipos, unas de color violeta en superficie fresca y violeta negruzco en superficie
alterada, y otras de color gris en superficie fresca y mas verdoso en superficie alterada. Cabe
mencionar que entre las capas de lutitas se observan pequefios niveles de yeso de espesor
milimétrico. Las estructuras sedimentarias observadas son laminacion paralela y ondulitas en las

areniscas e impresiones de gotas de lluvia en las lutitas.
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Fotografia 3.1: A: Afloramiento de areniscas con clastos de lutitas que representan un contacto transicional entre
la formacién Rio Damas y Lo Valdés. La linea segmentada indica el contacto en la formacién Rio
Damas y Lo Valdés. B-C: Detalle de los clastos de lutitas.

3.1.3 Formacion Lo Valdés (?)

Unidad sedimentaria de origen marino compuesta por areniscas y lutitas con una potencia de 173
metros. Se encuentra en contacto con la Formacion Rio Damas de forma concordante mediante un

contacto transicional.
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Hacia la base se describe una secuencia transicional entre la formacion Rio Damas y Lo Valdés en
un tramo de areniscas con clastos de lutitas, ya que dichos clastos podrian pertenecer a la Formacion
Rio Damas y las areniscas a la base de la Formacion Lo Valdés, o podrian ser intraclastos de lutitas
de la Formacion rio Damas dentro de la misma unidad. Sobre esta capa se encuentran areniscas y
lutitas sin estructuras sedimentarias. Las areniscas varian entre subarcosas, arcosas y litarenitas
feldespaticas. Luego se disponen areniscas de tipo arcosas y litarenitas feldespaticas, las cuales
hacia la base son masivas y hacia techo presentan moldes de bivalvos y clastos de lutitas. Hacia
techo se encuentran areniscas Yy lutitas de color gris negruzco con estructuras sedimentarias como
estratificacion cruzada Hummocky y laminacion convoluta, ademas de restos de ammonites y

algunas concreciones.

3.2 Sedimentologia

3.2.1 Facies
Tras el analisis de las columnas estratigréficas se identificaron tres tipos de facies para la Formacion

Rio Damas y siete tipos para la Formacion Lo Valdés, las cuales seran descritas en los siguientes

apartados.

3.2.1.1 Formacion Rio Damas

Areniscas con laminacion paralela (Alp): areniscas de grano fino a medio cuya composicion varia

entre arcosas a arcosas liticas, presentan seleccion moderada a buena. Se disponen en capas
tabulares con espesores centimétricos a métricos, siendo el promedio 1 metro de espesor. Presentan
laminacion paralela (Fotografia 3.2). Interpretacion: la presencia de laminacion paralela indica que
la sedimentacion se produjo por un flujo unidireccional en condiciones de alto régimen. Ademas,
las pequefias variaciones en los tamafios de granos indican rapidas fluctuaciones en la fuerza del

flujo.
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Fotografia 3.2: Areniscas de grano fino con laminacion paralela.

Areniscas con ondulitas (Acol): arcosas de grano fino y buena seleccion. Se disponen en capas

tabulares con espesores centimétricos, los cuales varian entre los 10 a 30 centimetros de potencia.

Presentan ondulitas (Fotografia 3.3). Interpretacion: la presencia de ondulitas indica un flujo
unidireccional débil.
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Fotografia 3.3: Areniscas con ondulitas.

Lutitas (Lut): lutitas de tamafio de grano limo grueso que se diferencian por su color, unas son de
color violeta en superficie fresca y violeta negruzco en superficie alterada, mientras que las otras
son de color gris en superficie fresca y mas verdoso en superficie alterada. Se disponen en capas
tabulares con espesores centimétricos. Son de aspecto masivo (Fotografia 3.4). Interpretacion: la
sedimentacion de capas de grano fino indica una sedimentacion por flujos lentos o tranquilos. En
algunos afloramientos se observan impresiones de gotas de lluvia (Fotografia 3.5), lo que indica
una sedimentacion discontinua en ambientes aridos a semi aridos que permitié que se preservaran

las estructuras.



Fotografia 3.4: Afloramientos de lutitas.
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Fotografia 3.5: Lutitas con impresiones de gotas de lluvia.

3.2.1.2 Formacion Lo Valdés

Areniscas masivas (Ams): areniscas cuya composicion varia entre subarcosas a arcosas, con

tamafios de grano fino a medio y buena seleccion. Se disponen en capas tabulares con espesores
centimétricos a métricos, siendo el promedio 1 metro de espesor. Interpretacion: no presentan
estructuras sedimentarias (Fotografia 3.6), lo cual probablemente se debe al alto grado de

tectonismo que afecta al area provocando que las estructuras sedimentarias no puedan preservarse.
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Fotografia 3.6: Areniscas masivas.

Areniscas con laminacidn paralela (Alp): litarenitas feldespaticas y arcosas de grano fino a medio

y seleccion moderada a buena. Se disponen en capas tabulares con espesores centimétricos a
métricos, siendo el promedio 1 metro de espesor. Interpretacion: presentan laminacion paralela
(Fotografia 3.7). Esto indica que la sedimentacion se produjo por un flujo unidireccional en
condiciones de alto régimen. Ademas, las pequefias variaciones en los tamafios de granos indican

rapidas fluctuaciones en la fuerza del flujo.
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Fotografia 3.7: Areniscas con laminacion paralela.

Areniscas con ondulitas (Aco?2): litarenitas feldespaticas y arcosas de grano fino a medio y

seleccion moderada a buena. Se disponen en capas tabulares con espesores centimétricos, los cuales
varian entre los 10 a 30 centimetros de potencia. Presentan ondulitas. Interpretacion: la presencia
de ondulitas indica un flujo unidireccional debil.

Areniscas con intraclastos (Aic): arcosas liticas con granos de tamafio arena fina, color pardo

violeta en superficie fresca y parduzco en superficie alterada y seleccion moderada. Poseen clastos
de lutitas de color violeta de forma sub-discoidal a sub-prismoidal y presentan un grado de
redondez de angular a sub-redondeados, con tamafios centimétricos, variando entre 1 a 5
centimetros (Fotografia 3.8).
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Fotografia 3.8: Areniscas con clastos de lutitas.

Areniscas con moldes de bivalvos (Amb): arcosas de tamafio de grano arena fina y color gris

verdoso, presentan buena seleccion. Se ven posibles moldes de bivalvos, debido a sus caras
convexas, los cuales se encuentran orientados siguiendo la actitud de las capas. Estos presentan
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tamafios variables entre los 5 milimetros hasta los 5 centimetros, siendo el tamafio promedio 1
centimetro. También se observan algunos clastos de lutita de tamafios entre 3 a 10 centimetros, de
formas tabulares a ovaladas, siguiendo la disposicion de los estratos (Fotografia 3.9).
Interpretacion: los moldes de bivalvos indican un ambiente de sedimentacion marino.

Fotografia 3.9: Areniscas con posibles moldes de bivalvos y clastos de lutitas.
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Areniscas con laminacion convoluta y estratificacion cruzada Hummocky (Alc-hcs): areniscas de

grano medio con buena seleccion, presentan un color gris claro en superficie fresca y pardo
amarillento en superficie alterada. Se disponen en capas tabulares con espesores centimétricos a
métricos, siendo el promedio 1 metro de espesor. En estas capas se observa localmente
estratificacion cruzada Hummocky y laminacién convoluta (Fotografia 3.10). Interpretacion: la
estratificacion cruzada Hummocky se forma por flujos combinados (olas de tormentas) y la
laminacidn convoluta esta asociada a escape de fluidos y deformacién por carga.

Fotografia 3.10: A-B: Areniscas con laminacion convoluta. C-D: Areniscas con
estratificacion cruzada Hummocky, formas de domos y cubetas.
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Lutitas (Lut): lutitas con tamafio de grano de limo grueso de color gris en superficie fresca y mas
verdoso en superficie alterada. Se disponen en capas tabulares con espesores centimétricos
(Fotografia 3.11). Interpretacion: la sedimentacion de capas de grano fino indica una

sedimentacion por flujos lentos o tranquilos.

Fotografia 3.11: Lutitas de la Formacién Lo Valdés.

Lutitas con restos de ammonites (Lam): lutitas de color gris negruzco. Se disponen en capas

tabulares con espesores centimétricos a métricos. Se observan restos de ammonites y concreciones
(Fotografia 3.12). Interpretacion: La presencia de ammonites indica un ambiente de sedimentacion

marino y tranquilo para que se preserven los organismos.



Fotografia 3.12: A-B: Afloramientos de lutitas. C: Detalle de restos de ammonites. D: Concreciones en
Formacidn Lo Valdés.
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3.2.2 Asociaciones de Facies

3.2.2.1 Formacion Rio Damas

Las facies descritas anteriormente para la Formacion Rio Damas se encuentran todas incluidas

dentro de la siguiente asociacion de facies:

Asociacién de areniscas con laminacién paralela, ondulitas vy lutitas (ASFRD): esta asociacion de

facies se observa en la columna Cruz de Piedra Flanco Norte y en los tramos inferiores de la
columna Cruz de Piedra Flanco Sur, y representa flujos laminares o sheet floods de granos finos a
medios. La facies predominante corresponde a las areniscas con laminacién paralela, las que se
disponen en capas tabulares, con contactos principalmente rectos y solo en algunos sectores con
contactos erosivos u ondulados producto de la deformacién tecténica. Estas capas tienen potencias
que varian entre 1 a 2 metros y se encuentran intercaladas por delgadas capas de lutitas. En menor
medida y hacia techo se deposita la facies de areniscas con ondulitas en capas finas de
aproximadamente 10 centimetros de espesor. Interpretacion: la predominancia de laminacion
paralela indica que la sedimentacidn ocurre principalmente en regimenes de flujo de alta intensidad
y la baja cantidad de ondulitas por sobre las laminaciones paralela apunta a un flujo que disminuye
rapidamente. Ademas, las finas capas de lutitas representan sedimentacion en flujos lentos o
tranquilos, por decantacion. Por su parte, las variaciones de espesor en las capas de areniscas

pueden deberse a variaciones en la escorrentia, ya sea por aumento de lluvias u otros.

3.2.2.2 Formacion Lo Valdés

Las facies descritas anteriormente para la seccion basal de la Formacion Lo Valdés se encuentran

distribuidas en tres asociaciones de facies:

Asociacion de areniscas masivas con areniscas con clastos de lutitas (ASFLV1): esta asociacion de

facies se observa en la columna Cruz de Piedra Flanco Sur, y corresponde a un contacto transicional
entre la Formacion Rio Damas y la Formacion Lo Valdés. La facies predominante corresponde a

las areniscas con clastos de lutitas, la cual tiene una potencia de 40 metros y se dispone en capas
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tabulares, que hacia la base son masivas y hacia techo se observan los clastos de lutitas.
Interpretacion: esta asociacion de facies muestra la transicion gradual entre la Formacion Rio
Damas y Lo Valdés, marcando el término de la regresion marina en la cual se sedimenta la

Formacion Rio Damas.

Asociacion de areniscas con laminacion paralela, ondulitas, moldes de bivalvos y lutitas (ASFLV?2):

esta asociacion de facies se observa en el tramo 6 de la columna Cruz de Piedra Flanco Sur. La
facies predominante corresponde a la de areniscas con moldes de bivalvos, la cual se dispone en
capas tabulares sobre las areniscas con laminacion paralela y ondulitas. Esta representa una facies
marina somera. Interpretacion: caracteriza un ambiente de energia moderada a baja, con procesos
de decantacion por suspension (Kietzmann et al., 2008). La presencia de areniscas, bien
seleccionadas de grano medio, y de moldes de bivalvos, sugiere una sedimentacion en la zona de
shoreface superior, donde fueron constantemente retrabajados por accion del oleaje. Estas facies
se depositaron en un ambiente marino costero de moderada energia. Las facies de lutitas se
depositaron en ambientes de baja energia en la zona de offshore, producto de sedimentacion por

decantacion en aguas por debajo del nivel de olas de tormenta (Posamentier y Walker, 2006).

Asociacién de areniscas con estratificacion cruzada Hummocky, laminacién convoluta v lutitas con

ammonites (ASFLV3): esta asociacion de facies corresponde al tramo 7 de la columna Cruz de

Piedra Flanco Sur y representa al techo de la formacion Lo Valdés en la columna. Esta es indicativa
de una sedimentacién marina mas profunda, observada por capas de color oscuro con estructuras
como estratificacién cruzada Hummocky y restos de ammonites. Interpretacion: la presencia de
lutitas indica que los procesos de depositacion de estos sedimentos ocurrieron en ambientes de baja
energia (Nichols, 2009). La existencia estructuras sedimentarias como estratificacion cruzada
Hummocky y niveles de areniscas medias, estan relacionados a procesos de mayor energia
asociados a tormentas, por lo que se sugiere que estas facies se formaron por encima de la base del

oleaje de tormentas y por debajo de la base del oleaje diario normal (Reading, 1996; Nichols, 2009).
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3.3 Paleocorrientes

En el area de estudio, solo se pudo obtener un dato de paleocorriente, el cual fue medido en
ondulitas. Esta medida fue restaurada segun las indicaciones descritas en el capitulo de
Metodologia. Debido a que solo es un dato no se considera determinante, ya que para desarrollar
un trabajo estadistico se debe tener un set con una gran base de datos. La tabla de datos
confeccionada consiste en la medicion de la estructura sedimentaria (ES), que contienen la medida
original tomada en terreno, la medida restaurada que indica la direccion final de paleocorriente y

medida de actitud de capa que contiene las ES.

En la Columna Cruz de Piedra Flanco Norte, se obtuvo una medida de paleocorriente mediante

planos con ondulitas (Tabla 3.1 y Figura 3.1)

Tabla 3.1: Medida original y restaurada en plano de ES y medida de plano en capa.

1 10/302 14/310 4/309

ES: ondulitas
n: |

S

Figura 3.1: Diagrama de roseta. Se observa una
direccion de flujo NW.
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3.4 Analisis Estructural

3.4.1 Medicién de Actitud de Capas

Las capas en el area de estudio se encuentran inclinadas formando un pliegue de tipo anticlinal
(Figura 3.2). Las medidas obtenidas de base a techo para las columnas Flanco Norte y Sur se

encuentran en las Tablas 3.2 y 3.3 respectivamente.

N Perfil Cruz de Piedra S

m s.n.m

3675

3525

3375

3225

3075

1.0

1.5

20 km

Figura 3.2: Perfil esquematico de las formaciones Rio Damas y Lo Valdés, representando un pliegue anticlinal.

Tabla 3.2: Medidas de actitud de las capas de la Columna Flanco Norte.

D2CP10 Arenisca N55W/16NE Columna Flanco Norte | Tramo 1 Rio Damas
D2CP9 Arenisca N49W/17NE Columna Flanco Norte | Tramo 1 Rio Damas
D2CP8 Arenisca N14W/15NE Columna Flanco Norte | Tramo 2 Rio Damas
D2CP8 Arenisca N44W/18NE Columna Flanco Norte | Tramo 2 Rio Damas
D2CP8 Arenisca N66W/5NE Columna Flanco Norte | Tramo 2 Rio Damas
D2CP4 Arenisca N35E/18SE Columna Flanco Norte | Tramo 2 Rio Damas
D2CP4 Arenisca N41E/18SE Columna Flanco Norte | Tramo 2 Rio Damas
D2CP2 Lutita N73W/14NE Columna Flanco Norte | Tramo 2 Rio Damas
D1CP5 Arenisca N14E/22SE Columna Flanco Norte | Tramo 2 Rio Damas
D1CP1 Arenisca N60W/13NE Columna Flanco Norte | Tramo 2 Rio Damas
D1CP1 Arenisca N77W/15NE Columna Flanco Norte | Tramo 2 Rio Damas




Tabla 3.3: Medidas de actitud de las capas de la Columna Flanco Sur.
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D3CP8 Arenisca N40W/28NE Columna Flanco Sur Tramo 4 Lo Valdés
D3CP8 Arenisca NOW/24NE Columna Flanco Sur Tramo 4 Lo Valdés
D3CP8 Arenisca N67W/13NE Columna Flanco Sur Tramo 4 Lo Valdés
D3CP8 Arenisca N15W/9NE Columna Flanco Sur Tramo 4 Lo Valdés
D3CP6 Arenisca N47W/12NE Columna Flanco Sur Tramo 6 Lo Valdés
D3CP6 Arenisca N61W/9NE Columna Flanco Sur Tramo 6 Lo Valdés
D3CP4 Arenisca N87E/14SE Columna Flanco Sur Tramo 7 Lo Valdés
D3CP4 Arenisca N79E/6SE Columna Flanco Sur Tramo 7 Lo Valdés
D3CP4 Arenisca N38E/10SE Columna Flanco Sur Tramo 7 Lo Valdés
D3CP4 Arenisca N52E/4SE Columna Flanco Sur Tramo 7 Lo Valdés
D3CP3 Arenisca N62E/23SE Columna Flanco Sur Tramo 7 Lo Valdés
D3CP3 Arenisca N70E/17SE Columna Flanco Sur Tramo 7 Lo Valdés
D3CP1 Arenisca N33E/21SE Columna Flanco Sur Tramo 7 Lo Valdés
D3CP1 Arenisca N56E/15SE Columna Flanco Sur Tramo 7 Lo Valdés
D3CP1 Arenisca N57E/20SE Columna Flanco Sur Tramo 7 Lo Valdés

3.4.2 Estratos de Crecimiento

En la columna Cruz de Piedra Flanco Norte, especificamente en el Tramo 2, se encuentra un

afloramiento (Fotografia 3.13) en el cual se observan estratos de crecimiento sin sedimentarios

asociados a dos fallas normales (Fotografia 3.14, Figura 3.3y Tabla 3.4), por lo cual son indicativos

de a una tectdénica extensional. Estas capas se encuentran en una secuencia de areniscas con

potencias centimetricas con intercalaciones delgadas de lutitas.



Fotografia 3.13: Afloramiento en donde se encuentran los estratos de crecimiento.
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Fotografia 3.14: Detalle de los estratos de crecimiento y las dos fallas que los generan.
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Figura 3.3: Diagrama de planos de falla.

Tabla 3.4: Medidas de las fallas asociadas a los estratos de crecimiento.

1 Columna Cruz de Piedra Flanco Norte, Tramo 2

84/206

43

2 Columna Cruz de Piedra Flanco Norte, Tramo 2

62/253
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4. DISCUSION

4.1 Estratigrafia

El contacto de la base de la Formacion Rio Damas con la Formacién Rio Colina no aflora dentro
del &rea de estudio, sin embargo, Thiele (1980) describe un contacto concordante con la Formacion
Rio Colina en la hoja de Santiago.

La ubicacion del contacto hacia techo entre la Formacion Rio Damas y la Formacion Lo Valdés no
se puede definir con precision. Las capas de areniscas con clastos de lutitas (ASFLV1) podrian
corresponder a la parte basal de la Formacion Lo Valdés. Existe la posibilidad de que esta capa
corresponda a areniscas de la Formacion Rio Damas con intraclastos de lutitas o que sean areniscas
la Formacion Lo Valdes con clastos de lutitas de la Formacion Rio Damas. Sobre esta capa se
sedimentan facies marinas someras de la Formacion Lo Valdés. Trabajos dentro del area de estudio,
como los de Klohn (1960) y Thiele (1980) describen un contacto concordante entre ambas

formaciones.

4.2 Ambiente de Sedimentacion

La Formacion Rio Damas en el sector Cruz de Piedra corresponde a facies tipicas de abanicos
aluviales. Los abanicos aluviales son dep6sitos sedimentarios que tienen forma de abanico o cono,
que se forman por la abrupta pérdida de energia al pasar de una zona montafiosa a una llanura,
generalmente en contacto por falla. Para que se formen se requiere de un relieve pronunciado y
abundante aporte de sedimentos. También dependen de factores como la tectdnica, el climay la
naturaleza de las rocas del area fuente. Se forman en climas aridos a semi aridos, pero también se
pueden desarrollar en climas humedos cuando hay suficiente aporte de sedimentos (Blair y
Mcpherson, 2009).

Las facies de estos dep0ositos se dividen en proximales, medias y distales. Las facies son formadas

por flujos de gravedad y flujos fluidales que generalmente ocurren de forma esporédica, cuando se
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producen precipitaciones en el area. Se distinguen tres tipos principales de depositos: (1) depositos
de flujos de detritos, (2) depositos de flujos canalizados, (3) depositos de flujos laminares (Blair y
Mcpherson, 2009).

En el area de estudio se observan facies tipicas de depositos de flujos laminares o sheet floods
distales de grano fino. Estos depositos tienen forma tabular y en la mayoria de las ocasiones
presentan buena estratificacion. Corresponden a capas de areniscas de potencias centimétricas a
métricas con laminacion paralela y, en menor medida, ondulitas de corriente que presentan
intercalaciones de lutitas con potencias centimétricas a decimétricas. Esta asociacion de facies es
comparable con las descritas por Tunbridge (1981) para la Formacion Trentishoe, que comprende
una secuencia de areniscas rojas de grano fino a medio de origen continental, con estructuras como
laminacion paralela y capas levemente onduladas con intercalaciones de limos. Esta secuencia

corresponde a un deposito aluvial producto de flujos efimeros en regiones semi aridas.

Klohn (1960) indica que la Formacion Rio Damas se deposito en un ambiente terrestre subaéreo y
lagunar. Calderén (2008) menciona un ambiente aluvial con influencia de rios trenzados. A
diferencia de los trabajos de Klohn (1960) y Calderon (2008) no se observan evidencias de un
ambiente lagunar o rios trenzados, respectivamente. El analisis sedimentolégico realizado en esta
investigacion permite identificar e interpretar que la Formacion Rio Damas en el sector Cruz de
Piedra, corresponde a depositos de abanicos aluviales dominados por flujos laminares o sheet
floods distales, con caracteristicas similares a los depositos aluviales descritos por Tunbridge

(1981) para la Formacion Trentishoe.

4.3 Proveniencia

En el analisis petrologico de las areniscas de la Formacion Rio Damas en el sector Cruz de Piedra
(ANEXO 2), se observa la predominancia de litarenitas feldespaticas y arcosas liticas, con
seleccién mala a moderada y clasificadas como inmaduras composicionalmente. Esto sugiere que
la mayoria de los componentes son primarios (no han sufrido retrabajo) y que tuvieron un bajo
transporte antes de su sedimentacion. La mayoria de los liticos son sedimentarios y volcanicos.

Dentro de los liticos volcanicos se encuentran principalmente andesitas y posibles tobas en menor
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medida. También se pueden observar algunos liticos de rocas intrusivas que se presume
corresponden a granitos u otras rocas de composicion &cida, estos no pudieron ser clasificados

debido al grado de alteracion de las muestras y al pequefio tamafio de los granos.

En el analisis de paleocorrientes del area, el dato obtenido de las ondulitas indica una direccién de
flujo NW, sin embargo, este no puede ser considerado, ya que al ser una sola medida no es

determinante.

Charrier (1981) sefiala que en las cabeceras de los rios Cachapoal y Maipo las areniscas
pertenecientes a la Formacion Rio Damas presentan principalmente liticos volcanicos de
composicion intermedia, con cantidades variables de cuarzo y plagioclasa, y propone que el area
fuente fue una cadena montafiosa volcénica situada al oeste de la cuenca. Mientras que Gulisano
(1988) sugiere que los materiales clasticos, piroclasticos y volcanicos en la Cuenca de Neuquén
corresponden al arco magmatico andino. Una evidencia directa de la actividad volcanica del arco
magmatico es la intercalacion de rocas volcanicas andesiticas entre la secuencia siliciclastica de la

Formacién Rio Damas (Charrier et al., 2007).

Oliveros et al. (2012) proponen que las fuentes de los sedimentos de la Formacion Lagunillas
(27°30°S-28°30°S), la cual es correlacionable con la Formacion Rio Damas, provienen del este y
el oeste. Al este se encuentra la provincia acida de Choiyoi compuesta por rocas acidas
pertenecientes al Pérmico-Triasico (Jensen, 1976; Mercado, 1982) y del Carbonifero-Tridsico
tardio asociadas a complejos pluténicos (Mpodozis y Kay, 1992). Y al oeste se ubican rocas basicas
a intermedias del arco andino jurasico (Grocott y Taylor, 2002; Charrier et al., 2007), ubicado en

el extremo oeste de la Cordillera de la Costa.

Naipauer y Ramos (2016) reafirman que durante el Jurdsico medio a tardio el arco magmatico
andino jurasico se convirtié en la regién fuente mas importante de suministro de sedimentos,
aunque también sefialan que se exhumaron fuentes mas antiguas del basamento como rocas del

ciclo Precuyano y la provincia magmatica de Choiyoi.
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Mescua et al. (2020) sefiala que las rocas volcanicas del retroarco kimmeridgiano, ubicados al oeste
de la Cuenca Neuquina (Formacion Rio Damas, Klohn, 1960), presentan exclusivamente
composiciones basicas e intermedias, que van desde andesitas basalticas hasta andesitas (Charrier
et al., 2007) y que en contraste, el basamento que aflora en el margen oriental de la cuenca
corresponde a rocas volcanicas acidas y plutonicas del Grupo Choiyoi (Pérmico tardio-Triasico

temprano), dominadas por riolitas y granitos (Llambias et al., 1993).

A nivel local, en el sector del rio Barroso, mas hacia el oeste del area de estudio, Klohn (1960)
describe un importante incremento de rocas volcanicas y de conglomerados, con un espesor
estimado de 2.000 metros en esta area. En sectores mas al norte, especificamente en el valle del rio
El Volcan, Mardones (2019) sefiala que, el espesor de estratos de la Formacion Rio Damas cambia
abruptamente de 3.000 metros de conglomerados y brechas conglomeradicas, a 1.000 metros de
areniscas rojas, en la seccion situada al este de la anterior. Ademas, en la ladera norte del valle de
las Arenas, observa estratos de crecimiento en areniscas medias a gruesas de la Formacion Rio
Damas. Mardones et al. (2021) consideran que existio una falla maestra, que denominan como
Falla F1 (que asocian con la falla Chacayes-Yesillo que es producto de la inversion de la misma)
la cual provoco una mayor subsidencia en este sector, explicando las diferencias de espesor de la
Formacion Rio Damas. Esto sugiere que la proveniencia de sedimento sea desde el oeste

produciendo una disminucion en el tamafio de grano hacia el este.

Basados en el andlisis petrologico y en concordancia con la propuesta de Mescua et al. (2020) y
Mardones et al. (2021), la proveniencia de sedimentos para este sector corresponde al oeste. Los
escasos clastos de composiciones mas acidas debiesen venir del este como mencionan la mayoria
de los autores, aunque no se puede descartar que provengan del oeste dado que gran parte de la
Cordillera Andina Occidental y la Depresion Central estan cubiertas por rocas mas recientes. Dado
que las Unicas rocas andesiticas mas antiguas en el area son aquellas de la Formacion Rio Damas,
se sugiere que estas provengan de rocas de esta unidad, posiblemente volcanes contemporaneos
con la sedimentacion. Finalmente, se descarta la proveniencia de la Cordillera de la Costa porque
la distancia con el area de estudio es de aproximadamente 70 km, y no corresponde con las
caracteristicas de los depositos que, de acuerdo a nuestras observaciones, sufrieron un transporte

relativamente corto.
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4.4 Contexto Tectonico

La Cuenca Neuquina de Argentina y Chile central contiene una sucesion casi continua desde el
Triésico tardio al Cenozoico temprano depositada en el lado oriental de la Cordillera de los Andes,
y corresponde a una cuenca polifasica caracterizada por tres etapas principales de evolucion: (1)
etapa inicial de rift; (2) hundimiento térmico relacionado con la subduccién y (3) etapa de antepais
(Howell, 2005). Durante el Triasico tardio al Jurasico temprano la extension en la Cuenca Neuquina
esta relacionada al colapso del Orégeno de Gondwana, lo que produjo una serie de largos y
estrechos hemi grabens que fueron rellenados por un complejo conjunto de depdsitos clasticos y
volcaniclasticos asociados con extensos flujos de lava (Franzese et al., 2006). En el Jurasico
temprano a medio se inicio el régimen de subduccion a lo largo del margen occidental de
Gondwana (Franzese et al., 2003). En el Jurasico temprano se conectaron los depocentros aislados
y se registro la primera transgresion marina desde el Pacifico. El ciclo completo esta representado
en la cuenca por areniscas, lutitas y evaporitas marinas de los grupos Cuyo y Lotena (Gulisano y
Gutiérrez Pleimling, 1994). En el Jurésico tardio el arco magmatico andino estaba casi
completamente desarrollado (Franzese et al., 2003). El hundimiento del arco condujo a la
inundacidn de la cuenca (Spalletti et al., 2000; Macdonald et al., 2003) y se produjo un segundo
ciclo transgresivo-regresivo en el Jurasico tardio, siendo la subsidencia térmica la principal
responsable del aumento del espacio de acomodacion. Este espacio fue rellenado por las pizarras,
calizas y areniscas marinas del Grupo Mendoza, y posteriormente por las evaporitas y sedimentos
continentales del Grupo Bajada del Agrio (Legarreta y Gulisano, 1989; Legarreta y Uliana, 1991,
1996). En Chile central los depositos equivalentes corresponden a las formaciones Rio Colina
(norte)-Nacientes del Teno (sur), Rio Damas, Lo Valdés (norte)-Bafios del Flaco (sur) y Colipamu
(Klohn, 1960; Gonzalez, 1963; Martinez-Pardo y Osorio, 1963; Thiele, 1980; Hallam et al., 1986;
Salazar, 2012; Rossel et al., 2014; Junkin et al., 2019)

Los depdsitos continentales de la Formacion Rio Damas-Tordillo, de edad Kimmeridgiano-
Titoniano, reflejan la transicion entre: a) la culminacion del primer evento jurasico de transgresion-

regresion, y b) el inicio del segundo, que comenzo en el Titoniano.
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Las causas de la regresion que da origen a los depositos de la Formacion Rio Damas son discutidas,
Spalletti y Veiga (2007) proponen que el levantamiento tectonico del arco magmatico al oeste de
la Cuenca Neuquina junto con un importante cambio en el régimen de subduccion en el margen
activo de Gondwana, podria haber potenciado el descenso relativo del nivel del mar y producido
una desconexion temporal de la cuenca del océano Pacifico. Rossel et al. (2014) al igual que
Spalletti y Veiga (2007), indican mediante datos estratigraficos y geocronoldgicos que se produjo
una emersion progresiva del dominio de arco y antearco, desconectando finalmente a la cuenca de
trasarco del océano Pacifico durante el Jurdsico superior. Este cambio en la configuracion del
margen tuvo como resultado el desarrollo de una regresion marina y posterior sedimentacion
continental en la cuenca de trasarco. Otros autores sugieren que regimenes tecténicos variables
controlaron la subsidencia en el Jurasico tardio en la Cuenca Neuquina, como un régimen
transpresivo en el sector sur de la cuenca (Orchuela et al., 1981; Spalletti y Colombo, 2005;
Mosquera y Ramos, 2006; Silvestro y Zubiri, 2008) o una tectdnica extensional en su sector
noroccidental (Lo Forte, 1996; Cegarra y Ramos, 1996; Pangaro et al., 1996; Giambiagi et al.,
2003; Mescua et al., 2014). Sin embargo, la mayoria de los autores concuerdan con que la
Formacion Rio Damas se sediment6 en un ambiente extensional (Vergani et al., 1995; Charrier et
al., 2007).

Durante la sedimentacion de la Formacién Rio Damas, se produjo la reactivacion de fallas
normales que participaron en el desarrollo temprano de la extension de la cuenca de trasarco
(hundimiento tectonico) asociada al volcanismo y depdsitos conglomeraticos muy gruesos
(Charrier et al., 2007). Las nuevas fallas normales generaron graben y hemi grabens asimétricos
N-S que permitieron la depositacion de espesas secuencias sedimentarias (Giambiagi et al., 2003).
Las formaciones Rio Damas y Tordillo, presentan los mayores espesores en lugares donde se
formaron o reactivaron estas fallas normales (Mescua et al., 2014). Esto se observa en el sector del
rio Barroso, aledafio al area de estudio, donde Klohn (1960) describe aproximadamente 2.000
metros de depdsitos volcanicos efusivos y conglomeradicos. También, mas hacia el norte, en el
sector del valle del rio el Volcan, la Formacion Rio Damas representa una sucesion de mas de
4.000 metros de potencia, en su gran mayoria por depositos proximales de abanicos aluviales de
grano grueso, los cuales pueden estar asociadas a este tipo de fallas (Henriquez, 2021). Mardones

(2019), identifica estratos de crecimiento en sector del valle de las Arenas, los cuales son



50

indicativos de una tectonica extensional. En el area de estudio también se observaron estratos de
crecimiento asociados a fallas normales, lo cual apoyaria una tectonica extensiva, donde la
sedimentacion en cuencas de tipo graben o hemi grabens presenta rapidos cambios de espesor en
distancias relativamente cortas dentro de facies de abanicos aluviales. La procedencia de estos
sedimentos ubicados al oeste de la Cuenca Neuquina, provendrian del retroarco kimmeridgiano
(Mescua et al., 2020), compuestos exclusivamente por rocas basicas e intermedias, que van desde
andesitas basalticas hasta andesitas (Charrier et al., 2007). Aungue en un contexto de caracter local
es un poco mas complejo, ya que al tratarse de facies de abanicos aluviales presumiblemente estos
sedimentos no podrian venir de areas muy lejanas. En contraste, el margen oriental de la cuenca
recibiria sedimentos del basamento, que corresponde a rocas volcanicas acidas y plutonicas del
Grupo Choiyoi del Pérmico tardio-Triasico temprano, dominadas por riolitas y granitos
provenientes del este (Llambias et al., 1993; Mescua et al., 2020). Es por esto que los escasos
clastos de granitos del sector Cruz de Piedra debiesen venir del este, aunque no se puede descartar

que provengan del oeste, dado que todo ese sector esta cubierto por rocas mas recientes.

Si bien, la subsidencia térmica esta bien caracterizada, otros mecanismos son necesarios para
producir los patrones de subsidencia y deposito de estas unidades en la porcion norte de la Cuenca
Neuquina (Mescua et al., 2020). Por lo que se atribuye una influencia significativa a la carga
volcéanica en el arco magmatico como resultado de la compactacion diferencial de sedimentos del
Jurésico temprano (Cristallini et al., 2009) y los cambios abruptos de espesor se han interpretado
como resultado de fallas normales que controlan la depositacion (Lo Forte, 1996; Cegarray Ramos,
1996; Pangaro et al.,1996; Giambiagi et al., 2003). En general, en el area de estudio no se observan
variaciones de espesor, ya que, al encontrarse en las facies mas distales del abanico aluvial, se
sedimentaron capas de baja potencia de areniscas Yy lutitas, lo que indica una subsidencia bastante

continua durante la sedimentacion de la Formacion Rio Damas.

Las lavas contenidas en la Formacién Rio Damas-Tordillo representan un evento particular de
actividad volcanica, acompafiado de sedimentacion continental, que tuvo lugar durante Jurasico
tardio-Cretéacico temprano en la frontera occidental de la Cuenca Mendoza-Neuquén (Mescua et
al., 2011). Los depositos volcanicos se interpretan como los componentes distales del arco

volcanico principal desarrollado al oeste en la actual Cordillera Costera (Davidson, 1971;
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Davidson y Vicente; 1973), o un volcanismo de trasarco que escalo a través de las fallas normales
que acomodan la extension en la cuenca del trasarco (Charrier et al., 2007). El volcanismo de
trasarco habria ocurrido también durante el Cretécico temprano, ya que se han encontrado
intercalaciones volcanicas dentro de las formaciones marinas Lo Valdés y Bafios del Flaco de edad
Titoniano-Hauteriviano, que sobreyacen a la Formacion Rio Damas en esta misma region
(Gonzélez, 1963; Biro-Bagoczky, 1964), entre los 33°30°S y 34°15’S. Al final de la sedimentacion
de la Formacién Rio Damas, llega un momento en que se produce una subsidencia regional
generalizada, que permite una gran transgresion marina desde el oeste, inundando toda la cuenca,

que da lugar a la sedimentacién de la Formacion Lo Valdés-Vaca Muerta (Giambiagi et al., 2003).

Hacia el final del Cretacico temprano los cambios en las tasas de propagacion del Atlantico Sury
una reorganizacion de las placas del Pacifico, incluyendo una disminucion del angulo de
subduccion de las placas, resultaron en el desarrollo de un régimen tectonico compresivo que causé
la inversion de las estructuras extensionales previas (Vergani et al., 1995). Finalmente, la Cuenca
Neuquina registré una transgresion marina atlantica que tuvo lugar desde el Cretacico tardio hasta
el Paleoceno, representada por el Grupo Malargiie (Aguirre Urreta et al., 2011). Esta transgresion
fue interpretada como el resultado de la carga tectonica generada durante estas primeras fases de
levantamiento andino (Barrio, 1990) que coincidieron con un importante altibajo del nivel del mar
(Uliana et al., 1989). Durante el resto del Cenozoico, esta cuenca continué predominantemente
como cuenca de antepais bajo un régimen contraccional, interrumpido por un corto evento
extensional a fines del Oligoceno (Jordan et al., 2001; Silvestro y Atencio, 2009; Folguera y
Ramos, 2011; Alvarez Cerimedo et al., 2013).
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5. CONCLUSIONES

La Formacién Rio Damas en el sector Cruz de Piedra corresponde una secuencia continental de
391 metros de espesor, compuesta por alternancias de areniscas y lutitas con potencias en general
centimétricas a decimétricas. Dentro de las areniscas se observan estructuras sedimentarias como
laminacion paralela, y en menor medida, ondulitas. En las lutitas se observan impresiones de gotas
de lluvia. Estas caracteristicas permiten caracterizar a la Formacién como las facies mas distales
de un abanico aluvial, especificamente como depositos de flujos laminares o sheet floods,

sedimentados en un periodo caracterizado por una subsidencia regional.

En el sector Cruz de Piedra no se observa la base de la Formacion, y hacia techo se describe una
secuencia transicional con la Formacion Lo Valdeés. La Formacion Rio Damas se habria depositado
en un contexto de régimen tectonico extensional, en una importante regresion marina. La poca
variacion en el tamafio de grano que presentan las columnas en el sector Cruz de Piedra, evidencian
una subsidencia bastante continua y uniforme donde predominan los depdsitos mas distales del
abanico aluvial. La presencia de estratos de crecimiento asociados a fallas normales, junto con la
relacion de variacion en el tamafio de grano de estos dep6sitos en comparacion con los de otros
sectores antes mencionados, como el del rio Barroso o el valle del rio el VVolcan hacia el norte, en
donde se encuentran secuencias de mayor potencia y mayor tamafio de grano (principalmente
conglomerados) evidencian una sedimentacion en cuencas de tipo graben o hemi grabens, las
cuales suelen presentar rapidos cambios en el tamafio de los sedimentos en distancias relativamente
cortas, y son evidencia de que la sedimentacion de la Formacion Rio Damas ocurre en un contexto
extensivo. Esta sedimentacion culmina en una intensa actividad volcanica y una subsidencia
regional generalizada que permite el inicio de una nueva transgresion marina, evidenciada en el

area por facies marinas someras hacia la base y una profundizacion hacia techo.
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ANEXO 1: COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

Litologia

Areniscas

Lutitas

Tipo de contacto

Recto

Erosivo

Tamafo de grano

Ac:
Lm:
Amf:
Af
Am;
Ag:

Arcilla (< 0,004 mm)

Limo (0,004-0,063 mm)
Arena muy fina (0,063-0,125 mm)
Arena fina (0,125-0,25 mm)
Arena media (0,25-0,5 mm)
Arena gruesa (0,5-1 mm)

Amg: Arena muy gruesa (1-2 mm)

GIf:
Gl:
Gr:
Rp:
RpB:

Gravilla fina (2-4 mm)
Gravilla (4-16 mm)

Grava (16-64 mm)

Ripio (64-256 mm)

Ripio de bolones (>256 mm)

Leyenda

Estructuras Sedimentarias

AN

88

Fosiles

(®

—/

Estructura masiva

Laminacion paralela

Estratificacion cruzada mamblada
(hummocky)

Ondulitas asimétricas

Laminacion convoluta
Intraclastos

Impresiones de gotas
de lluvia

Concreciones

Ammonites

Moldes de bivalvos
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COLUMNA CRUZ DE PIEDRA, FLANCO NORTE

En esta columna se describe una secuencia perteneciente a los tramos superiores de la Formacion

Rio Damas.

Coordenadas GPS: 19H 418243.296 E 6211472.701 S (base).
19H 418803.416 E 6212238.261 S (techo).

Espesor: 125 m.

Unidad Litoestratigrafica: Formacion Rio Damas

Base: cubierta.

Tramos

Tramo 1 (97 m) (97 m): Areniscas y lutitas. Los estratos son de forma tabular y presentan
contactos rectos en la mayoria de las ocasiones. En algunos sectores se observan contactos

levemente erosivos.

Los espesores de las capas son relativamente uniformes, las areniscas tienen potencias que varian
entre 1 a 2 metros, mientras que las capas de lutitas son centimétricas, variando entre 10 a 30

centimetros de espesor.

Las areniscas corresponden a arcosas liticas con granos de tamafio arena fina, de color pardo violeta
en superficie fresca y parduzco en superficie alterada y seleccién moderada. En estas rocas se

observa laminacion paralela.

Las lutitas tienen un tamafio de grano de limo grueso y presentan un color violeta en superficie

fresca y un color violeta negruzco en superficie alterada.

A los 45 metros de potencia se encuentra intercalado un sill de 5 metros de espesor. Corresponde
a una andesita de hornblenda, con textura porfidica, compuesta por fenocristales de hornblenda y

plagioclasa y una masa fundamental de plagioclasas.



Muestra CP1D11: Corte transparente.
Muestra CP1D12: Zircones.

Tramo 2 (28 m) (125 m): Areniscas Yy lutitas. Los estratos son de forma tabular y el contacto entre
las distintas litologias es recto. En algunos sectores se observa levemente ondulado producto del

plegamiento tectonico que afecta a las rocas.

Los espesores de las capas son relativamente uniformes, las areniscas tienen potencias que varian
entre 1 a 2 metros, mientras que las capas de lutitas son centimétricas, variando entre 10 a 30

centimetros de espesor.

Se observan tres tipos de areniscas. Las primeras son litarenitas feldespaticas con granos tamafo
arena media, color gris pardo en superficie fresca y pardo anaranjado en superficie alterada. Su
seleccion es moderada. Las segundas corresponden a arcosas liticas de tamafio de grano arena fina
y color grisaceo en superficie fresca y pardo en superficie alterada. Estas varian hacia techo a
arcosas, ya que los liticos disminuyen, su color es gris verdoso y presentan buena seleccion. Estas
areniscas presentan laminacion paralela y ondulitas en algunos sectores. Las terceras también son
arcosas liticas con granos de tamario arena fina, color pardo violeta en superficie fresca y parduzco

en superficie alterada y seleccion moderada.

Las lutitas tienen un tamafio de grano de limo grueso y se diferencian por su color, unas son de
color violeta en superficie fresca y violeta negruzco en superficie alterada, mientras que las otras
son de color gris en superficie fresca y mas verdoso en superficie alterada. Entre las capas de lutita

se observan pequefios niveles de yeso de espesor milimétrico.

A los 101 metros de potencia se observan capas con estratos de crecimiento. Estos estratos son
tabulares y presentan contactos rectos, que en algunos lugares se ven ondulosos producto del
plegamiento tectonico. Las capas de areniscas presentan espesores de aproximadamente 50
centimetros, mientras que las potencias de las lutitas varian entre 5 a 20 centimetros. Es posible
observar que los estratos muestran un aumento de espesor de algunos centimetros hacia las fallas

normales sin sedimentarias.



A los 111 metros se observan impresiones de gotas de lluvia en las capas de lutitas.

Las muestras tomadas en este tramo se encuentran en los siguientes metrajes:
e 97 metros> Muestra CP1D7: Corte transparente.
e 101 metros> Muestra CP1D5: Corte transparente, Muestra CP1D6: Corte
transparente, Muestra CP1D9: Corte transparente, CP1D10: Corte transparente.
e 111 metros=> Muestra CP1D1: Corte transparente, Muestra CP1D2: Zircones

COLUMNA CRUZ DE PIEDRA, FLANCO SUR

En esta columna se describen los tramos superiores de la Formacion Rio Damas y un contacto con

la Formacién Lo Valdés.

Coordenadas GPS: 19H 418067.011 E 6211232.290 S (base).
19H 417861.554 E 6210900.335 S (techo).

Espesor: 439 m.

Unidad Litoestratigrafica: Formacion Rio Damas.

Base: cubierta.

Techo: base de la Formacion Lo Valdés.

Tramos

Tramo 1 (50 m) (50 m): Areniscas y lutitas. Los estratos son de forma tabular y presentan
contactos rectos en la mayoria de las ocasiones. En algunos sectores se observan contactos méas

erosivos.

Los espesores de las capas son relativamente uniformes, las areniscas tienen potencias que varian
entre 1 a 2 metros, mientras que las capas de lutitas son centimétricas, variando entre 10 a 30
centimetros de espesor.



Las areniscas corresponden a arcosas liticas con granos de tamafio arena fina, color pardo violeta
en superficie fresca y parduzco en superficie alterada y seleccion moderada. En estas rocas se

observa laminacion paralela.

Las lutitas tienen un tamafo de grano de limo grueso y se diferencian por su color, unas son de
color violeta en superficie fresca y violeta negruzco en superficie alterada, mientras que las otras

son de color gris en superficie fresca y mas verdoso en superficie alterada.

Tramo 2 (76 m) (126 m): Areniscas Yy lutitas. Los estratos son de forma tabular y el contacto entre

las distintas litologias es recto principalmente y en algunos sectores se observa levemente erosivo.

Se distinguen tres tipos de areniscas. Las primeras son litarenitas feldespaticas con granos tamafio
arena media, color gris pardo en superficie fresca y pardo anaranjado en superficie alterada. Su
seleccion es moderada. Las segundas corresponden a arcosas liticas con granos tamafio arena fina
y color grisaceo en superficie fresca y pardo en superficie alterada. La seleccion de estas areniscas
es buena. Las terceras también son arcosas liticas granos de tamafio arena fina, color pardo violeta

en superficie fresca y parduzco en superficie alterada y seleccion moderada.

Cabe destacar que en este tramo las areniscas presentan un aspecto masivo. Esto puede ser producto
del alto grado de tectonismo que afecta a las rocas, ya que el afloramiento se encuentra altamente
diaclasado y presenta mucho material de coluvio, lo cual pudo provocar que no se preservaran las

estructuras sedimentarias.

Las lutitas tienen un tamafio de grano de limo grueso y se diferencian por su color, unas son de
color violeta en superficie fresca y violeta negruzco en superficie alterada, mientras que las otras

son de color gris en superficie fresca y mas verdoso en superficie alterada.

Tramo 3 (140 m) (266 m): Areniscas y lutitas. Los estratos son de forma tabular y presentan

contactos rectos.



Los espesores de las capas son relativamente uniformes, las areniscas tienen potencias que varian
entre 1 a 3 metros, mientras que las capas de lutitas son centimétricas, variando entre 10 a 30

centimetros de espesor.

Las areniscas corresponden a arcosas liticas con granos de tamafio arena fina, color pardo violeta

en superficie fresca y parduzco en superficie alterada y seleccion moderada.

Las lutitas tienen un tamafio de grano de limo grueso y presentan un color violeta en superficie

fresca y un color violeta negruzco en superficie alterada.

FORMACION LO VALDES (?)

Tramo 4 (40 m) (306 m): Areniscas con clastos de lutitas. Posiblemente en este sector comienza
una secuencia transicional entre la Formacion Rio Damas y Lo Valdés, ya que los clastos podrian
pertenecer a la Formacion Rio Damas y las areniscas a la base de la Formacion lo Valdés. También
cabe la posibilidad de que este tramo corresponda por entero a la Formacion Rio Damas y los

clastos de lutitas correspondan a intraclastos de esta unidad.

Los estratos son de forma tabular y presentan contactos rectos. Las areniscas corresponden a
arcosas liticas con granos de tamafio arena fina, color pardo violeta en superficie fresca y parduzco

en superficie alterada y seleccion moderada.

Se observan clastos de lutitas de color violeta de forma sub-discoidal a sub-prismoidal y presentan
un grado de redondez de angular a sub-redondeados, con tamafios centimétricos, variando entre 1

a 5 centimetros.

Tramo 5 (27 m) (333 m): Areniscas Y lutitas. Los estratos son de forma tabular y presentan
contactos rectos. Los espesores de las capas son relativamente uniformes, las areniscas tienen
potencias que varian entre 1 a 3 metros, mientras que las capas de lutitas son centimétricas,

variando entre 10 a 30 centimetros de espesor.



Se observan tres tipos de areniscas. Las primeras son litarenitas feldespaticas con granos tamafio
arena media, color gris pardo en superficie fresca y pardo anaranjado en superficie alterada. Su
seleccion es moderada. Las segundas corresponden a arcosas de tamafio de grano arena fina 'y color
gris verdoso, presentan buena seleccidn. Las terceras corresponden a subarcosas con granos tamarfio

arena media, color grisaceo en superficie fresca y buena seleccion.

Las lutitas tienen un tamafio de grano de limo grueso y presentan un color gris en superficie fresca

y mas verdoso en superficie alterada.

Tramo 6 (96 m) (429 m): Areniscas. Los estratos son de forma tabular y presentan contactos
rectos. Los espesores de las capas son relativamente uniformes, en donde las areniscas tienen

potencias que varian entre 1 a 3 metros.

Se observan dos tipos de areniscas. Las primeras son litarenitas feldespaticas con granos tamafio
arena media, color gris pardo en superficie fresca y pardo anaranjado en superficie alterada. Su
seleccion es moderada. Las segundas corresponden a arcosas de tamafio de grano arena fina 'y color
gris verdoso, presentan buena seleccion. Estas areniscas hacia la base son masivas y hacia techo

presentan laminacion paralela y ondulitas.

Se ven posibles moldes de bivalvos en las areniscas gris verdosas, debido a sus caras convexas, l0s
cuales se encuentran orientados siguiendo la actitud de las capas. Estos presentan tamafios variables
entre los 5 milimetros hasta los 5 centimetros, siendo el tamafio promedio 1 centimetro. También
se observan algunos clastos de lutita de tamafios entre 3 a 10 centimetros, de formas tabulares a
ovaladas, siguiendo la disposicién de los estratos. Debido a las caracteristicas observadas en estas
capas, éstas podrian corresponder a facies marinas someras pertenecientes a la Formacion Lo
Valdés.

Muestra CP1D14: Corte transparente.
Muestra CP1D15: Zircones.



Tramo 7 (10 m) (439 m): Areniscas Y lutitas. Los estratos son de forma tabular y presentan

contactos rectos.

Las areniscas tienen potencias métricas que varian entre 1 a 3 metros, mientras que los espesores
de las lutitas son mas variables, hacia la base son centimétricos, variando entre los 10 a 30

centimetros de potencia, y hacia techo son mas potentes con espesores de 1 a 2 metros.

Las areniscas Yy lutitas tienen un color gris negruzco. Las areniscas son de grano medio con buena
seleccién, presenta un color gris claro en superficie fresca y pardo amarillento en superficie
alterada. En estas capas se observa localmente estratificacion cruzada Hummocky y laminacion
convoluta. Las lutitas presentan un color gris oscuro. En estas rocas observan algunas concreciones

y restos de ammonites.



ANEXO 2: CORTES TRANSPARENTES

Cementos

Hematitico (tipo B)
Siliceo (tipo A)
Calcareo (tipo B)

Muestra CPLD-2 Objetivo: 25x | Luz: LPP
34°13'39"S-69°52'53"W.
Coordenadas Columna Flanco Norte
Tramo 2 (111 m)
. San José de Maipo,
Localidad Fundo Cruz de Piedra
Clasificacion textural : .-
(Nichols, 1999) Arenisca conglomerédica
Clasificacion
composicional Litarenita feldespética
(Folk, 1980)
Fabrica Grano soportada
Seleccion Pobre-Moderada
Textura Clastica
Componentes Porcentaje (%)
Granos 70
Matriz 10
Cemento 20
Forma de los granos
Sub-anguloso a sub- . )
Redondez redondeado Objetivo: 2.5x Luz: NC
Esfericidad Sub-prismoidal a esférico
Composicion de granos
Monominerales | % Liticos %
Cuarzo 30 | Rocas intrusivas 5
Plagioclasa 17 | Rocas volcanicas | 22
Rocas
Opacos 8 sedimentarias 2
Indiferenciados 13
Madurez
.. Inmadura
Composicional
Tipo de contacto Tangente

Observaciones

Los liticos volcanicos corresponden a andesitas y algunos posiblemente
a tobas. Los liticos intrusivos se reconocen por su textura y que son de
composicion acida, pero no es posible clasificarlos. Los liticos
sedimentarios corresponden probablemente a areniscas. Debido al

pequefio tamafio es dificil clasificarlos.




Muestra CP1D-4 Objetivo: 10x Luz: LPP
Coordenadas 34°14'16"S-69°53'28"W
. San José de Maipo,
Localidad Fundo Cruz de Piedra
Clasificacion textural Arenisca
(Nichols, 1999)
Clasificacion
composicional Arcosa litica
(Folk, 1980)
Fabrica Grano soportada
Seleccion Moderada
Textura Cléstica
Componentes -0
orincipales Porcentaje (%)
Granos 65
Matriz 25
Cemento 10
Forma de los granos
Redondez Sub-angular Objetivo: 10x Luz: NC
Esfericidad Sub-prismoidal
Composicion de granos
Monominerales | % Liticos %
Cuarzo 45 | Rocas volcanicas | 5
Feldespato K 7 _Rocas X 10
sedimentarias
Plagioclasa 20 | Indiferenciados 5
Opacos 8
Madurez
- Inmadura
Composicional
Contacto entre Puntual
granos
Siliceo (tipo B)
Cementos Calcareo (tipo B)
Hematitico (tipo B)
Los liticos volcanicos corresponden a andesitas y posibles tobas. Los liticos
Observaciones [sedimentarios son probablemente areniscas, no se tiene certeza debido al
fino tamafio de los granos.




Objetivo: 10x

| Luz:LPP

Muestra CP1D-5
34°13'42"S-69°52'56"W.
Coordenadas Columna Flanco Norte
Tramo 2 (101 m)
. San José de Maipo,
Localidad Fundo Cruz de Pigdra
Clasificacion textural .
(Nichols, 1999) Arenisca
Clasificacion
composicional Arcosa litica
(Folk, 1980)
Fabrica Grano soportada
Seleccién Buena
Textura Clastica
Cg:?rf)coigz?:ses Porcentaje (%)
Granos 75
Matriz 15
Cemento 10
Forma de los granos
Redondez Sub-redondeado Objetivo: 10x Luz: NC
Esfericidad Sub-prismoidal a esférico

Composicion de granos

Monominerales % Liticos %
Cuarzo 25 | Rocas volcanicas | 10
Feldespato K 15 _Rocas . 10
sedimentarias
Plagioclasa 30
Micas 1
Epidota 1
Opacos 8
Madurez
. Inmadura
Composicional
Contacto entre
Tangente
granos
Hematitico (tipo B)
Cementos Calcéreo (tipo A)

Siliceo (tipo B)

Observaciones

Muestra con alto grado de alteraciéon a sericita. Los liticos volcanicos
corresponden a andesitas y los sedimentarios a areniscas probablemente.




Objetivo: 10x Luz: LPP

Muestra CP1D-6
34°13'42"S-69°52'56"W.
Coordenadas Columna Flanco Norte
Tramo 2 (101 m)
Localidad San José de Maipo,

Fundo Cruz de Piedra

Clasificacion textural

(Nichols, 1999) Fangolita
Clasificacion textural
de rocas siliciclasticas Arcillolita

de grano medio a fino

Fabrica Grano soportada
Seleccion Muy buena
Textura Clastica
Compo_nentes Porcentaje (%)
principales
Granos 72
Matriz 10
Cemento 18
Forma de los granos
Redondez Angular
Esfericidad Sub-prismoidal
Composicion de granos
Monominerales | % Liticos %
Cuarzo 83
Micas 7
Opacos 10
Madurez i
Composicional
Contacto entre Tangente
granos
Cementos Hematitico (tipo B)

Observaciones

Se observa una vetilla continua y recta de cuarzo, de espesor variable entre
0.2 y 0.5 mm de espesor. Es posible que existan liticos dentro de la
composicion de los granos, sin embargo, debido al fino tamafio de estos es
imposible distinguirlos, ya que todo se observa como cuarzo y cemento.




Objetivo: 10x

| Luz:LPP

Muestra CP1D-7
34°13'40"S-69°52'57"W.
Coordenadas Columna Flanco Norte
Tramo 2 (97 m)
. San José de Maipo,
Localidad Fundo Cruz de Piedra
Clasificacion textural .
(Nichols, 1999) Arenisca
Clasificacién
composicional Litarenita feldespética
(Folk, 1980)
Fabrica Grano soportada
Seleccién Moderada
Textura Clastica
Compqnentes Porcentaje (%)
principales
Granos 70
Matriz 10
Cemento 20

Forma de los granos

Redondez

Anguloso a sub-redondeado

Esfericidad

Sub-prismoidal

Composicion de granos

Monominerales | % Liticos %
Cuarzo 24 | Rocas volcanicas | 10
Feldespato K 5 _Rocas . 10
sedimentarias
Plagioclasa 15 | Indiferenciados 10
Micas 1
Opacos 5
Indiferenciados 10
Madurez Inmadura
Composicional
Contacto entre
Completo
granos
Hematitico (tipo B)
Cementos Calcareo (tipo B)
Siliceo (tipo A)
Observaciones
areniscas.

Roca con alto grado de alteracion sericitica y a arcilla. Los liticos
volcanicos corresponden a andesitas y los sedimentarios probablemente a




Muestra CP1D-8 Objetivo: 2.5x Luz: LPP
Coordenadas 34°13'46"S-69°53'0"W
Localidad San José de Maipo,

Fundo Cruz de Piedra
Clasificacion
(Diagrama de Andesita de anfibol
Streckeisen)
Textura Porfidica
moderadamente
hialopilitica
Componentes %
Principales

Fenocristales 35

Masa 65
Fundamental

Total

Composicion mineral

Luz: NC

Fenocristales | % Masa %
fundamental
Anfibol 25 | Plagioclasa 40
Plagioclasa | 7 | Vidrio fino 20
Cuarzo 3 Cuarzo 3
Opacos 2
Cemento -

Evidencias de alteracion

Mineral de Oxido de hierro
alteracion
Componente Anfibol
alterado

Observaciones

Se observa que tanto los microlitos como los fenocristales se

encuentran orientados segun una direccion de flujo.




Objetivo: 10x

Muestra CP1D-9 Luz: LPP
34°13'4"S-69°52'59"W.
Coordenadas Columna Flanco Norte
Tramo 2 (101 m)
. San José de Maipo,
Localidad Fundo Cruz de Pigdra
Clasificacion textural Arenisca
(Nichols, 1999)
Clasificacion
composicional Arcosa
(Folk, 1980)

Fabrica Grano soportada
Seleccion Buena
Textura Clastica

Cg:?ﬁcc;gg?::s Porcentaje (%)

Granos 77

Matriz 8
Cemento 15

Forma de los granos
Redondez VGG ED B oo Objetivo: 10x Luz: NC
redondeado
Esfericidad Sub-discoidal

Composicion de granos

Monominerales | % Liticos %
Cuarzo 25 | Sedimentarios | 5
Feldespato K 15 Volcanicos 5
Plagioclasa 30 | Indiferenciados | 5
Epidota 1
Indiferenciados 5
Opacos 10
Madurez
Composicional Inmadura
Contacto entre Completo
granos
Hematitico (tipo B)
Cementos Siliceo (tipo B)

. Muestra con alto grado de alteracion a sericita. Los liticos volcanicos
Observaciones : . ) )
corresponden a andesitas y los sedimentarios probablemente a areniscas.




Objetivo: 10x

Luz: LPP

Muestra CP1D-10
34°14'3"S-69°52'59"W.
Coordenadas Columna Flanco Norte
Tramo 2 (101 m)
. San José de Maipo,
Localidad Fundo Cruz de Piedra
Clasificacion textural Arenisca
(Nichols, 1999)
Clasificacién
composicional Arcosa litica
(Folk, 1980)
Fabrica Grano soportada
Seleccion Moderada
Textura Clastica
Componentes -0
principales Porcentaje (%)
Granos 70
Matriz 0
Cemento 30

Forma de los granos

Redondez Angular a sub-redondeado Objetivo: 10x Luz: NC
Esfericidad Sub-discoidal a esférico
Composicion de granos
Monominerales | % Liticos %
Cuarzo 40 | Rocas volcanicas | 10
Feldespato K 12 _Rocas . 8
sedimentarias
Plagioclasa 20
Opacos 10
Madurez
. Inmadura
Composicional
Contacto entre
Tangente
granos
Hematitico (tipo B)
Cementos Calcareo (tipo B)

Observaciones

Los liticos volcéanicos corresponden a andesitas y los sedimentarios a
areniscas probablemente.




Muestra

CP1D-11

Objetivo: 2.5x | Luz: LPP

Coordenadas 34°13'50"S-69°53'15"W.
Columna Flanco Norte
Tramo 1 (97 m)
Localidad San José de Maipo,
Fundo Cruz de Piedra
Clasificacion

(Diagrama de
Streckeisen)

Andesita de hornblenda

Textura Porfidica
Componentes %
Principales
Fenocristales 25
Masa 75
Fundamental
Total
Composicion mineral
Fenocristales | % Masa %
fundamental
Hornblenda | 20 | Plagioclasa 43
Plagioclasa | 5 Vidrio fino 20
Feldespato K 3
Cuarzo 2
Opacos 5
Cemento Hematitico
Evidencias de alteracion
Mineral de Sericita
alteracion
Componente Plagioclasa
alterado

5 : 5 #

Observaciones

Los fenocristales de hornblenda son de mayor tamafio a los de

plagioclasa y alcanzan tamafios de 1.5 milimetros, siendo el tamafo
promedio de 0.8 a 1 milimetro.




Objetivo: 2.5x

Luz: LPP

(Diagrama de
Streckeisen)

Muestra CP1D-13
Coordenadas 34°13'50"S-69°53'25"W
. San José de Maipo,
Localidad Fundo Cruz de Piedra
Clasificacion

Tonalita/Cuarzo- andesital (5%

Textura

Indeterminada

Componentes principales

Fenocristales

Porcentaje (%)

Cuarzo 20
Plagioclasa 55
Feldespato K 5
Opacos 5
Indiferenciados 15

Observaciones

plagioclasa o no.

reconocer la textura para determinar si la roca es
volcanica o intrusiva. Se observan cristales de cuarzo,
plagioclasas y algunos cristales de feldespato K. No se
distingue si todo lo que esta alterado a sericita es”

Roca muy alterada a sericita y arcilla, no se logra

Objetivo: 2.5x




Objetivo: 10x

Luz: LPP

Muestra CP1D-14
34°14'24"S-69°53'16"W.
Coordenadas Columna Flanco Sur
Tramo 6 (429 m)
Localidad San José de Maipo,

Fundo Cruz de Piedra

Clasificacién textural
(Nichols, 1999)

Arenisca fangosa

Clasificacion
composicional Subarcosa
(Folk, 1980)
Fabrica Grano soportada
Seleccion Muy buena
Textura Clastica
Componeng Porcentaje (%)
principales
Granos 75
Matriz 0
Cemento 25

Forma de los granos

Redondez

Angular a sub-redondeado

Luz: NC

Esfericidad

Sub-prismoidal a esférico

Composicion de granos

Monominerales %

Liticos %

Cuarzo 68 | Rocas volcanicas | 5
Feldespato K 5
Plagioclasa 10
Micas 2
Opacos 10
Madurez
. Inmadura
Composicional
Contacto entre
Completo
granos
Hematitico (tipo B)
Cementos Calcéreo (tipo A)

Observaciones

Dentro de los liticos solo es posible identificar aquellos de andesita, en los
demas no se reconoce la composicion.




