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RESUMEN

La Formacion Bafos del Flaco es de origen marino, que en la seccion al norte del rio
Tinguiririca presenta un espesor de 433,2 m. Su litologia consiste en conglomerados
brechosos, calizas de tipo wackestone, packstone y grainstone, areniscas calcéareas, lutitas
calcareas, y en menor proporcion conglomerados finos; se presentan también
intercalaciones de lutita y caliza, y caliza y arenisca. La riqueza en el registro fosil esta
compuesta por ammonites, bivalvos, gasterépodos, braquiépodos, belemnites, escafopodos,
algas, briozoos, equinodermos, equinoideos, corales, serpulidos, foraminiferos bentonicos,
y porifera, ademas de contener ooides, pisoides, pellets y calciesferas. En base al registro de
Windhauseniceras sp., Micracanthoceras microcanthum, y Substeueroceras sp. se asignha
esta seccidn de la Formacion Bafios del Flaco a una edad comprendida entre el Titoniano al
Berriasiano Inferior. En esta seccion se presentan facies documentadas por primera vez:
framestone de corales, y estrato de caliza con huellas de dinosaurio. A partir del estudio de
litofacies, biofacies y microfacies se determinan cuatro paleoambientes deposicionales de
plataforma: (1) playa frontal (foreshore), (2) frente de playa superior (upper shoreface), (3)
frente de playa inferior (lower shoreface), y (4) transicion de costa afuera (offshore
transition). El registro de belemnites Cylindrotheutis e inoceramidos de la especie Anopaea

callistoensis en facies especificas sugieren la presencia de aguas frias de fondo marino.

Palabras claves: Chile Central, facies, plataforma marina, playa frontal, frente de playa,

transicion de costa  afuera, dropstone, paleontologia de invertebrados.



1. INTRODUCCION

El presente trabajo de grado esta enmarcado dentro del proyecto Fondecyt N° 11140176,
titulado “Global warming or cooling during the Jurassic — Cretaceous transition”, de la
Comisién Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONICYT) del Estado de Chile, que tiene
como investigador responsable el Dr. Christian Salazar, gedlogo-paleont6logo de Chile. En
él se contempla el estudio de formaciones geoldgicas de la zona central de Chile. Una de
ellas es la Formacion Bafios del Flaco, la cual es el objeto de estudio de este trabajo de

grado.

1.1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Actualmente existe una problematica con respecto a los eventos estratigraficos y
paleontoldgicos que se dieron durante el limite Jurasico-Cretacico en Chile Central, por lo
que el proyecto Fondecyt, en el cual se enmarca este proyecto de grado, tiene como
objetivo dar respuestas a esa problematica por medio del estudio de diversas formaciones

de Chile Central, entre ellas la Formacién Barios del Flaco.

Los estudios realizados en la Formacién Bafios del Flaco en el valle del rio Tinguiririca
comprenden en su mayoria la ladera sur, existiendo en la ladera norte solo un trabajo de

reconstruccion paleoambiental en uno de los afloramientos (Moreno y Pinto, 2002).

De esta manera el presente trabajo, que se lleva a cabo en la Formacion Bafios del Flaco al
norte del rio Tinguiririca, es un aporte a la estratigrafia y paleontologia de la transicion
Jurésico-Cretécico en Chile Central, sirviendo como herramienta para el desarrollo de los
objetivos del proyecto en el cual se enmarca este trabajo. Ademas, amplia la informacién

sobre los paleoambientes de depositacion de la Formacion Bafios del Flaco.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Realizar los estudios de petrografia, paleontologia y ambientes sedimentarios de la
Formacion Bafos del Flaco en la ladera norte del Rio Tinguiririca, Chile Central.

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar un detallado levantamiento estratigrafico y paleontoldgico de la Formacion

Bafios del Flaco.

e Obtener la columna estratigrafica de la Formacion Bafos del Flaco a partir de la

correlacion de las secciones levantadas en campo.
e Describir petrograficamente las secciones delgadas y clasificar las rocas.
e Determinar los fésiles tomados en campo, la bioestratigrafia y edad de la formacion.

e Determinar las facies sedimentarias y asociarlas para determinar e interpretar los

ambientes sedimentarios de la Formacion Bafios del Flaco.

1.3 METODOLOGIA

Este trabajo se basa en el mapa geologico “Geologia de la Cordillera de los Andes de Chile
Central” (boletin N°8, escala 1:150.000, Klohn (1960)) del “Servicio Nacional de Geologia
y Mineria (SERNAGEOMIN) (ir a Figura 2.3).

Trabajo de campo: Trabajo de campo de 18 dias en la Formacion Bafios del Flaco en la
ladera norte del rio Tinguiririca durante el mes de enero y los primeros dias de febrero del
2015,. Esta etapa consistio en el levantamiento estratigrafico y paleontoldgico detallado de
siete columnas estratigréaficas en distintos afloramientos, y a partir de la correlacién entre
ellas se obtuvo una columna estratigrafica generalizada de 433.2 m de espesor total,
teniendo en cuenta correcciones de espesores en campo. El levantamiento inicia desde el

contacto base de la Formacién Bafnos del Flaco con la Formacion Rio Damas. La toma de
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muestras de roca se realiz6 cada dos metros y/o en cada variacion litologica. Se
recolectaron en campo 151 muestras de roca y 137 fésiles. Los fésiles fueron tomados en su

mayoria in situ dentro de los estratos de roca.

Petrografia de secciones delgadas: Analisis de 60 secciones delgadas de rocas
sedimentarias con microscopio de luz polarizada del laboratorio de mineralogia dptica de la

Universidad Nacional Andrés Bello (campus Republica) en Santiago de Chile.

La clasificacion de rocas siliciclasticas se basa en Pettijohn et al. (1987) (Figura 1.1), y la
de rocas carbonatadas en la clasificacion de Wright (1992) (Figura 1.2), quien reviso la
clasificacion de Dunham (1962) y Embry & Klovan (1971). La clasificacion de rocas
mixtas estd basada en la propuesta de Mount (1985) (Figura 1.3). La descripcién
granulométrica es segun el esquema de tamafio de grano basado en Wentworth (1922)
(Figura 1.4).

Determinacion de fosiles: La limpieza de fosiles se realizo mediante el método mecanico
en el laboratorio de paleontologia del Museo Nacional de Historia Natural de Chile
(Santiago de Chile). Se determinaron 137 macrofosiles invertebrados con el apoyo del Dr.
Christian Salazar, principalmente con base en Salazar y Stinnesbeck (2015) para
ammonites, y la Memoria de Titulo de Maldonado (en prensa) para bivalvos y
gasteropodos. Se tomaron imégenes con SEM a los corales para facilitar su determinacion
en los Laboratorios de la Universidad Nacional Andrés Bello (campus Republica) en
Santiago de Chile.

Bioestratigrafia y Edad: La determinacion de edad de la Formacion Bafios del Flaco es

con base en el estudio de ammonites segun Salazar (2012) y Salazar y Stinnesbeck (2015).

Facies y ambientes sedimentarios: La determinacion de facies, asociacion de facies, e
interpretacion de ambientes sedimentarios se basa principalmente en Reading (1996),
Nichols (2009) y Scholle & Ulmer-Scholle (2003).
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Figura 1.1 Clasificacién de rocas sedimentarias siliciclasticas con base en la composicion. Pettijohn et al.
(1987).
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Figura 1.2 Clasificacion de rocas sedimentarias carbonatadas. Wright (1992).
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Figura 1.3 Propuesta de clasificacion para rocas sedimentarias mixtas. Mount (1985).

Particle diameter
¢ values (mm diam.) Wentworth grades Rock name
Cobbles
—6 64 } Conglomerate
Pebbles
=2 4
Granules Granulestone
-1 2
Very coarse
0 1
Coarse
1 0-5
Medium sand Sandstone
2 025
Fine
3 0125
Very fine
4 0-0625
Silt Siltstone
8 0-0039
Clay Claystone

Figura 1.4 Tabla de clasificacion granulométrica con base en el tamafio de grano. Wentworth (1922).

Simbologia y abreviaciones: La simbologia utilizada en las columnas estratigraficas se
muestra en la Figura 1.5 y las abreviaciones de minerales y componentes de roca se

explican en la Figura 1.6.
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Litologia Fosiles
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<> Bivalvo indeterminado
o/ Caliza arenosa Fragmento bivalvo
=== Caliza lutiti Inoceramido
=T aliza lutitica
T &) Fragmento inocerdmido
g Arenisca - Trigonia
e , ) 7 Pectinido
T ) Arenisca calcarea
— @ Ostra
7;:7;/, Limolita @« Fragmento ostra
B ] (& Pholadomya
=== Lutita calcarea g
— & Gasteropodo
=L Intercalacion ) ) _ Escafépodo
TR Caliza arenosa / Arenisca calcarea = PO
sz i) i
Intercalacion . ) o) Belemnite
T=t=1-r=o (aliza lutitica / Lutita calcarea » -
- (  Serpulido
E v N | Roca volcanica Braquiépodo

Icnofésiles y estructuras sedimentarias

Fragmento braquiépodo

Arrecife de corales coloniales

= Icnofésiles tipo madriguera £% Equinoideo
‘Qf, ” Huellas de dinosaurio & Placa de equinodermo
~ —  Laminacién plana paralela " Briozoo
W .
A Laminacion ondulada paralela ¥ Fragmento briozoo
—~ Estratificacion cruzada # Alga
000 Imbricacion # Fragmento alga
- Estructura de carga & Foraminifero bentonico
O Concrecion &2 Espicula de Hialoesponja
S = Dropstone Espicula calcdrea
= Pellets
Asociaciones de facies .
e Calciesferas
1 Playa frontal (foreshore) i .
2 Frente de playa superior (upper shoreface) o © Ooides
3 Frente de playa inferior (lower shoreface) B Pisoides

4 Transicion de costa afuera (offshore transition)

Figura 1.5 Simbologia utilizada en las columnas estratigréficas.
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Abreviaciones de minerales
Cz: Cuarzo
Gl: Glauconita

Lv: Litico volcanico

Pl: Plagioclasa

Figura 1.6Abreviaciones de minerales y componentes de roca.

1.4 LOCALIZACION ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se sitia en la Cordillera de los Andes de Chile Central, en la provincia
de Colchagua (Region del Libertador General Bernardo O’Higgins), en cercanias a la
localidad Termas del Flaco. Se estudid la seccion aflorante de la Formacion Barios del

Flaco en la ladera norte del valle del rio Tinguiririca (Figura 1.7).

1.5 VIAS DE ACCESO

Para llegar a la zona de estudio desde Santiago de Chile debe tomarse la carretera
Panamericana (Ruta 5 Sur) y recorrer =152 km hacia el sur para llegar al cruce de acceso de
la ciudad de San Fernando (Provincia de Colchagua). Posteriormente, hacia el Este debe
tomarse la ruta 145, que se dirige a la localidad Termas del Flaco. Este Gltimo trayecto
consiste en 77 km, de los cuales 22 km son pavimentados y 55 km de ripio. Luego, para
acceder a los afloramientos de la Formacion Bafios del Flaco en la ladera norte del valle del
Rio Tinguiririca, debe tomarse el sendero turistico que se dirige hacia el sitio
paleontoldgico de las huellas de dinosaurio, situado al noreste de Termas del Flaco (Figura
1.7). Este sitio paleontoldgico estd aproximadamente en la parte central de la zona de

estudio donde se hizo el levantamiento estratigrafico y paleontolégico.
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Figura 1.7 Mapa localizacién de la zona de estudio. Se ubica en la Formacion Bafios del Flaco en la ladera
norte del rio Tinguiririca, Region del Libertador General Bernardo O’Higgins, Chile Central.
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2. MARCO GEOLOGICO

El Jurasico Superior - Cretacico Inferior (J/ K) en Chile Central esta representado por las
intercalaciones de rocas sedimentarias y volcanicas depositadas durante las primeras etapas
de evolucidn del ciclo tectonico Andino, con el desarrollo de un arco magmatico paralelo al
margen oeste de Gondwana, y de cuencas de antearco y trasarco, y a su vez el desarrollo de
dos ciclos de transgresion-regresion que dieron origen a sucesiones marinas y continentales
(Charrier et al., 2007). Una de las formaciones que representa estos eventos en el trasarco
de Chile Central es la Formacion Bafios del Flaco.

2.1 PALEOCLIMATOLOGIA DEL JURASICO-CRETACICO

Durante el Jurésico Tardio la configuracion paleogeogréfica en La Tierra consistia en el
supercontinente Pangea rodeado por el oceano Panthalassa y el mar de Tethys en la margen
este (Frakes et al., 1992). Esta paleogeografia permitio las condiciones extremas de clima
en los continentes, generando tres principales cinturones climaticos (Hallam, 1985) (Figura
2.1): (1) un cinturon arido ecuatorial que se extendia desde la linea del ecuador hasta
latitudes de 45-50°, (2) una zona de climas estacionalmente humedos entre las latitudes 50°

y 60°, y (3) climas templados y himedos en las latitudes mayores.

Para el estudio correcto del clima a lo largo del Fanerozoico se ignoran los limites entre
periodos y la historia del clima se divide en Modos del Clima, los cuales consisten en
intervalos de tiempo en los que prevalecieron climas similares (Frakes et al., 1992). De esta
manera, se tienen los Modos Frescos (Cool Modes) y Modos Calidos (Warm Modes) del
Fanerozoico (Frakes et al., 1992). Los Modos Frescos son tiempos de refrigeracion global
durante los cuales el hielo estaba presente en La Tierra, incluyendo tiempos de intensa
glaciacion donde los polos estaban permanentemente con capas de hielo, hasta intervalos en
que las altas latitudes presentaban estaciones de frio, el cual era suficiente para formar hielo
en invierno. Los registros mas comunes que existen hoy en dia sobre glaciaciones antiguas
son las tillitas, estrias glaciares, groove clasts, y los bloques exéticos (“dropstones”) que

consisten en clastos grandes en lutitas, de los cuales no hay evidencia de que hayan sido
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transportados por arrastre, sino que habrian caido verticalmente producto del derretimiento

del cuerpo de hielo que los contenia.

El intervalo Jurdsico Medio a Cretacico Temprano ha sido asignado a un “Modo fresco”
basado en evidencias de hielo, al menos estacional en altas latitudes, a pesar de que
localmente o durante intervalos cortos se registran climas calidos (Frakes et al., 1992). La
cronologia de las variaciones climéticas durante este intervalo evidencia que para el
Oxfordiano, Kimmeridgiano y Titoniano habrian dominado los climas mas célidos del
Modo Fresco, acompafiado de un nivel del mar alto y la depositacién de abundantes
evaporitas y carbonatos. Para el Jurasico Tardio el clima era calido y arido; y para el
Cretacico Temprano el clima se torn6 mas hiumedo y maés fresco, acompafiado de la
formacion de abundantes carbones y la disminucion de evaporitas (Frakes et al., 1992). En
el Cretacico Temprano se tienen evidencias de “dropstones” en altas latitudes (Frakes et al.,
1992).
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Figura 2.1 Paleogeografia y cinturones paleoclimaticos del Jurasico Tardio. Para este periodo en el
supercontinente Pangea existieron tres cinturones climéticos: (1) arido ecuatorial desde la linea del Ecuador
hasta latitudes de 45-50°, (2) estacionalmente hiimedos entre latitudes 50° y 60°, y (2) templados y himedos
en latitudes mayores (Hallam, 1985).
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2.2 EVOLUCION GEOLOGICA DEL JURASICO - CRETACICO EN
CHILE CENTRAL

El ciclo tecténico Andino en Chile comienza en el Jurdsico Temprano y continda hasta el
presente, y refleja la evolucion del margen continental activo del oeste de Gondwana
durante el fracturamiento de Sudamérica y Africa, comenzando con la reactivacion del
proceso de subduccion, dando origen al magmatismo de arco Andino que ha continuado

con su actividad hasta el dia de hoy (Charrier et al., 2007).

Este ciclo se divide en el Periodo Temprano y Periodo Tardio y tres etapas (Figura 2.2):
Primera Etapa, conformada por Primera Subetapa (Jurdsico temprano tardio a
Kimmeridgiano) y Segunda Subetapa (Kimmeridgiano-Titoniano a Albiano); Segunda
Etapa, que se subdivide en Primera Subetapa (Cretacico temprano tardio a Cretacico tardio)
y Segunda Subetapa (Paleoceno-Eoceno temprano); y Tercera Etapa (Paledgeno tardio al
Presente) (Charrier et al., 2007).

En el norte y centro de Chile, la temprana evolucion del ciclo tectonico Andino se dio en el
Periodo Temprano en la Primera Etapa (Figura 2.2), la cual consistié en la formacion de un
arco magmatico orientado Norte-Sur paralelo a la margen oeste de Gondwana, a lo largo de
lo que hoy es la Cordillera de la Costa, y el desarrollo de una cuenca trasarco en su lado
este (Charrier et al., 2007). Las condiciones tectonicas extensionales que dominaban en la
margen continental favorecieron una actividad magmatica intensa a lo largo del arco, y una
abundante sedimentacion en la cuenca de trasarco, asi como también el emplazamiento de
grandes batolitos (Charrier et al., 2007). Adicionalmente, durante las dos subetapas de la
Primera Etapa se dieron dos ciclos de transgresion-regresion que tuvieron lugar en la
cuenca de trasarco: el primero durante el Kimmeridgiano, y el segundo, del
Kimmeridgiano al Aptiano-Albiano (Charrier et al., 2007). En Chile Central (30°S a 39°S),
durante la evolucion de la paleogeografia de la Primera Etapa, las dos subetapas (Figura
2.2) controlaron la sedimentacion en la cuenca durante los dos ciclos de transgresion-

regresion (Charrier et al., 2007).
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ANDEAN TECTONIC CYCLE

PERIODS* STAGES** SUBSTAGES** AGE
Third Stage Late Paleogene to Present
Late Period
Second Substage Early Paleogene (Paleocene-Early Eocene)
Second Stage
First Substage late Early Cretaceous to Late Cretaceous
. Second Substage Kimmeridgian-Tithonian to Albian
Early Period First Stage ) ) ) o
First Substage late Early Jurassic to Kimmeridgian

* Subdivision according to Coira et al. (1982)
** Subdivision according to this work

Figura 2.2Subdivisiones del Ciclo Tectdnico Andino en Chile desde el Jurasico temprano hasta el
Presente. Periodo Temprano: contiene la Primera Etapa, la cual se subdivide en Primera Subetapa (Jurésico
temprano tardio a Kimmeridgiano) y Segunda Subetapa (Kimmeridgiano-Titoniano a Albiano). Periodo
Tardio: contiene la Segunda Etapa, que se subdivide en Primera Subetapa (Cretacico temprano tardio a
Cretécico tardio) y Segunda Subetapa (Paledgeno temprano (Paleoceno-Eoceno temprano)), y la Tercera
Etapa (Paledgeno tardio al Presente). (Charrier et al., 2007).

La primera subetapa (Toarciano a Kimmeridgiano) se caracteriza por el desarrollo de un
arco volcanico de intensa actividad, con altas tasas de subsidencia, y una cuenca trasarco al
Este, en donde el primer ciclo de transgresion-regresion tuvo lugar depositando sedimentos
marinos. En la cuenca de trasarco, una de las formaciones que se depositaron durante la
transgresion-regresion es la Formacion Rio Damas (Klohn, 1960). Como consecuencia de
la regresion se depositaron en muchas regiones gruesos niveles evaporiticos del Oxfordiano

llamados “Yeso principal” (Charrier et al., 2007).

La segunda subetapa (Kimmeridgiano-Titoniano a Albiano) se caracteriza por la
evolucion de tres dominios paleogeogréaficos, de Oeste a Este: Cuenca Antearco Lo Prado,
Arco Volcanico Lo Prado-Pelambres y la Cuenca Trasarco Mendoza-Neuquén; y en
segundo lugar por un segundo ciclo de transgresion-regresion; ademas, en esta subetapa la
actividad en el arco disminuyd en algunas regiones de Chile (Charrier et al., 2007). Las

formaciones correspondientes a cada dominio paleogeogréafico son:

Cuenca Antearco Lo Prado: Formaciones marinas y continentales Lo Prado y La Lajuela
(Rivano, 1996), Las Chilcas, Veta Negra 'y Lo Valle (Charrier et al., 2007).
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Arco Volcanico Lo Prado-Pelambres: Se diferencian dos cinturones de arco de rocas:
Uno en el oeste, en la regidn costera y el otro en los Andes Altos. Al volcanismo de arco en
la regidn costera corresponden las intercalaciones volcanicas en los depositos marinos y
continentales de cuenca antearco de las Formaciones Lo Prado (Thomas, 1958) y La
Lajuela (Vergara, 1969; Bravo, 2001); mientras que al volcanismo de los Andes Altos
corresponden las intercalaciones volcanicas en la parte mas oeste de los depdsitos marinos
de la cuenca trasarco Mendoza-Neuquén, y le corresponden las intercalaciones de lavas y
tobas con sedimentitas finas y gruesas y calizas marinas de la Formacion Los Pelambres
(Charrier et al., 2007).

Cuenca Trasarco Mendoza-Neuquén: En la parte mas al oeste de la cuenca trasarco
Mendoza-Neuquen, se dio el segundo ciclo de transgresion-regresion durante el Jurasico
Tardio al Cretdcico temprano, depositando gruesas sucesiones sedimentarias
(principalmente calcareas) marinas neriticas a someras (plataforma externa), dando origen a
las Formaciones San José (Aguirre, 1960), Lo Valdés (Gonzalez, 1963; Hallam et al.,
1986;) y Barfios del Flaco (Klohn, 1960; Gonzalez y Vergara, 1962; Covacevich et al.,
1976; Charrier, 1981; Arcos, 1987), y en el episodio regresivo final se depositd una
segunda capa delgada de gipsita llamada “Yeso secundario” o “Yeso Barremiano” en el
techo de la Formacion Rio Colina (Klohn, 1960; Gonzélez & Vergara, 1962; Gonzéalez,
1963; Charrier, 1981).

2.3 GEOLOGIA REGIONAL

La geologia regional (Figura 2.3) consiste en formaciones sedimentarias y volcanicas,
intrusivos, depositos volcanicos, y depdsitos aluviales y glaciares (Klohn, 1960). Desde la
mas antigua a la mas reciente, estd conformada por las formaciones Nacientes del Teno
(Bajociano inferior— Oxfordiano superior) (Klohn, 1960), Rio Damas (Kimmeridgiano)
(Klohn, 1960), Bafios del Flaco (Titoniano medio — Berriasiano inferior) (Salazar y
Stinnesbeck, 2015), Colimapu (Aptiano — Hauteriviano) (Martinez-Pardo y Osorio, 1963,),
Coya-Machali (Maastrichtiano) (Klohn, 1954), y Farellones (Terciario Inferior), las cuales

son intruidas por granodioritas y rocas andesiticas (Cretacico — Terciario). Se presentan
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también depositos volcanicos (Terciario — Cuaternario) y aluviales y glaciales (Cuaternario)
(Klohn, 1960).
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Figura 2.3Mapa geoldgico de la zona de estudio. La geologia estd conformada por las Formaciones
Nacientes del Teno (Bajociano Inferior — Oxfordiano Superior), Rio Damas (Kimmeridgiano), Bafios del
Flaco (Titoniano medio — Berriasiano inferior), Colimapu (Aptiano — Hauteriviano), Coya-Machali
(Maastrichtiano), y Farellones (Terciario Inferior), intrusivos granodioriticos y andesiticos (Cretacico —
Terciario), depdsitos volcanicos (Terciario — Cuaternario), y depdsitos aluviales y glaciares (Cuaternario).
Basado en el mapa geoldgico de Klohn (1960).

2.3.1 Formacién Banos del Flaco

Unidad de rocas sedimentarias definida inicialmente por Klohn en 1954 como “calcareos de
Barios del Flaco”, cuya localidad tipo se ubica en la ladera sur del valle del rio Tinguiririca

en cercanias a Termas del Flaco.
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Estd compuesta principalmente por calizas, calizas arenosas, y areniscas calcéreas; y en
menor cantidad se presentan conglomerados, areniscas y lutitas calcareas (Klohn, 1960;
Covacevich et al., 1976). El espesor de esta unidad es muy variado ya a que en algunos
lugares su techo esta erosionado y cubierto discordantemente por la Formacion Coya-
Machali (Charrier, 1981). En la localidad tipo el espesor total es de 369 m (Salazar, 2012),

aungue en otras secciones se tienen espesores de entre 700 y 1000 m (Klohn, 1960),

Se dispone concordantemente sobre la Formacion Rio Damas y bajo la Formacién
Colimapu (Klohn, 1960).

Dentro de su contenido fosil se tienen ammonites, bivalvos, gasterpodos, nautiloideos, y

escasos corales, equinoideos y esponjas (Salazar, 2012).

La Formacion Barfios del Flaco es de ambiente marino de lower y upper shoreface (Salazar,
2012), cuyos sedimentos se depositaron en una cuenca de aguas probablemente calidas
(Charrier, 1981), sobre el relieve irregular de la Formacion Rio Damas (Klohn, 1960)
durante el segundo ciclo de transgresion-regresion que cubri6é el &mbito de la Cordillera
Principal, cuando la costa oeste se ubicaba al este de una region montafiosa con actividad
volcanica (Charrier, 1981). En la ladera norte del valle del rio Tinguiririca, Moreno & Pino
(2002) con base en huellas de dinosaurios y una asociacion arrecifal hacen una
interpretacion paleoambiental indicando un ambiente de laguna costera en una plataforma

somera carbonatada de clima tropical a subtropical.

La Formacion Bafios del Flaco en la seccidn tipo ha sido asignada al intervalo de edad
Titoniano medio — Berriasiano inferior (Salazar, 2012).
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3. SECCIONES ESTRATIGRAFICAS

En la ladera norte del rio Tinguiririca se realiz6 el levantamiento de siete columnas
estratigraficas (C1, C2, C3, C4, C5, C6, y C7) en diferentes afloramientos de la zona de
estudio (Figura 3.1), y se hizo desde la base al techo de la formacion, es decir, de Este a
Oeste en la zona de estudio.
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Figura 3.1Mapa de ubicacidn de las siete columnas estratigraficas de la Formacion Bafios del Flaco. En
la imagen se muestran los sitios de levantamiento estratigrafico de las secciones C1, C2, C3, C4, C5, C6 y C7.
La linea blanca discontinua marca el contacto base de la Formacion Bafios del Flaco con la Formacion Rio
damas. Las letras mayusculas amarillas B y T indican respectivamente la base y el techo de la Formacion
Bafios del Flaco.

Datos estructurales: En la zona de estudio el rumbo preferencial de la Formacién Bafios
del Flaco es Noreste (NE) con buzamiento promedio de 40° hacia el Noroeste (NW). Sin
embargo, a partir de los 200 m hacia el techo los estratos se encuentran deformados,
modificando el rumbo a noroeste (NW) y aumentando el buzamiento hacia el suroeste
(SW). Los principales datos estructurales son: A los 60 m de la base se registra
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N10E/54°NW. En el metro 200, seccion C3, los estratos presentan deformacion y registran
una orientacion de N55W/70°SW. En la seccidon C5 hasta los 250 m los estratos registran
NS/48°W y sobre este nivel varian entre N25E/48°NW y N40E/45°NW. Hacia el techo, a
partir del nivel 320 el rumbo varia entre NOSE y NS, y el buzamiento aumenta llegandose a
registrar valores desde 50° a 84° hacia el NW.

A continuacion se describen detalladamente cada una de las siete secciones estratigraficas
de la Formacién Bafos del Flaco.

3.1 SECCION 1 (C1)

La seccién 1 se dispone concordante y en contacto irregular sobre rocas volcanicas de
composicion &cida de la Formacion Rio Damas (Figura 3.2, Figura 3.3). Corresponde a la
parte basal de la Formacion Bafios del Flaco. Contiene los niveles entre 0 my 1242 m
(Figura 3.3).

“:Forr‘na
+D

cién Bahos delFlaco (C1) E

Figura 3.2 Afloramiento de la seccion C1 de la Formacion Bafios del Flaco. Sobre rocas volcanicas de
composicion 4cida de la Formacién Rio Damas (derecha) se dispone concordantemente y en contacto
irregular las rocas sedimentarias de la Formacién Bafios del Flaco (izquierda). La linea segmentada marca el
contacto entre las dos formaciones.
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Figura 3.3 Seccion C1 de la Formacion bafios del Flaco. Esta seccién corresponde a la base de la
formacion, y se dispone concordantemente en contacto irregular sobre las rocas volcanicas de la Formacion
Rio Damas. Tiene un espesor de 124,2 m, y contiene los niveles desde 0 m a 124,2 m.
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Descripcion

El contacto en la base es neto e irregular sobre rocas volcanicas de la Formacion Rio
Damas. Los primeros 104 m corresponden a un conglomerado brechoso matriz soportado,
muy mal seleccionado, granodecreciente, cuyos clastos van gradando de base a techo de
bloque-guijarro a granulo (Figura 3.4). Los clastos son de rocas andesiticas, daciticas -
rioliticas, y son subredondeados a subangulares (Figura 3.4 a, b, ¢). La matriz es de tamafio
arena media-fina, compuesta por plagioclasa y liticos volcanicos; también contiene clorita.
A los 16 m y entre 56 m y 57,7 m los clastos se encuentran levemente imbricados. Desde
32 m a 34 m se presentan dos estratos centimétricos de arenita feldespatica lutitica de
grano fino, color verde, rica en plagioclasas, y en menor cantidad liticos volcanicos y
granos de glauconita. A los 90 m un dique de textura porfidica y de 8 m de espesor corta
los conglomerados brechosos y calizas sobreyacentes de la Formacidn Bafios del Flaco con
orientacion NS (Figura 3.5). El dique se compone de fenocristales de anfibol, plagioclasa y

cuarzo, y una masa fundamental muy fina color gris claro.

Sobre un contacto neto irregular, desde 104 m a 114,4 m se disponen calizas fosiliferas,
asi en detalle: (1) entre 104 m y 105,3 m esta compuesto por wackestone; (2) entre los
105,3 m y 108 m, sobre un contacto neto irregular, las calizas gradan de base a techo de
grainstone arenoso a wackestone arenoso, y (3) entre 108 m y 114,4 m, sobre contacto
plano se dispone un packstone, que hacia el techo grada a packstone arenoso. Se encuentra
altamente bioturbado por la icnofacies Glossifungites (Figura 3.6). Se distinguen dos trazas
fosiles: Skolitos (Figura 3.6 a) y Thalassinoides (Figura 3.6 b). Los primeros se presentan
como pequefios agujeros (aprox. 3 —5 mm) que perforan la roca de manera perpendicular al
plano de estratificacién. Los Thalassinoides registran entre los 110,5 m y 113 m; son de
forma cilindrica, de 1 cm de didmetro, y se disponen paralela y perpendicularmente al plano
de estratificacion (Figura 3.6). Estas calizas contienen fragmentos de bivalvos, ostras
(Figura 3.7) e inoceramidos, trigonias, pectinidos, pholadomyas, cardidos, gasteropodos,
fragmento de ammonite (en nivel 113 m), fragmentos de algas rojas y escasas algas azul-
verde con estructura estromatolitica, fragmentos de briozoos, escasas placas de

equinodermos, pellets, calciesferas, y ooides aislados.
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Sobre un contacto irregular, entre los 114,4 my 115 m se presenta un packstone gravoso
con abundantes fragmentos redondeados de algas rojas y de ostras, y pellets. Ademas

contiene litoclastos muy angulares de caliza en su base.

Figura 3.4 Conglomerados brechosos, seccion C1 (0 a 104 m). La base de la Formacién Bafios del Flaco la
constituyen conglomerados brechosos matriz soportados, muy mal seleccionados, con clastos volcéanicos de
composicion andesitica y dacitica-riolitica. a, b, ¢: Detalle de clastos.
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Figura 3.5 Dique, seccion C1 (90 m). De textura porfidica, el dique intruye los conglomerados brechosos de
la Formacién Bafios del Flaco. a: Detalle del contacto entre el dique y conglomerados brechosos y calizas.

Luego, a los 115 m se dispone 1 m de espesor de arenisca calcarea de grano medio, color
verde, con un set de estratificacion cruzada de 30 cm. Sobre la arenisca, a los 116 m
ocurren 40 cm de packstone gravoso. Luego, sobre contacto plano a los 116,4 m, se
disponen 2,8 m de espesor de calizas fosiliferas asi: (1) entre 116,4 m y 118,3 m un
packstone arenoso que contiene fragmentos de bivalvos, ostras, algas rojas, briozoos,
espiculas y calciesferas, y (2) entre 118,3 m y 119,2 m una lutita calcirea (“calci-
mudstone™) con escasos gasteropodos, ooides en grapestone, y foraminiferos miliélidos
(bentdnicos). Hacia el techo de esta seccidn, entre los 119,2 m y 124 m, sobre contacto
irregular se tienen arenitas feldespaticas calcareas en la base y sobre éstas un conglomerado
fino (tamafio granulo) clasto soportado, de seleccion moderada, con clastos subredondeados
de 2 a 5 cm de tamafio que consisten en liticos volcanicos y caliza; localmente presenta
ostras fragmentadas. Las arenitas feldespaticas calcareas, de color verde grisaceo, contienen
fragmentos de ostras, algas y briozoos, pellets y espiculas. Entre 123 m y 124 m se

presenta una alternancia centimétrica de conglomerado y arenisca (Figura 3.8) cuyo
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contacto techo es irregular con una arenisca calcarea muy fina a limolita, color gris

verdoso.

| 37v250! |

Figura 3.6 Glossifungites en calizas de la seccién C1 (110,5 a 113 m). Se identifican dos icnofosiles: a:
Skolitos, y b: Thalassinoides. Los primeros (flecha roja) se presentan como pequefios agujeros de maximo 5
mm de didmetro, y perpendiculares al plano de estratificacion. Los segundos (flecha amarilla) se presentan
como tubos cilindricos de 1 cm de diametro, y dispuestos paralela y perpendicularmente al plano de
estratificacion.
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Figura 3.7 Ostra y Skolitos en caliza, seccion C1 (104 a 114,4 m). Dentro del contenido fosil en este nivel,
se tienen ostras muy bien preservadas (flecha roja) dentro de estratos de calizas tipo wackestone, packstone y
grainstone. Notese la presencia de Skolitos (flechas amarillas).

Figura 3.8 Alternancia de conglomerado y arenisca, seccion C1 (123 m a 124 m). a: Vista general. b:
Detalle del conglomerado.
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3.2 SECCION 2 (C2)

Esta seccion va desde los 123,9 m a 130 m y tiene un espesor de 6,1 m, (Figura 3.9).
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Figura 3.9 Seccién C2 de la Formacién bafios del Flaco. Tiene un espesor de 6,1 m y contiene los niveles
desde 123,9 ma 130 m.

Descripcion

El contacto base es desconocido. Entre 123,9 my 124 m ocurre una arenita litica calcarea

muy gruesa, que contiene fragmentos de bivalvos, ostras, algas y gasterépodos.

Entre 124 my 124,2 m se presenta un grainstone gravoso de 0,2 m de espesor, rico en algas
y briozoos; ademas, contiene placas de equinodermo, fragmentos de bivalvos, calciesferas y
pellets. También presenta liticos tamafio granulo de roca volcanica. Este nivel contiene

huellas (icnitas) de dinosaurio (Figura 3.10) sobre el plano de contacto con el estrato
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sobreyacente. Hay por lo menos tres tipos de icnitas, las cuales se encuentran distribuidas

en el techo del estrato aflorante (Figura 3.11).

De 124,2 m a 124,21 m se presenta se tiene una limolita de color verde azulado de 1 cm de
espesor, rellenando el interior de las icnitas (Figura 3.11 b, Figura 3.12). Contiene pirita
diseminada. Su contacto hacia el techo es neto y plano. Desde los 124,21 m a 124,44 m se
dispone una limolita color verde. ElI tramo comprendido entre 124,44 m y 124,8 m esta

cubierto.

Entre 124,8 my 129,5 m se tiene un grainstone de 4,7 m de espesor, que a los 128,5 m
presenta ostras desarticuladas dispuestas paralelamente al plano de estratificacion. Se
registré un inoceramido. En el techo, entre 129,5 m y 130 m, un grainstone contiene
abundantes pisoides cuyos tamarios son granodecrecientes, variando de 4 mm en la base a
1,5 mm en el techo. Este nivel contiene fragmentos de bivalvos, inocerdmidos, equinoideos

(Figura 3.13), placas de equinodermo, turritelas, calciesferas y pellets.
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Figura 3.10 Huellas de dinosaurio, seccion C2 (124 m a 124,2 m). Vista panoramica de las icnitas, que se encuentran en grainstone gravoso. Se
distinguen tres trayectorias principales de huellas de dinosaurio (encerradas en lineas blancas discontinuas). a: Panoramica de las huellas. b: Detalle de

uno de los tipos de huella. c: Huellas rellenadas por limolita de color verde.
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Figura 3.11lcnitas de diferentes tipos de dinosaurio, seccion C2 (124-124,2 m). Las icnitas se encuentran en estrato de grainstone gravoso.
Sauropodo. b: Terépodo. c: Icnita con relleno de limolita que sobreyace al grainstone.
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Figura 3.12 Limolita sobre estrato portador de las icnitas, seccion C2 (124,2 a 124,21 m). Capa de
limolita de color verde azulado de 1 cm de espesor que sobreyace el estrato de caliza portador de las icnitas.
Escala: 40 cm.
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Figura 3.13 Equinoideo (erizo de mar) en grainstone, seccion C2 (129,5 m a 130 m). Erizo de mar bien
preservado.

3.3 SECCION 3 (C3)

Esta columna contiene los niveles entre 124,21 my 225,5 m y tiene un espesor de 101,3 m
(Figura 3.14).

Descripcion

La base la constituye una limolita de color verde grisaceo entre 124,21 my 124,8 m. Sobre
contacto plano, entre 124,8 m y 137 m ocurre un grainstone. Contiene niveles con
abundantes ostras a los 128 m, 133 m, y desde 133,2 m a 137 m. A los 129,5 m se tiene una
capa de 0.5 m de espesor rica en pisoides de formas irregulares (Figura 3.15), cuyo centro
consiste en fragmentos de algas, bivalvos y gasterépodos. El tamafio de los pisoides
disminuye gradualmente hacia el techo, siendo en la base de 5 mm y hacia el techo 4 mm,
en promedio. Este nivel presenta también ooides con nucleos de fragmentos de algas,

inoceramidos y otros bivalvos. El grainstone presenta fragmentos de bivalvos, ostras muy
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Figura 3.14 Seccion C3 de la Formacion bafios del Flaco. Tiene un espesor de 101,3 m y contiene los

niveles desde 124,21 m a 225,5 m.
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fragmentadas, fragmentos de algas, placas de equinodermo, serpllidos del género

Carpathiella, espiculas y calciesferas.

Entre 137 my 141 m, una arenita feldespatica calcéarea de grano fino contiene fragmentos
de ostras, inoceramidos, algas, y calciesferas.

Sobre un contacto irregular, entre 141 my 148,3 m ocurre un grainstone que hacia el techo
se torna grainstone arenoso. Entre 142 m y 142,8 m ocurre un nivel rico en ostras. Esta
capa es rica en fragmentos de ostras y bivalvos, inocerdmidos, briozoos, placas de

equinodermo, escafépodos y calciesferas.

Desde los 148,3 m a 150 m se dispone una arenita feldespatica calcarea muy fina de color

verde oscuro, que contiene fragmentos de algas y calciesferas.
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Figura 3.15 Pisoides en grainstone, seccién C3 (129,5 m a 130 m). Pisoides de formas concéntricas a
irregulares (flecha negra), cuyo nlcleo consiste en bioclastos de algas, gasterépodos y bivalvos (flecha
blanca). a: En la base del estrato los pisoides son de 4 mm tamafio promedio. b: Hacia el techo del estrato los
pisoides disminuyen de tamafio a 1,5 mm.

Entre los 150 m y 163 m, ocurre un grainstone que posee dos niveles ricos en fragmentos
de ostras dispuestos paralelamente al plano de estratificacion (Figura 3.16): (1) entre 161 m
y 161,5 m, y (2) entre 162 m y 162,5 m. Contiene abundantes ooides y braquiopodos en la
base. También presenta fragmentos de bivalvos, ostras, inoceramidos, algas, briozoos,
placas de equinodermo, serpulidos del género Carpathiella, y espiculas, calciesferas,
ooides.
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Figura 3.16 Nivel de fragmentos de ostras, en grainstone, seccion C3 (161 m y 161,5 m). Nivel de
fragmentos de ostras dispuesto paralelamente al plano de estratificacion. Escala: 1 m.

Luego, un packstone arenoso entre 163 m y 180 m contiene fragmentos de bivalvos y de
ostras, y gasteropodos, los cuales disminuyen en cantidad hacia el techo. Entre los 180 my
190 m se dispone un grainstone con ostras, cardidos, y otros bivalvos muy fragmentados,

calciesferas y placas de equinodermos.
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Desde los 190 m a 218 m se presenta lutita calcéarea, de color negro, fisible, que contiene
aislados bivalvos bien preservados como ostras, cardidos y pectinidos, y continuando hacia

el techo ocurren ammonites, belemnites, y escasas calciesferas.

El techo de esta seccion, entre 218 my 225,5 m, lo conforma intercalacion ritmica de lutita
calcarea y grainstone lutitico (Figura 3.17). La lutita calcarea es de color negro vy fisible,
cuyas capas son de 15 cm de espesor, mientras que las capas de grainstone lutitico varian
entre 8 cm y 10 cm. Se registran pectinidos y otros bivalvos bien preservados.

Figura 3.17 Intercalacion ritmica de lutita calcarea con grainstone lutitico, seccién C3 (218 m a 225,5
m). Las lutitas son fisibles mientras que los estratos de grainstone lutitico presentan comportamiento mas
competente (estratos que sobresalen). Esta litologia constituye el techo de la seccion C3.
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3.4 SECCION 4 (C4)

Esta seccion contiene los niveles entre 145 m y 151,2 m y tiene un espesor de 6,2 m
(Figura 3.18).
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Figura 3.18 Seccién C4 de la Formacion Bafios del Flaco. Tiene un espesor de 6,2 m y contiene los niveles
desde 145 ma 151,2 m.

Descripcion
La base (145 m a 146,68 m) consiste en un estrato de caliza framestone que contiene un

arrecife fosil de corales coloniales in situ en posicion de vida y crecimiento (Figura 3.19,

Figura 3.20). Estos corales pertenecen al género Stelidioseris.

Sobre contacto plano, entre 146,68 m y 148,3 m se tiene un grainstone arenoso (Figura
3.20) rico en fragmentos de ostras, inoceramidos, placas de equinodermo, algas, espiculas y

calciesferas.
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Luego, entre 148,3 m y 149,58 m se presenta una arenisca fina calcarea de color verde
(Figura 3.20).

Finalmente, desde los 149,58 m a 151,2 m, un grainstone conforma el techo de la columna
(Figura 3.20) y contiene Pholadomyas sp. bien preservadas (Figura 3.21 a), fragmentos de
bivalvos, briozoos, ooides, calciesferas y pellets. En su techo se tiene un nivel de 97 cm de

espesor con ostras (Figura 3.21 b), bivalvos y escasos ammonites.

Figura 3.19 Arrecife fosil de coral, seccion C4 (145 m a 146,68 m). Corales coloniales del género
Stelidioseris, en posicion de vida en caliza. Imagenes corresponden a diferentes vistas en afloramiento. a:
Vista frontal. b: Vista lateral.
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Figura 3.20 Afloramiento de la seccién C4. De abajo a arriba (base a techo) en la imagen: a: Caliza con
arrecife fosil de corales coloniales Stelidioseris (145 ma 146,68 m), b: grainstone arenoso (146,68 m a 148,3
m), c: arenisca calcéarea de grano fino (148,3 ma 149,58 m), d: grainstone (149,58 m a 151,2 m).

Figura 3.21F06siles bien preservados en grainstone, seccion C4 (149,58 m a 151,2 m). a: Pholadomya. b:
Ostra.
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3.5 SECCION 5 (C5)

La seccion 5 corresponde al techo de la Formacion Bafos del Flaco (Figura 3.22). Contiene
los niveles de 218 m a 433,2 m y tiene un espesor de 215,2 m (Figura 3.23).

—- 2,

Figura 3.22 Afloramiento de la seccién C5 de la Formacion Bafios del Flaco.

Descripcion

La base esta constituida por 76,2 m, desde 218 m a 294,2 m, de intercalacion ritmica de
lutita calcarea y grainstone lutitico (Figura 3.24). La lutita calcarea es gris muy oscuro a
negro, y fisible. Los espesores de cada litologia varian de base a techo asi: (1) entre 218 m
y 253,3 m las calizas son menores de 15 cm, mientras que hacia el techo aumentan a 36 cm,
y los espesores de las lutitas calcareas varian de 40 cm en la base a 16 cm hacia arriba, (2)
entre 253,3 m y 288,2 m, en la base los espesores de caliza son de 22 cm y los de lutita
calcarea de 35 cm, y hacia el techo cambian hasta los 40 cm y 24 cm, respectivamente, y
(3) desde 288,3 m a 294,2 m los espesores de caliza y lutita calcarea son similares, de 9,8
cm en promedio. A los 294 m ocurre estructura de carga en estrato de caliza (Figura 3.25

a). Concreciones de grainstone lutitico (Figura 3.25 b) se encuentran desde la base hasta los
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Figura 3.23 Seccion C5 de la Formacion Bafios del Flaco. Esta seccion corresponde al techo de la
formacion. Tiene un espesor de 215,2 m y contiene los niveles desde los 218 ma 422,2 m.
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288,2 m, son de formas esféricas y ovaladas, en la base del nivel sus diametros oscilan
entre 8 y 12 cm en su eje mayor, y hacia el techo aumentan a 30 cm. El nivel contiene
bivalvos enteros y fragmentados, ammonites, inocerdmidos, fragmentos de ostras,
pectinidos, foladomias, braquidpodos, belemnites, serpulidos, espiculas de hialoesponjas
(hexactinélida?), fragmentos de briozoos y algas, escasos serpulidos, foraminiferos
bentdénicos (milidlidos), y calciesferas. Los belemnites (Figura 3.26) se disponen paralelos

con respecto al plano de estratificacion a los 280,2 m.

Entre 294,2 m y 300,2 m ocurre un grainstone (Figura 3.27 a) con laminacion plana
paralela en la base, y contiene fragmentos de bivalvos, ostras, inoceramidos, braquiopodos,

briozoos, y algas, serpualidos, foraminiferos bentdnicos, espiculas de hialoesponjas

(hexactinélida?), y calciesferas; ademas hay contenido de glauconita.

Figura 3.24 Intercalacion ritmica de lutitas calcareas y grainstone lutitico, seccion C5 (218 m a 294,2
m). Constituye la base de la columna C5.
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Figura 3.25 Estructuras sedimentarias, seccion C5 (218 m a 294,2 m). a: Estructura de carga a los 294 m.
b: Concreciones en grainstone lutitico desde los 218 m a 288,2 m en C5. Hacia el techo aumentan de tamario,
desde 8 a 30 cm de didmetro.
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Figura 3.26 Belemnites, seccion C5 (280,2m). Dispuestos paralelamente con respecto al plano de
estratificacion en calizas.

Desde los 300,2 m a 302,2 m se dispone un estrato de arenisca calcarea de grano medio

(Figura 3.27 b), color gris claro. Presenta laminacion plana paralela.
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Entre 302,2 m y 303,2 m se presenta una arenisca calcarea de grano fino, color verde, en
medio de conglomerado fino (clastos tamafio granulo, entre 2 mm y 5 mm) matriz

soportado, cuyos contactos son irregulares. Hay presencia de glauconita en estos niveles.

Luego, entre 303,2 m y 324,2 m, ritmicamente se intercalan grainstone arenoso con
areniscas calcareas verdes y grainstone lutitico con lutita calcarea (Figura 3.28 a), de la
siguiente manera: (1) Desde 303,2 m a 310,2 m se intercala grainstone arenoso con
arenisca calcarea de grano fino, color verde, y que presenta laminacion paralela. En la base
los espesores de los estratos de caliza son de 12 cm y los de arenisca de 18 cm, mientras
gue hacia el techo son de 3 cm y 11 cm respectivamente. Contiene concreciones de 4 cm a
17 cm de didmetro. (2) Entre 310,2 my 314,7 m se intercala grainstone arenoso con lutita
calcarea de color negro y fisible, y se presentan concreciones de 5 cm de diametro. En este
tramo los espesores de lutita calcarea son mayores que los de caliza, siendo estos Ultimos de
10 cm. (3) Entre 314,7 m y 320,2 m, se intercalan de nuevo grainstone arenoso con
arenisca calcarea fina de color verde. Aqui el espesor de los estratos de caliza y arenisca
son similares, con 4 cm en promedio. Finalmente (4) entre 320,2 my 324,2 m grainstone
arenoso se intercala con lutita calcarea color negro y fisible, donde el espesor de estratos de
caliza es de 5 cm y de lutita de 12 cm. Se presenta fragmentos de bivalvos, ostras, y
braquidpodos, fragmentos de briozoos y algas, escasos ammonites, espiculas calcareas y de

hialoesponjas (Hexactinélida?), y calciesferas.

Sobre un contacto neto, entre 324,2 m y 379,2 m ocurre intercalacion de grainstone
arenoso con arenita litica calcarea fina color gris oscuro (color superficial es rojizo por
alteracion) (Figura 3.28 b). Hasta 342,2 m los espesores de los estratos de ambas litologias
son similares, variando entre 7 cm y 8 cm; las areniscas contienen laminacion plana
paralela, y localmente estructura flaser a la altura de 328 m y laminacion ondulada paralela
a los 336,2 m; ademas, en estos primeros metros se tienen concreciones de 4 cmy 5 cm de
diametro, asi como también fragmentos de bivalvos, y calciesferas. Entre 342,2 my 346 m
disminuye la ocurrencia de concreciones, cuyos tamarios varian entre 3,4 cmy 45 cm, y
también el espesor de los estratos que varia entre 3,5 cm y 8 cm. Finalmente hacia el techo,
entre 346 m y 379,2 m los estratos de caliza son de mayor espesor que los de arenisca: los
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primeros de 35 cm y los segundos de 23 cm. Se presentan concreciones de entre 6 cmy 8
cm de didmetro, y localmente de 31 cm en un nivel con gran abundancia en concreciones a
los 372,2 m (Figura 3.29). Se encontraron ammonites dentro de algunas concreciones
(Figura 3.30). EI contenido fosilifero se presenta asi: Entre 324,2 m y 342,2 m hay
fragmentos de bivalvos, espiculas de hialoesponjas (Hexactinélida?) y calciesferas, y de
356 m a 379,2 m abundan ammonites (Figura 3.31 a) enteros y fragmentados, belemnites,
escafopodos (Figura 3.31 b), braquidpodos, y fragmentos de algas, y en menor proporcién

bivalvos y ostras, espiculas de hialoesponjas (Hexactinélida) y calciesferas.

Figura 3.27 Afloramiento de grainstone (294,2 m a 300,2 m) y arenisca calcarea (300,2 m a 302,2 m) en
seccion C5. a: Grainstone. b: Arenisca calcarea, de grano medio, color gris claro. Presenta laminacion plana
paralela.
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Figura 3.28 Intercalaciones ritmicas de caliza con areniscas y lutitas, seccion C5. a: grainstone arenoso
intercalado con arenisca calcéarea verde y lutita calcarea (303,2 my 324,2 m). b: grainstone arenoso/arenita
litica calcarea (324,2 m a 379,2 m). Estas rocas presentan un color superficial rojo caracteristico, sin embargo
la roca fresca es color gris.

Figura 3.29 Concreciones en calizas, seccién C5 (372,2 m). En este nivel, las concreciones (flecha negra)
alcanzan un tamafio de 31 cm.

56



Figura 3.30 Ammonite en concrecidn, seccion C5 (372,2 m). Estas concreciones se presentan en el techo
del nivel de intercalacion de grainstone arenoso con arenita litica calcarea del metraje 324,2 m a 379,2 m.

El techo de la seccion, desde 379,2 m a 433,2 m, lo constituye un grainstone arenoso,
masivo. A partir de 407,8 m el aparecen fosiles de ammonites y braquiépodos enteros y
fragmentados, belemnites, escafépodos. En la base del nivel ocurren espiculas calcareas y
de hialoesponjas (Hexactinélida?), y calciesferas, y hacia el techo de la seccion hay
presencia de icnofdsiles tipo madriguera, cilindricos y delgados, de entre 3 y 6 mm de

didmetro. Son paralelos al plano de estratificacion (Figura 3.32).

Estas calizas son intruidas a los 394 m por un dique (Figura 3.33) de composicion acida,
compuesto por cuarzo Yy plagioclasa, y una matriz afanitica. El dique presenta variaciones
texturales entre porfidica y afanitica. Hacia los bordes de contacto con la roca encajante la

roca presenta un comportamiento migmatitico.
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Figura 3.31 Fésiles en calizas, seccion C5 (356 m a 379,2 m). a: Ammonite. b: Escafépodo.
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Figura 3.32 Icnofésiles de tipo madriguera, seccion C5 (407,8 m a 433,2 m). Madrigueras o “burrows”
paralelos al plano de estratificacion. Miden entre 3 y 6 mm de didmetro.

Figura 3.33 Calizas de la Formacion Bafios del Flaco intruidas por dique, seccion C5 (394 m). Dique
(derecha de la imagen) de composicion é&cida, texturalmente varia de pérfido a afanitico.
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3.6 SECCION 6 (C6)

Esta seccion tiene los niveles desde 303,4 m a 366,8 m y tiene un espesor de 63,4 m,

(Figura 3.34).
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Figura 3.34 Seccién C6 de la Formaciéon Bafios del Flaco. Tiene un espesor de 63,4 m y contiene los
niveles desde 303,4 m a 366,8 m.

Descripcion

Su base, entre 303,4 my 305,7 m la constituye una intercalacién de lutita calcarea color

negro y grainstone lutitico. En el nivel 304,25 m un bloque de roca esférico de andesita,

identificado como “dropstone” (Figura 3.35 a, b) reposa sobre un estrato de grainstone,
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deforméndolo hacia abajo junto con la lutita subyacente (Figura 3.35 b). Este fragmento de
roca tiene dimensiones de 46 cm de alto y 60 cm de ancho, y es subangular; presenta
ademas aparentes estrias glaciares en su superficie. A su lado, a 4 cm de distancia, en la
parte inferior izquierda se encuentra otro fragmento de roca andesitica mas pequefio (Figura
3.35 a, b), con dimensiones de 7 cm en su eje mayor y 5 ¢cm en su eje menor; es subangular
a subredondeado y también presenta estrias glaciares. Este primer tramo contiene
belemnites, ammonites, fragmentos de ostras, braquidépodos y briozoos, algas, espiculas y

calciesferas.

Sobre contacto irregular, entre 305,7 my 309,7 m ocurre un grainstone con bioturbacion
formas circulares y rellenas de la misma litologia del estrato (Figura 3.36); su tamafio
promedio es de 6 cm de diametro. Esta roca presenta bivalvos (Figura 3.37 a) y ammonites
(Figura 3.37 b) los cuales en su mayoria se encuentran dispuestos paralelos a la

estratificacion.

Sobreyaciendo, sobre contacto neto y plano, desde los 309,7 m a 310,4 m ocurre lutita
calcérea color negro y fisible que contiene abundantes concreciones cuyos ejes mayores son

paralelos al plano de estratificacion.

Luego, sobre 310,4 m a 327,2 m se tiene arenisca calcarea de grano medio, con laminacion

plana paralela marcada por colores violeta, marrdn claro y marrén oscuro.

Entre 327,2 my 342,7 m ocurre una intercalacion ritmica de grainstone arenoso y arenisca
calcarea fina de color verde. Este nivel presenta laminacion plana paralela, y en su base
ammonites, fragmentos de ostras y braquidpodos, belemnites y escasos serpulidos y

foraminiferos rotalidos (bentdnicos).

En el techo, entre 342,7 my 366,8 m se tienen intercalaciones de grainstone arenoso y
arenisca fina calcarea. A los 351 m se presenta laminacion plana paralela. Desde la base de
este nivel hasta 350, 9 m ocurren belemnites aislados, y entre 358, 7 m hasta el techo
aumenta cantidad fosil, que incluye belemnites paralelos al plano de estratificacion,

braquidépodos, ammonites y escafépodos.
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Figura 3.35 Dropstone, seccion C6 (304,25 m). Dropstone de andesita de 46 x 60 cm de tamafio en estrato
de grainstone. La flecha negra sefiala un dropstone de menor tamafio, 5 x 7 cm. a: Dropstone en afloramiento.
Escala: 40 cm. b: Detalle del dropstone. Notese la deformacion (linea blanca discontinua) en el estrato de
grainstone que contiene al dropstone.
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Figura 3.36 Bioturbacién en grainstone, seccion C6 (305,7 m a 309,7 m). Son de formas circulares,
algunas elongadas, y se encuentran rellenas de la misma litologia del estrato. Su tamafio promedio es de 6 cm
de didmetro.

Figura 3.37 Contenido fésil en grainstone, seccion C6 (305,7 m a 309,7 m). a: Bivalvo. b: Ammonite.
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3.7 SECCION 7 (C7)

Esta columna tiene un espesor de 76 m (Figura 3.38). La

aproximadamente a 750 m de distancia el suroeste de la columna C5.

columna C7 aflora
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Figura 3.38 Seccion C7 de la Formacién Bafios del Flaco. Tiene un espesor de 76 m, y aflora en el suroeste

de la zona de estudio.
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Descripcion

Desde el 0 m a 7 m se intercalan ritmicamente grainstone arenoso con arenita feldespatica
calcarea fina (Figura 3.39). Este intervalo contienen fragmentos de bivalvos, braquiépodos
bien preservados, ammonites, y briozoos, escasos serpulidos, calciesferas y espiculas

calcareas y de hialoesponjas.

Sobre un contacto neto plano, entre 7 my 14 m se presenta una intercalacion de lutita

calcérea color negro y un grainstone lutitico.

Desde los 14 m a 18 m ocurre un grainstone lutitico de 4 m de espesor que contiene
fragmentos de bivalvos y ostras, braquidépodos fragmentados y enteros, calciesferas,

foraminiferos bentdnicos y espiculas calcéareas y de hialoesponjas.

Figura 3.39 Intercalacién de grainstone arenoso con arenita feldespatica calcarea, seccion C7 (Oma 7
m).
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Entre 18 m y 28 m se intercala grainstone lutitico con lutita calcarea. Aqui se presentan

braquidpodos, bivalvos y belemnites bien preservados (Figura 3.40).

Sobreyaciendo, entre 28 my 36 m ocurre intercalacion de arenita feldespatica calcarea fina

color verde con grainstone arenoso con laminacion plana paralela.

Luego, entre 36 m y 44 m se encontrd una caliza cristalina color gris claro, que presenta

laminacidn plana paralela. Contiene fragmentos de bivalvos, ostras y braquiépodos.

Intercalacion de arenisca calcarea fina color verde y grainstone arenoso (Figura 3.41) se
encuentra entre 44 my 52 m. El grainstone tiene laminacién plana paralela, y es de color
gris oscuro. En este nivel se encuentran fragmentos de ostra y de braquidépodos.

Finalmente, a partir de 52 m a 76 m la litologia consiste en areniscas de color verde y gris
claro. Las areniscas verdes corresponden a arenitas feldespaticas de grano fino, y las grises
a arenitas liticas de grano medio. Estas Ultimas presentan laminacion plana paralela
principalmente, y estratificacion cruzada (Figura 3.42) a la altura de 72 m, cuyos sets son
de 10 cm. En las areniscas verdes contienen algunas concreciones con forma ovalada.
Contiene fragmentos de braquidpodos, bivalvos, ostras, ammonites, belemnites, briozoos y

algas.

Figura 3.40 Contenido f6sil, seccion C7 (18 m a 28 m). Los fésiles se encuentran en grainstone lutitico. a:
Braquidpodo. b: Bivalvo. c: Belemnite.
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Figura 3.41 Intercalacion de arenisca calcarea verde (flecha roja) con grainstone arenoso (flecha negra).
Seccion C7 (28 m a 36m).
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Figura 3.42 Estratificacion cruzada, seccion C7 (72 m). a: Los sets de estratificacion cruzada se encuentran
en arenita litica calcarea. b: Detalle de estratificacion cruzada.
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3.8 CORRELACION ESTRATIGRAFICA

Se correlacionaron las siete columnas de la Formacion Banos del Flaco con base en la
litologia (Figura 3.43).

Formacion Bafios

Metro (& Seccion del Flaco
] 43—

FORMACION BANOS DEL FLACO
Correlacion estratigrafica

Figura 3.43 Correlacion estratigréfica de las siete secciones de la Formacion Bafios del Flaco. La seccién
C1 corresponde a la base de la Formacion bafios del Flaco, y los estratos superiores se correlacionan con C2.
C2 se correlaciona con el nivel base de C3. La seccion C3 se correlaciona con C4, y hacia el techo con los
niveles de la base de C5. El techo de la Formacion lo conforma la seccion C5, la cual se correlaciona con C6
y C7. A la derecha de la imagen esta la columna resultante de la correlacion estratigrafica. Esta columna es la
que representa a la Formacién Bafios del Flaco al norte del rio Tinguiririca.
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3.9 SECCION FORMACION BANOS DEL FLACO

A partir de la correlacion estratigrafica entre las siete secciones estratigréaficas se obtuvo la
columna estratigrafica general al norte del rio Tinguiririca de la Formacién Bafios del Flaco
de 433,2 m de espesor (Figura 3.44).

En la zona de estudio la Formacién Bafios del Flaco se dispone en contacto irregular sobre
las rocas volcanicas de la Formacion Rio Damas de edad Kimmeridgiano. La base de la
Formacion esta compuesta por conglomerados brechosos matriz soportados, y sobre ellos
se disponen estratos de caliza arenosa y lutitica, areniscas calcareas y lutitas calcéreas
(Figura 3.44). Ademas, esta unidad presenta un buen registro de fauna fosil de

invertebrados marinos.
Descripcion

El contacto base es neto e irregular sobre rocas volcanicas de la Formacion Rio Damas. Los
primeros 104 m lo conforma un conglomerado brechoso matriz soportado, muy mal
seleccionado, granodecreciente desde bloque-guijarro a granulo. Los clastos son
subredondeados a subangulares de rocas andesiticas, daciticas - rioliticas. La matriz es de
tamafo arena media-fina, y contiene clorita. A los 16 m y entre 56 m y 57,7 m los clastos
presentan leve imbricacion. Entre 32 m y 34 m se presentan dos estratos centimétricos de

arenita feldespatica lutitica de grano fino, color verde.

A los 90 m un dique de textura porfidica de 8 m de espesor corta los conglomerados

brechosos y calizas sobreyacentes con orientacion NS.

Desde 104 m a 114,4 m sobre contacto neto irregular se disponen calizas fosiliferas, asi en
detalle: (1) entre 104 my 105,3 m esta compuesto por wackestone; (2) entre los 105,3 my
108 m, sobre contacto neto irregular las calizas gradan de base a techo de grainstone
arenoso a wackestone arenoso, y (3) entre 108 m y 114,4 m, sobre contacto plano se
dispone un packstone, que grada a packstone arenoso. Este tramo presenta una alta

bioturbacion por los icnofésiles Skolitos y Thalassinoides de la icnofacies Glossifungites.
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Figura 3.44 Columna general de la Formacién Bafios del Flaco. La Formacion Bafios del Flaco presenta
433,2 m de espesor al norte del Tinguiririca, y se dispone en contacto irregular sobre las rocas volcanicas de

la Formacion Rio Damas.
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Los skolitos se presentan como pequefios agujeros (max. 5 mm) perpendiculares al plano de
estratificacion. Los thalassinoides sonde forma cilindrica, de 1 cm de diametro, y se
disponen paralela y perpendicularmente al plano de estratificacion. Las calizas contienen
fragmentos de bivalvos, ostras e inoceramidos, trigonias, pectinidos, foladomias, cardidos,
gasterépodos, fragmento de ammonite, fragmentos de algas rojas y escasas algas azul-verde
con estructura estromatolitica, fragmentos de briozoos, escasas placas de equinodermos,

pellets, calciesferas, y ooides aislados.

Sobre un contacto irregular, entre los 114,4 my 115 m se presenta un packstone gravoso
con pellets, y fragmentos redondeados de algas rojas y ostras. Contiene litoclastos muy

angulares de caliza en la base.

Luego, a los 115 m se dispone 1 m de espesor de arenisca calcarea de grano medio, color
verde, con un set de estratificacion cruzada de 30 cm. Sobre la arenisca, a los 116 m

ocurren 40 cm de packstone gravoso.

Sobre contacto plano se disponen 2,8 m de espesor de calizas fosiliferas asi: (1) entre 116,4
my 118,3 m un packstone arenoso que contiene fragmentos de bivalvos, ostras, algas rojas,
briozoos, espiculas y calciesferas, y (2) desde 118,3 m a 119,2 m una lutita calcarea con
gasteropodos, ooides en grapestone, y foraminiferos milidlidos (bentdnicos). El contacto al
techo es irregular.

Desde 119,2 m a 124 m, se tiene un estrato con conglomerado fino (tamafio granulo) clasto
soportado y arenitas feldespaticas calcareas color verde grisaceo, que se acufia hacia el
noreste. Los conglomerados presentan seleccion moderada, clastos subredondeados de 2 a 5
cm de tamafo. Localmente presentan ostras fragmentadas. Las areniscas contienen
fragmentos de ostras, algas y briozoos, pellets y espiculas. Entre 123 m y 124 m estas

litologias se alternan.

20 m hacia el noreste siguiendo el rumbo del estrato anterior, en el afloramiento de la
seccion C2, el nivel desde 123,9 a 124 m corresponde a una arenita litica calcarea muy

gruesa, que contiene fragmentos de bivalvos, ostras, algas y gasteropodos.
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Entre los 124 my 124,2 m se presenta un grainstone gravoso con liticos tamafio granulo de
roca volcanica. Contiene abundantes algas y briozoos, ademas de placas de equinodermo,
fragmentos de bivalvos, calciesferas y pellets. Este estrato presenta huellas de dinosaurio
distribuidas en la superficie del estrato. De 124,2 m a 124,21 m una limolita de color verde
azulado de 1 cm de espesor rellena el interior de las icnitas; contiene pirita diseminada. Su
contacto al techo es neto y plano. Luego, desde 124,21 m a 124,8 m se dispone una limolita

color verde grisaceo, masiva.

Sobre contacto plano, entre 124,8 m y 137 m ocurre un grainstone, con niveles de ostras a
los 128 m, 133 m y de 133,2 a 137 m. A los 129,5 m se tiene una capa de 0.5 m de espesor
con pisoides cuyo nucleo consiste en fragmentos de algas, bivalvos y gasteropodos. El
tamafio de los pisoides disminuye gradualmente hacia el techo (4 mm en la base y 1,5 mm
hacia el techo). Aqui se registran ooides con nucleos de fragmentos de algas, inocerdmidos
y otros bivalvos. El contenido fosil del grainstone consiste en inocerdmidos, fragmentos de
bivalvos, ostras muy fragmentadas, fragmentos de algas, placas de equinodermo, espiculas,
serpulidos Carpathiella, calciesferas y pellets. Especificamente a los 130 m hay

equinoideos y turritelas.

Entre 137 my 141 m, una arenita feldespatica calcarea de grano fino contiene fragmentos

de ostras, inoceramidos, algas, y calciesferas.

Sobre un contacto irregular, entre 141 m y 148,3 m ocurre un grainstone que desde los
146,68 se torna grainstone arenoso. Entre 142 m y 142,8 m ocurre un nivel rico en ostras.
Desde 145 m a 146,68 m se registra framestone de corales coloniales del género
Stelidioseris en posicion de vida. El estrato contiene fragmentos de ostras y bivalvos,
inoceramidos, algas, briozoos, placas de equinodermo, escafépodos, espiculas vy

calciesferas.

Desde los 148,3 m a 150 m se dispone una arenita feldespatica calcarea muy fina de color

verde oscuro, que contiene fragmentos de algas y calciesferas.
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Entre los 150 m y 163 m, ocurre un grainstone. Posee dos niveles de fragmentos de ostras
dispuestos paralelamente al plano de estratificacion: (1) entre 161 my 161,5 m, y (2) entre
162 my 162,5 m. Contiene abundantes ooides y braquidépodos en la base. También presenta
fragmentos de bivalvos, ostras, inoceramidos, pholadomyas, algas, briozoos, placas de
equinodermo, serpulidos Carpathiella sp., ooides, pellets, espiculas, calciesferas y escasos
ammonites. Luego, un packstone arenoso entre 163 m y 180 m contiene fragmentos de
bivalvos, ostras, y gasteropodos. Sobreyaciendo, desde 180 m a 190 m se dispone un
grainstone con ostras, cardidos, y otros bivalvos muy fragmentados, placas de

equinodermos y calciesferas.

Desde los 190 m a 218 m se presenta lutita calcarea, fisible, color negro, que contiene
escasos bivalvos bien preservados como ostras, cardidos y pectinidos, y continuando hacia

el techo, ammonites, belemnites, y escasas calciesferas.

Luego desde los 218 m a 294,2 m lo conforma una intercalacion ritmica de lutita calcarea y
grainstone lutitico. Se registran estructuras de carga en la caliza a los 294 m, y
concreciones de grainstone lutitico hasta los 288,2 m. Las concreciones son de formas
esféricas y ovaladas, y sus diametros oscilan entre 8 y 12 cm en su eje mayor, y hacia el
techo aumentan a 30 cm. El nivel contiene ammonites, bivalvos enteros y fragmentados,
inoceramidos, fragmentos de ostras, pectinidos, foladomias, braquiopodos, belemnites
paralelos al plano de estratificacion, serpulidos, espiculas de hialoesponjas (hexactinélida?),
fragmentos de briozoos, algas, escasos serpulidos, foraminiferos bentonicos (miliélidos), y
calciesferas. A los 290 m se registra dos “dropstones” de roca andesitica en grainstone y
lutita con dimensiones de (1) 46 cm de alto y 60 cm de ancho, y (2) 7 cm de alto y 5 cm de

ancho.

Entre 294,2 m y 300,2 m ocurre un grainstone con laminacion plana paralela en la base, y
contiene ammonites y bivalvos bien preservados, fragmentos de ostras, inoceramidos,
braquiopodos, briozoos, y algas, serpulidos, foraminiferos bentonicos, espiculas de
hialoesponjas (hexactinélida?), y calciesferas. Se registra bioturbacion de formas circulares

de 6 cm de diametro. Contiene glauconita.
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Desde los 300,2 m a 302,2 m se dispone arenisca calcarea de grano medio, color gris claro,
con laminacién plana paralela, y hasta los 303,2 m una arenisca calcarea de grano fino,
verde, y conglomerado fino (clastos tamafio granulo) matriz soportado, cuyos contactos son

irregulares. Hay presencia de glauconita en estos niveles.

Luego se intercalan ritmicamente: (1) desde 303,2 m a 310,2 m grainstone arenoso con
arenisca calcarea de grano fino color verde, con laminacion paralela. Contiene concreciones
de 4 cm a 17 cm de didmetro. (2) Entre 310,2 m y 314,7 m grainstone arenoso con lutita
calcarea de color negro y fisible, que contiene concreciones de 5 cm de diametro. (3) Entre
314,7 my 320,2 m, grainstone arenoso con arenisca calcarea fina de color verde. (4) Entre
320,2 m y 324,2 m grainstone arenoso con lutita calcarea color negro y fisible. Estas
intercalaciones contienen fragmentos de bivalvos, ostras, y braquidépodos, fragmentos de
briozoos y algas, escasos ammonites, belemnites, serpulidos, espiculas calcareas y de
hialoesponjas (Hexactinélida?), foraminiferos rotalidos (bentdnicos) y calciesferas.

Sobre contacto neto, entre 324,2 my 379,2 m ocurre intercalacion de grainstone arenoso y
arenita litica calcérea fina color gris oscuro (color superficial es rojizo por alteracion). Las
areniscas contienen laminacion plana y ondulada paralela, y localmente estructura flaser. Se
registran concreciones de entre 5y 31 cm de diametro, y algunos ammonites en su interior.
Hasta los 342,2 m hay fragmentos de bivalvos, espiculas de hialoesponjas (Hexactinélida?)
y calciesferas, y desde 356 m a 379,2 m abundan ammonites enteros y fragmentados,
belemnites, escafépodos, braquidpodos, y fragmentos de algas, y en menor proporcion

bivalvos y ostras, espiculas de hialoesponjas (Hexactinélida) y calciesferas.

Desde 379,2 m a 433,2 m el techo de la seccidn esta constituido por grainstone arenoso
fosilifero, masivo. Se reportan icnofésiles tipo madriguera de entre 3 y 6 mm de didmetro,
que son paralelos al plano de estratificacion. A partir de 407,8 m se registran ammonites y
braquidpodos enteros y fragmentados, belemnites, escafépodos, espiculas calcareas y
siliceas (pertenecen a hialoesponjas-Hexactinélida?), y calciesferas. Estas calizas son
intruidas a los 394 m por un dique.
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4. PETROGRAFIA

Se describen 60 secciones delgadas de la Formacion Bafios del Flaco al norte del
Tinguiririca. La siguiente descripcion petrografica se realiza de base a techo de cada una de
las siete secciones estratigraficas.

4.1 SECCION 1

Contiene 12 secciones delgadas distribuidas en diferentes niveles de la columna 1 de la

Formacion Bafos del Flaco (Figura 4.1).

La muestra NBF/C1/25 (Anexo 1) corresponde a la matriz del conglomerado de la base de
la Formacion. Corresponde a arenita lutitica feldespatica de grano medio (Figura 4.2 a), con
clastos de plagioclasas y liticos volcéanicos, y en menor cantidad clorita, opacos y 6xidos de
hierro. Presenta un 36% de lodo. Contiene cemento carbonatado de tipo poikilotopico y

mosaico, y ferruginoso. Alteracién a sericita y clorita.

NBF/C1/32,2 (Anexo 2) corresponde a una arenita feldespatica lutitica de grano fino
(Figura 4.2 b), contiene fragmentos de plagioclasa, liticos volcanicos y opacos, dxidos de
hierro y glauconita. Presenta un 40% de matriz arcillosa, y un cemento glauconitico y
carbonatado, y en menor cantidad de 6xido de hierro. La matriz y algunos clastos estan
alterados a glauconita, y a veces a clorita.

A los 105 m un wackestone (NBF/C1/105) (Figura 4.2 c) (Anexo 3) contiene fragmentos
de bivalvos, briozoos, calciesferas y pellets. Presenta un 65% de micrita grumosa, 30% de
aloquimicos y 5% de plagioclasas.

NBF/C1/105,4 (Anexo 4) corresponde a grainstone arenoso (Figura 4.2 d, e). Contiene
algas rojas y azul-verde con estructura estromatolitica, fragmentos de bivalvos,
inoceramidos, briozoos, calciesferas y pellets. Presenta 50% de aloquimicos, 15% de

esparita, y 35% de plagioclasas y liticos volcanicos.
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Figura 4.1 Ubicacion de secciones delgadas en la columna 1 de la Formacién Bafios del Flaco.

Un wackestone arenoso (NBF/C1/107) (Anexo 5) (Figura 4.2 f) presenta fragmentos de
bivalvos, algas, y briozoos. Contiene 15% de aloquimicos, 45% de micrita, y 40% de

fragmentos de plagioclasa y liticos volcanicos.
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NBF/C1/110 (Anexo 6), packstone (Figura 4.2 g) que presenta fragmentos de bivalvos,
briozoos y algas rojas, gasterépodo, pellets y escasos ooides. Constituido por 70% de

aloguimicos, 25% de micrita, en menor cantidad esparita, y 5% de plagioclasas.

A los 112 m un packstone (NBF/C1/112) (Figura 4.2 h) (Anexo 7) presenta placas de
equinodermos, fragmentos de bivalvos, ostras e inoceramidos, gasteropodos, pellets y
calciesferas. Contiene 75% de aloquimicos, 20% de micrita, y 5% de plagioclasas.

Bioclastos levemente silicificados.

NBF/C1/114 (Anexo 8) corresponde a un packstone arenoso (Figura 4.3 a). Presenta
fragmentos de bivalvos, ostras, algas, gasteropodos, calciesferas y pellets. Contiene 50% de
aloquimicos, 30% de micrita, y 20% de plagioclasas, opacos y Oxidos de hierro. Leve

silicificacion.

NBF/C1/116 (Anexo 9) es un packstone gravoso (Figura 4.3 b, ¢) con fragmentos de algas
bien redondeados y ostras, y pellets. Presenta 50% de aloquimicos, 10% de micrita
grumosa, y 40% de liticos volcéanicos y plagioclasas. Tamafio de algas y fragmentos de

ostras es de 1 mm.

Packstone arenoso (NBF/C1/117) (Figura 4.3 d) (Anexo 10) contiene fragmentos de algas
rojas, briozoos, bivalvos y ostras, espiculas y calciesferas. Constituido por 78% de

aloguimicos, 10% de micrita, y 12% de plagioclasas y liticos volcanicos.

NBF/C1/119 (Anexo 11) corresponde a calci-lutita o lutita calcarea (“calci-mudstone”)
(Figura 4.3 e, f). Presenta escasos gasterdpodos, ooides en grapestone, y foraminiferos
milidlidos (bentonicos). Constituido por 5% de aloquimicos, 93% de micrita, y 2 % de

plagioclasas.

NBF/C1/120 (Anexo 12) es una arenita feldespatica calcarea de grano fino (Figura 4.3 g,
h). Contiene plagioclasas, liticos volcanicos, y en menor cantidad opacos y Oxidos de
hierro. Presenta fragmentos de ostras, algas, briozoos, pellets y espiculas. Contiene 5% de
matriz de lodo calcéreo y 8% de cemento carbonatado y en menor cantidad de 6xido de
hierro pelicular. Plagioclasas estan alteradas a calcita.
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Figura 4.2 a: NBF/C1/125. Cemento carbonatado (flecha roja) en arenita feldespéatica lutitica. b:
NBF/C1/32,2. Cemento carbonatado (flecha roja) en arenita feldespatica lutitica. c: NBF/C1/105. Calciesfera
(flecha roja) en wackestone. d: NBF/C1/105,4. Grainstone arenoso. A: alga. B: bivalvo. e: NBF/C1/105, 4.
Contenido fésil. A: inoceramido. B: alga con estructura estromatolitica. C: briozoo. f: NBF/C1/107. Bivalvo
(fleche roja) en wackestone arenoso. g: NBF/C1/110. Alga (flecha negra) en Packstone. h: NBF/C1/112.
Gasteropodo (flecha roja) en Packstone.
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Figura 4.3 a: NBF/C1/114. Packstone arenoso. A: alga. B: briozoo. b: NBF/C1/116. Packstone gravoso. c:
NBF/C1/116. Alga (flecha amarilla) en packstone gravoso. A: silicificacion (calcedonia). d: NBF/C1/117.
Packstone arenoso. A: briozoo. B: calciesfera. e: NBF/C1/119. Foraminifero miliélido (flecha negra) en
calci-lutita. f: NBF/C1/119. Gasterdpodo (flecha negra) en calci-lutita. g: NBF/C1/120. Arenita feldespatica
calcarea. h: NBF/C1/120. A: briozoo. B: ostra. C: espicula calcarea.
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4.2 SECCION 2

Contiene cinco secciones delgadas distribuidas en diferentes niveles de la columna 2 de la

Formacién Bafios del Flaco (Figura 4.4).

NBF/C2/123,9 (Anexo 13) corresponde a arenita litica calcarea muy gruesa (Figura 4.5 a).
Contiene plagioclasas, liticos volcanicos y escasos opacos. Ademés contiene un 10% de
bioclastos: fragmentos de algas, bivalvos y ostras, y gasterépodos. Presenta 25% de lodo

calcareo y 5% de cemento carbonatado.

NBF/C2/124,1 (Anexo 14) es grainstone gravoso (Figura 4.5 b, c). Contiene algas,
briozoos, placas de equinodermos, fragmentos de bivalvos, calciesferas y pellets.
Constituido por 65% de aloquimicos, 10% de esparita tipo pseudoesparita, y 25% de liticos

volcanicos tamario granulo.

A los 1242 una limolita (NBF/C2/124,2) (Anexo 15) (Figura 4.5 d, e) contiene
plagioclasas, liticos volcanicos, opacos y micas. Presenta un 25% de matriz arcillosa y 5%

de cemento micaceo y carbonatado. Contiene algunos granulos de liticos volcanicos.

NBF/C2/124,3 (Anexo 16) corresponde a limolita (Figura 4.5 f, g). Contiene 85% de
feldespatos, y en menor cantidad liticos volcanicos, opacos, glauconita, 6xidos de hierro y

micas. Contiene un 30% de matriz arcillosa y 2% de cemento rellenando fracturas.

NBF/C2/129,5 (Anexo 17) corresponde a un grainstone (Figura 4.5 h) con fragmentos de
bivalvos, inoceramidos, ostras, placas de equinodermos, calciesferas y pellets. Constituido

por 80% de aloquimicos y 20% de esparita.

81



COLUMNA 2 - FM.BANOS DEL FLACO
wCaIlza -
o) 2 g3p¥s i3
T |8 2 GES85 28 .,
% E Metro 6 Lodo Arena Gravaw SeCCIOn delgada
=g 5 ag coi? NBF/C2/
§ E g.,_ £ m%é 3 E?
| I O |
130 —
— ©129,5
129 —
‘g 128 —|
[
2 2ls|
vy | = =
o|s|¥
S8l E| 11
2 |-
2 N ===
126 —
125—
24
T w242 21124,3
1239 -<r= ©123.9 ’

Figura 4.4 Ubicacion de secciones delgadas en la columna 2 de la Formacién Bafios del Flaco.
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Figura 4.5 a: NBF/C2/123,9. Arenita litica calcarea. A: Alga. b: NBF/C2/124,1. Grainstone gravoso. A:
alga. c: NBF/C2/124,1. Grainstone gravoso. A: bivalvo. d-e: NBF/C2/124,2. Limolita. f-g: NBF/C2/124,3.
Limolita. h: NBF/C2/129,5. Grainstone. A: alga. B: bivalvo.
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4.3 SECCION 3

Contiene 13 secciones delgadas distribuidas en diferentes niveles de la columna 3 de la

Formacién Bafios del Flaco (Figura 4.6).

NBF/C3/129,6 (Anexo 18) es un grainstone (Figura 4.7 a, b, ¢) que contiene abundantes
pisoides con nucleos de algas, bivalvos y gasteropodos, ooides con nucleos de algas,
inoceramidos y otros bivalvos, placas de equinodermos, serpulidos del género Carpathiella,
espiculas y calciesferas. Constituido por 78% de aloquimicos, 20% de esparita, y 2% de

plagioclasas y liticos volcanicos.

NBF/C3/136 (Anexo 19) corresponde a un grainstone (Figura 4.7 d) con fragmentos de
bivalvos, ostras, inoceramidos, algas, ooides, espiculas y calciesferas. Constituido por 70%

de aloquimicos, 25% de esparita, y 5% de fragmentos volcanicos.

Una arenita feldespatica calcarea (NBF/C3/140) (Figura 4.7 ) (Anexo 20) esta constituida
por plagioclasas, liticos volcanicos, y en menor cantidad fragmentos de calcita y 6xidos de
hierro. Contiene fragmentos de ostras, inoceramidos, algas y calciesferas. Contiene un 15%

de cemento carbonatado y ferruginoso pelicular, 50% de siliciclastos y 35% de bioclastos.

NBF/C3/148 (Anexo 21) corresponde a grainstone arenoso (Figura 4.7 f, @), con
fragmentos de bivalvos, inoceramidos, ostras, briozoos, equinodermos, y calciesferas.
Constituido por 65% de aloquimicos, 20% de esparita, y 12% de plagioclasas y liticos

volcanicos. Silicificacion (calcedonia y microcuarzo) como porosidad secundaria.

NBF/C3/149 (Anexo 22) es arenita feldespatica calcarea de grano muy fino (Figura 4.7 h),
con plagioclasas liticos volcanicos y escasos 6xidos de hierro. Presenta 20% de cemento

siliceo (calcedonia), carbonatado y filosilicatos. Se registra silicificacion (calcedonia).

NBF/C3/151 (Anexo 23) corresponde a grainstone (Figura 4.8 a, b) con ooides
concéntricos, fragmentos de bivalvos, inoceramidos, ostras, braquiépodos, algas, briozoos,
serpulidos, espiculas y calciesferas. Constituido por 65% de aloquimicos, 20% esparita, y
15% plagioclasas y liticos volcanicos. Silicificacion (6palo, microcuarzo y calcedonia) en

fosiles calcareos.
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El grainstone oolitico NBF/C3/154 (Figura 4.8 c, d) (Anexo 24), con alto contenido de
ooides, contiene ademas fragmentos de bivalvos, inoceramidos, ostras, briozoos, algas y

calciesferas. 70% aloguimicos, 25% esparita, y 5% plagioclasas.

NBF/C3/157 (Anexo 25) corresponde a grainstone (Figura 4.8 e, f) con abundantes
calciesferas. También presenta fragmentos de bivalvos, ostras, algas, equinodermos, ooides,
serpulidos del genero Carpathiella e intraclastos de ooesparita. Constituido por 67% de

aloquimicos, 30% esparita, y 3% liticos volcénicos. Silicificacion en calciesferas.

NBF/C3/162,3 (Anexo 26) es grainstone (Figura 4.8 g, h), con contenido de calciesferas,
ooides, fragmentos de bivalvos, inoceramidos, ostras, e intraclastos. Constituido por 80%
de aloquimicos, 15% de esparita, y 5% liticos volcanicos. Silicificacion (microcuarzo) en
calciesferas y bivalvos, y 6palo en algunos ooides.

La muestra NBF/C3/163,4 (Anexo 27) corresponde a un packstone arenoso (Figura 4.9 a,
b). Contiene principalmente calciesferas y ooides, y en menores proporciones fragmentos
de bivalvos, ostras e intraclastos. Constituido por 50% de aloquimicos, 35% esparita, y
15% de liticos volcanicos. Alto grado de silicificacion (calcedonia y microcuarzo) en

calciesferas, y 0palo en ooides.

NBF/C3/188 (Anexo 28) corresponde a grainstone (Figura 4.9 c) con presencia de
fragmentos de bivalvos, ostras, placas de equinodermos Yy calciesferas. Constituido por
85% de aloquimicos, 10% esparita y 5% de liticos volcanicos y plagioclasas. Silicificacion

(6palo) en algunos bioclastos y cemento.

NBF/C3/192 (Anexo 29) pertenece a una lutita calcarea (Figura 4.9 d), con plagioclasas,
liticos volcanicos, y minerales accesorios. Escasos fragmentos de bivalvos y calciesferas.
Tiene 5% de matriz arcillosa y 25% de cemento carbonatado. Minerales presentan

orientacion.

NBF/C3/208 (Anexo 30) corresponde a lutita calcarea (Figura 4.9e, f), con cuarzo,
plagioclasas, liticos volcéanicos, y minerales accesorios. Tiene 10% de cemento calcareo y

ferruginoso.
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Figura 4.7 a: NBF/C3/129,6. Pisoide en grainstone. A: alga. b: NBF/C3/129,6. Inoceramido (flecha roja).c:
NBF/C3/129,6. Pisoides (flecha roja). A: alga. d: NBF/C3/136. Bivalvos (flecha negra) en grainstone. e:
NBF/C3/140. Arenita feldespatica calcarea. f: NBF/C3/148. Briozoo (flecha negra) en grainstone arenoso. g:
NBF/C3/148. A: silicificacidn en ostra. h: NBF/C3/149. Cemento carbonatado (flecha amarilla) en arenita
feldespatica calcérea.
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Figura 4.8 a: NBF/C3/151. Ooides (flecha amarilla) en grainstone. b: NBF/C3/151. Serpulidos (flecha roja)
en grainstone. ¢: NBF/C3/154. Ooides (flecha amarilla) en grainstone lutitico. A: bivalvo. d: NBF/C3/154.
Ooides (flecha amarilla) en grainstone lutitico. e: NBF/C3/157. Ooides (flecha amarilla) en grainstone. A:
alga. f: NBF/C3/157. Serpulidos Carpathiella (flecha roja) en grainstone. g: NBF/C3/162,3. Ooides (flecha
amarilla) y calciesferas (flecha roja) en grainstone. h: NBF/C3/162,3. Silicificacion en calciesferas (flecha

roja).
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Figura 4.9 a: NBF/C3/163.4. Packstone arenoso. b: NBF/C3/163.4. Silicificacién en calciesferas (flecha
amarilla). A: bivalvo. c: NBF/C3/188. Ostras (flecha roja) en grainstone. d: NBF/C3/192. Lutita calcérea. e-
f: NBF/C3/208. Lutita calcarea.

4.4 SECCION 4

Contiene dos secciones delgadas distribuidas en diferentes niveles de la columna 4 de la

Formacion Bafos del Flaco (Figura 4.10).
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Figura 4.10 Ubicacidn de secciones delgadas en la columna 4 de la Formacion Bafios del Flaco.

NBF/C4/147 (Anexo 31) corresponde a grainstone arenoso (Figura 4.11 a, b). Contiene
fragmentos de algas, ostras e inoceramidos, placas de equinodermos, espiculas vy
calciesferas. Constituido por 67% de aloquimicos, 8% de esparita, y 25% de liticos

volcanicos y plagioclasas.

NBF/C4/150 (Anexo 32) pertenece a un grainstone (Figura 4.11 c, d) con presencia de
ooides con ndcleos de liticos volcanicos y briozoos, fragmentos de bivalvos, briozoos,
calciesferas y pellets. Esta constituido por 85% de aloquimicos, 10% de esparita, y 5% de

plagioclasas y liticos volcanicos. Ocasionalmente dpalo cementado porosidad secundaria.
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Figura 4.11 a: NBF/C4/147. Bivalvos (flecha roja) en grainstone arenoso. b: NBF/C4/147. Espicula calcarea
(flecha amarilla) en grainstone arenoso. c¢: NBF/C4/150. Briozoo (flecha roja) en grainstone. d:
NBF/C4/150. Vista general de grainstone.

4.5 SECCION 5

Contiene 14 secciones delgadas distribuidas en diferentes niveles de la columna 5 de la

Formacion Bafios del Flaco (Figura 4.12).

NBF/C5/228 (Anexo 33) corresponde a grainstone lutitico (Figura 4.13 a), con presencia
de calciesferas, fragmentos de bivalvos y ostras. Esta constituido por 50% de aloquimicos,
20% de esparita, y 30% de arcilla y materia organica, plagioclasas, cuarzo y opacos. Leve

silicificacion (6palo y microcuarzo) en algunas calciesferas.

NBF/C5/232 (Anexo 34) es un grainstone lutitico (Figura 4.13 b, c), con calciesferas,
fragmentos de bivalvos, y foraminiferos miliélidos (bentonicos).Hay 50% de aloguimicos,

35% esparita y 20% arcilla, materia organica, plagioclasa, liticos volcanicos y opacos.
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Figura 4.12 Ubicacion de secciones delgadas en la columna 5 de la Formacién Bafios del Flaco.
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Presenta laminacion paralela. Silicificacion (6palo) en algunos bioclastos.

NBF/C5/265,2 (Anexo 35) pertenece a una lutita calcarea (Figura 4.13 d), con cuarzo,
plagioclasas, liticos volcénicos, glauconita y otros minerales accesorios. Presenta
fragmentos de bivalvos, calciesferas y espiculas de hialoesponjas (hexactinellida?). Un 50%

es matriz arcillosa. Laminacion paralela.

El grainstone lutitico NBF/C5/277,8 (Figura 4.13 €) (Anexo 36) contiene fragmentos de
braquiépodos, briozoos, calciesferas y foraminiferos benténicos. Constituido por 50% de
aloguimicos, 15% de esparita y 35% de arcilla, materia organica, glauconita, plagioclasas,

liticos volcanicos y opacos.

NBF/C5/292,2 (Anexo 37) corresponde a un grainstone (Figura 4.13 f), con espiculas de
hialoesponjas, fragmentos de braquidpodos, ostras, algas, briozoos y calciesferas. Esta
constituida por 51% de aloquimicos, 40% de esparita, y 9% de materia organica,

plagioclasa y opacos.

NBF/C5/294,2 (Anexo 38) corresponde a un grainstone (Figura 4.13 g, h) con fragmentos
de braquiopodos, inoceramidos, ostras, briozoos, algas, espiculas de hialoesponjas,
calciesferas, y foraminiferos bentdnicos. Constituido por 70% de aloquimicos, 25 de

esparita y 5% de glauconita, plagioclasas, opacos y arcillas.

NBF/C5/300,2 (Anexo 39) pertenece a un grainstone (Figura 4.14 a, b, ¢) con presencia de
braquidpodos y ostras desarticuladas, otros bivalvos, briozoos, algas, serpulidos, Yy
espiculas de hialoesponjas. Constituido por 67% de aloquimicos, 25% de esparita 'y 8% de

glauconita, plagioclasas, liticos volcanicos, opacos, y materia organica.

NBF/C5/302,6 (Anexo 40) corresponde a arenita litica lutitica de grano grueso (Figura 4.14
d), con cuarzo, plagioclasa, liticos volcanicos, glauconita y opacos. Presenta 20% de matriz

limosa y arcillosa, y 10% de cemento ferruginoso, carbonatado, y siliceo.

El grainstone arenoso NBF/C5/306,2 (Figura 4.14 e, f) (Anexo 41) contiene fragmentos de

braquiopodos, ostras, briozoos, algas, calciesferas y espiculas de hialoesponjas. Constituido
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por 60% de aloquimicos, 28% de cemento poikilotopico de esparita y 12% de plagioclasas,
volcanicos, glauconita. Aloquimicos y clastos alterando a glauconita. Se presenta cemento

de calcedonia.

NBF/C5/314,2 (Anexo 42) corresponde a lutita calcarea (Figura 4.14 g) con cuarzo,
plagioclasa, volcanicos, y glauconita. Contiene fragmentos de ostras, espiculas calcareas y
de hialoesponjas, y calciesferas. Presenta 60% de matriz de arcilla. Laminacion plana

paralela marcada por materia organica.

NBF/C5/315,2 (Anexo 43) corresponde a grainstone arenoso (Figura 4.14 h), con presencia
de fragmentos de bivalvos, ostras, braquiopodos, calciesferas y espiculas de hialoesponjas.
Constituido por 65% de aloquimicos, 20% de esparita, y 15% de plagioclasas, liticos

volcénicos, y glauconita.

NBF/C5/335,2 (Anexo 44) pertenece a grainstone arenoso (Figura 4.15 a, b), con
contenido de fragmentos de bivalvos, calciesferas y espiculas de hialoesponjas. Esta
constituido por 25% de aloquimicos, 30% esparita tipo poikilotopico y mosaico, y 45% de

plagioclasas, liticos volcanicos, glauconita y materia organica.

El grainstone arenoso NBF/C5/372,2 (Figura 4.15 c) (Anexo 45) contiene fragmentos de
bivalvos, ostras, algas, calciesferas y espiculas de hialoesponjas. Constituido por 60% de

aloguimicos, 20% de esparita, y 20% de plagioclasas y liticos volcanicos.

NBF/C5/393 (Anexo 46) corresponde a grainstone arenoso (Figura 4.15 d) con contenido
de fragmentos de braquidpodos, calciesferas, espiculas calcareas y de hialoesponjas. Esta
constituido por 40% de aloquimicos, 20% esparita y 40% de plagioclasas, liticos

volcanicos, cuarzo y materia organica. Hay orientacion de las valvas de los bioclastos.
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Figura 4.13 a: NBF/C5/228. Calciesferas (flecha amarilla) en grainstone lutitico. b-c: NBF/C5/232.
Foraminiferos miliolidos (flechas roja y negra) en grainstone lutitico. d: NBF/C5/265,2. Calciesferas (flecha
amarilla) en lutita calcarea. e: NBF/C5/277,8. Braquidépodo (flecha amarilla) en grainstone lutitico. f:
NBF/C5/292,2. Grainstone. g: NBF/C5/294,2. Braquiépodo (flecha amarilla) en grainstone. h:
NBF/C5/294,2. A: alga. B: glauconita.
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Figura 4.14 a: NBF/C5/300,2. Grainstone. A: briozoo. B: braquiépodo. b: NBF/C5/300,2. Espiculas de
hialoesponja (flecha roja). c: NBF/C5/300,2. A: alga. B: braquiépodo. d: NBF/C5/302,6. Glauconita (flecha
blanca) en arenita litica lutitica. e: NBF/C5/306,2. Grainstone arenoso. f: NBF/C5/306,2. Espicula de
hialoesponja (flecha roja). g: NBF/C5/314,2. Glauconita (flecha blanca) en lutita calcarea. h: NBF/C5/315,2.

Grainstone arenoso.
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Figura 4.15 a: NBF/C5/335,2. Grainstone arenoso. b: NBF/C5/335,2. Espicula de hialoesponja (flecha
amarilla). c: NBF/C5/372,2. Grainstone arenoso. A: espicula de hialoesponja. d: NBF/C5/393. Grainstone
arenoso. A: braquiépodo.

4.6 SECCION 6

Contiene cuatro secciones delgadas distribuidas en diferentes niveles de la columna 6 de la

Formacion Barios del Flaco (Figura 4.16).

NBF/C6/303,9 (Anexo 47) corresponde a grainstone (Figura 4.17 a). Contiene fragmentos
de ostras, braquiopodos, calciesferas y espiculas. Constituido por 82% de aloquimicos, 10%
de esparita y 8% de plagioclasa, cuarzo, liticos volcanicos, y materia organica. Espiculas

elongadas por deformacion. Silicificacion (calcedonia) en aloquimicos.

NBF/C6/304,2 (Anexo 48) pertenece a un grainstone arenoso (Figura 4.17 b) con
fragmentos de algas (2,5 mm de tamafio), briozoos y ostras. Contiene 63% de aloguimicos,
12% de esparita y 25% de liticos volcanicos y plagioclasas. Algunos bioclastos

silicificados.
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Figura 4.16 Ubicacidn de secciones delgadas en la columna 6 de la Formacion Bafios del Flaco.

La muestra NBF/C6/304,3 (Anexo 49) corresponde al “dropstone”. Este es una andesita
(Figura 4.17 c). La masa fundamental es muy fina (vidrio volcénico). Presenta leve

silicificacién a calcedonia.

NBF/C6/328,4 (Anexo 50) corresponde a una arenita feldespatica de grano fino (Figura
4.17 d), con plagioclasa, liticos volcéanicos, cuarzo y glauconita. Contiene serpulidos,
fragmentos de braquidpodos, ostras y foraminiferos rotalidos (bentonicos). 20% es cemento

siliceo, ferruginoso y en menor proporcion glauconitico.
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Figura 4.17 a: NBF/C6/303,9. Braquiopodo (flecha roja) en grainstone. b: NBF/C6/304,2. Algas (flecha
roja) en grainstone arenoso. c: NBF/C6/304,3. Andesita. Flecha amarilla indica plagioclasa. d:
NBF/C6/328,4. Foraminifero rotalido (flecha amarilla) en arenita feldespética.

4.7 SECCION 7

Contiene 10 secciones delgadas distribuidas en diferentes niveles de la columna 7 de la

Formacion Bafos del Flaco (Figura 4.18).

NBF/C7/0 (Anexo 51) corresponde a arenita feldespatica lutitica de grano fino, con
plagioclasas, cuarzo, liticos volcanicos, ademas glauconita y opacos. Contiene fragmentos
de braquidpodos, bivalvos y espiculas. Posee 35% de matriz arcillosa y 2% de cemento

ferruginoso y carbonatado. Se presenta laminacion paralela.

NBF/C7/1 (Anexo 52) pertenece a grainstone arenoso, con contenido de fragmentos de
bivalvos, braquidpodos, algas, serpulidos, espiculas de hialoesponjas y -calciesferas.

Constituido por 48% aloquimicos, 40% esparita y 12% de plagioclasas y liticos volcanicos.
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Figura 4.18 Ubicacidon de secciones delgadas en la columna 7 de la Formacion Bafios del Flaco.

NBF/C7/3 (Anexo 53) corresponde a un grainstone arenoso, que contiene fragmentos de
bivalvos, braquidépodos, espiculas de hialoesponjas y calciesferas. Esta constituido por 68%
de aloquimicos, 20% de esparita y 12% de plagioclasas, liticos volcanicos, glauconita y

materia organica.

NBF/C7/14 (Anexo 54) es una arenita feldespatica lutitica calcarea (Figura 4.19 a, b) con

plagioclasas, liticos volcanicos, cuarzo y opacos. Presenta fragmentos de bivalvos, ostras,
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braquiopodos, foraminiferos bentdnicos y calciesferas. 20% es matriz arcillosa, y 2%

cemento carbonatado.

NBF/C7/14,7 (Anexo 55) se determina como grainstone lutitico, con presencia de
fragmentos de bivalvos, braquidépodos, espiculas calcareas y de hialoesponjas, vy
calciesferas. Constituido por 71% de alogquimicos, 17% de esparita y 12% de plagioclasas,

liticos volcanicos y materia organica. Leve silicificacion.

NBF/C7/42 (Anexo 56) corresponde a una caliza cristalina (Figura 4.19 c), conformada por

2% de aloquimicos como fragmentos de braquiopodos y ostras, y 98% de esparita.

NBF/C7/47 (Anexo 57) corresponde a grainstone arenoso (Figura 4.19 d), con presencia de
fragmentos de ostras y braquidpodos. Lo constituyen 45% de aloquimicos, 30% de esparita

y 25% de cuarzo, plagioclasas y glauconita. Se registra silicificacion.

NBF/C7/54 (Anexo 58) pertenece a una arenita litica calcarea (Figura 4.19 e), con
contenido de cuarzo, fragmentos liticos y plagioclasas, y en menor proporcién glauconita,
opacos Yy 6xidos. Contiene fragmentos de braquiopodos. Un 35% es cemento carbonatado

poikilotopico y en menor cantidad ferruginoso. Presenta un 2% de poros por disolucion.

La arenita litica calcadrea NBF/C7/62 (Figura 4.19f, g) (Anexo 59) contiene cuarzo, liticos
volcanicos y plagioclasas, y en menor proporcion granos de glauconita bien redondeados.
Presenta fragmentos de ostras. Un 35% es cemento carbonatado de tipo poikilotdpico y

mosaico.

NBF/C7/62,5 (Anexo 60) corresponde a una arenita feldespatica (Figura 4.19 h), con
contenido de plagioclasa, cuarzo y liticos volcanicos, y en menor cantidad glauconita,
opacos y Oxidos de hierro. Presenta fragmentos de briozoos, bivalvos, ostras, braquiépodos
y algas. Contiene por 10% de matriz arcillosa, y 10% de cemento siliceo (calcedonia),

ferruginoso y en menor proporcion carbonatado.
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Figura 4.19 a: NBF/C7/14. Foraminifero bent6nico (flecha amarilla) en arenita feldespatica lutitica calcarea.
b: NBF/C7/14. Braquiopodo (flecha negra). c: NBF/C7/42. Caliza cristalina. d: NBF/C7/47. Ostra (flecha
blanca) en grainstone arenoso. e: NBF/C7/54. Cemento carbonatado (flecha roja) en arenita litica calcarea. f-
g: NBF/C7/62. Cemento carbonatado poikilotopico (flechas amarilla y roja) en arenita litica calcarea. h:
NBF/C7/62,5. Arenita feldespatica. A: espicula calcarea.
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5. PALEONTOLOGIA

Se determind un total de 137 fosiles de invertebrados de la Formacién Bafos del Flaco al
norte del rio Tinguiririca. Principalmente se registran moldes externos, y fueron

recolectados in situ. La distribucion de los especimenes se muestra en la Figura 5.1.

En el registro fosil de la Formacién Bafios del Flaco en la zona de estudio predominan los
ammonites y bivalvos. Dentro de éstos Ultimos se reportan inocerdmidos, trigonias,
pectinidos, pholadomyas, ostras y cardidos. Los belemnites, escafépodos y braquidpodos
también abundan en el registro fésil, sin embargo éstos son dominantes hacia el techo de la
seccion. Por otro lado, en menor cantidad se registran gasterépodos y serpulidos; vy, la

presencia de corales y equinoideos se restringe a niveles especificos.

5.1 CEFALOPODOS
5.1.1 Ammonites

Se identificaron 42 ammonites de los cuales uno corresponde a Aulacosphinctes cf.
proximus (Figura 5.2 A), uno asignado a Corongoceras sp. (Figura 5.2 B), dos atribuidos a
Corongoceras cf. evolutum (Figura 5.2 C), uno determinado como Lythohoplites sp.
(Figura 5.2 D), nueve son Lythohoplites varelae (Figura 5.2 E), cinco corresponden a
Micracanthoceras sp. (Figura 5.2 F, G), tres asignados a Micracanthoceras cf.
microcanthum (Figura 5.2 H, 1), uno registrado como Micracanthoceras cf. spinulosum
(Figura 5.2 J), dos atribuidos a Substeueroceras sp. (Figura 5.2 K), y uno asignado a
Windhauseniceras sp. (Figura 5.2 L). Por el mal estado de preservacion 16 ammonites

registran ineterminados.

5.1.2 Belemnites

Nueve especimenes de este orden han sido asignados como Cylindrotheutis sp. (Figura
5.3).
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5.2 BIVALVOS

Se registraron 46 especimenes, dos determinados como Cardiidae (Figura 5.4 A), cinco
determinados como Pectinidae (Figura 5.4 B, C), uno documentado como Eriphyla sp.
(Figura 5.4 D), cinco asignados como Eriphyla cf. argentina (Figura 5.4 E), cuatro son
Gryphaea sp. (Figura 5.4 F), tres registrados como Inoceramus sp. (Figura 5.4 G), cuatro
atribuidos a Anopaea cf. callistoensis (Figura 5.4 H), uno atribuido a Neocomiceramus
curacoensis (Figura 5.4 1), cuatro atribuidos a Pholadomya gigantea (Figura 5.4 J) y cinco
asignados como Steinmanella cf. transitoria (Figura 5.4 K). 12 bivalvos registran

indeterminados.

5.3 ESCAFOPODOS

De esta clase se reconocen cinco especimenes correspondientes al Orden Gadilida (Figura
5.5).

5.4 BRAQUIOPODOS

17 especimenes asignados a la Familia Rhynchonellidae (Figura 5.6).

5.5 GASTEROPODOS

Un solo espécimen atribuido a la Familia Turritellidae (Figura 5.7 A).

5.6 SERPULIDOS

Se reporta un espécimen perteneciente a Rotularia sp. (Figura 5.7 B).
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5.7 CORALES

Se determinaron 14 especimenes asignados a Stelidioseris sp. (Figura 5.8, Figura 5.9). Este
género esta restringido en un nivel de arrecife fosil, y se encuentran en posicion de vida

(entre 145y 146,68 m de la columna general) (Figura 3.19).

5.8 EQUINOIDEOS

Se reportan dos especimenes de la subclase Euechinoidea (Figura 5.10).

5.9 EDAD

Para la Formacion Bafios del Flaco en la zona de estudio la presencia de los ammonites
Windhauseniceras sp. y Micracanthoceras microcanthum indican una edad Titoniano, y

Substeueroceras sp. es un indicador del Berriasiano inferior (Salazar & Stinnesbeck, 2015).
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Figura 5.1 Distribucion de los especimenes fésiles invertebrados en la columna estratigrafica de la
Formacion Barios del Flaco al norte del rio Tinguiririca. Los puntos rojos indican los fosiles guia.
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Figura 5.2 Ammonites de la Formacion Bafios del Flaco. A: Aulacosphinctes cf. proximus. B:
Corongoceras sp. C: Corongoceras cf. evolutum. D: Lythohoplites sp. E: Lythohoplites varelae. F, G:
Micracanthoceras sp. H, I: Micracanthoceras cf. microcanthum. J: Micracanthoceras cf. spinulosum. K:
Substeueroceras sp. L: Windhauseniceras sp.
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10 mm

Figura 5.3 Belemnites de la Formacion Bafios del Flaco. Se reporta Cylindrotheutis. A: Espécimen bien
preservado. B: Corte longitudinal. C: Corte transversal.
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Figura 5.4 Bivalvos de la formacion Bafios del flaco. A: Cardiidae. B, C: Pectinidae. D: Eriphyla sp. E:
Eriphyla cf. argentina. F: Gryphaea sp. G: Inoceramus sp. H: Anopaea cf. callistoensis. I: Neocomiceramus
curacoensis J: Pholadomya gigantea. K: Steinmanella cf. transitoria.
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10 mm

Figura 5.5 Escafépodos de la Formacion Bafios del Flaco. Corresponden al orden Gadilida. A, B:
Especimenes bien preservados. C: Corte longitudinal. D: Corte transversal.
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10 mm
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10 mm

Figura 5.7 Gasterdpodo y serpulido de la Formacion Bafios del Flaco. A: Turritellidae. B: Rotularia.sp.
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Figura 5.8 Corales de la Formacién Bafios del Flaco. Pertenecen a Stelidioseris sp. A, B: Vista lateral. C:
Vista superior.
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Figura 5.9 Imagenes SEM de los corales de la zona de estudio. a, b: Corales Stelidioseris sp.
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10 mm

Figura 5.10 Equinoideo de la Formacion Bafios del Flaco. Erizo de mar Euechinoidea. A: Vista lateral. B:
Vista superior.
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6. AMBIENTES SEDIMENTARIOS

La Formacion Bafios del Flaco en la zona de estudio estd constituida por calizas arenosas y
lutiticas, lutitas calcareas, areniscas, areniscas calcareas, conglomerados, conglomerados
brechosos, e intercalaciones de caliza y lutita calcarea, y de caliza y arenisca calcarea. Se
determinan litofacies, biofacies y microfacies las cuales se agrupan en cuatro asociaciones
de facies: (1) playa frontal (foreshore), (2) frente de playa superior (upper shoreface), (3)
frente de playa inferior (lower shoreface), y (4) transicion de costa afuera (offshore
transition). La Figura 6.1 ilustra un modelo de perfil de linea de costa con sus respectivos

sub-ambientes, procesos y facies asociados.

— Swash zone —-

-——— Surf zone
--.—— Breaker zone — -

----- Shoaling wave zone

------ Oscillatory wave zong ~————————————————~

Aeolian
dunes

Beach—: Shoreface Offshore—transition Offshore

Foreshore!

Backshore \

Berm i Mean fairweather wave base , __________________
Parallet lamination ~ Symmetrical ripples passing landward Mean storm
and x-b single sets  into asymmetrical ripples, and i wave base

possibly dunes, often wiped out

during storms and replaced by Storm-dominated deposition, unless shelf
storm-deposited facies such as regime impinges—storm-generated sand
‘laminated and bioturbated beds of laminated (HCS) and bioturbated
facies'—extent of bioturbation facies prevail, possibly with mud-silt
variable, but tends to decrease interbeds denosited during fairweather
landwards periods

Figura 6.1 Modelo de perfil generalizado de la linea de costa. Subambientes, procesos y facies asociados.
(Reading, 1996).

6.1 FACIES SEDIMENTARIAS

En la Formacion Bafios del Flaco en la zona de estudio se reconocen cuatro asociaciones de
facies sedimentarias. Estas asociaciones de facies son tipicas de cuatro ambientes
deposicionales desde playa frontal hasta transicion de costa afuera. La descripcion de cada

una se detalla en la Tabla 6.1.
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Las cuatro asociaciones de facies representan los siguientes ambientes sedimentarios: (F1)
playa frontal (foreshore), para las facies depositadas en la zona de playa e intermareal
(Reading, 1996), (F2) frente de playa superior (upper shoreface) para las facies de la
zona submareal depositadas en zona de alta energia con influencia de oleaje, (F3) frente de
playa inferior (lower shoreface) para facies depositadas por encima del nivel de oleaje
diario normal (fairweather wave base) (Reading, 1996) y (F4) transicion de costa afuera
(offshore transition) para las facies depositadas por encima de la base de oleaje de
tormentas (storm wave base) y por debajo del nivel de oleaje diario normal (Reading,
1996).

6.1.1 Asociacion de facies F1: Playa frontal (foreshore)

Esta asociacion de facies contiene las nueve facies siguientes: (Fla) conglomerados
brechosos con alternancias de arenisca con glauconita, (F1b) Wackestone, packstone, y
grainstone arenosos con trazas fosiles, (F1c) Grainstone arenoso con algas azul-verde
estromatoliticas, (F1d) glossifungites en packstone arenoso, (F1le) packstone gravoso con
fragmentos de algas y ostras bien redondeados, (F1f) arenisca calcarea con estratificacion
cruzada, (F1g) Calci-lutita (F1h) areniscas y conglomerados finos con estratificacion

paralela, y (F1i) Grainstone gravoso con icnitas de dinosaurio.

Se presentan ostras, inoceramidos, pectinidos, cardidos, Eriphyla argentina, Steinmanella
transitoria, Pholadomya gigantea, gasteropodos, algas rojas, briozoos, equinodermos,
espiculas de equinodermo, escasos ammonites, foraminiferos milidlidos y calciesferas.
También contienen, pellets, ooides y escasa glauconita, icnofésiles Thalassinoides isp. y
Skolitos isp. de la icnofacies Glossifungites, perpendiculares y paralelos al plano de
estratificacion, icnitas de dinosaurio, estratificacion plana paralela, un set de 30 cm de
estratificacion cruzada, y leve imbricacion en los clastos del conglomerado brechoso.
Predominan las facies de energia alta a media, pero también se registra una facies de muy

baja energia.

117



6.1.2 Asociacion de facies F2: Frente de playa superior (upper shoreface)

Esta asociacion de facies contiene las cinco facies siguientes: (F2a) Limolita con pirita,
(F2b) Grainstone con turritelas y nivel clasto soportado de fragmentos de bivalvos, y
grainstone pisolitico, (F2c) arenisca fosilifera, (F2d) framestone de corales Stelidioseris sp.,

y (F2e) grainstone oolitico con nivel clasto soportado de fragmentos de bivalvos.

Las facies contienen algas, briozoos, turritelas, corales Stelidioseris, inoceramidos,
equinodermos, equinoideos, espiculas de equinodermos, serpulidos Carpathiella sp.,
braquidpodos, ostras, Pholadomya gigantea, escafépodos, escasos ammonites Yy
calciesferas. También presentan pisoides, ooides, pellets, niveles clasto soportados de ostras

y otros bivalvos, y escasa pirita diseminada.
Se le atribuye un ambiente de alta energia, con lagoon asociado de muy baja energia.

6.1.3 Asociacion de facies F3: Frente de playa inferior (lower shoreface)

Esta asociacion de facies contiene cuatros facies que son: (F3a) packstone arenoso y
grainstone con materia organica, (F3b) intercalacion entre grainstone arenoso y arenisca
calcarea, y entre grainstone arenoso y lutita calcarea, (F3c) intercalacion entre grainstone

arenoso Yy arenisca calcarea de grano fino, y (F3d) grainstone arenoso.

Estas facies registran ostras, cardidos, gasteropodos, ammonites, inoceramidos, Eriphyla
argentina, Rhynconellida, Cylindrotheutis sp., Gadilida, fragmentos de briozoos, algas,
serpulidos, equinodermos, espiculas calcéareas y de hialoesponjas, ademéas de foraminiferos

rotalidos y calciesferas.

Hay presencia de ooides, glauconita y materia organica. También contiene concreciones
calcéreas, trazas fosiles de tipo madriguera paralelas al plano de estratificacion, laminacion
plana paralela, laminacion ondulada paralela y un set de 10 cm de estratificacion curva

cruzada. A esta asociacion de facies se le asigna un ambiente de media.
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6.1.4 Asociacion de facies F4: Transicidn de costa afuera (offshore transition)

Esta asociacion de facies contiene dos facies: (F4a) lutita calcarea, y (F4b) intercalacion de

lutita calcérea y grainstone lutitico.

Esta asociacion de facies de transicion de costa afuera presenta estructuras de carga,
concreciones calcareas, y dropstones, ademas de glauconita y alto contenido de materia
organica. Contiene cardidos, Gryphaea, Eriphyla argentina, pectinidos, ammonites,
Inoceramus sp., Anopaea callistoensis, Neocomiceramus curacoensis, Pholadomya
gigantea, pectinidos, braquiopodos, belemnites Cylindrotheutis sp., serpalidos Rotularia
sp., fragmentos de ostras, briozoos y algas, espiculas de hialoesponjas, foraminiferos

milidlidos y calciesferas. Se asigna un ambiente de baja energia.

6.2 INTERPRETACION DE AMBIENTES SEDIMENTARIOS

La asociacion de las facies sedimentarias de la Formacion Bafios del Flaco sefiala cuatro
paleoambientes, los cuales a lo largo de la seccidn estratigrafica se tornan mas profundos o
mas someros dentro de la cuenca de sedimentacion. Es por esto que para la interpretacion
de los ambientes sedimentarios se identifican cinco tramos (Figura 6.2): el tramo 1
presentan facies de ambiente de playa frontal (foreshore) (F1) entre los 0 y 124,2 m, el
tramo 2 presentan facies de ambiente de frente de playa superior (upper shoreface) (F2)
hasta los 163 m se, el tramo 3 corresponde a ambiente de frente de playa inferior (lower
shoreface) (F3) hasta los 190 m. Seguidamente se dispone el tramo 4 con facies de
transicion de costa afuera (offshore transition) (F4) hasta los 294,2 m, y el tramo 5 se sitla
sobre los 294,2 m hasta el techo de la formacion (433,2 m) y corresponde a facies de
ambiente de frente de playa inferior (lower shoreface) (F3). En la Figura 6.3 se ilustra el

modelo de la reconstruccion de los ambientes de depositacion.

6.2.1 Tramo 1: Playa frontal (foreshore) (F1)

Estas facies se asocian a un ambiente de playa frontal (foreshore), donde la llanura mareal
es dominantemente carbonatada. Este tipo de llanuras ocurren en playas que son

sumergidas por las fluctuaciones mareales diarias y por tormentas ocasionales, las cuales
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Tabla 6.1Tabla de descripcion de las asociaciones de facies de la Formacion Bafios del Flaco.
Asociaciones de facies, facies, componentes bioclasticos, componentes no bioclasticos, estructuras
sedimentarias y biogénicas, energia del ambiente, y ambientes deposicionales.
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pueden llegar a generar una importante erosion a nivel local (Prothero y Schwab, 2004;
Reading, 1996), ademas de ser sometidas diariamente a la accion de las olas (Reading,
1996).

Este tramo contiene ostras, inoceramidos, pectinidos, cardidos, Eriphyla argentina,
Steinmanella transitoria, Pholadomya gigantea, gasterépodos, algas rojas, briozoos,
equinodermos, espiculas de equinodermo, escasos ammonites, foraminiferos milidlidos y

calciesferas. También contienen pellets y escasos ooides.

Sobre un basamento de rocas volcanicas de la Formacién Rio damas, cuyo contacto al
techo es irregular, yace la Formacion Bafios del Flaco. Entre los 0 y 124,2 m corresponde a
un ambiente de playa frontal (F1), iniciando con la deposicion de 104 metros de espesor de
conglomerados brechosos con alternancias de areniscas con glauconita (Fla). La glauconita
que se presenta como cemento principalmente se determind por medio de la petrografia de
las arenitas feldespaticas lutiticas, y estaria sefialando influencia de ambientes marinos. Los
conglomerados brechosos matriz soportados, presentan una leve gradacion normal con
clastos de tamafio bloque a guijarro en la base y granulo en el techo, indicando una
disminucion de la energia de transporte hacia el techo. Son inmaduros texturalmente por
contener mas del 5% de matriz, y presentar clastos mal seleccionados y subangulares a
subredondeados (Folk, 1974). Localmente se registran clastos de baja esfericidad con leve
imbricacion, la cual puede atribuirse a la presencia de un flujo unidireccional como el
medio de transporte de estos sedimentos (Nichols, 2009). Por las caracteristicas de este
conglomerado, su gran espesor (104 m), la mala seleccion y el gran tamafio de sus gravas
(blogue y guijarro principalmente), su origen podria atribuirse a un ambiente de abanico.
Debido a que los clastos presentan hacia el techo una gradacion normal, se infiere que estos
depdsitos podrian haberse formado durante el decaimiento del abanico (Prothero y Schwab,
2004), es decir, sus Ultimos estadios en donde la energia comienza a disminuir, y por ende
disminuye la capacidad para transportar clastos de mayor tamarfio. El contacto al techo de

los conglomerados brechosos es irregular, lo cual evidencia un periodo de erosion.
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Desde los 104 a los 114,4 m las calizas arenosas de tipo wackestone, packstone y
grainstone, y packstone gravoso (F1b-F1d) presentan un alto contenido de bioclastos de
bivalvos, gasterépodos, algas, briozoos, equinodermos, calciesferas y escasos ammonites
fragmentados, y madrigueras principalmente perpendiculares (en menor cantidad se
encuentran paralelas) al plano de estratificacion, que sefiala una alta energia del ambiente.
También se presentan abundantes pellets micriticos, cuyo origen puede asociarse a la
micritizacion de granos esqueletales por accién microbiana y a heces fecales de organismos
(Scholle y Ulmer-Scholle, 2003; Tucker, 2003; Schlager, 2005).

La presencia de la facies Flc, fragmentos de algas azul-verde con estructura estromatolitica
(cianobacterias), es caracteristica de ambientes tanto submareales a intermareales (Scholle
y Ulmer-Scholle, 2003). Sin embargo, las cianobacterias se determinaron por medio de la
petrografia como fragmentos redondeados, mas no se encontraron in situ. Por lo tanto se
infiere que estos bioclastos fueron transportados desde su area fuente hasta el lugar de
depositacion. La laminacion que genera la estructura estromatolitica indica episodios
alternados de crecimiento microbiano y retencion o atrapamiento de sedimento micritico
(Scholle y Ulmer-Scholle, 2003).

En un packstone arenoso la facies F1d contiene las trazas fosiles “Thalassinoides” que se
disponen paralela y perpendicularmente al plano de estratificacion, y “Skolitos”
perpendiculares al plano de estratificacion. Estas pertenecen a la icnofacies sustrato-
controlada “Glossifungites”, la cual sugiere el desarrollo de un sustrato firme, semi-
consolidado, pero no litificado, generado a partir de lodos que son deshidratados durante el
enterramiento, y que posteriormente son exhumados por la erosion, para luego ser
colonizados por los organismos (MacEachern et al., 1992). Glossifungites sefiala un
ambiente marino marginal, de playa frontal (foreshore) (Catuneanu, 2006), de alta energia
donde los sustratos semiconsolidados generan resistencia a la erosion permitiendo la
colonizacion de organismos que perforan preferencialmente de manera perpendicular para
no ser arrastrados por el oleaje. Estas trazas fosiles se registran hasta los 114,4 m, cuyo

contacto al techo es irregular, superficie que puede ser interpretada como un hiato
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estratigréfico, probablemente erosional, con base en la presencia del sustrato firme con

presencia de glossifungites (Catuneanu, 2006).

Entre los 114,4 m y los 124 m se disponen facies de alta energia (Fle, F1f, F1h), con menor
cantidad de facies de baja energia (F1g). Sobre la superficie irregular de erosién del nivel
114,4 m se depositd un packstone gravoso con fragmentos de algas, ostras y siliciclastos
bien redondeados (F1e) indicando una alta energia de transporte, y sobre éste la facies F1f,
la cual es una arenisca calcérea, presenta un set de estratificacion cruzada de 30 cm lo cual
sefiala el desarrollo de una duna costera. La facies F1g, calci-lutita, indica un periodo de
calma, durante el cual la baja energia permitié la depositacion de las particulas finas en
suspension. El contacto al techo de esta facies es irregular (119,2 m). Esta irregularidad
indica la erosion del estrato infrayacente, sobre el cual se depositd la facies F1lh, que
corresponde a areniscas y conglomerados finos con estratificacion plana paralela y
bioclastos muy fragmentados principalmente bivalvos, los cuales presentan un
subredondeamiento de los clastos y una seleccién moderada, asociados a un ambiente de

alta energia lo suficiente como para retrabajar las gravas.

La facies Fli de grainstone gravoso con icnitas de dinosaurio evidencia un ambiente
subaéreo, de playa con influencia mareal, en el que el sustrato se encontraba humedo
permitiendo la impresion y conservacion de las huellas que dejaban los dinosaurios a su
paso. Basandose en la buena preservacion de las icnitas, se infiere para este momento
periodos calmos, sin cabida a agentes erosivos que pudieran destruir las impresiones, por lo
tanto se confirma la existencia de llanura mareal, con inundaciones ocasionales por
fluctuaciones mareales con baja energia. Teniendo en cuenta que la mayoria de los
animales se desplazan de manera paralela a los margenes de los cuerpos de agua (Cohen et
al., 1993), Moreno y Pino (2002) determinan una orientacion preferencial N4AOW de las
pistas de dinosaurio para indicar la posicion de un borde del paleocuerpo de agua, el cual

seria aproximadamente en direccion NW-SE.
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6.2.2 Tramo 2: Frente de playa superior (upper shoreface) (F2)

El contenido fosil de este tramo consiste en algas, briozoos, turritelas, corales Stelidioseris,
inocerdmidos, equinodermos, equinoideos, espiculas de equinodermos, serpualidos
Carpathiella sp., braquidpodos, ostras, Pholadomya gigantea, escafépodos, escasos

ammonites y calciesferas. También presentan pisoides, ooides, y pellets.

La presencia de la facies F2a, una limolita color verde con pirita diseminada se asocia al
desarrollo de un lagoon, cuya baja energia permitio la depositacion de los sedimentos finos
en suspension. La pirita diseminada indicaria un ambiente reductor (Reading, 1996). La

depositacion de esta facies cubrio las huellas de dinosaurio facilitando su preservacion.

En la facies F2b, el grainstone con turritelas y un nivel clasto soportado de fragmentos de

bivalvos y la presencia de grainstone pisolitico corresponden a ambientes de alta energia.

La capa de acumulacion de fosiles (bivalvos principalmente) podria atribuirse a dos
situaciones: (1) depdsitos de tempestitas, los cuales se generan durante periodos de
tormenta en los que las corrientes transportan los clastos esqueletales, y durante los tiempos
de quietud se generan depdsitos en los que los fésiles presentan gradacion normal y buena
selecciéon, o (2) superficies transgresivas en plataformas someras (Tucker, 2003). La
tendencia granodecreciente de los pisoides en el grainstone pisolitico indica una
disminucion abrupta de la energia del medio, lo cual permitié la depositacion de los
pisoides generando una gradacion normal. Por las caracteristicas anteriores, esta capa
podria asociarse a tempestitas generadas durante tormentas, y que en tiempos de quietud se

genera la depositacion granodecreciente de pisoides.

La facies F2d corresponde al desarrollo de un arrecife de corales del género Stelidioseris.
Ademas de corales, se presentan briozoos en abundancia, asi como también bivalvos,
equinodermos, y escasos escafépodos y algas. Estos corales coloniales se asocian a un

arrecife aislado o “patch reef” con lagoon asociado (Scholle et al., 1983).

El nivel clasto soportado de fragmentos de bivalvos y ostras en la facies F2e, podria sefialar

eventos de tormenta que generarian depositos de tipo tempestita, durante los cuales la alta
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energia favorecid el transporte masivo de bioclastos, y durante el tiempo de calma se dio la
depositacion de éstos, o superficies de transgresion (Tucker, 2003). La presencia de ooides,
que es significativa en estas dos facies, se asocia a ambientes de alta energia en aguas
turbulentas, y estarian indicando una posible sobresaturacion de carbonato en el agua de
mar (Prothero y Schwab, 2004).

Por otro lado, la presencia de la especie Pholadomya gigantea en la facies F2e estaria

indicando aguas bien oxigenadas y sustratos tanto suaves como firmes (Lazo, 2007).

6.2.3 Tramo 3: Frente de playa inferior (lower shoreface) (F3)

El tramo tres contiene la facies de packstone arenoso y grainstone con materia organica,
entre los 163 y 190 m. Esta facies contiene abundante materia organica y poca abundancia
y diversidad fdsil con respecto al tramo dos. Se registran escasas ostras, cardidos,
gasteropodos, equinodermos y calciesferas, asi como también ooides los cuales sefialan
agitacion de las aguas. Se le atribuye a un ambiente de energia media o0 moderada en el

frente de playa inferior, es decir, disminuye la energia con respecto al tramo dos.

6.2.4 Tramo 4: Transicion de costa afuera (offshore transition) (F4)

Las dos facies de la transicion de costa afuera corresponden a lutitas calcéreas (F4a) e
intercalacion de lutita calcarea y grainstone lutitico (F4b). Ambas facies fueron depositadas
en un ambiente de baja energia. Contienen cardidos, Gryphaea sp., fragmentos de ostras,
briozoos y algas, Eriphyla argentina, pectinidos, ammonites, Inoceramus sp., Anopaea
callistoensis, Neocomiceramus curacoensis, Pholadomya gigantea, braquiépodos,
Cylindrotheutis sp., Rotularia sp., espiculas de hialoesponjas, foraminiferos milidlidos y
calciesferas. Cylindrotheutis sp. podria estar indicando aguas relativamente frias (Zell et al.,
2013). Ademas, Anopaea callistoensis refleja aguas frias de fondo marino, asociadas a
intervalos cortos de enfriamiento o surgencias de aguas frias y ricas en nutrientes desde el
fondo (Zell et al., 2015).

Este tramo marca una diferencia en cuanto a la litologia y el contenido de fauna fosil con

respecto a los tramos anteriores: (1) disminuye la depositaciéon de carbonato y prevalece la
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depositacion de sedimentos peliticos, (2) disminuye la abundancia fosil pero se registran
nuevos taxones como los belemnites y escasas espiculas de hialoesponjas, y (3) ademas hay
un mayor registro bien preservado de, ammonites, pectinidos e inoceramidos
principalmente, pues en los tramos anteriores la mayoria de estos taxones se encuentran

fragmentados, sefialando cierto grado de transporte desde otras zonas de la cuenca.

En primera instancia, entre los 190 y 218 m se presenta la facies F4a, la cual consiste en
lutitas calcéreas, fisibles, con contenido de materia organica y con menor abundancia y
diversidad de registro fésil. La baja energia del ambiente permitié la depositacion de los

sedimentos finos en suspension.

Posteriormente se dispone la facies F4b, que consiste en una intercalacion ritmica de capas
centimétricas de lutita calcirea y grainstone lutitico. Se registra glauconita. Como
estructuras sedimentarias se presentan estructuras de carga y abundantes concreciones
calcareas. Ademas contiene dropstone aislado. Un dropstone o bloque erratico es un clasto
de tamafio o litologia andmala que se deposita de manera vertical u oblicua sobre
sedimentos de grano fino (Bennett et al., 1996). El dropstone de andesita genera una
deformacion concava hacia arriba en el estrato de lutita calcarea que lo contiene, lo cual
sefiala que el bloque fue depositado sobre el fondo marino de sedimentos peliticos no
consolidados al caer verticalmente. La anterior interpretacion también la corrobora la
ausencia de estructuras que reflejen un transporte lateral por la corriente de agua. Con base
en Bennett et al. (1996), se propone que el clasto fue transportado inicialmente por un
cuerpo de hielo flotante, como por ejemplo un iceberg o fragmentos de hielo estacional, que
por el derretimiento dejé caer verticalmente el clasto (Frakes et al., 1992). La hipdtesis de
haber sido transportado por algln tronco de arbol a la deriva se descarta totalmente debido

a gque no existe ningun registro de tronco en la formacion.

6.2.5 Tramo 5: Frente de playa inferior (lower shoreface) (F3)

El tramo cinco contiene ammonites, inocerdmidos, Gadilida, Eriphyla argentina,

Rhynconellidae, Cylindrotheutis sp., fragmentos de briozoos, algas, y ostras, serpulidos,

126



espiculas calcidreas y de hialoesponjas, foraminiferos rotalidos y calciesferas.

Cylindrotheutis sp. podria estar indicando aguas relativamente frias (Zell et al., 2013).

Sobre los 294,2 m la facies F3b que consiste en intercalaciones entre grainstone arenoso y
arenisca calcarea, y grainstone arenoso y lutita calcarea registran alto contenido de fauna
fosil, y materia organica. Presenta glauconita, lo cual confirma un ambiente marino. Varios
sets de estratificacion cruzada indicarian un régimen de energia mayor generando

megaripples.

Tanto la facies F3b como la F3c contienen abundantes concreciones calcareas, generadas
por procesos diagenéticos. El contenido de glauconita disminuye en la facies F3c, siendo
ésta escasa. Aqui la laminacion plana y ondulada paralela sefialan regimenes de moderada

energia.

Las trazas fosiles de tipo madriguera en la facies F3d se encuentran paralelas al plano de
estratificacion, estarian indicando ambientes con altas tasas de sedimentacion, y poca

erosion.
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Figura 6.2 Asociaciones de facies en la Formacion Bafios del Flaco. Columna estratigrafica con las
respectivas asociaciones de facies: playa frontal, frente de playa superior, frente de playa inferior, y transicion
de costa afuera.
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Figura 6.3 Blogue diagrama del modelo de los paleoambientes sedimentarios de la Formacion Bafios
del Flaco, en la seccién norte del rio Tinguiririca. Se ilustran los ambientes de playa frontal (foreshore)
(F1), frente de playa superior (upper shoreface) (F2), frente de playa inferior (lower shoreface) (F3) y
transicion de costa afuera (offshore transition (F4). En la parte inferior de la imagen se indican las facies
sedimentarias correspondientes a cada ambiente.
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7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las litologias que constituyen la Formacion Bafios del Flaco en la zona de estudio consiste
en conglomerados brechosos inmaduros composicionalmente, calizas y rocas mixtas (rocas
carbonatadas con >10% de siliciclastos), wackestone, packstone, grainstone y framestone,
areniscas inmaduras textural y composicionalmente, y lutitas calcareas. Los conglomerados
brechosos fueron depositados en zonas cercanas a la fuente de sedimentos, ya que los
clastos subangulares a subredondeados, y de tamafio bloque a guijarro principalmente
evidencian una corta trayectoria de transporte, sin embargo fueron transportados por un
ambiente de una energia muy alta. Las rocas siliciclasticas (areniscas y conglomerados) al
ser inmaduras composicionalmente indican también un &rea fuente cercana de los
sedimentos que fueron transportados y depositados en la cuenca. Por otro lado, las rocas
mixtas (calizas arenosas Yy lutiticas) se asocian a la mezcla de sedimentos carbonatados y
siliciclasticos en ambientes de plataforma somera, es decir en el frente de playa o
“shoreface”. Podria afirmarse que esta mezcla de sedimentos se debe a una alta produccion
de carbonato en la plataforma marina a la vez que se genera suministro de sedimentos
siliciclasticos desde el continente hacia la cuenca, es decir desde el arco volcanico Lo

Prado-Pelambres hacia la cuenca de trasarco Mendoza-Neuquén.

A partir de la asociacion de facies sedimentarias, se identifican cuatro tipos de ambientes

sedimentarios deposicionales:

(1) Playa frontal (Foreshore): pertenece a la zona intermareal, cuyas facies mas importantes
son conglomerados brechosos, wackestones, packstones y grainstones arenosos, packstone
gravosos, areniscas y conglomerados finos. Contiene en la base los conglomerados
brechosos originados por un posible abanico en decaimiento, es decir en sus ultimos
estadios donde la energia comienza a disminuir y su capacidad para transportar clastos de
mayor tamafio también disminuye; por la presencia de cemento glauconitico en las delgadas
capas de areniscas dentro de los estratos de conglomerados, se sugiere influencia marina
que pudo haber favorecido a la neoformacion de este mineral, por lo menos en etapas

tempranas de diagénesis. Esta interpretacion para los conglomerados basales de la
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Formacion Bafios del Flaco es muy importante ya que esta idea se soporta si se tiene en
cuenta que durante la primera etapa del primer periodo del ciclo tecténico andino en Chile
Central las condiciones tectonicas extensionales que dominaban en la margen continental
favorecieron una abundante sedimentacion en la cuenca de trasarco (Charrier et al., 2007).
Las condiciones extensionales también podrian haber favorecido a la generacion de
abanicos con depdsitos mal seleccionados de gran espesor. Sin embargo, se sugiere realizar
un estudio mas riguroso a los conglomerados brechosos basales de esta formacion. Por otro
lado, el ambiente de playa frontal o “foreshore” presenta también el desarrollo de dunas
costeras, y colonizacién de organismos sobre sustratos firmes lodosos semi-consolidados
indicados por la presencia de Glossifungites, con trazas fosiles Thalassinoides y Skolitos.
En este ambiente se registra un posible hiato estratigrafico. La energia del ambiente es

principalmente alta a media, sin embargo se presentan episodios restringidos de quietud.

(2) Frente de playa superior (Upper shoreface): se encuentra ubicado en la plataforma
interna, y contiene como sub-ambiente un posible lagoon asociado al desarrollo de un coral
aislado o “patch reef’. Las litologias corresponden a grainstone, framestone, areniscas
fosiliferas, y grainstone oolitico. Se presentan depdsitos asociados a posibles tempestitas, y
ademas algunos niveles concentrados de bivalvos desarticulados que podrian indicar
superficies transgresivas en la plataforma somera. Este ambiente corresponde a una alta

energia.

(3) Frente de playa inferior (Lower shoreface): ubicado en la plataforma interna, aqui
corresponden las facies de packstone arenoso, grainstone arenoso, Yy las intercalaciones de
grainstone arenoso/arenisca calcarea, y de grainstone arenoso/lutita calcarea. Contienen
abundantes concreciones, cuyo origen es diagenético, estratificacion cruzada y laminacion
plana paralela, trazas fosiles paralelas al plano de estratificacion, y contenido de glauconita

y materia organica. Este ambiente es de energia moderada.

(4) Transicion de costa afuera (Offshore transition): ubicado en la plataforma media,

contienen lutitas calcéreas e intercalaciones ritmicas de lutita calcarea/grainstone lutitico.
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Se presentan estructuras de carga, concreciones, y un dropstone. Este ambiente es de

energia baja.

Es posible identificar fluctuaciones en el nivel del mar en distintos puntos de la Formacion
Bafios del Flaco, las cuales generaron cambios de ambientes deposicionales como
consecuencia de profundizacion o somerizacién de la plataforma marina. De esta manera se
determina que (1) entre los 0 y 124,2 m el ambiente corresponde a playa frontal. (2) A los
124,2 m el ambiente se torna a frente de paya superior hasta los 163 m. El aumento del
nivel del mar permitio el desarrollo de arrecife de coral, y por ende del lagoon asociado. (3)
A los 163 m el ambiente pasa a ser frente de playa inferior hasta los 190 m, pues (4) sobre
éste el nivel del mar aumenta ain mas, y el ambiente cambia a transicion de costa afuera
hasta los 294,2 m. (5) a partir de los 294,2 m el nivel del mar desciende y el ambiente se

torna a frente de playa inferior.

Debido a que el estudio de este proyecto se enfoca en la sedimentologia y estratigrafia, se
generan muchas especulaciones con respecto a la paleoclimatologia de la época. Sin
embargo, podrian hacerse pequefias inferencias con base en los datos litolégicos y
paleontoldgicos. Primero, el alto contenido de feldespatos tanto en rocas siliciclasticas
como mixtas, y su relativo buen estado de conservacién por lo menos en los primeros 190
m, permite descartar la presencia de climas humedos, ya que de lo contrario los feldespatos
sufririan una rapida alteracién principalmente a arcillas, y por lo tanto serian un menor
componente en estas rocas. Por consiguiente, podrian indicarse climas secos. Segundo, la
presencia del dropstone podria sugerir climas frios, por lo menos estacionarios, lo
suficientemente frios como para generar hielo, el cual se sugiere fue el medio de transporte
del clasto erratico. Y tercero, la presencia de belemnites Cylindrotheutis y Anopaea

callistoensis indicarian aguas relativamente frias en el fondo marino.

Los corales Stelidioseris sp., escafopodos Gadilida, Belemnites Cylindrotheutis sp.,
inoceramidos Anopaea callistoensis, y serpulidos Rotularia sp. son nuevos reportes
paleontoldgico para la Formacion Bafios del Flaco.
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Se asigna una edad de Titoniano a Berriasiano inferior para la Formacion Bafios del Flaco
en esta seccion, con base en las biozonas de ammonites Windhauseniceras sp.,
Micracanthoceras microcanthum, y Substeueroceras sp. de acuerdo con Salazar &
Stinnesbeck (2015). El limite Juréasico — Cretacico se localiza aproximadamente a los 380
m, en el contacto base de grainstones arenosos de ambiente de frente de playa inferior
(Figura 3.44, Figura 6.2).
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ANEXOS

Anexo 1 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C1/25.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litoldgica: Formacidn Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

cODIGO: NBF/C1/25

ARENITA LUTITICA FELDESPATICA

Tamafio de grano: Arena media-fina

TEXTURA

% MATRIZ SELECCION REDONDEZ

36 Mala Muy angulares a subangulares

EMPAQUETAMIENTO

Contacto entre granos: puntual

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 36 Tamafio lodo (fango).
CEMENTO 8 Carbonatado (poikilotépico y mosaico), ferruginoso pelicular
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 0
CLASTOS 56 Feldespato 52,5 Plagioclasa
Liticos 40 Volcénicos
Min. Accesorios 7.5 Clorita, opacos, éxido Fe.
OBSERVACIONES

Presenta algunas gravas dispersas (<10 %), de maximo 3 mm.

Plagioclasas y volcanicos ocasionalmente alterados a clorita y sericita.
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Anexo 2 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C1/32,2.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C1/32,2

ARENITA LUTITICA FELDESPATICA

Tamafio de grano: Arena fina

TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
40 Moderada Angulares

EMPAQUETAMIENTO

Contacto entre granos: flotantes, ocasionalmente puntual

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 40 Arcillosa muy alterada a clorita o Glauconita?
CEMENTO 20 Glauconita, clorita > carbonato > éxido Fe
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 0
CLASTOS 40 Feldespato 55 Plagioclasa
Liticos 10 Volcénicos
Min. Accesorios 35 Opacos, 6xidos de hierro, glauconita

OBSERVACIONES

Alto grado de alteracion, y oxidacién en clastos y matriz.
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Anexo 3 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C1/105.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C1/105

WACKESTONE

Matriz soportado

TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 65 Micrita (grumosa)
Fragmento bivalvo, recristalizado a calcita.
ALOQUIMICO 30 Fragmento Briozoo (Trepostome)
Calciesferas
Pellets
OTRO 5 Siliciclastos: plagioclasas
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamafio moda bioclastos (mm) | 0,5

Granos muy pequeiios fragmentados.

OBSERVACIONES

Fragmentos de plagioclasas muy angulosos, tamafio arena fina, alterando a calcita.

Fractura rellena de calcita
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Anexo 4 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C1/105,4.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C1/105,4

GRAINSTONE ARENOSO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 15 Esparita

Fragmentos alga roja, y azul-verde estromatolitica

Bivalvos, inoceramido

ALOQUIMICO 50 Calciesferas

fragmentos Briozoo

Pellets, calciesferas

OTRO 35 Fragmentos siliciclasticos: plagioclasa, volcanicos
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio Moda bioclastos 2,5mm

Predominan algas frente a otros bioclastos, y alcanzan 1 cm de tamafio. Estan bien preservadas.

OBSERVACIONES

A veces el tamafio de los granos esqueletales son >2mm.
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Anexo 5 Tabla de descripcion petrogréafica de la roca NBF/C1/107.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litoldgica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

cODIGO: NBF/C1/107

WACKESTONE ARENOSO
Matriz soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 45 Micrita
Bivalvos
ALOQUIMICO 15 Fragmento de alga
Fragmento Briozoo
OTRO 40 Fragmentos siliciclasticos: plagioclasas y volcanicos

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamafio moda bioclastos 1mm

OBSERVACIONES

Granos de plagioclasa muy angulosos, alterando a sericita y calcita.
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Anexo 6 Tabla de descripcion petrogréafica de la roca NBF/C1/110.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C1/110

PACKSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
Micrita grumosa predomina. Esparita en menor proporcién
ORTOQUIMICO 25
como cemento.
Fragmentos bivalvos
fragmentos Briozoo
; fragmentos Algas rojas
ALOQUIMICO 70
Gasterépodo
Pellets
Oolito
OTRO 5 Fragmentos siliciclasticos: plagioclasas

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaio moda bioclastos (mm) | 2 mm

Predominan valvas de bivalvos desarticuladas

OBSERVACIONES

Algunos pellets micriticos estan recristalizando a microesparita

Fracturas rellenas de calcita
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Anexo 7 Tabla de descripcion petrogréafica de la roca NBF/C1/112.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

cODIGO: NBF/C1/112

PACKSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 20 Micrita
Placa equinodermo
ALOQUIMICO 75 Fragmentos bivalvos, ostras, inoceramido
Gasterdpodos
Pellets, calciesferas
OTRO 5 Fragmentos siliciclasticos: plagioclasa

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaiio moda bioclastos:

1 mm

OBSERVACIONES

Los bordes de algunos aloquimicos (calciesferas) estan micritizados.

144




Anexo 8 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C1/114.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

cODIGO: NBF/C1/114

PACKSTONE ARENOSO
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 30 Micrita

Fragmentos de bivalvos, ostras

ALOQUIMICO Alga, gasteropodo
Calciesferas y pellets
OTRO 20 Siliciclastos (plagioclasa), opacos y 6xidos de Fe.
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamafio moda bioclastos: 0,7 mm
OBSERVACIONES

Predominan calciesferas y pellets

Oxidos de hierro dan coloracién parda-rojiza a la roca.

Plagioclasas estan muy alteradas a calcita, y silicificacion en alga.
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Anexo 9 Tabla de descripcion petrogréafica de la roca NBF/C1/116.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C1/116

PACKSTONE GRAVOSO
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 10 Micrita grumosa
Fragmentos redondeados de alga
ALOQUIMICO 50 Fragmento de ostra
Pellets
OTRO 40 Liticos volcanicos y plagioclasas: Granos flotantes.

OBSERVACIONES

en plagioclasas.

Fragmentos siliciclasticos: tamafio Grava de maximo 6 mm, minimo 0.5 mm, moda 2,5 mm.
Composicién: volcanicos con fenocristales de plagioclasa y masa fundamental fina, y plagioclasas.
Subredondeados, pocos son angulares. Alteracion: éxidos de hierro en matriz de volcanicos, y calcita

Tamafio de algas y ostras: 1 mm.
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Anexo 10 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C1/117.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C1/117

PACKSTONE ARENOSO
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 10 Micrita

Intraclasto de wackestone

Fragmentos algas rojas

Fragmento briozoo

ALOQUIMICO 78
Espiculas
Calciesferas
Fragmentos: bivalvos, ostras
OTRO 12 Fragmentos siliciclasticos de plagioclasa > volcanicos
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamafo moda bioclastos: 1 mm

Fragmento de alga mide 5 mm

OBSERVACIONES

Los fragmentos siliclasticos son de tamafio 0.1 mm ( arena fina); son subangulares.

Oxidos de hierro

Ocasionalmente bordes micritizados de aloquimicos

147



Anexo 11 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C1/119.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C1/119

CALCI-MUDSTONE

Matriz soportado

COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 93 Micrita grumosa
Gasterépodo
ALOQUIMICO 5 Oolito en grapestone.
Foraminifero milidlido (bentdnico)
OTRO 2 Siliciclastos: plagioclasa

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaiio moda bioclastos:

2 mm (gasterépodo)
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Anexo 12 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C1/120.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C1/120

ARENITA FELDESPATICA CALCAREA

Tamaio de grano: Arena fina

TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
5 Bien seleccionado redondeado a subredondeado

EMPAQUETAMIENTO

Contacto entre granos: tangencial

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 5 Lodo calcdreo
CEMENTO 8 Carbonatado > dxido de hierro (pelicular)
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 0
CLASTOS 50 Feldespato 60 Plagioclasas
Liticos 35 Volcénicos
Min. Accesorios 5 opacos, oxidos hierro
FOSILES 37 Fragmentos de ostras, algas, briozoo, pellets, espiculas

OBSERVACIONES

Plagioclasas muy alteradas a calcita.
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Anexo 13 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C2/123,9.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

cODIGO: NBF/C2/123,9

ARENITA LITICA CALCAREA

Tamano de grano: Arena muy gruesa

TEXTURA

% MATRIZ SELECCION REDONDEZ

25 Mala Muy angulosos

EMPAQUETAMIENTO

Contactos puntuales, y granos flotantes

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 25 Lodo calcdreo
CEMENTO 5 Carbonatado
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 0
CLASTOS 60 Feldespato 25 Plagioclasas
Liticos 72 Volcénicos
Min. Accesorios 3 Opacos
FOSILES 10 Algas, gasterépodo, fragmentos bivalvos, ostras.
OBSERVACIONES

Plagioclasas alterando a calcita

Aparente pseudoesparita por recristalizacién de micrita.
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Anexo 14 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C2/124,1.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Baifios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C2/124,1

GRAINSTONE GRAVOSO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 10 Esparita (Pseudoesparita)

Algas, briozoos

Placas equinodermos

ALOQUIMICO 65
Fragmentos de bivalvos
Calciesferas y pellets
OTRO 25 Granulos de fragmentos volcanicos

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Algasde 1,5-2 mm

OBSERVACIONES

Predominan calciesferas y pelltes.

Algas de 1,5 - 2 mm predominan dentro de los macrofésiles.
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Anexo 15 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C2/124,2.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C2/124,2

LIMOLITA
Tamafio de grano: Limo
TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
Buena Muy angulosos

EMPAQUETAMIENTO

Contactos puntuales, y granos flotantes.

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 25 Arcillosa
CEMENTO Micdceo>> carbonatado (1%)
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 5
CLASTOS 70 Feldespato 75 Plagioclasas
Liticos 5 Volcénicos
Min. Accesorios 15 Opacos, micas
OBSERVACIONES

Aprox. 10% de clastos son tamafio granulo.

Plagioclasas alterando a calcita y sericita.
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Anexo 16 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C2/124,3.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C2/124,3

LIMOLITA
Tamafio de grano: Limo
TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
30 Muy buena Angulosos

EMPAQUETAMIENTO

Contactos puntuales, y granos flotantes

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 30 Arcillosa
CEMENTO 0
POROS 2 De fractura
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo
CLASTOS 63 Feldespato 85 Feldespato
Liticos 5 Volcénicos
Min. Accesorios 10 Opacos, glauconita, éxidos hierro, micas
OBSERVACIONES

Las micas tienden a estar orientadas preferencialmente.
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Anexo 17 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C2/129,5.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litoldgica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

cODIGO: NBF/C2/129,5

GRAINSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 20 Esparita

Fragmentos de bivalvos, inoceramido, ostras

ALOQUIMICO 80 Placa equinodermo

Calciesferas, pellets

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaiio moda Aloquimicos: 1 mm (Oolitos)

OBSERVACIONES

Oolitos: De 0.5 - 1,25 mm; de micrita sin estructura. Ovalados y esféricos.

Liticos muy angulosos en el niicelo de oolitos.
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Anexo 18 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/129,6.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C3/129,6

GRAINSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 20 Esparita

Pisolitos con: Algas, bivalvos, gasterépodos

Oolitos con: fragmentos algas, inoceramidos, bivalvos

ALOQUIMICO 78 Placas esquinodermos

Espiculas

Calciesferas

OTRO 2 Plagioclasas y liticos volcanicos

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaiio moda bioclastos 1 cm (Pisolitos)

OBSERVACIONES

Pisolitos irregulares, principalmente con ntcleos de algas.

Esqueleto formado principalmente por oolitos y pisolitos.
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Anexo 19 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/136.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C3/136

GRAINSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 25 Esparita

Fragmentos bivalvos, ostras, inocerdmidos

Fragmentos algas

ALOoQuiMICO 70 -
Espiculas
Calciesferas, oolitos
OTRO 5 Fragmentos volcénicos

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaiio moda aloquimicos 0,5 mm (Oolitos)

Bivalvos: 3 mm

OBSERVACIONES

Esqueleto formado principalmente por oolitos con nucleo de fésiles.
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Anexo 20 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/140.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

cODIGO: NBF/C3/140

ARENITA FELDESPATICA CALCAREA

Tamafio de grano: Arena fina

TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
0 Moderada Subangulares

EMPAQUETAMIENTO

Contactos puntuales

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 0
CEMENTO 15 Carbonatado y ferruginoso (pelicular)
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 0
CLASTOS 50 Feldespato 60 Plagioclasa
Liticos 36 Volcénicos
Min. Accesorios 4 Oxidos de hierro, calcita
FOSILES 35 Fragmentos ostras, inocerdmidos, algas, y calciesferas.

OBSERVACIONES

Plagioclasas alterando a calcita, y liticos oxidados.

Roca fracturada, y relleno de calcita.
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Anexo 21 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/148.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C3/148

GRAINSTONE ARENOSO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 20 Esparita

Fragmentos bivalvos, inoceramido, ostras

Fragmentos briozoo

ALOQUIMICO 65
Fragmentos equinodermo
Calciesferas
OTRO 12 Siliciclastos: plagioclasa, volcanicos

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaiio moda bioclastos: 0,25 mm (calciesferas y pequefios fragmentos bivalvos)

Maximo tamafio: 2, 5 mm (Bivalvos

OBSERVACIONES

Calcedonia y microcuarzo como cemento en porosidad secundaria.
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Anexo 22 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/149.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C3/149

ARENITA FELDESPATICA CALCAREA

Tamafio de grano: Arena muy fina

TEXTURA

% MATRIZ

SELECCION

REDONDEZ

0

Buena

Subredondeado

EMPAQUETAMIENTO

Contactos tangenciales y puntuales.

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 0
CEMENTO 20 Calcedonia >> carbonatado > clorita-esmectita?
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 10
CLASTOS 75 Feldespato 67 Plagioclasa
Liticos 15 Volcénicos
Min. Accesorios 8 Oxidos hierro, calcita
FOSILES 5 Fragmentos alga, calciesferas.
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Anexo 23 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/151.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C3/151

GRAINSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 20 Esparita

Fragmentos bivalvos, inoceramido, ostra, braquiépodo

Fragmentos alga, briozoos

ALOQUIMICO 65 Serpulidos
Espicula, calciesferas
Oolitos concéntricos
OTRO 15 Plagioclasas y liticos volcanicos
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio moda bioclastos: 0,25 mmm (calciesferas)

Tamafio maximo: 1 cm (bivalvo)

OBSERVACIONES

Opalo reemplazando fésiles

Microcuarzo y calcedonia rellenando fractura
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Anexo 24 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/154.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Barfios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C3/154

GRAINSTONE-OOESPARITA

Clasto soportado

COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 25 Esparita
Oolitos

Fragmentos bivalvos, inoceramidos, ostra

ALOQUIMICO 70 Fragmentos briozoo

Fragmento alga

Calciesferas

OTRO 5 Plagioclasas
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio moda bioclastos: | 0,2 mm (oolitos)
OBSERVACIONES

Esqueleto formado principalmente por oolitos.

Roca de grano fino (0,2 mm), con escasos fragmentos de bivalvos de tamafio <1mm.
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Anexo 25 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/157.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CcODIGO: NBF/C3/157

GRAINSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 30 Esparita

Calciesferas (predominan)

Ooides

Fragmentos alga

ALOQUIMICO 67 Fragmentos bivalvos, ostras

Intraclastos de ooesparita

Fragmentos equinodermos

Serpulidos
OTRO 3 Liticos volcanicos,
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio moda bioclastos: 0,1 mm (calciesferas)

Tamafio moda bioclastos: 5 mm (bivalvo e intraclasto)

OBSERVACIONES

Esqueleto principalmente de calciesferas y fragmentos fésiles. Pocos ooides.

Intraclastos de ooesparita muy redondeados.

Microcuarzo y calcedonia reemplazando carbonato de calciesferas.
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Anexo 26 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/162,3.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C3/162,3

GRAINSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 15 Esparita

Calciesferas, oolitos

ALOQUIMICO 80 Fragmentos bivalvos, inoceramidos, ostras

Intraclastos

OTRO 5 Liticos volcdnicos
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio moda bioclastos: 0,4 mm

Tamafio maximo: 0,5 mm (bivalvos)

OBSERVACIONES

Microcuarzo reemplaza carbonato de algunas calciesferas y bivalvos.

Opalo en algunos oolitos e inocerdmidos.
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Anexo 27 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/163,4.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C3/163,4

PACKSTONE ARENOSO
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 35 Esparita

Calciesferas y ooides (predominan)

ALOQUIMICO 50 Fragmentos bivalvos y ostras
Intraclasto con ooides y calciesferas
OTRO 15 Liticos volcanicos
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio moda bioclastos: 0.1 mm (calciesfera)
Tamafio maximo: 5 mm (bivalvo)
OBSERVACIONES

Alto grado de reemplazo de calciesferas por cuarzo microcristalino

Crecimiento de épalo en oolitos y cemento.

Esqueleto formado por: calciesfera > ooides > bioclastos
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Anexo 28 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/188.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litoldgica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

cODIGO: NBF/C3/188

GRAINSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 10 Esparita
Fragmento bivalvo, ostra
ALOQUIMICO 85 Calciesfera
Placa equinodermo
OTRO 5 Liticos volcanicos y plagioclasas

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamafio moda bioclastos:

1.5 mm (Bivalvos)

OBSERVACIONES

Opalo reemplazando algunos bioclastos y cemento
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Anexo 29 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/192.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CcODIGO: NBF/C3/192

LUTITA CALCAREA
Tamanfo de grano: Limo
TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
5 Buena Angulares

EMPAQUETAMIENTO

Contactos puntuales.

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 5 Arcillosa
CEMENTO 25 Carbonatado
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 5 Monocristalino
CLASTOS 60 Feldespato 55 Plagioclasa
Liticos 25 Volcénicos
Min. Accesorios 15 Calcita, opacos
FOSILES 10 Fragmentos bivalvos (aislados)
Calciesferas (aisladas)

OBSERVACIONES

Cristales orientados seglin laminacién paralela de la roca.
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Anexo 30 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C3/208.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C3/208

LUTITA CALCAREA
Tamafio de grano: Limo
TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
0 Buena Angulares

EMPAQUETAMIENTO

Contactos tangenciales

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 0
CEMENTO 10 Calcareo, ferruginoso
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 15 Monocristalino
CLASTOS 90 Feldespato 65 Plagioclasa
Liticos 12 Volcénicos
Min. Accesorios 8 Oxidos de hierro, opacos, calcita
OBSERVACIONES

Clastos con orientacion preferencial.
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Anexo 31 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C4/147.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C4/147

GRAINSTONE ARENOSO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 8 Esparita

Fragmentos alga

Fragmentos ostras, inoceramido

ALOQUIMICO 67 Espicula

Placas de equinodermos

Calciesferas

OTRO 25 Liticos volcanicos y plagioclasas
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamafio moda bioclastos: 1 mm
OBSERVACIONES

Plagioclasas alterando a calcita

Siliciclastos muy angulosos y muy mal seleccionado. (Moda: 0,5 mm).

Bordes de bioclastos redondeados y micritizados
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Anexo 32 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C4/150.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C4/150

GRAINSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 10 Esparita

Oolitos Con nucleos de: liticos volcanicos, briozoos.

Fragmentos bivalvo

ALOQUIMICO 85 Fragmentos briozoo

Calciesferas

Pellets
OTRO 5 Plagioclasas vy liticos volcanicos
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamafio moda Aloquimicos: 0,25 mm (oolitos)
Bivalvo: 1,5 mm
OBSERVACIONES

Oolitos de micrita, envolviendo liticos, algunos briozoos. Algunos centros de oolitos con porosidad

secundaria estan cementados por 6palo.

169



Anexo 33 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/228.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litoldgica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CcODIGO: NBF/C5/228

GRAINSTONE LUTITICO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 20 Esparita

Calciesferas

ALOQUIMICO 50 Pequerios fragmentos de bivalvos, ostras
Cristales de calcita
OTRO 30 Materia orgdnica>Plagioclasas, cuarzo, opacos
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio moda bioclastos: 0,1 mm (calciesferas)
OBSERVACIONES

Opalo y microcuarzo reemplazando ocasionalmente calciesferas.

Aprox. 25% de materia organica.
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Anexo 34 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/232.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litoldgica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CcODIGO: NBF/C5/232

GRAINSTONE LUTITICO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 30 Esparita

Calciesferas

ALOQUIMICO 50 Fragmentos de bivalvos
Foraminiferos milidlidos (benténicos)
OTRO 20 Opacos, Plagioclasas, liticos volcanicos, épalos
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio moda bioclastos: 0, 1 mm (calciesferas)
OBSERVACIONES

Presenta laminacidon marcada por materia organica (20%)

Opalo reemplazando parte de esparita, bivalvos y algunas calciesferas
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Anexo 35 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/265,2.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

cODIGO: NBF/C5/265,2

LUTITA CALCAREA
Tamanio de grano: Limo, arcilla
TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
50 Buena Angulares

EMPAQUETAMIENTO

Granos flotantes

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 50 Arcilla
CEMENTO 0
POROS
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 15 Monocristalino
CLASTOS 35 Feldespato 40 Plagioclasa
Liticos 30 Volcénicos
Min. Accesorios 15 Calcita, glauconita, opacos
FOSILES 1s Fragmentos bivalvos
Espiculas de hialoesponja (Hexactinellida), Calciesferas

OBSERVACIONES

Laminacion paralela marcada por materia orgdnica.
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Anexo 36 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/277,8.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C5/277,8

GRAINSTONE LUTITICO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 15 Esparita

Fragmentos braquiopodos

Fragmento pequefio briozoo

Calciesferas, foraminifero bentoénico

Materia orgdnica, glauconita, plagioclasa, liticos volcénicos,

OTRO 35
opacos
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamafio moda bioclastos: | 0,2 mm
OBSERVACIONES

Materia orgénica aprox. 5%

Componentes muy sucios (por materia organica)

173



Anexo 37 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/292,2.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CcODIGO: NBF/C5/292,2

GRAINSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 40 Esparita
Fragmentos braquidpodos
Fragmentos ostras
ALOQUIMICO 51 Fragmentos algas y Briozoo
Espiculas de hialoesponjas
Calciesferas
OTRO 9 Materia organica, plagioclasas, opacos

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaiio moda bioclastos:

0,3 mm
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Anexo 38 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/294,2.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CcODIGO: NBF/C5/294,2

GRAINSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 25 Esparita
Fragmentos braquidpodos
Fragmento inoceramido, ostras escasas
ALOQUIMICO 70 Fragmento briozoo, algas
Calciesferas, foraminifero bentdnico
Espiculas de hialoesponjas
OTRO 5 Glauconita, plagioclasas, opacos, arcillas

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaiio moda bioclastos:

0,4 mm
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Anexo 39 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/300,2.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Barfios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C5/300,2

GRAINSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 25 Esparita

Fragmentos braquidpodos

Fragmentos ostras, bivalvos

ALOQUIMICO 67 Fragmentos briozoo, algas
Serpulido
Espiculas de hialoesponjas
OTRO 8 Glauconita, Plagioclasas, liticos volcanicos, opacos.
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio moda bioclastos: 2,5 mm (bivalvos)
OBSERVACIONES

Abundantes ostras y braquidpodos desarticulados; pocos fragmentados

Materia organica aprox. 3%
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Anexo 40 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/302,6.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C5/302,6

ARENITA LIiTICA LUTITICA

Tamafio de grano: Arena gruesa

TEXTURA

% MATRIZ SELECCION REDONDEZ

20 Mala Subangular

EMPAQUETAMIENTO

Tangenciales, y concavo-convexo

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 20 Limo, arcilla
CEMENTO 10 Ferruginoso>>carbonatado>siliceo>Glauconitico
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 67 Monocristalino>>policristalino
CLASTOS 70 Feldespato 9 Plagioclasa
Liticos 23 Volcénicos
Min. Accesorios 1 Glauconita, opacos
OBSERVACIONES

Escasos granos angulares de glauconita, y se presenta tambien como cemento.

Plagioclasas alteradas a sericita.
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Anexo 41 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/306,2.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Baifios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C5/306,2

GRAINSTONE ARENOSO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 28 Esparita (poikilotopico)

Fragmentos braquidpodos

Fragmentos ostras

ALOQUIMICO 60 Fragmentos briozoo, alga

Calciesferas

Espiculas hialoesponjas

OTRO 12 Plagioclasas, liticos volcéanicos, Glauconita, colofana
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaio moda bioclastos: 1 mm (bivalvos y braquiépodos)
OBSERVACIONES

Glauconitizacidn de aloquimicos y granos
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Anexo 42 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/314,2.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C5/314,2

LUTITA CALCAREA
Tamafio de grano: Limo, arcilla
TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
65 Buena Angulares

EMPAQUETAMIENTO

Granos flotantes

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 60 Arcilla
CEMENTO 0
POROS
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 5 Monocrsitalino
CLASTOS 25 Feldespato 55 Plagioclasas
Liticos 30 Volcénicos
Min. Accesorios 10 Glauconita
FOSILES Is Fragmentos ostras
Espiculas calcareas, y de hialoesponjas. Calciesferas

OBSERVACIONES

Laminacién paralela marcada por arcillas y materia orgdnica.

Minerales orientados siguiendo laminacion.
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Anexo 43 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/315,2.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C5/315,2

GRAINSTONE ARENOSO

Clasto soportado

COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 20 Esparita
Fragmentos bivalvos, ostras, braquiépodo
ALOQUIMICO 65 Calciesferas
Espiculas de hialoesponjas
OTRO 15 Plagioclasas, liticos volcanicos, glauconita

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaiio moda bioclastos:

0,5 mm (bivalvos)
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Anexo 44 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/335,2.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C5/335,2

GRAINSTONE ARENOSO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 30 Esparita

Fragmentos de bivalvos

ALOQUIMICO 25 Calciesferas

Espiculas de hialoesponjas

OTRO 45 Plagioclasa, volcanicos, glauconita, 6xidos de hierro.

OBSERVACIONES

Componentes "sucios", tefiidos de café por 6xidos de hierro.
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Anexo 45 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/372,2.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C5/372,2

GRAINSTONE ARENOSO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 20 Esparita

Fragmentos bivalvos, ostras

escasos fragmentos algas

ALOQUIMICO 60
Espiculas de hialoesponjas
Calciesferas
OTRO 20 Plagioclasas, liticos volcédnicos
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio moda bioclastos: 0,5 mm (algunos bivalvos)
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Anexo 46 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C5/393.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Barfios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C5/393

GRAINSTONE ARENOSO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 20 Esparita

Fragmentos braquiépodos.

ALOQUIMICO 40 Espiculas calcareas y de hialoesponjas.

Calciesferas.

OTRO 40 Cuarzo, plagioclasas, volcanicos, 6xidos hierro, materia organica.

OBSERVACIONES

Fosiles orientados preferencialmente.
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Anexo 47 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C6/303,9.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C6/303,9

GRAINSTONE
Clasto soportado
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 10 Esparita

Fragmentos ostras

Fragmento Braquiopodo

ALOQUIMICO 82
Calciesferas
Espicula
OTRO 8 Plagioclasas, cuarzo, liticos volcanicos, dxidos de Fe
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio moda bioclastos: 1 mm (valvas)
OBSERVACIONES

Contiene un 30% de materia organica.

Espiculas deformadas, elongadas.

Algunos aloquimicos recristalizados a cuarzo y calcedonia

184



Anexo 48 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C6/304,2.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

cODIGO: NBF/C6/304,2

GRAINSTONE ARENOSO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 12 Esparita

Fragmentos de algas bien preservadas

ALOQUIMICO 63 Fragmento Briozoo

Fragmento ostras

OTRO 25 Liticos volcdnicos > plagioclasas

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaiio moda bioclastos: 1,25 mm

OBSERVACIONES

Silice reemplazando algunos aloquimicos

Anexo 49 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C6/304,3.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCA IGNEA

Unidad litolégica: Formacion Baios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C6/304,3

ANDESITA
COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
FENOCRISTALES 35 Plagioclasas.
MASA FUNDAMENTAL 65 Muy fina.
OBSERVACIONES

Leve silicificaciéon (calcedonia).
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Anexo 50 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C6/328,4.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Baios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C6/328,4

ARENITA FELDESPATICA

Tamafio de grano: Arena fina

TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
0% Moderada Subredondeada

EMPAQUETAMIENTO

Contactos puntuales y tangenciales

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 0
CEMENTO 20 Silicio >> Ferruginoso > Glauconitico
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 3,5 Policristalino
CLASTOS 70 Feldespato 50 Plagioclasa
Liticos 43 Volcanicas
Min. Accesorios 3,5 Glauconita
Serpulidos
FOSILES 10 Fragmentos Braquidpodos,ostras
Foraminifero rotalido (bentdnico)

OBSERVACIONES

Cemento tefiido amarillo

Grauconita como cemento y como granos subredondeados

Materia organica en 10%
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Anexo 51 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C7/0.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C7/0

ARENITA FELDESPATICA LUTITICA

Tamafio de grano: Arena fina

TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
35 Moderada a buena Angulares

EMPAQUETAMIENTO

Contactos puntuales y tangenciales

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 35 Arcillosa
CEMENTO 2 Ferruginoso, Glauconitico
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 2 Monocrostalino, policristalino
CLASTOS 55 Feldespato 74 Plagioclasa
Liticos 21 Volcénicos
Min. Accesorios 3 Glauconita, opacos
FOSILES 8 Fragmentos braquidpodos, bivalvos, espiculas
OBSERVACIONES

Laminacidén paralela marcada por materia organica.

Valvas con orientacion preferencial.

Plagioclasas alterando a calcita, y glauconita como granos y cemento
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Anexo 52 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C7/1.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

cODIGO: NBF/C7/1

GRAINSTONE ARENOSO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 40 Esparita

Fragmentos bivalvos

Fragmentos braquiépodos

ALOQUIMICO 48 Fragmentos algas

Serpulidos

Calciesferas, espiculas de hialoesponjas.

OTRO 12 Plagioclasas, liticos volcanicos
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio moda bioclastos: 2 mm (bivalvos)
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Anexo 53 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C7/3.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Baifios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CcODIGO: NBF/C7/3

GRAINSTONE ARENOSO

Clasto soportado

COMPONENTES
TIPO % DESCRIPCION
ORTOQUIMICO 20 Esparita
Fragmentos braquiépodos
. Fragmentos bivalvos
ALOQUIMICO 68
Espiculas hialoesponjas
Calciesferas
OTRO 12 Plagioclasas, liticos volcanicos, glauconita y materia orgénica

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaiio moda bioclastos:

3 mm (braquiépodo)

OBSERVACIONES

Materia orgénica aprox. 10%
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Anexo 54 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C7/14.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C7/14

ARENITA FELDESPATICA LUTITICA CALCAREA

Tamafio de grano: Arena fina

TEXTURA

% MATRIZ

SELECCION

REDONDEZ

20

Mala

Angulosos

EMPAQUETAMIENTO

Contactos puntuales y tangenciales

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 20 Arcilla
CEMENTO Calcdreo
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 2 Monocristalino
CLASTOS 55 Feldespato 66 Plagioclasa
Liticos 30 Volcénicos
Min. Accesorios 2 Opacos
FOSILES 20 Fragmentos bivalvos, ostras, bfraquidpodos.
Calciesferas, foraminifero bentdnico
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Anexo 55 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C7/14,7.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Baifios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C7/14,7

GRAINSTONE LUTITICO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 17 Esparita

Fragmentos bivalvos

Fragmentos braquiopodos

ALOQUIMICO 71
Espiculas calcareas y de hialoesponjas
Calciesferas
OTRO 12 Plagioclasas, Liticos volcanicos, materia organica.
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamaiio moda bioclastos: 1 mm (conchas)

OBSERVACIONES

Silice reemplazando algunas calciesferas

Materia orgénica aprox 10%
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Anexo 56 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C7/42.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Barfios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C7/42

CALIZA CRISTALINA

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 98 Esparita

p Fragmentos braquiépodos
ALOQUIMICO 2

Fragmento ostra

CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES

Tamaiio moda bioclastos: 2,5 mm (conchas)

OBSERVACIONES

Cirstales de calcita 1.5-2 mm de tamafio.
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Anexo 57 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C7/47.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS CARBONATADAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C7/47

GRAINSTONE ARENOSO

Clasto soportado

COMPONENTES

TIPO % DESCRIPCION

ORTOQUIMICO 30 Esparita
ALOQUIMICE 45 Fragmentos ostras
Fragmentos braquidopodos
OTRO 25 Cuarzo mono y policristalino, plagioclasas, glauconita
CARACTERISTICAS GRANOS ESQUELETALES
Tamafio moda bioclastos: 1 mm (valvas)

OBSERVACIONES

Silice reemplazando algunos aloquimicos
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Anexo 58 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C7/54.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C7/54

ARENITA LiTICA CALCAREA

Tamano de grano: Arena Media

TEXTURA

% MATRIZ SELECCION REDONDEZ

0 Buena Angulares

EMPAQUETAMIENTO

Granos flotantes, a veces contactos puntuales.

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 0
CEMENTO 35 Carbonatado (poikilotépico)>>>ferruginoso
POROS 2 Por disolucién
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 36 Monocristalino, policristalino
CLASTOS 58 Feldespato 28 Plagioclasa
Liticos 34 Volcénicos
Min. Accesorios 2 Glauconita, opacos, éxidos hierro.
FOSILES 5 Fragmentos braquiépodos
OBSERVACIONES

Valvas orientadas segun laminacion de la roca.
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Anexo 59 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C7/62.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Bafios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

CODIGO: NBF/C7/62

ARENITA LiTICA CALCAREA

Tamano de grano: Arena media

TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
0 buena seleccidn Subredondeado

EMPAQUETAMIENTO

Granos flotantes, y contactos puntuales

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 0
CEMENTO 35 Carbonatado (poikilotépico, mosaico)
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 44 Monocristalino, policristalino
CLASTOS 63 Feldespato 20 Plagioclasa
Liticos 34 Volcénicos
Min. Accesorios 2 Glauconita
FOSILES 2 Fragmento ostra
OBSERVACIONES

Glauconita como granos muy redondeados.
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Anexo 60 Tabla de descripcion petrografica de la roca NBF/C7/62,5.

CLASIFICACION PETROGRAFICA

ROCAS SILICICLASTICAS

Unidad litolégica: Formacion Baiios del Flaco

Nombre investigador: Linda Vidal Murillo

cODIGO: NBF/C7/62,5

ARENITA FELDESPATICA

Tamafio de grano: Arena fina

TEXTURA
% MATRIZ SELECCION REDONDEZ
0 Muy buena Subangular

EMPAQUETAMIENTO

Contactos tangenciales

CONSTITUYENTES
% DESCRIPCION
MATRIZ 10 Arcilla
CEMENTO 10 Siliceo (calcedonia)>Ferruginoso>>>carbonatado
POROS 0
COMPOSICION % Observaciones
Cuarzo 31,5 Monocristalino>policristalino
CLASTOS 75 Feldespato 44 Plagioclasa
Liticos 21 Volcénicos
Min. Accesorios 3,5 Opacos, Oxidos hierro, glauconita
FOSILES s Fragmento briozoo, alga
Fragmento bivalvo, ostra, braquiépodo

OBSERVACIONES

Granos de glauconita muy redondeados.
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