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Resumen

Se propuso un modelo sedimentolégico de las sucesiones sedimentarias del
Mioceno de la cuenca Térraba. Este se llevd a cabo a partir de levantamientos
sedimentoldgicos en tres transectos ubicados en los alrededores de: 1) Pejibaye,
siguiendo los cauces de los rios Platanares, Pejibaye, Aguila y quebrada Veracruz; 2) Pilas,
en los cauces de los rios Fresco, Pilas y Concepcidn y 3) Curré, al lado de la carretera
Interamericana Sur entre Lagarto y La Escuadra. Con la informacién obtenida y los
analisis petrogréaficos se identificaron facies de lodolita (F1), wacke (F2) y wacke-
conglomerado (F3), que fueron agrupadas en asociaciones de facies deltaica y de delta
gravoso. La Asociacién de facies deltaica se caracterizé por la predominancia de F2
métricas masivas intercaladas por algunas F1 métricas y pocas F3. La Asociacion de facies
de delta gravoso presento, igualmente, F2 métricas masivas intercaladas por F1, pero,
con mayor proporciéon de F3, y también, con un aumento en la presencia de granos
gruesos en F2. Se interpreté que ambas asociaciones de facies tuvieron influencia
volcaniclastica, en ambientes deltaicos (mas proximales en la Asociacién de facies de
delta gravoso) con escasez de oxigeno y hostilidad a trazas fdsiles.

Ante la falta de informacién que permitiera emplear la estratigrafia de
secuencias, sin que se interpretaran secuencias deposicionales ni discontinuidades que
las delimitaran, se definieron las sucesiones deltaicas fina y gruesa: 1) La Sucesion
deltaica fina fue representada por la Asociacion de facies deltaica. La recurrencia de
paquetes masivos de F2 intercalados por F1 sugirid una construccion del relleno por
agradacion. El ambiente deltaico indicé la somerizacidon de la cuenca, con una alta
subsidencia, segun los grandes espesores, y una alta tasa de sedimentacion. Fue datada
como Mioceno inferior-medio. Se consideréd como una unidad inferior de la Formacién
Curré. 2) La Sucesion deltaica gruesa fue representada por la Asociacion de facies de
delta gravoso. El orden estratigrafico de las facies, similar al de la Asociacidn de facies
anterior, sugirié una construccién del relleno por agradacion, y la mayor proporcion en
los materiales de grano grueso, y los grandes espesores, indicaron progradacién, con un
incremento en el aporte sedimentario. Fue datada como Mioceno medio-superior. Se
consideré como una unidad superior de la Formacién Curré.

El modelo sedimentolégico mostrd la somerizacion de la cuenca Térraba en el
Mioceno, segun las dos asociaciones de facies deltaicas. La cuenca evoluciond desde un
periodo de alta profundidad y tasa de sedimentacion en el Mioceno inferior,
representado por la Sucesidn deltaica fina, a uno de compresidn tectdnica, con alta tasa
de erosién y un incremento del aporte de materiales gruesos, en el Mioceno medio-
superior, mostrado en la Sucesién deltaica gruesa. El area fuente se ubicé en el arco
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volcdnico de Talamanca, y se mostraron evidencias de la influencia del vulcanismo. La
distribucion sedimentaria se habria dado desde el sureste del area de estudio. En ese
sitio se presenté mas deformacién, y menor al noroeste. Se propuso que se extienda el
rango temporal de la Formacién Curré a todo el Mioceno.

Cita bibliografica:

Gonzdlez Vargas, L. P. (2022). Andlisis sedimentoldgico de las facies marinas y
transicionales de una parte de la cuenca Térraba, de Pejibaye a Curré, Fila Costefia,
Pacifico Sur, Costa Rica [Tesis de licenciatura]. Universidad de Costa Rica.
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Asociacion de facies, Ambientes deltaicos, Somerizacién, Formacion Curré, Cuenca
Térraba, Mioceno, Fila Costefia, Costa Rica.
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1. Introduccion

1.1.Ubicacién

El area de estudio se localiza en la Fila Costefa, en el Pacifico Sur de Costa Rica,
en el cuadro contenido en las siguientes coordenadas (proyeccion CRTMO05): 1020000-
985000 norte y 540000-590000 este (Figura 1.1). Esta drea es parte de las hojas Repunta,
Buenos Aires, Kamuk, Coronado, General, Cabagra, Térraba, Changuena y Coto Brus del
Instituto Geografico Nacional (IGN, escala 1:50000). Se levantaron columnas
estratigraficas/sedimentoldgicas a lo largo de tres transectos: 1) Pejibaye: alrededores
del poblado de Pejibaye, desde San Antonio a Veracruz; 2) Las Pilas: desde Dibujada a
Colinas y 3) Curré: al lado del rio Grande de Térraba, desde La Escuadra a Lagarto (Figura
1.1). Estas tres localidades fueron escogidas por cuanto constituyen afloramientos del
Nedgeno de la Cuenca Térraba en la Fila Costefia (Mora, 1979; Alvarado et al., 2015;
Argliello et al., 2016).
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Parte de las hojas Repunta, Buenos Aires, Kamuk, Coronado,
General, Cabagra, Térraba, Changuena y Coto Brus.

Figura 1.1. A) Mapa de Costa Rica mostrando la ubicacion del area de estudio (recuadro rojo). B) Mapa de ubicacion
del area de estudio (cuadro rojo): El transecto 1 se marca en amarillo y se encuentra en las cercanias de Pejibaye,
entre San Antonio y Paraiso. El transecto 2 se marca en azul y se localiza en las inmediaciones de Las Pilas, entre
Dibujada y Colinas. El transecto 3 se muestra en verde y se encuentra en los alrededores de Curré, entre La Escuadra
y Lagarto. Base morfoldgica de GeoMapApp de Ryan et al. (2009).

1.2.Justificacion

La Formacion Curré, a pesar de haber sido objeto de estudios litoldgicos y
petrolégicos (Mora, 1979; Lowery, 1982; Alvarado et al., 2015; Argiello et al., 2016;
Rodriguez, 2021), todavia presenta dudas significativas sobre los detalles de su edad y
ambientes de depdsito. Ademads, el contacto inferior con la Formacion Térraba ha sido
indicado como concordante o por falla (Dengo, 1962a; Mora, 1979; Lowery, 1982),
mientras que el contacto superior con las formaciones Paso Real y Valle de El General
esta descrito como discordante (Alan, 1983).
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También, aunque se han hecho campafias geoldgicas en 1998, 2015y 2016 en la
zona, el enfoque que se le ha dado estuvo principalmente en el cartografiado geoldgico.
Ademads, por ser trabajos de bachillerato de pocas semanas, no presentan el detalle de
informacidn necesaria para poder realizar una interpretacion sedimentoldgica a detalle.

Por otro lado, se han llevado a cabo tesis de posgrado e investigaciones, mas alld
de la presente drea de estudio, principalmente en el sector de Dominical y Punta Uvita.
Estas tesis se centran en la evolucion general de la cuenca Térraba desde la perspectiva
tecténica y de geologia estructural (Kolarsky, 1992; Kutterolf, 1996; Krawinkel, 1998);
desde el punto de vista sedimentario con propuestas de modelos de facies e
interpretaciones de estratigrafia secuencial (Schmidt, 1989; Rudolph, 1996; Schotters,
1996; Mende, 2001) y de andlisis de procedencia (Deringer, 1996).

Dada la carencia de interpretaciones sedimentoldgicas y de estratigrafia
secuencial en el drea de estudio, se ejecuta el presente trabajo para dar mayor cobertura
mediante levantamientos sedimentolégicos de detalle y de andlisis de las secuencias.

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general

Realizar el analisis de sucesiones deposicionales nedgenas desarrolladas en la
cuenca sedimentaria Térraba durante el Mioceno, por medio de levantamientos
sedimentoldgicos a lo largo de tres transectos en la Fila Costefia, para contribuir al
conocimiento de la estratigrafia secuencial y la relacion tectono-sedimentaria de la
region.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar el levantamiento sedimentoldgico de las sucesiones miocenas de la
cuenca Térraba, mediante el seguimiento de transectos clave, para la obtencion
de informacién sedimento-estratigrafica de las mismas.

e Identificar las facies y asociaciones de facies, procesando la informacion
sedimento-estratigrafica obtenida, para su correlacién e inclusién en la
interpretacion de la estratigrafia de secuencias objeto de estudio.

e Proponer un modelo sedimentoldgico de las sucesiones nedgenas aflorantes en
un sector de la cuenca Térraba, basado en la identificacidn y correlacién de facies
y de asociaciones de facies, para constatar el control tecténico sobre el relleno
sedimentario en el area de estudio en la Fila Costefa.
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1.4.Tema de investigacion
Andlisis sedimentoldgico de las rocas del Mioceno de una parte de la cuenca
antearco Térraba, a fin de determinar su ambiente de sedimentacién y su evoluciéon
tectono-sedimentaria.

1.5.Hipotesis del trabajo

Dado que la sedimentacion es controlada por tres variables: la tecténica, el clima
y los cambios del nivel del mar, y que el efecto se da a través de dos formas principales:
levantamiento de una regidn y subsidencia de otra, con el presente estudio de las
caracteristicas de la estratificacion y de las sucesiones de facies del Mioceno aflorantes
en un sector de la Fila Costefia, se pretende establecer los patrones sedimentarios en
cuanto a tasa de sedimentacidn, tipo de construccion del relleno (agradacion,
progradacion y acreciéon lateral) y evolucién de paleoprofundidad del mismo, para
dilucidar tendencias de profundizacién o somerizacién en la sucesién sedimentaria. De
esta forma la relacién entre la sedimentaciéon y la tectdnica se analiza con el fin de
determinar los procesos intrinsecos y extrinsecos que gobiernan una cuenca
sedimentaria ya que el estudio de las rocas sedimentarias provee informacion
paleotectonica. Los distintos tipos de rocas (su procedencia), sus datos de
paleocorrientes y espesor de las sucesiones depositadas, dan idea del paleorelieve de la
cuenca sedimentaria y del posible origen de este.

1.6.Antecedentes

1.6.1. Contexto geotectonico regional

La Cuenca Térraba se ubica en el Pacifico Sur de Costa Rica, al noreste del arco
externo parcialmente sumergido Quepos — Peninsula de Osa — Burica y al suroeste de la
Cordillera de Talamanca (arco interno). Se clasifica como una cuenca de antearco
(Lowery, 1982; Phillips, 1983; Yuan, 1984).

El basamento de edad Cretdcico Superior estd compuesto por ofiolitas, y
representado por varios terrenos exéticos que incluyen una cubierta de calizas pelagicas
y depdsitos de mélange (Astorga et al., 1991; Sprechmann et al., 1994; Buchs et al.,
2009). El relleno de la cuenca data del Paleégeno-Holoceno (Figura 1.2) y consiste en: 1)
Margas, areniscas y lutitas calcareas de la Formacién Descartes (antiguamente
Formacién Brito), que datan del Paleoceno-Eoceno inferior; 2) Calizas de la Formacién
Fila de Cal (antes Unidad Cajon, parte de la antigua Formacion Brito), del Eoceno medio-
superior; 3) Depdsitos siliciclasticos de la Formacién Térraba, del Oligoceno-Mioceno
inferior; 4) Depésitos siliciclasticos de la Formacidn Curré, del Mioceno medio-superior;
5) Depdsitos siliciclasticos de la Formacidon Paso Real, del Plioceno; 6) Depdsitos
siliciclasticos de la Formacién El General, del Pleistoceno y 7) Aluviones del Holoceno
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(Henningsen, 1965; Mora, 1979; de Boer et al., 1995; Obando, 2011; Campos et al.,
2012).

De esta manera, la evidencia sedimentaria indica que la cuenca se origind en el
Paleoceno hacia el noroeste (Obando, 2011; Campos et al., 2012) y en el Eoceno medio
hacia el resto de su territorio actual. Alcanzé su maxima profundidad probablemente
durante el Mioceno inferior, debido a una fuerte subsidencia producto de erosién
tectonica, por la subduccidn de alguna dorsal asismica, o por un posible retroceso de la
trinchera (de Boer et al., 1995; Hoernle et al., 2008; Buchs et al., 2011; Brandes &
Winsemann, 2018). Segun Mescua et al. (2017), hacia los 15 Ma, una compresion
originada por el cambio en la convergencia de la placa del Coco provocé una generalizada
deformacién contraccional que se mantuvo hasta el tiempo entre los 8 y 5 Ma. Esta
contraccion probablemente estuvo asociada con un cambio geodindmico producido por
el desarrollo de la zona de fractura de Panama vy la influencia de la placa Nazca.

Asi, posteriormente al Mioceno inferior, la cuenca se rellené gradualmente,
alcanzando niveles de erosidon superficial al final del Mioceno (de Boer et al., 1995). Un
cinturdn plegado y de fallas de sobrecorrimientos se desarrolld, formando la actual Fila
Costefia. Simultaneamente, diques y sills de gabros, basaltos y andesitas de la Formacion
Puerto Nuevo (18,3 a 11,1 Ma) y plutones con granitoides, monzonitas, dioritas y gabros
del Grupo Intrusivo Talamanca (12,4 a 7,8 Ma) cortaron los depdsitos de la cuenca
(Henningsen, 1965; Mora, 1979; de Boer et al., 1991, 1995; Kolarsky et al., 1995;
Kutterolf, 1996; Abratis & Worner, 2001; Gazel et al.,, 2011; Alvarado & Gans, 2012;
Mescua et al., 2017). En un contexto mas regional, durante el Mioceno superior y el
Plioceno inferior la colisién del Bloque Panama contra Colombia resulté en plegamientos
noroeste-sureste. El ascenso del arco de islas y la exhumacién de la Cordillera de
Talamanca empez6 hacia 3,5 Ma (Mann & Burke, 1984; Eva et al., 1989; Astorga et al.,
1991; Gréafe, 1998).

Por otra parte, de Boer et al. (1995) explican que la misma deformacién tecténica
que provoco el levantamiento de la Fila Costefia origind también una regién de cuenca
activa en el Valle del General. Esta la clasifica como tipo antearco, e indica que se
compone por depdsitos marinos del Eoceno medio al Mioceno, y marino-continentales
del Plioceno-Holoceno.

1.6.2. Contexto geoldgico regional

Las formaciones Térraba, Curré y Paso Real constituyen una parte del relleno
sedimentario de la Cuenca Térraba (Figura 1.2), durante un periodo de tiempo que inicia
en el Oligoceno inferior y culmina en el Plioceno.
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Figura 1.2. Columna cronoestratigrafica regional. Modificada de Mora (1979), Yuan (1984), Astorga et al. (1991),
Sprechmann et al. (1994) y Obando (2011).

1.6.2.1. Formacion Térraba

Fue mencionada por primera vez por Dengo (1962a) para designar una secuencia
de estratos delgados de lutitas y limolitas oscuras, calcareas o con capas de caliza,
aflorantes en el rio Térraba entre El Cajén y la boca del rio Changuena. Por su parte,
Henningsen (1965) hace una division con base en la granulometria con estratos
oligocenos de grano fino en la base y estratos del Mioceno inferior de grano grueso al
techo.

Por otro lado, Mora (1979) divide la Formacién Térraba en dos unidades, Zapote
y Lagarto. La Unidad Zapote consiste en turbiditas compuestas por alternancias de
areniscas, limolitas y arcillolitas, intercaladas por productos de vulcanismo submarino.
La Unidad Lagarto consiste en turbiditas mas proximales, con predominio de estratos de
conglomerados y areniscas, ademas de depdsitos de canales turbiditicos. Por otra parte,
Phillips (1983) hace una separacién de la Formacién en seis litofacies (Figura 1.3),
enumerdandolas y describiéndolas de la siguiente manera:

e LitoF1: Margas en estratificacion fina, limolita y arenisca muy fina a media.
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e LitoF2: Areniscas de estratos delgados.

e LitoF3: Conglomerados de estrato grueso.

e LitoF4: Areniscas de estrato grueso gradada y con estratificacidn cruzada.
e LitoF5: Lodolitas negras bioturbadas.

e LitoF6: Areniscas de estrato medio con ripples.

Luego, Yuan (1984), de manera similar, divide la Formacion en seis litofacies
(Figura 1.3). Las litofacies A y B forman el Miembro Rio Claro, y consisten en rocas
carbonatadas, donde la B sobreyace a la A. Las litofacies C, D, E y F se componen de rocas
siliciclasticas.

e Litofacies A: Grainstone rodolitico y packstone.

e Litofacies B: Grainstone de algas y foraminiferos en estratos cruzados.
e Litofacies C: Lodolitas y arenisca en estratos finos.

e Litofacies D: Areniscas en estratos medios a muy gruesos.

e Litofacies E: Areniscas con estratificacion cruzada.

e Litofacies F: Conglomerados.

En cuanto al espesor, Dengo (1962a) establece que es de al menos 1300 m,
Henningsen (1965) por su parte sugiere que al noroeste de la Fila Costefia podria
extenderse hasta 2000 m. Mora (1979) asigna un espesor de 1200 m a la Unidad Zapote
y de 1200-1500 m la Unidad Lagarto.

La Formacién Térraba data del Oligoceno inferior hasta el Mioceno inferior-medio
(Henningsen, 1965; Mora, 1979; Phillips, 1983; Yuan, 1984).

La Unidad Zapote sobreyace de manera concordante y transicional a la Formacién
Fila de Cal (Unidad Cajén de la Formacién Brito segin Dengo, 1962a) y a su vez es
sobreyacida concordantemente por la Unidad Lagarto. Esta ultima es sobreyacida de
forma concordante por la Formacién Curré (Mora, 1979).

Mora (1979) indica para la Unidad Zapote una profundidad intermedia en la zona
neritica con intervalos B, C y D de la serie de Bouma, mientras que, para la Unidad
Lagarto, moderada con los intervalos A, B y C de Bouma. Phillips (1983) interpreta la
existencia de dos tipos de secuencias volcaniclasticas, una que representa la
progradacion de un abanico submarino o una llanura aluvial (litoF2, 3y 4) y la otra, una
sedimentacion marina hemipelagica (litoF1, 5y 6) (Figura 1.3).

Yuan (1984) interpreta ambientes de plataforma carbonatada de profundidad
somera para las litofacies A y B y ambientes marinos profundos de condiciones batiales
para las litofacies C, D, Ey F (Figura 1.3). Finalmente, en las campafas geoldgicas de 2015
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y 2016 se definen asociaciones de facies de turbiditas distales y proximales (Alvarado et
al., 2015) y asociaciones de facies de abanico medio submarino y de Iébulos (Arglello et
al., 2016) que fueron correlacionadas con la Formacién Térraba, indicando ambientes
marinos profundos de talud y planos abisales.

1.6.2.2. Formacion Curré

Fue nombrada por primera vez por Dengo (1962a) para distinguir un grupo de
rocas que afloran en el rio Térraba, entre las localidades de Curré y La Escuadra. Consiste
en areniscas medias pardas en estratos de mediano espesor, con intercalaciones
menores de conglomerados y lutitas y materiales tobaceos o detritos producto de rocas
volcdnicas, presentes en toda la secuencia.

Henningsen (1965) la establece como una sucesion estratigrafica utilizando para
ella el nombre de Formacion Gatun de Panam3, sin estratificacion bien definida. Mora
(1979) coincide con Henningsen (1965) y la divide en dos subunidades estratigraficas
genéticas, la de conglomerados y la de lutitas. Luego, Lowery (1982) y Phillips (1983) la
vuelven a denominar Formacién Curré. Lowery (1982) la divide en cuatro miembros
(Figura 1.3), cada uno de ellos subdividido en litofacies.

e Miembro A: Brechas y conglomerados.

e Miembro B: Areniscas, conglomerados y lodolitas.

e Miembro C: Areniscas y limos marinos y areniscas, lodolitas y conglomerados
fluviales.

e Miembro D: Depdsitos volcaniclasticos.
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Figura 1.3. Sintesis demostrativa de las definiciones de las formaciones Térraba y Curré modificado de Lowery
(1982), Phillips (1983) y Yuan (1984).

El espesor total segin Dengo (1962a) es de 830 m. Mora (1979) establece
espesores de 1000-1400 m para la subunidad de conglomerados y 150-300 m para la
subunidad de lutitas. Lowery (1982) brinda un espesor total de 425 m para la secciéon
descrita de la Formacidn Curré, en la cual el Miembro A consiste en 150 m de espesor, el
B varia de 15 m a 250 m, el C cuenta con alrededor de 85 my el D es de al menos 20 m.

La Formacién Curré ha sido datada del Mioceno medio-superior por Henningsen
(1965) y Mora (1979). Numerosos fosiles de vertebrados hallados en los alrededores de
San Gerardo de Limoncito y Coto Brus, los cuales son asociados con la misma Formacidn,
fueron datados del Mioceno superior (Laurito et al., 2005; Laurito & Valerio, 2005;
Valerio, 2010; Valerio & Laurito, 2008). Aguilar et al. (2010) y Rodriguez (2021) han
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propuesto una edad desde Mioceno inferior, para la presente formacidn, basado en
depdsitos aflorantes en el extremo sureste de la Cuenca Térraba.

Segun Mora (1979), la subunidad de conglomerados de la Formacién Curré,
sobreyace mediante contacto concordante a la Unidad Lagarto de la Formacion Térraba
(Mora, 1979). Henningsen (1965) resalta que la extensidon de las formaciones Térraba y
Gatun (Curré) sélo se puede indicar de forma aproximada, especialmente porque es muy
dificil hacer una diferenciacion litologica entre ellas. Agrega, ademas, que la seccién
superior de la Formacion Gatun (Curré) desaparece bajo las gravas de la Formacién Paso
Real hacia el flanco Este de la Fila Costefia. Mora (1979) indica que la subunidad de lutitas
de la Formacién Curré subyace de forma aparentemente concordante a la Formacién
Paso Real. Lowery (1982) establece que el Miembro A de la Formacién Curré sobreyace
concordantemente o por contacto de falla a la Formaciéon Térraba. Dengo (1962a)
coincide en que la Formacion Curré subyace a la Formacién Paso Real en un tipo de
contacto no especificado. No obstante, Alan (1983) establece que la Formacién Curré es
sobreyacida discordantemente por las formaciones Paso Real y Valle de El General.

El ambiente de depdsito es transicional entre facies deltaicas y de playa para la
subunidad de conglomerados y facies paralicas (estero, pantano) para la subunidad de
lutitas (Mora, 1979). Lowery (1982) establece cambios ambientales que van desde
depdsitos de canales profundos y depdsitos de laderas volcanicas en el Miembro A, a
depdsitos costeros insulares del Miembro B, sedimentos de origen marino y fluvial en el
Cy finalmente, depdsitos fluviales y lacustrinos en el D. En las campafias geoldgicas de
2015 y 2016 se definieron asociaciones de facies de prodelta, de frente deltaico, de
llanura de marea (marino somero) y de plano deltaico con influencia de mareas
(Alvarado et al., 2015; Argtiello et al., 2016) que fueron correlacionadas con la Formacién
Curré.

1.6.2.3. Formacion Paso Real

Nombrada por Dengo (1953, 1962b) para designar una secuencia de rocas
piroclasticas asociadas con aglomerados o brechas y flujos de lava expuestas desde la
unioén entre la quebrada Cudn vy el rio Térraba y sobre el mismo rio hasta La Escuadra.
Henningsen (1965) explica que se caracteriza por clastos de tamafio guijarro y bloque
(hasta 1 m de didmetro), principalmente andesiticos y basalticos, con algunos dioriticos,
arenosos tobaceos (o tufaceas), lutitosos (algunos siliceos) y de cornubianitas,
contenidos en una masa arenosa.

Mora (1979) sefiala que en la Formacién Paso Real predominan los sedimentos
continentales y que no es mayoritariamente volcdnica. La divide en dos unidades, El
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Brujo y Mano de Tigre. En la Unidad El Brujo predominan los materiales sedimentarios
(conglomerados y areniscas). En la Unidad Mano de Tigre predominan los productos
volcanicos (tobas, aglomerados o brechas, restos de coladas de lava y bloques
andesiticos y basalticos) junto con los relictos de un antiguo volcan (cerro Mano de
Tigre). Alvarado et al. (2009) renombran la Formacién Paso Real como Formacion Grifo
Alto, relacionandola con la actividad volcanica del Grupo Aguacate. Le asocian lavas y
volcaniclastos (respectivamente llamados Unidades Lavicas y Unidades Volcaniclasticas).

El espesor seguin Dengo (1962b) es de 800-900 m, Mora (1979) define un espesor
de 300-500 m para la Unidad El Brujo, no obstante, para la Unidad Mano de Tigre su
espesor no es definido. Alvarado et al. (2009) indican que estimaciones recientes asumen
un espesor total extrapolado superior a 350 m e inferior a 600 m.

La Formacidon Paso Real ha sido datada como Plioceno en rocas volcénicas
mediante K/Ar y Ar®®/Ar3°, Las edades obtenidas varian desde 5,0 + 0,4 Ma hasta 3,59 +
0,06 Ma (Plioceno inferior-superior: Kesel, 1983; de Boer et al., 1995; Drummond et al.,
1995; MacMiillan, Gans & Alvarado, 2004; Gazel et al., 2011).

Segun Henningsen (1965), Alan (1983) y Alvarado et al. (2009), la Formacién Paso
Real (o Grifo Alto) sobreyace discordantemente a la Formacion Curré. Mora (1979) indica
gue el contacto es aparentemente concordante entre la Unidad El Brujo y la Formacion
Curré. Adicionalmente, Mora (1979) ha sefialado que la Formacién Paso Real en algunas
zonas es sobreyacida de forma discordante por abanicos aluviales de la Formacion El
General y por depdsitos cuaternarios como aluviones fluvio-marinos, depdsitos de
ladera, abanicos aluviales, aluvién y depdsitos de tufa calcdrea, producto de la
destruccién de los macizos igneos exhumados.

Esta unidad ha sido considerada como de origen continental, ya que representa
el depdsito de los productos de la erosién de la Cordillera de Talamanca, unido con
materiales aportados por corrientes de lodo y erupciones volcanicas (Henningsen, 1965;
Mora, 1979). Para Alvarado et al. (2009) el origen es dual, primeramente, volcdnico con
diques, sills y autobrechas, y después volcénico retrabajado.

1.7.Limitaciones
La implementacion de la estratigrafia de secuencias requiere de afloramientos
continuos y en relativo buen estado, por lo que, la presencia de espacios con cobertura
vegetal y depdsitos holocenos en los levantamientos sedimentoldgicos propicié la
presencia de vacios de informacién en las columnas estratigraficas. También, algunos de
los afloramientos en carreteras tuvieron altos niveles de meteorizacién, lo que limité la
obtencidn de datos en algunos puntos.
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En general, la dificultad de acceso a algunos de los rios visitados fue una
condicionante para realizar giras, especialmente por la alta pluviosidad y complejidad
geografica de la zona, junto con la tendencia de los rios a acarrear mucho caudal en
temporada de lluvias. Esto se debe asociar con la falta de apoyo econdmico, y resultando
en una dificultad para organizar giras, dependiendo, en parte, del apoyo del Lic. Patrick
Duran Leiva, miembro del comité asesor, y coordinador del proyecto 113-B6-135.

Cabe destacar que el comité asesor tuvo una serie de variaciones en sus
integrantes, teniendo 3 directores diferentes y dos modificaciones en los lectores. Esto
implicé cambios de criterio en cuanto al desarrollo del proyecto y sus resultados.

Igualmente, la pandemia por el COVID-19 dificultd el uso de los laboratorios
petrograficos, limitando la captura de fotografias a algunas de las secciones delgadas, e
imposibilitando el acceso para realizar mas cantidad de secciones delgadas a las
muestras recolectadas.
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2. Marco Teorico

2.1.Definiciones
Para la realizacién de este trabajo ha sido necesaria la comprension y asimilacion
de conceptos fundamentales como facies y asociaciones de facies, secuencias
deposicionales, ciclicidad, continuidad y discontinuidad, concordancia y discordancia, ley
de Walther, estratigrafia de secuencias y los modelos de facies de los ambientes
sedimentarios de deltas. Estos se definen a continuacion.

2.1.1. Facies, asociaciones de facies

Vera (1994) define facies como un cuerpo de roca caracterizado por una
combinacion particular de litologia, texturas, estructuras sedimentarias (fisicas y
bioldgicas), geometria, distribucién de paleocorrientes, contenido fosilifero y color.
Reading (1996) explica de forma similar que una facies es un cuerpo rocoso con
caracteristicas especificas, puede ser una o mas capas e, idealmente, debe haberse
formado bajo ciertas condiciones o sedimentacién, reflejando un proceso, un grupo de
condiciones o ambiente particular, lo que brinda caracteristicas genéticas. Arche (2010)
indica que las facies son los productos resultantes de procesos sedimentarios y varian de
acuerdo con parametros fundamentales (velocidad de las corrientes, sentido de estas,
salinidad del agua, etc.). Las asociaciones de facies son facies genéticamente
relacionadas que permiten realizar interpretaciones ambientales con mayor facilidad y
certidumbre (Reading, 1996).

2.1.2. Secuencias deposicionales

Mitchum (1977) las define como una parte de una sucesién estratigrafica
relativamente concordante, de estratos genéticamente relacionados y delimitada por
discontinuidades en el techo y el piso.

2.1.3. Ciclicidad

Vera (1994) explica que es la repeticion sistematica y ordenada de términos
litolégicos (por ejemplo estratos) en una seccion estratigrafica, en intervalos de tiempo
periddicos o aleatorios.

2.1.4. Continuidad y discontinuidad

Vera (1994) define continuidad como una relacién genética entre dos materiales
sin que haya una interrupcidén sedimentaria medible. Por el contrario, una discontinuidad
es una interrupcién sedimentaria medible, ya sea entre dos unidades litoestratigraficas
superpuestas o entre miembros de la misma unidad. En ese sentido, al tiempo de
separacion en una discontinuidad le Ilama laguna estratigrafica. También utiliza el
término hiato como sindnimo, aunque lo divide en hiato no deposicional, que es el
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tiempo sin depdsito, y en hiato erosional, el periodo de tiempo no representado debido
a la erosion.

2.1.5. Concordancia y discordancia

Vera (1994) explica que el término concordancia (conformity) es la relacién
vertical entre dos unidades litoestratigraficas superpuestas, entre las cuales, las
superficies de estratificacion son paralelas a la superficie de separacidn existente entre
ambas. Por otro lado, describe la discordancia (unconformity) como la relacién entre dos
unidades litoestratigraficas superpuestas, donde la superficie de separacidon corta las
superficies de estratificacién de la unidad infrayacente, la cual muestra deformacién y
erosion, entre ambas.

El mismo autor indica que puede haber relaciones de concordancia o discordancia
con las discontinuidades. Las discontinuidades con concordancia suceden cuando entre
dos unidades se presenta una interrupcion sedimentaria en la que pudo haber erosion.
Estas las divide en:

e Paraconformidad (Paraconformity): la superficie de separacidon entre ambas
unidades es plana y paralela a la estratificacién entre ellas.

e Disconformidad (Disconformity): entre dos unidades existe una superficie
irregular de marcada erosién, con cavidades mayores a 1 m de profundidad. Las
menores se pueden considerar paraconformidades.

Ademas, Vera (1994) propone que las discontinuidades con discordancia ocurren
cuando ademas de interrupcion sedimentaria y erosidon entre ambas unidades, ha habido
deformacién en los materiales infrayacentes. Estas pueden ser:

e Discordancia angular o planiangular (angular unconformity): la superficie de
separacion es plana, cortando los estratos de la unidad subyacente.

e Discordancia angular erosiva: La superficie entre las unidades tiene marcada
irregularidad y erosion.

e Discordancias progresivas: discordancias angulares que lateralmente pasan a
superficies de concordancia (discordancia sintectdnica).

e Inconformidad (Nonconformity): También llamada como discordancia basal
(basal unconformity) por Doglioni et al. (1989), se da cuando una unidad
litoestratigrafica se superpone a un basamento cristalino.

2.1.6. Ley de Walther

Dice que las facies que se presentan en contacto vertical se acumularon en
ambientes contiguos, con facies que ocurren en una secuencia, formandose en
ambientes adyacentes laterales (Reading, 1996). El uso de la Ley de Walther permite
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predecir la ciclicidad vertical observable en las sucesiones sedimentarias reales, su
extension lateral, los cambios laterales posibles y la naturaleza de las superficies
limitantes de los ciclos (Arche, 2010). Leeder (1994) indica que solamente los sistemas
progradacionales o retrogradacionales mads simples obedecen la regla.

2.1.7. Estratigrafia de secuencias

Es un estudio de las relaciones entre los cambios del nivel del mar relativo y la
tasa de sedimentacion, diferenciando el relleno de una cuenca en volumenes de
materiales (unidades estratigraficas / secuencias deposicionales) divididos por
superficies (discontinuidades). Estas superficies se pueden asociar a eventos tectonicos
de levantamiento / subsidencia, eustaticos de aumento / caida del nivel del mar y
sedimentarios de alta o baja tasa de aporte clastico. Estos eventos influyen sobre la
arquitectura del relleno del espacio de acomodacion. El propdsito de la estratigrafia de
secuencias es que, mediante la interpretacién y el modelamiento estratigrafico de
asociaciones de facies, se identifiquen superficies (discontinuidades, discordancias y
maxima de inundacién) que representan lineas de tiempo que permitan ubicar las
secuencias deposicionales en un marco cronoestratigrafico (Vera, 1994; Nichols, 2009).

2.1.8. Delta

Son sistemas sedimentarios generalmente con geometria convexa que se forman
en una costa frente a la desembocadura de un rio en un lagoon, lago o en mar abierto,
con un aporte de sedimento que supera la redistribucién de éste por parte de procesos
marinos como olas, corrientes y mareas (Arche, 2010). En el caso de los deltas marinos
formandose a la desembocadura de rios grandes, al componerse de materiales
acarreados a través de multiples planicies aluviales, consisten principalmente de limos y
arcillas con proporciones menores de arena; las gravas suelen estar ausentes o en muy
pocas cantidades (Einsele, 1992).

Los deltas marinos se subdividen en dos partes principales (Figura 2.1), una
subaérea (llanura deltaica) y una subacudtica (proximal de frente deltaico y distal de
prodelta) (Arche, 2010).

La llanura o planicie deltaica se compone de:

1. Canales distribuidores, activos o abandonados, con sus respectivos levées,
compuestos de los granos mas gruesos;

2. Depositos de llanura aluvial tipo pantanos, lagos y otros medios acuosos
someros, por lo que es usual que haya arcillas y limos con arenas y materia
organica; y
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3. Canales de inter-distribucidn tipo marismas, con depdsitos principalmente finos
y posibles organismos marinos.

El frente deltaico se compone de:

1. Barras de boca a la desembocadura de los canales, con depdsitos de grano mas
gruesos parecidos a los de canales. Es comun identificar estructuras
sedimentarias como estratificacién cruzada con materia organica y cantos
rodados lodosos (rip-up clasts/mud pebbles), laminaciones onduladas (ripple y
climbing ripple lamination), laminacion planar paralela (planar lamination), y
fragmentos de plantas;

2. Pendiente deltaica, con alto dangulo de los estratos y una cierta granoclasificacion
normal horizontal en sentido proximal-distal. Es comun observar estructuras tipo
estratificacién planar paralela y deformaciones sindeposicionales (ej.: slumps);

3. El prodelta, mas profundo, con baja inclinacién de los estratos, y deposicion de
granos mas finos producto de la decantacién. Presenta laminaciones planares
paralelas (planar lamination) con materia organica en zonas anaerdbicas y
bioturbacién en aerdbicas (Reineck & Singh, 1980; Einsele, 1992; Reading, 1996;
Arche, 2010).

Planicie deltaica
Barra en desembocadura
Pendiente deltaica

Figura 2.1. Imagen representativa de un delta, mostrando prodelta, pendiente deltaica, barras de boca en la
desembocadura y planicie deltaica. Modificado de Nemec & Steel (1988).
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3. Metodologia

La metodologia empleada en el presente estudio implica una serie de procesos
que pueden ser visualizados en la Figura 3.1:

Metodologia

2. Eleccion de sectores

1. Revision bibliografica

3. Trabajo de campo y
de laboratorio

4. Definicion de facies
5. Elaboracién de mapas y perfiles

6. Interpretacion del modelo sedimentoldgico

\ 4

7. Interpretacion de la estratigrafia de secuencias

\ 4
8. Generacion del informe final

Figura 3.1. Esquema explicativo sobre la metodologia llevada a cabo en el presente trabajo.

1. Revision bibliografica:
Se llevd a cabo una revisidon bibliografica de la informacion relacionada con las
formaciones Térraba, Curré y Paso Real.

2. Eleccion de sectores:

Se eligieron los sectores de los transectos en los que se llevarian a cabo los
levantamientos sedimentoldgicos. Para ello, previamente, como parte de la campafiia
geoldgica 2015, junto con otros estudiantes, se visitaron sitios en los alrededores del
transecto 1 (Pejibaye) y, posteriormente, se realizé una gira exploratoria hacia el resto
de los transectos (Las Pilas y Curré).
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En el transecto 1 se escogieron los rios Platanares, Pejibaye y Aguila, con la
quebrada Veracruz y un punto en la carretera entre los poblados de Pejibaye y Aguila
Abajo. En el transecto 2, los rios Fresco, Pilas y Concepcidn. En el transecto 3, a lo largo
de la carretera Interamericana Sur entre Lagarto y La Escuadra. Estos rios, quebradas y
carreteras fueron escogidos porque cortan la secuencia sedimentaria
perpendicularmente a la direccién estratigrafica. Esto con el fin de levantar columnas
estratigraficas a escala decimétrica manteniendo un control estratigrafico y estructural
de los cortes.

3. Trabajo de campo y de laboratorio:
En 35 dias se realizaron levantamientos a lo largo de los sectores escogidos en los
tres transectos. Estos se repartieron en 14 giras: 1) ocho con el proyecto 113-B6-135, 2)
cuatro llevadas a cabo independientemente y 3) dos con la campafia geolégica 2016. En
cada uno de los levantamientos se presentaron espacios no observados por cobertura
vegetal, acumulacion de sedimentos holocenos y, en algunas secciones, afloramientos
con alto nivel de meteorizacion.

En las columnas obtenidas se describieron y analizaron caracteristicas tales como
litologia, composicidon de los granos, granulometria, color, estructuras sedimentarias,
contenido fosilifero, cambios horizontales y verticales de las caracteristicas, forma,
espesor y tipo de contacto de los estratos, existencia o no de ciclicidad, patrones de
engrosamiento o adelgazamiento, gradacién o acrecidn lateral.

Se tomaron 80 muestras representativas de la litologia del drea de estudio. Las
muestras de mayor tamafo y en un mejor estado de preservacion fueron escogidas para
confeccién de secciones delgadas y analisis petrograficos, estas fueron 36 (Apéndice 1).
Para la descripcion de las muestras sedimentarias en seccidn delgada, se emplearon las
clasificaciones de Pettijohn et al. (1973) para las areniscas y wackes, Piper y Rogers
(1980) para los conglomerados y Dean et al. (1985) para las limolitas y arcillolitas.

Se extrajeron 6 muestras de arcillolitas negras que tuvieran reaccién positiva al
acido clorhidrico (HCI) y mostraran bajo grado de meteorizacién o alteracién, para
dataciones micropaleontoldgicas.

Las muestras para dataciones micropaleontoldgicas fueron procesadas y
determinadas por el Geol. Sergio Hernandez Villalobos, de la seccidn de Paleontologia
de la Escuela Centroamericana de Geologia. El proceso que se llevd a cabo fue: 1) se
quebro la muestra, 2) se traté con agua oxigenada (H,02) al 10%, 3) aproximadamente
catorce horas después, se tamizd, y las diferentes fracciones fueron secadas en
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recipientes separados, finalmente, 4) se analizaron en el microscopio. De esas, 2 tuvieron
resultados positivos y 4 negativos (Apéndice 2).

4. Definicion de facies:

Se analizé toda la informacion obtenida mediante el trabajo de campo y las
observaciones petrograficas con el fin de proceder a la interpretacidon sedimentolégica
de las facies y asociaciones de facies registradas y descritas a lo largo de los tres
transectos anteriormente mencionados. También, se interpretaron ambientes de
depdsito.

5. Elaboracién de mapas y perfiles:

Se cred un mapa a escala 1:50000 que representa la distribucién de las
asociaciones de facies y sucesiones sedimentarias en el adrea de estudio (Apéndice 3) y
qgue es complementario con las columnas estratigraficas (Apéndice 4), generadas con
datos de espesores, dataciones bioestratigraficas y de interpretacion de facies. Se
realizaron perfiles sedimentolégicos esquematicos, para representar el ambiente de las
asociaciones de facies. Se hicieron perfiles geoldgicos a escala 1:25000, para mostrar la
relaciéon entre la estratigrafia, los buzamientos y la geologia estructural, con las
asociaciones de facies y sucesiones sedimentarias (Apéndice 5).

6. Propuesta de un modelo sedimentolégico:
A partir del analisis de facies y asociaciones de facies se interpretdé un modelo
sedimentoldgico. Se hizo una comparacion con lo establecido por otros autores.

7. Interpretacién de la estratigrafia de secuencias:
Se correlacionaron las facies y asociaciones de facies con la interpretacién de la
estratigrafia de secuencias segun las limitaciones explicadas, identificando sucesiones
sedimentarias, espesores y la construccion del relleno.

8. Generacion del documento final:
Se llevé a cabo la escritura del documento final y las conclusiones respectivas del
trabajo.
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4. Columnas estratigraficas

En el proceso de levantamiento sedimentoldgico se elaboraron columnas
estratigraficas siguiendo afloramientos orientados perpendicularmente a la tendencia
general de la direccién de buzamiento regional noreste-suroeste. Esos afloramientos se
encuentran en cauces de rios, principalmente en los transectos de Pejibaye y Pilas, y en
carretera, primariamente en el transecto de Curré.

4.1.Transecto 1: Pejibaye
Las columnas estratigraficas se llevaron a cabo siguiendo el cauce de los rios
Platanares, Pejibaye y Aguila, ademds de la quebrada Veracruz, afluente de este ultimo.
También, se incorporé un afloramiento sobre la carretera entre Pejibaye y Aguila Abajo
(Figura 4.1y Figura 4.14). La Figura 4.15 y Figura 4.16 muestran la relacidn estratigrafica
y los buzamientos en los perfiles.
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Figura 4.1. Mapa de ubicacion de los levantamientos en el transecto Pejibaye y de afloramientos. En recuadros

naranja: trayecto de las columnas estratigraficas.
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4.1.1. Rio Platanares

El levantamiento se extendié horizontalmente por 3 km sobre el cauce del rio
Platanares (547959 E / 1013447 N-548700 E /1015650 N). Predominan angulos de
buzamiento de bajo grado (5°-19°; promedio de 9,6°) con direcciones de buzamiento
predominantemente hacia el noreste (4°-86°). También se registraron algunos datos
hacia el sureste (95°-132°), suroeste (196°; 217°) y noroeste (282°).

La columna (Tabla 1) muestra desde la base y hasta los 121 m, la predominancia
de paquetes masivos métricos de wacke fina a media con niveles centimétricos de
lodolita con estructuras de carga y laminaciones onduladas. Se observan clastos y
bloques lodosos redondeados (rip-up clasts), concreciones, moldes fdsiles (conchas),
carbon de forma ocasional y xilépalos. En la base se presenta un anticlinal (flancos de
28/6; 103/8) y sinclinal, ambos amplios (flancos de 103/8; 62/8). Se presenta un estrato
de 1,5 m con gradacién normal de conglomerado muy fino a wacke fina, y variaciones
laterales a wacke gruesa y muy gruesa. Tiene laminaciones planares paralelas,
convoultasy flaser, niveles milimétricos de conglomerados y estructuras de carga al piso.

En los 80 m un dique sedimentario (Figura 4.2), con un grosor de 10 cm, se
emplazé por medio de una diaclasa con 223/55. Entre 87 y 98 m se presenta una serie
de Fining Upwards con intercalaciones de conglomerado muy fino-fino, wacke media y
limolita. El estrato de conglomerado presenta adelgazamiento y es cortado por un dique
sedimentario de 2 m de ancho. Con laminaciones planares paralelas, convolutas,
estructuras de carga, rip-up clasts y moldes fésiles. A los 89 m se presenta una falla
(rumbo 58°) con un movimiento vertical de 50 cm (Figura 4.3.A), un dique sedimentario
de 10 cm paralelo a la falla (Figura 4.3.B) y un anticlinal amplio (flancos de 4/8; 111/10;
122/17; 99/12, eje inclinado de 84/9).
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Figura 4.2. Fotografia de afloramiento de limolita: Dique sedimentario (rio Platanares, Pejibaye, Pérez Zeledon;
548236 E /1014070 N).

-

Figura 4.3. Fotografias de afloramiento de limolita: A) Falla vertical y B) Sique sedimentario (rio Platanares; 548258 E
/ 1014443 N).

A los 90 m se encuentra un posible slump de 1,6 m de alto (Figura 4.4.A) por el
cual se da un estrato de limolita dislocado en asociaciéon con un plegamiento y la
aparente union de dos estratos de wacke. Alrededor de los 95 m se presentan una serie
de pequefios diques hipoabisales centimétricos (€10 cm) entrelazados (Figura 4.4.B), con
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textura afanitica, y cortan depésitos de limolita. A los 97 m se encuentra otro anticlinal
amplio (flancos de 42/6; 196/9, eje inclinado de 75/7). A 120 m se muestra un estrato
con gradacién normal de wacke media a limolita, con rip-up clasts. Unos estratos
decimétricos a métrico de limolita estan también intercalados. Estos presentan
laminaciones planares y onduladas paralelas, y rip-up clasts.

Figura 4.4. A) En rojo: posible slump y B) en recuadro: diques hipoabisales centimétricos (rio Platanares; 548223 E /
1014557 N).

Desde los 145 m (Tabla 2) hasta el techo (236 m), predominan paquetes métricos
de limolita con concreciones y laminaciones onduladas paralelas. Estos paquetes estan
intercalados con estratos decimétricos a métricos de wacke fina-media y laminaciones
onduladas paralelas de lodolitas. Estos estratos presentan rip-up clasts, Thalassinoides,
bioturbacién, carbén ocasional, algunos troncos con Teredolites (bioturbacidn en
madera), pocos Chondrites y concreciones.

Entre los 171-177 m una falla con movimiento normal en la vertical (81/75), pero
sin una cantidad de desplazamiento identificado, corta un paquete de limolita. A los 185
m se presenta un posible slump por 100 m horizontalmente, nuevamente en un paquete
de limolita. Entre 191-197 m una wacke media masiva se intercala con un grosor que se
adelgaza de 6-2,5 my se presenta en el rio en una pared de 20 m de alto, en una distancia
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horizontal de casi 400 m. Se presenta también un diaclasamiento (270/70) de al menos
15 m de alto (Figura 4.5). Podria tratarse de una falla, pero no se logré determinar un
movimiento.

, e s SRV NG o B
Figura 4.5. Fotografia de afloramiento de wacke y limolita: Diaclasamiento de 15 m de alto (rio Platanares, Pejibaye,
Pérez Zeleddén; 548414 E / 1015056 N).

A'los 196 m se presenta una falla normal (rumbo aparente 304/30 SW) que causa
un movimiento vertical sin-sedimentario de 50 cm en un estrato de wacke media (Figura
4.6), una inversa (315/66) con un corte con desplazamiento de 50 cm, y otras verticales
paralelas entre si (rumbo aparente 278°) con saltos verticales de 5-15 cm. Entre 195-200
m de la columna, un dique hipoabisal (261/55 NW) de 3 m de ancho, de andesita augitica,
intruye con contacto enfriado en la roca caja. Otro dique hipoabisal (324° rumbo) de 60
cm de ancho aflora en 205-208 m, con contacto neto, sin alteracion visible.
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Pérez Zeleddén; 548311 E / 1015400 N).
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Tabla 1. Descripcidn de la columna estratigrafica del rio Platanares.

Altura en
Estructuras Estructuras
la _ L. Estructuras ...
Descripcion tecténicas / . . biogénicas /
columna e . sedimentarias . .
(m) inclinacion fosiles

Laminaciones
planares paralelasy
convolutas,
estructuras de cargay

Gradacion normal
0- de1,5m con wacke
1,5 gruesa gravosa-muy

Moldes fésiles
(conchas)

fina. .
rip-up clasts.
Wackes métricas Anticlinal y ,
. . L Estructuras de carga, Concreciones,
masivas con niveles  sinclinal ambos L
25- e . laminaciones moldes de
44 milimétricos y amplios (flancos: onduladas, rip-u conchas, carbén
centimétricos de 28/6; 103/8; clast; p-up xilé’ alos
lodolita. 62/8). ' ¥ xflopaos.
Paquetes de . . . .
71- limolita/lodolita Diaclasa Dique sedimentario
22 . 1 .
87 intercalados. (223/55) (ancho 10 cm)
Laminaciones
Fining Upwards con planares paralelas,
87- conglomerado muy convolutas y
98 fino-fino, wacke adelgazamiento.
0 media y limolita. Dique sedimentario
121 (ancho 2m)
Falla (rumbo 58°)
Estrato de limolita movimiento
89- vertical de 50 cm. Posible slump de 1,6
truncado y dos de - .
90 wacke unidos Anticlinal amplio m de alto.
’ (flancos: 4/8;
111/10).
Diques hipoabisales - . Laminaciones
. Anticlinal amplio
95- centimétricos planares y onduladas

(flancos: 42/6;

97 (ancho <10 cm) paralelas, y rip-up

entrelazados. 196/9). clasts.
Gradaciéon normal
120 de wacke mediaa Rip-up clasts.

limolita.
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Tabla 2. Continuacién de la descripcién de la columna estratigrafica del rio Platanares.

Altura en
tura e Estructuras Estructuras
la — L . Estructuras ...
Descripcion tecténicas / . . biogénicas /
columna e .. sedimentarias L .
inclinacion fosiles
(m)
Paquetes L
o Laminaciones onduladas .
métricos de aralelas Concreciones.
limolita/lodolita. P '
Thalassinoides,
bioturbacién,
Laminaciones onduladas carboén
Intercalaciones paralelas, rip-up clasts y ocasional,
de wacke. niveles lodosos Teredolites,
ondulados. pocos
Chondrites y
concreciones.
Falla (81/75)
Limolita con movimiento .
145- 171- . . . Adelgazamiento de
236 177 intercalaciones vertical, estratos v Fip-ub clasts
de wacke desplazamiento yrip-up '
indefinido.
180 Posible slump (100 m
Limolita horizontales). Diques
185 ) .
sedimentarios de 10 cm.
Diques (ancho  Pared de 20 m de
60 cm-3 m) largoy 400 m
hipoabisal de horizontales.
191- andesita Adelgazamiento de wacke
208 augitica con masiva (6-2,5 m).
Zona de
contacto .
. fallamiento.
enfriado en la
roca caja.

4.1.2. Rio Pejibaye

Se realizd un levantamiento siguiendo el cauce por una distancia aproximada de
500 m horizontalmente (546358 E / 1012543 N-546980 E / 1012430 N), en donde se
registraron direcciones de buzamientos al noreste (32°-55°) e inclinaciones de bajo grado

(15°-23°).

La secuencia (Tabla 3) presenta una serie Coarsening Upwards desde la base

hasta 11 m, de estratos decimétricos a métricos con alternancias de wacke muy fina a

finas, media y conglomerado fino, y desde 11 m hasta el techo (31 m) dos series

continuas de Fining Upwards, con alternancias de wacke gruesa, fina y limolita hasta 15

m, y de conglomerado muy fino, wacke media y limolita hasta el techo. Se observa
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gradacion normal dentro de varios estratos y gradacion inversa en uno. Contienen trazas
fosiles tipo madriguera, fragmentos de madera carbonizada (Figura 4.7), estructuras en
flama, laminaciones planares y onduladas paralelas, rip-up clasts, y diques sedimentarios
limosos. También se pueden observar intercalaciones centimétricas, decimétricas y
métricas de limolita y lodolita, tanto como decimétricas a métricas de wacke media-
gruesa a gravosa, con rip-up clasts, laminaciones planares paralelas, carbon y, entre 17-
20 m, un slump de 3 m de alto.

Se presentan estratos con variaciones laterales de granulometria. Entre 11-16 m
muestran simultdneamente adelgazamiento o engrosamiento en el espesor, con una
mayor proporcion de granos gruesos en estratos de menor grosor y, a 500 m
horizontalmente, mas cantidad de granos finos en estratos de mayor espesor.
Ocasionalmente se presentaron troncos y rip-up clasts. En otros casos la variacién se
observd a menor escala, en un mismo sitio y, en una ocasion, con gradacién normal.

Un dique gabroide (Figura 4.8) de 9 m de ancho intruye a las rocas sedimentarias
hasta 16 m, con contacto neto, sin alteracion visible. A los 11 m se presentd una falla

(rumbo de 16°; Figura 4.9) con movimiento vertical de 30 cm.

Figura 4.8. En rojo: Dique gabroide (rio Pejibaye; 546385 E / 1012543 N).
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Figura 4.9. Falla vertical (rio Pejibaye; 546895 E / 1012415 N).

Tabla 3. Descripcion de la columna estratigrafica del rio Pejibaye.

Altura en la
columna

(m)

Descripcion

Estructuras
tecténicas /
inclinacion

Estructuras
sedimentarias

Estructuras
biogénicas /
fosiles

0-11

Coarsening
Upwards de wacke
muy fina, mediay

conglomerado
fino. Estratos de
wacke con
gradacién normal
e inversa.

Falla (rumbo 16°)
movimiento vertical
de 30 cm.
Buzamiento: 48/17

Estructuras en
flama,
laminaciones
planaresy
onduladas
paralelas, rip-up
clasts y diques

clasticos limosos.

Trazas fésiles
de madrigueras
y carbén.

0-16

Dique gabroide
(ancho 9 m)
intruye con

contacto neto.

Buzamiento: 32/21

0-31

15

Fining Upwards de
wacke gruesa, fina
y limolita. Estratos
de wacke con
gradacién normal.

Buzamiento: 55/23

Adelgazamiento
y engrosamiento
con variacion
lateral de granos
(entre 500 m
horizontales).

Fining Upwards de
conglomerado
muy fino, wacke
media y limolita.
Estratos de wacke
con gradacién
normal.

Buzamiento: 40/15

Laminaciones
planares
paralelas, rip-up
clasts y slump (3
m alto).

Carbon.
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4.1.1. Carretera Pejibaye-Aguila Abajo

En la carretera entre Pejibaye y Aguila Abajo se presenté un afloramiento (Figura
4.10; Tabla 4) de 6,5 m de alto (70/20) con un estrato de lodolita en la base y alternancias
centimétricas y decimétricas de wacke media y muy fina que se observan hasta el techo.
Entre los estratos se encontraron estructuras de carga. Muy raramente se encontraron
rip-up clasts. Esta columna se consideré como un enlace para disminuir los espacios sin

informacién entre los levantamientos de los rios Platanares y Pejibaye, con el de la
quebrada Veracruz-rio Aguila.

Figura 4.10. Alternancias de wacke. En recuadro rojo: Piqueta de escala (carretera Pejibaye-Aguila Abajo; 548561 E /
1010304 N).

Tabla 4. Descripcion estratigrafica de punto en carretera Pejibaye-Aguila Abajo

Estructuras
Alturaenla ., L. Estructuras
Descripcion tecténicas / . .
columna (m) e, sedimentarias
inclinacion
0-0,5 Lodolita.
Alternancias
centimétricas . Estructuras de carga.
0,5-6,5 L v Buzamiento: 70/20 . 8
decimétricas de wacke Rip-up clasts raramente.

media y muy fina.

43



4.1.2. Rio Aguila-quebrada Veracruz

El levantamiento (Tabla 5) se extendié sobre el cauce por 2 km horizontalmente,
y comienza en la quebrada Veracruz (550686 E / 1007704 N) buzando al noreste (75°;
77°) y continta en el rio Aguila (551766 E / 1008447 N) entre el noreste (78°-88°) y el
sureste (95°-140°), y bajos dangulos de buzamiento (12°-17°).

Desde la base (quebrada Veracruz) se presentan paquetes masivos métricos de
wacke fina/media que son intruidos hasta 32 m por un dique andesitico hipoabisal con
contacto neto (Figura 4.11), sin alteracidn visible. Estos paquetes presentan niveles
lodosos centimétricos (Figura 4.12.A) con ondulaciones y estructuras de carga, en flama,
rip-up clasts (Figura 4.12.B), y bioturbacién. Contintdan las wackes hasta 65 m, con
intercalaciones centimétricas y decimétricas de limolita/lodolita.

Wacke masiva

Figura 4.11. En rojo: Dique andesitico (quebrada Veracruz; 550686 E / 1007704 N).
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Figura 4.12. A) Intercalaciones de lodolita y B) Rip-up clasts (quebrada Veracruz; 550686 E / 1007704 N).

La secuencia continta en el rio Aguila desde los 96 m y hasta el techo de la
columna (273 m). Presenta ritmitas decimétricas a métricas de limolita/lodolita, con
moldes fdsiles, concreciones y ocasionalmente carbdn. También hay escasos estratos
centimétricos de wacke media con gradacion normal, y de wacke gruesa con
laminaciones planares y onduladas paralelas, estructuras de carga, concreciones, rip-up
clasts, gasterépodos, Thalassinoides y con ocasionales composiciones tobaceas.
Ademas, se observan intercalaciones en forma de canales masivos de 3 m compuestos
de conglomerados finos y de wacke muy gruesa-conglomerados muy finos, con carbdn,
xilépalos, y estructuras de carga. Estos depdsitos de canal masivos se encuentran entre
244-273 m, y conforman una serie de Fining Upwards (Figura 4.13) con la
limolita/lodolita intercalada por estratos de wacke media y gruesa, algunos acuiados.

45



Figura 4.13. En negro: Serie Fining Upwards de conglomerados, wacke muy gruesa, media y limolita/lodolita. En
rojo: Persona de escala (rio Aguila, Aguila Abajo; 551420 E / 1007688 N).

Tabla 5. Descripcion de la columna estratigrafica del rio Aguila-quebrada Veracruz.

Altura
Estructuras Estructuras
enla e L. Estructuras .,
Descripcion tecténicas / . . biogénicas /
columna e e . sedimentarias . .
inclinacion fosiles
(m)
. . Rip-up clasts,
Wacke masiva métrica. . p-up
Dique hipoabisal Buzamiento: niveles lodosos
0-32 , ’ ondulados y con Bioturbacion.
andesitico (ancho 32 cm) 75/15 Y
estructuras de
con contacto neto.
carga.
Wacke masiva métrica .
. . Buzamiento:
32-65 con intercalaciones de
L . 75/15
limolita/lodolita.
L, Moldes de
. Laminacion plana )
Ritmitas de . bivalvos,
L . Buzamiento: y ondulada .
96-273 limolita/lodolita y wacke . concreciones,
. . X 85/12 paralela, rip-up ,
(rio media, con ocasionales carbén,
Aguila) radacién normal 88/13 clastsy asterépodos
& 8 - , ¥ 102/18 estructuras de g P
composiciones tobaceas. carea y
g Thalassinoides.
Serie Fining Upwards de .
Buzamiento:
conglomerados, wacke Estructuras de ,
140/13 . Carbény
244-273 muy gruesa (en forma de carga y dique L
. . 116/18 . . xilopalos.
acanalamiento), mediay 95/12 sedimentario.

limolita/lodolita.

En ambas columnas del rio Platanares y rio Aguila-quebrada Veracruz, se

presentaron espacios vacios entre estratos debido a escasez de informacidn, por la
cobertura vegetal, acumulacién de sedimentos cuaternarios o la ausencia de
afloramientos.
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Transecto 1: Rio Platanares

Transecto 1: Rio Aguila-Quebrada Veracruz
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Figura 4.14. Columnas estratigraficas correspondientes al Transecto 1.
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Perfiles rio Pejibaye y rio Platanares
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Figura 4.15. Perfiles con los vacios de informacién de los rios Pejibaye, Platanares y quebrada Veracruz-rio Aguila.
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Perfiles rio Pejibaye y rio Platanares
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Figura 4.16. Perfiles de los rios Pejibaye, Platanares y quebrada Veracruz-rio Aguila con interpretacion.
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4.2.Transecto 2: Las Pilas
Las columnas estratigraficas se basaron siguiendo el cauce de los rios Fresco

(orden 1), Pilas (orden 2) y Concepcién (orden 3) (Figura 4.17 y Figura 4.24). La Figura
4.25 y Figura 4.26 muestran la relacién entre la estratigrafia y los buzamientos en los

perfiles.
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Intrusion = Ssinestral v Mioceno superior (Argiiello et al., 2016) ~ Cauces
Bl Hipoabisal 3— Vertical + Mioceno inferior-medio
B Plutdnica ® Localidades

Figura 4.17. Mapa de ubicacién de los levantamientos en el transecto Las Pilas. En recuadros naranja: trayecto de las

columnas estratigréficas.
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4.2.1. Rios Fresco y Pilas

Al norte de Colinas, en el cauce del rio Fresco (entre 559853 E / 1001832 N-
560201 E / 1002213 N) se presenta un anticlinal con eje alineado NW-SE (flancos de
235/25; 216/40; 50/70; 13/25) asociado a una falla inversa (12/42, estrias: 186/60), el
desplazamiento de esta no fue visualizado. La base de la columna se ubicé en el flanco
noreste del plegamiento (560022 E / 1002095 N), continuando sobre el mismo rio, y
extendiéndose horizontalmente por 2,75 km. Continud por 1 km en el cauce del rio Pilas
(560503 E / 1004302 N-561382 E / 1004683 N). Presenté una predominancia de
direcciones de buzamientos hacia el noreste (6°-86°), y principalmente dngulos de baja
a media inclinacién (13°-40°).

Desde la base de la columna y extendiéndose aproximadamente por 600 m
verticalmente (Tabla 6), se presentan paquetes métricos masivos de wacke fina/media,
en los cuales se observan rip-up clasts, niveles lodosos centimétricos con ondulaciones y
estructuras de carga, laminaciones planares paralelas, convolutas, Thalassinoides,
Chondrites, Skolithos (a los 600 m), carbdn y troncos fdsiles. Se observan algunas
intercalaciones de limolita con laminaciones planares y onduladas paralelas, nddulos
siliceos y algunos bivalvos, ademas de paquetes de gravas con rip-up clasts y
concreciones. Se presentan pocos estratos o lentes de limolita de composicion tobacea
(Figura 4.18).

Se presentaron varias series de Fining Upwards. 1) Entre 100-200 m, de wacke
masiva, alternancias de wacke y limolita-lodolita y estratos métricos de limolita-lodolita;
2) entre 370-425 m, de wacke muy gruesa-gravosa, una wacke masiva media-fina y
limolita; y 3) a los 500 m, de wacke y limolita.

En esta seccidn intruyen varios diques hipoabisales de 1 m y 2-4 m de espesor,
con contacto neto (a los 15y 100 m, respectivamente), un dique dioritico de 3 m (Figura
4.19), con contacto enfriado (a los 150 m) y un sill gabroide de 27 m (a los 200 m) sin
alteracion visible en el contacto.
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Figura 4.18. Fotografia de afloramiento: Estrato o lente de limolita tobacea (rio Fresco, Pilas, Buenos Aires; 560399 E
/1002384 N).

Figura 4.19. Fotografia de afloramiento: Dique dioritico (rio Fresco, Pilas, Buenos Aires; 560309 E / 1002321 N).
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Luego, desde los 650 m y hasta los 950 m (Tabla 7), se encuentra una seccién
caracterizada por una secuencia discontinua de lodolitas con fragmentos de conchas,
boudinage y estructuras de carga. Presenta alternancias de wacke fina y limolita con
laminaciones planares paralelas, onduladas paralelas, convolutas, estructuras de carga,
bioturbacién, Thalassinoides, Chondrites, fragmentos de conchas, bivalvos en buen
estado, pero desarticuladas, carbén y troncos fdsiles. A los 700 m se observan diques
sedimentarios de 10 cm (rumbo 13°) que cortan los depdsitos, y estos son desplazados
lateralmente por 10 cm a través de una falla sinestral (rumbo 103°). A los 890 m las
lodolitas fueron datadas en Mioceno inferior-medio (Apéndice 2). Alrededor de los 900
m se presento un slump de 5 m de alto (Figura 4.20), con wacke y limolita, y otro de 1,5
m a los 925 m, con wacke, limolita y arcillolita tobacea.

Se presentaron varias series de Fining Upwards (FU) y Coarsening Upwards (CU).
1) Entre 660-680 m, FU de wacke muy fina, limolita, lodolita, con intercalaciones de
wacke media y conglomerado; 2) a los 700 m, CU de wacke fina, muy fina y limolita; 3) a
los 890 m, FU de wacke media, fina y limolita; 4) entre 890-910 m, CU de limolita, wacke
muy fina, fina y media; 5) a los 925 m, FU con dos estratos continuos con gradacion
normal, de conglomerado-wacke media y wacke media-fina, un estrato de wacke muy
gruesa y otro de gradacion normal de wacke gruesa-media; 6) debajo de los 950 m, CU
de wacke media y media-gruesa.
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Figura 4.20. Fotografia de afloramiento: Slump. En recuadro rojo: piqueta de escala (rio Pilas, Pilas, Buenos Aires;
560644 E / 1004321 N).

Desde los 950 m (Tabla 8) y hasta el techo (1200 m) continda una wacke masiva
de granulometria fina a media, con rip-up clasts, laminaciones onduladas paralelas,
convolutas, Thalassinoides y Chondrites. A los 960 m, un CU de limolita, wacke media y
media-gruesa y un FU de conglomerado, wacke media-gruesa, media y limolita.

4.2.2. Rio Concepcion

El levantamiento en el cauce del rio Concepcion (564248 E / 1005587 N-565381
E / 1005969 N), tuvo un recorrido de 2 km. Presentdé direcciones de buzamiento
principalmente hacia el noreste (44°-86°) y sureste (122°-135°). El dngulo de inclinacién
oscila entre 10°-38°.

Se observa una seccion (Tabla 9) que en la base presenta ritmitas de wacke y
limolita con un slump de 3,5 m de alto y un dique sedimentario de 6 m de alto. Continua
(200-325 m) con una serie de paquetes masivos de wacke fina-media. En estos se pueden
encontrar rip-up clasts, laminaciones planares paralelas, onduladas paralelas,
convolutas, fragmentos de conchas y troncos fdsiles. Se presentan, también,
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intercalaciones de canales métricos de conglomerados (Figura 4.21) y wackes gruesas
con xilopalos (Figura 4.22) y Teredolites.

Figura 4.21. Fotografia de afloramiento: Canal subacuatico de conglomerados (rio Concepcidn, Dibujada, Buenos
Aires; 565150 E / 1005508 N).

Figura 4.22. Fotografia de afloramiento: Xilépalo en canal de wacke gruesa (rio Concepcién, Dibujada, Buenos Aires;
565071 E / 1005632 N).
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Entre 150-200 m una serie de 4 diques basalticos, con contacto enfriado, intruyen
a las wackes. Estos se muestran paralelos entre si (255/80 N), con un grosor de 1-2 m
cada uno y separados entre si por 1-2 m de wacke fina-media. El buzamiento de esta
wacke es de 44/15. Paralelas a los diques basalticos se presentaron diaclasas. A los 200
m verticalmente se presentaron dos fallas paralelas (250/65 S; rumbo 245/90) con
movimiento vertical de 50 cm. En el mismo punto se observa un anticlinal amplio (flancos
de 86/10; 122/9). A los 250 m se encuentra una falla sinestral (274/65 N; Figura 4.23)
con 2,5 m de separacién lateral y 1,6 m de desplazamiento normal, esta se encuentra
rellena de calcita (1 cm de grosor). En el techo se presenta un contacto discordante con
conglomerados guijarrosos.

~

Figura 4.23. Fotografia de afloramiento: Falla sinestral con desplazamiento normal (rio Concepcidn, Dibujada,
Buenos Aires; 565109 E / 1005538 N).

A lo largo de los levantamientos sobre los rios de este transecto se presentaron
espacios sin informaciéon debido a cobertura vegetal, acumulaciéon de sedimentos
cuaternarios o ausencia de afloramientos.
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Tabla 6. Descripcion de la columna estratigrafica de los rios Fresco-Pilas.

Altura en la

Descripcion
columna (m) P

Estructuras
tecténicas /
inclinacion

Estructuras
biogénicas / fosiles

Estructuras
sedimentarias

Hipoabisal (ancho

15 L)

Wacke masiva
métrica.

Rip-up clasts,
niveles lodosos
ondulados y con

estructuras de

carga, laminacién
paralelay
convoluta.

Thalassinoides,
Chondrites,
Cruziana, carbony
troncos fosiles.

Buzamiento:
25/17; 35/21

Intercalaciones de
limolita/lodolita.

Laminacion planay
ondulada paralela,
noddulos siliceos.

Buzamiento:

30/18 Algunos bivalvos.

Fining Upwards
(FU) de wacke
masiva,
alternancias de
wacke y limolita-
lodolita, y
limolita-lodolita
métrica. Pocos
estratos tobdceos.
- Hipoabisal
(ancho 2-4 m)

- Dique dioritico
(ancho 3 m) con
contacto enfriado.
- Sill gabroide
(ancho 27 m) en
contacto neto sin
alteracion visible.

0-600

100-
200

FU de wacke muy
gruesa-gravosa,
wacke media-fina
en gradacién
normal y limolita.

370-
425

Buzamiento:
35/26; 28/26

Rip-up clasts. Concreciones.

FU de wacke

>00 media y limolita.

Buzamiento:
40/26
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Tabla 7. Continuacién de la descripcién de la columna estratigrafica de los rios Fresco-Pilas.

Altura en la . Estructuras
N Estructuras tectdnicas / Estructuras s
columna Descripcion e g . . biogénicas /
inclinacion sedimentarias . .
(m) fésiles
Estratos rotosy
Lodolitas estructuras de Fragmentos de
conchas
carga.
Laminacion Bioturbacion,
Alternancias de Diques sedimentarios  planay ondulada Thalassinoides,
wacke y (ancho 10 cm; rumbo paralelay Chondrites,
limolita/lodolita, 13°) y desplazados convoluta, fragmentos de
con dos estratos  lateralmente 10 cm por  estructuras de conchas,
de wacke falla sinestral (rumbo cargay diques bivalvos,
gruesa/gravosa. 103°). clasticos carbény
arenosos. xilopalos.
FU de wacke muy
fina, limolita y
660- lodolita. .
680 Intercalaciones de Buzamiento: 17/23
wacke media y
conglomerado.
650- Coarsening
950 700 Upwards (CU) de Buzamiento: 35/29;
wacke fina, muy 18/22
fina y limolita.
FU de wacke
890 media, finay
limolita.
890- fvsz‘z':u‘;";?a Buzamiento: 7/24;
910 . - ! 15/28
fina y media.
FU con gradacion
normal, de
conglomerado-
wacke media,
900- gradacién normal Buzamiento: 28/19, Slumpsde5y 1,5
925 de wacke media- 23/17 m alto

fina, wacke muy
gruesa y gradacion
normal de wacke
gruesa-media.
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Tabla 8. Continuacién de la descripcién de la columna estratigrafica de los rios Fresco-Pilas.

Estructuras Estructuras
Altura en la N L. Estructuras ..
Descripcion tectoénicas / . . biogénicas /
columna (m) e e sedimentarias . .
inclinacion fosiles
Ritmitas de
wacke y

limolita/lodolita.

Buzamiento: Rip-up clasts, laminacion
Wacke masiva

87/39, plana paralela, ondulada Thalassm'OIdes,
e Chondrites y
métrica. 30/19, paralela y convoluta troncos fosiles
19/20 (hasta los 1200 m). ’
CU de wacke Buzamiento:
950- 950 mediay media- 39 24 39/20'
1200 gruesa. ’
- CU de limolita,
wacke media y

media-gruesa.
960 -FU de

conglomerado,

wacke media-

gruesa, mediay
limolita.
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Tabla 9. Descripcidn de la columna estratigrafica del rio Concepcion

Alturaen la Estructuras Estructuras
e .. , . Estructuras ..
columna Descripcion tecténicas / . . biogénicas /
e .. sedimentarias .
(m) inclinacion fésiles
Laminaciones
planares
paralelas,
estructuras de
Buzamiento: cargay rip-up Moldes de
Ritmitas de wacke ' conchas,
0-16 limolita ! 00/20 clasts. microforaminiferos
00/30 Slump de 3,5 m ,
y carbén rara vez.
de alto.
Dique

sedimentario
de 6 m de alto.

4 diques (ancho 1-2
m) hipoabisales

Diques: 255/80 N.

basalticos en Diaclasas
150-200 . paralelas.
contacto enfriado .
con wacke fina- Buzamiento
. (wackes): 44/15.
media.
Laminaciones
planares
) . paralelas, Fragmentos de
Wacke fina-media
. onduladas conchas y troncos
masiva . .
paralelas, fosiles
convolutas y
rip-up clasts.
Fallas: 250/65 S;
Intercalaciones rumbo 245/90,
200- métricas de movimiento -
. Troncos fésiles y
325 conglomerados en  vertical de 50 cm. .
. . Teredolites.
forma de Anticlinal amplio
acanalamientos. (flancos de 86/10;
122/9).
Falla sinestral:
274/65 N;
Calcita (ancho 1 cm) separacion lateral:
250
rellenando falla. 2,5m;y
movimiento
normal: 1,6 m.
Discordancia
Conglomerados Buzamiento
325 ..
guijarrosos (conglomerados):
55/3590/30
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Transecto 2: Rio Concepcion

Lodo Arena Conglom.

S5H!

Escala (m)
g‘
Codigo de

muestra

F2:Facies de wacke

F3:Facies de wacke-conglomerado
Gradacién normal

Gradacion inversa

Laminaciones planares paralelas
Laminaciones onduladas paralelas

TP0101d

8
T
i
; 23
: o S
300 —
y T1P0917a
- TP-0017b
P-0017¢
200 = : - -
’ c Simbologia
F1:Facies de lodolita

e

Transecto 2: Rios Fresco-Pilas

Lodo Arena Conglom.

i-","f"b",'giiii 123
T

Marcas de flujo de agua
Laminaciones convoluta
Niveles lodosos con estructuras
de carga y ondulaciones

Dique sedimentario

Clastos lodosos (Rip-up clasts)
Lentes limosos flaser

Lentes arenosos

Thalassinoides verticales

il -
1a

Facies
Codigo de
muestra

Tendencia

}“ggcb Thalassinoides horizontales
TP-1220a i
TP-1018e | | Cho’,’dmes
}Hg}gﬂ e Cruziana
g-}g}gg »” N Teredolites
mE-OJ ) 4 S Bioturbacién
Egg%gmg (5 Fragmentos de conchas
@2 @ Concreciones
- |l 5= Xilopalos
A «.~ Discordancia
<+ Mioceno inferior-medio
A Finos hacia arriba (FU, Fining Upwards)
W Gruesos hacia arriba (CU, Coarsening
I Upwards)
TP-0400b TP-0409a Muestra
| | TP-0409b Muestra con seccion delgada
WCGE Myestra con anafllslls )
micropaleontolégico negativo
i Myestra con dat'acllon
micropaleontolégica
Leyenda
[Z] Lodolitas
Limolitas
1 Wacke
LAl Conglomerados
Tsios Ritmitas de limolitas-wacke
TP-0816C

Ritmitas de wackes

[ Intrusién hipoabisal

[l [Intrusién pluténica
Conglomerados guijarrosos

[-]  Alteracion por contacto enfriado

Figura 4.24. Columnas estratigraficas correspondientes al Transecto 2.



Perfil rios Fresco-Pilas
38°

Rio Fresco Rio Pilas Las Pilas

Altitud (m) C
400

Simbologia
0 1 km E F1: Facies de lodolita

e —
Escala 1:25000

F2: Facies de wacke
F3: Facies de wacke-

Perfil rio Concepcion
79°

conglomerado
Intrusion hipoabisal
Intrusion plutdnica
Formacién Paso Real

Altitud (m) D D’

400
300
200
100

0

Discordancia
Fallainversa
Buzamiento
Desconocido

> | /EEAR BO

Mioceno inferior-
medio

0 1km
— e —

Escala 1:25000

Figura 4.25. Perfiles con los vacios de informacion de los rios Fresco, Pilas y Concepcion.
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Perfil rios Fresco-Pilas

38
Rio Fresco Rio Pilas Las Pilas
Altitud (m) C } || | Ied
400
300
200
100
0
Simbologia
0 1km F1: Facies de lodolita
e — F2: Facies de wacke
ESRIIF25000 F3: Facies de wacke-
Perfil rio Concepcién conglomerado
e B Intrusién hipoabisal
Altitud (m) B Intrusidn pluténica
400 Formacién Paso Real
ggg . Discordancia
100 <<= Fallainversa
0 *~  Buzamiento
? Desconocido
¥  Mioceno inferior-
medio
0 1km
— e —

Escala 1:25000

Figura 4.26. Perfiles de los rios Fresco-Pilas y rio Concepcidn con interpretacion.
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4.3.Transecto 3: Curré

La secuencia estratigrafica (Figura 4.27 y Figura 4.32) se llevo a cabo a lo largo de

la carretera Interamericana Sur, entre Lagarto y La Escuadra, al lado del rio Grande de
Térraba. La Figura 4.33 y Figura 4.34 muestran la relacién entre la estratigrafia y los
buzamientos en los perfiles.

996000

992000

d [
e .
m a Escuadra

"). r“u v F

,l

580000 584000

576000
4 0 4 km
Leyenda
[J Area total *“— Falla Changuena —i— Anticlinal
=== Transecto 3 — Buzamientos X—XPerﬁI
Intrusion A Mioceno medio (Henningsen, 1965) ° Loca!idades
B Plutonica B Mioceno medio (Mora, 1979) — Caminos
¢ Mioceno medio bajo (Lowery, 1982)  Cauces

Figura 4.27. Mapa de ubicacidn de los levantamientos en el transecto Curré. En recuadros naranja: trayecto de las

columnas estratigraficas.
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4.3.1. Lagarto-Changuenita

El levantamiento se extendié desde Lagarto-Puerto Nuevo (576034 E /991007 N)
por 3,5 km hasta Changuenita (579220 E / 992081 N). Con direcciones de buzamiento al
noreste (33°-75°) y angulos de inclinacion de 16°-66°.

Desde la base de la columna, entre Lagarto y Puerto Nuevo (Tabla 10), hasta los
630 m se encuentran limolitas con algunos estratos tobaceos decimétricos. Un dique de
gabro, de al menos 50 m de ancho y 1 km de extensién a lo largo de la carretera
Interamericana Sur (576468 E / 991990 N-577158 E / 992451 N), en Puerto Nuevo,
intruye la columna sedimentaria hasta los 1400 m, con un contacto enfriado cuyo
margen quembo la roca caja.

A partir de los 1390 m y hasta los 1620 m se presentan dos series de mas de 200
m con Fining Upwards (FU). 1) Entre 1390-1515 m de wacke media a muy fina; 2) entre
1515-1620 m de un estrato métrico de wacke gruesa, con laminaciones planares
paralelas, convolutas, carbon y concreciones, y wacke fina / media a lodolita, con
bioturbacién y estructuras de carga (Figura 4.28). Esta serie es sobreyacida por 20 m
(entre 1620-1640 m) de wacke media/gruesa con laminaciones planares paralelas y
convolutas (Figura 4.29). Entre 1932-1940 m se presenta una lodolita de 8 m, con
blogues tobaceos y laminaciones planares paralelas.

Figura 4.28. Fotografia de afloramiento: Wacke media e intercalaciones de limolita con estructuras de carga
(carretera interamericana Sur, cercanias de Puerto Nuevo; 577554 E / 992441 N).
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Figura 4.29. Fotografia de afloramiento: Laminaciones planares paralelas y convolutas. En recuadro amarillo: piqueta
de escala (carretera interamericana Sur, cercanias de Puerto Nuevo; 577875 E / 992423 N).

Tabla 10. Descripcidn de la columna estratigrafica entre Lagarto-Changuenita.

Estructuras Estructuras
Altura en la N L. Estructuras .
Descripcion tecténicas / . . biogénicas /
columna (m) e, sedimentarias . .
inclinacion fosiles
Limolita/lodolita con .
. Buzamiento:
0-630 estratos tobaceos
L 33/66
decimétricos.
Dique de gabro (ancho
0-1400 250 m) con piroxenos
con contacto enfriado.
Fining Upwards (FU)  Buzamiento:
1390- )
de wacke muy fina a 80/13;
1515 media 70/20
1390- . Laminaciones
1620 i i6
1515- FU de wacke gruesa, = Buzamiento: planares paralelas, BlocZ]urLt;ancmn,
1620 fina y lodolita. 34/32 convolutasy . y
concreciones.
estructuras de carga.
Buzamiento: Laminaciones
1620-1640 Wacke media/gruesa. 45/23 " planares paralelasy
convolutas.
1932-1940 Lodolita con bloques Laminaciones

tobaceos.

planares paralelas.

66



4.3.2. Curré-La Escuadra

Se extendié por los alrededores de Curré, desde Changuenita (579849 E / 992596
N) hasta la quebrada La Escuadra (583891 E / 994254 N). Se presentaron direcciones de
buzamiento hacia el noreste (24°; 67°); sureste (105°; 107°) y noroeste (306°; 319°), con
15°-67° de inclinacion.

La Falla Changuena, aunque su traza no fue visualizada en el campo, se observé
la influencia en la configuracion de un anticlinal por fallamiento inverso, con flancos al
noroeste (319/67; 306/43) y sureste (105/15; 107/20). La descripcidn estratigrafica sigue
en los alrededores de Curré (Tabla 11), con 300 m (0 a 300 m) de Fining Upwards (FU) de
conglomerados-wacke gruesa, con estratificaciones y laminaciones planar paralela y
convoluta (Figura 4.30).

Figura 4.30. Fotografia de afloramiento: Estratificaciones planares paralelas y laminaciones convolutas en wackes
(carretera interamericana Sur, cercanias de Curré; 581030 E / 993134 N).

Entre 510-600 m, 1) una serie FU de conglomerado fino-medio, wacke gruesa
gravosa y fina con estratos tobaceos. Se presentan laminaciones planares paralelas,
pinch and swell, boudinage, bivalvos bien preservados y trozos de conchas; 2) un
Coarsening Upwards (CU) de wacke media-gruesa, gruesa gravosa y conglomerado
medio, con laminaciones planares paralelas, trozos de conchas y carbén.

67



Entre 660-840 m se observa una serie CU con wacke gruesa y conglomerado fino.
Presenta bivalvos en buen estado, carbén, Thalassinoides y fragmentos de conchas.

Entre 1100-2400 m se distribuyen afloramientos principalmente de wackes muy
finas-medias con laminaciones planares paralelas, conchas, bivalvos, carbén (Figura
4.31) y xilépalos. Algunos estratos de limolitas, entre los que se presentan composiciones
tobaceas. Al techo (2400 m) se presenta un incremento en la proporcién de granos de
arena gruesa-muy gruesa y grava muy fina. Después de 2400 m al noreste de la quebrada
La Escuadra, se encuentra una serie de conglomerados guijarrosos.

Figura 4.31. Fotografia de afloramiento: Carbon (carretera interamericana Sur, seccion Curré-La Escuadra; 583970 E
/992916 N).
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Tabla 11. Descripcidn de la columna estratigréfica entre Curré y La Escuadra.

Estructuras Estructuras
Altura en la N L. Estructuras . ..
Descripcion tectoénicas / . . biogénicas /
columna (m) e sedimentarias . .
inclinacion fosiles

Falla Changuena: Estratificaciones

Fining Upwards - L
gLp anticlinal de flancos y laminaciones

(FU) de

0-300 conelomerado- NW (319/67; planares
wafke rUesa 306/43) y SE paralelasy
& ) (105/15; 107/20). convolutas.
FU con Laminaciones
conglomerado Flanco SE del Bivalvos bien
. . . . planares
fino-medio, wacke anticlinal asociado a . preservados y
. paralelas, pinch
gruesa gravosay la Falla Changuena. fragmentos de
. . and swell,
fina con estratos Buzamiento: 67 / 38 boudinage conchas.
510-600 tobaceos. ge.
Coarsening Moldes de
Upwards (CU) de bivalvos,
wacke media 'y xilopalos,
conglomerado fragmentos de
fino-medio. conchas y carbén.
CU de wacke . Moldes de .
FUesa- bivalvos, carbén,
660-840 g Thalassinoides y
conglomerado
. fragmentos de
fino.
conchas.
Wackes muy finas- Laminaciones Conchas, bivalvos,
medias y limolitas. planares carbén y troncos
Algunas tobaceas. paralelas. fdsiles.
1100-2400 Wacke fina-media
con granos de
arena gruesa-muy
gruesay grava
muy fina.
2400 Conglomerados

guijarrosos.
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Simbologia
[ Fl:Facies de lodolita

] F2:Facies de wacke

[7] F3:Facies de wacke-conglomerado
Gradacién normal

{7/ Gradacion inversa

== Laminaciones planares paralelas
=4 Laminaciones convolutas

557% Dique sedimentario

== = Boudinage

552221 Pinch and swell

I Thalassinoides verticales

1= Thalassinoides horizontales

4 Bioturbacion
G

Fragmentos de conchas
& Gasterépodos
=7 Bivalvos
@ Concreciones
#== Xilépalos
% Carbén
- Discordancia
4 Mioceno medio (Henningsen, 1965)
=  Mioceno medio (Mora, 1979)
¢ Mioceno medio bajo (Lowery, 1982)
A\ Finos hacia arriba (FU, Fining Upwards)
" Gruesos hacia arriba (CU, Coarsening Upwards)
TC-0618e Muestra
TC-08180 Muestra con seccién delgada

Transecto 3: Curé-La Escuadra

Leyenda
Lodolitas

Limolitas

Wackes

Wackes carbonatadas
Conglomerados

Ritmitas de lodolitas-wackes
Intrusién pluténica
Conglomerados guijarrosos
Alteracion por contacto enfriado

BB E D

TC-0618a M con analisis microp 0 negati

S Fades

]

1400 —

Transecto 3: Lagarto-Changuenita

g Lodo Arena Conglom.
L I TS 8

TC-0104a

TC-0205¢
TC-0205b
TC-0205a

{

TC-0310a

TC-0103a

Figura 4.32. Columnas estratigraficas correspondientes al Transecto 3.
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Figura 4.33. Perfiles con los vacios de informacidn de la seccidn Lagarto-La Escuadra y Curré, en la Carretera

Interamericana Sur.
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Figura 4.34. Perfiles de las secciones Lagarto-La Escuadra y Curré con interpretacion.
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5. Sedimentologia

Con las descripciones de roca a macro y microescalas (afloramiento y seccidn
delgada) sobre los colores, granulometrias, composiciones litoldgicas, estratificaciones,
estructuras sedimentarias, biogénicas y contenidos fésiles se determiné la definicién de
tres facies. Cada facies esta interpretada en términos del mecanismo y del ambiente de
depésito. Las facies se agrupan en 2 asociaciones principales, depositadas en ambientes
deltaicos. Ambas comparten una composicion similar y un componente volcaniclastico.
De igual manera, es necesario destacar la presencia localizada de estratos y bloques
tobaceos distribuidos en ambas asociaciones de facies.

5.1.Descripcion petrografica de las facies

5.1.1. Facies de lodolita (F1)
Descripcion

Se observa predominancia de feldespatos (Figura 5.1) con estado de preservacion
bueno a medio. Se compone por: 1) Lodolitas/arcillolitas negras con feldespatos,
foraminiferos y fosiles en general (Figura 5.2); y 2) Limolitas grises muy oscuras (Figura
5.3). Presenta cemento siliceo. Tiene ocasionales composiciones tobdaceas en el
transecto 1 (Figura 5.4) y el 3 con esquirlas de vidrio en su matriz (Figura 5.5 y Figura 5.6).

F1: Componentes minerales

Litoclastos
arcillosos
4%

Pirita/opacos
9%

Litoclastos

igneos

6%
Piroxenos /\
4%

Figura 5.1. Proporcion de los componentes minerales en seccién delgada de F1.

73



»

F. planctonicos #&

Al

®
g

- 1’1;- Fesatos

N e - 3 . 4 ' R el 4
ralelos ; | % R e\ icoles cruzados |

tex 3 ~

,ﬁi u".:'- ‘Q

3 P

~ 3 e
"4 Cem. carbonatado |§
\ ’:'. % & »

Litoclasto arcil
& 4 9
L H

F. placténico

F. plancténicos!

o Feldespatos ¥ ey

o g n
R e e
S— p

«% -

F. plancténicos o v

Figura 5.2. Microfotografias de F1: A) Arcillolita con feldespatos y foraminiferos, B) Arcillolita con fésiles y C)
Arcillolita fosilifera con feldespatos y arena.
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Figura 5.4. Microfotografias de F1: A y B) Arcillolita tobacea con arena y limo.
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Figura 5.5. Microfotografias de F1, de composiciones tobaceas: A) Limolita arcillosa con feldespatos, B) y C)
Arcillolita con feldespatos y arena.
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Figura 5.6. Microfotografia de F1: Limolita-wacke feldespatica tobacea con esquirlas de vidrio.
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5.1.2. Facies de wacke (F2)
Descripcion

Consiste principalmente en wackes feldespaticas (Figura 5.7 y Figura 5.8) y
algunas liticas (Figura 5.9) finas (0,125-0,25 mm), media (0,25-0,5 mm), y gruesas (0,5-1
mm), todas de color gris. Acumulaciones de granos angulares-subangulares,
subredondeados y redondeados arenosos medios-gruesos, gruesos, muy gruesos (1-2
mm) y de conglomerados muy finos (2-4 mm), finos (4-8 mm) y medios (8-16 mm)
ocurren de manera ocasional. Granos de conglomerados gruesos (16-32 mm) se
presentan Unicamente en el transecto 3. F2 estda compuesta predominantemente de
feldespatos, litoclastos arcillosos, volcanicos y detritos de cuarzo (Figura 5.10). Presenta
cemento siliceo y carbonatado.

1 ‘ : B Nicoles cruzados

y : - '?'..
[503 i
Feldespatos

WL B S BB
1

; Nlcoles cruzad

Figura 5.7. Microfotografias de F2: A) Wacke feldespatica de grano fino-medio y B) Dos wackes feldespaticas de
grano muy fino con contacto entre si.
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Figura 5.8. Microfotografias de F2: wacke feldespatica: A) en contacto con F1 (Arcillolita con arena), B) de grano fino,

C) de grano muy grueso, y D) de grano fino-medio.
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Figura 5.9. Microfotografias de F2: A) Arenisca litica de grano muy fino-fino y B) wacke litica de granos muy finos-
gruesos.
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Figura 5.10. Proporcién de los componentes minerales en seccion delgada de F2.
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5.1.3. Facies de wacke-conglomerado (F3)
Descripcion

Consiste en granulometrias gruesas (Figura 5.11), desde wacke y arenisca media-
gruesa a muy gruesa gravosa (0,5-10 mm) a grava muy fina a media-gruesa (2-32 mm).
Se compone de litoclastos volcanicos subredondeados a subangulares (Figura 5.12),
sedimentarios subredondeados a subangulares de areniscas (muy finas laminadas y finas
medias laminadas). Algunos clastos alcanzan tamafios decimétricos (67x35 cm, Figura
5.13, y 28x20 cm, Figura 5.14). Microscépicamente, predominan los feldespatos,
litoclastos volcanicos, sedimentarios variados y arcillosos (Figura 5.15 y Figura 5.16). El
cemento es siliceo y carbonatado secundario.

Figura 5.11. Fotografia de afloramiento de F3 (rio Pilas, Pilas, Buenos Aires; 560734 E / 1004344 N).

81



Figura 5.12. Fotografia de afloramiento de F3: Litoclastos volcanicos (rio Pilas, Pilas, Buenos Aires; 560710 E /
1004342 N).

Figura 5.13. Fotografia de afloramiento de F3: Litoclasto de arenisca media-fina laminada (rio Pilas, Pilas, Buenos
Aires; 560650 E / 1004321 N).
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Figura 5.14. Fotografia de afloramiento en F3: En el recuadro: litoclasto de arenisca media-fina laminada en F3 (rio

Pilas, Pilas, Buenos Aires; 560650 E / 1004321 N).
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Figura 5.15. Proporcién de los componentes minerales en seccién delgada de F3.
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Figura 5.16: Microfotografia de F3: A) y B) Arenisca gruesa gravosa y C) arenisca litica.
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5.2.Asociacion de facies deltaica
Representa las facies que se depositaron en un ambiente marino somero de
prodelta, pendiente y frente deltaico. Esta asociacién se observa por toda el area,
abarcando parte de los transectos 1, 2 y 3. Como caracteristica general, se ve
influenciada por eventos energéticos fuertes que depositaron materiales medios y
gruesos en este ambiente. Es cortada por una serie de intrusiones en forma de diques y
un sill pluténico, relacionadas a la Formacion Puerto Nuevo (Alvarado & Gans, 2012).

A continuacidén, se presenta la descripcion de las facies F1, F2 y F3 como se
mostraron en la Asociacién de facies deltaica, segin su distribucion geogréfica,
estratificacidn, estructuras sedimentarias, biogénicas, fosiles, su relacién entre ellas y su
interpretacion.

5.2.1. Facies de lodolita (F1)
Descripcion

Aflora en los transectos 1 (rio Platanares y quebrada Veracruz), 2 (rios Fresco y
Pilas) y 3 (entre Lagarto y Puerto Nuevo).

Los espesores de estratos de <15-30 cm. Puede formar paquetes de 1-8 m (Figura
5.17). Generalmente, se muestra fisible con superficies sanas.

F1 se encuentra intercalada con F2 y, ocasionalmente, con F3.

En estratos de menos de 1 m de espesor se presentan laminaciones onduladas y
planares paralelas en alternancias centimétricas con arenisca (Figura 5.18). Se observan
lentes de arenisca (laminaciones lenticulares, Figura 5.19.A), boudinage (Figura 5.20.A),
estructuras de carga en contacto con wackes (Figura 5.19.B) y algunos diques
sedimentarios (Figura 5.20.B). Se pueden observar trazas fosiles tipo Thalassinoides
(Figura 5.20.C) y Chondrites (Figura 5.20.D) en cantidad moderada, nddulos siliceos con
foraminiferos plancténicos sustituidos en su centro (Figura 5.21.A, B y Figura 5.22),
concreciones (Figura 5.21.C) y trozos milimétricos de materia orgdnica y centimétricos
de xildpalos (Figura 5.21.D), ambos en poca cantidad. Predomina la microfauna pelagica,
presencia levemente mayor de foraminiferos plancténicos con respecto a benténicos
(Figura 5.23 y Figura 5.24). También, se pueden encontrar microgasterépodos y
ostracodos, ademas, bivalvos bien preservados (Figura 5.25) y pocos bioclastos como,
espinas de equinodermos, gasterdpodos y fragmentos indeterminados, especialmente
en lentes arenosos.
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Figura 5.17. Columna estratigréfica de una seccién del rio Fresco, Pilas, Buenos Aires (560539 E / 1003800 N).
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Figura 5.18. Fotografia de afloramiento de F1: Laminaciones onduladas paralelas y planares paralelas (carretera
interamericana Sur, cercanias de Puerto Nuevo; 577554 E / 992441 N).

Figura 5.19. Fotografia de afloramiento de F1: A) Lentes de arenisca en lodolita (laminacion lenticular) y B)
alternancias entre lodolita y arenisca con estructuras de carga (rio Fresco, Pilas, Buenos Aires; 560399 E / 1002384
N).
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Figura 5.20. Fotografia de afloramiento de F1: A) Boudinage; B) Dique sedimentario fallado (rio Fresco, 560517 E
/1003863 N); C) Thalassinoides y D) Chondrites (rio Pilas; 560526 E / 1004291 N).
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Figura 5.21. Fotografia de afloramiento de F1: A) Nddulos siliceos con bioturbacion en vista de planta; B) En el
recuadro: nédulos en vista de perfil (rio Pilas; 560498 E / 1002514 N); C) Concrecidn (rio Fresco; 559682 E / 1001070
N) y D) En el recuadro: xildpalo centimétrico (rio Pilas; 560498 E / 1002514 N).

Figura 5.22. Microfotografia de F1: Nédulos siliceos con bioclastos sustituidos.
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* Puede incluir
gasterépodos,

espinaso

fragmentos de | Bioclastos™
equinodermos, 42%
bivalvos,

posibles

ostracodos o

fragmentos

fosilesen
general.  Biodetrito

carbonatado
7%

Figura 5.23. Proporcidn de los componentes fdsiles en seccion delgada de la facies de lodolita.

Figura 5.24. Microfotografia de F1: Arcillolita con feldespatos y foraminiferos.
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Figura 5.25. Fotografia de afloramiento de F1: Bivalvo en rio Fresco, Pilas, Buenos Aires (559682 E / 1001070 N).

Interpretacion

F1 representa un ambiente de prodelta y frente deltaico. La granulometria,
esencialmente fina, se interpreta como el resultado de la sedimentacion de materiales
en suspension, reflejado en laminaciones planares paralelas (Collinson et al., 2006).
Presenta ripples arenosos aislados (laminaciones lenticulares) en un cuerpo de lodolita,
lo que indica periodos de corrientes subacuaticas en medio de periodos de relativa
calma. Las ondulaciones presentadas se habrian formado por los efectos de la diagénesis
durante la compresién diferencial de los estratos (Collinson et al., 2006). La composicion
predominantemente feldespdtica sugiere un origen volcanicldstico. La comuin ocurrencia
de foraminiferos plancténicos asociada a la escasez de bioclastos pequefios de
organismos de someros también indica un ambiente tipo offshore. La poca diversidad de
trazas fdsiles puede significar la presencia de un ambiente de oxigeno reducido que
favorece el desarrollo de Chondrites y Thalassinoides (MacEachern et al., 2005).
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5.2.2. Facies de wacke (F2)
Descripcion

Aflora en los transectos 1 (rio Platanares y quebrada Veracruz), 2 (rios Fresco y
Pilas) y 3 (entre Lagarto y Puerto Nuevo).

Aflora en estratos de <10-90 cm, y en pagquetes masivos de 1-30 m de espesor
(Figura 5.26). Se presentan paquetes con fining upwards y estratos con gradacién normal
e inversa.

F2 se encuentra intercalada con F1y, ocasionalmente, con F3.

F2 muestra estructuras de corriente asociadas a acumulaciones de granos de
arena gruesa a grava fina (Figura 5.27.A y Figura 5.28.A), con laminaciones planares
paralelas (Figura 5.27.B y Figura 5.28.A) y onduladas paralelas (Figura 5.27.C).
Adicionalmente, se pueden observar lentes flaser limosos (Figura 5.28.B) relacionados a
niveles lodosos y alternancias centimétricas y decimétricas de lodolita. Estructuras de
carga, en flama (Figura 5.28.C y Figura 5.29) y laminaciones onduladas marcan el
contacto de algunos estratos de F1. Los paquetes métricos masivos se caracterizan por
la escasez de estructuras sedimentarias, no obstante, se presentan rip-up clasts lodosos
redondeados de tamafios centimétricos a decimétricos (Figura 5.30.A). Estos se observan
junto con laminaciones convolutas (Figura 5.30.B) y ocasionales slumps (Figura 5.31). Se
puede presentar adelgazamiento o engrosamiento de estratos.

F2 presenta bioturbaciones, trazas fésiles Thalassinoides (Figura 5.32), Skolithos
(Figura 5.33) y Chondrites (Figura 5.34). Se observan ocasionales xilépalos y poca materia
organica en forma de carbdén (microscépicamente intergranular en algunos contactos
wacke/lodolita). Raramente se observan bivalvos en buen estado y gasterépodos en
paquetes de granos muy finos. También se encuentran bioclastos de conchas,
foraminiferos planctdnicos, bentdnicos y biodetritos carbonatados indeterminados
(Figura 5.35 y Figura 5.36), ademds de cemento carbonatado secundario.
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Figura 5.26. Columna estratigrafica de una seccién de la quebrada Veracruz, Pejibaye, Pérez Zeledén (550686 E /
1007704 N).

93



Figura 5.27. Fotografia de afloramiento de F2, estructuras de corriente con: A) Acumulaciones de arena gruesa a
grava fina; B) Laminaciones planares paralelas y C) Laminaciones onduladas paralelas (rio Fresco, Pilas, Buenos Aires;
560562 E / 1003459 N).

Figura 5.28. Fotografia de afloramiento de F2: A) Acumulaciones de arena gruesa a grava fina y laminaciones
planares paralelas; B) lentes limosos (laminaciones flaser) y C) alternancias entre lodolita y arenisca con estructuras
de carga (rio Fresco, Pilas, Buenos Aires; 560399 E / 1002384 N).
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Figura 5.29. Fotografia de afloramiento de F2: Estructuras de carga y en flama (quebrada Veracruz, Pejibaye, Pérez
Zeleddn; 550686 E / 1007704 N).

Figura 5.30. Fotografias de afloramientos de F2, estructuras sedimentarias en F2: A) Rip-up clast (rio Platanares;
548243 E /1014694 N) y B) Laminaciones convolutas (rio Fresco; 560598 E /1003326 N).
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Figura 5.31. Fotografia de afloramiento de F2: Slump (carretera interamericana Sur, cercanias de Puerto Nuevo;
577554 E / 992441 N).
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Figura 5.32. Fotografia de afloramiento de F2: Thalassinoides (rio Fresco, Pilas, Buenos Aires; 560596 E /1003143 N).
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Figura 5.33. Fotografia de afloramiento de F2: En recuadros: Skolithos (rio Fresco, Pilas, Buenos Aires; 560583 E
/1003497 N).

Figura 5.34. Fotografia de afloramiento de F2: Chondrites (rio Fresco, Pilas, Buenos Aires; 560598 E/1003326 N).
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Figura 5.35. Microfotografias de F2: wacke litica: A) Bioclastos y biodetritos carbonatados, B) Bioclasto, biodetrito
carbonatado y foraminifero plancténico. C) Foraminifero bentdnico en wacke feldespatica.
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Figura 5.36. Proporcidn de los componentes fdsiles en seccion delgada de la facies de arenisca.

Interpretacion

F2 representa un ambiente de frente y pendiente deltaicos. La facies F2 se
interpreta como depdsitos de corrientes de alta energia que propiciaron la
sedimentacion de grandes paquetes métricos. Los espesores mayores a 10 m cuentan
con estructuras de carga y ocasionales estructuras de corriente indican mecanismos de
debris flow o turbiditas de alta densidad en un ambiente de depdsito de pendiente de
delta (offshore). Los rip-up clasts y las acumulaciones de granos gruesos estan de acuerdo
con esta interpretacién. Las raras laminaciones paralelas podrian haberse formado
durante periodos de reduccion de velocidad, densidad y corrientes (Collinson et al.,
2006). La presencia de ripples de arena con lentes de lodolita (laminaciones flaser)
intercalados, indica la alternancia de periodos de alta y baja energia. La composicién
principalmente feldespatica, con litoclastos volcanicos y matriz arcillosa, indica un origen
volcaniclastico. Mientras que la presencia de carbén y bioclastos carbonatados indica un
aporte bioldgico y erosivo epicldstico. La escasez de diversidad en las trazas fdsiles puede
sugerir la existencia de un ambiente de oxigeno reducido que favorece el desarrollo de
Thalassinoides, Chondrites y Skolithos (MacEachern et al., 2005).
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5.2.3. Facies de wacke-conglomerado (F3)
Descripcion

Se presenta como un Unico estrato métrico en el transecto 1 (rio Platanares) y
como estratos y un paquete métrico en el transecto 2 (rios Pilas y Fresco).

Se manifiesta como estratos de 10-40 cm de grosor y paquetes métricos de 2-7
m (hasta 31 m; Figura 5.37). Se encuentra intercalada entre F1y F2. En los transectos 1
y 2, como depdsitos de canales.
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Figura 5.37. Columna estratigréfica en una seccién del rio Fresco, Pilas, Buenos Aires (560572 E / 1003086 N —
560502 E / 1002983 N).

En general F3 cuenta con pocas estructuras sedimentarias, sin embargo, pueden
presentarse laminaciones onduladas y planares paralelas, asi como convolutas (Figura
5.38), rip-up clasts (Figura 5.39.A), y estructuras de carga en los contactos con F1y F2.
Algunos diques sedimentarios arenosos cortan los estratos. Se pueden observar, en
wackes muy gruesas, concreciones (Figura 5.39.B), Thalassinoides y Chondrites,
gasterépodos y, en conglomerados medios-gruesos, carbdn ocasional (Figura 5.40).
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Figura 5.38. Fotografia de afloramiento de F3: Estratificaciones planares paralelas y laminacion convoluta (rio
Platanares, Pejibaye, Pérez Zeleddn; 548308 E / 1014146 N).

Figura 5.39. Fotografia de afloramiento de F3: A) Rip-up clast y B) Concrecidn (rio Fresco, Pilas, Buenos Aires; 560502
E /1002983 N).
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Figura 5.40. Fotografia de afloramiento de F3: En el recuadro: carbdn (rio Pilas, Pilas, Buenos Aires; 560710 E /
1004342 N).

Interpretacion

Representa un ambiente de frente deltaico y prodelta. La granulometria gruesa,
junto con la presencia de litoclastos decimétricos angulares, indica una deposicidn bajo
flujo de gravedad (debris flow). El transporte de rip-up clasts marca la erosidn de estratos
de lodolitas debido a la energia de los flujos. La ausencia de laminaciones paralelas se
puede deber a la alta densidad, energia y velocidad de flujo y a la falta de depdsitos finos
en suspension (Collinson et al., 2006). Estos flujos de gravedad podrian originarse de
deslizamientos submarinos. Los litoclastos volcanicos y de areniscas, junto con el carbdn
hallado, indican que parte del material depositado fue producto de la erosidon de macizos
volcanicos y formaciones de rocas sedimentarias, con aportes de materia orgdnica. La
presencia de trazas fdsiles en wackes muy gruesas y su escasez de diversidad puede
significar la presencia de un ambiente de oxigeno reducido que favorece el desarrollo de
Chondrites y Thalassinoides (MacEachern et al., 2005).
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5.2.4. Resumen de la Asociacion de facies deltaica
En la Tabla 12 se muestra un resumen de las caracteristicas de la asociacion de

facies deltaica.

Tabla 12. Asociacion de facies deltaica; lodolita (F1), wacke (F2) y wacke-conglomerado (F3).

Facies Descripcion Grosor / Estructuras Contenido Fésil Interpretacion
Geometria Sedimentarias

F1 Arcillolita con Estratos de 15- Laminaciones Thalassinoides, Volcaniclastica.
feldespatos y 30cmy onduladasy Chondrites, Depositos de
limolita paquetes de 1-  planares foraminiferos prodeltay
cementada 8 m, con paralelas, lentes plancténicosy frente deltaico
siliceay contactos de arenisca bentdnicos, de baja
carbonatado netos. (lam. lenticular), microgasterépodos, energia. Con
secundario. Intercalada con  boudinage, ostracodos, espinas transportey
Generalmente F2. estructuras de de equinodermos, redeposicion
fisible. Rara carga, diques gasterépodos, de fauna mas
composicion sedimentarios, bivalvos, materia somera.
tobacea. nodulos siliceos  organicay troncos.  Ambiente

y concreciones. escaso de
oxigeno.

F2 Wacke Estratos Rip-up clasts, Thalassinoides, Volcaniclastica.
feldespatica tabulares de slumps, Chondrites, Depésitos de
muy fina-media, 10-90cmy estructuras de Skolithos, xildpalos, pendientey
ocasionalmente paquetes carga, carbon, bivalvos, frente deltaico
acumulaciones masivos de 1- laminaciones gasterépodos, de alta
media-gruesaa 30 m. onduladas, bioclastos, energia. Con
conglomeratica, Contactos planares microgasterépodos, aporte
con netos. paralelasy foraminiferos biolégicoy
cementacién Gradacion convolutas, plancténicos y erosivo
siliceay normal e lentes limosos bentoénicos. epiclastico en
carbonatada. inversa. Series (lam. flaser), Ocasionales un ambiente

de FU. engrosamiento  biodetritos escaso de
Intercalada con y boudinage. carbonatados oxigeno.
F1. Bioturbacién. indeterminados.

F3 Wacke media- Estratos de 10- Laminaciones Concreciones, Volcaniclastico

gruesa a grava
media-gruesa.
Clastos cm-dm,
lavicos y de
areniscas.
Cemento siliceo
y carbonatado.

40cmy
paquetes
masivos de 2-7

m (hasta 31 m).

Intercalada
entre Fly F2.

onduladas,
planares
paralelasy
convolutas, rip-
up clastsy
diques
sedimentarios.

Thalassinoides,
Chondrites, carbon
y gasterépodos
esparcidos.

y erosivo
sedimentario
de alta
energia. Debris
Flow en frente
deltaicoy
prodelta.
Ambiente
escaso de
oxigeno.
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5.3.Asociacion de facies de delta gravoso
Se refiere a facies de ambiente marino somero que comprende un sistema
deltaico desde el prodelta hasta el frente deltaico con barras de boca de rio, estas ultimas
caracterizadas por consistir, principalmente, de materiales gruesos a muy gruesos. Se
encuentra presente en los tres transectos (Pejibaye, Pilas y Curré). Es intruida por diques
pluténicos (gabro), hipoabisales (andesita) en Pejibaye e hipoabisales (basalto) en Las
Pilas (MacMillan et al., 2004; Alvarado & Gans, 2012; Alvarado et al., 2015).

A continuacidén, se presenta la descripcion de las facies F1, F2 y F3 como se
observaron en la Asociaciéon de facies de delta gravoso, segun su distribucion geografica,
estratificacidn, estructuras sedimentarias, biogénicas, fosiles, su relacidon entre ellas y su
interpretacion.

5.3.1. Facies de lodolita (F1)
Descripcion

Se observa en afloramientos de los transectos 1 (rio Pejibaye, aguas arriba del rio
Platanares, a la convergencia de los rios Platanares y Pejibaye, y rio Aguila), 2 (rio
Concepcidn) y 3 (cercano a La Escuadra).

En el transecto 1 (Figura 5.41) predominan estratos de <10-90 cm (algunos con
gradacion normal e inversa) y paquetes de 1-28 m. Tiene intercalaciones de F2 vy
ocasionales F3. El transecto 2 tiene ocasionales intercalaciones decimétricas en F2. Se
presentan estratos intercalados de composicion tobacea de 10-30 cm en el transecto 1
(Figura 5.42) y de 1,6 m en el transecto 3. Tiene paquetes con fining upwards y
coarsening upwards.

Esta facies se encuentra asociada con F2 y F3.

Presenta pocas estructuras sedimentarias. Cuenta ocasionalmente con
laminaciones onduladas paralelas y lentes de arenisca (laminaciones lenticulares). Al
contacto con F2 muestra estructuras de carga (Figura 5.43) y adelgazamiento o
engrosamiento de estratos (Figura 5.44). Se pueden observar diques sedimentarios
(Figura 5.45).

Contiene concreciones (Figura 5.46.A) y muy escasa bioturbacién (Figura 5.46.B).
La presencia de macro y micro clastos de materia carbonacea (Figura 5.47) es comun en
contactos entre F2 y F1. Entre las wackes muy finas/limolitas se pueden hallar moldes de
bivalvos (Figura 5.48) en buen estado, algunos crustdceos, bioclastos de conchas,
foraminiferos plancténicos y benténicos (Figura 5.49 y Figura 5.50). En ocasiones se
presentan muy pocos biodetritos carbonatados indeterminados en las arcillolitas (Figura
5.49 y Figura 5.50.E).
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Figura 5.41. Columna estratigrafica de una seccion del rio Aguila, Pejibaye,

551426 E / 1007824 N).

Pérez Zeleddn (551766 E / 1008447 N —
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Figura 5.42. Fotografia de afloramiento de F1: Estrato de lodolita de composicidn tobacea en recuadro rojo en rio
Aguila, Pejibaye, Pérez Zeleddn (551712 E / 1008417 N).

Figura 5.43. Fotografia de afloramiento de F1: Estructuras de carga (rio Pejibaye, Pejibaye, Pérez Zeledon; 546524 E /
1012491 N)
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Figura 5.44. Fotografia de afloramiento de F1: Adelgazamiento/engrosamiento de estratos (rio Platanares, Pejibaye,
Pérez Zeleddn; 548446 E / 1014880 N).

Figura 5.45. Fotografia de afloramiento de F1: Diques sedimentarios (rio Platanares, Pejibaye, Pérez Zeledon;
548475 E / 1014903 N).
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Figura 5.46. Fotografias de afloramientos de F1: Estructuras biogénicas en facies de frente deltaico. A) Concrecion
(rio Aguila, Pejibaye, Pérez Zeledén ,551597 E / 1008393 N). B) Dentro del encierro: Bioturbacion (rio Pejibaye,
Pejibaye, Pérez Zeleddn, 549181 E / 1012077 N).

Figura 5.47. Fotografia de afloramiento de F1: Carbdn en limolita gris muy oscura en rio Aguila, Pejibaye, Pérez
Zeleddn (551240 E / 1007752 N).
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Figura 5.48. Fotografia de afloramiento de F1: Molde de bivalvo en el rio Pejibaye, Pejibaye, Pérez Zeleddn (549181
E /1012046 N).
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Figura 5.49. Proporcidn de los componentes fésiles en seccion delgada de F1.
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Figura 5.50. Microfotografia de F4: Foraminiferos: A) bentdnico, B) plancténico y C) bentdnico y planténico. Dy F)
Foraminifero plancténico y bioclastos. E) Biodetrito carbonatado.
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Interpretacion

Representa un ambiente de prodelta y frente deltaico. La granulometria
principalmente fina indica una deposicion de baja energia. Presenta ripples arenosos
aislados (laminaciones lenticulares) en un cuerpo de lodolita, lo que indica periodos de
corrientes subacudticas en medio de calma (Collinson et al., 2006). La composicion
mineralégica muestra un origen volcaniclastico, con litoclastos volcanicos, arcillosos y
esporadicos biodetritos carbonatados. Los estratos de limolita y lodolita de composicidon
tobdacea, ademads de los feldespatos en buen estado de preservacién mencionados en la
descripcidn petrografica de las facies, sugieren la presencia de un vulcanismo activo. La
relativa escasez de estructuras sedimentarias de corriente y oleaje puede indicar una
profundidad cerca o debajo del nivel de olas o la no preservacion de ellas. La escasez de
diversidad en las trazas fésiles puede significar la presencia de un ambiente hostil para
el desarrollo de estas (MacEachern et al., 2005).
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5.3.2. Facies de wacke (F2)
Descripcion

Aflora en los transectos 1 (rio Pejibaye, aguas arriba del rio Platanares, en la
convergencia de los rios Platanares-Pejibaye y rio Aguila), 2 (rio Concepcién) y 3 (entre
Changuenita y Curré y cercano a La Escuadra).

En el transecto 1 se muestra en paquetes métricos masivos (<6 m, Figura 5.51) y
como intercalaciones de <50 cm con F1. En algunos estratos presenta acumulaciones y
variaciones laterales esporddicas de granos arenosos gruesos-gravosos. En el transecto
2 prevalecen los paquetes métricos masivos (<100 m, Figura 5.52), con depésitos de
canal intercalados correspondientes a F3. El transecto 3 presenta una secciéon de 300 m
de espesor con wacke gruesa-conglomerados gruesos en fining upwards (Figura 5.53) y
paquetes de 3 a 12 m separados por vacios de informacion (Figura 5.54).

La presente facies se relaciona con F1y F3.

En el transecto 1 las wackes pueden presentar laminaciones planares y onduladas
paralelas, también, lentes flaser limosos. Al contacto con F1 se observan estructuras de
carga, ocasionalmente se pueden observar, adelgazamiento o engrosamiento con
variacion granulométrica lateral (Figura 5.55) entre grandes distancias y boudinage. Se
observan rip-up clasts en las wackes masivas finas-medias (Figura 5.56). Se identifica la
presencia de slumps (Figura 5.57). Se pueden observar Teredolites (troncos perforados,
Figura 5.58) en wackes del rio Platanares. En el transecto 2 se presentan ocasionales
laminaciones planares (Figura 5.59.A) y onduladas paralelas (Figura 5.59.B) y estructuras
de carga (Figura 5.59.C), aunque estas ultimas no son muy comunes. En contacto con F1
se pueden encontrar diques sedimentarios (Figura 5.60.A) y slumps (Figura 5.60.B). La
presencia de macro y micro clastos de materia carbondcea puede ocurrir en las wackes,
y en contactos con F1l. Se pueden encontrar bioclastos de conchas (Figura 5.61),
foraminiferos planctdnicos y bentdnicos. En las wackes se presentan muy pocos
biodetritos carbonatados indeterminados. Se observan estratificaciones planares
paralelas (Figura 5.62) en las wackes de la parte superior de la columna del transecto 3.
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Figura 5.51. Columna estratigréfica de una seccién del rio Platanares, Pejibaye, Pérez Zeledén (548311 E / 1015400 N
— 548632 E /1015569 N).
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Figura 5.52. Columna estratigrafica de una seccién del rio Concepcién, Pilas, Buenos Aires (565381 E / 1005969 N —
565217 E / 1005467 N).
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Figura 5.54. Columna estratigrafica de una seccién de la carretera Interamericana Sur, desde las cercanias de Curréy
La Escuadra, Buenos Aires (581621 E /993741 N — 583891 E / 994254 N).
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Figura 5.55. Fotografias de afloramiento de F2: Adelgazamiento/engrosamiento de un mismo estrato en rio Pejibaye
entre A) Wacke gruesa (546524 E / 1012491 N) y B) Conglomerado muy fino (546924 E / 1012416 N). En los
recuadros: piqueta de escala.

Figura 5.56. Fotografia de afloramiento de F2: Rip-up clasts (rio Platanares, Pejibaye, Pérez Zeleddn; 548433 E /
1015557 N).
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Figura 5.58. Fotografia de afloramiento de F2: A) y B) Teredolites (troncos bioturbados) en el rio Platanares,
Pejibaye, Pérez Zeleddn (548353 E / 1014810 N).
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Figura 5.59. Fotografia de afloramiento de F2: A) Laminaciones planares paralelas, B) laminaciones onduladas
paralelas y C) estructuras de carga (rio Concepcidn, Dibujada, Buenos Aires; 565323 E / 1005722 N).

Figura 5.60. Fotografias de afloramiento de F2: A) Dique sedimentario y B) Slump (rio Concepcion, Dibujada, Buenos
Aires; 564248 E / 1005587 N).
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Figura 5.61. Bioclastos de conchas en rio Concepcion, Dibujada, Buenos Aires A) Fotografia de afloramiento de F2
(565288 E / 1005558 N) y B) Microfotografia de F2 (564248 E / 1005587 N).
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Figura 5.62. Fotografia de afloramiento de F2: Estratificacion planar paralela en la carretera Interamericana Sur,
Curré, Buenos Aires (579705 E / 992978 N).
Interpretacion
Representa un ambiente de prodelta y frente deltaico. La granulometria gruesa 'y
la presencia de bioclastos de conchas indican una deposicidn de alta energia y una cierta
cercania del drea de depdsito con respecto a su origen. El fining upwards y la variacién
granulométrica lateral en algunos estratos indica una deposicidon proximal-distal, donde
los granos mas gruesos son mas proximales. Esto se encuentra asociado,
ocasionalmente, al engrosamiento o adelgazamiento de estratos. La composicion
mineraldgica muestra un origen volcaniclastico, con litoclastos volcanicos, arcillosos y
esporadicos biodetritos carbonatados. La presencia de troncos fésiles, carbén y el
hallazgo de Teredolites en troncos (drift wood) indican un ambiente probablemente
marino marginal (Gingras et al., 2007). Las laminaciones planares y onduladas paralelas
en wackes indican la actividad de corrientes (Collinson et al., 2006). La ausencia de trazas
fosiles revela un ambiente hostil para el desarrollo de estas (MacEachern et al., 2005).
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5.3.3. Facies de wacke-conglomerado (F3)
Descripcion

Aflora en los transectos 1 (rio Pejibaye, en la convergencia de los rios Platanares-
Pejibaye y rio Aguila), 2 (rio Concepcién) y 3 (alrededores de Curré).

En el transecto 1 presenta ocasionales paquetes métricos masivos (<6 m, Figura
5.63) intercalados en F1. En el transecto 2 depdsitos de canal (<2 m, Figura 5.64) se
intercalan en F2. El transecto 3 tiene alternancias de paquetes decimétricos (60 cm) y
métricos (1-5 m y 100 m) de wackes medias-gruesas con intercalaciones decimétricas
(80-90 cm) a métricas (1-3 m y 70 m) de conglomerado en coarsening upwards (Figura
5.65) y fining upwards, separados por vacios de informacién.

La presente facies se relaciona con F1y F2.

Figura 5.63. Fotografia de afloramiento de F3: Canal de conglomerados con xilépalos (rio Aguila, Pejibaye, Pérez
Zeleddn; 551646 E / 1008396 N).
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Figura 5.64. Fotografia de afloramiento de F3: Canal de conglomerado (rio Concepcidn, Dibujada, Buenos Aires;
565381 E / 1005969 N).
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Figura 5.65. Columna estratigrafica de una seccidn de la carretera Interamericana Sur, Curré, Buenos Aires (580632 E
/993318 N).
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Presenta pocas estructuras de carga. En el transecto 2 se observan rip-up clasts
(Figura 5.66) y Teredolites (Figura 5.67) en depdsitos de conglomerados acanalados
asociados a F2. En el transecto 3 se presentan estratificaciones planares paralelas (Figura
5.68) con pocas estratificaciones cruzadas planares (Figura 5.69). Contienen fosil de
bivalvos, algunos moldes, bioclastos de conchas, pocos gasterépodos, troncos (Figura
5.70) y carbdén en ldminas milimétricas. Algo de la materia vegetal se encuentra en
paquetes de conglomerados acanalados. Presenta escasos Thalassinoides.

Figura 5.66. Fotografia de afloramiento de F3: En los recuadros: rip-up clasts en depdsitos de conglomerados (rio
Concepcion, Dibujada, Buenos Aires; 565288 E / 1005558 N).
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Figura 5.67. Fotografia de afloramiento de F3: Teredolites en molde de tronco (rio Concepcion, Dibujada, Buenos
Aires; 565071 E / 1005632 N).

125



<4

Figura 5.68. Fotografia de afloramiento de F3: Estratificaciones planares paralelas (carretera Interamericana Sur,
Curré, Buenos Aires; 579633 E /993271 N).
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Figura 5.69. Fotografia de afloramiento de F3: Estratificaciones cruzadas planares (carretera Interamericana Sur,
Curré, Buenos Aires; 581172 E /993293 N).
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Figura 5.70. Fotografia de afloramiento de F3: Tronco carbonizado (carretera Interamericana Sur, Curré, Buenos
Aires; 579995 E / 993569 N).

Interpretacion

Representa un ambiente esencialmente de frente deltaico, desde barra de boca
de rio hasta canales subacuaticos en prodelta. La granulometria gruesa indica la
proximidad a la fuente de los materiales depositados vy la alta energia con la que sucedio.
Los paquetes decimétricos a métricos de wacke y conglomerado, la tendencia coarsening
upwards entre algunos de ellos, las laminaciones planares paralelas y estratificaciones
cruzadas planares, ademas de la evidencia de materia vegetal, con Teredolites en troncos
(drift wood), muestran un ambiente probablemente marino marginal (Collinson et al.,
2006; Gingras et al., 2007), en el que, ocurrid la sobreposicidén de gravas sobre arenas y
la migracién de canales. La presencia de bioclastos de conchas, bivalvos y Thalassinoides
apoya esta interpretacién. No obstante, la escasa presencia de trazas indica un ambiente
hostil para el desarrollo de ellas (MacEachern et al., 2005). La ausencia de imbricacién y
el pobre sorteo pueden indicar la formacién de barras con grava y arena. Se da la
deposicién de conglomerados con materia vegetal en canales subacudticos intercalados
en Fly F2, esto sugiere la influencia de eventos de alta energia, posiblemente por medio
de corrientes de turbidez.
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5.3.4. Resumen de la Asociacion de facies de delta gravoso
En la Tabla 13 se muestra un resumen de las caracteristicas de la asociacién de facies de

delta gravoso.

Tabla 13. Asociacion de facies de delta gravoso, con facies de lodolita (F1), facies de wacke (F2) y facies de wacke-
conglomerado (F3).

gruesa a grava
media-gruesa.

Clastos cm-dm,

lavicos y de
areniscas.

Cemento siliceo

y carbonatado.

60-90 cm.
Paquetes de <1-6
m masivos y
acanalados y 70-
100 m con series
fining y coarsening
upwards. Se
intercala entre F1
y F2.

estructuras de
cargay rip-up
clasts. Estrat.
planares
paralelasy
pocas estrat.
cruzadas
planares.

Thalassinoides,
moldes de bivalvos,
fragmentos de
conchas, pocos
gasterépodos,
troncos y carbén en
[dminas.

Facies Descripcion Grosor / Estructuras Contenido Fésil Interpretacion
Geometria Sedimentarias

F1 Arcillolita con Estratos tabulares  Lam. Concreciones, muy  Volcaniclastica.
feldespatos y <10-90 cm onduladas escasa Presencia de
limolita (gradacién normal  paralelas, bioturbacién, volcanismo
cementada einversa)y lentes de carbén, moldes de  activo.
silicea. paquetes masivos  arenisca (lam.  bivalvos, Depésitos de
Generalmente de hasta 28 m. lenticular) y crustdceos, prodeltay
fisible. Rara Estratos tobaceos  engrosamiento bioclastos, frente deltaico
composicion de 10-30cmenel  deestratos, microgasterépodos, de baja
tobacea. Transecto1y 1,6 rip-up clasts, foraminiferos energia con

m en el 3. estructuras de  plancténicosy corrientes
Contactos netos. carga, slumps bentdnicos. subacudticas.
Canales. Paquetes  y diques Biodetritos Hostil a trazas
FUy CU. sedimentarios. carbonatados. fosiles.

F2 Wacke Estratos tabulares  Lam. planares  Teredolites, carbdn, Volcaniclastica.
feldespatica <10-100 cmy y onduladas bioclastos, Depdsitos de
muy fina-media, paquetes masivos  paralelas. foraminiferos prodeltay
ocasionalmente de <6 m-100 m. Engrosamiento plancténicosy frente deltaico
acumulaciones  Ocasional de estratos y bentoénicos. de alta
media-gruesaa  variacién boudinage. Biodetritos energia.
conglomeradica, granulométrica Escasos rip-up  carbonatados. Marino
con lateral en estratos. clastsy marginal con
cementacién Seccién de 300 m estructuras de una deposicién
siliceay con fining carga. Slumps proximal-distal
carbonatada. upwards. Se y diques y hostil a

intercala entre F1.  sedimentarios. trazas fdsiles.

F3 Wacke media- Intercalacionesde  Pocas Teredolites, escasos Depdsitos de

alta energia
desde barra de
boca de rio
hasta canales
en prodelta.
Marino
marginal hostil
a trazas fosiles.
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6. Estratigrafia de secuencias

6.1.Sucesiones sedimentarias
Basado en las secciones medidas en los tres transectos establecidos en el drea de
estudio, se definidé una sucesién deltaica fina y otra sucesién deltaica gruesa (Figura 6.1,
Apéndice 3). Sin embargo, ante la falta de informacién para generar columnas
completas, no fue posible interpretar secuencias deposicionales ni las discontinuidades
que delimitaran a estas ultimas. No obstante, la demarcaciéon entre ambas sucesiones
fue abordada en este capitulo.

El Apéndice 4 muestra las sucesiones sedimentarias en las columnas
estratigraficas por transecto. El Apéndice 5 las presenta en perfiles.

Las sucesiones forman parte del relleno sedimentario de la cuenca Térraba y
muestran procesos de somerizacién durante el Mioceno, en el que se observa una
agradacién-progradacion comenzando por la sucesion deltaica fina en el Mioceno
inferior y continuando con la sucesidon deltaica gruesa, durante el Mioceno medio-
superior. Cada una de ellas es descrita a continuacion.
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Figura 6.1. Mapa de asociaciones de facies y sucesiones sedimentarias de una parte de la cuenca Térraba.
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6.1.1. Sucesion deltaica fina

Se compone por la asociacién de facies deltaica, con facies de lodolita (F1), de
wacke (F2) y de wacke-conglomerado (F3), de prodelta, pendiente y frente deltaico. En
cuanto a la relacién entre ellos, predominan paquetes métricos de wacke y algunos de
limo y lodo, los de arena son masivos con rip-up clasts, ademds, se presentan
intercalaciones de paquetes mas finos o estratificaciones de arenisca, limolita y lodolita,
y ocasionales intercalaciones finas y métricas de conglomerado. El ambiente deltaico
indica la somerizacién de la cuenca Térraba.

En general, en el sistema predomina la tendencia con deposicion de finos hacia
arriba (Fining Upwards, FU) sobre gruesos hacia arriba (Coarsening Upwards, CU). Sin
embargo, no puede considerarse como algo caracteristico de estas sucesiones, al
presentarse una mayor cantidad de secciones sin una tendencia establecida. Por este
motivo, no puede referirse a ciclicidad asociada a FU en estas sucesiones. Debido a la
predominancia de facies de wacke y sus recurrentes paquetes masivos intercalados por
facies de lodolita mas delgadas, se considera un ambiente deltaico que manifiesta
agradacién (Van Wagoner et al., 1990).

Geograficamente, se distribuye en el rio Platanares y la quebrada Veracruz en el
Transecto 1 con 121 m de espesor maximo, en los rios Fresco y Pilas del Transecto 2 con
al menos 1200 m y en el Transecto 3 entre Lagarto y Changuenita con 1940 m. Los
grandes espesores en los transectos 2 y 3 muestran el gran espacio de acomodacion que
experimentaba la cuenca en el periodo de formacion de esta sucesion, ademas de una
alta tasa de sedimentacion (Einsele, 1992).

Esta sucesion es la base general de los depdsitos estudiados y segun la presencia
de Paragloborotalia opima, Globigerinoides subquadratus y Globigerina officinalis, se
interpreta una edad Mioceno inferior-medio (Apéndice 2). Hacia el techo estd delimitada
por contacto con la falla Changuena en el transecto 3.

Se considera que esta sucesién se correlaciona con la Formacion Curré,
representando la unidad inferior.

6.1.2. Sucesion deltaica gruesa

Consiste en la asociacion de facies de delta gravoso con facies de F1, F2 y F3, en
ambiente de prodelta a barra de boca de rio en la seccién mas somera del frente deltaico.
Se puede caracterizar por una notable distribucidon de los materiales gruesos de F3 por
todos los ambientes. Esta facies se muestra desde los ambientes mds someros, en las
barras de boca de rio como paquetes con tendencias CU y FU, en frente deltaico como
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intercalaciones acanaladas de F3 en F2, y hasta el prodelta como canales de F3 en medio
de F1.

En el transecto 1, con espesor total maximo de 209 m, se presentan paquetes
métricos de limolita y lodolita de F1 intercalados por wackes masivas de F2 y por algunas
alternancias de wacke-conglomerado de F3, ocasionalmente masivas y acanaladas. En el
transecto 2 con un total de 324 m, se muestran paquetes métricos de wacke masiva de
F2 intercalados por conglomerados finos acanalados de F3. En el transecto 3 se presenta
un espesor de 2410 m, con 300 m de wacke gruesa-conglomerado de F2 con FU, 37 m
de conglomerado fino-medio, wacke gruesa gravosa de F3 y wacke fina de F2 con FU, 12
m de wacke media-conglomerado medio de F3 con CU, 170 m de wacke gruesa-
conglomerado fino de F3 con CU y 1290 m de estratificaciones decimétricas a métricas
de wacke fina-gruesa de F2.

Esto evidencia como la somerizacién del ambiente deposicional de la cuenca
continud durante el Mioceno medio en el transecto 3, segln dataciones de Henningsen
(1965), Mora (1979) y Lowery (1982) en F2 y F3, y en el Mioceno superior en el transecto
2 (Arguello et al., 2016) con F1.

La edad de esta facies en el transecto 1 se supone a partir de wackes y lodolitas
de composiciones tobaceas que pueden asociarse a la actividad del vulcanismo sin-
intrusivo de Talamanca (14,1-8,3 Ma), aproximandose a una edad entre el Mioceno
medio y el Mioceno superior.

Segun el depdsito de la asociacion de facies de delta gravoso, la sucesidn
representa una alta subsidencia experimentada por la cuenca entre el Mioceno medio-
superior. Esta se mantuvo, a pesar del levantamiento tecténico, como un subproducto
de la deformacion contraccional entre los 15-5 Ma (Mescua et al., 2017). De esta manera,
mientras que algunos puntos de la cuenca fueron levantados por la compresion, como
el arco volcanico, otros, como el basamento de la cuenca, se profundizaron v,
posteriormente, se rellenaron (Figura 6.2). La construccién de este se llevd a cabo con
agradacidon-progradacioén. La agradacion, como en la sucesiéon deltaica fina, se muestra
en la recurrencia de wackes masivas intercaladas con limolitas, y en las
interestratificaciones de wacke gruesa y limolita. La progradacién es caracterizada por
un aumento en el aporte sedimentario, evidenciado en el incremento en la proporcién
de materiales de grano grueso con respecto a la sucesidn deltaica fina, y segun el gran
espesor, principalmente en el transecto 3. Esto produjo una disminucién en el espacio
de acomodacion de la cuenca (Van Wagoner et al., 1990; Einsele, 1992).
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Levantamiento  Subsidenciay relleno de
tectonico espacio de acomodacién

[ |
Planicie Frente
deltaica deltaico Prodelta Nivel del mar

Figura 6.2. Representacidn esquematica de un escenario con levantamiento tectdnico, subsidencia y relleno del
espacio de acomodacion.

La sucesién deltaica gruesa es delimitada hacia la base con la sucesion deltaica
fina, por contacto con la falla Changuena en el transecto 3. En el transecto 2, entre las
sucesiones deltaica fina y deltaica gruesa se presenté un vacio de informacion cuyo
espesor se calculd en alrededor de 950 m. Ambas sucesiones se encuentran en contacto
concordante en el rio Platanares, con direcciones estratigraficas que predominan hacia
el NE, con variaciones hacia el SE y el SW en la sucesidn deltaica fina. Entre el rio Aguila
y la quebrada Veracruz se presenta otro contacto concordante, donde los buzamientos
mantienen una tendencia ENE-ESE. Lo usual en el transecto son los bajos angulos de
buzamiento, en un rango de 5°-23° y un promedio de aproximadamente 12°.

La sucesion en cuestion se correlaciona con la Formacion Curré, como la unidad
superior que representa el techo de la formacién.

Hacia el techo se presenta una discordancia en contacto con conglomerados de
la Formacion Paso Real (Alan, 1983) en los transectos 2 y 3, no obstante, en el transecto
1 no se visualizé ninguna discontinuidad hacia el techo. En el caso del transecto 2, este
contacto se observo en el rio Concepcion (Figura 6.3 y Figura 6.4). Los depdsitos de la
presente sucesién presentaron un buzamiento sureste (131/19), mientras que la
Formacidén Paso Real noreste (55/35) y este (90/30). En el transecto 3 la discordancia no
fue visualizada en el campo.
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Figura 6.3. Fotografia de afloramiento de la discordancia entre la sucesion deltaica gruesa y la Formacién Paso Real
(rio Concepcidn, Dibujada, Buenos Aires; 565381 E / 1005969 N).
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Figura 6.4. Fotografia de afloramiento de la Formacidn Paso Real (rio Concepcion, Dibujada, Buenos Aires; 565381 E
/ 1005969 N).

136



7. Paleogeografia

Durante el Mioceno inferior (Figura 7.1) la cuenca Térraba atravesaba el periodo
de mayor profundidad registrada (de Boer et al., 1995) y experimentaba, en el aérea
cercana, el vulcanismo pre-intrusivo de Talamanca (21-17 Ma). Los productos de éste,
en conjunto con materiales erosionados del arco de Talamanca (Phillips, 1983; Yuan,
1984; de Boer et al.,, 1995; Abratis & Worner, 2001; Alvarado & Gans, 2012), serian
depositados en grandes espesores con sedimentos volcaniclasticos, con facies de wacke
(F2) masiva intercalada por facies de lodolita (F1) y ocasionalmente facies de wacke-
conglomerado (F3), en asociacién de facies deltaica. En algunos puntos se daria el
depdsito de lodolita, limolita y wacke finas con composiciones tobaceas.

Desde el Mioceno inferior se da el inicio de las intrusiones de plutones e
hipoabisales de la Formacion Puerto Nuevo continuando hasta los inicios del Mioceno
superior (18,3-11,1 Ma) (de Boer et al., 1995; MacMillan et al., 2004; Gazel et al., 2009),
gue cortan los depdsitos deltaicos.

A partir del Mioceno medio (Figura 7.1) la cuenca experimenté una deformacién
contraccional desde los 15 Ma (Mescua et al., 2017), generando un fallamiento inverso.
Esto aumentd considerablemente el aporte de materiales de grano grueso. La
sedimentacion volcaniclastica formd un delta con mayor proporcién de wackes gruesas
y conglomerados. Esto ocurrié en simultaneidad con intrusiones de la Formacion Puerto
Nuevo (18,3-11,1 Ma) (de Boer et al., 1995; MacMillan et al., 2004; Gazel et al., 2009), el
Grupo Intrusivo Talamanca (12,4-7,8 Ma) y la actividad volcdnica sin-intrusiva en
Talamanca (14,1-8,3 Ma) (Bellon & Tournon, 1978; de Boer et al., 1995; Grafe, 1998;
MacMillan et al., 2004; Gazel et al., 2009; Alvarado & Gans, 2012). A este vulcanismo se
asocia la formacién de litologias de composicion tobdcea en esta época.

La extension de las dos asociaciones de facies deltaicas se habria dado desde el
sureste del drea de estudio actual (transecto 3), considerando que en este punto se dio
el mas alto espesor de ambas y la mayor proporcién de granos gruesos para el delta del
Mioceno medio-superior, ademas de un incremento en materiales finos hacia los otros
transectos al noroeste.

Durante el Mioceno superior (Figura 7.1) finalizé el emplazamiento del Grupo
Intrusivo Talamanca y el vulcanismo sin-intrusivo, ademas ocurrié la actividad volcanica
del cerro Las Bolas entre los 6,1y 6,4 Ma (MacMillan et al., 2004).

Debido al levantamiento y a la continuacién de la deformacion contraccional
entre el Mioceno medio y superior, se generaria un levantamiento de las secuencias
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sedimentarias marinas y transicionales de la Cuenca Térraba, origindndose una
discordancia con los depdsitos del Plioceno inferior (5,3 Ma). El material depositado
durante esta época es principalmente continental, abanico aluvial o fluvial proximal
(Formacion Paso Real).

Esta deformacion contraccional habria dado inicio al levantamiento de la actual
Fila Costefia y originaria la cuenca en el Valle del General (de Boer et al., 1995).

Rfepresentaaon paleogeograﬁc.a en bloque B) Mioceno media:(15-11 Ma)
diagrama del modelo de las facies del
Mioceno de la Cuenca Térraba

A) Mioceno inferior-medio (16 Ma)

Simbologia

Pl-d Planicie deltaica @ Transecto Pejibaye

F-d  Frente deltaico (@ Transecto Las Pilas

Pd  Prodelta ® Transecto Curré

[ Asociacién de facies deltaica - Levantamiento del

[] Asociacién de facies de delta gravoso antearco

[] Planicie deltaica (Mioceno inferior-medio) /éﬂ Sobrecoriniontos

= Planicie deltaica y llanura aluvial L. )
(Mioceno medio-superior) &> Depbsitos de Debris flow

[] Formacién Térraba A Barra de boca de rio

| Depositos marinos indeterminados . Cerro Las Bolas
(Mioceno medio-superior)

Bl intrusion hipoabisal Actividad volcénica

I Intrusion pluténica . . Hipotética ubicacion de

Orégeno de Talamanca la Falla Changuena

[ Arco volcanico del Mioceno (vulcanismos pre y sin intrusivos de Talamanca)

|Perﬁ|es sedimentoldgicos esquematicos de los transectos en el Mioceno superior (6,4-6,1 Ma)l

Transecto Pejibaye Transecto Las Pilas Transecto Curré

Nivel relativo del mar Nivel relativo del mar

Pl-d Nivel relativo del mar

Figura 7.1. Modelo de las asociaciones de facies y representacidn paleogeografica del Mioceno inferior-medio al
superior de la Cuenca Térraba.
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8. Discusion

8.1.Modelo sedimentoldgico
Los tres transectos sedimentolégicos levantados permitieron la observacién de
tres facies principales: F1, lodolita; F2, wacke y F3, wacke-conglomerado. Estas tres facies
se pueden agrupar en dos asociaciones de facies representando varios subambientes de
depdsito deltaicos finos y gravosos.

La asociacién de facies deltaica se formdé durante el Mioceno inferior-medio
(Apéndice 2). Se considera como la unidad inferior de la Formacidén Curré. Contrastando
con previas afirmaciones que consideran estos depdsitos como Miembro Lagarto de la
Formacion Térraba (Mora, 1979) y que los catalogan ambientalmente como turbiditas
proximales de abanico submarino (Phillips, 1983; Yuan, 1984).

La interpretacion de esta asociacion de facies concuerda con las conclusiones de
Aguilar et al. (2010) y Rodriguez (2021). Estos autores proponen la presencia de la
Formacion Curré durante el Mioceno inferior, al sureste de la cuenca Térraba, fuera del
area de estudio. Por lo tanto, esta formacidn deberia encontrarse durante todo el
Mioceno a lo largo de la cuenca.

La asociacion de facies de delta gravoso se formé durante el Mioceno medio
(Henningsen, 1965; Mora, 1979; Lowery, 1982) y Mioceno superior (Argiello et al.,
2016). Se considera como la unidad superior de la Formaciéon Curré (Dengo, 19623;
Henningsen, 1965; Mora, 1979; Lowery, 1982). La interpretacion paleoambiental de ésta
concuerda con conclusiones previas (Mora, 1979; Lowery, 1982; Alvarado et al., 2015;
Argiello et al., 2016). Segun las cuales, describen un ambiente transicional de facies
deltaicas, playa y paralico (Mora, 1979); una sedimentacion marina somera de
plataforma corta de arco de islas, abanicos volcaniclasticos y, cerca de la base, de canales
marinos profundos (Lowery, 1982); y como asociaciones de facies de prodelta, frente
deltaico, plano deltaico y marino somero (Alvarado et al., 2015; Arglello et al., 2016).

Una limitante para analizar los levantamientos sedimentoldgicos por medio de la
estratigrafia de secuencias es la disponibilidad de afloramientos continuos, que
presenten pocos vacios de informacion entre ellos, y en relativo buen estado. Al llevarse
a cabo en un ambiente tropical, la cobertura vegetal y la acumulacién de sedimentos
cuaternarios propiciaron muchos espacios sin informacion, dificultando la identificacion
de secuencias. Para contrarrestar esto, se intentd hacer levantamientos paralelos que
complementaran los faltantes de informacion, pero siempre hubo espacios vacios. Ante
esto, para cumplir con los objetivos, fue necesario la descripcion de sucesiones
sedimentarias con base en las asociaciones de facies. Asi, se describid la sucesion deltaica
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fina con base en la asociacién de facies deltaica, y la sucesion deltaica gruesa mediante
la asociacion de facies de delta gravoso.

8.2. Nivel del mar, tecténica y aporte sedimentario

El nivel relativo del mar en la cuenca Térraba durante el Mioceno estuvo marcado
por un retroceso que dependid, del relleno del espacio de acomodacion generado por la
alta subsidencia, y del levantamiento por la compresidn tecténica (Mescua et al., 2017).
Mientras ocurrio el levantamiento (15-5 Ma), se dio el ascenso del arco volcanico y, como
parte de la deformacién tectdnica, se crearon espacios con alta subsidencia en el
antearco (Figura 8.1), profundizandose asi la cuenca (Einsele, 1992). En este contexto se
depositd la asociacion de facies de delta gravoso, y fue evolucionando el paleorelieve
con la somerizacion, desde una cuenca de alta profundidad (Mioceno inferior), a una con
simultaneidad de levantamiento tectdnico y alta subsidencia (Mioceno medio-superior).

Levantamiento  Subsidenciay relleno de
tectonico espacio de acomodacién

[ 1
Planicie Frente
/ deltaica deltaico Prodelta Nivel del mar

Figura 8.1. Representacion esquematica de un escenario con levantamiento tecténico, subsidencia y relleno del
espacio de acomodacioén.

Los cambios del nivel relativo del mar observados no se pueden correlacionar con
variaciones eustaticas (Haq et al., 1987, 1988; Kominz et al., 2002, 2008; Miller et al.,
2005), dada la escasez de datos de edades de los depdsitos. Ademas, el espesor
importante de estos, asociado a ambientes tectdnicamente activos no permiten
observar claramente cualquier efecto puramente eustatico en las variaciones de facies.

El relleno de la sucesion deltaica fina se depositd principalmente por agradacién,
mientras que el de la deltaica gruesa por agradacion-progradacion. La predominancia de
facies de wacke y sus recurrentes paquetes masivos intercalados por facies de lodolita
mas delgadas indicaron agradacidn, mientras que el aumento en el aporte de materiales
de grano grueso sugirié progradacion (Van Wagoner etal.,, 1990). Este cambio
granulométrico se refiere a un aumento en la tasa de erosion, correlacionada con la
deformacion (Einsele, 1992; Mescua et al., 2017) (Figura 8.2).
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Figura 8.2. Representacion de los eventos igneos, tectonicos y estratigraficos regionales durante el Mioceno.

La alta subsidencia y tasa de sedimentacion son mostradas por los grandes
espesores de las sucesiones (Einsele, 1992). Desde el Mioceno inferior, en simultaneidad
con el periodo de mayor profundidad (de Boer et al., 1995), se depositd un maximo de
1940 m en la sucesién deltaica fina en el transecto 3. En el Mioceno medio-superior, el
relleno de la sucesién deltaica gruesa habria alcanzado 2410 m en el transecto 3. Este se
asocia con una alta tasa de erosién y el levantamiento tecténico (Mescua et al., 2017),
contribuyendo a la interpretacion de la progradacion. La compresién tectdnica y el
relleno de la cuenca habrian disminuido el espacio de acomodacién.

Se debe resaltar que ese espesor de 2410 m para la sucesion deltaica gruesa
puede estar siendo condicionado segun la calidad de los afloramientos del transecto 3,
entre los 1100 my el techo (2400 m) de la columna estratigrafica Curré-La Escuadra, por
la falta de informacién estructural y estratigrafica disponible, y la alta meteorizacién al
lado de la carretera Interamericana Sur. Ante esto, puede considerarse que el espesor
tiene un valor minimo de 840 m.

Otros procesos que influyeron sobre el paleorelieve y los depdsitos son los
diferentes eventos igneos que se presentaron regionalmente entre el Mioceno inferior-
superior (Figura 8.2, Figura 8.3, Figura 8.4 y Figura 8.5). Los vulcanismos (pre y sin-
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intrusivos de Talamanca y cerro Las Bolas) aportaron sedimentos volcaniclasticos
(principalmente feldespatos, litoclastos volcdnicos, algunos piroxenos y rara vez cuarzo)
y originaron la deposicién de wackes y lodolitas de composicion tobacea durante el
Mioceno, mientras que las intrusiones (Grupo Intrusivo Talamanca y Formacién Puerto
Nuevo) se emplazaron con diques y sills gabroides e hipoabisales mediante el fallamiento
inverso.

Los eventos volcdnicos e intrusivos regionales, los sedimentos de grano grueso
con poco retrabajo y la alta presencia de plagioclasas bien preservadas, sugieren que el
area fuente se encontrd cerca de su lugar de depdsito. Esta se ubicd, hacia el arco

volcdnico de Talamanca. Se considera que con el ascenso gradual de la Fila Costefia la
erosiéon de esta aportd sedimentos durante el Mioceno medio-superior.

Jg“%’;’ x 1'55 i "y 2 it Mu‘ﬁ .4
Figura 8.3. Fotografia de afloramiento de F1: Dique andesitico intruyendo limolita en Asociacién de facies de delta
gravoso con margen alterado en el rio Platanares, Pejibaye, Pérez Zeledon (548361 E / 1015484 N).
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Figura 8.4. Fotografias de afloramiento de F2: A) y B) Dique basaltico (identificado macroscépicamente) intruyendo
wackes en Asociacion de facies de delta gravoso (Mioceno superior) con contacto enfriado en el rio Concepcion,
Dibujada, Buenos Aires (565024 E / 1005848 N).

Figura 8.5. Fotografia de dique de gabro en la carretera Interamericana Sur, Puerto Nuevo, Buenos Aires (576468 E /
991990 N).
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La distribucidn de los depdsitos pudo haberse originado cerca del transecto 3, al
sureste del drea de estudio, considerando que en este sitio se presentaron los mayores
espesores de las dos sucesiones, y disminuyd hacia los otros transectos al noroeste.
Ademads, en el caso de la sucesidon deltaica gruesa, en el mismo sitio Curré se encuentré
la mayor proporcion de facies gruesas (F2 y F3), mientras que, hacia los otros transectos,
se dio un aumento de las facies finas.

La delimitacién de la sucesion deltaica fina con respecto a la sucesidn deltaica
gruesa fue marcada en el transecto 3 por la falla Chdnguena. La presencia de esta en el
sitio fue considerada al haber sido definida por Mora (1979), y establece que muestra la
mayor extensién del sistema de fallamiento inverso, por lo que, deberia tener una
expresion en superficie. Sin embargo, su traza no fue observada en este trabajo. Esta se
interpretd a partir del anticlinal en la sucesion deltaica gruesa, lo que hace que el limite
propuesto sea cuestionable. Por otro lado, no fue posible identificar discontinuidades
entre ambas sucesiones en los transectos 1y 2.

Los sobrecorrimientos de la deformacion compresiva provocaron que parte del
registro sedimentario de la sucesidn deltaica gruesa pudiera perderse, especificamente
por el contacto por falla inversa (Falla Changuena) entre los materiales del Mioceno
medio y los del Mioceno inferior-medio en el transecto 3. Sin embargo, la cantidad de
material perdido es debatible, considerando que es normal y esperable que materiales
del Mioceno inferior sean sobreyacidos por otros del Mioceno medio.

Segun lo observado en este estudio, el fallamiento sobre los depdsitos tuvo pocas
manifestaciones en superficie, presentandose, principalmente, fallas con movimientos
centimétricos verticales, laterales, una métrica, y algunas con desplazamientos no
visualizados. Esto, junto con los bajos dngulos de buzamiento del transecto 1, indica un
bajo grado de deformacidn en algunos puntos. En contraste con trabajos previos (Mora,
1979; Kolarsky, 1992; Montero, 1994; Kutterolf, 1996; Krawinkel; 1998; Fisher et al.,
2004; Stichler et al., 2007; Morell et al., 2008; Alvarado et al., 2015; Argtliello et al., 2016)
que ubican sistemas de fallas laterales e inversas (sobrecorrimientos) a lo largo de la Fila
Costefia. Estos autores analizaron areas mds alla de la estudiada, o tuvieron un enfoque
a mayor escala. Por otro lado, los plegamientos anticlinales de los transectos 2 y 3
mostraron un alto grado de deformacién en estos sitios.

8.3.Estratigrafia
La falta de mayor cantidad de dataciones para los estratos no permitid la
correlacién estratigrafica entre las columnas de los diferentes transectos, por lo que, al
recurrir a los cambios relativos del nivel del mar, solamente se logré una correlacién
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entre las columnas del transecto 1, segun la limitada presencia de tendencias Fining o
Coarsening Upwards.

Alan (1983) establece que en La Escuadra depdsitos de conglomerados de la
Formacidn Paso Real se encuentran en discordancia con F2 de la Formacidon Curré. Sin
embargo, esta no fue visualizada en el campo. En el transecto 2 se presenta la misma
relacion de discordancia entre las dos formaciones, con una tendencia de buzamiento de
la Formacion Curré hacia el sureste (131/19) y la Formacion Paso Real al noreste (55/35)
y este (90/30).

La discordancia angular que separa las formaciones Curré y Paso Real, y que
coincide con el fin de la sucesidn deltaica gruesa, se correlaciona tanto con la finalizacidn
de la megasecuencia C / Supergrupo Boruca, como con la ocurrencia de la fase
compresiva D4 (Astorga et al., 1991) y el fin de la deformacién contraccional (Mescua et
al., 2017), en el Mioceno superior-Plioceno (5,3 Ma) (Figura 8.2). Regionalmente, es
simultaneo con la deformacién producto de la colision del Bloque de Panama con
Colombia (Mann & Burke, 1984; Astorga et al., 1991).
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9. Conclusiones

El modelo sedimentoldgico establecido permitioé interpretar una somerizacién de
la cuenca Térraba durante el Mioceno, identificando dos ambientes deltaicos (asociacién
de facies deltaica y de delta gravoso) cuyos rellenos se depositaron en un contexto
tecténico de alta subsidencia, que evolucioné desde el periodo de mayor profundidad
de la cuenca en el Mioceno inferior (de Boer et al.,, 1995), a uno de deformacién
compresiva durante el Mioceno medio-superior (Mescua et al., 2017).

Se propone que la Formacién Curré sea dividida en dos unidades, una inferior y
otra superior. Ademads, que su rango de edad se extienda a todo el Mioceno:

A. Launidad inferior es representada por una sucesién deltaica fina definida por la
asociacién de facies deltaica, con ambientes de prodelta, pendiente y frente
deltaico. Su espesor maximo fue de 1940 m. Su relleno manifestd una alta
sedimentacion y fue construido por agradacion. Muestra una alta subsidencia
tectoénica. Su edad corresponde con Mioceno inferior-medio (Apéndice 2).

B. La unidad superior corresponde a una sucesion deltaica gruesa definida por la
asociacién de facies de delta gravoso, con ambientes de prodelta, frente deltaico
y barra de boca de rio. Su espesor maximo tiene un rango de 840-2410 m. El
relleno fue construido por agradacion-progradacion en una subsidencia vy
sedimentacion altas, y con un incremento en el aporte de materiales de grano
grueso. Esto evidencia una alta erosidon contribuida por el levantamiento
tecténico. Su edad se considerdé de Mioceno medio (Henningsen, 1965; Mora,
1979; Lowery, 1982) y Mioceno superior (Arglello et al., 2016).

Los aportes volcanicldsticos y estratos de composicidon tobacea evidenciaron la
influencia cercana de los procesos volcanicos regionales durante el Mioceno. Ademas,
junto con los eventos intrusivos y factores como el poco retrabajo en granos gruesos y
la presencia de plagioclasas en buen estado, se muestra que el area fuente se ubicé en
el arco volcanico de Talamanca. Los grandes espesores al sureste del drea de estudio
(transecto 3), y la predominancia de facies gruesas (F2 y F3) en este sitio durante el
Mioceno medio sugieren que ambas unidades se extendieron cerca de este mismo
punto. No hubo datos de paleocorrientes para considerar, ante la escasez de estructuras
sedimentarias determinantes de estas.

Las sucesiones deltaica fina y gruesa se muestran en contacto concordante en el
transecto 1 (rios Platanares y Aguila), mientras que en el transecto 2 no se observé. En
el transecto 3, al no haber sido visualizada la traza de la falla Changuena, el limite entre
ambas sucesiones es cuestionable.
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Entre la sucesion deltaica gruesa y la Formacion Paso Real se presentd una
discordancia en los transectos 2 y 3.

Se reconocieron diferencias en la deformacion a lo largo del drea de estudio. Poca
al noroeste, segun los bajos dngulos de buzamiento del transecto 1y el poco fallamiento
visualizado, y un mayor grado hacia el resto del territorio, especificamente en los
transectos 2 y 3, segun los respectivos plegamientos anticlinales.
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10. Recomendaciones

Es necesario promover mads estudios sedimentoldgicos y andlisis de proveniencia
en la cuenca Térraba, ya que la mayoria de los existentes, aunque muy importantes en
su aporte cientifico, son muy antiguos, algunos presentan modelos evolutivos generales
de la cuenca y han planteado interrogantes que hasta la fecha se mantienen. Tal es el
caso de la dificultad de diferenciar litolégicamente las formaciones Térraba y Curré,
resaltado por Henningsen (1965), y aspecto que fue abordado en este mismo proyecto.

Se deberia llevar a cabo mas analisis paleontolégicos que permitan brindar mas
dataciones para obtener informacidn de mayor precisién, y asi poder establecer
correlaciones entre columnas siguiendo la ley de Walther.

Es necesario estudiar el comportamiento de los sobrecorrimientos en la Fila
Costefia para medir la deformacion sobre las facies sedimentarias de la cuenca Térraba.
Esto se podria hacer mediante un andlisis geoldgico estructural y tecténico que permita
calcular los desplazamientos de roca y estimar los registros sedimentarios que se puedan
haber perdido.

La falta de informacidn es un factor muy importante al considerar el empleo de
la estratigrafia de secuencias, especialmente cuando se pretende aplicarla mediante
levantamientos sedimentoldgicos siguiendo largos trayectos en superficie. Lo ideal seria
complementar la informacion obtenida de afloramientos, con datos de nucleos de
perforacion y/o de perfiles sismicos. Sin embargo, ante la carencia de estos recursos, lo
que se debe hacer es seguir trayectos cercanos y paralelos, preferiblemente que sigan la
direccién de buzamiento, y que puedan complementar cualquier faltante de informacion
en la columna estratigrafica. lgualmente, seria importante considerar la no
implementacion de la estratigrafia de secuencias sobre largos trayectos y escoger
afloramientos clave que sean una muestra del registro sedimentario.

Es pertinente ampliar los estudios enfocados en los cuerpos igneos presentes en
la Fila Costefia y que intruyen a las formaciones sedimentarias, para expandir el
conocimiento sobre los origenes de algunos de los cuerpos que no han sido analizados
por geoquimica, con dataciones o su correlacién con alguna actividad o evento
especifico.

Seria oportuno llevar a cabo un estudio para medir o determinar la influencia que
pueda tener sobre la Cuenca Térraba y la costa pacifica suroeste, la existencia de una
zona de subduccién en el Caribe sur de Costa Rica.
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Apéndice 1: Informes de analisis petrograficos de muestras con
seccion delgada

A1.1. Transecto 1: Pejibaye
Codigo de la muestra: TJ-0101a
Procedencia: Veracruz, Pejibaye, Pérez Zeledon.
Coordenadas (CRTMO05): 550686 Este/1007704 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Mesogabro augitico con hornblenda verde.

Descripcidn macroscopica:

Faneritica granular de grano fino con cristales de plagioclasa de 0,5 y 1 mm (50%),
ferromagnesianos (épiroxenos y anfiboles?) de 1y 2 mm (20% de 2 mm y 30% de 1 mm
0 menos), ambos xenomorficos. La roca es de color en su mayoria negro a gris muy
oscuro, con una patina de éxidos café rojiza. Nombre: Gabro con ferromagnesianos.

Descripcién microscopica:

Textura hipocristalina-hipidiomaérfica-porfiritica ofitica y subofitica con fenocristales de
augita, plagioclasa y hornblenda verde en una matriz con textura intersertal entre los
cristales de augita, plagioclasa y los accesorios de magnetita. Presenta alteraciones de
uralita y arcilla en las plagioclasas.



Fenocristales Matriz Alteracion
Plagio Augita Hornblen | Plagio Augita Ma.gne Vidrio Uralita | Arcilla Conteo
clasa da verde | clasa tita
35 5 3 17 15 20 3 1 1 1
25 0 7 30 15 15 5 1 2 2
30 15 7 18 10 10 7 1 2 3
25 7 5 22 15 10 7 7 2 4
35 5 3 26 10 10 7 2 2 5
25 15 5 23 10 10 10 1 1 6
20 10 3 34 10 10 7 5 1 7
30 15 1 20 12 12 7 2 1 8
25 7 3 38 10 10 5 1 1 9
30 5 2 31 10 10 10 1 1 10
28 8,4 3,9 25,9 11,7 11,7 6,8 2,2 1,4 Prom.
28 8 4 26 12 12 7 2 1 Aprox.
Minerales:
Fenocristales:

Plagioclasa: Incoloras con bajo relieve en nicoles paralelos y gris de primer orden de
birrefringencia en nicoles cruzados. Habito prismatico con forma idiomoérfica e
hipidiomdrfica, con maclas polisintéticas y su tamafio ronda desde 0,325 mm hasta
aproximadamente 2,125 mm de manera seriada. Tiene textura ofitica y subofitica con
las augitas. Su proporcion es de 28%.

Augita: De incoloras a marrén muy claro con alto relieve con nicoles paralelos y amarillo,
rojo y violeta de segundo orden a azul del tercer orden de birrefringencia en nicoles
cruzados. Habito tabular, prismatico, forma idiomérfica a hipidiomérfica, en ocasiones
se observa doble exfoliacion y el tamafio ronda desde 0,625 mm a 3,4 mm de manera
seriada. Tiene textura ofitica y subofitica con las plagioclasas. Su proporcién es de 8%.

Hornblenda verde: Color marrén y amarillo con pleocroismo directo en nicoles paralelos
y marrén a verde y rojizo de segundo orden de birrefringencia en nicoles cruzados. Su
forma es irregular con habito tabular y prismatico, exfoliacidon poco observable, tamafios
desde 0,375 mm a 1,5 mm y 4% de proporcion.

Matriz:

Plagioclasa: Incoloro en nicoles paralelos con bajo relieve y gris de primer orden de
birrefringencia en nicoles cruzados. Tiene maclas polisintéticas, habito prismatico y
granular con tamafos de 0,075 mm a 0,25 mm con una proporcién de 26%.



Augita: Incoloro en nicoles paralelos con alto relieve y amarillo, rojo a violeta de
birrefringencia del segundo orden y azul del tercero en nicoles cruzados. Tiene habito
granular y tamafios de 0,1 mm a 0,25 mm con una proporcion de 12%.

Accesorios:

Magnetita: Conforma parte de la matriz con alrededor de 12% de la seccién delgada, su
habito es granular con un tamafio medio de 0,2 mm.

Alteraciones:

Uralita: Verde palido en nicoles paralelos y verde a amarillo del segundo orden en nicoles
cruzados. Posee tamafios de 0,05 mm a aproximadamente 0,5 mm con un 2%y su forma
es irregular.

Arcilla: Se presenta generalmente asociada a las plagioclasas y en el resto de la seccién
y se muestra con tamafos que rondan los 0,025 mm.

Vidrio: Se presenta de manera intersticial entre los granos, en aproximadamente un 7%.

Cuarzo | Alcalis |Plagiocla|Feldespa Anfibol Clinopiroxeno|Magne
(Q) (A) sa (P) |toide (F) |(hornblenda verde) (augita) tita

0 0 54 0 4 20 12

Para el empleo del diagrama de Streckeisen se obtuvo que para la evaluacion de QAPF
es 100% de plagioclasa (P) al no encontrarse cuarzo (Q), alcalis (A) o feldespatoides (F)
en la muestra:

P: 54->100%

Por lo tanto, el campo resultante al graficar dicho dato es el 10b, por lo cual, empleando
el método de Michel-Lévy, la muestra presenta un contenido de anortita (An) de 60% en
las plagioclasas, obteniendo el nombre de labradorita. No se presentan ortopiroxenos
en contraste con el total de 20% de clinopiroxenos (augita) y el total de maficos (M) es
36% (campo 10 o 10b: An > 50, Cpx > Opx: Gabro; M < 35 = leuco), por lo que la roca se
denomina como Mesogabro augitico con hornblenda verde (llustracién 1).



. Nicoles paralelos

Plagioclasa

Hornblenda verde

llustracion 1: Mesogabro augitico con hornblenda verde.



Codigo de la muestra: TJ-0101b

Procedencia: Quebrada Veracruz, Pejibaye, Pérez Zeledon.
Coordenadas (CRTMO05): 550686 Este/1007704 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Arcillolita limosa (Silt et clay) segun la clasificacion de Dean
et al. (1985).

Descripcion macroscopica:

Lodolita con superficie sana de color gris, alterada gris y café con oxidos. Sin fdsiles
visibles. Consiste en 88% limo y arcilla (matriz) y arena 5% muy fina (<0,062 mm — 0,125
mm), 5% fina (0,125 mm — 0,25 mm), 2% gruesa (0,5 mm — 1 mm) y <1% muy gruesa a
grava fina (1 mm — 8 mm). Los granos visibles son subredondeados a subangulares y
algunos angulares, con esfericidad media. Su fabrica es isotrdpica. Tiene laminacion
plana paralela y ondulada con lentes arenosos. Presenta 15% de acumulaciones gris
claras de 1 a 2 mm. En la composicion mineral se encuentra 1% fragmentos oscuros
(épiroxenos? Idiomorficos, 1 mm), 1% pirita (1 mm) y <1% litoclastos (1 mm —5 mm), el
porcentaje restante corresponde a materiales muy pequefios para el ojo humano. Tiene
cemento siliceo y algo carbonatado.

Descripcidon microscopica:

Resumen: Arcilla limosa (Silt et clay) segun la clasificacién de Dean et al. (1985), el
tamafio modal de los granos consiste en 2% de arena muy fina (0,062 mm — 0,125 mm),
40% de limo fino (0,008 mm — 0,016 mm) y 60% de arcilla. Evidencia alto transporte y
rapida deposicidon en un ambiente de poca energia, con variaciones en su zona de aporte
de sedimentos. Cuenta con cementacion silicea y carbonatada secundaria.

Textura:

Posee un 60% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
2% de arena muy fina (0,062 mm — 0,125 mm), 40% de limo fino (0,008 mm — 0,016 mm)
y 60% de arcilla.



Composicion:
Componentes ortoquimicos (cemento):

Cemento carbonatado: corresponde el 1%, tipo esparitico, es secundario y se muestra
rellenando espacios.

Cemento siliceo: corresponde el 80%, se muestra de manera intersticial y en contacto
con los granos. De este, 1% corresponde a zeolita o cuarzo secundario rellenando
espacios y fosiles (llustracion 4).

Componentes aloquimicos (fdsiles):

Foraminiferos planctdnicos (llustracidn 3, llustracion 4): 5%, tienen tamano maximo de
0,5 mm y medio de 0,25 mm.

Bioclastos (llustracién 3, llustracién 4): 1%, tienen tamafio maximo de 0,95 mm. De este,
<1% corresponde a bioturbacién rellena de cemento siliceo secundario. Algunos pueden
encontrarse agrupados en lentes.

Componentes detriticos (clastos):

Feldespatos (plagioclasas, llustracién 3): 2%, granos con tamafio maximo de 0,3 mm vy
medio de 0,1 mm. Tienen formas subangulares, con habito granular, y tabular y
prismatico los mas grandes. Los de mayor tamafio se pueden encontrar agrupados en
lentes.

Pirita: <1%, granos con tamafo maximo de 1,25 mm, con forma subredondeada y habito
granular.

Nombre composicional: Arcillolita limosa (Silt et clay, llustracion 2) segun la clasificacién
de Dean et al. (1985).

Historia diagenética: Sedimento transportado desde gran distancia y depositado
rapidamente, con fésiles de origen autéctono (foraminiferos plancténicos) y pocos
bioclastos, en un ambiente de poca energia.

Interpretacion: Un ambiente de poca energia, posiblemente con deposicidn rapida. La
zona de aporte esta ubicada lejos del area de depdsito, proporcionando materiales de
alta alteracién (arcilla) y granos en su mayoria limosos.
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llustracion 3: Lente con acumulacién de bioclastos y feldespatos en Silt et clay.
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llustracion 4. Bioclastos y foraminifero plancténico en Silt et clay.



Codigo de la muestra: TJ-0205b

Procedencia: Rio Pejibaye, Pejibaye, Pérez Zeledon.
Coordenadas (CRTMO05): 546524 Este/1012491 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Wacke feldespatica segun Pettijohn et al. (1973) en
contacto con Arcillolita con fosiles (Bearing-fossils clay) segun Dean et al.
(1985).

Descripcion macroscopica:

Wacke muy fina con superficie sana de color gris cerdoso, alterada gris y café con dxidos.
Sin fosiles visibles. Consiste en 74% muy finos (< 0,125 mm), 20% finos (0,125 mm —0,25
mm), 5% medios (0,25 mm — 0,5 mm) y 1% gruesos (0,5 mm — 1 mm), con sorteo malo.
Los granos son subredondeados a subangulares y algunos angulares, con alta esfericidad.
Su fébrica es isotrdpica. Entre los granos hay contacto flotante y puntual. La composicidn
mineral es de 3% plagioclasas y 5% fragmentos varios, el porcentaje restante
corresponde a materiales muy pequenos para el ojo humano. Tiene cemento siliceo y
carbonatado zonificado. Tiene un clasto redondeado lodoso café claro grisaceo (rip-up
clast) de 5x1 cm.

Descripcién microscopica:

Resumen: Wacke feldespatica, con tamafio modal de los granos que consiste de 7% muy
finos (0,062 mm — 0,125 mm), 5% finos (0,125 mm — 0,25 mm) y 3% medios (0,25 mm —
0,5 mm), sin orientacién en la disposicion de los granos, sorteo regular y con contactos
flotantes, puntuales, longitudinales y cdncavo-convexos entre si, en contacto con arcilla
con fésiles, con tamafio modal de los granos arenosos que consiste de 5% muy finos
(0,062 mm — 0,125 mm), 10% finos (0,125 mm — 0,25 mm) y 10% de tamafio de limo
grueso (0,031 mm — 0,062 mm). Ambas evidencian alto transporte, con cementacién
silicea y carbonatada, posiblemente por sustitucidn, en la arcilla y parte de la wacke, en
un ambiente marino profundo. Los componentes principales son feldespatos para la
wacke y foraminiferos planctdnicos y microgasterépodos para la arcilla.



Composicion a (wacke feldespatica):

Textura: La wacke feldespdtica (llustracidén 5) posee un 60% de matriz con sorteo regular.
El tamafio modal de los granos consiste en 7% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 5%
finos (0,125 mm — 0,25 mm) y 3% medios (0,25 mm — 0,5 mm), que conforman 15% de
arena; ademas, contiene también 25% de limos y 60% de arcilla. Los granos presentan
contactos flotantes, puntuales, longitudinales y céncavo — convexos.

Mineralogia
Terrigenos:

Feldespatos: 10%, tamano maximo de 0,375 mm y medio de 0,25 mm, formas
subangulares y habito granular.

Litoclastos volcdnicos: 2%, tamafio maximo de 0,5 mm y medio de 0,375 mm, con formas
subangulares a subredondeados, algunos arcillitizados, con plagioclasas microcristalinas.

Piroxenos: 1%, tamafio maximo 0,25 mm y medio de 0,125 mm y formas subangulares,
con habito granular y colores de birrefringencia alta.

Aloquimicos:

Biodetrito carbonatado: 5%, tamafo medio de 0,5 mm, irregulares y sin forma definida
(Hustracién 7). Se caracterizan por tener estructuras vesiculares y de apariencia organica;
ademas, se distribuyen por toda la muestra.

Foraminiferos plancténicos: 1%, tamano medio de 0,25 mm.

Foraminiferos bentdnicos: 1%, tamafio medio de 0,3 mm y con formas alargadas.

Bioclastos: <1%, tamano medio de 0,4 mm y tiene forma circular (llustracion 7).
Ortoquimicos:

Cemento carbonatado: Compone el 5%, es de apariencia microesparitica, rodeando
algunos granos en la cercania con el contacto con la arcilla con fdsiles. Es de origen
secundario (llustracion 6).

Cemento siliceo: Compone el 60% de la wacke en contacto entre los granos (llustracion
6).



Composicidn b (arcillolita con fosiles)

Textura: Posee un 75% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos
consiste en 5% arena muy fina (0,062 mm — 0,125 mm), 10% arena fina (0,125 mm — 0,25
mm), 10% de limo grueso (0,031 mm — 0,062 mm) y 50% de arcilla. Los granos se
presentan con contactos flotantes y algunos puntuales.

Composicion:

Componentes ortoquimicos (cemento): Cemento carbonatado de apariencia
microesparitica (45%), intersticial en contacto con los granos. Su origen es secundario.

Componentes aloquimicos (fdsiles):
Foraminiferos plancténicos: 5%, con tamano medio de 0,25 mm, formas globulares.

Microgasterépodos: 4%, con tamafio medio de 0,625 mm, en acumulaciones con granos
de arena fina.

Bioclastos: 1%, tamaifio medio de 0,4 mm, en acumulaciones con granos de arena fina.
Componentes detriticos (clastos):

Feldespato: Distribuido en diferentes porcentajes segun los tamanos de los granos, con
1% para tamanos de arena fina (0,225 mm), 1% de arena muy fina (0,1 mm) y 1% para
limo grueso (de 0,05 mm a 0,06 mm), con habito granular y de forma angular.

Pirita: 1%, con tamafios desde 0,05 a 0,25 mm, con habito granular y forma angular.

Litoclastos: 1%, con tamano maximo de 0,225 mm, arcillitizados.

Nombre composicional: Arcillolita con fésiles (Bearing-fossils clay, llustracién 5) segun la
clasificacion de Dean et al. (1985).

Interpretacion:

Area fuente: Consiste en diferentes regiones ubicadas a larga distancia de la zona
de depdsito, con influencia volcanica, aporte de materiales erosionados (litoclastos
volcdnicos y biodetritos carbonatados) y materiales con alta alteracion (arcilla). Se



presentan distintos eventos de sedimentacién, considerando las diferencias de
granulometria entre la wacke y la arcilla con fésiles.

Tipo de transporte: Alto transporte con granos subangulares a subredondeados
en la wacke y angulares en la arcilla, pero con tamafios pequeiios no superiores a 0,5
mm, producto de una importante fragmentacion de estos debido al transporte previo a
su depdsito.

Ambiente deposicional: Moderada a baja energia. Se manifiesta en un slump,
segun su afloramiento.

Diagénesis: Sedimento de un ambiente de moderada a baja energia con cemento
siliceo en el contacto entre los granos (lll estado de diagénesis) y carbonatado, también
entre los granos, este Ultimo posiblemente por sustitucidon. Se da la precipitacién de
materiales erosionados y con alto transporte, en diferentes eventos.

Bearing-fdsils clay

e

llustracion 5: Wacke feldespdtica (Pettijohn et al., 1973) en contacto con Bearing-fossils clay (Dean et al., 1985).
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llustracion 7: Bioclasto y biodetrito carbonatado en Bearing-fossils clay.



Codigo de la muestra: TJ-0205f

Procedencia: Rio Pejibaye, Pejibaye, Pérez Zeledon.
Coordenadas (CRTMO05): 546524 Este/1012491 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Arcosa segun Pettijohn et al. (1973) / Sandy pebbly
mudstone segun Piper y Rogers (1980).

Descripcion macroscopica:

Wacke gruesa gravosa con superficie sana de color gris-café claro, alterada gris y café
con oxidos. Sin fosiles visibles. Consiste en 19% limo y arcilla (matriz), arena 1% muy fina
(0,062 mm—0,125 mm), 5% fina (0,125 mm — 0,25 mm), 10% media (0,25 mm — 0,5 mm),
20% gruesa (0,5 mm — 1 mm), 30% muy gruesa (1 mm — 2 mm), 15% grava muy fina (2
mm —4 mm) y <1% grava gruesa (16 mm —32 mm), con sorteo malo. En los granos tienen
formas redondeadas, subredondeadas, subangulares y angulares, con pobre, media y
alta esfericidad. Su fabrica es isotrdpica. Entre los granos hay contacto flotante, puntual,
longitudinal y cdncavo-convexo. La composicion mineral es de 15% feldespatos blancos
y algunos con brillo perlado y 30% litoclastos, el porcentaje restante corresponde a
materiales muy pequefios para el ojo humano. Tiene cemento carbonatado vy siliceo.

Descripcidon microscopica:

Resumen: Arcosa segun Pettijohn et al. (1973) o Sandy pebbly mudstone segun Piper y
Rogers (1980), con tamafio modal de los granos consistente de 1% muy finos (0,062 mm
— 0,125 mm), 3% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 5% medios (0,25 mm — 0,5 mm), 10%
gruesos (0,5 mm—1 mm), 10% muy gruesos (1 mm —2 mm) y 10% grava muy fina (2 mm
—4 mm), sin orientacion en la disposicion de los granos, con sorteo malo y con contactos
flotantes, puntuales, longitudinales y cédncavo-convexos. Evidencian poco transporte,
con cementacion principalmente calcarea y un poco silicea. Los componentes principales
son granos de feldespatos, litoclastos volcanicos, sedimentarios y de sedimentos
carbonatados organicos.



Textura:

Posee un 15% de matriz con sorteo malo. El tamafio modal de los granos consiste en 1%
muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 3% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 5% medios (0,25
mm — 0,5 mm), 10% gruesos (0,5 mm — 1 mm) y 10% muy gruesos (1 mm — 2 mm), que
conforman 29% de arena, 10% grava muy fina (2 mm — 4 mm), 46% de limos y 15% de
arcilla. Los granos presentan contactos flotantes, puntuales, longitudinales y concavo —
CONVEXos.

Mineralogia:
Terrigenos:

Feldespatos (plagioclasas): 30%, granos con tamafio maximo de 2,075 mm y medio de 1
mm. Tienen formas subangulares, con habito granular, prismatico, tabular, regular
estado de alteracion, algunos con exfoliacion (llustracion 8).

Litoclastos volcdnicos: 10%, con tamafio maximo de 2,75 mm y medio de 1,375 mm. Son
de origen volcanico, ricos en plagioclasas microcristalinas y con formas de
subredondeadas a redondeadas (llustracién 10).

Litoclastos sedimentarios: 10%, con tamafio maximo de 2,625 mm y medio de 1 mm.
Ricos en feldespatos granulares microcristalinos, con laminaciones planas y onduladas
(Hustracidn 8).

Talco: <1%, tamaiio medio de 0,68 mm, con forma irregular (llustracién 8).
Aloquimicos:
Bioclastos: 1%, con un tamafio medio de 0,25 mm.

Biodetritos carbonatados: 10%, de tamafio maximo de 3,675 mm y medio de 1 mm,
irregulares y sin forma definida. Se caracterizan por tener estructuras vesiculares y de
apariencia orgdnica; ademas, se distribuyen por toda la muestra (llustracion 9).

Ortoquimicos:

Cemento carbonatado: corresponde el 50%, se muestra de manera intersticial y en
contacto con los granos (llustracién 8).

Cemento siliceo: corresponde el 5%, se muestra de manera intersticial y en contacto con
los granos.



Interpretacion:

Area fuente: Consiste en diferentes regiones, volcanicas (aportando feldespatos
y litoclastos volcédnicos), al menos dos erosivas (considerando los litoclastos
sedimentarios y los biodetritos carbonatados) y otra conformada por materiales con alta
alteracion (arcillitizacién) (que proporciona la arcilla).

Tipo de transporte: Poco transporte con feldespatos subangulares y variados
fragmentos de gran tamafio.

Ambiente deposicional: De alta energia, posiblemente asociado a canales
fluviales.

Diagénesis: Sedimento de un ambiente marino somero, en el cual se da la
compactacién con cemento calcareo de contacto entre los granos, ademas de cemento
siliceo (Il estado de diagénesis), y la precipitacion de litoclastos variados y sedimentos
carbonatados en apariencia organicos.

el
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llustracion 8: Feldespatos y litoclasto sedimentario en Sandy pebbly mudstone (Piper y Rogers, 1980).



v o-e

\ R Y
Nicoles cruzados
- ) .

" Nicoles paralelos
T
¥ { g \

llustracion 9: Biodetrito carbonatado en Sandy pebbly mudstone.
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llustracion 10: Litoclasto volcanico en Sandy pebbly mudstone.



Codigo de la muestra: TJ-0407b

Procedencia: Rio Platanares, Pejibaye, Pérez Zeledon.
Coordenadas (CRTMO05): 550686 Este/1007704 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de laroca: Arcillolita (Clay) segun la clasificacion de Dean et al. (1985).

Descripcidn macroscopica:

Lodolita con superficie sana de color gris muy oscuro, alterada gris y café con 6xidos. Con
1% de microfdsiles (microforaminiferos). Consiste en 99% limo vy arcilla (matriz) y arena
1% muy fina (0,062 mm — 0,125 mm). Los granos visibles son subredondeados, con alta
esfericidad. Su fabrica es isotrdpica. Tiene laminacién plana paralela y ondulada. En la
composicion mineral se encuentra 1% fragmentos blancos, el porcentaje restante
corresponde a materiales muy pequefios para el ojo humano. Tiene cemento siliceo.

Descripcidon microscopica:

Resumen: Arcilla (Clay) segun la clasificacién de Dean et al. (1985), el tamafio modal de
los granos consiste en 3% de arena subdividido en 3% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm)
y <1% medios (0,250 mm — 0,5 mm); 5% de limo, entre el que se encuentra 2% de limo
medio (0,016 mm — 0,031 mm), 3% de limo grueso (0,031 mm — 0,062 mm) y 92% de
arcilla. Evidencia alto transporte y rapida deposicién en un ambiente de prodelta, con
variaciones en su zona de aporte de sedimentos. Cuenta con cementacion silicea.

Textura:

Posee un 92% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
3% de arena subdividido en 3% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm) y <1% medios (0,250
mm — 0,5 mm); 5% de limo, entre el que se encuentra 2% de limo medio (0,016 mm —
0,031 mm) y 3% de limo grueso (0,031 mm — 0,062 mm) y 92% de arcilla.

Composicion:
Componentes ortoquimicos (cemento):

Cemento siliceo: corresponde el 95%, se muestra de manera intersticial y en contacto
con los granos.



Componentes aloquimicos (fdsiles):

Foraminiferos planctdnicos: 5%, tienen tamafio maximo de 0,425 mm y medio de 0,25
mm (llustracién 11).

Foraminiferos bentdnicos: 2%, tienen tamafio medio de 0,175 mm.
Componentes detriticos (clastos):

Feldespatos (plagioclasas): 1%, granos con tamafio medio de 0,085 mm. Tienen forma
angular, con habito granular.

Pirita: <1%, granos con tamafio maximo de 0,275 mm, con forma redondeada y habito
granular.

Nombre composicional: Arcillolita (Clay) segun la clasificacién de Dean et al. (1985).

Historia diagenética: Sedimento transportado desde gran distancia, con pocos granos
de arena o limo, fésiles de origen autéctono (foraminiferos plancténicos).

Interpretacion: La zona de aporte estd ubicada lejos del drea de depédsito,
proporcionando materiales de alta alteracioén (arcilla) y pocos granos arenosos o limosos.

& Nicoles cruzados
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llustracion 11: Foraminifero plancténico en arcillolita (Clay, Dean et al., 1985).



Codigo de la muestra: TJ-0508a

Procedencia: Zapote, Pejibaye, Pérez Zeledon.
Coordenadas (CRTMO05): 546262 Este/1008286 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Leucogabro augitico con olivino y magnetita.

Descripcidn macroscopica:

Faneritica granular de grano medio con cristales de plagioclasa de 3 y 2 mm
xenomorficos blancas (55%) y de 10 mm de habito prismatico (5%) con brillo perlado y
ferromagnesianos (épiroxenos y anfiboles?) de 3y 2 mm (40%), xenomérficos. La roca es
de color en su mayoria negro a gris muy oscuro, con una patina de éxidos café rojiza.
Nombre: Gabro con ferromagnesianos.

Descripcidon microscopica:

Textura holocristalina-hipidiomdrfica granular con cristales de plagioclasa, augita con
textura ofitica y subofitica, olivino, hornblenda verde, hornblenda basaltica y accesorios
de magnetita. Presenta alteraciones de sericita en las plagioclasas, serpentina, iddingsita

y clorita.
. Acces. Alteracion
PII:‘i;oc Augita | Olivino I;'/Zr:;:' 1‘;22': Ma'gne Serici | Clori Serpen Idc.jing Conteo
tita ta ta tina sita

74 7 5 2 0 3 3 1 0 5 1
68 10 3 2 1 7 2 1 1 5 2
68 7 10 0 1 3 1 2 5 3 3
72 13 3 0 0 5 1 2 1 3 4
57 15 13 1 1 5 1 2 0 5 5
73 10 3 1 1 3 2 2 0 5 6
71 10 10 1 1 3 1 1 0 2 7
72 5 15 0 1 2 1 1 0 3 8
69 5 10 2 1 5 3 2 0 3 9
55 10 10 1 1 10 3 5 0 5 10
67,9 9,2 8,2 1 0,8 4,6 18 | 1,9 0,7 3,9 Prom.
68 9 8 1 1 5 2 2 1 4 Aprox.




Minerales:

Plagioclasa: Incoloras con bajo relieve en nicoles paralelos y gris de primer orden de
birrefringencia en nicoles cruzados. Habito prismatico con forma idiomérfica e
hipidiomdrfica, con maclas polisintéticas, textura poiquilitica con inclusiones de olivino.
Su tamafio medio es de 1,25 mm y maximo 5,75 mm. Su proporciéon es de 68%.

Augita: De incoloras a marrén muy claro con alto relieve con nicoles paralelos y amarillo,
rojo y violeta de segundo orden a azul del tercer orden de birrefringencia en nicoles
cruzados. Habito tabular, con textura ofitica y subofitica, forma idiomdrfica a
hipidiomdrfica, con tamafio medio de 0,5 mm y maximo de 3,375 mm. Su proporcién es
de 9%.

Olivino: Incoloro en nicoles paralelos y colores de alto grado de birrefringencia en nicoles
cruzados. Tienen habito granular, con tamano medio de 0,5 mm y maximo de 4 mm. Su
proporcién es de 8%.

Hornblenda verde: Verde muy palido amarillento a verde azulado en pleocroismo directo
en nicoles paralelos y colores de alta birrefringencia en el tercer orden en nicoles
cruzados. Se presenta como alteracion de cristales de biotita, tiene un tamafio medio de
0,25 mm y mdaximo de 0,625 mm, con un 1%.

Hornblenda basaltica: Café claro a oscuro en nicoles paralelos con pleocroismo directo,
café de primer orden de birrefringiencia en nicoles cruzados. En ocasiones presentan
exfoliacién en una direccion. Tienen habito granular y tamafio medio de 0,2 mm. Cuenta
con una proporcién de 1%

Accesorios:

Magnetita: Presenta alrededor de 5% de la seccidén delgada, su habito es granular con un
tamano medio de 0,075 mm.

Alteraciones:

Sericita: Se presenta generalmente asociada a las plagioclasas (sericita) con tamafios que
rondan los 0,025 mm, en aproximadamente 2%.

Clorita: Verde palido azulado en nicoles paralelos y azul y verde del segundo orden de
birrefringencia. Se presenta como superficies de alteracion rodeando cristales y con
habito listonado. Tiene un tamafio medio de 0,25 mm y compone el 2%.

Serpentina: Color amarillento a café amarillento en nicoles paralelos y verde a amarillo
del segundo orden en nicoles cruzados. Presente como superficie de alteracién de



cristales o con habito granular como cristal completamente alterado. Tiene tamafio
medio de 0,25 mm. Se encuentra en el 1%.

Iddingsita: Color marrdn a verde marrén en nicoles paralelos y café de primer orden en
nicoles cruzados. Habito granular y como superficie de alteracién en los bordes de
cristales. Tiene tamafo medio de 0,5 mm y mdximo de 1,25 mm. Cuenta con una
proporcion de 4%.

Cuarzo | Alcalis | Plagioclasa |Feldespa |Clinopiroxe Olivine Hornb. |Hornb. |[Magne
(Q) (A) (P) toide (F) | no (augita) verde | Basdl. | tita
0 0 68 0 9 8 1 1 5

Para el empleo del diagrama de Streckeisen se obtuvo que para la evaluaciéon de QAPF
es 100% de plagioclasa (P) al no encontrarse cuarzo (Q), alcalis (A) o feldespatoides (F)
en la muestra:

P: 69->100%

Por lo tanto, el campo resultante al graficar dicho dato es el 10b, por lo cual, empleando
el método de Michel-Lévy la muestra presenta un contenido de anortita (An) de 63,5%
en las plagioclasas, obteniendo el nombre de labradorita. No se presentan ortopiroxenos
en contraste con el total de 9% de clinopiroxenos (augitas), ademas, el total de méaficos
(M) es de 24% y al ser menor a 35% (campo 10 o 10b: An > 50, Cpx > Opx: Gabro; M < 35
= leuco), por lo que la roca se denomina Leucogabro augitico con olivino y magnetita.




Codigo de la muestra: TJ-0609a

Procedencia: Rio Platanares, Pejibaye, Pérez Zeledon.

Coordenadas (CRTMO05): 548361 Este/1015484 Norte.

Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Andesita augitica con magnetita y olivino iddingsitizado.

Descripcidn macroscopica:

Afanitica-porfiritica con cristales de plagioclasa seriados de 5 a 1 mm con brillo perlado

(20%) xenomorficos y algunos de habito prismatico, ademas, ferromagnesianos

(épiroxenos y anfiboles?) de 1 y 2 mm (10%) granulares, en una matriz negra. Presenta

accesorios de calcopirita en [dminas (<1%). La roca es de color en su mayoria negro, con

una patina de éxidos café rojiza. Nombre: Basalto con ferromagnesianos.

Descripcidon microscopica:

Textura hipocristalina-hipidiomorfica-porfiritica seriada con fenocristales de plagioclasa,

augita y olivino completamente alterado (iddingsitizado) en una matriz de augita y

plagioclasa con textura hialopilitica y accesorios de magnetita. Presenta alteraciones de

sericita en las plagioclasas y serpentina e iddingsita en los olivinos.

Fenocristales Matriz Alteracion
Plagio . L. Plagio . Magneti | Vidrio [Serpen | Sericit |Conteo
Augita | Olivino Augita .
clasa clasa ta tina a
25 0 1 20 17 5 30 1 1 1
25 0 1 28 15 5 25 0 1 2
30 1 2 30 13 3 20 0 1 3
25 0 1 30 20 2 20 1 1 4
15 0 3 44 15 1 20 1 1 5
13 1 1 35 20 3 25 1 1 6
25 0 2 34 15 2 20 1 1 7
25 0] 1 34 20 3 15 0] 2 8
13 5 0 44 12 5 20 0 1 9
12 5 1 41 20 5 15 0 1 10
20,8 1,2 1,3 34 16,7 3,4 21 0,5 1,1 Prom.
21 1 1 34 17 3 21 1 1 Aprox.




Minerales:
Fenocristales:

Plagioclasa: Incoloras con bajo relieve en nicoles paralelos y gris de primer orden de
birrefringencia en nicoles cruzados. Habito prismatico con forma idiomérfica e
hipidiomdrfica, con maclas polisintéticas y su tamafio ronda desde 0,3 mm hasta
aproximadamente 4,5 mm de manera seriada. Tienen textura poiquilitica, con
inclusiones de augitas, algunos anfiboles y olivino, mucho mds pequefios. Su proporcién
es de 21%.

Augita: De incoloras a marrén muy claro con alto relieve con nicoles paralelos y amarillo,
rojo y violeta de segundo orden a azul del tercer orden de birrefringencia en nicoles
cruzados. Habito tabular, prismatico y é¢granular?, forma idiomérfica a hipidiomorfica, en
ocasiones se observa doble exfoliacién y el tamaino ronda desde 0,425 mm a 2,175 mm
de manera seriada. Su proporcién es de 1%.

Olivino (iddingsitizado): Color marrén verdoso y marrén amarillento en nicoles paralelos
y marron a verde y rojizo de segundo orden de birrefringencia en nicoles cruzados. Su
forma es irregular con habito granular, tamafios desde 0,3 mm a 1,3 mm vy 1% de
proporcion.

Matriz:

Plagioclasa: Incoloro en nicoles paralelos con bajo relieve y gris de primer orden de
birrefringencia en nicoles cruzados. Tiene maclas polisintéticas, habito prismatico y
granular con tamafos de 0,075 mm a 0,25 mm con una proporcién de 34%.

Augita: Incoloro en nicoles paralelos con alto relieve y amarillo, rojo a violeta de
birrefringencia del segundo orden y azul del tercero en nicoles cruzados. Tiene habito
granular y tamafnos de 0,1 mm a 0,25 mm con una proporcién de 17%.

Accesorios:

Magnetita: Conforma parte de la matriz con alrededor de 3% de la seccion delgada, su
habito es granular con un tamafo medio de 0,175 mm.

Alteraciones:

Serpentina: Amarillo palido en nicoles paralelos y amarillo del segundo orden en nicoles
cruzados. Se presenta como alteracion en los bordes de algunos olivinos, con un 1%.



Sericita: Se presenta generalmente asociada a las plagioclasas (sericita) con tamafios que
rondan los 0,025 mm, en aproximadamente 1%.

Vidrio: Se presenta de manera intersticial entre los granos, en aproximadamente un 21%.

Cuarzo | Alcalis | Plagioclasa |Feldespa Olivino Clinopiroxeno (Magne
(Q) (A) (P) toide (F) |(iddingsitizado) (augita) tita
0 0 56 0 1 18 3

Para el empleo del diagrama de Streckeisen se obtuvo que para la evaluacion de QAPF
es 100% de plagioclasa (P) al no encontrarse cuarzo (Q), alcalis (A) o feldespatoides (F)
en la muestra:

Plagioclasa: 56> 100%

Por lo tanto, empleando el método de Michel-Lévy, la muestra presenta un contenido
de anortita de 57% en las plagioclasas, obteniendo el nombre de labradorita y con el
total de méficos de 22%, la roca se denomina Andesita augitica con magnetita y olivino

iddingsitizado (llustracion 12).

llustracion 12: Andesita augitica con magnetita y olivino iddingsitizado.



Codigo de la muestra: TJ-1013c

Procedencia: Rio Pejibaye, Pejibaye, Pérez Zeledon.
Coordenadas (CRTMO05): 549191 Este/1012062 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Wacke feldespatica segun Pettijohn et al. (1973).

Descripcidn macroscopica:

Limolita con superficie sana de color gris muy oscuro, alterada gris y café con 6xidos. Sin
fosiles visibles. Consiste en 95% limo y arcilla (matriz) y arena 5% muy fina (0,062 mm —
0,125 mm). Los granos visibles son subredondeados, con alta esfericidad. Su fabrica es
isotrdpica. En la composicion mineral se encuentra 5% fragmentos blancos, el porcentaje
restante corresponde a materiales muy pequefios para el ojo humano. Tiene cemento
siliceo y algo carbonatado.

Descripcidon microscopica:

Resumen: Wacke feldespdtica segun Pettijohn et al. (1973), con tamafio modal de los
granos consistente de 17% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 20% finos (0,125 mm —
0,25 mm), 5% medios (0,25 mm —0,5 mm) y 1% gruesos (0,5 mm —1 mm), sin orientacién
en la disposicion de los granos, con contactos flotantes, puntuales, longitudinales y
concavo — convexos. Evidencian transporte de poco a alto segin el componente, con
cementacion principalmente silicea y un poco calcarea. Los componentes principales son
granos de feldespatos, ademas de litoclastos, de sedimentos carbonatados organicos y
de fésiles. Tiene algunos foraminiferos.

Textura:

Posee un 50% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
17% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 20% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 5% medios
(0,25 mm — 0,5 mm) y 1% gruesos (0,5 mm — 1 mm), que conforman 43% de arena;
ademas, contiene 7% de limos y 50% de arcilla. Los granos presentan contactos flotantes,
puntuales, longitudinales y cdncavo — convexos.



Mineralogia:
Terrigenos:

Feldespatos: 40%, granos con tamafio maximo de 0,25 mm y medio de 0,125 mm. Tienen
formas subangulares, con hdbito granular, prismdatico, tabular, regular estado de
alteracion, algunos con exfoliacién.

Litoclastos: 2%, tamano maximo de 0,25 mm y formas subangulares y se componen
principalmente de feldespatos microcristalinos.

Aloquimicos:

Foraminiferos planctdnicos: 2%, tienen tamafo maximo de 0,175 mm y medio de 0,15
mm (llustracién 13).

Foraminiferos bentdnicos: 1%, tienen tamafio medio de 0,275 mm y medio de 0,15 mm.

Bioclastos: 1%, consisten en fragmentos y restos fésiles de conchas. El tamafio maximo
es de 0,25 mm y medio de 0,15 mm.

Biodetritos carbonatados: 1%, tienen tamafio maximo de 0,575 mm, irregulares y sin
forma definida. Se caracterizan por tener estructuras vesiculares y de apariencia
organica; ademas, se distribuyen por toda la muestra.

Ortoquimicos:
Cemento calcareo: corresponde el 5%, es secundario y se muestra rellenando espacios.

Cemento siliceo: corresponde el 50%, se muestra de manera intersticial y en contacto
con los granos.

Interpretacion:

Area fuente: Consiste en diferentes regiones ubicadas a larga distancia de la zona
de depdsito, con influencia volcdnica y aporte de materiales con alta alteracién (que
proporciona la arcilla) y erosivos (litoclastos, sedimentarios carbonatados y de fésiles).

Tipo de transporte: Poco transporte en los feldespatos subangulares y angulares,
mientras tanto alto transporte para los litoclastos volcanicoss volcénicos, los sedimentos
carbonatados y los bioclastos.

Ambiente deposicional: Moderada a baja energia.



Diagénesis: Se da la compactacién con cemento siliceo de contacto entre los
granos y calcdreo secundario rellenando poros (lll estado de diagénesis) y la
precipitacion de litoclastos, de sedimentos carbonatados en apariencia organicos y de

fosiles.
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llustracion 13: Foraminiferos planctdénicos en wacke feldespatica (Pettijohn, et al., 1973).



A1.2. Transecto 2: Pilas
Codigo de la muestra: CC-0201M2

Procedencia: Rio Pilas, Buenos Aires.

Coordenadas (CRTMO05): 560503,056 Este/1004301,785 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Wacke feldespatica muy fina y wacke feldespatica muy fina
con foraminiferos (Pettijohn et al., 1973), separadas por un contacto de
lodolita.

Descripcidn macroscopica:

Wacke muy fina con superficie sana de color gris, alterada gris y café con éxidos. Sin
fésiles visibles. Consiste en 29% limos vy arcilla (matriz), arena de 50% muy fina (0,062
mm — 0,125 mm), 20% fina (0,125 mm — 0,25 mm) y 1% media (0,25 mm — 0,5 mm), con
sorteo malo. Los granos son subredondeados a subangulares, con alta esfericidad. Su
fabrica es isotrdpica. Entre los granos hay contacto puntual, longitudinal y céncavo-
convexo. La composicién mineral es de 30% plagioclasas, 25% fragmentos rojos y 15%
fragmentos negros, el porcentaje restante corresponde a materiales muy pequefios para
el ojo humano. Tiene cemento siliceo y carbonatado zonificado. Tiene gradacién normal
y, hacia el piso, alternancias de niveles de arena muy fina, con laminacidn plana paralela,
ondulada y estructuras en flama en contacto con los niveles.

Descripcidon microscopica:

Resumen: Wacke feldespatica muy fina (Pettijohn et al., 1973), con tamano modal de los
granos consiste de 20% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 3% finos (0,125 mm — 0,25
mm), 1% medios (0,25 mm — 0,5 mm) y 1% gruesos (0,5 mm — 1 mm), sin orientacién en
la disposicion de los granos, buen sorteo y contacto puntuales, longitudinales, cdncavo-
convexos y saturados entre si y una wacke feldespatica muy fina (Pettijohn et al., 1973),
con tamafio modal de los granos que consiste de 35% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm)
y 1% finos (0,125 mm — 0,25 mm), sin orientacién con sorteo regular y contactos
puntuales, longitudinales, concavo — convexos y saturados. Ambas separadas en el
contacto por un lente de lodolita. Evidencian alto transporte, con cementacion



principalmente silicea y un poco carbonatada. Los componentes principales para ambas
composiciones son arcilla detritica y feldespatos (plagioclasas), con posible presencia de
cuarzo, ademas, una cantidad importante de foraminiferos para la wacke feldespatica
muy fina.

Composicidn a (wacke feldespatica muy fina):
Textura:

La wacke muy fina a fina posee un 30% de matriz con buen sorteo. El tamafio modal de
los granos consiste en 20% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 3% finos (0,125 mm — 0,25
mm), 1% medios (0,25 mm — 0,5 mm) y 1% gruesos (0,5 mm — 1 mm), que conforman
25% de arena; ademas, contiene también 45% de limos y 30% de arcilla. Los granos
presentan contactos puntuales, longitudinales, concavo — convexos y saturados entre si.

Mineralogia
Terrigenos:

Cuarzo: 5%, granos con tamafio maximo de 0,3 mm y medio de 0,2 mm; los granos
cuentan con forma subangular y habito tabular.

Feldespatos (plagioclasas): 20%, tamafio maximo de 0,7 mm y medio de 0,125 mm,
formas angulares a subangulares y habito columnar y tabular (llustracién 14).

Litoclastos arcillosos: 25%, tamafio maximo de 0,3 mm y medio de 0,2 mm, con forma
subangular y poca esfericidad (llustracién 14).

Aloquimicos:

Foraminiferos plancténicos: <1%, tamano medio de 0,05 mm con formas globulares y
camaras internas (llustracion 15).

Foraminiferos bentdnicos: <1%, tamafio maximo de 0,48 mm (macroforaminiferos).
Ortoquimicos:
Cemento siliceo: Lo compone el 30% de la wacke muy fina a fina.

Cemento calcareo (esparitico): Se presenta con un 5%, rellenando poros con cristales de
habito laminar generalmente amorfos.



Composicion b (wacke feldespatica muy fina con foraminiferos):
Textura:

La wacke muy fina a fina posee un 30% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal
de los granos consiste en 35% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm) y 1% finos (0,125 mm
— 0,25 mm), que conforman 36% de arena; ademads, contiene también 34% de limos y
30% de arcilla. Los granos presentan contactos puntuales, longitudinales, cdncavo —
convexos y saturados entre si.

Mineralogia
Terrigenos:

Cuarzo: 3%, granos con tamafio maximo de 0,13 mm y medio de 0,075 mm; los granos
cuentan con forma subangular y habito tabular.

Feldespatos (plagioclasas): 30%, tamafio maximo de 0,225 mm y medio de 0,1 mm,
formas angulares a subangulares y hdbito columnar y tabular.

Litoclastos arcillosos: 45%, tamafio maximo de 0,25 mm y medio de 0,075 mm, con forma
subangular, poca esfericidad (25%) y en laminaciones (20%).

Aloquimicos:

Foraminiferos plancténicos: 10%, tamafio maximo de 0,625 mm, medio de 0,25 mm con
formas globulares y cdmaras internas.

Ortoquimicos:

Cemento siliceo: Lo compone el 30% de la wacke muy fina con foraminiferos y se
encuentra extendido en la matriz.

Cemento calcdreo (esparitico): Se presenta en el 15% rellenando poros, con habito
laminar/hojoso extendido de manera irregular.

Interpretacion:



Area fuente: Consiste en diferentes regiones ubicadas a larga distancia de la zona
de deposicion, con influencia volcanica y la otra conformada por materiales con alta
alteracion y arcillitizacion. Se presentan dos eventos de sedimentacién, considerando las
dos wackes que se distinguen, entre otras cosas, por la diferencia en los compuestos
aloquimicos y son separadas por un lente de arcilla.

Tipo de transporte: Poco transporte con granos subangulares y angulares, pero
con tamafos pequefios, en su mayoria menores a 0,2 mm, producto de una importante
fragmentacidn de estos debido a una fuerte erosidn previa a su depésito.

Ambiente deposicional: Moderada a baja energia.

Diagénesis: Se da la compactacién con cemento siliceo de contacto entre los
granos y calcareo rellenando poros (lll estado de diagénesis) y la precipitacion de
foraminiferos plancténicos y bentdnicos en dos diferentes eventos.

llustracion 14: Feldespatos y litoclastos arcillosos en wacke feldespatica (Pettijohn, et al., 1973) muy fina.
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llustracion 15: Foraminifero plancténico y arcilla en wacke feldespatica muy fina.



Codigo de la muestra: CC-0201M3

Procedencia: Rio Pilas, Buenos Aires.

Coordenadas (CRTMO05): 560503,056 Este/1004301,785 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Wacke feldespatica (Pettijohn et al., 1973) muy fina a fina
en contacto con un lente de arcillolita con arena (Bearing-sand clay) (Dean et
al,, 1985).

Descripcion macroscopica:

Wacke muy fina con superficie sana de color gris, alterada gris y café con 6xidos. Sin
fosiles visibles. Consiste en 29% limos y arcilla (matriz), arena de 40% muy fina (0,062
mm — 0,125 mm), 30% fina (0,125 mm — 0,25 mm) y 1% media (0,25 mm — 0,5 mm), con
sorteo malo. Los granos son subredondeados a subangulares, con alta esfericidad. Su
fabrica es isotrdpica. Entre los granos hay contacto puntual, longitudinal y céncavo-
convexo. La composicidon mineral es de 30% plagioclasas, 10% fragmentos rojos y 20%
fragmentos negros, el porcentaje restante corresponde a materiales muy pequefios para
el ojo humano. Tiene cemento siliceo y carbonatado zonificado. Tiene gradaciéon normal
y, hacia el piso, alternancias de niveles de lodo, con laminacién plana paralela, ondulada
y estructuras en flama en contacto con los niveles.

Descripcién microscopica:

Resumen: Wacke feldespatica segun Pettijohn et al. (1973), muy fina a fina, con tamafio
modal de los granos consiste de 20% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 20% finos (0,125
mm — 0,25 mm) y 10% medios (0,25 mm — 0,5 mm), sin orientacion en la disposicidn de
los granos, sorteo regular y contacto puntuales, longitudinales y cdncavo-convexos entre
si, en contacto con un lente de arcilla con arena (Bearing-sand clay) basado en Dean et
al. (1985), con tamano modal de los granos que consiste de 16% de arena, 15% muy fina
(0,062 mm —0,125 mm), 1% fina (0,125 mm — 0,25 mm) y 4% de tamafio de limo medio
(0,016 mm — 0,031 mm), y contactos principalmente flotantes y algunos puntuales.
Ambas evidencian alto transporte, con cementacién silicea y calcarea secundaria (la



wacke). Los componentes principales son feldespatos (plagioclasas) para ambas
composiciones, mientras que el lente cuenta ademas con foraminiferos.

Composicion a (wacke feldespatica muy fina a fina):
Textura:

La wacke (llustracién 16) muy fina a fina posee un 40% de matriz con sorteo regular. El
tamafio modal de los granos consiste en 20% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 20%
finos (0,125 — 0,25 mm) y 10% medios (0,25 — 0,5 mm), que conforman 50% de arena;
ademas, contiene también 10% de limos y 40% de arcilla. Los granos presentan contactos
puntuales, longitudinales y cdncavo — convexos.

Mineralogia
Terrigenos:

Cuarzo: 3%, granos con tamafio maximo de 0,25 mm y medio de 0,125 mm; los granos
cuentan con forma subangular y habito tabular.

Feldespatos (plagioclasas): 25%, tamafio maximo de 0,45 mm y medio de 0,325 mm,
formas angulares a subangulares y habito columnar y tabular (llustracion 17).

Litoclastos volcanicos: 15%, tamafio maximo de 0,19 mm y medio de 0,2 mm, con forma
subangular (llustracion 17).

Opacos (magnetita): 1%, tamafio maximo 0,19 mm y forma subangular con habito
tabular.

Litoclastos arcillosos: 3%, tamafio maximo de 0,35 mm y medio de 0,3 mm, con formas
subangulares poco esféricas.

Aloguimicos:

Foraminiferos plancténicos: <1%, tamafio maximo de 0,25 mm con formas globulares
con camaras.

Ortoquimicos:

Cemento carbonatado: Compone el 10%, es tipo esparitico, generalmente amorfo al
presentarse rellenando poros en el cemento siliceo y habito laminar (llustracion 17).



Cemento siliceo: Compone el 30% de la wacke en contacto entre los granos.

Composicion b (arcillolita con arena)

Posee un 80% de matriz. El tamafio modal de los granos consiste en 1% arena fina (0,125
mm — 0,250 mm), 15% arena muy fina (0,062 mm — 0,125 mm), 4% de limo medio (0,016
mm — 0,031 mm) y 80% de arcilla. Los granos se presentan contactos flotantes y algunos
puntuales.

Composicion:

Componentes ortoquimicos (cemento): Cemento siliceo (30%) intersticial, en
contacto con los granos.

Componentes aloquimicos (fdsiles):

Foraminiferos plancténicos: 5%, con tamafos de 0,45 mm a 0,25 mm, formas globulares
(Hustracion 18).

Foraminiferos bentdnicos: 4%, con tamano medio de 0,1 mm, formas variadas, algunas
alargadas.

Componentes detriticos (clastos):

Feldespato (plagioclasa) y posiblemente cuarzo: Distribuido en diferentes porcentajes
segun los tamafios de los granos, con 15% para tamafos de arena fina a muy fina (desde
0,2 mm hasta 0,075 mm) y 4% para limo (0,025 mm) por lo que, se presenta en diferentes
habitos, prismatico o columnar y tabular para las arenas y granular los limos. Los granos
son subangulares a subredondeados. El contacto entre los granos es principalmente
flotante con algunos puntuales.

Arcilla detritica: Presente en 1% con granos de tamafo arenoso (0,175 mm), en forma
subangular a subredondeada.

Nombre composicional: Arcillolita con arena (Bearing-sand clay, llustracidén 16) segun la
clasificacion de Dean et al. (1985).



Interpretacion:

Area fuente: Consiste en diferentes regiones ubicadas a larga distancia de la zona
de depdsito, con influencia volcanica, aporte de materiales erosionados (litoclastos) y
sedimentos con alta alteracion (arcilla). Se presentan dos eventos de sedimentacion,
considerando las diferencias de granulometria entre la wacke y la arcilla con arena.

Tipo de transporte: Alto transporte con granos subangulares y angulares en la
wacke y subangulares a subredondeados en la arcilla con arena, pero con tamanos
pequefios no superior a 0,5 mm, producto de una importante fragmentacion de estos
debido a la erosidn previas a su depdsito.

Ambiente deposicional: Moderada a alta energia.

Diagénesis: Se da la compactacién con cemento siliceo de contacto entre los
granos y calcdreo rellenando poros (lll estado de diagénesis) y la precipitacion de
foraminiferos plancténicos y bentdnicos en dos diferentes eventos.
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llustracion 16: Arcillolita con arena (Bearing-sand clay, Dean et al., 1985) y wacke feldespatica (Pettijohn, et al.,
1973).
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llustracion 18: Foraminifero plancténico en Bearing-sand clay.



Codigo de la muestra: TP-0101a

Procedencia: Rio Concepcion, Buenos Aires.
Coordenadas (CRTMO05): 564248 Este/1005587 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Wacke feldespatica (Pettijohn et al. 1973) en contacto con
lente de arcillolita con foraminiferos (Bearing-foraminifera clay) segin Dean
et al. (1985).

Descripcion macroscopica:

Wacke muy fina con superficie sana de color gris, alterada gris y café con 6xidos. Sin
fésiles visibles. Consiste en 60% limos vy arcilla (matriz), arena de 30% muy fina (0,062
mm — 0,125 mm) y 10% fina (0,125 mm — 0,25 mm), con sorteo malo. Los granos son
subredondeados a subangulares, con alta esfericidad. Su fabrica es isotrépica. Entre los
granos hay contacto puntual, longitudinal y céncavo-convexo. La composicion mineral es
de 10% plagioclasas y 15% fragmentos negros, el porcentaje restante corresponde a
materiales muy pequefios para el ojo humano. Tiene cemento carbonatado. Tiene
alternancias de niveles de lodo gris-café oscuro con 10% de fésiles de microorganismos
(<0,25 mm), con laminacion plana paralela, ondulada y estructuras en flama en contacto
con los niveles.

Descripcién microscopica:

Resumen: Wacke feldespatica, con tamaifio modal de los granos consiste en 15% muy
finos (0,062 mm — 0,125 mm), 25% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 1% medios (0,25 mm —
0,5 mm), 1% gruesos (0,5 mm —1 mm)y 1% muy gruesos (1 mm —2 mm), sin orientacién
en la disposicion de los granos, buen sorteo y contacto flotantes, puntuales,
longitudinales y concavo — convexos, en contacto con un lente de lodolita (arcillolita con
foraminiferos), con tamafio modal de los granos que consiste de 3% muy finos (0,062
mm—0,125 mm) y 5% de tamafio de limo (0,031 mm — 0,062 mm), en una matriz arcillosa
(92%) sin orientacion con sorteo regular, 10% de fdsiles y contacto flotante entre los
granos. Ambas evidencian alto transporte, con cementacién principalmente silicea y



también cementacién calcarea para la wacke. Los componentes principales son
feldespatos para ambas composiciones y foraminiferos para el lente.

Composicion a (wacke feldespatica)
Textura:

Posee un 50% de matriz con buen sorteo. El tamafio modal de los granos consiste en 15%
muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 25% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 1% medios (0,25
mm — 0,5 mm), 1% gruesos (0,5 mm — 1 mm) y 1% muy gruesos (1 mm — 2 mm), que
conforman 43% de arena; ademas, contiene también 7% de limos y 50% de arcilla. Los
granos presentan contactos flotantes, puntuales, longitudinales y céncavo — convexos.

Mineralogia
Terrigenos:

Cuarzo: 3%, granos con tamafio maximo de 0,175 mm; cuentan con forma subangular y
habito tabular.

Feldespatos (plagioclasas): 20%, tamafio maximo de 0,75 mm y medio de 0,25 mm,
formas angulares a subangulares y habito columnar y tabular (llustracidon 19).

Litoclastos: 3%, tamafio maximo de 0,3 mm y medio de 0,175 mm, con forma subangular.

Litoclastos arcillosos: 15%, tamafio maximo de 0,3 mm y medio de 0,2 mm, con forma
subangular y poca esfericidad (llustracion 19).

Calcita: 15%, tamafio maximo de 1,625 mm y medio de 0,225 mm, con habito laminary
generalmente amorfos.

Aloquimicos:

Foraminiferos bentodnicos: <1%, tamafio maximo de 0,275 mm y tamano medio de 0,2
mm con forma de gastrépodo (llustracién 19).

Ortoquimicos:

Cemento carbonatado: Compone el 35% de la muestra, es de tipo esparitico, de manera
intersticial en contacto con los granos (llustracién 21).

Cemento siliceo: Compone el 65% de la muestra, se presenta intersticialmente, en
contacto con los granos.



Composicion b (arcillolita con foraminiferos)
Tamaiio de grano: Maximo: 0,1 mm; Medio: 0,045 mm.
Sorteo: Regular.

Composicién porcentual: Arena: 3%, Limo: 5% y Arcilla (matriz): 92%

Composicion:
Componentes ortoquimicos (cemento): Cemento siliceo (80%).
Componentes aloquimicos (fdsiles):
Foraminiferos planctdnicos: 5%, con tamafios de 0,1 mm a 0,375 mm, formas globulares.

Foraminiferos bentdnicos: 5%, con tamafios de 0,125 mm a 0,2 mm, formas variadas,
algunas alargadas (llustracion 20).

Microgasterépodo: <1%, tamafio maximo de 0,7 mm, con forma ovalada.
Componentes detriticos (clastos):

Feldespato (plagioclasa) y posiblemente cuarzo y ceolitas: Distribuido en diferentes
porcentajes segun los tamafios de los granos, con 1% para tamafios de arena muy fina
(0,2 mm) y 1% para limo (0,045 mm), se presenta con habito principalmente granular.
Los granos son subangulares a subredondeados. El contacto entre los granos es flotante.

Opacos: Presente en 1% con granos de tamafio de limo (0,025 mm), en forma subangular
a subredondeada con habito granular.

Nombre composicional: Arcillolita con foraminiferos (Clay bearing foraminifera) segun
la clasificacion de Dean (1985).

Interpretacion:

Area fuente: Consiste en diferentes regiones ubicadas a larga distancia de la zona
de depdsito, una compuesta de litologia ignea intermedia (que provee, entre otros, los
cristales de feldespatos y cuarzo) y la otra conformada por materiales con alta alteracion
(arcillitizacién) (que proporciona la arcilla detritica) y erosivos (litoclastos). Se presentan



dos eventos de sedimentacién, considerando las diferencias de granulometria entre la
wacke y la arcillolita con foraminiferos (lodolita).

Tipo de transporte: Alto transporte con granos subangulares y angulares, pero
con tamafios en su mayoria pequefios, producto de una importante fragmentacién de
estos debido a su desplazamiento.

Ambiente deposicional: Moderada a baja energia. Se manifiesta en un slump,
segun su afloramiento.

Diagénesis: Sedimento producto de dos eventos, uno en el que se da la
precipitacion de cemento siliceo y calcareo, ambos en contacto con los granos de wacke
(Il estado de diagénesis), pobre en fdsiles y el otro lodolitico que muestra diagénesis
temprana, con posible presencia de materia orgdnica y precipitacidon de cemento siliceo
(Il estado de diagénesis) en contacto con los granos; es rico en foraminiferos
planctdénicos y bentdnicos, con un macroforaminifero.
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llustracion 19: Feldespatos, foraminiferos bentdnicos y litoclastos arcillosos en wacke feldespética (Pettijohn, et al.,
1973).
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lustracion 20: Foraminifero bentdnico en arcillolita con foraminiferos (Bearing-foraminifera clay, Dean et al., 1985)
en contacto con wacke feldespatico (Pettijohn, et al., 1973).

llustracion 21: Cemento carbonatado en wacke feldespatica.



Codigo de la muestra: TP-0101b

Procedencia: Rio Concepcion, Buenos Aires.
Coordenadas (CRTMO05): 564248 Este/1005587 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Wacke feldespatica segun Pettijohn et al. (1973).

Descripcidn macroscopica:

Wacke muy fina con superficie sana de color gris, alterada gris y café con éxidos. Sin
fésiles visibles. Consiste en 60% limos vy arcilla (matriz), arena de 40% muy fina (0,062
mm — 0,125 mm) y 10% fina (0,125 mm — 0,25 mm), con sorteo malo. Los granos son
subredondeados a subangulares, con alta esfericidad. Su fabrica es isotrépica. Entre los
granos hay contacto puntual, longitudinal y céncavo-convexo. La composicion mineral es
de 30% plagioclasas y 20% fragmentos negros, el porcentaje restante corresponde a
materiales muy pequenos para el ojo humano. Cuenta con un bioclasto de 0,4 mm. Tiene
cemento siliceo y carbonatado secundario.

Descripcién microscopica:

Resumen: Wacke feldespatica, con tamafio modal de los granos consiste en 13% muy
finos (0,062 mm — 0,125 mm), 25% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 10% medios (0,25 mm
—0,5 mm) vy 1% gruesos (0,5 mm —1 mm), sin orientacion en la disposicion de los granos,
sorteo regular y contactos puntuales, longitudinales, céncavo — convexos y saturados.
Evidencia alto transporte, con cementacién silicea y calcarea secundaria. Los
componentes principales son feldespatos (plagioclasas).

Textura:

Posee un 50% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
13% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 25% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 10% medios
(0,25 mm — 0,5 mm) y 1% gruesos (0,5 mm — 1 mm), que conforman 49% de arena;



ademas, contiene también 1% de limos y 50% de arcilla. Los granos presentan contactos
puntuales, longitudinales, concavo — convexos y saturados entre si.

Mineralogia
Terrigenos:

Piroxenos: 1%, granos con tamafio medio de 0,25 mm, cuentan con forma subangulary
habito granular (llustracién 22).

Feldespatos (plagioclasas): 25%, granos con tamafio maximo de 1 mm y medio de 0,25
mm; cuentan con forma angular a subangular y habito columnar, tabular y granular
(Hustracidén 22).

Litoclastos: 3%, tamafio maximo de 0,5 mm y medio de 0,25 mm, con forma subangular
a subredondeada poco esféricos con habito granular (llustracién 22).

Opacos: 3%, tamaifio maximo de 0,25 mm y medio de 0,125 mm, con forma
subredondeada a subangular.

Litoclastos arcillosos: 3%, tamafo maximo y medio de 0,3 mm, con forma subangular y
poca esfericidad.

Calcita: 5%, tamafio maximo de 0,5 mm y medio de 0,25 mm, habitualmente asociada a
feldespatos como mineral de alteracién.

Aloquimicos:

Foraminiferos planctdnicos: 1%, tamafio maximo de 0,23 mm y tamafio medio de 0,12
mm con forma globular con camaras internas.

Biodetritos carbonatados: 1%, tamafo medio de 0,4 mm, irregulares y sin forma
definida. Se caracterizan por tener estructuras vesiculares y de apariencia organica;
ademas, se distribuyen por toda la muestra (llustracién 22).

Foraminifero benténico no identificado: <1%, tamafio medio 0,2 mm.

Concha no identificada: <1%, tamano maximo de 4,375 mm. Presenta aparente
sustitucion en su composicion, de carbonato a silice (llustracién 23 y llustraciéon 24).

Ortoquimicos:

Cemento siliceo: Compone el 50% de la muestra.



Cemento carbonatado: 10% con habito laminar y generalmente amorfos, presentes
como cristales rellenando poros.

Interpretacion:

Area fuente: Consiste en diferentes regiones ubicadas a larga distancia de la zona
de depdsito, una compuesta de litologia ignea intermedia (que provee, entre otros, los
cristales de feldespatos y piroxeno) y la otra conformada por materiales con alta
alteracion (arcillitizacién que proporciona la arcilla detritica) y erosivos (litoclastos).

Tipo de transporte: Poco transporte con granos arenosos subangulares vy
angulares, pero con tamafos en su mayoria finos y medios, con una importante
fragmentacion debido a una fuerte erosiéon previa a su eventual deposicion.

Ambiente deposicional: Moderada a alta energia.

Diagénesis: Se da la compactacion principalmente con cemento siliceo de
contacto y calcadreo de poros como precipitacion secundaria (lll estado de diagénesis),
con foraminiferos planctdnicos, bentdnicos y biodetritos carbonatados no identificables.

lustracion 22: Feldespatos, piroxenos, litoclastos y biodetrito carbonatado en wacke feldespatica (Pettijohn, et al.,
1973).
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llustracion 23: Concha no identificada en wacke feldespdtica.
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llustracion 24: Concha no identificada en wacke feldespatica.



Codigo de la muestra: TP-0407a

Procedencia: Rio Fresco, Colinas, Buenos Aires.

Coordenadas (CRTMO05): 560583,292 Este/1003496,683 Norte
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas

Nombre de la roca: Wacke feldespatica segun Pettijohn et al. (1973).

Descripcidn macroscopica:

Wacke fina con superficie sana de color gris claro, alterada gris y café con éxidos. Sin
fosiles visibles. Consiste en 60% limo y arcilla (matriz), arena 20% muy fina (0,062 mm —
0,125 mm), 20% fina (0,125 mm — 0,25 mm) y <1% media (0,25 mm —0,5 mm), con sorteo
malo. Los granos son subredondeados a subangulares, con alta esfericidad. Su fabrica es
isotrépica. Entre los granos hay contacto flotante y puntual. La composiciéon mineral es
de 15% plagioclasas y 25% litoclastos, con <1% de pirita, el porcentaje restante
corresponde a materiales muy pequefios para el ojo humano. Tiene cemento siliceo.

Descripcidon microscopica:

Resumen: Wacke feldespdtica segun Pettijohn et al. (1973), con tamafio modal de los
granos consiste en 10% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 15% finos (0,125 mm — 0,25
mm) y 7% medios (0,25 mm — 0,5 mm), sin orientacién en la disposicién de los granos,
sorteo regular y contacto puntuales, longitudinales, concavo — convexos y saturados.
Evidencia alto transporte, con cementacion silicea. Los componentes principales son
feldespatos (plagioclasas) y litoclastos.

Textura:

Posee un 50% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
10% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 15% finos (0,125 mm — 0,25 mm) y 7% medios
(0,25 mm — 0,5 mm), que conforman 32% de arena; ademas, contiene también 18% de
limos y 50% de arcilla. Los granos presentan contactos puntuales, longitudinales,
concavo — convexos y saturados entre si.



Mineralogia
Terrigenos:

Feldespatos (plagioclasas): 30%, granos con tamafio maximo de 0,525 mm y medio de
0,25 mm; cuentan con forma angular a subangular y habito columnar, tabular y granular
(Hustracidén 25).

Litoclastos: 2%, tamafio medio de 0,25 mm, con forma subangular a subredondeada
poco esféricos con habito granular (llustracion 25).

Ortoquimicos:

Cemento siliceo: Compone el 50% de la muestra, se presenta intersticialmente en
contacto con los granos.

Interpretacion:

Area fuente: Se ubica a una distancia importante de la zona de depdsito y se
compone de litologia ignea intermedia y erosiva (que provee los cristales de feldespatos
y litoclastos).

Tipo de transporte: Alto transporte con granos subangulares y angulares, pero
con tamafios en su mayoria pequefios, producto de una importante fragmentacioén de
estos debido a su desplazamiento.

Ambiente deposicional: Moderada a alta energia.

Diagénesis: Sedimento en el que se da la precipitacién de cemento siliceo en
contacto con los granos (lll estado de diagénesis).
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llustracion 25: Feldespatos y litoclastos en wacke feldespatica (Pettijohn et al., 1973).



Codigo de la muestra: TP-0409b

Procedencia: Rio Fresco, Buenos Aires.

Coordenadas (CRTMO05): 560387,573 Este/1003427,242 Norte
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas

Nombre de la roca: Arcillolita con feldespatos y foraminiferos (Bearing-
feldspar and foraminifera clay) segun Dean et al. (1973).

Descripcion macroscopica:

Lodolita con superficie sana de color gris muy oscuro, alterada gris y café con dxidos.
Con 5% de microfésiles (microforaminiferos). Consiste en 93% limo y arcilla (matriz) y
arena 5% muy fina (0,062 mm — 0,125 mm) y 2% fina (0,125 mm — 0,25 mm). Los
granos visibles son subredondeados, con alta esfericidad. Su fabrica es isotrépica. Tiene
laminacidn plana paralela y ondulada. En la composicidn mineral se encuentra 5%
fragmentos blancos y 1% de pirita, el porcentaje restante corresponde a materiales
muy pequefios para el ojo humano. Tiene cemento siliceo y algo carbonatado.

Descripcidon microscopica:
Tamaio de grano: Maximo: 0,25 mm, Medio: 0,04 mm.
Sorteo: Regular.

Composicién porcentual: Arena: 5%, Limo: 18%, Arcilla (matriz): 77%

Composicion:
Componentes ortoquimicos (cemento):
Cemento siliceo (77%) intersticialmente en contacto con los granos.

Cemento calcareo (5%) rellenando espacios en el cemento siliceo.



Componentes aloquimicos (fdsiles):

Foraminiferos bentdnicos: 3%, con tamafios desde 0,15 mm hasta 0,625 mm, con
formas variadas (llustracion 27).

Foraminiferos plancténicos: 5%, con tamafos desde 0,25 mm hasta 0,5 mm, con
formas globulares (llustracién 26 y Ilustracion 27).

Componentes detriticos (clastos):

Feldespato (plagioclasa): Distribuido en diferentes porcentajes segun los tamafos de
los granos, ya sea 5% como tipo arena muy fina (0,25 mm) y 10% como limo (0,02 mm).
Se presenta en habito principalmente granular con granos que tienen buena y mala
esfericidad y formas subangulares a subredondeados (llustracidon 26 y llustracién 27). El
contacto entre los granos es principalmente flotante, con algunos puntuales o
longitudinales.

Piroxenos: 1%, presente con tamafio de limo (0,06 mm), con habito principalmente
granular, con forma subangular. Los granos tienen granos flotantes.

Opacos: 7%, granos con tamafo de limo (0,05 mm), habito granular, forma subangular
y contactos flotantes.

Nombre composicional: Arcillolita con feldespatos y foraminiferos (Bearing-feldspar
and foraminifera clay) segun la clasificacion de Dean et al. (1985).

Historia Diagenética: Depoésito litificado a una distancia considerable de su fuente de
emisidn, con alto transporte que resulta en granos reducidos en tamano y formas
subangulares, precipitacién de cemento siliceo (1l estado de diagénesis) con una
deposicidén de baja energia (flujo subacuatico) que permitié la formacion de
laminaciones. Tipico de arco de islas.

Interpretacion: Posible ambiente de deposicién de baja energia. El aporte tiene
influencia volcénica (feldespatos y piroxenos) con material de alta alteracién (arcilla) y
sedimentos biogénicos (fosiles).
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llustracion 27: Feldespatos y foraminiferos plancténicos y bentdnicos.



Codigo de la muestra: TP-0513a

Procedencia: Tajo junto a la cuesta El Ingeniero (Rio Fresco), Colinas, Buenos
Aires.

Coordenadas (CRTMO05): 559888 Este/1001862 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Litoarenita segun Pettijohn et al. (1973).

Descripcion macroscopica:

Arenisca con superficie sana de color gris, alterada gris y café con 6xidos. Sin fdsiles
visibles. Consiste en 58% limo vy arcilla (matriz), arena 20% muy fina (0,062 mm — 0,125
mm), 10% fina (0,125 mm — 0,25 mm), 10% media (0,25 mm — 0,5 mm), 1% gruesa (0,5
mm — 1 mm), 1% muy grueso (1 mm — 2 mm) con sorteo malo. Los granos son
redondeados, subredondeados a subangulares y algunos angulares, con alta esfericidad
y baja los de mayor tamafio. Su fabrica es isotrépica. No tiene estructuras sedimentarias
visibles. Entre los granos hay contacto flotante, puntual y longitudinal. La composicién
mineral es de 3% plagioclasas y 30% fragmentos varios oscuros, el porcentaje restante
corresponde a materiales muy pequefos para el ojo humano. Tiene cemento
carbonatado.

Descripcidon microscopica:

Resumen: Litoarenita (llustracion 28) segun Pettijohn et al. (1973), con tamafio modal de
los granos consiste en 8% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 60% finos (0,125 mm —0,25
mm) y 15% medios (0,25 mm — 0,5 mm), 2% gruesos (0,5 mm — 1 mm) y 2% muy gruesos
(2 mm —2 mm), sin orientacion en la disposicién de los granos, sorteo regular y contacto
flotantes, puntuales, longitudinales y céncavo — convexos. Evidencia alto transporte, con
cementacion calcdrea. Los componentes principales de los granos son litoclastos y
feldespatos, con algunos compuestos aloquimicos.



Textura:

Posee un 13% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
8% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 60% finos (0,125 mm — 0,25 mm) y 15% medios
(0,25 mm - 0,5 mm), 2% gruesos (0,5 mm — 1 mm) y 2% muy gruesos (1 mm —2 mm),
que conforman 87% de arena'y 13% de arcilla. Los granos presentan contactos flotantes,
puntuales, longitudinales y cdncavo — convexos.

Mineralogia
Terrigenos:

Piroxenos: 1%, tamafio maximo de 0,25 mm y medio de 0,125 mm, con formas
subangulares y hdbitos granulares y color amarillo a rojo de segundo grado de
birrefringencia y violeta de tercer grado (llustracién 29).

Feldespatos (plagioclasas): 15%, granos con tamaifno maximo de 1,15 mm y medio de
0,375 mm; cuentan con forma angular a subangular y hdbito columnar, tabular y
granular.

Litoclastos: 30%, tamaifo maximo de 2,25 mm y medio de 0,25 mm, con forma
redondeada a subredondeada, poco esféricos con habito granular (llustracidon 28).

Aloquimicos:

Foraminiferos planctonicos: 1%, tamafio maximo de 0,45 mm y presentan camaras
concéntricas.

Foraminiferos bentdénicos: <1%, tamafio maximo de 0,35 mm con multiples camaras
continuas y forma alargada.

Biodetritos carbonatados: 1%, tamafio maximo de 0,4 mm, con forma irregular, habito
tabular (llustracidn 29).

Bioclastos: 2%, tamafio maximo de 0,425 mm y medio de 0,2 mm, con formas aciculares
e irregulares generalmente delgados (0,025 mm de grosor).

Ortoquimicos:

Cemento carbonatado: 50%, tipo esparitico, presente intersticialmente en contacto con
los granos (llustracién 28).



Interpretacion:

Area fuente: Se compone de una litologia ubicada a una distancia importante de
la zona de depdsito, con influencia volcanica y erosiva (que provee los cristales de
feldespatos y litoclastos) y otra de roca carbonatada (biodetritos carbonatados).

Tipo de transporte: Alto transporte con granos subangulares a angulares y
redondeados a subredondeados, con tamafios en su mayoria pequefios (menores a 0,4
mm) producto de la erosidn de estos previo a su depdsito.

Ambiente deposicional: Moderada a alta energia.

Diagénesis: Sedimento en el que se da la precipitacién de cemento calcareo (Il
estado de diagénesis).
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llustracion 29: Biodetrito carbonatado y piroxeno.



Codigo de la muestra: TP-0513b

Procedencia: Tajo junto a la cuesta El Ingeniero (Rio Fresco), Colinas, Buenos
Aires.

Coordenadas (CRTMO05): 559853 Este/1001832 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas

Nombre de la roca: Wacke feldespatica segun Pettijohn et al. (1973).

Descripcion macroscopica:

Wacke gruesa con superficie sana de color gris-café claro, alterada gris y café con éxidos.
Sin fdsiles visibles. Consiste en 29% limo y arcilla (matriz), arena 15% muy fina (0,062 mm
— 0,125 mm), 15% fina (0,125 mm — 0,25 mm), 15% media (0,25 mm — 0,5 mm), 15%
gruesa (0,5 mm —1 mm), 10% muy gruesa (1 mm —2 mm), 1% grava muy fina (2 mm -4
mm) y <1% grava fina (4 mm — 8 mm), con sorteo malo. Los granos son subredondeados
a subangulares y algunos angulares, con alta esfericidad. Su fabrica es isotrdpica. Entre
los granos hay contacto flotante, puntual, longitudinal y cdéncavo-convexo. La
composicidon mineral es de 25% plagioclasas en alto grado de alteracion (blancas y sin
brillo) y 20% litoclastos, el porcentaje restante corresponde a materiales muy pequefios
para el ojo humano. Tiene cemento siliceo y carbonatado. Hacia el piso tiene estratos
centimétricos de limo o lodo con laminacién ondulada y estructuras en flama en contacto
con la seccidn con mayor proporcidn de granos gruesos. Tiene vetas de calcitade 0,5a 2
mm de grosor.

Descripcién microscopica:

Resumen: Wacke feldespatica segun Pettijohn et al. (1973), con tamano modal de los
granos consiste en 5% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 7% finos (0,125 mm - 0,25
mm), 15% medios (0,25 mm —0,5 mm), 10% gruesos (0,5 mm —1 mm)y 20% muy gruesos
(1 mm —2 mm), sin orientacion en la disposicién de los granos, sorteo regular y contacto
flotantes, puntuales, longitudinales y cdncavo — convexos. Evidencia transporte por
medio de canales subacuaticos de alta energia, con cementacion silicea y calcarea. Los
componentes principales son feldespatos.



Textura:

Posee un 43% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
5% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 7% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 15% medios
(0,25 mm —0,5 mm), 10% gruesos (0,5 mm —1 mm) y 20% muy gruesos (1 mm —2 mm),
que conforman 57% de arena y 43% de arcilla. Los granos presentan contactos flotantes,
puntuales, longitudinales y cdncavo — convexos.

Mineralogia
Terrigenos:

Feldespatos (plagioclasas): 15%, granos con tamano maximo de 1,025 mm y medio de
0,625 mm; cuentan con forma angular a subangular y habito columnar, tabular y granular
(Hustracién 30).

Litoclastos arcillosos: 7%, tamafio medio de 0,4 mm, con forma subangular y poco
esférica.

Calcita: 5%, tamafio medio de 1,45 mm, asociado a la alteracién de feldespatos.

Litoclastos: 3%, tamafio maximo de 2 mm y medio de 0,7 mm, con forma subangular,
poco esféricos con hdbito granular (llustracién 30).

Mafico alterado (posible fantasma de olivino): <1%, tamafio maximo de 2,375 mm de
forma irregular y habito granular.

Aloquimicos:

Foraminiferos: <1%, tamafio maximo de 0,3 mm y medio de 0,175 mm con cadmaras
redondeadas y continuas.

Ortoquimicos:

Cemento carbonatado: Compone el 35% de la muestra, es tipo esparitico y se encuentra
de manera intersticial en contacto con los granos y de rellenando espacios dentro del
cemento siliceo (llustracion 30).

Cemento siliceo: Compone el 65% de la muestra, presente intersticialmente en contacto
con los granos.



Interpretacion:

Area fuente: Presenta influencia volcénica y erosiva (aportando feldespatos y
litoclastos) y materiales con alta alteracion (arcilla).

Tipo de transporte: Canal subacudtico de alta energia, con una importante
proporcién de granos de arena gruesa y muy gruesa y formas angular a subangular.

Ambiente deposicional: Moderada a alta energia.

Diagénesis: Sedimento de un ambiente de alta energia con precipitacion de
cemento siliceo y carbonatado (Il estado de diagénesis).

llustracion 30: Feldespatos, litoclastos y cemento carbonatado.



Codigo de la muestra: TP-0513d

Procedencia: Tajo junto a la cuesta El Ingeniero (Rio Fresco), Colinas, Buenos
Aires.

Coordenadas (CRTMO05): 559632 Este/1001742 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Wacke feldespatica segun Pettijohn et al. (1973).

Descripcion macroscopica:

Wacke muy fina con superficie sana de color gris verdoso, alterada gris y café con éxidos.
Sin fdsiles visibles. Consiste en 35% limo y arcilla (matriz), arena 35% muy fina (0,062 mm
— 0,125 mm), 20% fina (0,125 mm — 0,25 mm) y 10% media (0,25 mm — 0,5 mm), con
sorteo malo. Los granos son subredondeados a subangulares y algunos angulares, con
alta esfericidad. Su fabrica es isotrdpica. Entre los granos hay contacto flotante, puntual,
longitudinal y céncavo-convexos. La composicién mineral es de 20% plagioclasas, 10%
fragmentos negros, 7% rojizos y 2% verdosos, el porcentaje restante corresponde a
materiales muy pequeiios para el ojo humano. Tiene cemento siliceo y carbonatado
zonificado.

Descripcidon microscopica:

Resumen: Wacke feldespdtica segun Pettijohn et al. (1973), con tamaifio modal de los
granos consiste en 10% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 12% finos (0,125 mm — 0,25
mm) y 8% medios (0,25 mm — 0,5 mm), sin orientacién en la disposicion de los granos,
sorteo regular y contacto puntuales, longitudinales y concavo — convexos. Evidencia poco
transporte, con cementacion silicea y calcarea secundaria. Los componentes principales
son feldespatos (plagioclasas) y proporciones menores de opacos, arcilla detritica y
piroxenos.

Textura:

Posee un 50% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
10% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 12% finos (0,125 mm — 0,25 mm) y 8% medios



(0,25 mm —0,5 mm), que conforman 30% de arena, 20% limo y 50% de arcilla. Los granos
presentan contactos puntuales, longitudinales y céncavo — convexos.

Mineralogia
Terrigenos:

Piroxenos: 3%, tamafio maximo de 0,4 mm y medio de 0,2 mm con formas subangulares
y habitos granulares y color amarillo a rojo de segundo grado de birrefringencia y violeta
de tercer grado (llustracién 31).

Feldespatos (plagioclasas): 15%, granos con tamafio maximo de 0,5 mm y medio de 0,25
mm; cuentan con forma angular a subangular y hdbito columnar, tabular y granular
(Hustracién 31).

Opacos: 5%, tamafio maximo de 0,175 mm y medio de forma irregular y habito granular.

Litoclastos arcillosos: 5%, tamafio maximo de 0,625 mm y medio de 0,25 mm, con forma
subredondeada y poco esférica.

Calcita: <1%, tamafio maximo de 0,5 mm y medio de 0,225 mm, asociado a la alteracion
de feldespatos.

Aloquimicos:

Foraminiferos: <1%, tamafio maximo de 0,225 mm y medio de 0,1 mm, uno bentdnico
(Hustracién 31) y uno plancténico con cdmaras esféricas.

Ortoquimicos:

Cemento siliceo: Compone el 50% de la muestra, presente intersticialmente y en
contacto con los granos.

Cemento calcareo: 1% se muestra rellenando espacios en el cemento siliceo, con forma
irregular o amorfo con habito laminar.

Interpretacion:

Area fuente: Presenta influencia volcénica y erosiva (aportando feldespatos y
piroxenos) y materiales con alta alteracion (arcilla).



Tipo de transporte: Alto transporte con granos subangulares y angulares
arenosos.

Ambiente deposicional: Moderada a baja energia.

Diagénesis: Sedimento de un ambiente de moderada a baja energia con
precipitacion de cemento siliceo y carbonatado (lll estado de diagénesis).
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llustracion 31: Feldespatos, piroxenos y foraminifero bentonico.



Codigo de la muestra: TP-0715a

Procedencia: Rio Fresco, Colinas, Buenos Aires

Coordenadas (CRTMO05): 560498 Este/1002514 Norte

Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas

Nombre de la roca: Leucogabro augitico

Descripcidn macroscopica:

Faneritica granular de grano fino con cristales de plagioclasa de 0,5 a 1 mm con brillo

perlado (60%), ferromagnesianos (piroxenos con brillo vitreo y éanfiboles?) de 2 mm

(39%), ambos xenomorficos y pirita de 0,25 mm (1%). La roca es de color en su mayoria

negro a gris muy oscuro, con una patina de éxidos café rojiza. Nombre: Gabro con

piroxenos.

Descripcién microscopica:

Textura hipocristalina-hipidiomodrfica granular con cristales de plagioclasa, augita con

textura ofitica y subofitica (llustracion 33), hornblenda basaltica y accesorios de calcita,

magnetita. Presenta alteraciones de sericita en las plagioclasas y arcilla en el vidrio como

en cristales completamente alterados.

Plagio .. |Hornblenda Accesorios Alteracion
Augita I - - - — Conteo

clasa basaltica |Magnetita| Calcita | Arcilla | Sericita
77 7 2 1 1 5 7 1
70 13 1 1 0 10 5 2
62 15 2 1 0 15 5 3
69 15 3 1 0 5 7 4
80 10 1 1 0 3 5 5
63 20 1 2 2 5 7 6
68 10 1 1 0 10 10 7
64 15 1 1 2 10 7 8
67 20 1 1 1 5 5 9
68 13 1 1 0 10 7 10
68,8 13,8 1,4 1,1 0,6 7,8 6,5 Prom.
69 14 1 1 1 8 7 Aprox.




Minerales:

Plagioclasa: Incoloras con bajo relieve en nicoles paralelos y gris de primer orden de
birrefringencia en nicoles cruzados. Habito prismatico con forma idiomérfica e
hipidiomdrfica, con maclas polisintéticas y su tamafo medio es de 0,5 mm y maximo 0,75
mm. Su proporcion es de 69%.

Augita: De incoloras a marrén muy claro con alto relieve con nicoles paralelos y amarillo,
rojo y violeta de segundo orden a azul y verde del tercer orden de birrefringencia en
nicoles cruzados. Habito tabular y granular, con textura ofitica y subofitica, forma
idiomdrfica a hipidiomorfica, con tamafio medio de 0,5 mm y maximo de 0,175 mm. Su
proporcién es de 14%.

Hornblenda basaltica: Café claro a oscuro en nicoles paralelos con pleocroismo directo,
café de primer orden de birrefringiencia en nicoles cruzados. En ocasiones presentan
exfoliacion en una direccion. Tienen habito granular y tamafio medio de 0,2 mm. Cuenta
con una proporcién de 1%

Accesorios:

Magnetita: Presenta alrededor de 1% de la seccién delgada, su habito es granular con un
tamafio medio de 0,075 mm.

Calcita: Se encuentra asociada a la arcilla verde marrdn oscura, es incolora sucia en
nicoles paralelos y con colores de birrefringencia de segundo a tercer orden; con tamafio
medio de 0,75 mm y maximo de 1 mm, con forma columnar y granular. Consta del 1%.

Alteraciones:

Arcilla: Verde marrén muy oscuro en nicoles paralelos y café oscuro del segundo orden
en nicoles cruzados. Se presenta como alteracién del vidrio y cristales totalmente
alterados, tiene un tamafio medio de y maximo de 2 mm, con un 8%.

Sericita: Se presenta generalmente asociada a las plagioclasas (sericita) con tamafios que
rondan los 0,025 mm, en aproximadamente 7%.

Cuarzo | Alcalis | Plagioclasa |Feldespa| Clinopiroxeno Hornblenda |Magne
(Q) (A) (P) toide (F) (augita) basdltica tita

0 0 69 0 14 1 1




Para el empleo del diagrama de Streckeisen se obtuvo que para la evaluacion de QAPF
es 100% de plagioclasa (P) al no encontrarse cuarzo (Q), alcalis (A) o feldespatoides (F)
en la muestra:

P: 69>100%

Por lo tanto, el campo resultante al graficar dicho dato es el 10b, por lo cual, empleando
el método de Michel-Lévy, la muestra presenta un contenido de anortita (An) de 51% en
las plagioclasas, obteniendo el nombre de labradoritas. No se presentan ortopiroxenos
en contraste con el total de 14% de clinopiroxenos (augita) y el total de maficos de 16%
(campo 10 o 10b: An > 50, Cpx > Opx: Gabro; M < 35 = leuco), por lo que la roca se
denomina Leucogabro augitico (llustracion 32).
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llustracion 32: Leucogabro augitico.



llustracion 33: Texturas ofitica y subofitca en leucogabro augitico



Codigo de la muestra: TP-0715b

Procedencia: Rio Fresco, Colinas, Buenos Aires.
Coordenadas (CRTMO05): 560399 Este/1002384 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de laroca: Arcillolita (Clay) segun la clasificacion de Dean et al. (1985).

Descripcidn macroscopica:

Lodolita con superficie sana de color café claro, alterada café con oxidos. Sin fésiles
visibles. Consiste en 99% limo vy arcilla (matriz) y arena 1% muy fina (0,062 mm — 0,125
mm). Los granos visibles son subredondeados, con alta esfericidad. Su fabrica es
isotropica. Tiene niveles, lentes y acumulaciones limosas blancas y café claras de 2 mm
de espesor, en laminacion plana paralela. En la composicion mineral se encuentra 1%
fragmentos varios, el porcentaje restante corresponde a materiales muy pequeios para
el ojo humano. Tiene cemento siliceo.

Descripcidon microscopica:

Resumen: Arcillolita (Clay) segun la clasificaciéon de Dean et al. (1985), el tamafio modal
de los granos consiste en 2% de arena subdividido en <1% muy finos (0,062 mm — 0,125
mm), 1% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 1% media (0,25 mm — 0,5 mm), <1% gruesa (0,5
mm — 1 mm) y <1% muy gruesa (1 mm — 2 mm), 8% de limo grueso (0,031 mm — 0,062
mm) y 90% de arcilla. Evidencia alto transporte en un ambiente marino profundo, con
variaciones en su zona de aporte de sedimentos, la cual muestra la influencia volcanica.
Cuenta con cementacion silicea.

Textura:

Posee un 90% de matriz con poco sorteo. El tamafio modal de los granos consiste en 2%
de arena subdividido en <1% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 1% finos (0,125 mm —
0,25 mm), 1% media (0,25 mm — 0,5 mm), <1% gruesa (0,5 mm — 1 mm) y <1% muy
gruesa (1 mm —2 mm), 8% de limo grueso (0,031 mm — 0,062 mm) y 90% de arcilla.



Composicion:
Componentes ortoquimicos (cemento):

Cemento siliceo: corresponde el 90%, se muestra de manera intersticial y en contacto
con los granos.

Componentes aloquimicos (fdsiles):

Todos los componentes de este tipo fueron sustituidos por minerales de alteraciéon no
carbonatados.

Bioclastos largos: 2%, tiene tamafio maximo de 1,925 mm.

Fragmentos de foraminiferos plancténicos: 5%, tamaio maximo de 0,375 mm. Presentes
en lentes y niveles milimétricos y centimétricos arcillitizados y rodeados por materia
organica (llustracion 34).

Otros fragmentos: 1%, tamafio maximo de 0,575 mm.
Componentes detriticos (clastos):

Feldespatos: 8%, granos con tamafio medio de 0,025 mm y mdaximo de 0,05 mm. Tienen
forma redondeada a subredondeada, con habito granular.

Pirita: 1%, granos con tamafio maximo de 0,17 mm, con forma redondeada a
subredondeada y habito granular.

Hematita: 1%, con tamano maximo de 1,025 mm, forma redondeada a subredondeada
y habito granular. Es producto de la alteracién de pirita.

Nombre composicional: Arcillolita (Clay) segun la clasificacién de Dean et al. (1985).

Historia diagenética: Sedimento que se ha depositado con laminaciones, lentes y niveles
de materia orgdanica, con acumulaciones de arcilla y bioclastos que han sido sustituidos
en su composicidn por minerales no carbonatados. Material volcanicldstico transportado
desde gran distancia y depositado rapidamente o muy lento.

Interpretacion: Posible ambiente de depositacién muy lento que permite la formacién
de laminaciones (llustracién 35). El aporte es primordialmente de plagioclasas en
diferentes granulometrias, principalmente <0,05 mm vy formas redondeadas a



subredondeadas, por lo que se interpreta que han sufrido alto transporte desde su area
fuente.

&
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llustracion 35: Laminaciones.



Codigo de la muestra: TP-0816b

Procedencia: Rio Fresco, Colinas, Buenos Aires.
Coordenadas (CRTMO05): 560399 Este/1002384 Norte
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Arcillolita con limo (Clay bearing silt) segun la clasificacion
de Dean et al. (1985).

Descripcion macroscopica:

Lodolita tobacea con superficie sana de color gris muy claro casi blanco, alterada gris
muy clara y café claro con éxidos. Sin fdsiles ni bioturbacidn visibles. Consiste en 99%
limos y arcilla (matriz) y 1% de arena muy fina (0,060 mm —0,125 mm). Los granos visibles
son subredondeados con alta esfericidad. Su fabrica es isotrépica. En la composicion
mineral se encuentra 1% fragmentos oscuros, el porcentaje restante corresponde a
materiales muy pequefos para el ojo humano. Tiene cemento siliceo.

Descripcién microscopica:

Resumen: Arcillolita con limo (Clay bearing silt) segun la clasificacién de Dean et al.
(1985), el tamano modal de los granos consiste en 2% de arena subdividido en 1% muy
finos (0,062 mm —0,125 mm) y 1% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 2% de limo grueso (0,031
mm — 0,062 mm), 10% de limo medio (0,016 — 0,031 mm) y 86% de arcilla. Evidencia alto
transporte deposicion en un ambiente de poca energia, con un aporte de detritos
volcaniclasticos. Cuenta con cementacidn silicea.

Textura:

Posee un 86% de matriz con poco sorteo. El tamafio modal de los granos consiste en 2%
de arena subdividido en 1% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm) y 1% finos (0,125 mm —
0,25 mm), 2% de limo grueso (0,031 mm —0,062 mm), 10% de limo medio (0,016 — 0,031
mm) y 86% de arcilla.



Composicion:
Componentes ortoquimicos (cemento):

Cemento siliceo: corresponde el 90%, se muestra de manera intersticial y en contacto
con los granos.

Componentes detriticos (clastos):

Feldespatos: 14%, granos con tamafio medio de 0,025 mm y maximo de 0,15 mm. Tienen
forma angular, con habito granular.

Nombre composicional: Arcillolita con limo (Clay bearing silt) segun la clasificacion de
Dean et al. (1985).

Historia diagenética: Sedimento litificado con alto transporte desde su area fuente, con
un aporte volcaniclastico, en un ambiente de poca energia.

Interpretacion: La zona de aporte esta ubicada lejos del area de depésito,
proporcionando materiales de alta alteraciéon (arcilla) y detritos volcaniclasticos,
depositados en un ambiente de poca energia.



Codigo de la muestra: TP-0816c¢

Procedencia: Rio Fresco, Colinas, Buenos Aires.

Coordenadas (CRTMO05): 560399 Este/1002384 Norte

Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas

Nombre de la roca: Leucodiorita augitica con magnetita.

Descripcidn macroscopica:

Afanitica-porfiritica con cristales de plagioclasa de 3 y 2 mm con brillo perlado y vitreo

(20%) xenomérficos, ademas, ferromagnesianos (¢épiroxenos y anfiboles?) de 0,5 mm

(10%) y 1 mm (<1%), en una matriz gris. Presenta accesorios de pirita de 0,1 mm (<1%).

La roca es de color en su mayoria gris, con una patina de éxidos café rojiza. Nombre:

Andesita con ferromagnesianos.

Descripcién microscopica:

Textura hipocristalina-hipidiomérfica porfiritica con fenocristales de plagioclasa y una

matriz con cristales de plagioclasa y augita con textura ofitica y subofitica y accesorios

de magnetita y calcita. Presenta alteraciones de sericita en las plagioclasas y clorita en el

vidrio como en cristales alterados.

Fenocristal Matriz Accesorios Alteraciéon Conteo

Plagioclasa | Plagioclasa | Augita | Magnetita | Calcita | Clorita | Sericita
15 44 10 10 1 15 5 1
15 57 10 7 1 7 3 2
15 60 10 7 0 5 3 3
17 55 13 7 0 3 5 4
10 64 10 5 3 5 3 5
30 44 15 5 1 2 3 6
20 48 15 7 0 5 5 7
25 47 10 5 1 7 5 8
15 56 15 7 1 1 5 9
30 46 7 7 0 3 7 10
19,2 52,1 11,5 6,7 0,8 5,3 4,4 Prom.
19 52 12 7 1 5 4 Aprox.




Minerales:
Fenocristales:

Plagioclasa: Incoloras con bajo relieve en nicoles paralelos y gris de primer orden de
birrefringencia en nicoles cruzados. Habito prismatico con forma idiomoérfica e
hipidiomdrfica, con maclas polisintéticas y su tamafio medio es de 1,825 mm y maximo
de 4,38 mm. Su proporcién es de 19%.

Matriz:

Plagioclasa: Incoloras con bajo relieve en nicoles paralelos y gris de primer orden de
birrefringencia en nicoles cruzados. Habito prismatico con forma idiomodrfica e
hipidiomorfica, con maclas polisintéticas y su tamafio medio es de 0,375 mm y mdaximo
de 0,875. Su proporcion es de 52%.

Augita: De incoloras a marrén muy claro con alto relieve con nicoles paralelos y amarillo,
rojo y violeta de segundo orden a azul y verde del tercer orden de birrefringencia en
nicoles cruzados. Habito tabular y granular, con textura ofitica y subofitica, forma
idiomdrfica a hipidiomarfica, con tamafio medio de 0,375 mm y mdaximo de 1 mm. Su
proporcién es de 12%.

Accesorios:

Magnetita: Presenta alrededor de 7% de la seccién delgada, su habito es granular con un
tamano medio de 0,25 mm.

Calcita: Se encuentra asociada a las plagioclasas, es incolora sucia en nicoles paralelos y
con colores de birrefringencia de segundo a tercer orden; con tamafio medio de 1,25
mm, con habito tabular y granular. Consta del 1%.

Alteraciones:

Clorita: Verde claro en nicoles paralelos y verde y amarillo del segundo orden en nicoles
cruzados. Se presenta como alteracién del vidrio y cristales, tiene habito listonado. Su
tamano medio es de 0,75 mm, con un 5%.

Sericita: Se presenta generalmente asociada a las plagioclasas (sericita) con tamafios que
rondan los 0,025 mm, en aproximadamente 4%.



Cuarzo | Alcalis | Plagioclasa | Feldespatoide Clinopiroxeno .
. Magnetita
(Q) (A) (P) (F) (augita)
0 0 71 0 12 7

Para el empleo del diagrama de Streckeisen se obtuvo que para la evaluacién de QAPF
es 100% de plagioclasa (P) al no encontrarse cuarzo (Q), alcalis (A) o feldespatoides (F)

en la muestra:

P: 71->100%

Por lo tanto, el campo resultante al graficar dicho dato es el 10b, por lo cual, empleando

el método de Michel-Lévy, la muestra presenta un contenido de anortita (An) de 38% en
las plagioclasas, obteniendo el nombre de labradorita, ademas el total de maficos (M) es

19% (campo 10 o 10b: An < 50; M < 25 = leuco), por lo que la roca se denomina

Leucodiorita augitica con magnetita.




Codigo de la muestra: TP-0917a

Procedencia: Rio Concepcion, Dibujada, Buenos Aires.
Coordenadas (CRTMO05): 565381 Este/1005969 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Litoarenita segun Pettijohn et al. (1973) / Pebbly sandy
mudstone segun Piper y Rogers (1980).

Descripcion macroscopica:

Grava con superficie sana de color gris-café claro, alterada gris y café con éxidos. Sin
fosiles visibles. Consiste en 42% limo y arcilla (matriz), arena 1% muy fina (0,062 mm —
0,125 mm), 1% fina (0,125 mm — 0,25 mm), 1% media (0,25 mm — 0,5 mm), 10% gruesa
(0,5 mm —1 mm), 15% muy gruesa (1 mm —2 mm), 15% grava muy fina (2 mm —4 mm),
10% grava fina (4 mm — 8 mm) y 5% grava media (8 mm — 16 mm), con sorteo malo. En
los granos tienen formas redondeadas, subredondeadas, subangulares y angulares, con
pobre, media y alta esfericidad. Su fabrica es isotrdpica. Entre los granos hay contacto
flotante, puntual, longitudinal y cdncavo-convexo. La composicion mineral es de 5%
feldespatos blancos y algunos con brillo perlado y 45% litoclastos igneos, el porcentaje
restante corresponde a materiales muy pequefios para el ojo humano. Tiene cemento
carbonatado.

Descripcién microscopica:

Resumen: Litoarenita segun Pettijohn et al. (1973) y Pebbly sandy mudstone segun Piper
y Rogers (1980), con tamafio modal de los granos consistente de 30% de arena
subdividido en 1% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 2% finos (0,125 mm — 0,25 mm),
5% medios (0,25 mm — 0,5 mm), 7% gruesos (0,5 mm —1 mm) y 15% muy gruesos (1 mm
—2 mm), 55% de grava muy fina (2 mm —4 mm) y 15% de arcilla, sin orientacién en la
disposicidn de los granos, con contactos puntuales, longitudinales, cdncavo — convexos
y saturado. Evidencia poco transporte, con cementacion calcarea. Los componentes
principales son litoclastos varios y granos de feldespatos, ademas de algunos piroxenos.



Textura:

Posee un 15% de matriz con sorteo malo. El tamafio modal de los granos consiste en 1%
muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 2% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 5% medios (0,25
mm — 0,5 mm), 7% gruesos (0,5 mm — 1 mm) y 15% muy gruesos (1 mm — 2 mm), que
conforman 20% de arena; ademas, contiene 55% de grava muy fina (2 mm —3 mm) y
15% de arcilla. Los granos presentan contactos flotantes, puntuales, longitudinales y
cdNcavo — Convexos.

Mineralogia:
Terrigenos:

Feldespatos: 10%, granos con tamafio maximo de 1,75 mm y medio de 0,375 mm, con
formas angulares a subangulares, con habito prismatico, tabular y granular (llustracién
36, llustracion 38).

Litoclastos: 40%, granos con tamafio mdximo de 3 mm y medio de 2,2 mm.
Generalmente con formas subangulares los mas grandes, hasta subredondeados los de
menor tamafio. Principalmente, volcanicos andesiticos (25%, llustracion 36), de los
cuales 15% estan arcillitizados, intrusivos dioritoides (10%, llustracion 38).

Piroxenos: 3%, granos con tamafio maximo de 1,475 mm y medio de 0,5 mm, con formas
subangulares a angulares, con habitos granulares y prismaticos (llustracion 37).

Litoclastos arcillosos: 7%, tamafio maximo de 0,5 mm y medio de 0,25 mm y forma
subangular.

Aloquimicos:

Biodetrito: 5%, tamafio maximo de 3 mm y medio de 2,2 mm, con forma irregular, habito
tabular. Presenta cavidades internas, algunas circulares (llustracion 36).

Ortoquimicos:

Cemento carbonatado: corresponde el 40%, intersticial de tipo esparitico (llustracién
36).



Interpretacion:

Area fuente: Consiste en diferentes regiones ubicadas a larga distancia de la zona
de depdsito, con influencia volcanica, erosiva y aporte de materiales con alta alteracion
(arcilla).

Tipo de transporte: Poco transporte segun los feldespatos y piroxenos
subangulares y angulares y los litoclastos de gran tamaiio.

Ambiente deposicional: Zona de profundidad media a somera de frente deltaico,
posiblemente asociado a canales fluviales.

Diagénesis: Sedimento de un ambiente marino somero, en el cual se da la
compactaciéon con cemento calcareo de contacto entre los granos (lll estado de
diagénesis), y la precipitacién de litoclastos variados.

llustracion 36: Feldespato, litoclastos volcanicos, biodetrito y cemento carbonatado en Pebbly sandy mudstone.
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llustracion 38: Feldespatos y litoclasto dioritoide en Pebbly sandy mudstone.



Codigo de la muestra: TP-0917b

Procedencia: Rio Concepcion, Dibujada, Buenos Aires.

Coordenadas (CRTMO05): 565082 Este/1005586 Norte.

Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Leucodiorita con pirita y augita.

Descripcidn macroscopica:

Fragmento obtenido de un depdsito de canal conglomeratico. Afanitica-porfiritica con
cristales de plagioclasa de 1y 2 mm con brillo perlado (10%) xenomorficos y prismaticos,
ademas, ferromagnesianos (¢ piroxenos y anfiboles?) de 0,5y 1 mm (10%), en una matriz
gris clara. La roca es de color en su mayoria gris, con una patina de 6xidos café rojiza.

Nombre: Andesita con ferromagnesianos.

Descripcién microscopica:

Textura holocristalina-hipidiomérfica-porfiritica con fenocristales de plagioclasa en una
matriz plagioclasa, con augita y accesorios de pirita y textura intergranular. Presenta

alteraciones de arcilla en las plagioclasas.

Fenocristales Matriz Alteracion Conteo
Plagioclasa | Augita | Plagioclasa | Pirita Arcilla
3 0 77 15 5 1
30 3 49 15 3 2
20 2 61 12 5 3
20 0 62 15 3 4
25 0 57 15 3 5
25 1 61 10 3 6
10 0 70 15 5 7
20 2 51 20 7 8
25 0 55 15 5 9
25 0 45 25 5 10
20,3 0,8 58,8 15,7 4,4 Prom.
20 1 59 16 4 Aprox.




Minerales:
Fenocristales:

Plagioclasa: Incoloras con bajo relieve en nicoles paralelos y gris de primer orden de
birrefringencia en nicoles cruzados. Habito prismatico con forma idiomérfica e
hipidiomdrfica, con maclas polisintéticas y su tamafio ronda desde 0,5 mm hasta
aproximadamente 4,5 mm de manera seriada. Su proporcion es de 20%.

Matriz:

Plagioclasa: Incoloro en nicoles paralelos con bajo relieve y gris de primer orden de
birrefringencia en nicoles cruzados. Tiene maclas polisintéticas, habito prismatico y
granular con tamafios de 0,075 mm a 0,25 mm con una proporcién de 59%.

Augita: Incoloro en nicoles paralelos con alto relieve y amarillo, rojo a violeta de
birrefringencia del segundo orden y azul del tercero en nicoles cruzados. Tiene habito
granular y tamafio de 0,875 mm con una proporcién de 1%.

Accesorios:

Pirita: Conforma parte de la matriz con alrededor de 16% de la seccién delgada, su habito
es granular con un tamafio desde 0,05 mm a 1 mm (llustracién 40).

Alteraciones:

Arcilla: Se presenta en una proporciéon de 4% y generalmente asociada a las plagioclasas
y en el resto de la seccidén y se muestra con tamafios que rondan los 0,025 mm.

Cuarzo | Alcalis | Plagioclasa | Feldespatoide Anfibol Cllnoplr.oxeno Pirita
(Q) (A) (P) (F) (augita)
0 0 79 0 0 1 16

Para el empleo del diagrama de Streckeisen se obtuvo que para la evaluacion de QAPF
es 100% de plagioclasa (P) al no encontrarse cuarzo (Q), alcalis (A) o feldespatoides (F)
en la muestra:

P: 79->100%

Por lo tanto, el campo resultante al graficar dicho dato es el 10b, por lo cual, empleando
el método de Michel-Lévy, la muestra presenta un contenido de anortita (An) de 46%,
en las plagioclasas, obteniendo el nombre de andesina. La proporcion de clinopiroxenos



es mayor a la de ortopiroxenos (1% > 0%) y el total de maficos (M) es 17% (campo 10 o
10b: An < 50: Diorita; M < 25 = leuco), por lo que la roca se denomina como Leucodiorita
con pirita y augita (llustracion 39).

o5

Nicoles paralelos

Plagioclasa

Pirita.

llustracion 40: Pirita en luz reflejada en Leucodiorita con pirita y augita.



Codigo de la muestra: TP-1018a

Procedencia: Rio Pilas, Pilas, Buenos Aires.
Coordenadas (CRTMO05): 560644 Este/1004321 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Arcillolita con fésiles (Bearing-fossils clay) segun la
clasificacion de Dean et al. (1985).

Descripcion macroscopica:

Lodolita con superficie sana de color gris muy claro, alterada gris. Sin fésiles visibles.
Consiste en 98% limo y arcilla (matriz) y arena 1% muy fina (0,062 mm — 0,125 mm) y 1%
fina (0,125 mm — 0,25 mm). Los granos visibles son subredondeados a subangulares, con
alta esfericidad. Su fabrica es isotrdpica. En la composicion mineral se encuentra 2%
fragmentos oscuros, el porcentaje restante corresponde a materiales muy pequefios
para el ojo humano. Tiene cemento siliceo y carbonatado.

Descripcién microscopica:

Resumen: Arcillolita con fdsiles (Bearing-fossils clay) segun la clasificacion de Dean et al.
(1985), el tamano modal de los granos consiste en 5% de arena subdividido en 1% muy
finos (0,062 mm — 0,125 mm) y 4% finos (0,125 mm — 0,250 mm); y 95% de arcilla.
Evidencia alto transporte en un ambiente marino profundo, con aporte de detritos
volcaniclasticos, fésiles autdctonos y fragmentos fosiliferos aléctonos. Cuenta con
cementacion silicea y carbonatada secundaria.

Textura:

Posee un 95% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
5% de arena subdividido en 1% muy fina (0,062 mm — 0,125 mm) y 4% fina (0,125 mm —
0,250 mm); y 95% de arcilla.



Composicion:
Componentes ortoquimicos (cemento):

Cemento siliceo: corresponde el 70%, se muestra de manera intersticial y en contacto
con los granos.

Cemento carbonatado: 30%, secundario rellenando espacios (llustracién 41, llustracién
42).

Componentes aloquimicos (fdsiles):

Foraminiferos plancténicos: 3%, tienen tamafio maximo de 0,375 mm y medio de 0,225
mm. Muy pocos se muestran en buen estado (llustracién 41).

Bioclastos: 7%, tienen tamafo medio de 0,35 mm. Consisten principalmente de trozos
de foraminiferos plancténicos, entre algunos aléctonos como microgasterdpodos
(Hustracién 42).

Componentes detriticos (clastos):

Feldespatos: 3%, granos con tamafo medio de 0,1 mm, con forma angular a subangular
y hdbito granular. Ocasionalmente con alteracion a calcita (llustracién 41).

Liticos arcillosos: 1%, tamano maximo de 0,1 mm, con forma subredondeada y habito
granular (llustracién 41, llustracion 42).

Opaco (pirita): 1%, granos con tamafio maximo de 0,075 mm, con forma redondeada y
habito granular (llustracién 42).

Nombre composicional: Arcillolita con fésiles (Bearing-fossils clay) segun la clasificacion
de Dean et al. (1985).

Historia diagenética: Sedimento litificado lejos de su fuente, con alto transporte y un
aporte volcaniclastico (algunos feldespatos con alteracién) y sedimentario (arcilla y
bioclastos aléctonos) por medio de flujos subacuaticos y microfauna autdctona
(foraminiferos plancténicos) y cementacidon carbonatada secundaria en un ambiente
marino profundo.



Interpretacion: Un ambiente de energia media depositado por flujos subacuaticos. La
zona de aporte esta ubicada lejos del drea de depdsito, proporcionando materiales de
alta alteracion (arcilla), pocos granos arenosos y bioclastos aléctonos.
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Nlcoles cruzados

lustracion 41: Feldespatos, foraminifero plancténico, litoclasto arcilloso y cemento carbonatado en Bearing-fossils
clay (Dean et al., 1985)

llustracion 42: Litoclastos arcillosos, opaco, microgasterépodo y cemento carbonatado.



Codigo de la muestra: TP-1018e

Procedencia: Rio Pilas, Pilas, Buenos Aires.
Coordenadas (CRTMO05): 560650 Este/1004342 Norte
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas

Nombre de la roca: Wacke feldespatica segun Pettijohn et al. (1973).

Descripcidn macroscopica:

Wacke fina con superficie sana de color gris muy claro, alterada gris y café con éxidos.
Sin fdsiles visibles. Consiste en 64% limo y arcilla (matriz), arena 15% muy fina (0,062 mm
— 0,125 mm), 25% fina (0,125 mm — 0,25 mm) y 1% media (0,25 mm — 0,5 mm), con
sorteo malo. Los granos son subredondeados a subangulares y algunos angulares, con
alta esfericidad. Su fabrica es isotrépica. Tiene laminacién plana paralela, ondulada y
flaser. Entre los granos hay contacto flotante, puntual, longitudinal y céncavo-convexo.
La composicién mineral es de 20% plagioclasas y 15% litoclastos variados (verdes, cafés),
el porcentaje restante corresponde a materiales muy pequefios para el ojo humano.
Tiene cemento siliceo.

Descripcién microscopica:

Resumen: Wacke feldespatica segun Pettijohn et al. (1973), con tamano modal de los
granos consiste en 7% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 15% finos (0,125 mm — 0,25
mm), 10% medios (0,25 mm — 0,5 mm), 5% gruesos (0,5 mm —1 mm) y 1% muy gruesos
(1 mm —2 mm), sin orientacion en la disposicién de los granos, sorteo regular y contacto
flotantes, puntuales, longitudinales y céncavo — convexos. Evidencia alto transporte, con
cementacion silicea. Los componentes principales son volcaniclasticos con feldespatos y
litoclastos volcanicos.

Textura:

Posee un 50% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
7% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 15% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 10% medios



(0,25 mm - 0,5 mm), 5% gruesos (0,5 mm — 1 mm) y 1% muy gruesos (1 mm —2 mm),
gue conforman 38% de arena; ademas, contiene también 12% de limos y 50% de arcilla.
Los granos presentan contactos flotantes, puntuales, longitudinales y céncavo —
CONVEXos.

Mineralogia
Terrigenos:

Feldespatos: 10%, granos con tamano maximo de 0,55 mm y medio de 0,25 mm; cuentan
con formas subangulares a subredondeadas, habito granular, prismatico y tabular. Se
presentan en buen estado, algunos con zonacidn y maclas polisintéticas (llustracién 43).

Litoclastos: 1%, tamafio medio de 0,32 mm, con formas subredondeadas, arcillitizados,
con plagioclasas microcristalinas y de apariencia andesiticos (llustracion 43).

Aloquimicos:

Foraminiferos planctdnicos: 1%, tamafio maximo de 0,375 mm y medio de 0,25 mm, en
regular estado de preservacion, algunos fracturados (llustracion 43).

Bioclastos: <1%, tamafio medio de 0,2 mm, entre los que se encuentran espinas de
equinodermo (llustracién 43).

Ortoquimicos:

Cemento siliceo: Compone el 50% de la muestra, se presenta intersticialmente en
contacto con los granos.

Interpretacion:

Area fuente: Se ubica a una distancia importante de la zona de depésito y tiene
una composicion volcaniclastica (que provee los cristales de feldespatos y litoclastos
volcanicos). Por otro lado, cuenta con el aporte de algunos fésiles autdctonos vy
ocasionales aléctonos.

Tipo de transporte: Alto transporte con granos subangulares y subredondeados
con tamanfos variados.

Ambiente deposicional: Moderada energia en un canal subacuatico.



Diagénesis: Se da la precipitacion de cemento siliceo en contacto con los granos
(Il estado de diagénesis) y una deposicién que permite la formacion de laminacion en la
arcilla.
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llustracion 43: Feldespatos, litoclastos, foraminifero plancténico y espina de equinodermo.



A1.3. Transecto 3: Curré
Codigo de la muestra: TC-0102a

Procedencia: Changuenita.

Coordenadas (CRTMO05): 579220 Este/992081 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas

Nombre de la roca: Limolita arcillosa con feldespatos (Bearing-feldspar clayey
silt) segun la clasificacion de Dean et al. (1985).

Descripcion macroscopica:

Limolita tobacea con superficie sana de color gris claro, alterada gris y café con éxidos.
Sin fésiles visibles. Consiste en 99% limo y arcilla (matriz) y arena 1% muy fina (0,062 mm
— 0,125 mm). Los granos visibles son subredondeados, con alta esfericidad. Su fabrica es
isotropica. Tiene laminacidn plana paralela. En la composicion mineral se encuentra 1%
fragmentos café rojizos y <1% pirita, el porcentaje restante corresponde a materiales
muy pequefios para el ojo humano. Tiene cemento siliceo.

Descripcién microscopica:

Resumen: Limolita arcillosa con feldespatos (Bearing-feldspar clayey silt) segun la
clasificacién de Dean et al. (1985), con tamafio modal de 1% arena muy fina (0,062 mm
—0,125 mm), 66% de limo grande (0,031 mm — 0,062 mm) y 33% de arcilla, con contacto
entre cada grano tipo flotante, longitudinal y cdncavo — convexo entre si. Su ambiente
de depdsito se interpreta como marino profundo y un aporte principalmente compuesto
de plagioclasas en su mayoria de tamafio de limo grande, en cemento siliceo.

Textura:

Posee un 33% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
1% arena muy fina (0,062 mm — 0,125 mm), 66% de limo grande (0,031 mm — 0,062 mm)
y 33% de arcilla. Los granos se presentan contactos flotantes, longitudinal y cdncavo —
convexo entre si.



Composicion:

Componentes ortoquimicos (cemento): Cemento siliceo (70%) presente de
manera intersticial, en contacto con los granos.

Componentes detriticos (clastos):

Feldespato (plagioclasa): Presente en 66% y distribuido en diferentes porcentajes segun
los tamanios de los granos, ya sea, 1% tipo arena (de 0,1 mm) o 65% limo (de 0,04 mm a
0,05 mm) por lo que, se presenta en diferentes habitos, acicular (de 0,04 mm), prismatico
(de 0,05 mm) y tabular (de 0,1 mm). Los granos tienen buena y mala esfericidad y son de
subangulares a subredondeados.

Nombre composicional: Limolita arcillosa con feldespatos (Bearing-feldspar clayey silt)
segun la clasificacion de Dean et al. (1985).

Historia diagenética: Depésito litificado a una distancia considerable de su fuente de
emisién, con alto transporte que resulta en granos reducidos en tamafio, precipitacion
de cemento siliceo (lll estado de diagénesis), en un ambiente de arco de islas, con
evidencia de flujo en la formacién de laminaciones (llustracién 44).

Interpretacion: Posible ambiente de baja energia. El aporte es primordialmente de
plagioclasas en diferentes granulometrias, principalmente menores a 0,05 mm.
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llustracion 44: Laminacidn en Bearing-feldspar clayey silt (Dean et al., 1985)



Codigo de la muestra: TC-0310a

Procedencia: Curré, Buenos Aires.

Coordenadas (CRTMO05): 581600 Este/993810 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Wacke feldespatica tobacea segun Pettijohn et al. (1973).

Descripcidn macroscopica:

Wacke muy fina/Limolita con superficie sana de color gris muy claro casi blanco, alterada
gris y café con oxidos. Sin fdsiles visibles. Consiste en 73% limo y arcilla (matriz), arena
10% muy fina (0,062 mm — 0,125 mm), 10% fina (0,125 mm — 0,25 mm), 5% media (0,25
mm —0,5 mm)y 1% gruesa (0,5 mm —1 mm), 1% muy gruesa (1 mm —2 mm) y <1% grava
muy fina (2 mm — 4 mm), con sorteo malo. Los granos son subredondeados a
subangulares y algunos angulares, con alta esfericidad. Su fabrica es isotrépica. Entre los
granos hay contacto flotante y puntual. La composicidn mineral es de 10% litoclastos, el
porcentaje restante corresponde a materiales muy pequefios para el ojo humano. Tiene
cemento siliceo y carbonatado zonificado.

Descripcién microscopica:

Resumen: Wacke feldespatica (Pettijohn et al., 1973, llustracidon 45) tobacea, con 60%
de matriz. El tamafo modal de los granos consiste en 8% muy finos (0,062 mm — 0,125
mm)y 12% finos (0,125 mm — 0,25 mm), que conforman 20% de arena; ademas, contiene
también 20% de limos y 60% de arcilla. Sin orientacién en la disposicién de los granos y
contactos flotantes, puntuales y longitudinales. Evidencia poco transporte, con
cementacién silicea vidriosa intersticial (con esquirlas, llustraciéon 46) y carbonatada
secundaria. Los componentes principales son feldespatos y cuarzo.

Textura:

Posee un 60% de matriz. El tamafio modal de los granos consiste en 8% muy finos (0,062
mm — 0,125 mm) y 12% finos (0,125 mm — 0,25 mm), que conforman 20% de arena;



ademas, contiene también 20% de limos y 60% de arcilla. Los granos presentan contactos
flotantes, puntuales y longitudinales.

Mineralogia:
Terrigenos:

Cuarzo: 15%, granos con tamafio mdximo de 0,175 mm, forma subangular y habito
granular.

Feldespatos: 25%, granos con tamafio maximo de 0,175 mm. Tienen formas angulares a
subangulares y con habito granular.

Aloquimicos:
Bioclastos: <1%, el tamafno es de 0,2 mm.
Ortoquimicos:

Cemento siliceo: corresponde al 55%, se muestra de manera intersticial y en contacto
con los granos, es vidrioso con esquirlas (shards, llustracién 46).

Cemento calcdreo: corresponde al 45%, es secundario y se muestra rellenando espacios.

Interpretacion:

Area fuente: Principalmente, consiste en una regién volcanica con actividad
piroclastica, cercana a su zona de deposicion.

Tipo de transporte: Poco transporte, considerando la formacién de esquirlas de
vidrio en el cemento siliceo.

Ambiente deposicional: Baja energia en zona marina somera.

Diagénesis: Depdsito piroclastico (ceniza) litificado relativamente cerca de su
fuente de emisidn, con poco transporte, ya sea un flujo rapido constante o muy lento.
Se ubica en un ambiente de arco de islas.



llustracion 45: Wacke feldespatica (Pettijohn, et al., 1973)
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llustracion 46: Esquirlas de vidrio y matriz vidriosa en wacke feldespatica tobacea.



Codigo de la muestra: TC-0618a

Procedencia: Puerto Nuevo
Coordenadas (CRTMO05): 574994 Este/991215 Norte.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Arcillolita fosilifera con feldespatos y arena (Bearing-
feldspar and sand fossiliferous clay) segun la clasificacion de Dean et al. (1985).

Descripcién macroscopica:

Lodolita con superficie sana de color gris muy oscuro, alterada gris con éxidos. Con 15%
microfdsiles en su mayoria acumulados en un nivel de 1 cm de grosor y 1 fésil de bivalvo
de 0,5 cm. Consiste en 90% limo y arcilla (matriz) y arena 10% muy fina (0,125 mm —
0,250 mm). Los granos visibles son subredondeados, con alta esfericidad. Su fabrica es
isotrdpica. El porcentaje restante corresponde a materiales muy pequeiios para el ojo
humano. Tiene cemento siliceo y carbonatado.

Descripcién microscopica:

Resumen: Arcillolita fosilifera con feldespatos y arena (Bearing-feldspar and sand
fossiliferous clay) segun la clasificacion de Dean et al. (1985), el tamafio modal de los
granos consiste en 19% de arena subdividido en 10% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm),
5% finos (0,125 mm — 0,250 mm), 3% medios (0,250 mm — 0,5 mm) y 1% gruesos (0,5
mm —1 mm), 5% de limo grande (0,031 mm — 0,062 mm) sin orientacién en la disposicién
de los granos, sorteo regular y contactos flotantes, puntuales y longitudinales. Evidencia
alto transporte y rdpida deposicidon en un ambiente marino profundo, con dos eventos
de sedimentacién, uno mostrado en el cuerpo principal de la roca, con granos limosos
de feldespatos y fdsiles autdctonos; el otro, presente en un lente con feldespatos
arenosos y una importante cantidad de fdsiles aldctonos y fragmentos. Cuenta con
cementacion silicea y carbonatada secundaria.

Textura:

Posee un 76% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
10% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 5% finos (0,125 mm — 0,250 mm), 3% medios



(0,250 mm — 0,5 mm) y 1% gruesos (0,5 mm — 1 mm), que conforman 19% de arena;
ademas, contiene también 5% de limo grande (0,031 mm — 0,062 mm) y 76% de arcilla.
Los granos presentan contactos flotantes, puntuales y longitudinales entre si.

Composicion:
Componentes ortoquimicos (cemento):

Cemento carbonatado: corresponde el 1%, tipo esparitico, es secundario y se muestra
rellenando espacios.

Cemento siliceo: corresponde el 50%, se muestra de manera intersticial y en contacto
con los granos.

Componentes aloquimicos (fdsiles):

Foraminiferos planctdnicos: 6%, tienen tamafio maximo de 0,375 mm y medio de 0,25
mm. Algunos tienen formas espinosas (llustracién 47).

Foraminiferos bentdnicos: 2%, tienen tamafio maximo de 0,9 mm y medio de 0,325 mm.

Gasterépodos: 7%, tienen tamafio maximo de 1,225 mm y medio de 0,8 mm y son
formados por fragmentos y cortes transversales. Ademas, se presentan principalmente
en el lente arenoso.

Equinodermos: 11%, tienen tamafio maximo de 1,175 mm y medio de 0,8 mm y se
componen de fragmentos de espinas en cortes transversales y circulares. Se muestran
en su mayoria en el lente arenoso.

Bioclastos: 1%, consisten en fragmentos y restos fosiles de conchas y una de estas en
corte longitudinal. El tamafio medio es de 0,25 mm y el maximo de 1,375 mm de longitud
para el corte longitudinal de la concha. Se distribuyen por el lente arenoso (llustracion
47).

Bivalvo: 1%, su extension es de 5 mm, se muestra en corte transversal y se conserva en
muy buen estado. El material de su concha ha sido reemplazado por un mineral opaco.
Se encuentra fuera del lente arenoso.

Componentes detriticos (clastos):

Feldespatos (plagioclasas): 24%, granos con tamafio maximo de 0,625 mm y medio de
0,075 mm. Los granos arenosos de 0,062 mm a 0,250 mm tienen formas subangulares y



subredondeados, con habitos granular y tabular, los de tamafio de 0,5 mm a 1 mm, con
forma angular a subangular, con habitos columnary granular, en buen estado. Los granos
de arena muy fina, fina y media se presentan principalmente acumulados en un lente
arenoso de 1,5 cm de grosor (llustracion 47).

Litoclastos: 1%, granos con tamano medio de 0,25 mm, forma angular y habito granular.
Son en apariencia de origen volcanico (llustracién 47).

Opacos: 2%, tamafio maximo de 0,3 mm y medio de 0,2 mm, con formas subredondeada
y ocasionalmente rellenando fosiles.

Nombre composicional: Arcillolita fosilifera con feldespatos y arena (Bearing-feldspar
and sand fossiliferous clay) segun la clasificacion de Dean et al. (1985).

Historia diagenética: Sedimento transportado y depositado rapidamente (plagioclasas
subredondedas a subangulares y en buen estado) desde gran distancia (granos
minerales) y fésiles de origen aldctono (fragmentos de equinodermos y gasterépodos) y
autdctono (foraminiferos plancténicos), en un ambiente marino de baja energia (con
evidencia de flujo en la formacidn en laminaciones, llustracién 48).

Interpretacion: Posible ambiente de deposicién muy lento que permite la formacién de
laminaciones planares paralelas. La zona de aporte se ubica a larga distancia de la zona
de depdsito y, presumiblemente, con influencia volcanica, materiales de alta alteracion
(que proporciona la arcilla) y erosivos (fragmentos de fésiles alédctonos). Se presentan
dos eventos de sedimentacidn, el principal que engloba el cuerpo general de la roca
provee granos de feldespatos en su mayoria de tamafio de limo grande con algunos de
arena gruesa y fosiles autdctonos (foraminiferos) en una matriz de arcilla; el otro evento
se muestra en un lente arenoso y cuenta con una presencia importante de fdsiles y
fragmentos, ambos en su mayoria aléctonos, ademas de granos de feldespatos de
tamafios desde arena muy fina, fina a media.



8 F. planctonicos

llustracion 47: Feldespatos, litoclasto volcanico, foraminiferos planctdnicos y bioclasto en Bearing-feldspar and sand
fossiliferous clay (Dean et al., 1985).
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llustracion 48: Laminaciones en Bearing-feldspar and sand fossiliferous clay.



Codigo de la muestra: TC-0618b

Procedencia: Puerto Nuevo

Coordenadas (CRTMO05): 574994 Este/991215 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Wacke feldespatica segun Pettijohn et al. (1973).

Descripcidn macroscopica:

Wacke muy fina con superficie sana de color gris muy claro, alterada gris y café con
oxidos. Sin fosiles visibles. Consiste en 40% limo y arcilla (matriz), arena 10% muy fina
(0,062 mm — 0,125 mm), 15% fina (0,125 mm — 0,25 mm), 10% media (0,25 mm — 0,5
mm) y 25% gruesa (0,5 mm — 1 mm), con sorteo malo. Los granos son subredondeados
a subangulares y algunos angulares, con alta esfericidad. Su fabrica es isotrdpica. Tiene
laminacién plana paralela, ondulada y flaser. Entre los granos hay contacto flotante,
puntual, longitudinal y concavo-convexo. La composicién mineral es de 10% plagioclasas
y 25% fragmentos varios carbonatados, el porcentaje restante corresponde a materiales
muy pequefios para el ojo humano. Tiene cemento siliceo y carbonatado zonificado.
Tiene alternancias de estratos centimétricos de arena y de limo o lodo.

Descripcién microscopica:

Resumen: Wacke feldespatica (Pettijohn et al., 1973) con tamafio modal de los granos
consistente de 10% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 7% finos (0,125 mm — 0,25 mm),
10% medios (0,25 mm — 0,5 mm) y 5% gruesos (0,5 mm — 1 mm), sin orientacién en la
disposicidn de los granos y con contactos flotantes, puntuales, longitudinales y concavo
— convexos entre si. Evidencian alto transporte en un ambiente marino profundo, con
cementacion principalmente silicea y un poco carbonatada. Los componentes principales
son granos de feldespatos, ademas de biodretitos carbonatados organicos, bioclastos,
ambos aldctonos, y pocos foraminiferos.

Textura:

Posee un 55% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
10% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 7% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 10% medios



(0,25 mm — 0,5 mm) y 5% gruesos (0,5 mm — 1 mm), que conforman 32% de arena;
ademas, contiene también 13% de limos y 55% de arcilla. Los granos presentan contactos
flotantes, puntuales, longitudinales y cdncavo — convexos entre si.

Mineralogia:
Terrigenos:

Feldespatos (plagioclasas): 15%, granos con tamaio maximo de 0,775 mm y medio de
0,5 mm. Tienen formas angulares a subangulares, con habitos prismaticos, tabular,
regular estado de alteracién. Se presentan principalmente acumulados en lentes
arenosos (llustraciéon 49).

Litoclastos: 5%, granos con tamafio maximo de 0,5 mm y medio de 0,3 mm. Tienen
formas angulares a subangulares, habito granular y se caracterizan por microlitos de
plagioclasa (llustracién 50).

Aloquimicos:

Foraminiferos plancténicos: <1%, tienen tamafio maximo de 0,575 mm y medio de 0,1 a
0,25 mm.

Foraminiferos bentdnicos: <1%, tienen tamafio maximo de 0,5 mm (llustracion 51).

Bioclastos: 3%, consisten en fragmentos y restos fosiles de conchas y una espina de
equinodermo en corte longitudinal. El tamafio medio es de 0,375 mm y el maximo de
5,15 mm de longitud con 0,3 mm de ancho para la espina. Se distribuyen por toda la
muestra, unos pocos se encuentran en los lentes arenosos con feldespatos (llustracion
49).

Biodetritos carbonatados: 15%, de tamafio maximo de 0,775 mm y medio de 0,375 mm,
irregulares y sin forma definida. Se caracterizan por tener estructuras vesiculares y de
apariencia orgdnica; ademas, se distribuyen por toda la muestra (llustracién 50).

Ortoquimicos:

Cemento carbonatado: corresponde el 20%, tipo esparitico, es secundario y se muestra
rellenando espacios (llustracion 50).

Cemento siliceo: corresponde el 50%, se muestra de manera intersticial y en contacto
con los granos.



Interpretacion:

Area fuente: Consiste en diferentes regiones ubicadas a larga distancia de la zona
de depdsito, una compuesta de litologia ignea (que provee los cristales de feldespatos)
y la otra conformada por materiales con alta alteracion (arcillitizacidn) (que proporciona
la arcilla) y erosivos (fragmentos de fdsiles aldctonos). Se presentan dos eventos de
sedimentacion, uno con depdsito de feldespatos arenosos y pobre en fésiles, mostrado
en los lentes arenosos; el otro cuenta con predominancia de arcilla, que a su vez
compone la matriz, y algunos granos arenosos que se distribuyen por toda la roca,
ademas, cuenta con una presencia importante de fésiles y fragmentos en su mayoria
aléctonos, demostrado en el cuerpo general de laroca y que engloba los lentes arenosos.

Tipo de transporte: Alto transporte con granos subangulares y angulares de
tamafios en su mayoria arenosos, biodetritos carbonatados y bioclastos en su mayoria
aléctonos, producto de una importante destruccion de estos debido a su
desplazamiento.

Ambiente deposicional: Moderada a baja energia.

Diagénesis: Se da la compactacidn con cemento siliceo de contacto entre los
granos y calcareo rellenando poros (lll estado de diagénesis), la precipitacién de
bioclastos y biodetritos carbonatados, ambos aléctonos, en dos diferentes eventos.
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llustracion 49: Feldespatos y bioclasto en wacke feldespatica.
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llustracion 51: Foraminifero benténico.



Codigo de la muestra: TC-0618c

Procedencia: Puerto Nuevo

Coordenadas (CRTMO05): 574994 Este/991215 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Arcillolita con feldespatos y arena (Bearing-feldspar and
sand clay) segun la clasificacion de Dean et al. (1985).

Descripcion macroscopica:

Lodolita tobdcea con superficie sana de color gris muy claro, alterada gris y café con
oxidos. Sin fosiles visibles. Consiste en 85% limo y arcilla (matriz) y arena 10% muy fina
(< 0,125 mm) y 5% fina (0,125 mm — 0,25 mm). Los granos visibles son subredondeados
a subangulares, con alta esfericidad. Su fabrica es isotrépica. Tiene laminacién plana
paralela y ondulada. En la composicién mineral se encuentra 5% fragmentos oscuros, el
porcentaje restante corresponde a materiales muy pequefios para el ojo humano. Tiene
cemento siliceo y algo carbonatado.

Descripcién microscopica:

Resumen: Arcillolita con feldespatos y arena (Bearing-feldspar and sand clay) segun la
clasificaciéon de Dean et al. (1985), el tamafio modal de los granos consiste de 10% de
arena subdividido en 3% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 6% finos (0,125 mm — 0,250
mm), 1% medios (0,250 mm — 0,5 mm) y <1% gruesos (0,5 mm — 1 mm); <1% de grava
muy fina (2 mm —4 mm); 5% de limo, entre el que se encuentra 2% de limo medio (0,016
mm — 0,031 mm) y 3% de limo grande (0,031 mm — 0,062 mm) sin orientacién en la
disposicion de los granos, sorteo regular. Evidencia alto transporte y rapida deposicion
en un ambiente marino profundo, con variaciones en su zona de aporte de sedimentos.
Cuenta con cementacién silicea y carbonatada secundaria.

Textura:

Posee un 85% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
3% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 6% finos (0,125 mm — 0,250 mm), 1% medios
(0,250 mm — 0,5 mm) y <1% gruesos (0,5 mm — 1 mm), que conforman 10% de arena;



<1% de grava muy fina (2 mm —4 mm); ademds, contiene también 5% de limo, del cual
2% es limo medio (0,016 mm — 0,031 mm) y 3% limo grande (0,031 mm — 0,062 mm) y
85% de arcilla.

Composicion:
Componentes ortoquimicos (cemento):

Cemento carbonatado: corresponde el 5%, tipo esparitico, es secundario y se muestra
rellenando espacios en un lente arenoso (llustracién 53).

Cemento siliceo: corresponde el 80%, se muestra de manera intersticial y en contacto
con los granos.

Componentes aloquimicos (fdsiles):
Foraminiferos plancténicos: 1%, tienen tamafo medio de 0,125 mm.
Foraminiferos bentdnicos: <1%, tienen tamafio medio de 0,2 mm.

Bioclastos: 1%, consisten en fragmentos y restos fésiles de conchas. El tamafio medio es
de 0,1 mm.

Componentes detriticos (clastos):

Feldespatos (plagioclasas): 10%, granos con tamafo maximo de 0,875 mm y medio de
0,225 mm. Los granos arenosos de 0,062 mm a 0,250 mm tienen formas subangulares y
subredondeados, con habitos granular y tabular, los de tamaiio de 0,5 mm a 1 mm, con
forma angular a subangular, con habitos columnar y granular, en buen estado
(Hustracién 53).

Opacos (pirita): 4%, granos de tamafio maximo de 0,25 mm, con forma irregular y habito
granular (llustracién 53).

Nombre composicional: Arcillolita con feldespatos y arena (Bearing-feldspar and sand
clay, llustracién 52) segun la clasificacion de Dean et al. (1985).

Historia diagenética: Sedimento transportado y depositado rapidamente (plagioclasas
angulares a subangulares y en buen estado) algunos desde gran distancia (granos



minerales) y bioclastos, con algunos fdsiles de origen autéctono (foraminiferos
plancténicos), con acumulaciones arenosas en lentes, ademas de laminaciones.

Interpretacion: Un ambiente de deposicidn de flujo rdpido constante que permite la
formacién de laminaciones y lentes arenosos, ademas de bioclastos de conchas. La zona
de aporte varia de tal manera que consiste, desde litologia ignea (que provee los cristales
de feldespatos) a una distancia cercana al area de depdsito, hasta una ubicada lejos de
ésta, proporcionando materiales de alta alteracion (arcilla).

llustracion 52: Bearing-feldspar and sand clay (Dean et al., 1985).
‘Nicoles cruzados ik &

llustracion 53: Feldespato, opaco y cemento carbonatado en lente arenoso.



Codigo de la muestra: TC-0618d

Procedencia: Puerto Nuevo

Coordenadas (CRTMO05): 574994 Este/991215 Norte.
Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.
Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Nombre de la roca: Wacke feldespatica segun Pettijohn et al. (1973).

Descripcidn macroscopica:

Wacke muy fina con superficie sana de color gris, alterada gris y café con éxidos. Sin
fésiles visibles. Consiste en 67% muy finos (< 0,125 mm), 25% finos (0,125 mm — 0,25
mm), 7% medios (0,25 mm —0,5 mm) y 1% gruesos (0,5 mm —1 mm), con sorteo regular.
Los granos son redondeados a subredondeados y algunos subangulares, con alta
esfericidad. Su fabrica es isotrépica. Entre los granos hay contacto puntual, longitudinal
y concavo-convexo. La composicién mineral es de 25% plagioclasas y 7% litoclastos
oscuros, el porcentaje restante corresponde a materiales muy pequefios para el ojo
humano. Tiene cemento siliceo.

Descripcién microscopica:

Resumen: Wacke feldespdtica segun Pettijohn et al. (1973), con tamafio modal de los
granos consistente de 10% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 10% finos (0,125 mm —
0,25 mm), 10% medios (0,25 mm — 0,5 mm), 10% gruesos (0,5 mm — 1 mm) y <1% muy
gruesos (1 mm—2 mm), sin orientacién en la disposicion de los granos, con sorteo regular
y con contactos puntuales, longitudinales, céncavo — convexos y algunos saturados entre
si. Evidencian alto transporte, con cementacidén principalmente silicea y un poco
carbonatada. Los componentes principales son granos de feldespatos, ademas de
sedimentos carbonatados organicos, bioclastos, ambos aldctonos, y pocos
foraminiferos.



Textura:

Posee un 30% de matriz con sorteo regular. El tamafio modal de los granos consiste en
10% muy finos (0,062 mm — 0,125 mm), 10% finos (0,125 mm — 0,25 mm), 10% medios
(0,25 mm —0,5 mm), 10% gruesos (0,5 mm —1 mm) y <1% muy gruesos (1 mm —2 mm),
que conforman 40% de arena; ademas, contiene también 30% de limos y 30% de arcilla.
Los granos presentan contactos puntuales, longitudinales y céncavo — convexos y
algunos saturados entre si.

Mineralogia:
Terrigenos:

Feldespatos (plagioclasas): 10%, granos con tamafio maximo de 0,85 mm y medio de
0,375 mm. Tienen formas angulares a subangulares, con habitos prismaticos, tabular,
regular estado de alteracién, algunos con exfoliacién (llustracion 54).

Litoclastos: 15%, con tamafio maximo de 2,025 mm y medio de 0,5 mm. Son de origen
volcdnico, ricos en plagioclasas microcristalinas y con formas de subredondeadas a
redondeadas (llustracién 54).

Piroxenos: 1%, con tamafio maximo de 0,5 mm y medio de 0,375 mm. Tienen habito
granular, forma irregular y birrefringencia alta (llustracion 54).

Aloquimicos:
Foraminiferos plancténicos: 7%, tienen tamafo maximo de 0,525 mm (llustracion 56).
Foraminiferos bentdnicos: 2%, tienen tamano medio de 0,45 mm.

Gasterdpodos: 5%, tienen tamafio maximo de 0,7 mm y medio de 0,45 mm. Se presenta
como fragmentos y en conchas semi-completas.

Bioclastos: 5%, consisten en fragmentos y restos fosiles de conchas, ademas de algunas
espinas. El tamafio medio es de 0,8 mm (llustracién 55, llustracion 56).

Biodetritos carbonatados: 3%, de tamafio maximo de 1,725 mm y medio de 0,625 mm,
irregulares y sin forma definida. Se caracterizan por tener estructuras vesiculares y de
apariencia organica; ademads, se distribuyen por toda la muestra (llustracién 55,
llustracién 56).



Ortoquimicos:

Cemento carbonatado: corresponde el 5%, tipo esparitico, es secundario y se muestra
rellenando espacios.

Cemento siliceo: corresponde el 30%, se muestra de manera intersticial y en contacto
con los granos.

Interpretacion:

Area fuente: Consiste en diferentes regiones ubicadas a larga distancia de la zona
de depdsito, una compuesta de litologia ignea (que provee los cristales de feldespatos)
y la otra conformada por materiales con alta alteracion (arcillitizacién) (que proporciona
la arcilla) y erosivos (fragmentos de fésiles aldctonos y otros).

Tipo de transporte: Poco transporte en los feldespatos subangulares y angulares,
mientras tanto alto transporte para los fragmentos volcanicos, los sedimentos
carbonatados y los bioclastos aldctonos, producto de una importante destruccidon de
estos debido a su desplazamiento.

Ambiente deposicional: Moderada energia, posiblemente asociado a canales.

Diagénesis: Se da la compactacién con cemento siliceo de contacto entre los
granos y calcdreo rellenando poros (lll estado de diagénesis) y la precipitacion de
bioclastos y de sedimentos carbonatados en apariencia organicos, ambos aldctonos.
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llustracion 54: Feldespatos, piroxeno y litoclastos.
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llustracion 56: Foraminifero planctdnico, bioclasto y biodetrito carbonatado.



Codigo de la muestra: TC-0623a

Procedencia: Puerto Nuevo

Coordenadas (CRTMO05): 576468 Este/991990 Norte

Recolectado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas.

Elaborado por: Luis Pablo Gonzalez Vargas

Nombre de la roca: Leucogabro augitico con hipersteno y olivino.

Descripcidn macroscopica:

Faneritica granular de grano medio con cristales de plagioclasa de 3 y 2 mm con brillo

perlado (54%), ferromagnesianos (piroxenos con brillo vitreo y éanfiboles?) de 3y 2 mm

(45%), ambos xenomarficos y olivino completamente alterado de 0,5 mm (1%). La roca

es de color en su mayoria negro a gris muy oscuro, con una patina de dxidos café rojiza.

Nombre: Gabro con piroxenos.

Descripcién microscopica:

Textura holocristalina-xenomérfica-granular

gruesa

(granitica) con cristales de

plagioclasa, augita, hornblenda verde, basaltica y olivino con accesorios de magnetita.

Presenta alteraciones de uralita y arcilla en plagioclasas y augitas.

Plagio ] Hipers |Olivin| Magne Alteracion
Augita ] - - — Conteo

clasa teno o tita | Serpentina | Uralita | Talco | Sericita

79 7 3 0 3 2 2 3 1 1
61 25 0 0 2 5 5 1 1 2
57 15 0 7 5 7 3 5 1 3
77 15 0 0 1 0 5 1 1 4
82 5 5 0 2 2 2 1 1 5
78 7 0 3 3 5 1 2 1 6
67 25 0 0 2 1 3 1 1 7
75 15 0 0 1 1 5 2 1 8
67 15 0 0 5 7 2 3 1 9
65 20 0 0 3 3 5 3 1 10
70,8 14,9 0,8 1 2,7 3,3 3,3 2,2 1 Prom.
71 15 1 1 3 3 3 2 1 Aprox.




Minerales:

Plagioclasa: Incoloras con bajo relieve en nicoles paralelos y gris de primer orden de
birrefringencia en nicoles cruzados. Con habito prismatico, xenomorficos los granos
mayores y hipidiomdrficos los menores, con maclas polisintéticas y su tamafio ronda
desde 0,875 mm hasta aproximadamente 4 mm. Tiene textura ofitica y subofitica con las
augitas (llustracién 58), como inclusiones de 0,25 mm aproximadamente y textura
micrografica (llustracion 59), con frecuente zonacidn. Su proporcion es de 71%
(Hustracién 57). Tiene alteraciones a sericita.

Augita: Incoloras, con alto relieve en nicoles paralelos, y amarillo, rojo y violeta de
segundo orden a azul del tercer orden de birrefringencia en nicoles cruzados. Tiene
habito granular, tabular y son principalmente xenomorficos, con algunos
hipidiomorficos, se presenta Unicamente una linea de exfoliacion y el tamafio se extiende
desde 0,75 mm los menores y 3,875 mm los mayores. Tiene textura ofitica y subofitica
con las plagioclasas. Su proporcion es de 15% (llustracion 57). Presenta alteraciones a
uralita.

Hipersteno: Incoloros con alto relieve en nicoles paralelos, y gris hasta amarillo de primer
orden de birrefringencia en nicoles cruzados. Tiene hdbito prismatico, una linea de
exfoliaciéon y se muestra xenomarficos con tamafio entre 0,75 mm a 1,375 mm. Su
proporcion es de 1%.

Olivino: Incoloro con alto relieve en nicoles paralelos, y gris hasta colores del segundo
orden de birrefringencia en nicoles cruzados. Tiene habito prismatico y xenomorficos,
algunos con zonacién; su tamafio se presenta desde 2 mm hasta 2,8 mm en los cristales
relativamente sanos. Su proporcion es de 1%. Tiene serpentinizacién y alteracion a talco.

Accesorios:

Magnetita: Mineral opaco con una presencia aproximada de 3% en la seccién delgada,
con habito granular y tamano medio de 0,375 mm.

Alteraciones:

Serpentina: Se presenta como una superficie de alteracién rodeando los pocos cristales
sanos de olivino, mientras que se encuentra como material sustitutivo en el resto de los
olivinos (“fantasmas de olivinos”), es fibroso, con tamafios de alrededor de 1,875 mm.
Su color es desde amarillo-naranja hasta café en nicoles paralelos con pleocroismo
ocasional, y amarillo y verde hasta naranja y café del segundo orden de birrefringencia
en nicoles cruzados. Su proporcion es del 3% (llustracion 57).



Uralita: Verde palido en nicoles paralelos, con leve pleocroismo ocasional y verde a
amarillo del segundo orden en nicoles cruzados. Posee tamafos variados y asociados a
piroxenos por lo que se muestra desde 0,25 mm hasta 1,75 mm, con forma irregular e
hipidiomarfica segun los cristales de augita. Su proporcién es de 3%.

Talco: Se encuentra relacionado con los olivinos y la serpentina, es incoloro en nicoles
paralelos, y colores de alto grado de birrefringencia en nicoles cruzados. Con habito
granular y laminar, xenomorficos y tamafio variado que se asocia a los olivinos y/o la
serpentina, en general ronda los 1,25 mm. Su proporcion es de 2% (llustracién 57).

Sericita: Se presenta asociado a las plagioclasas en una proporciéon general de 1%
aproximadamente, tamafio microcristalino, incoloro en nicoles paralelos y colores de
alto grado de birrefringencia en nicoles cruzados.

Cuarz|Alcali| Plagiocl | Feldespat | Clinopiroxen | Ortopiroxeno | Olivi| Magne | Urali [Serpent
o(Q)|s(A)]| asa(P) | oide (F) o (augita) | (hipersteno) | no | tita ta ina

0 0 71 0 15 1 1 3 3 3

Para el empleo del diagrama de Streckeisen se obtuvo que para la evaluacion de QAPF
es 100% de plagioclasa (P) al no encontrarse cuarzo (Q), alcalis (A) o feldespatoides (F)
en la muestra:

Plagioclasa: 71->100%

Por lo tanto, el campo resultante al graficar dicho dato es el 10b, por lo cual, para
identificar la muestra se procedié a calcular el contenido de anortita (An) en las
plagioclasas, el cual, al ser de 62,5%, son denominadas labradorita (mayor a 50%),
ademas, la proporcién de clinopiroxenos es mayor a la de ortopiroxenos (15% > 1%) y el
total de méficos (M) es 26% (menor a 35%) (campo 10 o 10b: An > 50, Cpx > Opx: Gabro;
M < 35 =leuco), por lo que la roca se denomina como Leucogabro augitico con hipersteno
y olivino (llustracion 57).
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llustracion 58: Texturas ofiticas y subofiticas.



llustracion 59: Textura micrografica en plagioclasa.



Apéndice 2: Informes micropaleontologicos y taxonomia de
foraminiferos plancténicos

A2.1.1. Informe de muestra MC-02

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Escuela Centroamericana de Geologia

Tel. (506) 207 5625/ 225-7941
Fax (506) 234-2347

Seccion de Paleontologia

INFORME MICROPALEONTOLOGICO

Fecha: 26/01/2018

CODIGO: MC - 02
COLECTOR: Luis P. Gonzélez Vargas
UBICACION GEOGRAFICA: Rio Pilas, Pilas, Buenos Aires, Puntarenas
METODOLOGIA: La muestra primero se quebro, luego tratada con agua oxigenada
(H202) al 10%, al cabo de aproximadamente catorce horas se tamiz6 y las diferentes
fracciones fueron secadas en recipientes separados, finalmente se analizaron en el
microscopio.
FAUNA: Globorotalia opima opima Bolli

Globigerinoides subquadratus Bronnimann

Globigerina praebulloides leroyi Blow & Banner
EDAD: Mioceno inferior-medio

PROCESO: Sergio Hernandez Villalobos

DETERMINO: Sergio Hernandez Villalobos



A2.1.2. Muestra MC-02: Taxonomia de los foraminiferos plancténicos

Reino: Chromista (Cavalier-Smith,1981)
Subreino: Harosa (Cavalier-Smith, 2010)
Infrareino: Rhizaria (Cavalier-Smith, 2002)

Filo: Foraminifera (d'Orbigny, 1826)

Clase: Globothalamea (Pawlowski et al., 2013)
Subclase: Rotaliana (Mikhalevich, 1980)
Orden: Rotaliida (Delage y Hérouard, 1896)
Suborden: Globigerinina (Delage y Hérouard, 1896)
Superfamilia: Globigerinoidea (Carpenter et al., 1862)
Familia: Globigerinidae (Carpenter et al., 1862)

Género: Paragloborotalia (Cifelli, 1982)
Especie: Paragloborotalia opima (llustracion 1) (Antes: Globorotalia opima subsp.

opima) (Bolli, 1957)

Edad: Oligoceno inferior-Mioceno inferior

Umbilical side Peripheral view Spiral side

llustracion 1. Paragloborotalia opima.

Subfamilia: Globigerininae (Carpenter et al., 1862)
Género: Globigerinoides (Cushman, 1927)
Especie: Globigerinoides subquadratus (llustracién 2) (Bronnimann, 1954)

Edad: Mioceno inferior-superior



Umbilical side Peripheral view Spiral side

llustracion 2. Globigerinoides subquadratus.

Subfamilia: Globigerininae (Carpenter et al., 1862)
Género: Globigerina (d’Orbigny, 1826)
Especie: Globigerina officinalis (llustracion 3) (Subbotina, 1953) (Antes: Globigerina
praebulloides subsp. leroyi) (Blow y Banner, 1962)

Edad: Eoceno-Mioceno inferior

Umbilical side Peripheral view Spiral side

llustracion 3. Globigerina officinalis.



A2.2.1. Informe de muestra TP-0202

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Escuela Centroamericana de Geologia

Tel. (506) 207 5625/ 225-7941
Fax (506) 234-2347

Seccion de Paleontologia

INFORME MICROPALEONTOLOGICO

Fecha: 26/01/2018

CODIGO: TP - 0202
COLECTOR: Luis P. Gonzélez Vargas
UBICACION GEOGRAFICA: Rio Fresco, Colinas, Buenos Aires, Puntarenas

METODOLOGIA: La muestra primero se quebro, luego tratada con agua oxigenada
(H202) al 10%, al cabo de aproximadamente catorce horas se tamiz6 y las diferentes
fracciones fueron secadas en recipientes separados, finalmente se analizaron en el
microscopio.

FAUNA: Microgastropodos.
Ostracodos.
Foraminiferos bentdnicos.
Foraminiferos plancténicos: Globorotalia opima opima Bolli
Globigerinoides subquadratus Brénnimann
Globigerina praebulloides leroyi Blow & Banner

EDAD: Mioceno inferior-medio.
PROCESO: Sergio Hernandez Villalobos.

DETERMINO: Sergio Hernandez Villalobos.



A2.2.2. Muestra TP-0202: Taxonomia de los foraminiferos
plancténicos

Reino: Chromista (Cavalier-Smith,1981)
Subreino: Harosa (Cavalier-Smith, 2010)
Infrareino: Rhizaria (Cavalier-Smith, 2002)
Filo: Foraminifera (d'Orbigny, 1826)
Clase: Globothalamea (Pawlowski, Holzmann & Tyszka, 2013)
Subclase: Rotaliana (Mikhalevich, 1980)

Orden: Rotaliida (Delage y Hérouard, 1896)
Suborden: Globigerinina (Delage y Hérouard, 1896)
Superfamilia: Globigerinoidea (Carpenter et al., 1862)
Familia: Globigerinidae (Carpenter et al., 1862)

Género: Paragloborotalia (Cifelli, 1982)
Especie: Paragloborotalia opima (llustracién 4 y llustracion 5) (Antes: Globorotalia

opima subsp. opima) (Bolli, 1957)

Edad: Oligoceno inferior-Mioceno inferior.

Umbilical side Peripheral view Spiral side

lustracion 4. Paragloborotalia opima.



Umbilical side Peripheral view Spiral side

llustracion 5. Paragloborotalia opima.

Subfamilia: Globigerininae (Carpenter et al., 1862)
Género: Globigerinoides (Cushman, 1927)
Especie: Globigerinoides subquadratus (llustracién 6) (Bronnimann, 1954)

Edad: Mioceno inferior-superior.

Umbilical side Peripheral view Spiral side

llustracion 6. Globigerinoides subquadratus.

Subfamilia: Globigerininae (Carpenter et al., 1862)
Género: Globigerina (d’Orbigny, 1826)
Especie: Globigerina officinalis (llustracion 7) (Subbotina, 1953) (Antes: Globigerina
praebulloides subsp. leroyi) (Blow y Banner, 1962)

Edad: Eoceno-Mioceno inferior.



Umbilical side Peripheral view Spiral side

llustracion 7. Globigerina praebulloides leroyi.



A2.3. Informes negativos de muestras

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Escuela Centroamericana de Geologia

Tel. (506) 207 5625/ 225-7941
Fax (506) 234-2347

Seccion de Paleontologia

INFORME MICROPALEONTOLOGICO

Fecha: 26/01/2018

CODIGO: MC - 05

COLECTOR: Luis P. Gonzélez Vargas

UBICACION GEOGRAFICA: Rio Fresco, Colinas, Buenos Aires, Puntarenas
METODOLOGIA: La muestra primero se quebro, luego tratada con agua oxigenada
(H202) al 10%, al cabo de aproximadamente catorce horas se tamiz6 y las diferentes
fracciones fueron secadas en recipientes separados, finalmente se analizaron en el
microscopio.

FAUNA: La fauna encontrada esta en muy mal estado de preservacion.

EDAD: No se puede determinar.

PROCESO: Sergio Hernandez Villalobos

DETERMINO:



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Escuela Centroamericana de Geologia

Tel. (506) 207 5625/ 225-7941
Fax (506) 234-2347

Seccion de Paleontologia

INFORME MICROPALEONTOLOGICO

Fecha: 16/04/2018

CODIGO: TJ-0407c

COLECTOR: Luis P. Gonzélez Vargas

UBICACION GEOGRAFICA: Rio Platanares, Pejiballe, Pérez Zeleddn.
METODOLOGIA: La muestra primero se quebro, luego tratada con agua oxigenada
(H202) al 10%, al cabo de aproximadamente catorce horas se tamiz6 y las diferentes
fracciones fueron secadas en recipientes separados, finalmente se analizaron en el
microscopio.

FAUNA: La fauna encontrada esta en muy mal estado de preservacion.

EDAD: No se puede determinar.

PROCESO: Sergio Hernandez Villalobos

DETERMINO:



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Escuela Centroamericana de Geologia

Tel. (506) 207 5625/ 225-7941
Fax (506) 234-2347

Seccion de Paleontologia

INFORME MICROPALEONTOLOGICO

Fecha: 16/04/2018

CODIGO: TJ-1114a

COLECTOR: Luis P. Gonzélez Vargas

UBICACION GEOGRAFICA: Rio Aguila, Pejiballe, Pérez Zeledon.

METODOLOGIA: La muestra primero se quebro, luego tratada con agua oxigenada
(H202) al 10%, al cabo de aproximadamente catorce horas se tamiz6 y las diferentes
fracciones fueron secadas en recipientes separados, finalmente se analizaron en el
microscopio.

FAUNA: La fauna encontrada esta en muy mal estado de preservacion.

EDAD: No se puede determinar.

PROCESO: Sergio Hernandez Villalobos

DETERMINO:



UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
Escuela Centroamericana de Geologia

Tel. (506) 207 5625/ 225-7941
Fax (506) 234-2347

Seccion de Paleontologia

INFORME MICROPALEONTOLOGICO

Fecha: 17/04/2018

CODIGO: TC-0618a

COLECTOR: Luis P. Gonzélez Vargas

UBICACION GEOGRAFICA: Lagarto, Carretera Interamericana Sur, Buenos Aires.
METODOLOGIA: La muestra primero se quebro, luego tratada con agua oxigenada
(H202) al 10%, al cabo de aproximadamente catorce horas se tamiz6 y las diferentes
fracciones fueron secadas en recipientes separados, finalmente se  analizaron en el
microscopio.

FAUNA: La fauna encontrada esta en muy mal estado de preservacion.

EDAD: No se puede determinar.

PROCESO: Sergio Hernandez Villalobos

DETERMINO:



Apéndice 3: Mapa de asociaciones de facies y sucesiones sedimentarias
de una parte de la Cuenca Térraba, Pacifico sur, Costa Rica
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A4.3. Columnas estratigraficas del transecto 3 Transecto 3: Curré-La Escuadra
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Apéndice 5: Perfiles geoldgicos de asociaciones de facies y sucesiones sedimentarias por transectos

A5.1.1. Perfiles rio Pejibaye y rio Platanares
53° 20°

. Pejibaye
Altitud (m) A

Rio Pejibaye Rio Platanares

Simbologia

Asociacion de facies
deltaica (Sucesion
deltaica fina)

0 1 km
e

Escala 1:25000

Asociacion de facies
de delta gravoso
Aguila Abajo (Sucesion deltaica
gruesa)

Intrusion hipoabisal
Intrusion pluténica
Fallas (movimientos
centimetricos)

A5.1.2. Perfil quebrada Veracruz-rio Aguila
82°

Altitud (m) B Quebrada Veracruz Rio Aguila B’

Buzamiento
Desconocido

o, Bl

0 1 km
e

Escala 1:25000




A5.2.1. Perfil rios Fresco-Pilas

38°
Rio Fresco Rio Pilas Las Pilas
Altitud (m)
400
300
200
100

0

Simbologia

0 1km Asociacion de facies

i — deltaica (Sucesion
Escala 1:25000 deltaica fina)

H

A5.2.2. Perfil rio Concepcién Asociacion de facies

79° de delta gravoso
(Sucesion deltaica
gruesa)

Intrusion hipoabisal
Intrusién pluténica
Formacién Paso Real
Discordancia

Falla inversa
Buzamiento
Desconocido
Mioceno inferior-

Altitud (m)

400
300
200
100

=~/ ) /B

0 1 km

bbb )
Escala 1:25000 medio




A5.3.1. Perfil Lagarto-La Escuadra

75°

Rio Grande de Térraba _ _ |

Changuenita Phd

Altitud (m) Puerto Nuevo .

300 Rio Grande de Térraba

200 | » =i {00000 mEa

100 ’ -
0

E Lagarto

0 1 km
e —

Escala 1:25000

A5.3.2. Perfil Curré
130°

Rio Grande de Térraba

_— — —

Altitud (m)

400
300
200

Escala 1:25000

Curré

~ _ Rio Grande de Térraba

- = La Escuadra £

Rio Grande de Térraba

Simbologia

Asociacion de facies deltaica
(Sucesiodn deltaica fina)

Asociacién de facies de delta
gravoso (Sucesion deltaica gruesa)
Intrusion hipoabisal

Intrusion pluténica

Alteracion por contacto enfriado

Formacion Paso Real
Discordancia

/ECEE [ O

—=<— Fallainversa
«  Afloramiento
~  Buzamiento
?  Desconocido
A Mioceno medio (Henningsen, 1965)
m  Mioceno medio (Mora, 1979)
€ Mioceno medio bajo (Lowery, 1982)




	Índice general
	Índice de figuras
	Índice de tablas
	Lista de apéndices
	Agradecimientos
	Resumen
	1. Introducción
	1.1. Ubicación
	1.2. Justificación
	1.3. Objetivos
	1.3.1. Objetivo general
	1.3.2. Objetivos específicos

	1.4. Tema de investigación
	1.5. Hipótesis del trabajo
	1.6. Antecedentes
	1.6.1. Contexto geotectónico regional
	1.6.2. Contexto geológico regional
	1.6.2.1. Formación Térraba
	1.6.2.2. Formación Curré
	1.6.2.3. Formación Paso Real


	1.7. Limitaciones

	2. Marco Teórico
	2.1. Definiciones
	2.1.1. Facies, asociaciones de facies
	2.1.2. Secuencias deposicionales
	2.1.3. Ciclicidad
	2.1.4. Continuidad y discontinuidad
	2.1.5. Concordancia y discordancia
	2.1.6. Ley de Walther
	2.1.7. Estratigrafía de secuencias
	2.1.8. Delta


	3. Metodología
	4. Columnas estratigráficas
	4.1. Transecto 1: Pejibaye
	4.1.1. Río Platanares
	4.1.2. Río Pejibaye
	4.1.1. Carretera Pejibaye-Águila Abajo
	4.1.2. Río Águila-quebrada Veracruz

	4.2. Transecto 2: Las Pilas
	4.2.1. Ríos Fresco y Pilas
	4.2.2. Río Concepción

	4.3. Transecto 3: Curré
	4.3.1. Lagarto-Changuenita
	4.3.2. Curré-La Escuadra


	5. Sedimentología
	5.1. Descripción petrográfica de las facies
	5.1.1. Facies de lodolita (F1)
	5.1.2. Facies de wacke (F2)
	5.1.3. Facies de wacke-conglomerado (F3)

	5.2. Asociación de facies deltaica
	5.2.1. Facies de lodolita (F1)
	5.2.2. Facies de wacke (F2)
	5.2.3. Facies de wacke-conglomerado (F3)
	5.2.4. Resumen de la Asociación de facies deltaica

	5.3. Asociación de facies de delta gravoso
	5.3.1. Facies de lodolita (F1)
	5.3.2. Facies de wacke (F2)
	5.3.3. Facies de wacke-conglomerado (F3)
	5.3.4. Resumen de la Asociación de facies de delta gravoso


	6. Estratigrafía de secuencias
	6.1. Sucesiones sedimentarias
	6.1.1. Sucesión deltaica fina
	6.1.2. Sucesión deltaica gruesa


	7. Paleogeografía
	8. Discusión
	8.1. Modelo sedimentológico
	8.2.  Nivel del mar, tectónica y aporte sedimentario
	8.3. Estratigrafía

	9. Conclusiones
	10. Recomendaciones
	11. Bibliografía
	Apéndice 1: Informes de análisis petrográficos de muestras con sección delgada
	A1.1. Transecto 1: Pejibaye
	Código de la muestra: TJ-0101a
	Código de la muestra: TJ-0101b
	Código de la muestra: TJ-0205b
	Código de la muestra: TJ-0205f
	Código de la muestra: TJ-0407b
	Código de la muestra: TJ-0508a
	Código de la muestra: TJ-0609a
	Código de la muestra: TJ-1013c

	A1.2. Transecto 2: Pilas
	Código de la muestra: CC-0201M2
	Código de la muestra: CC-0201M3
	Código de la muestra: TP-0101a
	Código de la muestra: TP-0101b
	Código de la muestra: TP-0407a
	Código de la muestra: TP-0409b
	Código de la muestra: TP-0513a
	Código de la muestra: TP-0513b
	Código de la muestra: TP-0513d
	Código de la muestra: TP-0715a
	Código de la muestra: TP-0715b
	Código de la muestra: TP-0816b
	Código de la muestra: TP-0816c
	Código de la muestra: TP-0917a
	Código de la muestra: TP-0917b
	Código de la muestra: TP-1018a
	Código de la muestra: TP-1018e

	A1.3. Transecto 3: Curré
	Código de la muestra: TC-0102a
	Código de la muestra: TC-0310a
	Código de la muestra: TC-0618a
	Código de la muestra: TC-0618b
	Código de la muestra: TC-0618c
	Código de la muestra: TC-0618d
	Código de la muestra: TC-0623a



