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RESUMEN

La Formacion Altos de Hualmapu asignada al Jurasico Medio — Jurasico Superior (Aaleniano
- Kimmeridgiano) se distribuye dentro la Cordillera de la Costa de Chile central y representa la
reactivacion del arco magmatico, donde en el area de San Vicente de Tagua Tagua (SVTT)
(34°25’ S y 34°30’ S), se exhibe en el sector de El Niche y abarca parte del cordén norte de la
laguna Tagua Tagua. En este trabajo se realiza una revision detallada de la unidad para explicar
la variabilidad litolégica y la evolucion de sus ambientes deposicionales, donde se reconocen 8
litofacies correspondientes a una unidad volcanica y volcanoclastica, dispuestas en 4
asociaciones de facies indicativas de un ambiente de depositacion segun su distancia al centro

eruptivo.

Las litofacies tienen una potencia aproximada de 1000 metros y se encuentran conformadas
por lavas andesiticas (mA), brechas de toba lapillitica (mbT) y tobas de variables composicion
(mIT, mcrT, mviT y wviT), con restringidos niveles sedimentarios de areniscas (Sh) y
conglomerados (Gh) integrados principalmente por componentes volcanicos, los cuales es
posible considerar que los primeros fundidos generados de alta temperatura y baja viscosidad
resultaron en la formacién de lavas y brechas andesiticas del primer miembro (M1) en el sector
de los cerros El Niche y Silleta producto de un volcanismo fisural. Por otro lado, fundidos de mayor
permanencia en la corteza, desarrollaron un volcanismo explosivo que derivo en la formacién de
depositos de flujos piroclasticos o ignimbritas de bajo grado del segundo tramo (M3 y M5) de
facies medias a distales del centro eruptivo, los que forman parte de un ambiente interpretado
como un contexto de cuenca de intra-arco debido a la elevada potencia de las sucesiones

volcanicas y la escasa distancia a la que estas se depositan desde el o los focos eruptivos.

El volcanismo proximal al comienzo de la unidad se asociaria a un arco volcanico activo generado
a partir de la reactivacion de la subduccion en el margen continental sudamericano, el cual
pareciera migrar hacia el este o disminuir su actividad efusiva durante el Jurasico Superior debido
a una mayor presencia de depoésitos piroclasticos medios a distales en la zona media a superior
de la unidad, presentando un importante evento eruptivo en el esquema estratigrafico de la
cuenca de SVTT y en el contexto regional permite delinear con mayor precision la evolucion del

volcanismo Jurasico en la Cordillera de la Costa.

Palabras claves: Estratigrafia, litofacies, arco volcanico, Ciclo Andino, intra-arco.



ABSTRACT

The Altos de Hualmapu Formation of Middle Jurassic - Upper Jurassic age (Aalenian -
Kimmeridgian) is distributed within the Coastal Range of central Chile and represents the
reactivation of the magmatic arc, where around San Vicente de Tagua Tagua (SVTT) (34°25' S
and 34°30' S), it is exhibited in the El Niche sector and covers part of the northern cordon of the
Tagua Tagua lagoon. In this work, a detailed review of the unit is carried out to explain the
lithological variability and the evolution of its depositional environments, where 8 lithofacies
corresponding to a volcanic and volcanoclastic unit are recognized, arranged in 4 facies
associations indicative of a depositional environment according to their distance to the eruptive

center.

The lithofacies are approximately 1000 meters thick and are composed of andesitic lavas
(mA), lapillitic tuff breccias (mbT) and tuffs of variable composition (MIT, mcrT, mviT and wviT),
with restricted sedimentary levels of sandstones (Sh) and conglomerates (Gh) mainly composed
of volcanic components, which it is possible to consider that the first melts generated with high
temperature and low viscosity resulted in the formation of lavas and andesitic breccias of the first
member (M1) in the sector of El Niche and Silleta hills product of a fissural volcanism. On the other
hand, melts of greater permanence in the crust, developed an explosive volcanism that resulted
in the formation of pyroclastic flow deposits or low-grade ignimbrites of the second section (M3
and M5) of medium to distal facies of the eruptive center, which are part of an environment
interpreted as an intra-arc basin context due to the high power of the volcanic successions and

the short distance at which these are deposited from the eruptive focus or foci.

The proximal volcanism at the beginning of the unit would be associated with an active volcanic
arc generated from the reactivation of subduction on the South American continental margin,
which seems to migrate eastward or decrease its effusive activity during the Upper Jurassic due
to a greater presence of medium to distal pyroclastic deposits in the middle to upper zone of the
unit, presenting an important eruptive event in the stratigraphic scheme of the SVTT basin and in
the regional context allows to delineate more precisely the evolution of Jurassic volcanism in the

Coastal Cordillera.

Key words: Stratigraphy, lithofacies, volcanic arc, Andean cycle, intra-arc.
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1. Introduccién

El siguiente trabajo presenta un estudio geoldgico dentro de un area determinada con el fin de
identificar y resolver una problematica que permita aportar con nuevos antecedentes e
informacién asociada a la estratigrafia en detalle de la Formacién Altos de Hualmapu y su

ambiente de depositacion.

La zona de estudio comprende los alrededores de la localidad San Vicente de Tagua Tagua
(SVTT) (34°20°- 34'30’S y 71°10’- 71°60°0), perteneciente a la provincia del Cachapoal, de la
region del Libertador General Bernardo O’Higgins, Chile central. En donde esta comuna y las
localidades adyacentes forman parte la franja oriental de la Cordillera de la Costa.
Geologicamente esta circundada por rocas de edad mesozoica de composicion variable y
erosionada por un sistema de rios que migran de este a oeste. El area ha sido abordada
anteriormente en el marco de otras finalidades académicas para el desarrollo de Proyectos de
Investigaciéon Aplicada desde el afio 2017, por lo que es un area con una superficie conocida y

explorada de forma previa.

Los resultados obtenidos para este estudio serdn un aporte en cuanto a conocimiento cientifico
y geoldgico para la region y comuna de SVTT, donde dicha informacion podra llegar a la

comunidad mediante el Museo Escolar Laguna de Tagua Tagua (MELT).

1.1. Antecedentes generales

Durante el Jurasico Medio, el supercontinente Pangea comienza a dividirse en Laurasia y
Gondwana siendo separadas via maritima por el mar de Tetis (Fig.1) tras un primer evento
dispersor conocido como CAMP (Provincia magmatica del Atlantico central), asociada a potentes
niveles basalticos que acompafaron a la formaciéon de una serie de cuencas de rift de edad
tridsica de amplia extension en norte América y norte de Africa (Olsen,1997 in Mpodozis & Ramos,
2008). Donde el climax de la actividad basaltica alcalina de intraplaca ocurrié durante el
Hetangiano - Sinemuriano, aproximadamente a los 200 Ma, y sus consecuencias se extienden a
América del Sur, alcanzando diversos sectores de la plataforma sudamericana e inclusive los

Andes de Bolivia, Argentina y Chile (Mpodozis & Ramos, 2008).
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Tras la separacion de Laurasia de Gondwana, se generd una nueva anomalia calérica (punto
caliente) ubicada en el hemisferio sur, que fragmentd el supercontinente de Gondwana (Cox,
1988 in Mpodozis & Ramos, 2008) constituyendo, durante el Pliensbachiano el centro dispersor
del Karoo (Fig.2) a partir del cual se inicid la separacion entre el Gondwana Occidental y el
Oriental abriendo el Océano indico (Duncan et al. 1997 in Mpodozis & Ramos, 2008). Este evento,
ocurrido entre los 183 y 179 Ma (Jourdan et al., 2005 in Mpodozis & Ramos, 2008), tuvo una
fuerte influencia en los procesos del margen occidental sudamericano, iniciando la subduccién
gue es la responsable de controlar los regimenes tectdnicos extensionales que afectan a lo largo
del margen continental hasta finales del Cretacico Temprano (Charrier et al. 2007, Charrier et al.
2014, Vasquez et al. 2011).

La subduccion tuvo lugar bajo un régimen extensional probablemente asociado con una
velocidad negativa de retroceso de la trinchera “roll-back” (Navarrete et al. 2019), que condujo a
la formacion de un arco magmatico a lo largo de la Cordillera de la Costa desde el sur del Peru
hasta Chile central y hacia el este, el desarrollo de las cuencas de tras arco extensionales de
Arequipa, Tarapacd y Neuquén (Mpodozis & Ramos, 2008). La ocurrencia de volcanismo
asociado a subduccion esta registrada en los productos volcanicos e intrusivos asociados
aflorantes a lo largo de la Cordillera de la Costa desde el sur del Pert (Grupo Chocolate, Sempere
et al. 2002), hasta por lo menos, la latitud de San Fernando (~34°S) en Chile Central, las cuales
presentan afinidades geoquimicas calco alcalinas de arco, que habrian evolucionado en

presencia de una corteza relativamente delgada (Oliveros et al. 2007).

Figura 1: Representacioén global a durante el Jurasico (Gradstein et al., 2020).
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En la zona de estudio se tienen registros de esta evolucion del ciclo andino a partir del
Mesozoico temprano (e.g. Charrier et al. 2007, Vasquez et al. 2011, Charrier et al. 2014) en donde
las unidades presentes en este trabajo corresponden principalmente a unidades volcanicas de
edad Jurasico Medio - Superior, las cuales son intruidas posteriormente por cuerpos pluténicos
de edad Cretacico Inferior tardio a Cretacico Superior temprano (Martin et al. 1999, Lucassen et
al. 2004 in Vasquez et al. 2011, Godoy et al., 2009).

Figura 2: Eventos de fragmentacion asociados al sistema Jurasico: a) Centro dispersor a comienzos del Jurasico que
inicia la fragmentacién de Pangea; b) en el Jurasico temprano que fragmenta el Gondwana (Mpodozis & Ramos, 2008).

1.2. Problemaéatica

La comuna de San Vicente y sus alrededores han registrado una variedad de ambientes
sedimentarios durante el Jurasico y Cretacico, las cuales responderian a cambios en las
condiciones de depositacion, tales como ciclos de transgresion y regresion, ademas de un arco
magmatico que ha migrado y variado en estos periodos. Donde los registros litologicos
pertenecientes a la carta geoldgica regional de Rancagua - San Vicente (Godoy et al. 2009) y
San Fernando - Curic6 Contreras & Schilling (2012), indican que las unidades litologicas en el
area de estudio pertenecerian a la cuenca de ante arco Lo Prado (Fig.3a) asignada al Jurasico
Superior y Cretacico Inferior representada por la Formacion Lo Prado. Esta configuracion de
cuenca para el &rea de estudio difiere a lo propuesto por Bravo (2001), Franzese & Spalletti (2001)
y Mpodozis & Ramos (2008), ademas de estudios inéditos recientes de Zufiga (2017), Pincheira
(2021) y Arbea (2021), quienes postulan que el arco volcénico del Jurasico medio favoreci6 el

desarrollo de cuencas extensionales de intra-arco (Fig.3b) en la zona central de la cordillera de

la Costa hasta los 34°S.
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En lo que respecta a este estudio, los registros litoldgicos de la formacién Altos de Hualmapu
(Morel 1981, Bravo 2001) alcanzarian sus limites hasta el sector de Hualafié (35° S), es decir,
aproximadamente 95 km al sur de la zona de estudio. Por lo que siguen siendo difusas las
relaciones de contacto entre las formaciones que sobre yacen y subyacen a la Formacion Alto de
Hualmapu, ademas de su estratigrafia detallada y la extension de esta Unidad, existiendo dudas
si el arco del Jurasico Medio al Superior permite el desarrollo de cuencas de ante o intra-arco en

el 4rea de San Vicente de Tagua Tagua.

Velocidad de relroceso Arco volcanico  Cuenca de
de la tninchera negativa

V<0 S <

lrasarco

Cuenca de retroarco

Veelocided de reboceso Arco inlerno Arco externo
- Intra-arco

do ia trinchera Nogativia

V<0

L Volcamsmo de refrosco
~ P~ -

Astendstera

Figura 3: Modelo conceptual que muestra la subduccién con velocidad de retroceso negativa de la trinchera y su
estado tensional: A) Sistema arco - cuenca de tras arco. Este ambiente tectonico fue donde ocurrio la depositacion de
la Formacién Lo Prado entre los 33°S y 34 durante el Jurasico - Cretacico temprano B) Sistema de intra-arco. Este
contexto tectonico ocurre la depositacién de Formacion Altos de Hualmapu y Formacion La Lajuela 34°S'y 36°S Durante
el Jurasico - Cretacico (Mpodozis & Ramos,2008).

1.3. Hipotesis de estudio

El volcanismo del Jurdsico Medio - Superior (Aaleniano - Kimmeridgiano) representa la
reactivacion del arco volcanico asociado al proceso de retroceso de la fosay al cambio del &ngulo
de subduccién (roll-back), generando una cuenca intra-arco y su volcanismo asociado en el
margen oriental de la actual cordillera de la Costa, en el area de San Vicente de Tagua Tagua y

sus alrededores.
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1.4. Objetivo General

Comprender en detalle la Formacién Altos de Hualmapu en el margen oriental de la Cordillera
de la Costa, en Chile Central (entre 34° 25 Sy 34° 30 S), aportando nuevos antecedentes que

permitan definir la variabilidad de facies volcanicas presentes en la cuenca del Cachapoal.

1.4.1. Objetivos especificos

+ Estudiar la petrografia mediante la caracterizacion y descripcion macroscépica y

microscopica de muestras de mano y corte transparente respectivamente.

* Realizar levantamiento estratigrafico a detalle mediante la elaboracibn de columnas

estratigraficas.

* Analizar las facies volcanicas y sus asociaciones para determinar el ambiente de

depositacion.

* Identificar relaciones de contacto entre las unidades que la sub y sobre yacen a la Formacion

Altos de Hualmapu.
« Analizar quimica de roca total de unidades volcanicas presentes en el area de estudio.

1.5. Metodologia

El presente trabajo de investigacion aplicada se divide en 3 etapas, las cuales corresponden
en primera instancia a la revision bibliogréafica y agrupacion de datos recolectados en campafias
previas (2017-2021), la campafia de terreno como segunda etapa, donde se recolectaron las

muestras para su posterior analisis e interpretacion de datos en la Ultima y tercera etapa.

En la etapa inicial se realiza una revision bibliografica de la geologia del area de estudio y sus
alrededores, la evolucion tecténica y paleogeografica del margen andino occidental desde el
Mesozoico, ademas de integrar los resultados de los proyectos de investigacion aplicada
realizados en el area de San Vicente desde el afio 2017, ademas del terreno realizado el afio

2021 con el curso Geologia de Campo de la Universidad Mayor.

La segunda etapa consistié en la campafia de terreno que tuvo una duracion de 18 dias entre
las fechas del 10 de enero al 28 de enero del 2022, en la cual se recorri6 el area de estudio y se

recolectaron un total de 98 muestras para ser caracterizadas.
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En la tercera y Ultima etapa, se analizan los datos recolectados en terreno los cuales consisten
en las muestras de mano y laminas delgadas, se analizan los resultados de la quimica de
elementos mayores, menores y traza y se relacionan con la informacion recopilada de la
bibliografia, para asi generar columnas estratigraficas, modelos de facies y sus asociaciones

propuestas en el presente trabajo.

Revision Recopilacion de datos Proyectos de investigacion
bibliografica de campafias previas aplicada: 2017-2021
+
\ Terreno Campo ll: 2021
Analisis de Campafia de
muestra de mano terreno 2022
y de laminas
delgadas
\ Analisis de
geoquimicos de Comprobacion de Entrega de
EERES hipotesis Resultados

1.5.1. Metodologia Especifica

Dentro de los métodos y materiales utilizados para llevar a cabo un correcto andlisis de las
muestras de roca y de los datos obtenidos en terreno, se hablara de las distintas herramientas y
metodologias en los diferentes tépicos dentro de la investigacion, como son descripcion y
clasificacion de rocas, la realizacion de columnas estratigraficas, métodos geoquimicos y el

analisis de facies determinar los distintos ambientes de depositacion de las unidades presentes.

e Descripcion y Clasificacion Petrogréfica

Para la clasificacion y descripcion petrografica de los cortes transparentes y muestras de
mano, se siguen como guias los manuales de clasificacion y descripcién realizados por
International Union of Geological Science (IUGS) y British Geological Survey (BGS), esto con el

fin de mantener una unificacién y orden en los nombres de rocas.
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Rocas igheas y piroclasticas: Para este tipo de litologia se utilizan las tablas de clasificacion
para rocas volcanicas y piroclasticas recomendadas por la subcomisién de rocas igneas de las
IUGS en el texto Igneous Rocks: A classification and Glossary Terms (2002), donde se
encuentran los diagramas QAPF (Streckeisen 1978), esquemas para la clasificacién de rocas
piroclasticas realizadas por Schmidt (1981) y Fisher & Schmike (1984).

Se realiza un estudio de alrededor de 10 laminas delgadas provenientes de muestras de la
campafa de terreno, en donde la descripcion y clasificacion se lleva a cabo en los laboratorios
de la Universidad Mayor, utilizando microscopios Opticos modelo Nikon E200 con camara
integrada. Las laminas delgadas corresponden a muestras de rocas volcanicas de las unidades
presentes en el area de estudio, donde el método de seleccion de muestras para obtener cortes
transparentes consistié en su posicién dentro de la columna estratigrafica, textura y dificultad de
clasificacion y descripcién a nivel macroscopico junto a nivel de alteracion que presentaba la

muestra.

e Columnas Estratigréficas

Las columnas estratigraficas de este trabajo son digitalizadas mediante el programa Adobe
lllustrator CC 2019. La simbologia utilizada en este trabajo corresponde a la disponible en el
programa SedLog y utilizando como base los estandares cartogréaficos para mapas geolégicos
del Servicio Geoldgico Nacional Estadounidense (USGS 2006), Nichols (2009) y simbologias
adaptadas para este estudio.

e Facies y Ambiente de depositacién

Para la definicion e interpretacion de litofacies de las unidades estudiadas se organizan en
tres grupos de acuerdo con sus caracteristicas genéticas, composicionales, texturales y
litoldgicas: aquellas compuestas por rocas de origen volcanico, piroclastico y sedimentario
(clastico). Para las dos primeras se utilizan como referencia los trabajos de Vessel & Davies
(1981), Fisher & Schmincke (1984), Cas & Wright (1988) y Branney & Kokelar (2002) mientras
que para las litologias sedimentarias clasticas se utilizan los trabajos de Einsele (1992), Reading
(1996) y Miall (2006).
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1.6. Ubicaciény Accesos

El area de estudio se encuentra ubicada en la comuna de San Vicente de Tagua Tagua y sus
alrededores, ubicada en la Provincia del Cachapoal, VI Regién del Libertador General Bernardo
O’Higgins. Especificamente, se encuentra limitada por las coordenadas 34°21° S - 71°15° O y
34°32’ S - 70°57’ O, abarcando una pequefia porcion del margen oriental de la Cordillera de la
Costa, aproximadamente 510 km? (fig. 4). Las principales vias de acceso desde Santiago
corresponden a la Ruta 5 Sur, por la cual se deben recorrer 122 km en direccién sur hasta la
localidad de Pelequén, en donde se debe tomar la Ruta 66 en direccion oeste durante 19 km para
llegar a la ciudad de San Vicente de Tagua Tagua. Desde este punto se tiene acceso en multiples
direcciones a los caminos publicos y privados que llevan a los afloramientos, en los cordones

montafiosos y cerros que rodean esta localidad.

Los afloramientos en esta zona se encuentran restringidos debido a una gran acumulaciéon de
material coluvial y aluvial en las laderas del relieve correspondiente a la Cordillera de la Costa,
junto con una abundante cubierta vegetal. Una gran parte se encuentra en terrenos privados,
mientras que el resto se ubica generalmente en los costados de las rutas publicas que rodean los

cordones montafiosos.
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Figura 4: A) Mapa de Chile, en gris la Region del Libertador General Bernardo O’Higgins; B) Ruta de acceso al area
de estudio desde Santiago; C) Area de estudio y sus localidades (Estrella roja indica la ubicacién del Museo escolar
laguna de Tagua Tagua (MELT).

2. Marco Geoldgico
2.1.Cuencas sedimentarias

Las cuencas sedimentarias se desarrollan en contextos divergentes, intraplaca, convergentes,
transformados, hibridos y diversos. Donde dentro de cada contexto existen diversas variantes,
gue dependen del tipo o tipos de corteza subyacente, de la posicion estructural y del aporte de
sedimentos. La subsidencia de las cuencas sedimentarias es el resultado de (1) el
adelgazamiento de la corteza (2) el engrosamiento de la litosfera del manto (3) la carga
sedimentaria y volcanica (4) la carga tectonica (5) la carga subcortical (6) el flujo astenosférico y
(7) la densificacion de la corteza.
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Las cuencas varian enormemente en tamafio, vida Util y potencial de preservacién: las cuencas
de corta vida formadas en entornos tectdnicos activos, especialmente en corteza oceénica, tienen
un bajo potencial de preservacion, y las cuencas de larga vida formadas en entornos intraplaca

tienen el mayor potencial de preservacion (Busby & Ingersoll, 1995).

Los emplazamientos de las cuencas sedimentarias en entornos convergentes incluyen fosas,
taludes de fosas, taludes de trincheras, antearcos, intra-arco, tras arcos y retro arcos como se
puede observar en la figura 5. EI complejo comportamiento dindmico de los sistemas arco-
trinchera da lugar a diversas configuraciones para las cuencas relacionadas con el arco. Lo mas
notable es el régimen general de tensiones del sistema arco-trinchera, con la consiguiente
respuesta a lo largo y detras del arco magmatico (Dickinson & Seely, 1979; Dewey, 1980 in Busby
& Azor, 2011). Varios parametros determinan el comportamiento de este sistema, pero los
factores mas importantes parecen ser (1) la tasa de convergencia, (2) la edad de la placa

subductada y (3) el angulo de subduccion.

La distincién entre las cuencas de ante arco, intra-arco y tras arco no siempre esta clara,
muchas cuencas de tras arco se forman por rifting dentro de la plataforma del arco (Marsaglia,
1995), y fueron cuencas intra-arco en sus primeras etapas. Ademas, los escenarios de ante arco,
intra-arco y tras arco cambian temporalmente y se superponen entre si debido tanto a la tanto a
la evolucion gradual como a la reorganizacion repentina de los sistemas arco-trinchera como

colisiones, la reorganizacién de las placas y la cinematica de las placas.

CUENCA DE (PARCIALMENTE
RETRO-ARCO MARINA)

CUENCA DE
INTRA-ARCO

CUENCA DE
ANTE-ARCO

Corteza
Continental
Frente de

Corteza Deformacion

Océanica Subduccion

Prisma Cuerpo
Acrecional Batolitico

Figura 5: Caracteristicas generales de las cuencas asociadas a una zona de subduccion y sus principales
componentes. (Busby & Ingersoll, 1995)
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2.1.1. Cuencas de ante arco

Los factores que controlan la geometria del ante arco incluyen (1) el emplazamiento inicial (2)
el espesor del sedimento en la placa subductada (3) la tasa de suministro de sedimento a la zanja
(4) la tasa de suministro de sedimento al area del ante arco (5) la tasa y orientacion de la
subduccion, y (6) el tiempo transcurrido desde el inicio de la subduccion (Dickinson & Seely, 1979
en Busby & Ingersoll, 1995). La distancia entre el arco y la fosa tiende a extenderse con el tiempo
debido a la acumulacion progresiva en la fosa (acrecion) y la migracion del arco magmaético luego
del inicio de la subduccion. La acumulacion progresiva es especialmente rapida donde se generan
gruesos niveles de sedimentos, mientras que el resultado de la abertura de la distancia arco —

fosa es la tendencia general de las cuencas de antearco, de extenderse con el tiempo.

Las cuencas de antearco se pueden dividir en los siguientes tipos: (1) intra masivo (transicional
a intra-arco), (2) acrecionario (pendiente de la fosa), (3) residual (yaciendo sobre la corteza
ocednica o de transicion atrapada detras de la fosa una vez se inicia la subduccion), (4)
constructivo (que yace a través del limite del macizo del arco y el complejo de subduccién) y (5)
compuesto (combinaciones de los ajustes anteriores). Las cuencas residuales y constructivas
tienden a evolucionar a cuencas compuestas, comunmente, esta tendencia evolutiva es

acompafado de la conmatacion y somerizacion de las cuencas de antearco.
2.1.2. Cuencas de intra-arco

El origen de las cuencas dentro de los arcos magmaticos (volcano-pluténicos), es en general
poco conocido, en gran parte debido a la escasez de estudios que integren la volcanologia, la
sedimentologia y el analisis de cuencas (Ingersoll, 1988 en Busby e Ingersoll, 1995). El gran
impedimento para estudiar este tipo de cuencas es debido a que los arcos se caracterizan por un
alto flujo de calor con gradientes geotérmicos pronunciados y un intenso magmatismo, que
comunmente estan sujetos a un acortamiento de la corteza en algiin momento de su historia, por
lo tanto, se requiere “ver a través” de las sobreimposiciones de alteracion hidrotermal,

metamorfismo y deformacion.

Las cuencas intra-arco se definen como gruesas acumulaciones volcanico-volcanoclasticas y
otras acumulaciones sedimentarias a lo largo de la plataforma del arco, formada por volcanes
superpuestos o solapados. La presencia de rocas volcanicas proximales al centro eruptivo y de
intrusiones afines es fundamental para el reconocimiento de las cuencas intra-arco en el registro
geoldgico, ya que el material volcanoclastico derivado del arco volcanico puede esparcirse por el

antearco, el tras arco y otras cuencas.
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Existen al menos tres tipos principales de depocentros para acumulaciones volcanicas y
sedimentarias dentro de los arcos. Primero los depocentros pueden ocurrir en regiones bajas
entre volcanes y a lo largo de sus flancos, aunque estos tienen un alto potencial de conservacién
solo por debajo del nivel del mar (es decir, generalmente en arcos oceanicos). En segundo lugar,
los depocentros con un alto potencial de conservacion pueden formarse cuando el eje del
volcanismo se desplaza a una nueva posicion en una plataforma oceanica, por lo que se crea
una nueva region baja entre la cadena activa y la cadena abandonada. Tanto el primer como el
segundo tipo de cuenca intra-arco se denominan “cuencas limitadas por volcanes”. El tercer tipo
se denomina “cuencas limitadas por fallas”, estas son cuencas que subsiden rapidamente
producto de las estructuras tectonicas, en lugar de las caracteristicas volcanicas constructivas
que explican el relieve a lo largo de los margenes de la cuenca. Las cuencas delimitadas por

fallas ocurren en ambos arcos continentales y arcos oceénicos (Busby & Ingersoll, 1995)

2.1.3. Cuencas de tras arco

Existen dos tipos cuencas de tras arco: (1) cuencas oceanicas detras de los arcos intra
oceanicos y (2) cuencas continentales detras de las areas de margenes continentales que
carecen de cinturones de cabalgamiento de ante arco. Muchas cuencas de tras arco son de
origen extensional y se forman por ruptura y expansion del fondo marino. Estos cominmente se
originan a través de la ruptura del arco, ya sea a lo largo de su eje (intra-arco) o inmediatamente

al frente o atras de su gje.

Muchas cuencas de tras arco no son extensivas, y se forman bajo regimenes de deformacion
neutral. El tipo mas comun de cuenca de tras arco no extensional consiste en antiguas cuencas
oceanicas atrapadas durante la reorganizacion de las placas (ej. Mar de Bering). Ademas, las
cuencas de tras arco se desarrollan en la corteza continental. (ej. La plataforma Sunda de
Indonesia). Las cuencas oceanicas modernas de tras arco pueden distinguirse de otras cuencas
oceanicas petroldgicamente o por sus posiciones detras de sistemas de fosas activas o inactivas
(Taylor y Karner, 1983 en Busby e Ingersoll, 1995). Es poco probable que tales caracteristicas
diagnosticas se conserven en antiguas cuencas de tras arco, que comunmente experimentan
modificaciones metamorficas y estructurales durante el emplazamiento en zonas orogénicas. La
naturaleza y el momento de la disposicion de sedimentos sobre las secciones de ofiolita han
demostrado ser méas diagnosticas para determinar la configuracion original de la tectonica de
placas (ej. Tannery Rex, 1979; Sharp, 1980; Hopson et al., 1981; Kimbrough, 1984; Busby-Spera,
1988a; Robertson, 1989 in Busby e Ingersoll, 1998).
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2.2. Marco Geotecténico

Dentro de la evolucion geoldgica del margen occidental sudamericano han ocurrido diversos
ciclos tectdnicos los cuales se han diferenciado por discordancias que han evidenciado cambios
paleogeogréficos, variaciones tecténicas y cambios litoldgicos. El cambio entre estos ciclos se
debe a cambios en la dindmica e interaccion entre las placas tectonicas a nivel global, las cuales
van dando configuracion a margenes pasivos o activos en funcién de estas interacciones. El
margen occidental sudamericano ha representado un constante margen activo, desde el Jurasico
Inferior tardio al presente, constituyendo de esta manera al Ciclo Andino (Charrier et al., 2007).
Este ciclo se caracteriza en Chile por el desarrollo de un arco magmatico asociado a una

subduccion continua que ha ido migrando hacia el este (Charrier et al., 2014).

Este extenso ciclo (Fig.5) se puede dividir en 2 periodos, debido al régimen tectonico
dominante y cambios paleogeogréficos: Periodo Temprano desarrollado desde el Pliensbachiano
al Cretacico Temprano tardio (Primera etapa del ciclo andino), caracterizado por la dominancia
de una tectonica extensional; Periodo Tardio desde el Cretacico Tardio temprano al presente
(Segunda y Tercera etapa del ciclo andino), caracterizado por la dominancia de tectonica

compresiva (Charrier et al., 2014).

Para esta investigacion se profundizara en el Periodo Temprano debido a que en este periodo
ocurre la actividad volcanica que genera la deposicion de la Formacién Altos de Hualmapu, en
un contexto donde domindé una tectonica extensiva, y adicional a esto se destaca un
adelgazamiento cortical, desarrollo de un arco volcanico ligeramente oblicuo a la costa Pacifica
actual y el desarrollo de extensas cuencas tanto de intra (o ante) y tras — arco con orientaciones
NNW (Ramos, 2010; Charrier et al., 2014). Se ha postulado para este periodo una velocidad baja
de retroceso de la trinchera (“trench roll-back velocity”) (Ramos, 2010) lo que conlleva a una

subduccion empinada y el desarrollo paleogeografico caracteristico de esta zona.

Charrier et al. (2014), divide este periodo en 2 etapas diferenciables por el desarrollo de 2
pulsos volcanicos lo cuales difieren en posicion (migra hacia el este) y 2 ciclos de transgresion-
regresion (T-R) identificables de mejor manera en el tras arco. La primera etapa comienza en el
Sinemuriano tardio — Pliensbachiano y culmina en el Kimmeridgiano caracterizdndose por una

actividad magmaética intensa junto al desarrollo del primer evento T-R (Charrier et al., 2014).
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Figura 6: Ciclo Tecténico Andino, sus divisiones y eventos tectonicos (Charrier et al. 2009).

Esta etapa finaliza con una subsidencia tectonica y termal llevando al desarrollo de la segunda
etapa desde el Kimmeridgiano al Albiano — Aptiano donde se destaca una menor actividad en el
arco y el segundo evento T-R en el tras arco (Franzese et. al., 2001; Charrier et al., 2014). Durante
la primera etapa comienzan a formarse estos depocentros con direccion NNW a lo largo del
margen asociados a un arco volcanico activo ubicado en el sector costero actual, algunos de los
depdsitos de este periodo que indican esta fuerte actividad magmatica son las formaciones Ajial
(Thomas, 1958), Horqueta (Piracés, 1976) y Altos de Hualmapu (Morel, 1981).

En la segunda etapa este magmatismo disminuye, evidenciado por una mayor presencia de
sucesiones siliciclasticas y carbonaticas como las Formaciones Lo Prado (Thomas, 1958) y La
Lajuela (Bravo, 2001). Ambas formaciones debido a su estratigrafia y posicion relativa han sido
correlacionadas a lo largo del tiempo, asignandolas a depésitos de una cuenca de ante — arco
conocido como la cuenca Lo Prado que se ubica en el flanco oeste del arco volcanico homénimo
(Charrier et al.,, 2007). Estas formaciones son sobre yacidas en sus localidades tipo
aparentemente en conformidad la Formacion Veta Negra (Piracés, 1976 in Charrier et al., 2007)
y Estratos de El Laurel (Bravo, 2001).
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2.2.1 Marco Morfoestructural

El dominio estructural en Chile Central (32° - 35° S) es dividido principalmente en cinco zonas
morfoestructurales las que de oeste a este corresponden a Cordillera de la Costa, Depresion
Central, Cordillera Principal, Cordillera Frontal y tras arco, orientados en direccion NNE - SSW
tras el cambio de orientacién producido por el oroclino del Maipo (Farias et al., 2008, 2010) (Fig.
6). Para esta investigacion se profundizara en las tres primeras y principales morfo estructuras
presentes en el area de estudio.

La Cordillera de la Costa se compone de cordones montafiosos continuos compuestos por el
basamento metamorfico e intrusivo del Paleozoico, el que se encuentra cubierto por depdsitos
del Mioceno tardio al presente. Ademas, hacia el oriente, estd formada por sucesiones
estratificadas del Jurasico tardio al Cret4cico tardio con manteos hacia el este e intruidos por

granitos del Cretacico (Thomas, 1958).

La Depresiéon Central esta formada por una capa cuaternaria e ignimbritica entre dos cordones
montafiosos, su basamento corresponde a rocas Mesozoicas en su lado occidental y Cenozoicas
en su lado oriental, sobre el cual se presenta una morfologia de red fluvial en donde algunas
cumbres llegan a la superficie formando cerros aislados constituidas mayormente por rocas

intrusivas (Araneda et al., 2000 en Farias et al., 2008).

La Cordillera Principal se compone de rocas con intensa deformacion, poseen edades
Mesozoicas en la zona oriental y Cenozoicas en la zona central y occidental, constituyendo en
los sectores centrales y orientales a la faja plegada y corrida de esta region producida por las
multiples etapas de extension - contraccion en la evolucién andina de Chile central (Farias et al.,
2008).
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Figura 7: Morfoestructuras principales en el margen andino entre los 32°S y 35°S (Farias et al., 2008).

2.3.Geologia Regional

Dentro de la geologia regional asociada al rea de estudio, la cual se encuentra compuesta
por unidades que comprenden edades desde el Paleozoico tardio al Cenozoico temprano, que
se distribuyen en franjas irregulares de orientacion NNE a NS dependiendo de la latitud,
practicamente continuas entre los 33° 50’ y 35° 00’ S (Charrier et al. 2007). Al oeste, en el sector
occidental de la Cordillera de la Costa, se presentan las unidades de mayor edad,
correspondientes a complejos acrecionarios del Paleozoico tardio y cuerpos intrusivos de edad
similar que los limitan por el este. Sobre estos se depositan en algunos casos de manera erosiva
sucesiones sedimentarias siliciclasticas y volcanicas de edad Triasica Superior a Jurasica
Superior temprana, las cuales evidencian episodios alternados de transtension y transpresion a
lo largo de estructuras de rumbo NW, las cuales controlaron la construccién del arco magmatico
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(Vasquez et al, 2011; Charrier et al., 2014). Sobre estas se disponen generalmente de manera
discordante, ya en el margen oriental de la Cordillera de la Costa, sucesiones sedimentarias
siliciclasticas y volcénicas de edad Jurasico Superior tardio a Cretacico Inferior tardio, las cuales
se encuentran subyaciendo de manera discordante a las unidades volcanicas del Cretacico
Superior a Neégeno medio, las que predominan en el sector occidental de la Cordillera Principal.
Cuerpos intrusivos mayores y menores de edad Cret4cica Inferior tardia a Superior temprana se
encuentran intruyendo las unidades Jurésicas y Cretéacicas (Fig.8). Sobre yaciendo a las unidades
mencionadas previamente se presentan depdsitos de material semi a no consolidados de origen
coluvial, aluvial y fluvial, de edad Pleistoceno a Holoceno, predominantemente en las laderas de
los cordones montafiosos y fondo de valle (Charrier et al. 2007, Godoy et al. 2009, Contreras &
Schilling, 2012).

B
N o
3
2 R 04 y
W N E
M Los Vilo
-32°S E 2
&
L3
Pacific Q
& Ocean

- 33°S Valparaiso

1

- 34°S

Pichilem

- 35°S

Constituciqg

Depdsitas del Tridskoo Seperiora ‘ Dapastios velcdnicos Moceno Sedmemos Cuaremanas Wilcanes
Judsicn Superion = Lata)
Dvpinites del Trlisio Medio D DeotcusdeEcen- hocens [EF] Dapeche vcinicns del Zonade
2 Supenior Cuaternirn =tudo
& '
Selsiiio o Depditas de Cretcico Suparion al ﬁ Desiaios volilnions dad { Boce
Palearcico Superior Ralotgmno ferics Pliocena a Peisiecans o imemacord
Compejo Acrecionarto xhll‘d'vwmu. Iinusivos del Cretcicn Superior ussts marings du
Superice y dopsation de Antewrco o Boceno Prleogens s Neegeno Estractunas
peindipabes
FF Barsomm et ol Depdsto dd Iwdsico Superion ¥ Cedstos snomopencos
e Paleaacico Infericr Crosdcioo Wfurion & Nadgeno

S Estuctuna
Baiciensi ProRaeditcs Intrusivos del brdsico ol lntms.»:wdﬂcﬁooccﬂo o ke
Cresdcio Inferior Supericr 2 Ploceno )

Figura 8: Mapa de geologia regional desde los 31°S a 37°S. Se delimita la zona de estudio en recuadro negro. (Charrier
et al., 2014).

26



Dentro de las unidades litoestratigraficas que se pueden identificar como parte de los depdsitos
mas antiguos cercanos al sector de estudio, correspondientes a depdsitos principalmente marinos
y volcanicos de la cuenca de ante arco Lo Prado que afloran en la cordillera costera segun

trabajos realizados por Godoy et al. 2009 y Contreras & Schilling 2012 son:

Formacion Lo Prado (Titoniano-Hauteriviano): Definida por Thomas (1958) en el sector de
Cuesta de Lo Prado donde alcanza un espesor de 1050 m segun este mismo autor. Con
posterioridad, ha sido dividida en 2 miembros por Piracés (1976) y en 3 miembros por Wall et al.
(1996). Corresponde a una formacion sedimentaria marina y volcénica continental teniendo un
espesor en el area de estudio de 1500 m. Se correlaciona con la Formacién la Lajuela (Mufioz &
Karzulovic, 1958 in Charrier & Lillo, 1973) dentro de la zona de San Vicente de Tagua Tagua.

Formacion Las Chilcas (Barremiano-Albiano): Definida por Thomas (1958) en la localidad
de Las Chilcas, donde su espesor maximo alcanza 7000 m. Corresponde a una secuencia
volcanica-sedimentaria de origen predominantemente continental. Aflora como una franja NS a
NE-SO a lo largo del borde oriental de la Cordillera de la Costa, donde se presenta intruida por
granitos del Cretéacico Superior (Godoy et al., 2009).

2.4.Geologia Local

2.4.1. Rocas estratificadas

Las unidades estratificadas que han sido identificadas en las localidades adyacentes a la zona
de estudio corresponden de acuerdo con lo propuesto por Zufiiga (2017), Soto (2018), Carrizo
(2021), Pincheira (2021), Arbea (2021), entre otros (fig.8).

Formacion Rincén de Nafez: Unidad definida por Corvalan (1976) en las cercanias de la
localidad de Hualafié, posteriormente enmendada por Morel (1981), asignada al Hettangiano —
Aaleniano superior a Bajociano inferior de acuerdo con su contenido fosil, posicién estratigrafica
y dataciones radiométricas de U-Pb (Morel, 1981; Rossel et al. 2020). Se encuentra sobre
yaciendo de manera pseudoconcordante sobre la Formacion Estero La Higuera (Corvalan,1976)
y sobre ella se presenta en discordancia erosiva a aparentemente concordante dependiendo de
la latitud, la Formacion Alto de Hualmapu (Morel, 1981). Corresponde a una unidad sedimentaria
clastica y niveles volcanicos subordinados hacia el techo, presentando potentes niveles de
areniscas y conglomerados cuarciferos, lutitas, junto con escasas tobas y lavas, evidenciando
ambientes marino somero a profundo que evoluciona abruptamente a volcanico continental

activo, medio a proximal. Presenta una potencia estimada promedio de hasta 1950 m y se
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correlaciona lito y cronoestratigraficamente con la Formacién Laguna de Tilicura, definida también

por Corvalan (1976) en el sector de Vichuquén — Tilicura.

Formacion Altos de Hualmapu: Definida por Morel (1981) en las cercanias de la localidad
de Curepto, se estima que posee una edad Bajociano medio a superior — Kimmeridgiano de
acuerdo con su posicién estratigrafica, dataciones radiométricas a rocas volcanicas cuerpos
subvolcanicos que la conforman (Bravo, 2001; Rossel et al. 2020). Se presenta de manera
discordante erosiva a pseudoconcordante sobre la Fm. Rincon de Nufez y subyace de manera
aparentemente discordante erosiva a pseudoconcordante a la Formacion La Lajuela (Bravo,
2001) aunque en su localidad tipo el techo no ha sido observado. Presenta litologias volcénicas
y volcanoclasticas con intercalaciones subordinadas de niveles sedimentarios clasticos,
predominando las lavas andesiticas porfidicas a afaniticas y tobas liticas, con escasos
conglomerados y areniscas, evidenciando un ambiente volcanico continental activo, proximal a
medio. Presenta una potencia de al menos 2280 m y se correlaciona cronoestratigraficamente y
parcialmente de manera litoestratigrafica con la Formacion Horgueta enmendada por Piracés
(1976) en el sector de la Cordillera de la Costa de la VV Region (Bravo, 2001).

Formacion La Lajuela: Definida informalmente por Mufioz Cristi & Karzulovic (1958) en la
Cuesta La Lajuela, posteriormente Vergara (1969) y Charrier & Lillo (1973) realizan definiciones
formales de esta unidad. Bravo (2001) subdivide la seccion superior de la unidad entonces
definida como Estratos La Lajuela como Formacion La Lajuela. Se le asigna una edad Titoniano
— Hauteriviano en base a su contenido fésil de ammonites y bivalvos, posicion estratigrafica y
dataciones a cuerpos pluténicos que la intruyen (Bravo 2001; Zufiga, 2017; Soto 2018). Se
presenta de manera aparentemente concordante con rocas volcanicas asignables a la Fm. Alto
de Hualmapu (Bravo 2001) y de la misma manera subyace a la unidad Estratos de El Laurel
(Bravo 2001). Presenta litologias sedimentarias clasticas y evaporiticas fosiliferas, y en menor
medida volcanicas y volcanoclasticas en su zona tipo (Bravo 2001, Zufiga 2017, Carrizo 2021)
evidenciando un ambiente marino somero y continental volcénico activo, principalmente proximal.
Se estima una potencia de maximo 4100 m, la cual se ve reducida por Zufiga (2017) a 1600 m
aproximadamente. Se correlaciona cronoestratigraficamente y parcialmente de manera

litoestratigrafica con la Formacién Lo Prado.

Estratos de Corcolén: Esta unidad propuesta por Pincheira (2021) la cual corresponderia a
la uniéon de dos unidades informales cretacicas documentadas por Bravo (2001), que serian
Estratos de El Laurel e Ignimbritas del Cerro Caupolican, se presenta en el sector oriental del

area de estudio sobre yaciendo la Fm. La Lajuelas y se estima que fue depositada durante el
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Albiano temprano a medio de acuerdo con las dataciones U-Pb que se disponen para lavas de
este sector (Godoy et al. 2009), corresponde a una unidad litoestratigrafica volcanica y
volcanoclastica perteneciente a una sucesién de lavas andesiticas porfidicas que se intercalan
con riolitas fluidales, tobas cristalinas rioliticas y tobas liticas con escasos niveles de brechas de
toba lapillitica. Se presentan, ademas, escasas intercalaciones sedimentarias de conglomerados
y arcosas liticas tanto en la base como hacia el techo de la formacién, donde su potencia se ha

estimado en 1545 m.
2.4.2. Cuerpos Intrusivos

Los cuerpos intrusivos que se encuentran intruyendo las rocas mesozoicas identificadas en el
area de estudio y las localidades adyacentes corresponden a los siguientes (Fig.8), de acuerdo

con lo propuesto por Godoy et. al. (2009) y Contreras & Schilling (2012):

Complejo Hipabisal La Leona: definida por Godoy et al. (2009), hace referencia a una serie
de cuerpos de composicion dioritica con textura porfidica, y de gabros de clinopiroxeno y olivino.
Se encuentra en contacto e intruyendo a lo que se ha determinado como Unidad Corcolén.
Dataciones radiométricas de K-Ar en roca total entregan una edad de 100 + 3 Ma., sin embargo,
se ha determinado una edad de 90 — 83 Ma en la carta de San Fernando - CuricO mediante
dataciones radiométricas K-Ar y 40Ar/39Ar (Contreras & Schilling 2012) por lo que son necesarios

mas registros para lograr definir una edad concreta.

Complejo Pluténico Alhué: definido por Wall et al. (1996). Este se encuentra compuesto por
tonalitas, granodioritas, dioritas y monzogranitos. Se encuentra intruyendo y desarrollando
metamorfismo de contacto en parte de las rocas de la Formacion Alto de Hualmapu y Formacion
La Lajuela. Dataciones radiométricas de K-Ar y Ar-Ar realizadas en el area de estudio y
alrededores entregan un rango de edades de entre 98 y 83 Ma (Godoy et al. 2009, Contreras &
Schilling 2012).

2.4.3. Depositos y unidades Cenozoica

Los depésitos y unidades de edad Cenozoica que se presentan en el area de estudio y

alrededores de acuerdo con Godoy et al. (2009) corresponden a las siguientes (Fig.7):

Depésitos Fluviales Antiguos: Corresponden a gravas clasto-soportadas, imbricadas y
granodecrecientes que se encuentran formando niveles aterrazados en los costados del Rio
Cachapoal y bancos arenaceos de potencia decimétrica, presentes en mayor abundancia hacia
el oeste (Godoy et al. 2009).

29



Formacion Laguna Tagua Tagua: Definida por Varela (1976), corresponde a una sucesion
de sedimentos semiconsolidados ubicados en la Cuenca de Tagua Tagua, se encuentra
compuesta de base a techo por gravas arenosas, limos carbonosos, arcillas y arenas de grano
fino representando un ambiente lacustre con una marcada variabilidad litolégica. Presenta
contenido fosil de moluscos en sus niveles inferiores (Varela 1976 in Godoy et al. 2009) y de
gonfotéridos, caballos, ciervos, aves y peces en estos y hacia los niveles superiores (Covacevich
1971, Casamiquela 1976 in Godoy et al. 2009).

Depésitos Aluviales de Piedemonte y Quebradas: Corresponden a sedimentos
semiconsolidados compuestos por bloques, gravas, arenas y escasos limos, generalmente
clasto-soportados y mal estratificados. Se ubican a los pies de laderas, en quebradas y cursos
de agua menores y forman conos de deyeccion, los cuales se encuentran presentes en gran
medida en este sector de la Cordillera de la Costa. Se incluyen depdsitos de flujos de detritos que

corresponden a material matriz soportado (Godoy et al. 2009).

Depdsitos Aluviales: Corresponden a sedimentos mal consolidados conformados por gravas
clasto-soportadas, arenas, limos y arcillas. Se encuentran formando abanicos coalescentes a la
salida de cursos fluviales mayores desde zonas con mayor elevacién como la Cordillera de la

Costa y Cordillera Principal (Godoy et al. 2009).

Depdsitos Aluviales de Valle: Corresponden a sedimentos de mal a nula consolidacion
conformados por gravas, arenas, limos y arcillas, ampliamente presentes en las areas

topogréficas de menor elevacién de la zona de estudio (Godoy et al. 2009).

Depésitos de Remociéon en Masa: Corresponden a sedimentos mal seleccionados, con mala
consolidacion, conformados principalmente por maicillo. Se ubican al pie de laderas y a lo largo

de cursos fluviales (Godoy et al. 2009).

Depésitos Fluviales: Corresponden a sedimentos no consolidados compuestos por gravas,
bolones y lentes arenosos, los cuales presentan estratificacion planar y cruzada. También se
presentan escasos limos con fina laminacion. Se ubican en las planicies fluviales cercanas a

cauces de rios activos en la actualidad y/o durante el Holoceno (Godoy et al. 2009).
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Figura 9: Mapa geolégico del area de estudio (Arbea & Pincheira, 2021).




2.4. Estratigrafia Formacion Altos de Hualmapu

Esta unidad es definida por Morel (1981), en el sector de Hualafié (~35° S), corresponde
principalmente a una sucesién de lavas andesiticas porfidicas y afaniticas de piroxeno, brechas
andesiticas, intercaladas con tobas y rocas sedimentarias marinas. A pesar de que esta formacion
no ha sido descrita para la zona de estudio, su base se podria correlacionar con las unidades
litologicas ubicadas un kilometro al Oeste de la localidad de Lolol, correspondiente a una
discordancia de erosion de areniscas calcareas fosiliferas y areniscas gruesas a conglomeradicas
ubicadas sobre rocas graniticas posiblemente correspondientes al Basamento Paleozoico (Bravo,
2001).

La seccibn tipo de la formacién fue definida por Bravo (2001), quien unio la seccion inferior
descrita por Morel (1981) y los miembros superiores de la unidad definidos por Bravo (2001) al

sur del rio Mataquito, definiendo una unidad de 3.680 m de espesor (Fig.9).
De techo a base la seccion tipo esta constituida por:
Techo: Andesitas porfidicas rojizas de Estratos de El Laurel.

M5, 900 m: Andesitas porfidicas gris verdosas con fenocristales de plagioclasa y escasos
piroxenos, intercalados con tobas vitreas y ocasionales tobas liticas. Destacan intercalaciones de

niveles de brechas auto clasticas y brechas liticas con matriz de ceniza.

M4, >600m: Andesita porfidica de hornblenda gris parduzca, con alteracién en la masa
fundamental de clorita-epidota. Se presenta como bancos estratificados potentes de entre 10 y
20 m.

Contacto por falla

M3, >250m: Tobas cristalinas de composicion dacitica y andesitica junto a brechas tobaceas

cristalinas principalmente con escasos fragmentos de andesitas.
Contacto por falla

M2, 1100m: Andesitas porfidicas de piroxeno amigdaloidales y vesiculares, con fenocristales
de plagioclasa mayoritariamente y escasos fenocristales de piroxeno. Presencia de alteracion a

epidota, sericita y clorita.



M1, 650m: Andesitas de clinopiroxeno con fenocristales de plagioclasa mayoritariamente y en
menor proporcidén fenocristales de clinopiroxeno. Estos se intercalan con niveles de tobas
cristalinas con principalmente cristales de plagioclasa, ademas se intercalan con niveles potentes
de hasta 40 m de tobas brechosas con clastos de andesita porfidica. En la zona media de este

miembro se encuentra un potente banco de 180 m de areniscas liticas finas a gruesas.
Discordancia erosiva (?)
Base: Areniscas y limolitas de la Formacion Rincon de Nufiez.

Edad: La edad de esta unidad se encuentra acotada por su relacion con la Formacion Rincén
de Nufez, la cual, en base a antecedentes paleontolégicos, Morel (1981) le asigné la edad del
Toarciano, por lo que la edad méaxima para la Formacion Altos de Hualmapu es del Aaleniano.
Para la edad minima se utilizaron dataciones K/Ar a intrusivos que cortan a esta Formacion a los
cuales se les determind una edad de cristalizacion entre Caloviano - Hetangiano (188 + 20 Ma),
Oxfordiano y Bajociano (165 + 5y 175 + 5 Ma) (Corvalan & Davila, 1964; Gana & Hervé, 1983 in
Bravo, 2001).

Sin embargo, por si sola esta informacién es poca para la determinacién de una edad minima
para la Formacion Altos de Hualmapu, por lo que en base a antecedentes paleontolégicos de la
Formacion suprayacente se determina una edad minima del Titoniano. Los antecedentes crono
y litoestratigraficos expuestos anteriormente permiten asociar la depositacion de esta Formacién
a la primera subetapa del Periodo Temprano del Ciclo Andino, asociandolos ademas a depdsitos

del arco volcanico de esta primera etapa.

Ambiente deposicional: Las rocas presentes en esta unidad son principalmente de caracter
continental donde la presencia predominante de lavas andesiticas y tobas tanto liticas como
cristalinas y vitreas, reflejan un ambiente volcanico activo. Las areniscas y conglomerados que
se encuentran formando parte de esta formacion en niveles muy escasos, se caracterizan por
tener una componente volcanica importante, por lo que las facies volcanicas presentes varian
entre proximales a distales del foco eruptivo segun los componentes y caracteristicas de las

rocas.
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Figura 10: Seccién tipo de la Fm. Altos de Hualmapu (Bravo,2001)

El sector de SVTT ha sido estudiado previamente por las campafias elaboradas por Soto
(2018) en el sector de la Muralla, donde se levanto la estratigrafia de la seccion Lomas La Muralla
con una potencia de 888 m; Arbea & Pincheira (2021), realizaron descripciones generales de la
Formacion Altos de Hualmapu, definiéndola con una potencia de 2445 m incluyendo tramos
cubiertos (fig.10), cuyos datos sirvieron de complemento a los resultados obtenidos en este

trabajo.
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LITOLOGIA
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Figura 11: Columna generalizada de Formacion Alto de Hualmapu en SVTT. En observaciones se indica el niUmero
de muestra a la cual se asocia cada uno de los niveles descritos con anterioridad (Arbea & Pincheira, 2021).
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3. Formacion Altos de Hualmapu en el area de San Vicente de Tagua Tagua

3.1. Definicion y Distribucién

La unidad litoestratigrafica corresponde a una sucesion volcanica y volcanoclastica compuesta
por lavas andesiticas porfidicas y afaniticas de piroxenos y anfibol que se intercalan con tobas
de ceniza, tobas de lapilli y lapillitas de variable composicion, donde destacan hacia el techo tobas
vitreas soldadas. Se presentan, ademas, escasos niveles de areniscas medias y conglomerados

en los niveles medios y superiores de la formacion.

Los unidad se dispone en la zona central hacia el oeste del area de estudio presentando una
orientacion N20E/25SE, abarcando los cerros del sector de El Niche y Cerrillo de Tagua Tagua,
siguiendo hacia el este por Loma La Muralla, en la localidad de Santa Inés, donde el techo de

esta formacion se pone en contacto por discordancia angular con la Formacion La Lajuela.

Figura 12: Vista este-oeste del sector Cuchipuy - La Muralla de la distribucion de la Formacion Alto de Hualmapu
(Arriagada, en prep.).
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3.2 Litofacies y andlisis de facies

Se han reconocido 8 litofacies principalmente volcéanicas y volcanoclasticas a partir de los
afloramientos expuestos en SVTT, donde cada litofacies representa un evento individual de
depositacion basado en sus texturas, granulometria y composicion, se realiza su interpretacion
de ambiente correspondiente. Ademas, se pueden agrupar en asociaciones o ensamblajes de

litofacies, caracteristicos de ambientes deposicionales particulares (Miall, 2016). Las principales

caracteristicas de estas litofacies se resumen en la Tabla 2:

Facies |

| Texura

[

Litologia Estructuras | Geometria y potencia Interpretacion Codigo de muestras
Volcdnicas
AHO1-08, AH14, AH2O0,
- Afaniticas y - Niveles tabulares metricos Flujo de lava, central a
mA Andesita . Grano grueso afino Masiva N \ AH22, AH28, AH32, AH40 Y
porfidicas patentes proximal de foco eruptivo
AHB2
Piroclasticas
Brecha de tob: . Niveles tabul tri
mibT recha ce toha Piroclastica Blogue a lapilli Pobre a moderado Masiva veles tahulares metricog TT-66 (Soto, 2018)
lapillitica potentes
Deposito de flujo AHSB, AH21, AH24, AH33,
. . pircoclastico violento, AH24-1, AH37-TL, AH38,
Lapillita liticas/ Toba L - Miveles tabulares metricos ) )
miT ) . Piroclastica Lapilli Moderada a buena Estructuras de flujo proximal a foco eruptive | AH44, AH(48-49)-L, AHS0,
litica de lapilli potentes
AH56, AH58, AHE3, AHT3,
AH75, AH79, AHE6
AHI10, AH1Z, AH18, AH26,
L AH29, AH34-C, AH36,
Niveles tabul tri. Deposito piroclastico de AH37-TC, AH35, AH47,
Ni s -TC, s f
merT Toba cristalina Piroclastica Lapilli a ceniza Moderada a buena Estructuras de flujo ha U S metrasa flujo y caida, proximal a
centimetricos h . AH4%-C, AHE5-66, AHT1-C,
medio de foco eruptivo
AH74, AH76, AHTS, AHEO0,
AHE3, AH85, AHE7
\ ) Deposito pirocléstico de
. _ L Estructuras de flujo, Niveles tabulares metricos a ) N AH11, AH15, AH34-V,
mviT Toba vitrea Piroclastica Ceniza Buena a muy buena ~ ) caida, medio a distal del
desarrollo de amigdalas centimetricos . AH48-V, AH57 AH61, AHB4
foco eruptivo
R . ) Deposito piroclastico de
. - Estructuras de fluje, Niveles tabulares metricos a ) AH25, AH42, AH4S, AH52,
wiT Toba vitrea soldada Pirocldstica Ceniza Buena a muy buena . ) | caida, proximal al foco
presencia de fiammes centimetricos 3 AH70
eruptivo
Sedimentarias
Laminacion
lano-paralelas, matriz | Mivel tabular acotado de pocos ~
Sh Arenisca Clastica |Arena gruesa a limo Moderada 3 o . Deposito fluvial asociado | AH37-A, AHAT-A, (SV-105A)
soportada (aporte metros ) -
a ambiente volcanico
volcanico) . "
. continental, medio a
Clasto a matriz soportado, Nivel tabular acotado de pocos| distal del fi i
Gh Conglomerado Clastica Guijarro a grava | Pobre a moderado | algunos clastos presentan N P istal del faco eruptivo AH45-C, (SV-105B)
metros
imbricacion

Tabla 1: Clasificacion de facies volcanicas, volcanoclasticas y sedimentarias para la Formacién Alto de Hualmapu.

3.2.1 Litofacies Volcanica

Esta litofacies se dispone en niveles probablemente tabulares de potencias mayores a2 my
en algunos casos decamétricas. Sus relaciones de contacto solo logran ser observadas en
escasos puntos debido a la cubierta coluvial y vegetal, en donde se presentan en contacto
concordante con brechas de toba lapilliticas y tobas vitreas masivas que conforman las facies
mIbT y mviT respectivamente. Se presenta mayoritariamente en la zona basal de la columna
generalizada de la Formacion Alto de Hualmapu, con escasa presencia en la zona media a

superior.
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mA: Facies de andesitas porfidicas y afaniticas masivas

Las andesitas de esta formacion estan aparentemente concentradas en la base de la unidad
intercaladas con las brechas volcanicas andesiticas, se caracterizan por ser de colores verdosos
y grises oscuros, presentando texturas que varian de porfidicas a afaniticas, donde se evidencia
el desarrollo de texturas micro porfidicas, cumulo porfidicas, poikilitica, pilotaxitica e intergranular,
siendo estas dos ultimas principalmente en las andesitas afaniticas. En algunos casos también
presentan vesiculas y amigdalas. Los fenocristales principales son de plagioclasas, piroxenos,
anfiboles y escasos feldespatos potasicos. Las muestras en general se encuentran alteradas a
epidota y clorita principalmente, y en menor medida por sericita. EIl metamorfismo de contacto
que se puede identificar en algunas de estas rocas es dado a la presencia de biotita alterando a

fenocristales. El porcentaje de minerales opacos corresponde al 5% - 10%.

Interpretacion: A partir de la mineralogia primaria de la roca es posible determinar que las rocas
clasifican como Andesitas - basalticas porfidicas variando a afaniticas hacia el techo, lo cual se
interpretan como coladas de lavas que fluyen a partir de un centro eruptivo cercano hacia la

cuenca en las zonas cercanas (Vessel & Davies, 1981; McPhie et al., 1993).

3.2.2 Litofacies Piroclasticas

Estas litofacies estan soportadas por matriz tamafio ceniza, son mono a oligomicticas (2-3
litologias dominantes) y estan formadas principalmente por cristales y clastos de tamafio lapilli a
blogue. Los clastos se componen de liticos volcanicos porfidicos a afaniticos menores, y
piroclastos juveniles alterados interpretados como accesorios. Cuando estan alterados, los liticos
volcanicos son de color verde-gris oscuro (clorita y epidota), y su matriz suelen presentar cristales

de plagioclasa y maficos (piroxenos y anfiboles).

Las rocas piroclasticas se agruparon en 5 facies para las cuales fueron utilizados los esquemas
para la clasificacion de rocas piroclasticas realizadas por Schmidt (1981) y Fisher & Schmike
(1984):

(mlIbT): Brecha piroclastica:

Corresponden a brechas de tobas liticas masivas de tonalidades violaceas y grisaceas con
fragmentos liticos de tamafio lapilli a bloque. Se disponen en niveles de potencia métrica de al
menos 2 m sin techo ni base claros, presentando relaciones de contacto concordantes en

aquellos puntos que logran ser observadas, asociandose principalmente con andesitas que
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Interpretacion: Esta facies clasto-soportada mal seleccionadas puede ser asociada debido a la
presencia de los fragmentos de rocas subangulosos de tamafio lapilli a bloque como brecha

producto de una erupcion explosiva violenta (Cas & Wright, 1987; McPhie et al., 1993).
(mIT): Tobas lapilliticas

Corresponden a rocas matriz-soportadas con textura piroclastica y con diversos colores
predominando las verdosas, violAceas y moradas oscuras. En general, granulométricamente
corresponden a tobas de lapilli liticas o lapillitas. Algunas de las muestras presentan estructuras
de flujo. Presentan epidota y clorita (<5%) como minerales de alteracibn mas evidentes. Esta
facies se dispone en niveles métricos, generalmente de 1 a al menos 3 m de potencia. Presenta
relaciones de contacto observadas concordantes con andesitas y tobas vitreas principalmente,
las cuales conforman las facies mA y mviT respectivamente. Esta facies se presenta a lo largo de
toda la columna generalizada de la Formacion Alto de Hualmapu con una mayor presencia en el

tramo medio de esta.

Interpretacion: Esta facies gracias a las estructuras de flujo se puede asociar a corrientes de
densidad piroclasticas concentradas, las cuales se forman por el desplome gravitacional de
domos de lavas, colapso o emisién continua de una columna eruptiva o por erupciones laterales
(Cas & Wright, 1987; McPhie et al., 1993; Druitt, 1998).

(mviT): Tobas vitreas masivas

Corresponden a rocas con textura piroclastica, fragmental y en algunos casos vesicular, que
en general suelen ser de colores morados oscuros a claros con tonalidades verdosas, rojizas y
gris oscuras. La matriz es predominantemente vitrea conformada también por microcristales de
plagioclasa segun el analisis microscépico. Parte de las muestras analizadas presentan
estructuras de flujo y fiammes compuestas por vidrio y pequefos cristales de plagioclasa. En
algunas de las muestras macroscoépicas se ha evidenciado la presencia de pirolusita (<2%) y
hematita (~3%). Se ha identificado la presencia de calcedonia (<5%) como mineral de alteracion
y algunas de las muestras se encuentran afectadas por metamorfismo de contacto. Esta facies
se dispone en niveles de potencia métrica de un maximo de al menos 5 m, presentan contactos
concordantes en aquellos afloramientos en donde se permite, en los cuales se asocian a tobas
lapilliticas y lavas andesiticas que conforman las facies mIT y mA respectivamente. Esta facies
se distribuye a lo largo de toda la columna generalizada de la Formaciéon Alto de Hualmapu,

mayormente en la zona media de esta.
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Interpretacion: Esta facies matriz-soportada, pobremente seleccionada y con escaso contenido
de cristales puede asociarse a corrientes de densidad piroclastica diluida, las cuales se forman
por el desplome gravitacional de domos de lavas, colapso o0 emisién continua de una columna
eruptiva o por erupciones laterales (Cas & Wright, 1987; McPhie et al., 1993; Druitt, 1998).
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Figura 14: C.1) Afloramiento de tobas lapilliticas en el sector Pukara. C.2) Lamina delgada de tobas de lapilli liticas
(AH77). C.3) Lamina delgada de tobas de lapilli liticas nicoles cruzados D.1) Afloramiento de toba vitrea en el sector

de Pukara. D.2) Muestra de mano de toba vitrea (AH71). D.3) Muestra de toba vitrea en el sector La Muralla.
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(mcrT): Tobas cristalinas masivas

Corresponden a rocas matriz-soportadas de textura piroclastica. Presentan variados colores
siendo los mas predominantes los colores verdosos y morados oscuros con tonalidades pardo
amarillento. Granulométricamente corresponden en general a tobas de lapilli. Se expone clorita y
epidota como minerales de alteracion. Dado a que algunas plagioclasas se encuentran
fragmentadas en algunas muestras, también se considera la presencia de textura fragmental.
Esta facies se dispone en niveles decimétricos a métricos, con potencias maximas de 1,5 m
aproximadamente. Debido a la cubierta vegetal y coluvial presenta contacto concordante
Unicamente con areniscas correspondientes a la facies Sh y cubierto con lapillitas y andesitas
porfidicas que conforman las facies mIT y mA respectivamente. Esta facies se presenta en la

zona basal y superior de la columna generalizada, con una mayor presencia en esta ultima.

Interpretacion: Esta facies matriz-soportada masivos con ausencia de estructuras, los
fragmentos liticos incluyen andesita con texturas variables y son frecuentes los cristales rotos de
plagioclasa, piroxeno y minerales opacos se pueden asociar a depositos de caida de tefra (Vessel
& Davies, 1981; Cas & Wright, 1987; McPhie et al., 1993).

(vviT): Tobas vitreas soldadas

Esta facies consiste en tobas vitreas de tonalidades violaceas a blanquecinas en su mayoria,
masivas, con matriz de ceniza en donde se presentan fiammes, estructuras de flujo y escasos
liticos de composicién de tamario lapilli. Se disponen en niveles aparentemente tabulares de
potencias métricas, presentando contactos aparentemente concordantes con lapillitas que
conforman mliT. Se presentan predominantemente en el tramo superior de la columna

generalizada de la Formacién Alto de Hualmapu.

Interpretacion: Esta facies matriz-soportada, pobremente seleccionada, con escaso contenido
de cristales y presencia de estructuras de flujo en conjunto de fiammes puede asociarse a
corrientes de densidad piroclastica diluida, las cuales se forman por el desplome gravitacional de
domos de lavas, colapso o emisién continua de una columna eruptiva o por erupciones laterales
(McPhie et al., 1993; Druitt, 1998; Schmidt & Schmincke, 2002).
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G.1) Afloramiento de tobas cristalinas en el sector San Marcos. G.2) Lamina delgada de toba cristalina
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(AH65). G.3) Lamina delgada en nicoles cruzados. H.1) Afloramiento de tobas vitreas soldadas en el sector de Pukara

- Cuchipuy. H.2) Muestras de mano de tobas vitreas soldadas (AH52 - 54 - 57).



3.2.3 Litofacies Sedimentarias

Para estas facies fueron utilizados los esquemas para la clasificacién de rocas sedimentarias
clasticas de acuerdo con el tamafio de grano de Wentworth (1922) modificado por Hallsworth &

Knox (1999), y se clasificaron segun lo propuesto por Miall et al. (1996) y Reading, 1996.
(Sh): Areniscas medias con estratificacion paralela

Corresponden a rocas matriz-soportadas a clasto-soportadas, de textura clastica y de colores
verdosos y grises claro. Se caracterizan por tener un buen grado de seleccion, por ser maduras
texturalmente y submaduras composicionalmente. Presentan una componente volcénica
importante, evidenciada tanto en la matriz, con la presencia de vidrio volcanico, como también en
los fragmentos liticos que las conforman. Algunas de estas rocas presentan desarrollo de
laminacién plano-paralela y en general se encuentran alteradas por clorita-epidota. El analisis
microscépico permitid identificar la presencia de circones en algunas muestras. Esta facies se
dispone en niveles centimétricos a métricos, generalmente de hasta 1 a 1,5 m de potencia. Se
presenta generalmente asociada a conglomerados clasto soportados que conforman la facies Gh,
con los cuales presenta un contacto concordante. Esta facies se distribuye en la zona media y

superior de la columna generalizada de la Formacion Alto de Hualmapu.

Interpretacion: Esta facies de textura clastica matriz-soportada, bien seleccionada, con clastos
redondeados y buena esfericidad, en conjunto a las estructuras de laminacion plano-paralela
permiten asociar la facie a un ambiente fluvial (Miall et al., 1996). Estos sedimentos
volcanoclasticos se interpretan representan el retrabajo del material piroclastico primario (McPhie
et al., 1993; Reading, 1996).

(Gh): Conglomerados de grano medio imbricados

Corresponden a conglomerados matriz-soportados predominantemente y de colores verdosos
con tonalidades grises oscuras. Presentan una seleccion mala a moderada y se caracterizan por
ser submaduros a maduros texturalmente 'y submaduros composicionalmente.
Granulométricamente corresponden a conglomerados medios con clastos tamafio guijarro. Esta
facies presenta leve imbricacion hacia el W. Se disponen en niveles de potencia de maximo 1 m
aproximadamente, los cuales poseen relaciones de contacto concordantes con areniscas medias
gue conforman la facies Sh. Esta facies se distribuye en la zona media y en el techo de la columna

generalizada de la Formacion Alto de Hualmapu.
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Interpretacion: Esta facies de textura clastica matriz-soportada, bien seleccionada, con clastos
redondeados y buena esfericidad, en conjunto a las estructuras de laminacién plano-paralela y
clastos imbricados permiten asociar la facie a un ambiente fluvial (Miall et al., 1996). Estos
sedimentos volcanoclasticos se interpretan como resedimentados cuando no hay evidencias de

transporte piroclastico primario (McPhie et al., 1993; Reading, 1996).
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Figura 16: E.1) Afloramiento de sucesion arenisca-conglomerado en el sector de Pukara. E.2) Lamina delgada de
arenisca feldespatica en nicoles paralelos G.3) y cruzado (AH37). F.1) Afloramiento de sucesiéon arenisca -
conglomerado en el sector Pukara. F.2) Acercamiento al afloramiento de conglomerado en la parada AH45-C en el
sector Pukara.
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3.3 Asociaciones de facies y ambiente deposicional

Las rocas presentes en esta unidad son principalmente de caracter continental donde la
presencia predominante de lavas andesiticas y tobas tanto liticas como cristalinas y vitreas,
reflejan un ambiente volcanico activo. Las areniscas y conglomerados que se encuentran
formando parte de esta formacién en niveles muy escasos, se caracterizan por tener una
componente volcanica importante, como lo refleja la lamina delgada de la muestra AH37 (fig.15 -
E.1y E.2), correspondiente a una arenisca volcanica dado al importante aporte volcanico en la

matriz.

3.3.1 Depdsitos volcanicos y piroclasticos de proximales a foco eruptivo (FVP):

Esta asociacion de facies corresponde a lavas andesiticas masivas (mA), tobas liticas (mIT),
tobas cristalinas masivas (mcrT), vitreas masivas (mviT) y soldadas (wiT) de manera escasa, las
cuales presentaron tamafio lapilli de sus componentes y tonalidades variadas en donde
predominan las grisaceas, violaceas y verdosas oscuras. Se presenta de manera continua a lo
largo de los primeros 950 m de la columna generalizada, con presencia mas acotada en el tramo
restante. Las principales caracteristicas de esta asociacion son la predominancia de niveles de

lavas y el grado de autobrechificacion de estas.

Interpretacion: De acuerdo con la interpretacion que presenta Vessel & Davies (1981) sobre la
distancia que alcanzan los elementos que conforman estas litofacies desde el foco eruptivo, la
potencia que presentan, la mala seleccion, presencia de flammes, fragmentos liticos tamafio lapilli
y/o bloques y bandeamiento por flujo en tobas vitreas y la ausencia de otras estructuras
sedimentarias, es considerado caracteristico de un ambiente volcanico proximal a un foco
eruptivo. Se considera para esto una distancia aproximada de 2 a 5 km desde el centro eruptivo
al utilizar como referencia el modelo de Selles et al. (2015), en donde se depositan potentes
coladas de lava, corrientes de densidad piroclastica concentrada y diluida, ademas de depdsitos
de caida de tefra en menor medida, los cuales podrian provenir de erupciones distales y que
presentan mayor potencia y temperaturas al momento de su depositacion a una menos distancia

del foco eruptivo, lo que favorece la generaciéon de fiammes en tobas vitreas soldadas.
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3.3.2 Depébsitos volcanicos y piroclasticos de distancia proximal a media de foco
eruptivo (FVM):

Estas asociaciones de facies predominan las tobas liticas (mIT) y tobas vitreas soldadas (wviT),
ambas masivas, de tonalidades azuladas, violaceas y verdosas, las cuales se presentan
intercaladas a lo largo de la asociacién ubicada en la zona superior de la columna generalizada

junto con niveles acotados de lavas andesiticas (mA) y tobas cristalinas (mcrT).

Interpretacion: Las caracteristicas de esta intercalacién, donde la presencia de fragmentos
liticos, ausencia de estructuras y de otras litofacies indicativas, puede ser un indicador de una
zona “transicional” la cual comprende partes de una zona proximal y media, en presencia de un
volcanismo explosivo, pero con baja generacién de productos volcanicos efusivos como lavas, al
utilizar como referencia la interpretacion y modelo de Vessel & Davies (1981). Se considera para
este caso una distancia de 5 a 10 km (Selles et al. 2015) desde el foco eruptivo, la cual podria
llegar a ser menor considerando una actividad explosiva poco efusiva en donde hay una alta
ocurrencia de flujos piroclasticos por colapso de la columna eruptiva y domos, junto con una

posterior depositaciéon por caida del material mas fino.

3.3.3 Depésitos piroclasticos de distancia media de foco eruptivo (FPM):

Esta asociacién de facies corresponde principalmente atobas liticas (mIT), tobas vitreas (mviT)
masivas y niveles menores de tobas cristalinas (mcrT) con sus componentes mayormente tamafio
ceniza. Estas se presentan de tonalidades grises, violaceas y verdosas. Se presentan de manera

escasa en el tramo medio y en el tramo superior de la columna generalizada de la unidad.

Interpretacion: Las caracteristicas de la facies, la presencia de fragmentos liticos en
proporciones mayores a un 10 a 15% junto con la interpretacion realizada por Vessel & Davies
(1981) son un indicador de una zona “media” desde el foco eruptivo. Se considera para esto una
distancia de 8 a 15 km aproximadamente desde este de acuerdo con los modelos empiricos
(Selles et al. 2015), en donde se presenta un sector afectado por eventos piroclasticos de caida
y de flujos en menor medida, junto con procesos volcano-sedimentarios como flujos laharicos, la
cual excede la distancia media de alcance de las lavas andesiticas que comprenden las facies
més proximales, se asocian a facies medias al foco eruptivo, al estar en ausencia de productos

volcanicos efusivos como las lavas andesiticas.
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3.34 Depdsitos clasticos distales del foco eruptivo (FCD):

Esta asociacion de facies corresponde a areniscas (Sh) con estratificacion paralela y
conglomerados (Gh) con leve imbricacién, de tonalidades pardas a verdosas, las cuales se
presentan en conjunto con pequefios niveles de tobas cristalinas (mcrT). Las rocas piroclasticas
depositadas mucho més alla de la base de un volcan tienden a tener una mayor continuidad
lateral que las de las zonas interiores y se ajustan mas a los criterios estratigraficos
convencionales, ya que predominan los epiclasticos. Esta se presenta de manera muy acotada

en al menos tres puntos de la columna generalizada de la unidad.

Interpretacion: La escasa potencia con base erosiva, imbricacion, presencia de estratificacion y
limitacién con facies volcanicas proximales del volcan son representativas de una zona epiclastica
distal a un foco eruptivo activo o inactivo. Se considera para este caso una distancia mayor a 15
km de acuerdo con los modelos empiricos (Selles et al. 2015), en donde actlan procesos de
retrabajo de fragmentos liticos de origen volcanico y piroclastico generando acotados cursos
fluviales encauzados en el material volcanico depositado previamente. Pueden incorporarse la
presencia de niveles de tobas de ceniza subordinados depositados por procesos de caida

producto tanto de erupciones distales.

Lafigura 17, muestra la distribucion de las facies y la asociacion de facies que se han determinado
en este estudio, dentro de la columna estratigrafica generalizada para esta unidad en San

Vicente.
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Ambiente depositacional
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Figura 17:Columna y asociacion de facies para la Formacion Altos de Hualmapu
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Debido a la ausencia de estos niveles piroclasticos asociados a las litofacies clasticas se

interpreta un volcanismo apaciguado o muy distal de la ubicacién de estas.

Central Proximal Medio Distal
0,2a2Km Sobre 15 Km del centro eruptivo
del centro eruptivo 5a10km 10a15Km P
Domo Siliceo Autobrechas - Lahar Areniscas
Intrusivo Lava E’ Tobas cristalinas de lapilli I:I Conglomerados

Tobas de lapilli Tobas Vitreas

Figura 18: Modelo de distribucién de facies volcanicas para la Formacion Alto de Hualmapu en la zona de estudio
(Vessel & Davies, 1981; Bogie & Mackenzie, 1998; Selles et al. 2015).

4. Discusiones

4.1. Comparaciéon delaformacion en San Vicente versus columnatipo Hualafié-Curepto

Las unidades estudiadas tienen una tendencia clara en términos texturales y composicionales
de origen volcanico. La estratigrafia realizada ha determinado la presencia de la Formacion Altos
de Hualmapu en el &rea de San Vicente (SVTT) sobreyaciendo aparentemente en discordancia
angular a la Formacion Rincon de Nufiez y subyace de igual forma a la Formacion La Lajuela.
Esta disposicion entre dichas unidades litoestratigraficas es coincidente con la descripcion de la
columna tipo donde ha sido definida la Formacion Alto de Hualmapu en el sector de Hualafié, a
~98 km de la zona de estudio (Morel, 1981 & Bravo, 2001).

La Formacion Alto de Hualmapu dentro de SVTT presenta asociaciones de facies que
evidencian la reactivacion del arco magmatico, generando variaciones propias de un ambiente

volcanico proximal a distal del foco eruptivo. Estas se encuentran compuestas por potentes
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sucesiones de depoésitos de facies gruesas (mA, mibT y mcrT) de composicién andesitica -
dacitica asignadas a un ambiente volcanico exclusivamente proximal en un primer tramo (FVP-
FVM), y por niveles piroclasticos y volcanicos (mIT, mviT y wiT) con mayor predominancia de
depdsitos de flujo y caida asignados a ambientes volcanicos medios a distales en un segundo
tramo (FPM - FCD), lo cual coincide con lo propuesto también por Rossel et al. (2020). Este arco
habria generado un relieve moderado que debido a la subsidencia termal y erosion
posteriormente habria disminuido. Los depdsitos epiclasticos que se intercalan con los flujos
piroclasticos son de composicion casi exclusivamente volcénica y representan el retrabajo del
material piroclastico primario. Presentan una mala seleccion y angulosidad de sus clastos, lo cual
es consistente con un escaso transporte y rapida depositaciébn que derivd en la casi nula
alteracion de los minerales, pero llevé a la disgregacion de los fragmentos de tobas poco
diagenizadas. Esta interdigitacion en los depdsitos evidencia una simultaneidad entre la actividad
volcanica y los agentes exégenos que retrabajaron y acumularon el material originalmente

depositado.

Soto (2018) realiza la estratigrafia del sector Loma la Muralla y posteriormente Arbea &
Pincheira (2021) describen de forma general la Formacién Altos de Hualmapu en la zona, donde
estimaron una potencia aproximada de 2400 metros, la cual podria estar sobrestimado debido a
las evidencias de deformacién antiforme halladas entre el sector de Pucara y Cuchipuy detallado

en el trabajo de Arriagada (in prep.).

Las rocas de la Formacioén Altos de Hualmapu se depositaron sobre areniscas de la Formacién
Rincon de Nufiez, y se encuentran cubiertas por areniscas de la Formacion La Lajuela. En base
a las relaciones estratigraficas de contacto y el contenido fésil presente tanto para la formacién
que la subyace y sobre yace respectivamente a esta unidad en la zona de estudio, se propone

una edad relativa de Aaleniano — Kimmeridgiano.

Al correlacionar las secuencias descritas en este trabajo, con la seccién tipo definida por Bravo
(2001) al sur del rio Mataquito en el sector de Hualafié - Curepto (35° S), es posible identificar los
miembros: M1, M3 y M5, en el sector de San Vicente (SVTT), ausentandose los potentes niveles
de andesitas del miembro M2 y M4 (fig. 18), los cuales fueron aparentemente acufidndose hacia

el norte del rio Mataquito.
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Hualafié - Santa Cruz (Bravo, 2001)
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Figura 19: Correlacion para la Formacién Alto de Hualmapu. En (A) se presenta la columna tipo para dicha unidad en
la Cordillera de la Costa entre los 35°00° y 35°30’ (Bravo, 2001). En (B) se presenta la columna estratigrafica
generalizada para la Formacion Alto de Hualmapu en el presente estudio.
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5.2. Correlaciones regionales e interpretacion de cuenca de intra-arco

Para la discusién sobre el posible tipo de cuenca que se generé durante el periodo Jurasico
en la zona de estudio, es necesario en primer lugar reconocer la posicién del arco magmatico y
sus migraciones. Segun los trabajos recopilatorios de Navarrete et al., (2019) y Rossel et al.,
(2020), se reconoce al menos dos episodios de la actividad del arco magmético durante el
Jurésico Inferior a nivel regional entre los ~ 34°S y 39°S, con un primer evento de pulsos entre
los ~ 200 — 195 Ma y los ~185 — 180 Ma con afloramientos aislados de granitos alcalinos y de
tipo S entre los 35°S y 36°S (Pluton La Estrella, Topocalma, Pichilemu y Constitucion; Herveé et
al., 1988y Vasquez et al., 2011) y depdsitos volcanicos y subvolcanicos de las Formaciones Cara
Cura (36°S) y Milla Michico (37°S) en el oeste de Argentina (Tapia et al., 2020; Rossel et al.,
2020). Para el Jurasico medio, desde el norte hasta el centro de Chile (~18-35°S), una notable
asociacion pluténico-volcanica continua constituye la mayor parte de la Cordillera de la Costa a
lo largo de al menos 2500 km, compuesta por cuerpos batoliticos y secuencias volcanicas
gruesas (>8000 m) correspondientes a las formaciones La Negra (18°S), Ajial y Horqueta (32-
34°S) que forman la Cordillera de la Costa (Buchelt & Téllez, 1988; Emparan & Pineda, 2000).
Esta asociacibn magmatica se caracteriza por ser de composicion méfica a intermedia con
tendencias mayoritariamente calco alcalinas (Vergara et al., 1995; Kramer et al., 2005; Lucassen
et al., 2006;) emplazadas principalmente bajo un régimen tecténico extensional a transtensional
(Grocott & Taylor, 2002; Scheuber & Gonzélez, 1999), pero con eventos transtensionales
peridédicos menores (Creixell et al., 2011; Ring et al., 2012). Por lo que la posicién del arco con
relacion a la Cuenca de San Vicente de Tagua Tagua es proximal, inmediatamente hacia el oeste.
Por otra parte, la arquitectura de la cuenca de San Vicente de Tagua Tagua estaba limitada por

fallas, con una apertura y depocentro hacia el este (Arriagada, in prep.).

La presencia de esta unidad volcanoclastica (mA, mlbT, mIT, mcrT y mviT) en la zona de
estudio indicaria un importante cambio en el ambiente depositacional, donde existe una
dominancia de productos volcénicos y volcanoclasticos los cuales se asociarian a un arco
volcanico activo generado a partir de la reactivacion de la subduccion en el margen continental
sudamericano y un arco magmatico en posicion de Cordillera de la Costa en los inicios del Ciclo
Tectonico Andino | (Charrier et al. 2014). Esto implica una transicion a un ambiente continental
con el paulatino cese de regresiones y transgresiones marinas, en conjunto con el probable cierre
de la cuenca que dio origen a la Formacién Rincon de Nufiez (Rebolledo, in prep.), donde el

dominio de sedimentacion marina durante el Tridsico — Jurdsico Inferior, comienza a desaparecer.
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Dentro de los factores criticos para identificar el tipo de cuenca intra-arco es la presencia de
rocas volcénicas préximas al foco eruptivo y/o intrusiones relacionadas, ademas, toda cuenca
posicionada inmediatamente delante o detras del frente volcanico activo, pero en la plataforma

de arco, es una cuenca de intra-arco (Busbhy & Azor, 2011).

Se interpreta un contexto de cuenca de intra-arco debido a la elevada potencia de las
sucesiones volcanicas y la escasa distancia a la que estas se depositan desde el o los focos
eruptivos (fig.20). El volcanismo proximal al comienzo de la unidad evidencia una presencia del
arco en la zona de estudio, el cual pareciera migrar hacia el este o disminuir su actividad efusiva
durante el Jurdsico Superior debido a una mayor presencia de depdsitos piroclasticos medios a
distales en la zona media a superior de la unidad, lo cual es propuesto también por Rossel et al.
(2020). Este proceso va acompafiado de una importante extension en la cuenca debido a una
subsidencia tecténica y termal (Franzese et. al, 2001; Charrier et al., 2014), la cual permite
generar el espacio de acomodacioén necesario para depositar y preservar el material generado.
Ademas, existe el registro de cuencas de tras arco en este periodo hacia el este del area de

estudio donde se estaria depositando la cuenca Neuquina (Charrier et al. 2007).

75" 73°

71°

Régimen

Figura 20: A) Modelo evolucion tectono-magmatica esquematica durante el Jurasico Medio en el Sur de Chile Central
(Basado en Rossel et al., 2020). B) Modelo ambiente de depositacion de la Formacion Altos de Hualmapu.
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5. Conclusiones

El margen occidental sudamericano presenta evidencias de una subduccién bajo condiciones
extensionales continuas, las cuales generaron una serie de cuencas de antearco, intra-arco y tras
arco con componentes de rift, las que durante el Pliensbachiano se encontraban paralelas al arco
magmatico activo. Debido a efectos de la extension continua, estas cuencas se encontraban
interconectadas por un “mar interior” que desembocd finalmente en la cuenca de Neuquén. La
Formacion Alto de Hualmapu marca un cambio importante en el ambiente depositacional en
SVTT, donde existe una dominancia de productos volcanicos y epiclasticos los cuales se
asociarian a un arco volcanico activo generado a partir de la reactivacion de la subduccion en el
margen continental sudamericano y un arco magmatico en posicién de Cordillera de la Costa en
los inicios del Ciclo Tectdnico Andino |. Esto implica una transiciéon a un ambiente continental con
el paulatino cese de regresiones y transgresiones marinas, en conjunto con el probable cierre de

la cuenca marina que dio origen a la Formacién Rincon de Nufiez.

La generacién de una nueva cuenca de intra-arco a partir del Jurasico Medio evidenciado en
la Formacién Altos de Hualmapu, la cual sufre una expansion hacia el este generando potentes
depdsitos volcanicos y piroclasticos en el area de estudio (fig.21), depositados en depresiones
producidas gracias a subsidencias termales en un contexto tectonico transtensional en el arco y

al este de él sin descartar eventos compresivos locales.

Bajo el marco tectonico regional mencionado, es posible considerar que los primeros fundidos
generados de alta temperatura y baja viscosidad resultaron en la generacion de lavas y brechas
andesiticas del primer miembro (M1) en el sector de los cerros El Niche y Silleta producto de un
aparente volcanismo fisural. Por otro lado, fundidos de mayor permanencia en la corteza,
desarrollaron un volcanismo explosivo que derivé en la formacién de depdsitos de flujos
piroclasticos o ignimbritas de bajo grado del segundo tramo (M3 y M5) de facies medias a distales
del centro eruptivo. Las facies volcanicas y volcanoclasticas de la Formacion Alto de Hualmapu
representan un importante evento eruptivo en el esquema estratigrafico de la cuenca de SVTT y
en el contexto regional permite delinear con mayor precision la evolucion del volcanismo Jurdsico

en la Cordillera de la Costa.
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Figura 21: Modelo de ambiente de depositacion de la Formacion Altos de Hualmapu durante el Jurasico Medio al
Superior (Aaleniano - Kimmeridgiano) en el &rea de San Vicente de Tagua Tagua (rectangulo rojo); (Basado en Howell
et al.,2005).
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7. Anexos

7.1. Diagramas y tablas de clasificacion petrografica
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Anexo 1: Diagrama de clasificacion de rocas igneas extrusivas (Streckeisen, 1976).
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Anexo 1.1: Diagrama de clasificacion de rocas piroclasticas (Schmid, 1981).
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Anexo 1.2: Tabla de clasificacion de rocas sedimentarias clasticas por granulometria

(Wentworth 1922, modificado por Hallsworth & Knox 1999).
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Anexo 1.3: Diagrama de clasificacion de rocas siliciclasticas por composicion (Pettijohn,

1973)
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Anexo 1.4: Tabla de clasificacién de redondez y esfericidad de granos (Powers 1953,
modificado por Tucker 1991 & Pettijohn et al. 1987).
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Anexo 1.5: Estimacion de porcentajes segun componentes de roca, basado en Terry &
Chillingar (1995).

9.2 Litofacies y ambientes de depositacién
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deposits from explosive magmatic and
phreatomagmatic eruptions:

= composed of crystals, pumice or scoria clasts,
other less vesicular juvenile clasts, lithic fragments
* pumice or scoria and other juvenile clasts show

porphyritic texture, or are aphanitic ash
« abundant crystal fragments in matrix
« lithic clasts sparse to abundant
: lapilli: pumice or scoria
explosive magmatic
poorly vesicular juvenile
= abundant bubble-wall glass shards in matrix lithic

= pumice or sconia clasts usually have wispy or

ragged margins, and lenticular, platy or blocky shapes
+ accretionary lapilli occur
+ welded or non-welded

RGN

pyroclastic flow deposits:
block and ash flow deposit, or
scoria and ash flow deposit

pyroclastic surge deposits:

Anexo 2.1: Caracteristicas de depdsitos piroclasticos (McPhie et al., 1993).

9.3 Base de datos de la campafia 2022

NOMBRE MUESTRA | COORD_ESTE | COORD_MNORTE | LOCALIDAD | ALTURA RUMBO MANTEO

AHOD1 3444000 7117712 El Niche 455
AHODZ 34440097 7117764 El Niche 438 N75E 103E
AHD3 3444117 7117754 El Niche 17

AHO4 - AHO4B 3444253 7117290 El Niche 427 NZO 75E
AHOS 3444367 7117984 El Niche 438
AHOE 3444441 7117978 El Niche 418 N10E 153E
AHO7 3444516 7117955 El Niche 412 EW 85
AHOB 3444559 7117921 El Niche 434
AHDS 3445510 7117567 San Marcos | 285 N20E 253E
AHOSB 3445510 7117567 San Marcos | 285 NSE 153E
AH10 3445463 7117589 San Marcos | 323 N2BE 275E
AH11 3445446 7117614 San Marcos | 303 N55E 55E
AH12 3445404 7117631 San Marcos | 346
AH13 3445363 7117648 San Marcos | 345
AH14 3445069 7117680 San Marcos | 367
AH1S 3445712 7117570 San Marcos | 276
AH16 3445808 7117592 San Marcos | 248
AH17 3445822 7117614 San Marcos | 237
AH18 302164 6183930 El Inca 257 | 40/238;25/142 (D/dd)
AH1 302226 6183018 El Inca 247 35/74 (D/dd)
AH20 302259 6183938 El Inca 224
AHZ1 302266 6183044 El Inca 236 20/341
AH22 302274 6183946 El Inca 234
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NOMBRE

MUESTRA | COORD_ESTE | COORD_NORTE | LOCALIDAD |  ALTURA RUMBO MANTEO
AH23 302386 6183942 El Inca 240
AH24 302519 6183824 El Inca 253
AH25 302524 6183806 El Inca 250
AH26 302526 6183808 El Inca 249
AH27 302588 6183772 El Inca 286
AH28 302501 6183714 El Inca 300
AH29 302458 6183714 El Inca 298
AH30 302353 6183763 El Inca 293
AH31 302294 6183747 El Inca 280 20/009
AH32 302237 6183754 El Inca 272
AH33 302257 6183735 El Inca 273
AH34-C 301957 6184175 El Inca 275
AH34-V 301957 6184175 El Inca 275 20/241
AH34-L 301957 6184175 El Inca 275 22/243
AH35 301951 6184144 El Inca 273
AH36 301953 6184206 El Inca 271
AH37-A 301706 6184242 El Inca 237 10/116
AH37-TL 301706 6184242 El Inca 235
AH37-TC 301706 6184242 El Inca 239 15/009
AH38 303056 6183615 El Inca 224
AH39 301366 6184092 La Laguna 222
AH40 301406 6184159 El Inca 224
AH41 304071 6181472 Cuchipuy 202
AH42 303558 6181275 Cuchipuy 202
AH43 303414 6181203 Cuchipuy 213
AH44 303055 6181292 Cuchipuy 199
AH45-A 301682 6183263 Cuchipuy 188 N30W 5NE
AH45-C 301682 6183263 Cuchipuy 188
AH46 303526 6181639 Pukara 269
AH47 303725 6182148 Pukara 324
AH48 303307 6182817 Pukara 412
AH48 303307 6182817 Pukara 418
AH49-v 303264 6182865 Pukara 428 20/119
AH49-| 303264 6182865 Pukara 428 20/107
AH49-c 303264 6182865 Pukara 428
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NOMBRE MUESTRA | COORD_ESTE | COORD_NORTE | LOCALIDAD | ALTURA RUMBO MANTEO

AH50 303248 6182945 Pukara 439

AH51 303303 6183016 Pukara 443 15/128
AH52 303312 6183039 Pukara 444 15/126
AH53 303325 6183127 Pukara 460

AH54 303443 6183285 Pukara 441

AH55 303561 6183309 Pukara 419

AH56 303606 6183260 Pukara 417

AH57 303635 6183195 Pukara 405

AH58 303597 6183040 Pukara 408

AH59 303540 6183018 Pukara 409 25/279;35/291
AH60 303571 6182821 Pukara 399

AH61 303514 6182763 Pukara 392

AH62 303507 6182712 Pukara 383

AH63 303516 6182636 Pukara 381

AH64 303539 6182540 Pukara 374

AH65 303725 6182474 Pukara 354

AH66 303772 6182484 Pukara 352

AH67 304093 6182518 Pukara 351

AH68 304147 6182428 Pukara 366

AH69 304070 6182423 Pukara 375

AH70 303825 6181992 Pukara 341

AH71 303543 6181661 Pukara 273

AH71 303543 6181661 Pukara 273

AH72 303260 6181482 Pukara 236

AH73 303181 6181417 Pukara 225

AH74 304342 6182523 Cuchipuy 331

AH75 304470 6182356 Cuchipuy 333

AH76 304503 6182337 Cuchipuy 344

AH77 304514 6182300 Cuchipuy 353

AH78 304508 6182302 Cuchipuy 360

AH79 304575 6182350 Cuchipuy 359

AH80 304644 6182435 Cuchipuy 354

AH81 304741 6182379 Cuchipuy 359

AH82 304807 6182400 Cuchipuy 375

AH83 304848 6182427 Cuchipuy 377
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AH84 304989 6182609 Cuchipuy 410

AH85 305677 6182742 Cuchipuy 381

AH86 304994 6182754 Cuchipuy 391

AH87 304973 6182777 Cuchipuy 389 15/32;25/37;10/354
AH88 300988 6183984 La Laguna 225 10/264

Anexo 3: Tabla de los puntos de control de la campafa 2022.

9.4 Descripciones petrograficas de la Formacién Altos de Hualmapu

Descripcion rocas igneas extrusivas efusivas

Cddigo muestra
AHO1
Coordenadas (E, N)
3444000 7117712
Textura
Porfidica
indice de color
leucocratico [ || | | |
0 1 2 3 4  S5cm
. o . Dimensiones Composicién
Composicion Porcentaje Forma .
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
35 5-3/<2 subhedral
Plg / Qz B}
5 <2 anhedral A 12.50
Feld-K
Méficos 20 3-Imm subhedral P 87.50
Masa 40
fundamental - - Ul 100

Observaciones

Presenta gran contenido de Plg; maficos alterados a dxidos de Fe

Nombre de roca

Andesita - basaltica de Hbl

Anexo 4




Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Codigo muestra

AHO2

Coordenadas (E, N)

3444097 7117764

Textura

Porfidica

indice de color

mesocratica T N ]
1 2 3 4 Scm
. o . Dimensiones Composicidn
Composicion Porcentaje Forma .
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
30 5-3/<2 subhedral
Plg / Qz .
10 3-1mm anhedral A
Feld-K 25
Maficos 20 3-1mm subhedral p 75
Masa 40
fundamental 4 i Total 100

Observaciones

Maficos presentan familias de Hbl y Bt; presenta leve porosidad

Nombre de roca

Andesita de Hbl

Anexo 4.1
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Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AHO3

Coordenadas (E, N)

3444117 7117754

Textura

porfidica

indice de color

mesocratica

T T ]
1 2 3 4 Sem
Dimensiones Composicién
Composicidn Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
35 5-3/<2 subhedral
Plg / Qz -
5 <2 anhedral A 12.50
Feld-K
Maficos 20 3-1mm subhedral P 87.50
Masa
40 Total 100
fundamental - -

Observaciones

Nombre de roca

Andesita de Hbl

Anexo 4.2




Descripcion rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AHO4

Coordenadas (E, N)

3444253 7117990

Textura

porfidica

indice de color

mesocratica

[ || || ]
0 1 2 3 4 S5cm
Dimensiones Composicidn
Composicidn Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
3-1mm subhedral
Plg 25 QZ _
<2 anhedral 16.67
Feld-K 5 A
Maficos 20 3-Imm subhedral P 83.33
Masa
50 Total 100
fundamental - -

Observaciones

aumento de contenido de maficos (Hbl-Bt)

Nombre de roca

Andesita de Hbl

Anexo 4.3




Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AHO5

Coordenadas (E, N)

3444367 7117984

Textura

porfidica

indice de color

mesocratica

N e
0 1 2 3 4 Sem
Dimensiones Composicidn
Composicidn Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
Pl 30 3-1mm subhedral Qz )
<2 anhedral 14.29
Feld-K 5 A
Maficos 25 3-1mm subhedral P 85.71
Masa
40 Total 100
fundamental - -

Observaciones

Gran presencia de maficos (Hbl-Bt)

Nombre de roca

Andesita de Hbl

Anexo 4.4
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Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AHO6

Coordenadas (E, N)

3444441 7117978

Textura

Porfidica

indice de color

mesocratica

CE N
b 1 2 3 4 S5em
Dimensiones Composicién
Composicién Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - = Mx %
Plg 35 6-2 /<2 subhedral Qz ]
<2 anhedral 12.50
Feld-K 5 A
Maficos 20 5 subhedral P 87.50
<
Masa
40 Total 100
fundamental - -

Observaciones

Alteracidn selectiva de maficos (Hbl-Bt) a Epidota (Se envid a geoquimica)

Nombre de roca

Andesita de Hbl

Anexo 4.5



Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AHO7

Coordenadas (E, N)

3444516 7117955

Textura

Porfidica

indice de color

mesocratica

C

0t 2 3 4 S5em

Dimensiones Composicidn
Composicidn Porcentaje Forma

(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
Pl 35 <2 subhedral Qz )
B 10 <2 anhedral A 22.22
Maficos 20 3-1mm subhedral P 77.78
Masa
35 Total 100
fundamental - -

Observaciones

gran contenido de feldespatos tamafio fino (<1 mm); presenta éxidos de Fe

Nombre de roca

Andesita de Hbl

Anexo 4.6




Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AHO8

Coordenadas (E, N)

3444441 7117978

Textura

Porfidica

indice de color

mesocratica

Dimensiones Composicién
Composicién Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - = Mx %
Plg 35 6-2 /<2 subhedral Qz ]
<2 anhedral 12.50
Feld-K 5 A
Maficos 20 - subhedral P 87.50
Masa
40 Total 100
fundamental - -

Observaciones

Alteracidn selectiva de méficos (Hbl-Bt) a Epidota (Se envid a geoquimica)

Nombre de roca

Andesita de Hbl

Anexo 4.7
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Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AHO9

Coordenadas (E, N)

3445510 7117567

Textura

Porfidica

indice de color

Mesocratica

0 1 2 3 4 Sem

Dimensiones Composicion
Composicion Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
Pl 30 6-2/<2 Subhedral Qz )
3-1
Feld-K 10 Anhedral A 25
< g0 Subhedral 75
Maficos 15 < P
Masa
45 Total 100
fundamental - -

Observaciones

Presenta Plg macladas y 6xidos de fe

Nombre de roca

Andesita de Hbl

Anexo 4.8




Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AHO09-B

Coordenadas (E, N)

3445510

7117567

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma Redondez
(mm)
Liticos 30 4-10 Subanguloso Subredondeado
subhedral a
Plg -
15 3-1 euhedral
Cx
Feld. A. 5 3-1 Anhedral -
Maficos 10 <2 subhedral -
Matriz 40 - vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta estructura de flujo laminar y accidentales de erupciones previas

Clasificacion

Toba litica de lapilli de composicidén dacitica

Anexo 4.9

76



Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra
AH10
Coordenadas (E, N)
3445463 7117589
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica L -
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 20 8-3 Subanguloso Subredondeado
Plg 25 3-1 subhedral )
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 15 3-1 subhedral -
Matriz 35 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

Clasificacion

Toba cristalina de lapilli de composicién dacitica

Anexo 4.10
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra
AH11
Coordenadas (E, N)
3445446 7117614
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica I E e S I
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 30 10-30 Subanguloso Subredondeado
Plg 15 <2 subhedral i
X[ Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 10 <2 subhedral
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta fragmentos accesorios de lavas andesiticas de erupciones previas

Clasificacion

Toba vitrea de composicion andesitica

Anexo 4.11
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra
AH12
Coordenadas (E, N)
3445404 7117631
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica e e
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 20 50-2 Subanguloso Subredondeado
Plg 20 3-1 subhedral )
X[ Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 15 3-1 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta fragmentos accidentales de erupciones previas (andesitas)

Clasificacion

Toba cristalina de lapilli de composicién dacitica

Anexo 4.12
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH13

Coordenadas (E, N)

3445363

7117649

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica e S
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 15 30-10 Subanguloso Subredondeado
Plg 25 <2 subhedral -
X[ Feld. A 5 <2 anhedral -
Maficos 15 <2 anhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta fragmentos accesorios de lavas andesiticas de erupciones previas

Clasificacion

Toba Cristalina de composicidn andesitica a Dacitica

Anexo 4.13
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Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AH14

Coordenadas (E, N)

3445069 7117680

Textura

porfidica

indice de color

mesocratico

CE
0 1 2 3 4 S5em
Dimensiones Composicidn
Composicidn Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
<2 subhedral
Plg 10 QZ _
<2 anhedral 33.33
Feld-K 5 A
Maficos 25 <2 subhedral P 66.67
Masa
55 Total 100
fundamental - -

Observaciones

bajo contenido de Plg (microcristalino), maficos destacan sobre una masa

fundamental predominante.

Nombre de roca

Andesita de Hbl

Anexo 4.14




Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH15

Coordenadas (E, N)

3445712

7117570

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica e
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 5 3-5 Subanguloso Subredondeado
Plg 10 <2 subhedral i
X[ Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 70 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

Clasificacion

Toba vitrea de composicién andesitica

Anexo 4.15




Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cadigo muestra
AH16
Coordenadas (E, N)
3445808 7117592
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica .
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 20 <3 Subanguloso Subredondeado
Plg 20 <2 subhedral -
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 10 <2 Anhedral -
Matriz 45 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta alteracidn selectiva a feldespatos

Clasificacion

Toba vitrea de composicion andesitica a dacitica

Anexo 4.16




Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH17

Coordenadas (E, N)

3445822 7117614

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 10 <3 Subanguloso Subredondeado
Plg 15 3-1 subhedral -
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 10 <2 Anhedral -
Matriz 60 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta 6xidos de Mn (pirolusita)

Clasificacion

Toba vitrea de lapilli de composicidn dacitica

Anexo 4.17

84



Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH18

Coordenadas (E, N)

302164 6183930

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 10 <3 Subanguloso subredondeado
Plg 30 <2 subhedral -
X[ Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 15 <2 subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

roca muy meteorizada (no hay muestra), presenta estructuras de flujo laminar y onduloso

Clasificacion

Toba cristalina de composicion Dacitica

Anexo 4.

18
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH19

Coordenadas (E, N)

302226

6183918

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica .
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 5 <3 Subanguloso Subredondeado
Plg 35 <2 subhedral )
Cx Feld. A. 15 <2 Anhedral -
Maficos 15 <2 Anhedral -
Matriz 30 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta accesorios de erupciones previas

Clasificacion

Toba cristalina de composicidn andesitica

Anexo 4.19
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Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AH20

Coordenadas (E, N)

302259 6183938

Textura

porfidica

indice de color

mesocratico

Dimensiones Composicidn
Composicidn Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
Pl 15 <2 subhedral Qz )
<2 anhedral

Feld-K 10 A 40
Maficos 20 <2 anhedral P 60
Masa

55 Total 100

fundamental - -

Observaciones

Roca mas competente que su alrededor, presenta 6xidos de Fe.

Nombre de roca

Andesita de Hbl

Anexo 4.20




Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra
AH21
Coordenadas (E, N)
302266 6183944
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 30 5-40 Subanguloso Subredondeado
Plg 15 2-6 subhedral )
Cx Feld. A. 10 2-5 anhedral -
Maficos 10 2-5 Subhedral -
Matriz 35 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta fragmentos accesorios de lavas andesiticas de erupciones previas (¢andesitas?)

Clasificacion

Toba de lapilli litica de composicién andesitica a dacitica

Anexo 4.21
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Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AH22

Coordenadas (E, N)

302274 6183946 | &

Textura

porfidica

indice de color

mesocratico

Dimensiones Composicidn
Composicidn Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
Pl 25 3-1mm subhedral Qz )
B 10 N anhedral A 28.57
e -
Maficos 15 3-1mm subhedral P 71.43
Masa
50 Total 100
fundamental - -

Observaciones

maficos bien conservados presentan éxidos de Fe.

Nombre de roca

Andesita de Hbl/Bt

Anexo 4.22
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Descripcion rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AH23

Coordenadas (E, N)

302386 6183942

Textura

porfidica

indice de color

leucocratico

0 1 2 3 4 Sem

Dimensiones Composicion
Composicidn Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
3-1mm

Plg 30 subhedral Qz -
Feld-K 10 <2 Anhedral A 25
Maficos 20 <2 anhedral P 7
Masa

40 Total 100

fundamental - -

Observaciones

sobre andesita se presenta 2m de tobas liticas

Nombre de roca

Andesita de Hbl

Anexo 4.23
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH24

Coordenadas (E, N)

302519 6183824

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica — -
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 40 3-8 Subanguloso Subredondeado
Plg 20 <2 subhedral )
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 10 <2 Anhedral -
Matriz 25 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta fragmentos accesorios de lavas andesiticas de erupciones previas (andesitas?)

Clasificacion

Toba litica de composicién andesitica a dacitica

Anexo 4.24
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH25

Coordenadas (E, N)

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos - - Subanguloso
Plg 15 <2 subhedral i
CxI" Feld. A. - - - -
Maficos 5 <2 Subhedral -
Matriz 80 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

posibles fiammes?

Clasificacion

Toba vitrea de composicion andesitica

Anexo 2.25
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH26

Coordenadas (E, N)

302526 6183808

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 5 4-2 Subanguloso subredondeado
Plg 25 <2 subhedral .
X[ Feld. A 5 <2 anhedral -
Maficos 15 <2 Anhedral -
Matriz 50 - éMicrocristalina? -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta mxs alterados de tonalidad azul?

Clasificacion

Toba cristalina de composicidn andesitica

Anexo 4.26
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra
AH27
Coordenadas (E, N)
302588 6183772
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica — . .
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 5 <3 Subanguloso Subredondeado
Plg 15 <2 subhedral -
O™ Feld. A. - - -
Maficos 25 <2 Anhedral -
Matriz 55 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta leve porosidad

Clasificacion

Toba amigdaloidal Cristalina de composicién andesitica

Anexo 4.27
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Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AH28

Coordenadas (E, N)

302501 6183714

Textura

porfidica

indice de color

mesocratico

0 1 2 3 4 Sem

Dimensiones Composicion
Composicion Porcentaje Forma
(mm) Normalizada

Qz - - - Mx %
Plg 20 subhedral 3-1 Qz -
Feld-K - - - A -
Maficos 20 subhedral <2 P 100
Masa

60 Total 100

fundamental - -

Observaciones

textura afanitica microcristalina

Nombre de roca

Andesita micro porfidica de Hbl/Bt

Anexo 4.28




Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH29

Coordenadas (E, N)

302458 6183714

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 15 <3 Subanguloso subredondeado
Plg 20 <2 subhedral -
X1 Feld. A. 10 <2 Anhedral -
Maficos 10 <2 subhedral -
Matriz 45 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta alta meteorizacion

Clasificacion

Toba cristalina de composicidn andesitica

Anexo 4.29
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra
AH30
Coordenadas (E, N)
302353 6183763
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 25 4-2 Subanguloso Subredondeado
Plg 20 <2 subhedral -
X[ Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 15 <2 Anhedral -
Matriz 55 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta leve porosidad

Clasificacion

Toba litica cristalina de composicion andesitica a dacitica

Anexo 4.30
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra
AH31
Coordenadas (E, N)
302294 6183747
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica é
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 25 4-2 Subanguloso subredondeado
Plg 20 <3 subhedral -
X[ Feld. A 5 <2 Anhedral -
Maficos 15 <3 Subhedral -
Matriz 55 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta estructuras de flujo laminar

Clasificacion

Toba litica cristalina de composicion andesitica a dacitica

Anexo 4.31
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Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AH32

Coordenadas (E, N)

302237 6183754

Textura

porfidica

indice de color

mesocratico

I
0 1 2 3 4 5cm
Dimensiones Composicion
Composicion Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
subhedral
Plg 20 <2 Qz .
Feld-K - - - A
Maficos 15 < anhedral P 100
Masa
65 Total 100
fundamental - -

Observaciones

Presenta magnetismo moderado

Nombre de roca

Andesita de Hbl

Anexo 4.32




Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra
AH33
Coordenadas (E, N)
302257 6183735
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 30 3-8 Subanguloso subredondeado
Plg 15 <2 subhedral .
X[ Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 10 <2 Anhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta estructura de flujo laminar

Clasificacion

Toba litica de composicidn dacitica

Anexo 4.33

100



Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra
AH34-C
Coordenadas (E, N)
301957 6184175
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica é
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 15 <3 Subanguloso subredondeado
Plg 25 <2 subhedral )
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -
<
Maficos
15 2 Anhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta estructura de flujo turbulento

Clasificacion

Toba cristalina de composicion Dacitica

Anexo 4.34
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH34-v

Coordenadas (E, N)

301957

6184175

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 5 <2 Subanguloso subredondeado
Plg 3 <2 subhedral )
O™ Feld. A. - R - -
Maficos 2 <2 Subhedral -
Matriz 90 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta estructuras de flujo turbulento y plano paralelo

Clasificacion

Toba vitrea de composicién andesitica

Anexo 4.35
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH34-L

Coordenadas (E, N)

301957 6184175

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica e
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 40 3-5 Subanguloso subredondeado
Plg 15 <2 subhedral .
CxI" Feld. A. 5 <2 - -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 30 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta estructuras de flujo plano paralelo

Clasificacion

Toba litica de lapilli de composicién andesitica

Anexo 4.36
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH35

Coordenadas (E, N)

301951

6184144

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
8-4cm/
Liticos
30 <3 Subanguloso subredondeado
Plg 15 <2 subhedral .
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

roca muy meteorizada (sin muestra)

Clasificacion

Toba litica de composicion dacitica

Anexo 4.37
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH36

Coordenadas (E, N)

301953

6184206

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica é
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 25 3-10 Subanguloso subredondeado
Plg 25 <2 subhedral )
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 15 <2 Subhedral -
Matriz 30 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta estructura de flujo turbulento y plano paralela

Clasificacion

Toba cristalina de composicion Dacitica

Anexo 4.38
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Codigo de muestra

AH37 - A

Coordenadas (E, N)

301706

6184242

Fabrica

Matriz-soportado

Textura

Clastica

Grado seleccion

Muy buena

Madurez Textural

Madura

Madurez
Composicional
Submadura
Composicion (%) norrr?a:ﬁggc?o VDS Segic Redondez
P 0 (%) Grano (mm) ad
Feldesp 40 65 <2 Media a subredondea
atos alta do
Maficos 10 17,5 <2 Alta S“b[jeodondea
Liticos 10 17,5 2-5 '\gﬁgla a redondeado
Matriz 40 - <1 - -
Total 100 100 - - -

Observaciones

roca sed con gran contenido volcéanico (Plg)/clasto soportada? -presenta estructuras plano-paralelas

Clasificacion textural

Clasificacién composicional

Arenisca

Arcosa (feldespatica)

Anexo 4.39
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH37-TL

Coordenadas (E, N)

301706 6184242

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica éi?
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
25-5/<
Liticos
30 3 Subanguloso subredondeado
Plg 25 <2 subhedral .
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 10 <2 anhedral -
Matriz 30 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta liticos >10cm de erupciones previas

Clasificacion

Toba litica de composicion dacitica

Anexo 4.40
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH37-TC

Coordenadas (E, N)

301706

6184242

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
10-5/<
Liticos
20 3 Subanguloso subredondeado
Plg 30 <2 subhedral .
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 15 <2 Subhedral -
Matriz 30 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta estructura de flujo turbulento y plano paralela

Clasificacion

Toba cristalina de composicion Dacitica

Anexo 4.41
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH38

Coordenadas (E, N)

303056 6183615

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica [
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 20 4-2 Subanguloso subredondeado
Plg 30 3-1 subhedral .
Cx Feld. A. 10 <2 Anhedral -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 30 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

estructura plano-paralela/ presenta clastos de 5 hasta 15 cm

Clasificacion

Toba litica de lapilli de composicién andesitica a dacitica

Anexo 4.42
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH39

Coordenadas (E, N)

301366 6184092
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 20 4-2 Subanguloso subredondeado

Plg 35 <2 subhedral -
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -

Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 30 - Vitrea -
Total 100 - - -
Observaciones
presenta clastos con bordes de reaccién
Clasificacion
Toba cristalina de composicién andesitica

Anexo 4.43
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Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AH40

Coordenadas (E, N)

301406 6184159

Textura

porfidica

indice de color

melanocrato
A

0 1 2 3 4 Scm

Dimensiones Composicion
Composicion Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
anhedral
Plg 25 <2 Qz -
anhedral
Feld-K > <2 A 17
Méficos 15 v, subhedral P 83
Masa
55 Total 100
fundamental - -

Observaciones

Presenta leve magnetismo

Nombre de roca

Andesita de Bt

Anexo 4.44
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Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Cadigo muestra

AH41

Coordenadas (E, N)

304071

6181472

Textura

Porfidica

indice de color

mesocratico

corte
Dimensiones Composicion
Composicion Porcentaje Forma
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
Plg 30 3.1 subhedral Qz ]
Feld-K 10 <2 anhedral A 25
s anhedral 75
Maficos 15 <2 P
Masa
55 Total 100
fundamental - -
Observaciones
gran densidad de cxs
Nombre de roca
andesita de pxs/hlb
Anexo 4.45
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH42

Coordenadas (E, N)

303558 6181275
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaiio
Composicién (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 30 50-10 Subanguloso subredondeado
Plg 10 <2 subhedral -
Cx Feld. A. - - - -
Maficos 5 <2 Subhedral -
Matriz 55 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta accesorios de andesitas de erupciones previas de hasta 3 cm / dado su alto

grado de alteracidn superficial no se logran reconocer algunos mxs

Clasificacion

Toba vitrea De composicion andesitica

Anexo 4.46
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH43

Coordenadas (E, N)

303414 6181203
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicién (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 10 <3 Subanguloso subredondeado

Plg 20 <2 subhedral -
Cx1 Feld. A. 5 <2 Anhedral -

Maficos 15 3-1 Subhedral -
Matriz 50 - Vitrea -
Total 100 - - -
Observaciones
presenta fiammes
Clasificacion
Toba vitrea de lapilli de composicidn dacitica

Anexo 4.47
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH44

Coordenadas (E, N)

303055 6181292
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicién (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 15 5-3 Subanguloso subredondeado
Plg 20 3-1 subhedral -
X[ Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 50 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta accidentales de andesitas de erupciones previas - amigdalas rellenas de clorita

Clasificacion

Toba litica amigdaloidal de lapilli de composicion andesitica/dacitica

Anexo 4.48
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AH45 - A

Coordenadas (E, N)

301682 6183263

Fabrica

Matriz-soportado

Textura

Clastica

Grado seleccion

Muy buena

Madurez Textural

Madura
Madurez
Composicional
[ || || ]
Submadura o 1 2 3 4 Sem
Granos b ..
L, i Tamarfio Esfericid
0,

Composicidén (%) norm(oa/(l)l)zado Grano (mm) ad Redondez
Feldesp Subredonde
atos 30 43 <2 media ado
Maficos Subredonde

10 14 <2 media ado
Liticos 30 43 <3 alta redondeado
Matriz 30 A <1 - -
Total 100 100 - - -
Observaciones

presenta sucesiones cada 1m con niveles de conglomerados y laminacion plano-paralela

Clasificacion textural

Clasificacién composicional

Arenisca media

Arenisca feldespatica

Anexo 4.49
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AH45 - C

Coordenadas (E, N)

618326
301682 3

Fabrica

Clasto-soportado

Textura

Clastica

Grado seleccion

Bien seleccionado

Madurez Textural

Madura
Madurez
Composicional
[ || || ]
Submadura ° 1 2 ¥ & S
Greles Tamafo Esfericid
Composicidn (%) normalizado Redondez
Grano (mm) ad
(%)
Feldespat <2
0s 15 21 Alta Redondeado
Maficos 10 14 <2 Media Redondeado
. Subredonde
Liticos 45 65 5-2cm Media ado
Matriz 30 - <1 - -
Total 100 100 - - -

Observaciones

presenta sucesiones con niveles de areniscas liticas y leve imbricacién

Clasificacion textural

Clasificacion composicional

Conglomerado

Conglomerado Siliceo

Anexo 4.50
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH46

Coordenadas (E, N)

303526 6181639
Fabrica é?
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T I ]
o 1 2z 3 4 sem
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 10 <3 Subanguloso subredondeado

Plg 20 <2 subhedral -
Cx1 Feld. A. 5 <2 Anhedral -

Maficos 15 3-1 Subhedral -
Matriz 50 - Vitrea -
Total 100 - - i
Observaciones
presenta fiammes
Clasificacion
Toba vitrea de lapilli de composicidn dacitica

Anexo 4.51
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH48 - L

Coordenadas (E, N)

303307 6182817
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicién (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 25 30-3 Subanguloso subredondeado
Plg 15 3-1 subhedral -
Cx| Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 15 3-1 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta variaciones composicionales hacia "Base" (toba vitrea)

Clasificacion

Toba litica de lapilli de composicién dacitica

Anexo 4.52
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH49 -V

Coordenadas (E, N)

303264 6182865
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 25 30-10 Subanguloso subredondeado
Plg 10 <2 subhedral -
X[ Feld.A.| - - - -
Maficos 20 4-2 Subhedral -
Matriz 45 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

muestra forma parte de columna (ah49) donde se observa variacion composicional

aumentando los liticos

Clasificacion

Toba vitrea/litica vesicular de lapilli de composicién dacitica

Anexo 4.53
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH49 - L

Coordenadas (E, N)

Buscar afloramiento

303264 6182865
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ . . ]
1] 1 2 3 4 5ecm
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 30 15-3 Subanguloso subredondeado

Plg 15 3-1 subhedral -
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -

Maficos 10 3-1 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

forma parte de la columna local (ah49) donde se presenta variacion composicional aumentado

liticos hacia el "techo", se intercala con toba vitrea

Clasificacion

Toba litica de lapilli vesicular de composicidn dacitica

Anexo 4.54
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH49 - C

Coordenadas (E, N)

303264 6182865
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ . . ]
1] 1 2 3 4 5ecm
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 15 8-3 Subanguloso subredondeado

Plg 20 3-1 subhedral -
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -

Maficos 20 3-1 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

forma parte de la base de la columna local (ah49) donde se presenta variacién composicional

aumentado liticos hacia el "techo"

Clasificacion

Toba cristalina de lapilli vesicular de composicidn dacitica

Anexo 4.55

122



Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH50

Coordenadas (E, N)

303248 6182945
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica ja— .
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 30 30-3 Subanguloso subredondeado

Plg 15 <2 subhedral -
Cx[ Feld. A. 5 <2 Anhedral -

Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -
Observaciones
clastos centimétricos de erupciones previas
Clasificacion
Toba litica amigdaloidal de composicion andesitica

Anexo 4.56
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH51

Coordenadas (E, N)

303303 6183016
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ . . ]
1] 1 2 3 4 5ecm
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 30 30-10 Subanguloso subredondeado
Plg 20 <2 subhedral -
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 15 <2 Subhedral -
Matriz 30 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta estructuras de flujo plano paralelo, presenta estrias de falla

Clasificacion

Toba litica - cristalina vesicular de composicidn dacitica

Anexo 4.57
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra
AH52
Coordenadas (E, N)
303312 6183039
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica L I I ]
0 1 2 3 4 Scm
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 10-30
20 mm Subanguloso subredondeado
Plg 15 <2 subhedral -
X Feld. A. - - - -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 55 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

vesiculas con tamafio de 3 - 6 cm/ vesiculas orientadas en la estratificacién / amigdalas
rellenas de pdmez / presenta accidentales de erupciones previas (andesita)

Clasificacion

Toba vitrea amigdaloidal - vesicular de composicion andesitica

Anexo 4.58
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH53

Coordenadas (E, N)

303325 6183127
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 5 5-2 Subanguloso subredondeado
Plg 3 <2 subhedral -
X[ Feld.A.| - - - -
Maficos 2 <2 Subhedral -
Matriz 90 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta vesiculas orientadas, presenta accidentales de erupciones previas

Clasificacion

Toba vitrea amigdaloidal - vesicular de composicion andesitica

Anexo 4.59
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH54

Coordenadas (E, N)

303443 6183285
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica | T | |
[1] 1 2 3 4 S5em
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 20 <2 Subanguloso subredondeado

Plg 15 <2 subhedral -
x| Feld.A.| - - - -

Maficos 15 <2 Subhedral -
Matriz 50 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta vesiculas rellenas por pdmez y accidentales de erupciones previas de andesitas

Clasificacion

Toba vitrea amigdaloidal - vesicular de composicion andesitica

Anexo 4.60
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH55

Coordenadas (E, N)

303561 6183309
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T I |
o 1 2z 3 4 sem
Tamaiio For
Composicion (%) componentes ma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos - - Subanguloso subredondeado

Plg 15 3-1 subhedral -
Cx|  Feld. A. 5 <2 Anhedral -

Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 70 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta amigdalas rellenas de pémez

Clasificacion

Toba vitrea amigdaloidal - vesicular de lapilli de composicién andesitica

Anexo 4.61
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH56

Coordenadas (E, N)

303606 6183260
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicién (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 20 5-2 Subanguloso subredondeado
Plg 15 <2 subhedral -
Cx| Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 20 <2 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta amigdalas rellenas de pdmez de 20mm y accidentales de erupciones previas

Clasificacion

Toba litica amigdaloidal de composicién dacitica

Anexo 4.62
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH57

Coordenadas (E, N)

303635 6183195
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 15 20-10 Subanguloso subredondeado
Plg 10 5-2 subhedral -
X[ Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 60 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta amigdalas rellenas de pomez de hasta 30mm

Clasificacion

Toba de lapilli vitrea amigdaloidal de composicidn andesitica

Anexo 4.63
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH58

Coordenadas (E, N)

303597 6183040
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicién (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 20 5-2 Subanguloso subredondeado
Plg 15 <2 subhedral -
Cx1 Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 50 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta amigdalas rellenas de pdmez de hasta 30mm

Clasificacion

Toba litica vesicular de composicién andesitica

Anexo 4.64
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH59

Coordenadas (E, N)

303540 6183018
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 20 5-2 Subanguloso subredondeado
Plg 15 3-1 subhedral -
Cx[ Feld. A. 5 <2 Anhedral -
Maficos 15 3-1 Subhedral -
Matriz 45 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta amigdalas rellenas de pémez y accidentales de erupciones previas

Clasificacion

Toba litica de lapilli amigdaloidal de composicidn dacitica

Anexo 4.65
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH60

Coordenadas (E, N)

303571 6182821
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicién (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 30 20-5 Subanguloso subredondeado
Plg 20 4-1 subhedral -
X[ Feld.A.| - - - -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta amigdalas rellenas de pdmez, ademas de liticos de erupciones previas

Clasificacion

Toba de lapilli litica amigdaloidal de composicién andesitica

Anexo 4.66

133



Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH61

Coordenadas (E, N)

303514 6182763
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicién (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 20 5-3 Subanguloso subredondeado
Plg 15 5-2 subhedral -
Cx Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 50 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta alto grado de meteorizacion (¢andesita?)

Clasificacion

Toba de lapilli vitrea vesicular de composicidon andesitica

Anexo 4.67
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH62

Coordenadas (E, N)

303507 6182712
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T I ]
0 1 2 3 4 Sem
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 20 5-3 Subanguloso subredondeado
Plg 20 3-1 subhedral -
[ Feld.A. | - - - -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 50 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta estructuras de flujo

Clasificacion

Toba de lapilli vitrea amigdaloidal de composicion andesitica

Anexo 4.68
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH63

Coordenadas (E, N)

303516 6182636 é?
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ . . ]
1] 1 2 3 4 5ecm
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 30 5-3 Subanguloso subredondeado

Plg 20 3-1 subhedral -
Cx Feld. A. 5 <2 Anhedral -

Maficos 15 3-1 Subhedral -
Matriz 30 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta estructuras de flujo

Clasificacion

Toba litica vesicular de lapilli de composicidn dacitica

Anexo 4.69
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH66

Coordenadas (E, N)

303772 6182484
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T— — ]
o 1 2 3 4 scm
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 10 4-2 Subanguloso subredondeado

Plg 25 5-2 subhedral -
X[ Feld.A.| 5 <2 -

Maficos 15 3-1 Subhedral -
Matriz 45 - Vitrea -
Total 100 - - -
Observaciones
amigdalas rellenas de pomez
Clasificacion
Toba cristalina de lapilli de composicidn andesitica

Anexo 4.70
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH67

Coordenadas (E, N)

304093 6182518
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T— . ]
o 1 2 3 4 secm
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos - - Subanguloso subredondeado

Plg 15 <2 subhedral -
X[ Feld. A. 20 <2 anhedral -

Maficos 15 <2 Subhedral -
Matriz 50 - Vitrea -
Total 100 - - -
Observaciones
ausencia de liticos?
Clasificacion
Toba cristalina de composicidn Dacitica

Anexo 4.71
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH68

Coordenadas (E, N)

304147 6182428
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T I 1
0o 1 2z 3 4  sem
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 20 4-2 Subanguloso subredondeado

Plg 15 <2 subhedral -
Cx|  Feld. A. 15 <2 anhedral -

Maficos 20 5-2 Subhedral -
Matriz 45 - Vitrea -
Total 100 - - -
Observaciones
gran presencia de mxs marcos
Clasificacion
Toba cristalina de lapilli de composicion dacitica

Anexo 4.72
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH70

Coordenadas (E, N)

303825 6181992
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T . ]
[1] 1 2 3 4 5cm
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 5 5-2 Subanguloso subredondeado

Plg 15 <2 subhedral -
Cx|  Feld. A. 5 <2 anhedral -

Maficos 15 5-3 Subhedral -
Matriz 60 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta amigdala rellena de pémez

Clasificacion

Toba vitrea de lapilli amigdaloidal de composicién dacitica

Anexo 4.73
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH71 -

\Y

Coordenadas (E, N)

303543 6181661
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T I ]
o 1 2z 3 4 sem
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos - - - -

Plg 25 <2 subhedral -
Cx1 Feld. A. 5 <2 anhedral -

Maficos 20 <2 Subhedral -
Matriz 50 - Vitrea -
Total 100 - - i
Observaciones
intercalada con toba cristalina
Clasificacion
Toba vitrea de composicion andesitica

Anexo 4.74

141



Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH71-C

Coordenadas (E, N)

303543 6181661
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T I ]
o 1 2z 3 4 sem
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 15 4-2 Subanguloso subredondeado

Plg 25 <2 subhedral -
Cx1 Feld. A. 5 <2 anhedral -

Maficos 15 <2 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - i
Observaciones
intercalada con toba vitrea
Clasificacion
Toba cristalina de composicidn andesitica a dacitica

Anexo 4.75
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra
AH72
Coordenadas (E, N)
303260 6181482
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T I ]
o 1 2z 3 4 sem
Tamaio
Composicién (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 5 3-1 Subanguloso subredondeado

Plg 20 <2 subhedral -
T Feld.A. | 20 <2 anhedral -

Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz - Vitrea -
Total 100 - - -
Observaciones
bajo contenido de liticos
Clasificacion
Toba cristalina de composicidn Dacitica

Anexo 4.76
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra

AH73

Coordenadas (E, N)

303181 6181417
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica C I .
0 1 2 3 4 Scm
Tamaiio
Composicién (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 30 20-3 Subanguloso subredondeado
Plg 10 <2 subhedral -
Cx[ " Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 45 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

amigdalas rellenas de pémez

Clasificacion

Toba litica amigdaloidal de lapilli de composicion andesitica

Anexo 4.77
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH74

Coordenadas (E, N)

304342 6182523
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 15 5-2 Subanguloso subredondeado

Plg 20 <2 subhedral -
Cx Feld. A. 10 <2 anhedral -

Maficos 15 <2 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -
Observaciones
presenta vetillas siliceas
Clasificacion
Toba cristalina de composicidn Dacitica

Anexo 4.78
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH78

Coordenadas (E, N)

304508 6182302
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T I ]
o 1 2z 3 4 sem
Tamaio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 15 <3 Subanguloso subredondeado
Plg 25 <2 subhedral -
Cx1 Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 45 - Vitrea -
Total 100 - - i
Observaciones
Clasificacion
Toba cristalina de composicidn andesitica a dacitica
Anexo 4.79
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra
AH79
Coordenadas (E, N)
304575 6182350
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T— — ]
o 1 2 3 4 sem
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 30 10-3 Subanguloso subredondeado
Plg 15 <2 subhedral -
X[ Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 50 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

amigdalas rellenas de pomez

Clasificacion

Toba amigdaloidal litica de lapilli de composicién andesitica

Anexo 4.80
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AHB80

Coordenadas (E, N)

304644 6182435
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ . . 1
0 1 2 3 4 Scm
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 15 50-3 Subanguloso subredondeado
Plg 20 <2 subhedral -
Cx Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 15 <2 Subhedral -
Matriz 45 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

liticos de hasta 5 cm (accesorios)

Clasificacion

Toba cristalina de lapilli de composicion andesitica a dacitica

Anexo 4.81
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH81

Coordenadas (E, N)

304741 6182379

Fabrica

Matriz-soportado

Textura
Piroclastica [ . I ]
0 1 2 3 4 Scm
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 15 10-2 Subanguloso subredondeado
Plg 15 <2 subhedral -
Cx Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 15 <2 Subhedral -
Matriz 50 - Vitrea -
Total 100 - - -
Observaciones
maficos bien conservados
Clasificacion
Toba cristalina de composicidn andesitica a dacitica
Anexo 4.82
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Descripcidn rocas igneas extrusivas efusivas

Codigo muestra

AHS82
Coordenadas (E, N)
304807 6182400
Textura

micro porfidica

indice de color

mesocratico

.. . Dimensiones Composicidn

Composicion Porcentaje Forma 4
(mm) Normalizada
Qz - - - Mx %
Plg 30 3-1mm/<2 subhedral Qz ]
anhedral
Feld-K 5 <2 A 15
Maficos 20 <3 subhedral P 85
kR 45 Total | 100
fundamental - -

Observaciones

matriz microcristalina de Plg - PX/presenta leve magnetismo

Nombre de roca

Andesita de pxs

Anexo 4.83
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH83

Coordenadas (E, N)

304848 6182427
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ . ||
0 1 2 3 4
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 20 20-5 Subanguloso subredondeado

Plg 20 <2 subhedral -
Cx Feld. A. 5 <2 anhedral .

Maficos 15 <2 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta accidentales >1cm de erupciones previas (andesitas)

Clasificacion

Toba cristalina de composicién andesitica a dacitica

Anexo 4.84
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH84

Coordenadas (E, N)

304989 6182609
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T . 1
0 1 2 3 4 Scm
Tamaiio
Composicién (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 20 8-2 Subanguloso subredondeado

Plg 15 <2 subhedral -
Cx|  Feld. A. 5 <2 anhedral -

Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 50 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta amigdalas rellenas de pémez

Clasificacion

Toba vitrea litica amigdaloidal de composicién andesitica a dacitica

Anexo 4.85
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cddigo muestra
AH85
Coordenadas (E, N)
305677 6182742
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T I ]
o 1 2z 3 4 scm
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)

Liticos 20 5-2 Subanguloso subredondeado

Plg 20 3-1 subhedral -
x| Feld. A. 5 <2 anhedral -

Maficos 15 3-1 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -
Observaciones
presenta vetillas siliceas
Clasificacion
Toba cristalina de lapilli de composicidon dacitica

Anexo 4.86
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cadigo muestra

AHB86

Coordenadas (E, N)

304994 6182754
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T— I ]
o 1 2 3 4 scm
Tamaiio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 33 10-3 Subanguloso subredondeado
Qz 10 4-2 subhedral -
Plg 15 <3 subhedral -
Cx[" Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 7 <2 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -
Observaciones
amigdalas rellenas de pomez
Clasificacion
Toba litica de lapilli de composicién dacitica
Anexo 4.87
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Descripcidn rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH87

Coordenadas (E, N)

304973 6182777
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ T . ]
0 1 2 3 4 Sem
Tamaiio
Composicién (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos - - - -
Qz 30 <2 subhedral -
Plg 15 <2 subhedral -
X Feld.A.| - - - -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 45 - ¢éCristalina? -
Total 100 - - -
Observaciones
amigdalas rellenas de pémez
Clasificacion
Toba cristalina de lapilli de composicidén dacitica
Anexo 4.88
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Descripcion rocas igneas extrusivas explosivas

Cédigo muestra

AH88

Coordenadas (E, N)

300988 6183984
Fabrica
Matriz-soportado
Textura
Piroclastica [ . . ]
1] 1 2 3 4 S5cm
Tamafio
Composicion (%) componentes Forma/Esfericidad Redondez
(mm)
Liticos 30 <3 Subanguloso subredondeado
Plg 15 <2 subhedral -
Cx|  Feld. A. 5 <2 anhedral -
Maficos 10 <2 Subhedral -
Matriz 40 - Vitrea -
Total 100 - - -

Observaciones

presenta accidentales <1cm de erupciones previas (andesitas)

Clasificacion

Toba litica de composicidn dacitica

Anexo 4.89
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