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Anexo 3. Petrografia de la Formacion Lisama

Se realizo petrografia (en seccion delgada) de 10 muestras litolo-
gicas de la Formacion Lisama (tablas A3-1 y A3-2). El resultado
de su clasificacion textural se observa en la figura A3-1 y la tabla
A3-4. A partir de esta clasificacion textural y con base en la tabla
A3-3, se realizo la clasificacion composicional de las muestras de
areniscas. Los resultados de esta clasificacion composicional se
observan en la figura A3-2 y la tabla A3-4.

Tabla A3-1. Muestras de la Formacion Lisama para petrografia

Coordenadas planas gauss Magna Bo-
Identificacion got

Segmento de la muestra metro
N E
PPC327sd 62 1.281.105 1.059.447
I PPC 339sd 1285  1.281.105 1.059.523
PPC 340sd 1543 1.281.101 1.059.554
PPC 331sd 591 1.280.925 1.060.149
1 PPC336sd 6953  1.280.892 1.060.282
PPC342sd 7728 1.280.867 1.060.380
JRGO603sd  gs8  1.80.797 1.060.477
v JRGO604sd 8658 1.280.800 1.060.488
JRGO606sd 9541 1.280.728 1.060.621
JRGO607sd  1004,2 1.280.696 1.060.684

La muestra PPC 327sd es una arenisca de grano fino y composi-
cionalmente es una sublitoarenita con matriz arcillosa, ocasional-
mente caolinitica (2%), cemento sideritico y cuarzos con

sobrecrecimiento. Los granos son subesféricos (en menor propor-
cion esféricos), subangulares y angulares, estan bien selecciona-
dos y tienen contactos longitudinales. La roca muestra moderada
bioturbacion y laminas irregulares de 1 mm a 2mm de espesor, de
colores alternantes pardo amarillento palido (10YR 6/6) y pardo
amarillento moderado (10YR 5/4), siendo la concentracion de ce-
mento mayor en las laminas oscuras que en las laminas claras.
La muestra PPC 339sd es una arenisca de grano muy fino (subli-
toarenita), con matriz arcillosa (3,08 %), y cemento sideritico con
principios de oxidacion. Las particulas son subesféricas, angula-
res y subangulares, estan bien seleccionadas y tienen contactos
longitudinales. Presenta grado de bioturbacion bajo, caracteri-
zado por laminas regulares de menos de 1 mm de espesor, de co-
lores alternantes pardo amarillento palido (10YR 6/6) y pardo
amarillento moderado (10YR 5/4), siendo la concentracion de ce-
mento mayor en las laminas oscuras que en las laminas claras.
La muestra PPC 340sd es una arenisca de grano fino y muy
fino (sublitoarenita), con matriz arcillosa y caolinitica (4,33%), y
cemento sideritico oxidado. Los granos son subesféricos (en me-
nor proporcion subelongados), angulares (en menor proporcion
subangulares), estan bien seleccionados y tienen contactos longi-
tudinales. La bioturbacion es de grado moderado, en la que se
reconocen laminas irregulares (de maximo 2mm de espesor), de
colores alternantes pardo amarillento péalido (10YR 6/6) y pardo
amarillento moderado (10YR 5/4), siendo la concentracion de ce-
mento mayor en las laminas oscuras que en las laminas claras.
Localmente muestra bioturbacion alta, caracterizada por moteado.
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.Tabla A3-2. Caracteristicas texturales, grados de seleccion y bioturbacion, matriz y cemento de las muestras de la formacion Lisama
Seg- Ile“tiﬁca' Tamaiios de grano (%) Esfericidad (%) Redondez (%)
mento | €101 de la
muestra
li |mf |f ‘m ‘g ‘mg‘gr el ‘sel ‘se ‘e ma ‘a ‘sa |sr |r ‘br
PPC 327sd 2,50 94,17 3,33 541 14,17 57,50 22,92 10,83 3542 47,50 6,25
I PPC 339sd | 4,68 70,64 23,40 1,28 9,36 24,68 62,98 2,98 11,07 50,21 37,02 1,70
PPC 340sd | 3,43 44,28 50,00 2,29 9,93 28,24 59,16 2,67 2,29 61,45 36,26
PPC 331sd | 6,85 27,06 59,93 6,16 3,08 25,00 65,75 6,17 42,81 56,16 1,03
111 PPC 336sd | 3,92 20,00 58,26 16,52 1,30 10,87 36,96 51,74 0,43 0,87 65,65 33,04 0,44
PPC 342sd | 37,68 51,09 9,42 1,81 24,64 37,32 37,68 0,36 22,46 61,96 1449 036 0,73
JRGO0603sd | 49,72 45,30 4,98 10,44 46,70 34,07 8,79 8,24 46,15 34,62 10,44 0,55
v JRGO604sd | 2,51 16,32 64,43 16,74 1,67 36,40 47,70 14,23 2,93 26,78 31,38 33,05 5,86
JRGO0606sd | 15,93 28,02 30,22 23,08 2,75 6,01 40,98 40,98 12,03 1,64 26,78 32,24 33,88 5,46
JRGO0607sd | 8,19 26,72 53,88 11,21 8,26 36,95 39,57 1522 3,48 27,83 33,48 32,17 3,04
Seg- i(ii(::ﬁdf::cal; Contacto entre granos (%) Grado de seleccién Matriz (% | Ce- Grado de bioturbacién
mento muestra y tipo) mento
f |l |pu |cc |s mp|p|md |b |mb ba |md |al |mal|com
PPC 327sd | 0,21 86,46 8,33 5,00 X 2 C,Kao Sd X
I PPC 339sd | 2,55 89,36 7,02 1,07 X 3,08C Sd X
PPC 340sd 94,65 3,63 1,72 X 4,33 C,Kao | Sd X X
PPC 331sd 95,03 4,97 X X 235C Sd X
111 PPC 336sd | 2,17 97,39 0,44 X 2,53C Sd X
PPC 342sd 99,64 0,36 X 5,49 C Sd X
JRGO0603sd | 48,40 11,97 32,98 6,65 X x 35C Fe X
v JRGO0604sd | 46,20 15,01 30,99 7,80 X X 10C Ca X
JRG0606sd | 58,47 6,39 30,67 4,47 X x 35C,Kao | Ca,Sd X X
JRGO0607sd | 42,78 12,01 32,46 12,38 0,37 X 15C Fe, Sd X

Tamanos de grano: li (limo); mf (arena muy fina); f (arena fina); m (arena media); g (arena gruesa); mg (arena muy gruesa); gr (granulo). Esfericidad: el (elongado);
sel (subelongado); se (subesférico); e (esférico). Redondez: ma (muy angular); a (angular); sa (subangular); sr (subredondeado); r (redondeado); br (bien redondeado).
Contacto entre granos: f (flotante); 1 (longitudinal); pu (puntual); cc (concavo - convexo); s (suturado). Grado de seleccion: mp (muy pobre); p (pobre); md (moderado);
bu (bueno); mb (muy bueno); X (principal); x (secundario o local). Matriz: C (arcillosa / lodosa); Kao (caolinitica). Cemento: Sd (sideritico); Fe (ferruginoso); Ca
(calcéareo). Grado de bioturbacion: ba (bajo); md (moderado); al (alto); mal (muy alto); completo (com); X (principal); x (secundario o local).

Arena
1 Arenisca 5,55333?5755(?
2 Arenisca arcillosa PPC 3405‘14*4 '\ 190% PPC 339sd
3 Arenisca lodosa JRGOBOA'Sd# “' PPC 331sd
4 Arenisca limosa JRGUGO?Sd‘,’.’ N Muestra Arena % | Arcilla % | Limo %
5 Arcillolita arenosa y ‘-.‘ °PPC327sd | 98,00 | 2,00 | 0,00
6 Lodolita arenosa A2 | 3 VoA e PPC339sd | 92,78 3,08 4,14
7 Limolita arenosa |/ | o-—PPC 342sd *PPC340sd | 92,39 4,33 3,28
8 Arcillolita JRGO606SH——F——= | °PPC331sd | 91,59 | 235 | 6,06
9 Lodolita Ve *50% e PPC336sd | 94,48 | 2,53 2,99
10 Limolita / d : ePPC342sd | 60,66 | 549 |33,85
y | ) -. e JRG0O603sd 32,68 35,00 32,32
MUESTRAS / | h *JRGO604sd | 87,74 | 10,00 | 2,26
5 [ 6 1 7 °JRGD606sd | 54,65 | 3500 |10,35
e Segmento | | 1 °JRGOB07sd | 78,04 | 1500 | 6,96
s Segmento Il / [ ’
® Segmento V ‘-.10%
8 | 9 ,‘ 10
Arcilla 21 1:2 Limo

Figura A3-1. Clasificacion textural de las muestras de la Formacion Lisama. Los porcentajes de las fracciones de arena y limo estan normalizadas a 100 %, incluyendo
la fraccion de arcilla. Fuente: diagrama ternario tomado de Folk (1980).
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La muestra PPC 331sd es una arenisca de grano fino (en me-
nor proporcion muy fino), y composicionalmente es una sublitoa-
renita con matriz arcillosa (2,35%), cemento sideritico con prin-
cipios de oxidacion y cuarzos con sobrecrecimiento. Los granos
son subesféricos (en menor proporcion subelongados), subangu-
lares y angulares, estan bien seleccionados (localmente modera-
damente seleccionados), y tienen contactos longitudinales. La
roca muestra grado de bioturbacion muy alto, evidenciado por
moteado indistinto de manchas de colores gris pardusco claro
(5YR 6/1) y gris medio (N9), siendo el mas oscuro debido a ma-
yor concentracion de cemento y liticos metamorficos y volcani-
cos.

La muestra PPC 336sd es una arenisca de grano fino y en me-
nor proporcioén de grano muy fino (21 %) y medio (17%). Com-
posicionalmente es una litoarenita con matriz arcillosa (2,53 %),
cemento sideritico oxidado y cuarzo con sobrecrecimientos. Los
granos son subesféricos y subelongados, angulares (en menor

Tabla A3-3. Composicion total de granos de las muestras de la Formacion Lisama
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proporcioén subangulares), estan moderadamente seleccionados y
tienen contactos longitudinales. El grado de bioturbacion es mo-
derado, se observan laminas irregulares de 1 mm a 2mm de espe-
sor, de colores alternantes pardo amarillento moderado (10YR
5/4) y naranja amarillento oscuro (10YR 6/6), siendo la concen-
tracion de cemento y liticos metamorficos mayor en las laminas
oscuras que en las laminas claras.

La muestra PPC 342sd es una arenisca limosa de grano muy
fino y composicionalmente es una litoarenita con matriz arcillosa
(5,49%) y cemento sideritico. Las particulas que componen el ar-
mazoén son subesféricas y subelongadas, angulares (en menor
proporcion muy angulares), estan moderadamente seleccionadas
y tienen contactos longitudinales El grado de bioturbacion es mo-
derado, por lo que se reconocen laminas irregulares de menos de
I mm a maximo 2mm de espesor, de colores grises olivas claros
(5Y 5/2, 5Y 6/1), siendo los tonos mas oscuros debidos a mayor
concentracion de cemento y de liticos metamorficos.

e Composicion norma-
Identifi- s i i
cacién Composicidn total de granos (%) lizada de minerales

rincipales (%

de Ia principales (%)
muestra | qm m Mf | To- To-

Q G 1Q K P |Lv |Lm |Lp |Ls [Mu |Cl |Bi [Ep |Zr |Gl |Ac |Ru |Tu | Py Q F L

p e u o |tal tal
PPC 69,5 0,8 129 0,8 0,4 0,4 0,4 79,3 18,0
327sd 3 4,17 3,33 1,67 3 ) 3,75 3 1,66 ) ) 2 100 9 2,58 3 100
PPC 66,3 0,4 10,2 2,1 0,4 80,2 16,9
339sd 3 5,11 2,98 2,13 3 1 3,40 3 6,81 ) 100 7 2,76 7 100
PPC 66,0 0,3 10,6 0,7 0,3 81,5 17,6
340sd 3 7,63 3,82 0,38 3 9 5,35 6 4,58 3 100 5 0,80 3 100
PPC 62,6 13,0 10,2 4,4 79,9 19,7
331sd 7 1 3,43 0,34 4,80 7 5 1,03 100 3 0,34 3 100
PPC 53,0 13,0 2,6 25,6 1,3 04 04 0,4 68,3 27,6
336sd 4 4 0,44 1,30 1 5 0 1,30 4 4 4 100 0 4,02 3 100
PPC 64,1 0,7 22,1 0,7 1,0 0,7 1,4 73,3 25,4
342sd 3 0,73 1,09 0,36 3 0 3 6,88 9 ) 4 100 3 1,21 1 100
JRGO603 | 43,6 20,9 3,4 2,3 0,5 4,6 1,1 0,5 0,5 82,6 11,1
sd 0 4,66 3 5,81 9 1,74 0,58 3 3 9,30 6 6 3 3 100 5 1 6,24 | 100
JRGO604 | 25,4 13,8 22,1 13,2 7,7 2,2 1,6 16 05 1,6 1,6 68,1 23,3
sd 1 1 0 6 3 1,66 2,21 1 6 4,42 6 5 6 6 100 0 ) 8,58 | 100
JRGO606 | 13,0 14,3 17,6 3,2 06 65 124 39 06 13 19 26 13 19 2,6 63,3 17,4 19,2
sd 7 8 5 915 7 3,27 327 5 4 2 2 5 1 6 1 1 6 1 100 0 3 7 100
JRGO607 | 22,2 16,9 22,8 14,3 7,8 0,6 0,6 1,3 0,6 1,3 68,8 24,6
sd ) 9 3 3 4 4,58 5 5 6,54 1 5 1 100 5 3 6,52 | 100

Qmp (cuarzo monocristalino con extincion paralela o recta); Qpe (cuarzo policristalino con cristales equidimensionales); Qmu (cuarzo monocristalino con extincion

ondulante), K (feldespato potasico); P (Plagioclasa); Lv (liticos volcanicos); Lm (liticos metamorficos); Lp (liticos plutonicos); Ls (liticos sedimentarios); Mu (mosco-

vita); Cl (Clorita); Bi (Biotita); Ep (epidota); Zr (circon); Gl (glauconita); Ac (actinolita); Ru (rutilo); Tu (turmalina); Py (pirita); Mfo (microfosiles); Q (cuarzos); F

(feldespatos); L (liticos).
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Sublitoarenita
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Arcosa litica
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Figura A3-2.-Clasificacion composicional de las muestras de areniscas de la Formacion Lisama. Fuente: diagrama ternario tomado de Folk (1980).

La muestra JRG0603sd corresponde a una lodolita arenosa,
con laminacion paralela y discontinua que se evidencia por la al-
ternancia de laminas regulares oscuras y claras con bajo grado de
bioturbacién. Las laminas oscuras predominan en la roca, son lo-
dolitas de colores pardo amarillento palido (10YR 6/2) y pardo
amarillento moderado (10YR 5/4), tienen minerales arcillosos
con manchas de 6xidos de hierro y en ocasiones caolinita; ademas
contienen granos tamafio limo (30%), arena muy fina (27%), y
arena fina (3%). Las laminas claras son de colores gris medio
(NS5) y gris medio claro (N6), y tienen estos tonos claros debido
a la mayor proporcion de granos de cuarzo de tamafio limo y
arena muy fina (entre 30 y 80 micras); granos que son subelon-
gados y subangulares, con contactos entre ellos, flotantes y pun-
tuales.

La muestra JRG0604sd es una arenisca arcillosa (arcosa li-
tica), de colores gris verdoso (5GY 6/1) y gris pardo claro (SYR
6/1), de grano fino (en menor proporcion desde tamafio limo
grueso hasta tamafio arena media), con matriz arcillosa y menor
caolinitica (10%), y cemento calcareo. Los granos son subesféri-
cos a subelongados, subredondeados, estan moderadamente se-
leccionados y tienen contactos puntuales y flotantes. Presenta
grado de bioturbacion moderado, en el que se reconoce lamina-
cion incipiente, fina y difusa (laminas irregulares), caracterizada
por alineamiento de granos subelongados y elongados.

La muestra JRG0606sd es una arenisca arcillosa (litoarenita
feldespatica), ocasionalmente con cemento sideritico y calcareo,
tiene grado de bioturbacion moderado, localmente alto y exhibe
dos sectores, uno claro y otro oscuro homogéneo. El sector claro,
dominante en la muestra, se compone de laminas irregulares pa-
ralelas de colores gris claro (N6) y gris verdoso claro (5G 8/1),
tiene mayor contenido de granos, con tamafios que van desde
limo a arena subesféricos,

gruesa, subelongados a
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subredondeados, pobremente calibrados.
Tabla A3-4. Clasificacion textural y composicional de las
muestras de la Formacion Lisama

Seg- Identificacion de | Clasificaciéon | Clasificacibn composi-
mento la muestra textural cional
PPC 327sd
1 PPC 339sd . .
. sublitoarenita
PPC 340sd arenisca
PPC 331sd
PPC 336sd
11 . . .
arenisca litoarenita
PPC 342sd .
limosa
lodolit:
JRGO603sd | o
arenosa
\% JRG0604sd | arenisca arcosa litica
JRGO606sd | arcillosa litoarenita feldespatica
JRGO0607sd | arenisca lodosa | arcosa

El sector oscuro, de colores pardo palido (5YR 5/2) y pardo
moderado (5YR 4/4), se caracteriza por mayor contenido de ma-
triz arcillosa (35%), 6xidos de hierro, y materia organica, tiene
granos tamafo arena muy fina y fina, subesféricos, subangulares.

La muestra JRG0607sd es una arenisca lodosa (arcosa), de
colores gris verdoso (5G 6/1) y gris oliva claro (5Y 6/1), de grano
fino, con matriz arcillosa (15%), y cemento ferruginoso. Los gra-
nos son subredondeados, subelongados y subesféricos, estdn mo-
deradamente seleccionados y tienen contactos puntuales y flotan-
tes. En seccion delgada se observa muy alto grado de bioturba-
cion y, por la orientacion de granos elongados, laminacion incli-
nada poco definida.

De acuerdo con Boggs (2006, pp. 147-148), los cementos



sideritico y ferruginoso precipitan durante la eogénesis (diagéne-
sis temprana), y el cemento de calcita precipita durante la meso-
génesis (en enterramiento mas profundo con condiciones mayo-
res de temperatura y la presion). Durante la telogénesis (diagéne-
sis tardia o de levantamiento de sedimentos previamente enterra-
dos), ocurre oxidacion de algunos cementos. Estos autores tam-
bién mencionan que durante la eogénesis ocurren los sobrecreci-
mientos de cuarzo.

Los granos totales identificados en las muestras petrograficas
de la Formacion Lisama (tabla A3-3), corresponden a minerales
principales (cuarzos y feldespatos), fragmentos de rocas (liticos
volcanicos, metamorficos, plutonicos y sedimentarios), minerales
secundarios (micas), y minerales accesorios (circon, turmalina,
rutilo, clorita, epidota, anfibol, glauconita y pirita).

; o &

Figura A3-3. Fotografias de sublitoarenita de grano fino, tomadas co

R 100um |

n nicoles paralelos (a), y cruzados (b). Notese los tipos de cuarzo monocristalino con extincion
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Cuarzos

Los cuarzos son monocristalinos con extincion paralela o
recta (Qmp), monocristalinos con extincion ondulante (Qmu), y
policristalinos con cristales equidimensionales (Qpe, figuras A3-
3a, A3-3b, A3-4a y A3-4b). Los cuarzos policristalinos identifi-
cados, en secciones delgadas, corresponden inicamente a granos
formados por mas de tres unidades cristalinas (no se encontraron
cuarzos de 2 o 3 unidades cristalinas), seglin los tipos de cuarzo
detritico definidos por Tortosa et al. (1988), para diferenciar areas
fuente de sedimentos.

Los cuarzos monocristalinos con extincion paralela (Qmp), se
presentan principalmente con tamafios de arena fina y muy fina,
con formas subesféricas y subelongadas, bordes subangulares y
angulares, y contactos longitudinales. En la muestra PPC 342sd

hay, ademas, cuarzos con bordes muy angulares.

paralela (Qmp), monocristalino con extincion ondulante (Qmuy), y policristalino con cristales equidimensionales (Qpe), en su mayoria con formas subesféricas y bordes
subangulares y angulares. Se observa matriz arcillosa (Cm), cemento sideritico (Sdc), con principios de oxidacion, y sobrecrecimientos de cuarzo (flechas rojas). Mues-

tra PPC 331sd.

o+ LR / . | 100 pn

Figura A3-4. Fotografias de litoarenita de grano fino, tomadas con nicoles paralelos (a),
nales (Qpe), deformado tectonicamente (orientacion preferente de los cristales), y los cuarzos monocristalinos con extincion paralela (Qmp); ademas de los liticos

metamorficos (Lm), y la moscovita (Mu). Se observa cemento sideritico (Sdc), oxidado, matriz arcillosa (Cm), y sobrecrecimientos de cuarzo (flechas rojas). Muestra
PPC 336sd.

oy

y cruzados (b). Obsérvese el cuarzo policristalino con cristales equidimensio-

Servicio Geologico Colombiano
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Los cuarzos monocristalinos con extincién ondulosa (Qmu),
se presentan principalmente con tamafios de arena fina y muy
fina, formas subesféricas, esféricas y subelongadas, bordes
subangulares y angulares, y contactos longitudinales. En la mues-
tra PPC 342sd, también hay cuarzos de este tipo, con tamafios de
limo grueso y bordes muy angulares. Los cuarzos policristalinos
con cristales equidimensionales (Qpe), tienen tamafios de arena
fina y muy fina, con formas subesféricas, bordes subangulares y
angulares, y contactos longitudinales.

Feldespatos

Los feldespatos incluyen feldespatos potésicos y plagioclasas.
Los feldespatos potasicos se presentan principalmente con tama-
fios de arena fina y muy fina, con formas subelongadas y subes-
féricas, bordes angulares y subangulares, y contactos longitudi-
nales. Se identifican microclinas con exfoliacion perfecta y ma-
clado en enrejado (figuras A3-5ay A3-5b).

Las plagioclasas se presentan principalmente con tamafos de
arena fina, muy fina y media, y limo medio y grueso, formas elon-
gadas, subelongadas y subesféricas, bordes angulares y subangu-
lare y contactos longitudinales (figura A3-6a). Las plagioclasas
muestran, en su mayoria, exfoliacion perfecta y maclas polisinté-
ticas (figura A3-6b).

Fragmentos de rocas

Corresponden a fragmentos liticos volcanicos (Lv), fragmen-
tos liticos metamorficos (Lm), fragmentos liticos sedimentarios
(Ls), y fragmentos liticos plutonicos (Lp). Los liticos volcanicos
son de tamafos de arena fina y muy fina, con formas subesféricas
y subelongadas, bordes angulares y muy angulares y contactos
longitudinales. Con nicoles cruzados exhiben una matriz afanitica
de color negro o gris oscuro con microcristales blancos y grises
claros (posiblemente de plagioclasas).

Los liticos metamorficos se presentan principalmente con ta-
maifios de arena fina y muy fina, con formas elongadas y subelon-
gadas, bordes muy angulares a angulares y contactos longitudi-
nales entre granos (figura A3-7a). Con nicoles cruzados, mues-
tran buena exfoliacion (figura A3-7b). Los liticos sedimentarios,
corresponden a fragmentos de chert con tamafos desde arena
muy fina hasta media, de formas subesféricas, bordes subangula-
res, angulares y muy angulares, y contactos longitudinales (figu-
ras A3-8ay A3-8b).

Boletin Geoldgico 52(1)

Micas

Las micas incluyen moscovitas y biotitas. Las moscovitas se
presentan con tamaios de arena fina y muy fina, formas elonga-
das y subelongadas, bordes angulares y muy angulares, y contac-
tos longitudinales. Las biotitas se presentan principalmente con
tamafios de arena muy fina, fina y media, formas elongadas, bor-
des angulares, y contactos longitudinales (figuras A3-9a y A3-
9b).

Minerales accesorios

Los minerales accesorios corresponden a granos de circon,
turmalina, rutilo, clorita, epidota, anfibol, glauconita y pirita. Los
circones se presentan con tamafios de limo grueso y arena muy
fina, con formas subesférica, esférica y subelongada, bordes re-
dondeados, subredondeados y angulares, y contactos longitudina-
les (figuras A3-10a y A3-10b). Las turmalinas se presentan con
tamafios de arena fina y limo grueso, con formas esféricas, bordes
angulares, y contactos longitudinales (figuras A3-10c y A3-10d).
Los rutilos son escasos, solo se reconocieron en la placa
JRG0606sd, se presentan con tamaflos arena muy fina y arena
fina, formas subelongadas, bordes subangulares y contactos flo-
tantes y tangenciales.

Las cloritas se presentan con tamafios de arena fina y limo
grueso, con formas subelongadas, elongadas y subesféricas, bor-
des angulares y muy angulares, y contactos longitudinales (figu-
ras A3-10e y A3-10f). Los anfiboles corresponden a actinolita y
tremolita, que ocurren normalmente con tamafios de limo grueso
y arena muy fina, con formas subesféricas, subelongadas y elon-
gadas, bordes subangulares y angulares, y contactos longitudina-
les (figuras A3-11a'y A3-11b).

Las epidotas se presentan con tamafios de arena fina y arena
media, formas esféricas y subesféricas, bordes subangulares, y
contactos tangenciales y longitudinales (figuras A3-11c, A3-11d,
A3-11ey A3-11f). Las glauconitas se presentan con tamafios de
arena fina y muy fina, formas subelongadas y subesféricas, bor-
des subredondeados y redondeados, y contactos flotantes y tan-
genciales. Las piritas se encuentran en la placa JRG0606sd, se
presentan con tamafios limo grueso y arena muy fina, formas
subesféricas, bordes angulares y subangulares, y contactos flotan-
tes y tangenciales.
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Figura A3-5. Fotografias de litoarenita de grano fino, tomadas con nicoles paralelos (a), y cruzados (b). Notese la microclina (Km), los cuarzos monocristalinos con
extincion paralela (Qmp), el cuarzo policristalino con cristales equidimensionales (Qpe), y los liticos metamoérficos (Lm). Se observa cemento sideritico (Sdc), oxidado,
y matriz arcillosa (Cm). Muestra PPC 336sd.
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Figura A3-6. Fotografias de sublitoarenita de grano muy fino, tomadas con nicoles paralelos (a), y cruzados (b). Notese la plagioclasa (P), los cuarzos monocristalinos
con extincion paralela (Qmp), los liticos metamorficos (Lm), y las moscovitas. Se observa matriz arcillosa (Cm), y cemento sideritico (Sdc). Muestra PPC 342sd.
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Figura A3-7 Fotografias de sublitoarenita de grano fino, tomadas con nicoles paralelos (a), y cruzados (b). Notese los liticos metamoérficos (Lm), los cuarzos monocris-
talinos con extincion paralela (Qmp), y el litico volcanico (Lv). Se observa matriz arcillosa (Cm), y cemento sideritico (Sdc). Muestra PPC 331sd
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Figura A3-8. Fotografias de litoarenita de grano fino, tomadas con nicoles paralelos (a), y cruzados (b), para resalta
336sd.

nos con extincion paralela (Qmp), liticos metamorficos (Lm), moscovita (Mu), y caolin (Kao). Se observa cemento sideritico (Sdc), oxidado. Muestra PPC

Figura A3-9. Fotografias de litoarenita de grano fino, tomadas con nicoles paralelos (a), y cruzados (b). Notese la moscovita
talinos con extincion paralela (Qmp), y policristalinos con cristales equidimensionales (Qpe), los liticos metamorficos (Lm), y la plagioclasa (P). Se observa matriz

(Mu), la biotita (Bi), los cuarzos monocris-

arcillosa (Cm), y cemento sideritico (Sdc), oxidado. Muestra PPC 336sd.
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Figura A3-10. Fotografias tomadas con nicoles paralelos (a, ¢, e), y cruzados (b, d, f). En (a y b), obsérvese el grano de Circon (Zr), en litoarenita de grano muy fino
(muestra PPC 342sd). En (c y d), los cristales de turmalina (Tu), en sublitoarenita de grano fino (muestra PPC 327sd), tienen color de interferencia naranja de 2° orden.
En (e y f), la particula de clorita (Cl), en sublitoarenita de grano fino (muestra PPC 33 1sd), tienen colores de interferencia ptrpura, amarillo-marrén y verdoso-azulado

de 1° orden, anémalos.
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Figura A3-11. Fotografias de litoarenita feldespatica con nicoles paralelos (a, ¢, ), y cruzados (b, d, f). Se observa actinolita (Act), en formas aciculares (ay b); y
epidotas con sus variedades clinozoisita (Ep-cln), en (¢ y d); y pistacita (Ep-pst), con su color verdoso caracteristico (e y f). Muestra JRG0606sd.
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