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RESUMEN

Este trabajo comprende el estudio y analisis de las sedimentitas de las formaciones
Chichinales y EIl Palo, depositadas durante el Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano. Los
trabajos previos sobre estas unidades, muestran un enfoque regional o paleontoldogico,
pero no habia estudios sedimentologicos de detalle que incluyeran la petrografia de dichas
unidades. Se estudiaron las sucesiones aflorantes en el area de Paso Cérdoba y Villa
Regina, con el objetivo de interpretar el ambiente de depositacion y la procedencia de los
sedimentos. Ambas unidades se depositaron en un ambiente fluvial de baja sinuosidad,
con variaciones de carga sedimentaria y con gran desarrollo de planicies de inundacion.
El analisis de las areas de aporte de las areniscas de las formaciones Chichinales y El
Palo indica que el area de aporte pasa de un arco transicional a un orégeno reciclado, en
concordancia con las propuestas generales del levantamiento de la cordillera de los

Andes.

ABSTRACT

This work includes the study and analysis of the sediments of the Chichinales and El Palo
formations, deposited during the late Oligocene-early Miocene. Previous works on these
units show a regional or paleontological approach, but there were no detailed
sedimentological studies that include the petrography of these units. The outcropping
successions in the Paso Cordoba and Villa Regina areas were studied, in order to interpret
the deposition environment and the origin of the sediments. Both units were deposited in
a fluvial environment of low sinuosity, with variations in sedimentary load and with great

development of flood plains. The analysis of the source area based on sandstones of the



Chichinales and EIl Palo formation suggest that the source area changed from transitional

arc through recycled orogen.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En el sector del Alto Valle del rio Negro, afloran una serie de rocas clasticas
asignadas a las formaciones Chichinales y El Palo. Las mismas estan ampliamente
extendidas en las areas que abarcan las Hojas General Roca (Hugo y Leanza, 2001a),

Villa Regina (Hugo y Leanza, 2001b) y Neuquén (Rodriguez et al., 2007).

El objetivo de este trabajo es determinar las areas de procedencia de las
formaciones Chichinales y El Palo y realizar una correlaciéon de dos perfiles ubicados en
las localidades de Paso Cdérdoba y Villa Regina. Respectivamente para alcanzar este
objetivo se realizaron perfiles estratigraficos, paneles de correlacibn y analisis
petrogréficos en los niveles de interés. Estas unidades corresponden al relleno de la

cuenca de antepais ocurrida durante el Mioceno.

La Formacion Chichinales fue inicialmente estudiada por Barrio et al. (1989),
quienes describieron para la unidad, una serie de tufitas castafio claras entre las que
alternan niveles de areniscas y en algunos casos niveles con limolitas. Segun Hugo y
Leanza (2001a), la Formacion Chichinales se sobrepone en discordancia erosiva a los
Grupos Neuquén o Malargtie, y su conjunto de caracteres litoldgicos y faunisticos de la
Formacion Chichinales indican que la misma se depositd bajo condiciones climéticas de
caracter continental de tipo subtropical. En la seccion inferior de la unidad han dominado
ambientes fluviales con moderado a escaso gradiente, con cuerpos de agua someros,
mientras que algunos niveles de manganeso indican que debieron existir areas

pantanosas. Estas unidades se asignan al Oligoceno superior tardio-Mioceno medio,



involucrando las Edades Mamifero Colhuehuapense, Santacrucense y, posiblemente,

Friasense (Hugo y Leanza, 2001a).

La Formacion El Palo, fue definida por Uliana (1979) como una unidad comprendida
estratigraficamente entre las formaciones Chichinales y Barranca de los Loros en la base
y la Formacion Bayo Mesa en el techo. La Formacion El Palo esta constituida por
areniscas grises, gris verdosas y gris azuladas y parduzcas de grano grueso, en parte
conglomeradicas, con escasa 0 nula seleccidon, con intercalaciones tufiticas gris
blanquecinas y material piroclastico a lo largo de todo el perfil. Las caracteristicas de las
sedimentitas de la Formacion El Palo permiten inferir que fueron depositadas en un
ambiente continental fluvial, con accion de cursos de energia variable. (Hugo y Leanza,
2001a). El caracter lenticular de los cuerpos arenosos Yy las evidencias de re-depdsitos
denotan la existencia de rios anastomosados, en tanto que las intercalaciones de arenas
y limolitas sugieren acumulaciones de planicie aluvial (Uliana, 1979). Pascual et al. (1984)
mencionaron en la Formacion El Palo aflorante en los valles de los rios Colorado y Negro,
la presencia de los mamiferos fésiles Kraglievichia sp., Plohophorinae inc. sed.,
Aspidocalyptus sp. y Panochtini sp. inc. sed., que determinan una Edad Mamifero

Huayqueriense.

OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo es analizar mineraldgica y petrograficamente las
formaciones Chichinales y El Palo en las localidades de Paso Cérdoba y Villa Regina. A
partir de las descripciones de las dos unidades, se pretende observar los cambios

composicionales tanto de la fraccion clastica como de los cementos a lo largo de la
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columna sedimentaria. Estos datos brindaran informacién sobre el area de proveniencia
de los sedimentos permitiendo comprender mejor la evolucion del ambiente tecténico en

el que se depositaron.
UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se localiza en el sector oriental de la cuenca Neuquina,
precisamente en el Alto Valle del rio Negro, entre la localidad de Paso Cérdoba, ubicada
a 10 kilbmetros al sur de la ciudad de General Roca y la ciudad de Villa Regina (Fig. 1).

En ambas localidades se levantaron perfiles sedimentolégicos de detalle (Figs. 3y 4).
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Figura 1: Imagen satelital de Google Earth de la zona de estudio donde se destacan los afloramientos de las unidades

analizadas y la ubicacién de los perfiles (modificado de Hugo y Leanza).
MARCO GEOLOGICO
La cuenca Neuquina registra una columna sedimentaria de mas de 6.000 metros

de espesor que incluye rocas marinas y continentales que abarcan desde el Triasico

Superior al Paleoceno (Howell et al., 2005). Sobre un basamento integrado por



metamorfitas de bajo grado de edad silurica y devodnica y plutonitas y vulcanitas del
Carbonifero-Triasico Inferior que se han incluido, en forma general, dentro del Grupo
Choiyoi, se desarrollaron sucesiones de syn-rift que contienen el registro de eventos
volcanicos y depositos epiclasticos del Triasico Superior-Jurasico Inferior que se agrupan

bajo la denominacion de ciclo Precuyano (Gulisano et al., 1984).

Durante el Jurasico Inferior y Medio comenzé la subduccion en el margen
occidental de Gondwana (Franzese et al., 2003) y a partir del Jurdsico Superior ya se
habia desarrollado el arco magmatico. La subsidencia generada en el retroarco originé las
condiciones para que se produjeran transgresiones desde el Pacifico a través de aperturas
en el arco (Spalletti et al., 2000; Macdonald et al., 2003). Inicialmente, la topografia
generada durante la etapa de syn-rift controlé la sedimentacion pero con posterioridad, la
subsidencia térmica y la extension detras del arco generaron las condiciones para la
depositacion de potentes sucesiones sedimentarias en las que se registra una historia
compleja que involucra cambios en el nivel del mar, en las tasas de aporte sedimentario y

subsidencia (Fig. 2) (Howell et al., 2005).

El Grupo Neuquén corresponde al ciclo sedimentario que se acumulé en el
Cretécico Superior, mas precisamente entre el Cenomaniano y el Campaniano inferior,
donde se produjo una nueva fase de deformaciéon (movimientos “Intrasenonianos”) que
reactivo viejas lineas de debilidad y origind importantes cambios paleogeograficos en la
cuenca. A continuacion, se depositdé el Grupo Malarglie, de naturaleza continental y
marina cuya edad se extiende desde el Campaniano superior al Daniano (Ponce et. al.

2015).



En esta zona también se registran la exhumacion luego se produjo el ascenso y
plegamiento de los grupos Neuquén y Malargie, elaborandose una incipiente red de
drenaje. Posteriormente se depositaron en discordancia sedimentitas epi- y piroclasticas
de la Formacion Chichinales, que se atribuyen al Oligoceno Superior y Mioceno Inferior a

Medio.

En discordancia erosiva se dispone la Formacion El Palo, compuesta por areniscas,
conglomerados y tobas de color gris-azulado, estas rocas se habrian depositado en el

Mioceno superior (Uliana, 1979; Franchi et al., 1984).

MATERIALES Y METODOS

La metodologia de trabajo habitual en estos estudios, comprende con una parte de
estudio en gabinete y otra de campo. En trabajos de gabinete previos a la salida de campo,
se realiz6 una recopilacion y analisis de material bibliografico de la cuenca Neuquina
particularmente de las formaciones El Palo y Chichinales y de su interpretacion

sedimentoldgica, en las zonas de Paso Cordoba y Villa Regina, Rio Negro.

Posteriormente, se realizaron salidas de campo a las zonas de estudio, se
levantaron secciones sedimentarias con baculo de Jacob considerando espesores,
relaciones de contacto y geometria de los cuerpos de roca, litologia, estructuras
sedimentarias primarias y secundarias y se realiz6 un muestreo sistematico desde la base
hacia el techo) de las areniscas de interés. En gabinete, se trabajé con imagenes
satelitales de la zona de estudio las cuales se obtuvieron a partir del programa Google
Earth®. Se confeccion6 un mapa del area de estudio utilizando las imagenes satelitales y

procesandolas con los programas Q-Gis® y Global Mapper®.
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Fig. 2. Evolucién esquematica de la cuenca Neuquina desde el Triasico Tardio al Cenozoico. Tomado y

modificado de Howell et. al., (2005).

Como tarea de laboratorio, se realizaron descripciones de las muestras de mano y
se analiz6 la petrografia mediante secciones delgadas de todas las muestras

recolectadas. Las mismas fueron preparadas en el Instituto de Investigacion en
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Paleobiologia y Geologia (IIPG) y en el laboratorio de secciones delgadas del
Departamento de Ciencias Geoldgicas de la Universidad de Buenos Aires (UBA). Los
cortes fueron impregnados con resina epoxi azul para resaltar la porosidad y se realizo,
en algunos cortes, tincion para carbonatos con rojo de alizarina y ferricianuro de potasio,

siguiendo el método de Dickson (1965).

Se observaron, describieron y analizaron 19 muestras (Tabla 1) llamadas CH,
haciendo referencia a la formacion y P2CH refiriéndose al segundo perfil. De las mismas,
s6lo 9 cumplian con las condiciones necesarias para aplicar la técnica de Gazzi-Dickinson.
El método Gazzi-Dickinson (Zuffa, 1985) es el mas utilizado para cuantificar la fraccién
clastica de las areniscas. Para ello se utiliza una platina graduada que permite el
movimiento de la muestra a intervalos constantes de distancia, formando una red de
puntos en un sistema de coordenadas (x-y). Cada vez que se mueve la platina, el
observador registra el componente que cae en el cruce de los hilos del reticulo del ocular.
Para que el conteo sea estadistico, se recomienda contar entre 300 y 400 puntos por
muestra. El método también indica que deben ser areniscas finas a medias con menos del
15% de matriz y cemento. Para analizar los cortes se utilizé un microscopio optico de luz

polarizada marca (Nikon Eclipse E200) del IIPG.

Muestra Clasificacion segun Dott (1964) | Conteo modal | Formacion
CHO Arenisca Si Allen
CH1 Wacke No Chichinales
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CH2 Wacke No Chichinales
CH3 Wacke No Chichinales
CH4 Arenisca tobacea Si Chichinales
CH5 Wacke No Chichinales
CH6 Wacke No Chichinales
CH7 Arenisca tobacea Si Chichinales
CH8 Arenisca tobacea Si Chichinales
CH9 Wacke No Chichinales
CH10 Conglomerado Si El Palo
CH11 Conglomerado Si El Palo
P2CH1 Wacke No Chichinales
P2CH2 Arenisca tobacea Si Chichinales




P2CH3 A Wacke No Chichinales

P2CH3 B Wacke No Chichinales
P2CH4 Wacke No Chichinales
P2CH5 Arenisca tobacea Si Chichinales
P2CH6 Arenisca tobacea Si El Palo

Tabla 1. Listado de muestras descritas y utilizadas para clasificacion y analisis.

Para la clasificacion de las areniscas se utilizo el diagrama de Folk et al. (1970) y

para los estudios de procedencia, los graficos de Dickinson et al. (1983).

Para el analisis modal se utilizé el método de Gazzi-Dickinson en seis muestras de
Paso Cérdoba y tres muestras de Villa Regina, contando 300 puntos por corte delgado.
Para llevar a cabo el conteo modal se tuvieron en cuenta tres tipos de cuarzo: cuarzo
monocristalino flash (Qmf), cuarzo monocristalino con extincién ondulosa (Qmo) y cuarzo
policristalino (Qp); se dividieron los feldespatos en, feldespato potésico (Fk) y plagioclasa
(P); los fragmentos liticos se dividieron en litico sedimentario (Ls), litico volcanico con
textura seriada (Lvs), litico volcanico con textura pilotaxica (Lvp) y litico volcanico con
textura de tipo lathwork (Lvl); en el caso de las matrices y cementos se identificaro: matriz

volcanica (mv), matriz silicea (msi), matriz sedimentaria (ms), cemento carbonatico (cc),

14




cemento illita (ci), cemento de calcita no ferrosa (cnf) y por ultimo se discriminaron

anfiboles (A), piroxenos (Px), micas (M), opacos (Op) y porosidad (O).

RESULTADOS

Analisis de facies

A partir de los datos relevados y de su analisis, se reconocieron y definieron nueve
facies sedimentarias utilizando como criterios la litologia, la granulometria, las estructuras
sedimentarias primarias y el contenido fosil. Las figuras 3 y 4 ilustran los perfiles con la
posicion estratigrafica de las muestras en cada una de las secciones medidas. A
continuacion, se detallan las nueve facies utilizando la nomenclatura de Miall (1996) con

sutiles modificaciones y se sintetizan en la Tabla 2 con su interpretacion correspondiente.

F1- Conglomerado volcaniclastico clasto soportado (GVa)-Formacion El Palo

Conglomerado volcaniclastico, moderadamente seleccionado, clasto soportado y
con estratificacion entrecruzada en artesa. Los clastos son fragmentos de rocas
piroclasticas, angulosos y de hasta siete centimetros de eje maximo aparente. La matriz

estd compuesta por una toba fina (Fig. 5-A).

Interpretacion

Migracion subacuea de dunas 3D gravosas, relacionadas al retrabajo de depdésitos

piroclasticos (Umazano et al., 2014).

15



Estefania Delgado Kasinsky-Universidad Nacional de Rio Negro, Sede Alto Valle y Valle Medio

Perfil estratigrafico Villa Regina
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Figura 3: Perfil sedimentolégico de la seccion relevada en Villa Regina.
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Perfil estratigrafico Paso Cérdoba
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F2- Conglomerado matriz soportado (Gmm)-Formacion El Palo

Conglomerado matriz soportado, mal seleccionado y macizo. Los clastos, en
general de tamafo guija y sub-redondeados, incluye intraclastos sedimentarios y clastos

volcanicos efusivos. La matriz es areno-tobacea fina (Fig. 5-B).

Interpretacion

La fabrica matriz soportada y maciza de los conglomerados sugiere un origen a

partir de flujos de detritos (Miall, 1996).

F3- Arenisca sabulitica (Sp)-Formacion El Palo

Arenisca de grano muy grueso a sabuliticas con estratificacién entrecruzada de
bajo angulo, dispuestas en sets de geometria lenticular de escasa extension lateral que
conforman cosets con geometria tabular. Internamente presentan gradacion normal,

también presentan rizolitos y sectores con oxidacion (Fig. 5-C).

Interpretacion

La estratificacion entrecruzada tabular planar indica la migracion sub-acuea de
dunas bidimensionales arenosas en condiciones de bajo régimen de flujo (Miall, 1996),

interpretdndose como relleno de estructuras erosivas (Miall, 1996; 2014).

F4- Arenisca con estratificacion entrecruzada (St)-Formacion Chichinales

Arenisca de grano grueso a medio con estratificacion entrecruzada tangencial

difusa dispuestas en cuerpos de geometria tabular con base erosiva (Fig. 5-D).

Interpretacion

18



Se interpreta la migracion sub-acuea de dunas tridimensionales arenosas en

condiciones de bajo régimen de flujo (Miall, 1996).

F5- Arenisca tobacea (St/Sm)-Formacién Chichinales

Arenisca de grano muy grueso compuesta por fragmentos liticos, cuarzo y
fragmentos piroclasticos retrabajados (p6mez). Presenta estratificacion entrecruzada
tangencial y en sectores conserva un aspecto macizo. Esta facies se dispone en cuerpos
de geometria lenticular de gran escala, con bases erosivas e internamente presentan una

gradacion normal.

Interpretacion

Depositacion rapida durante condiciones de alta descarga (Miall, 1996) y retrabajo

de depdsitos de caida.

F6- Arenisca macizo (Sm)-Formacién Chichinales

Arenisca de grano medio a fino macizo y dispuestas en sets con geometrias
lenticulares que se superponen y componen cosets de geometria tabulares de gran

extension lateral. Esta facies presenta abundantes rizolitos y zonas con oxidacion.

Interpretacion

Depositacion rapida a partir de flujos de alta energia (Miall, 1996).
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F7- Areniscas de grano fino intercaladas con arenisca de grano medio agrueso (Sh)-
Formacion Chichinales

Arenisca de grano fino a muy fino con estratificacion horizontal con intercalaciones
centimétricas de arenisca de grano grueso a medio. Esta facies se dispone en cuerpos de

geometria tabular con bases y topes netos (Fig. 5-E).

Interpretracion

Los depdsitos representan condiciones de fondo plano, de bajo y alto régimen de

flujo (Miall, 1996).

F8- Arenisca con laminacion horizontal (FI/Fm)-Formacion Chichinales

Son arenisca de grano muy fino con laminacion horizontal, dispuestas en cuerpos
de geometria tabular con bases y topes netos. Internamente pueden presentar

intercalaciones milimétricas de pelitas de color verdoso.

Interpretacion

Las caracteristicas de estos depdsitos son compatibles con un flujo gravitatorio

diluido con alta concentracion de sedimentos (Miall, 1996).

F9- Pelita laminada (Fl)-Formacién Chichinales

Pelita de color ocre con laminacion horizontal dispuestas en cuerpos de geometrias
tabulares de bases y topes netos. Hacia el techo de los mismos, presenta rizolitos y

abundantes halos de oxidacion (rizo halos?).

Interpretraciéon
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Estos depositos sugieren la decantacion de sedimentos suspendidos en sectores
encharcados (Miall, 1996), que originaron depdsitos posteriormente colonizados por

plantas.

Figura 5: Fotos de campo de las facies reconocidas. A. Facies Conglomerado volcaniclastico clasto soportado (GVa) B.
Facies conglomerado matriz soportado (Gmm) C. Facies arenisca sabulitica (Sp) D. Facies arenisca con estratificacion

entrecruzada (St) E. Facies Areniscas de grano fino intercaladas con arenisca de grano medio a grueso (Sh).
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Asociaciones de facies

A partir del analisis de facies se determinaron tres asociaciones de facies:

Asociacion A. Canales gravo-arenosos

Esta asociacion de facies es caracteristica de la Formacion El Palo, se compone
principalmente por sets de cuerpos lenticulares que conforman cosets de geometrias
tabulares, en los que predominan los conglomerados matriz sostén (Gt) y areniscas
sabuliticas (Sp). La geometria que presentan junto a la estratificacion entrecruzada en
artesa y la granulometria de los depdsitos permiten inferir que esta asociacion de facies
corresponde a canales gavo-arenosos (Fig. 6). La depositacidn se relaciona mayormente
a la migracion sub-acuea de formas de fondo gravosas bidimensionales (Collinson y
Thompson, 1982), probablemente asociadas a barras transversales (Miall, 1996) y a

dunas tridimensionales arenosas en condiciones de bajo régimen de flujo (Miall, 1996).
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Figura 6: Foto de campo de las facies reconocidas de la formacién El Palo y Chichinales de la zona de Paso Cérdoba.

Asociacion B. Canales arenosos

Si bien se reconocen en ambas unidades, esta asociacion predomina en la
Formacion Chichinales e incluye cuerpos con geometria canalizada, con bases
comunmente planas y erosivas. Predominan areniscas de grano grueso con estratificacion
entrecruzada tangencial (St), areniscas tobaceas con estratificacion entrecruzada difusa
a macizo (St/Sm), areniscas de grano medio a fino macizo (Sm) y areniscas de grano fino
con intercalaciones de areniscas de grano medio a grueso con estratificaciéon horizontal
(Sh) (Fig. 7). Los depésitos permiten inferir que esta asociacion de facies corresponde a

canales arenosos. La geometria canalizada o acintada de los cuerpos arenosos, sus
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bases erosivas, y la tendencia granodecreciente indican que se trata de depdésitos de fajas
de canales fluviales (Allen, 1964; Walker y Cant, 1984; Miall, 1996; Bridge, 2003).
Vinculados a estos depdsitos y, teniendo en cuenta su composicion y su disposicion, se

evidencia un retrabajo del material piroclastico no consolidado (pémez).

Formacion El Palo

Figura 7: Foto de campo de las facies reconocidas de la Formacién Chichinales en la zona de Villa Regina.

Asociacion C: Planicie de inundacioén

Esta asociacion de facies corresponde principalmente a la Formacién Chichinales

en ambos perfiles, y en el caso de Paso Cérdoba con un espesor menor se encuentra en
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la Formacion Allen, e incluye cuerpos (4 metros de espesor aproximadamente) con
geometria tabular con bases planas y no erosivas. Las facies constitutivas son, areniscas
de grano muy fino con intercalaciones de pelitas con laminacion horizontal (FI/Fm) y pelitas
laminadas con presencia de rizolitos (FI/Fr). El andlisis de facies que componen esta
asociacion, permite inferir que esta asociacion de facies corresponde a la parte proximal

de una planicie de inundacion (Bridge, 1993, 2003, 2006; Miall, 1996), donde la

sedimentacion estuvo dominada por decantacion.

. . Estructuras } .. Asociacion
Cadigos Facies . . Geometria Interpretacion Rk
sedimentarias de facies
Conglomerado .
) _ Lenticular a . .
Gmm matriz Macizo Flujo de detritos
tabular
soportado
Migracidn subdacuea
de dunas 3D
gravosas,
Conglomerado e ;
L Estratificacion . relacionadas al A. Canales
volcaniclastico Lenticular a )
GVa entrecruzada en retrabajo de gravo-
clasto tabular o
artesa depdsitos arenosos
soportado . L.
pirocldsticos
(Umazano et al.,
2014)
) Estratificacion Relleno de
Arenisca . .
Sp buliti entrecruzada de bajo | Tabular estructuras erosivas
sabulitica
angulo (<15°) (Miall, 1996; 2014)
) Estratificacion Migracién de dunas
Arenisca de i
St entrecruzada Tabular 3D (Miall, 1996;
grano grueso .
tangencial 2014)
Depositacién rapida
e, durante condiciones | B. Canales
. Estratificacion
Arenisca . . de alta descarga arenosos
St/Sm i entrecruzada difusa a| Lenticular )
Tobacea . (Miall, 1996) y
macizo .
retrabajo de
depdsitos de caida.
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Depositacién rapida a

1996). Capa de raices
desarrollo de suelo
incipiente (Miall,
1996)

Arenisca de . )
. . partir de flujos de
Sm grano medio a Macizo Tabular , )
. alta energia (Miall,
fino
1996).
Arenisca de L
. Depdsitos de capa
grano fino con )
. . L plana hacia un caudal
intercalaciones Estratificacion ,
Sh ] ] Tabular de alta energia
de arenisca de horizontal
. (Alexander et al.,
grano medio a
2001)
grueso
Arenisca de L
) Depositacion por
grano muy fino .
suspension y por
FI/Fm con Laminacion horizontal| Tabular .p y p
. L, corrientes tractivas
intercalacion de L i
. débiles (Miall, 1996)
pelita
Depdsitos generados | C. Planicie
durante eventos de de
inundacién (Nanson y| Inundacién
. . . ) Croke, 1992; Miall,
FI/Fr | Pelita laminada |Laminacidn horizontal| Tabular

Tabla 2: En la tabla se encuentran las nueve facies definidas con sus principales caracteristicas, los cddigos de las

facies cléasticas fueron extraidos de Miall (1996).

Petrografia

observar en el Anexo y en la tabla 3 se muestran los valores obtenidos de QFL (cuarzo-

feldespatos-liticos), los mismos fueron volcados en el diagrama de Folk et al. (1970) y

Dickinson et al. (1983) (Fig. 8).

Los resultados del conteo modal realizado a los nueve cortes delgados se pueden

Muestra

CHO |CH4

CH7 CH8

CH10

CH11

P2CH2 |[P2CH5

P2CH6

Cuarzo total

48,29

47,44

43,87 34,14

30,48

33,

08| 41,48 36,86

28,01
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Feldespatos

(P+FK) 23,93| 21,40| 21,93| 20,08 21,56 22,81 17,90 18,25| 23,05
Liticos 27,78 31,16 34,20 45,78 47,96| 44,11 40,61| 44,89 48,94
Total 100,00 100,00 100,00( 100,00| 100,00/ 100,00( 100,00| 100,00/ 100,00

Tabla 3: Tabla de los porcentajes de cuarzo-feldespato-liticos recalculados al 100% de las muestras analizadas en este

trabajo.

a) Q

QUARZOARENITA

SUBFELDARENITA SUBLITOARENITA
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b) . Q
CRATON
INTERIOR

CONTINENTAL

TRANSICIONAL ,
OROGENO
RECICLADO

BASAMENTO
ELEVADO

ARCO
TRANSICIONAL

NO DISECTADO

Figura 8: A. Ploteo de las muestras en el diagrama de Folk et al. (1970). B Ploteo de las muestras en el diagrama de

procedencia de Dickinson et al. (1983).

Se describen a continuacién las muestras analizadas:

CHO-Formacién Chichinales

Es una litoarenita feldespéatica (Q 48,9%, F 23,93% y L 27,78%) (Fig. 8 y Fig. 9). En
general, los granos se presentan bien redondeados. El tipo de cuarzo mas abundante es
el monocristalino con una extincion flash (10%) y ondulosa (15%) y se encuentran cuarzos
policristalinos con una abundancia de 13%. El tamafio de grano es variado entre 0,5y 0,2
mm. Se pudieron distinguir algunos cuarzos con engolfamiento. Las plagioclasas (10,6%)
son mas abundantes que el feldespato alcalino (8%). Dentro de los liticos, se identificaron
tres tipos de liticos volcanicos con textura de tipo lathwork (6,33%), pilotaxica (4,67%) y
seriada (6%), indicando una composiciébn predominantemente basica. También se

reconocieron liticos sedimentarios de baja abundancia. La muestra presenta un cemento
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carbonatico de calcita no ferrosa y se identific6 un cemento arcilloso de tipo rim

probablemente illita.

Figura 9: Detalle de la fraccion clastica de la muestra CHO. Se observan clastos de cuarzo monocristalino con extincién
ondulosa (Qmo) y flash (Qmf) y feldespato potasico (Fk). En la imagen B se puede visualizar un litico volcanico con
textura pilotaxica (Lvp), con textura lathwork (Lvl) y seriado (Lvs). En las imagenes se observa el cemento carbonético

(Cc).

CH1-Formacién Chichinales

El contenido de matriz de esta muestra es mayor al 15%, se define como wacke, y
no se tuvo en cuenta para el conteo. De lo preservado, se observa que predomina el
cuarzo monocristalino, las plagioclasas sobre el feldespato alcalino, los fragmentos liticos
MAas comunes son los que presentan pastas volcanicas con texturas microliticas y trizas
(Fig. 10). En cuanto a la matriz es piroclastica y se encuentra parcialmente reemplazada

por analcima.
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Figura 10: Vista general del wacke tobaceo correspondiente a la muestra CH1. Se observan trizas pumiceas (Tz), cuarzo

(Qz) y feldespato potéasico (Fk). En las imagenes se observa también la matriz piroclastica.

CH2-Formacién Chichinales

Toba vitrea de tamarfio arena media a fina con una seleccion moderada, clastos
angulosos a subangulosos y mas del 15% de matriz. Se identificaron trizas cuspatas y

pumiceas (Fig. 11).

Figura 11: Vista en detalle de la muestra CH2. Se observan trizas (Tz) pumiceas y cuspatas, y cuarzo (Qz). Imagen A

con nicoles paralelos y B con nicoles cruzados.
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CH3-Formacién Chichinales

En general, los minerales se presentan subredondeados a angulosos. Se
identificaron cuarzos monocristalinos con extincion ondulosa y flash. Hay una gran
cantidad de trizas cuspatas y pumiceas (Fig. 12). Se reconoce una matriz detritica. La
mayoria de los minerales tienen un tamafo de grano pequefio de aproximadamente 2 a 3
mm a comparacion de los cortes anteriores. Teniendo en cuenta la gran porosidad, en
especial intergranular, y el tamafio y tipo de los componentes no se pudo realizar un

conteo. La muestra es una toba.

Figura 12: Vista en detalle de la muestra CH3. Se observan trizas (Tz) pumiceas y cuspatas.
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CH4-Formacién Chichinales

Es una litoarenita feldespatica (Q 47,44% F 21,4% y L 31,6%) (Fig. 8). En general,
los individuos se presentan subredondeados a angulosos y con un tamafio variable, entre
0,5 y 4 mm. Se identificaron cuarzo monocristalino con una extincion flash (15%) y con
extincion ondulosa (10%). Se encuentran cuarzos policristalinos con una abundancia de
8,6%. En relacion a las plagioclasas y los feldespatos, siguen siendo mas abundantes las
plagioclasas (9%) sobre el feldespato alcalino (6,3%). Con respecto a los liticos, hay una
gran cantidad de trizas vitreas cuspatas y pumiceas, de diversos tamafos (Fig. 13).
También se reconocieron liticos volcanicos con textura seriada, siendo nulo el porcentaje
de los liticos con textura pilotaxica y lathwork. Se identificaron en un porcentaje muy bajo

piroxenos y anfiboles.

La muestra tiene una matriz piroclastica y como cemento de tipo rim, especialmente

en las trizas y algunos clastos, se identifica cemento arcilloso de tipo illita.
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Figura 13: Vistas de detalle de la fraccion clastica de la arenisca de la muestra CH4. A. Detalle de una triza de
aproximadamente 0,4 mm de longitud. B-D Imagenes de la fraccién clastica compuesta por cuarzo monocristalino con
extincion flash (Qmf) y ondulosa (Qmo), plagioclasa (P), matriz piroclastica (mv) y trizas (Tz) rodeadas de cemento de

tipo illita (ci).

CH5-Formacién Chichinales

Wacke muy fina con clastos angulosos. La seleccion es buena dentro de la fraccion
clastica y posee mas de un 15% de matriz. Se clasifica como un wacke tobaceo donde se

reconocen trizas cuspatas y pumiceas. (Fig. 14)

33



Estefania Delgado Kasinsky-Universidad Nacional de Rio Negro, Sede Alto Valle y Valle Medio

Figura 14: Vista en detalle de la muestra CH5. Se observan trizas (Tz) pumiceas y cuspatas.

CH6-Formacién Chichinales

Limolita maciza con delgadas venas de pocos milimetros de analcima e illita diseminada.
Se observan estructuras subcirculares que podrian ser tubos de bioturbacién. Hacia el
tope del corte se diferencian granos de tamafo arena media de cuarzo, plagioclasa y
fragmentos liticos. Se destaca la presencia tanto en muestra de mano como en seccion
delgada de parches de dendritas de manganeso. La porosidad es muy baja y por

disolucioén de fracturas.
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CH7-Formacién Chichinales

Es una litoarenita feldespatica (Q 43,86% F 22% y L 34%) (Fig. 8). Es notable una
disminucién del cuarzo policristalino (11,67%), con respecto a la variedad de cuarzo
monocristalino de extincion recta (15,33%). En relacibn a las plagioclasas y los
feldespatos, son mas abundantes las plagioclasas (10,6%) sobre el feldespato alcalino
(9%), pero este ultimo, aumentd su proporcion. Se identificaron liticos volcanicos con
textura pilotaxica (10,6%), lathwork (9,6%) y seriada (4,33%), liticos sedimentarios
(5,33%) y se observaron liticos pluténicos (0,67%) (Fig. 14). La muestra tiene una matriz

piroclastica y en algunas zonas matriz detritica, como accesorios se distinguieron

anfiboles y opacos.

Figura 14 A-B. Microfotografias donde se observan liticos volcanicos pilotaxicos (Lvp), liticos volcanicos con textura

lathwork (Lvl), un clasto de feldespato potasico (Fk) y opacos (Op).

CHS8-Formacion Chichinales

Es una litoarenita feldespatica (Q 34,14% F 20% y L 45,78%) (Fig. 8). En general,

los individuos se presentan subangulosos y con un tamafio variable, entre 3 a 0,5 mm. Se
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identificd cuarzo monocristalino con una extincion flash (14%) y con extincion ondulosa
(13%). Se encuentran cuarzos policristalinos con una abundancia de 8,3%. Con respecto
a los feldespatos, se observa una abundancia muy parecida a las plagioclasas (8%) con
respecto a los feldespatos alcalinos (8,67%). La muestra tiene una matriz clastica y se
observan liticos volcanicos con textura pilotaxica (7%), lathwork (6%) y seriada (2,33%),
junto con trizas de varios tamafos y abundancia de 13% (Fig. 15). Como minerales

accesorios se identificaron anfiboles.

Figura 15: Vista general de la fraccion clastica de la muestra CHO8 y la matriz (Ms). En las imagenes A-D se visualiza
trizas (Tz) vitreas cuspatas y pumiceas, liticos volcanicos de tipo pilotaxico (Lvp), lathwork (Lvl), liticos de origen
sedimentario (Ls), plagioclasas con macla polisintética (P), granos de cuarzo (Qz) y cuarzos monaocristalino con extincion
en flash (Qmf).
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CH9-Formacién Chichinales

Wacke muy fino con buena seleccion de la fraccidon clastica. Los clastos son
subangulosos. Se clasifica como un wacke litico, con clastos de cuarzo, plagioclasa y
liticos, y con una matriz arcillosa. La muestra contiene abundantes trizas vitreas marcadas

por la presencia de analcima. Se identific6 cemento carbonatico.

CH10-Formacion El Palo

Es una litoarenita feldespética (Q 34,14%, F 20% y L 45,78%) (Fig. 8 y Fig. 16).
Dentro de los componentes clasticos, se observa abundante cuarzo monocristalino con
extincion recta (13%), cuarzo con extincién ondulosa (8,6%) y en el caso del porcentaje
de cuarzo policristalino (5%). Las plagioclasas (10,3%) son mas abundantes que el
feldespato alcalino (9,6%). Con respecto a los liticos se observan de tipo pilotaxica
(10,6%), lathwork (8,33%) y seriada (6%), ElI cemento es calcita no ferrosa. La matriz
arcillosa es escasa y hay abundantes trizas, la mayoria reemplazadas por analcima. Como

accesorio se identificaron piroxenos.
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Figura 16: Vista general de la fraccion clastica de la muestra CH10 y la matriz (Ms). En las imagenes A-B se visualiza
trizas (Tz) vitreas cuspatas y pumiceas con cemento de tipo illita (ci), liticos volcanicos de tipo lathwork (Lvl), liticos de

origen sedimentario (Ls), feldespato potasico (Fk) y granos de cuarzo (Qz).

CH11-Formacién El Palo

Es una litoarenita feldespatica (Q 33,08%, F 22.81% y L 44,11%) (Fig. 8 y Fig. 17).
Los valores de cuarzo monocristalino con extincion en flash (12%) son mayores que con
extincion ondulosa (9,3%) y en el caso del cuarzo policristalino (7,67%). Las plagioclasas
(10,33%) se encuentran con una mayor abundancia, pero no muy significativa comparado
con los feldespatos (9,6%) que tienen una abundancia muy similar. Se observaron liticos
volcanicos con textura pilotaxica (10,3%), lathwork (9,3%) y seriada (3,67%), y también se
encontraron trizas volcanicas con una abundancia de 9%. En menor porcentaje hay liticos
sedimentarios, pluténicos, opacos y minerales accesorios como piroxenos y anfiboles. El

cemento es carbonatico en parches y escaso cemento de tipo rim, probablemente illita.

Figura 17: Detalle de la fraccion clastica de la muestra CH11. En las imagenes A-B se visualiza trizas (Tz) vitreas
reemplazadas por analcima, liticos volcanicos de tipo lathwork (Lvl), cuarzo policristalino (Qp) y cuarzo monocristalino
(Qmf). El cemento es calcita en forma de parches (mc).
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P2CH1-Formacion Chichinales
Wacke muy fino con buena seleccion de la fraccidon clastica. Los clastos son
subangulosos. Se clasifica como un wacke litico, con clastos de cuarzo, plagioclasa y

liticos inmersos en una matriz arcillosa.

P2CH2-Formacion Chichinales

Es una litoarenita feldespatica (Q. 41,48%, F. 18% y L. 40,61%) (Fig. 8 y Fig. 18).
Se identificaron cuarzo monocristalino con extincion flash (14%) y con extincién ondulosa
(8,33%), también se reconocieron cuarzos policristalinos con una abundancia de 9,33%.
Las plagioclasas (8%) son mas abundantes que el feldespato alcalino (5,6%). Se
observaron liticos volcanicos con textura pilotaxica (6%), lathwork (3,6%) y seriada (2%),
y también se identificaron trizas volcanicas con una abundancia de 13%. La matriz es

piroclastica y se identifico cemento arcilloso, probablemente de illita.
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Figura 18: Vista general de la fraccion clastica de la muestra P2CH2 y la matriz volcanica (Mv). Se identificaron granos

de cuarzo (Qz), cemento sedimentario de tipo illita (ci) y feldespato potasico (Fk).

P2CH3 A-Formacion Chichinales
Toba vitrea de tamarfio arena fina a media con una selecciéon moderada, clastos
angulosos a subangulosos y mas del 15% de matriz. Se identificaron trizas cuspatas y

pumiceas (Fig. 19).

Figura 19: Vista en detalle de la muestra P2CH3 A. Se observan trizas (Tz) pumiceas y cuspatas con cemento de tipo

illita (ci), también se identific cuarzo (Qz). Imagen A con nicoles paralelos y B con nicoles cruzados.
P2CH3 B-Formacion Chichinales

Wacke fino, de seleccién buena con clastos subangulosos con mas de un 15% de
matriz. Se clasifica como un wacke litico, con clastos de cuarzo, plagioclasa vy liticos

inmersos en una matriz arcillosa, probablemente reemplazando a una matriz de origen

tobaceo.
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P2CH4-Formacién Chichinales

Wacke litico, con clastos de cuarzo, plagioclasa y liticos inmersos en una matriz de

origen tobaceo (Fig. 20).

Figura 20: Vista en detalle de la muestra P2CH4. Se observan trizas (Tz) pumiceas y cuspatas, y cuarzo (Qz).

P2CH5-Formacién Chichinales

Es una litoarenita feldespatica (Q. 36,86%, F. 18,25% y L. 44,86%) (Fig. 8 y Fig.
21). Los valores de cuarzo monocristalino con extincion en flash (15%) son mayores que
con extincion ondulosa (10,6%) y en el caso del cuarzo policristalino (8%). Las
plagioclasas (10,33%) son mas abundantes que el feldespato alcalino (6,33%). Se

observaron liticos volcanicos con textura pilotaxica (11%), lathwork (4%) y seriada
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(4,33%), y también se encontraron trizas volcanicas con una abundancia de 13,67%.
Contiene un cemento arcilloso, probablemente de illita. También se observaron liticos de

la roca anterior (P2CH5) evidenciando un retrabajo.

Figura 21: Vista general de la fraccién clastica de la muestra P2CH5 y la matriz (Ms). En la imagen A se identificaron
liticos volcanicos de tipo lathwork (Lvl) y pilotéxicos (Lvp) con cemento de tipo illita (ci). En la imagen B se visualiza un

litico compuesto por trizas (Tz) vitreas cuspatas y pumiceas.

P2CH6-Formacién El Palo

Es una litoarenita feldespatica (Q. 28,01%, F. 23,05% y L. 48,94%) (Fig. 8 y Fig.
22). Los valores de cuarzo monocristalino con extincion en flash (10,67%) son mayores
que con extincién ondulosa (8%) y en el caso del cuarzo policristalino su abundancia es
de 7,67%. Las plagioclasas (12%) son mas abundantes que el feldespato alcalino (9,67%).
Se observaron liticos volcanicos con textura pilotaxica (15%), lathwork (7,33%) y seriada
(4%), y también se encontraron trizas volcanicas con una abundancia de 10,33%. La
matriz es volcanica y se identificé un cemento arcilloso, probablemente de illita. También

se observaron liticos de tobas evidenciando retrabajo.
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Figura 22: Vista general de la fraccion clastica de la muestra P2CH6 y la matriz (Ms). En las imagenes A-B se visualiza
trizas (Tz) vitreas, liticos volcanicos de tipo pilotéxico (Lvp, liticos de origen sedimentario (Ls), plagioclasa (P) y granos

de cuarzo monocristalino (Qzm).

DISCUSION

Interpretacion paleoambiental

A partir del andlisis de facies y de las asociaciones de facies se puede inferir que
las sucesiones estudiadas fueron depositadas en un ambiente esencialmente fluvial,
donde se registraron variaciones en el tipo y tamafio de sedimento transportado y en los
procesos constructivos de las planicies de inundacion, esta propuesta esta de acuerdo
con la interpretacién de Uliana (1979). A partir de estas caracteristicas es posible dividir
las sucesiones de los dos afloramientos, en tres secciones informales denominadas

inferior, media y superior (Fig. 23).
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Figura 23: Correlacién de secciones esquematicas y limites de las secciones informales.
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La seccion inferior consta de 41 metros de espesor en el perfil de Paso Cérdoba y
17 metros en el perfil de Villa Regina, la geometria y granulometria de los sedimentos,
permite inferir que este tramo de la seccion corresponde a la parte proximal de una planicie
de inundacion (Bridge, 1993, 2003, 2006; Miall, 1996). Este conjunto de facies esta
vinculado mayormente a flujos diluidos con diversas concentraciones de sedimento (facies
FI/Fr, FI/Fm), originados durante eventos de inundacion que sobrepasaron la altura

topografica maxima del margen de la faja del canal (Bridge, 2003).

La seccion media tiene 68 metros en el perfil de Paso Cérdoba y en el caso de Villa
Regina 52 metros. Estad compuesta por areniscas, mayormente tobaceas, dispuestas en
cuerpos tabulares y lenticulares. Es muy probable que el sistema fluvial vinculado a esta
asociacion de facies corresponde a canales de moderada a alta sinuosidad dominados
por carga de lecho arenosa. Estos son seguidos por areniscas con estratificacion
entrecruzada asociadas a la formacion de barras de canal, donde las superficies de
acrecion lateral identificadas indicarian el desarrollo de barras en espolén (Allen, 1963;

Miall, 1996).

Por ultimo, la seccion superior tiene 4 metros de espesor en Paso Cordoba y en
Villa Regina 13 metros, también pertenece a un ambiente fluvial. Esta seccion esta
compuesta por areniscas sabuliticas con estratificacion entrecruzada de bajo angulo y
conglomerados macizos y con estratificacion entrecruzada en artesa, con formas
lenticulares a tabulares. La faja de canales, esta asociado con un disefio semejante a un
sistema entrelazado gravoso de baja sinuosidad, con desarrollo de superficies de erosion
sobre la que se concentra el material mas grueso como depositos residuales (Gmm) (Miall,

1996). La presencia de superficies inclinadas (Sp) limitando estratos entrecruzados
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semejantes a la estratificacion tipo épsilon (Allen, 1963), indican episodios de acrecion

lateral y son un fuerte argumento en favor del caracter sinuoso de los canales(Fig. 24).

Seccion superior Referencias

Grava/conglomerado

Limo/pelita

™
j Arena/arenisca
|
—HH-

Paleogsuelo

’ Barra gravosa

Seccion media

/= Barra arenosa
£ Depésitos pedogenizados

7 Canales fluviales

/ Direccion del paleoflujo

Seccion inferior

Figura 24: Diagramas esquematicos que muestran la evolucién paleoambiental (sin escala).

Procedencia

La Formacién Chichinales y El Palo presentan composiciones detriticas similares.
Estan conformadas por litoarenitas feldespaticas (Folk et al., 1970). Las areniscas estan
compuestas principalmente por cuarzo, de tipo monocristalino y, en segundo lugar, por
feldespatos. También predominan los liticos volcanicos de tipo lathwork y pilotaxicas y

liticos piroclasticos, compuestos por trizas vitreas cuspatas y pumiceas. Los datos
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obtenidos a patrtir del andlisis de las modas detriticas de las areniscas fueron ploteados

en los graficos de procedencia de Dickinson et al. (1983) (Fig. 8).

Los diagramas propuestos por Dickinson et al. (1983), relacionan las modas
detriticas de los depositos con el contexto tectonico de las areas de aporte del cual
provienen: ordégeno reciclado, arco volcanico (disectado, transicional y no disectado),
basamento elevado, continental transicional, y craton interior. En este sentido, las
areniscas de las formaciones Chichinales y El Palo, se ubican en el campo de orégeno
reciclado (CHO, CHO4, CHO7 y P2CHO02), arco transicional (CH08, CH11l, P2CH5 y
P2CHO06) y una muestra (CH10) en el limite de ambos campos. En la figura 25, se visualiza
una linea de tendencia entre las muestras, comprobando un cambio continuo entre las

areas de aporte.

Q

CRATON
INTERIOR

CONTINENTAL

TRANSICIONAL )
OROGENO

RECICLADO

BASAMENTO
ELEVADO

ARCO
TRANSICIONAL

ARCO
NO DISECTADO

Figura 25: Diagrama de procedencia de Dickinson et al. (1983) con linea de tendencia.
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CONCLUSIONES

A partir del analisis sedimentoldgico detallado de las formaciones Chichinales y El
Palo, en el area de Paso Cordoba y Villa Regina, se propone que ambas unidades
litoestratigraficas se depositaron en un ambiente esencialmente fluvial de baja sinuosidad,
con variaciones de carga sedimentaria y con gran desarrollo de planicies de inundacion.
Tales variaciones permitieron dividir la sucesion en tres secciones informales
denominadas inferior, media y superior; mediando entre intervalos estratigraficos
contiguos. Las zonas de Paso Cérdoba y Villa Regina presentan composiciones detriticas
similares. Las muestras corresponden a feldarenitas liticas (Folk et al., 1970), mientras
que los diagramas de discriminacion de procedencia de Dickinson et al. (1983), permiten
establecer un aporte mixto para la sucesion estudiada. Se evidencia un cambio del area
de aporte, desde un arco volcanico (en concordancia con las propuestas generales del
levantamiento de la cordillera de los Andes) transicional hacia un orégeno reciclado para

las formaciones Chichinales y El Palo.
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Anexos

Tabla general del conteo modal:

Ondulosa 10,33| 10,00( 12,33 9,33 8,67 9,33| 8,33| 10,67 8,00

Flash 14,67| 15,33| 15,33( 13,67 13,00 12,00| 14,00| 15,00| 10,67

Policristalino | 12,67 8,67| 11,67| 5,33| 5,67 7,67 9,33] 8,00 7,67

Plagioclasa 10,67 9,00 10,67 8,00( 10,67| 10,33| 8,00| 10,33| 12,00

Feldespato 8,00 6,33 9,00( 8,67 867 9,67| 5,67 6,33 9,67

Seriado 6,00( 8,67 4,33] 2,33| 6,000 3,67 2,00 4,33 4,00

Lathwork 6,33 0,00 9,67| 6,00 8,33| 933| 3,67 4,00 7,33

Pilotaxico 4,67| 0,00| 10,67 7,00| 10,67 10,33| 6,00( 11,00| 15,00

Triza 0,00 13,67( 0,00( 13,00/ 10,33| 9,00| 13,00| 13,67| 10,33

Pluténico 0,00, o0,00( 0,67 0,00 2,33| 1,00 0,00f 0,00 0,67

Sedimentario| 4,67| 0,00/ 5,33| 9,67 5,33| 5,33| 6,33] 8,000 8,67

Opacos 3,00( 5,67 3,33 4,33 3,67 2,33| 4,00 2,67 0,00

2,00({ 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00[ 0,00 0,00f 0,00

Matriz
piroclastica 0,00| 10,33| 3,67 0,00f 0,00/ 0,00/ 6,00/ 0,00 0,00

Matriz silicea| 0,00 0,00/ 0,00/ 8,67| 0,00( 0,00{ 0,00f 0,00 0,00

Matriz

detritica 0,00, 0,00 1,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00{ 0,00 0,00
Calcina no

ferrosa 0,00, 0,00 0,00 0,00/ 4,33 0,00/ 0,00{ 0,00 0,00
Matriz

carbonatica 9,33 0,00 0,00 0,00/ 0,00/ 5,67 0,00{ 0,00 0,00
llita 7,67( 11,00 1,33 0,00/ 1,00/ 0,00| 10,33| 4,67 6,00
Anfibol 0,00, 0,00({ 0,67 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00f 0,00 0,00
Piroxeno 0,00, 0,67 0,33 3,33 1,33 3,67| 2,00 1,33 0,00
Muscovita 0,00 0,67 0,67| 0,00 0,67 1,33] 0,00/ 0,00

100,0| 100,0| 100,0( 100,0( 100,0( 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
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