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FESUMERN.

Se realizf un estudic de minerales en la costa Este de RBaja
California, desde 2] Paralelo 28 hasta Bahla de los Angeles.

S5 ocbtuvierocn los parb&metros texturales de los sedimentos, la
mineralogia v la corvelacidn entre las ascciaciones de minerales
y la geclogla regional. Los sedimentos en los arvayos presentan
tamafos de grano de medio a fino, ocon wuna dispersidn moderada vy
con sesgo hacia los grancs mediancs (1.0 phid. En las playas el
tamabo de granc es de medic a fing, con una dispersifn variable
y con sesgo asimetrico hacia los granos finos.

Se determinaron mediante andlisis microscédpico de minerales, LG

pspecies minerales en la fraccidn ligera y 30 especies en la
fracocidn  pesada en las tamaffos 3.0 y 3,59 phi. Las especies

dominantes son hovnblenda-bistita, hiperstena-auwgita, aesfena—
cianita y monacita.

Se emplearon metodos estadisticos para determinar la procedencia
del agregado mineral mediante el programa "Cluster anal isys".
Frimeramente, utilizando el total de las muestras en el anklisis
estadistico, se obtiene una correlacitn moderada a mal agrupada.
En los casos de corvelacitn moderadae se reconocen 2 provincias,
definidas por las secciones 7 y 8 al Norte en la region  del
valle de San Pedro y el valle Las Flores y la seccidn 1 al Bur,
en la region de la HBahia de San Juan Bautista

Ubilizando las muestras de arvoayo y playa asociadas, el andlisis
estadistico muestra una baja correlacifin entre estas, 1o que
sugiere gue el {fransgsporte Jluvial es minimo  y  mayor la
influencia de otros procescos de seleccidn v Stransporte en las
playas tlitoral, eflico, aporte locall.
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(TON.

1. INTRODLULC

A partir de 13987 el Institubto te Investigaciones
Oueancligicas CIr0l de la Universidad Autonoma se Raja

Califovnia  (UABCZY dindicid un provecto en la costa oriental  del
Ecstado con el propdésito de conocer  la mineraldgia de laos
sedimentos  contenida en arvoyos y en playas. El objetivo  se
centr® en caracterizar los minerales de importancia econfmica de
la regidn, wutilizando los sedimentos como una hervamiente de
prospece idn.

Utilizandz "minerales Indice" se cbtiene informac idn

sobve la procedencia del sedimenta . En efecta, los minerales se

asooian  de un modo particular que puede indicar =1 tipo de
rovca o area fuente y veconocer el grado de influencia de la

geclogla de la zona (Fettijobn et al., 13720,

Laos minerales ligeros se clasifican vy se uwtilizan para
chtener un  respaldo mayoy al determinar hAreas de procedencia,
empleands principalmente el cuarzo coms indicador.

Ern diversaos btrabajos sobye el estudio de procedencia se  han
utilizado los minerales pesados;  destacan las  investigaciones
realizadas por Van Andel (1955), YVan Andel y Foole (12603, Estos
avtores reconcciendo las diversas praovincias mineralégicas,
establecieran la procedencia de los sedimentos del delta  del
Rhone (Francia) y del Mississippi (EUY respectivamente. En  un

trabajo rvealizado en la Bahta de Monterey en california, Hutton
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(1959, mediante exléimen mineraldgico determind la procedencia de
los sedimentos en esta regifn. En ese trabajo se observis la
digminucifn relativa de los minerales pesados en las arenas  mhs
finas, prevaleciends los minerales ligeros.  FPhillip (19673, en
obtra  dnvestigacidn realizada en los rios Eufrates y Tigris,  an
Irak, considerd la fraccidn ligera para obtener resultados mas
exactos., Este avtor reconocid la mayor influencia de las racas
metandr ficas vy rocas volocAnicas basicas sobre la base de siete
minerales ligeras, principalmente el cuarzao vy la silice
cviptooristalina (dpalod. La asociacifn de minerales pesados, an
particular la altas concentracidn de epidota y anfibaol, permitid
poner en evidencia la influencia de las rocas antes mencionadas.

Commbellick vy Osborpne 19772, wtilizaron los  parimetros
texturales de los sedimentos y el andlisis mineralbgico de la
fraceitn ligera en la Bahla de HMonterey en Dalifarnia, parva
concluir gue la mayor influencia en el aporte sedimentarico lo
ejercaen las rocas plutdnicas Acidas. En  ese trabajo, la
presencia  de altas concentracione de cuar=o policristalino y de
feldespato potlsico y sbdico indican la influencia de las rocas
graniticas.

En la costa Oeste de Baja Califownia se  han realizado
trabajos  gue describen la procedencia de los sedimentos doe
playa. Alatorre 19852, con el anflisis de minerales pesados

encontrd  dos asoclaciones caracterlsticas entre Funta Frieta vy

11




Funta Cono gue indican el origen de los sedimentos de playa,
dunas vy arvayos.  Mavarvao (19862, dotermind la procedencia  de
minerales en playas entre Funta Cono vy Funta San Carlaog,
concluyends que la evasidn marina es el agente mas imporitante
para el aporte de sedimentos a las playas. Este autor indica que
los  arroyos en la zona btienen una influencia minima en este
pf@uegu. Carviguiry (1985), por medic de etudiocs multivar iados
de datos textqrales, mineraldgicos vy yvarones de fraccionamienta
hidraflico, determicn® cuatrvo provincias mineraldcas en la Bahla
de Todos Santos, obteniendose asi los patrvones de aporte v
or igen de estos deplsitos sedimentar ios.

Lios  sedimentos para su estudio se dividen en dos fracciones
de acuerdo a su peso especificor minerales pesados y  minerales
ligeros. Los  de mayor interés son los minerales pesados, las
cuales representan  aproximadamente el 2% de toda la fracoidin
detritica y aesthn definidos como aguellos gue Lienen un peso
egpec!fico mayor de 2.85 (Fardee, 1934 Fettijhon, 1957). Estos
minerales tienen como principal fuente a las rocas metamdr ficas
e igneas y san la primeras las gue por la general  aportan mas
del 80% del total (Carver, 19711,

En esta investigacifn se incluyd la fraccidn pesada vy la
fraccifén  ligera para determinar el origen de los sedimentos  de
las playas de la costa Este de Baja california, apoyados en el

examen mineralégico de los arvoyos.




Este tipo de andlisis permite definiv la influencia de la

geologlia regional vy local en los dephsitos sedimentarios, adembs
de tener cobtras aplicaciones. Fovr ejemplo, combinadn con 2l
anflisis textural del sedimento, el estudico de procedencia  se
aplica a la reconstruccidn de paleocambientes Y a la
identificacidn de patrones de distribucidén de sedimentos de

playa, entvre otros.

En 2l presente trabajo, adembs de determinar la minervalégia

de los sedimentos de arvoyocs vy plavas, se ubtilizan los
par&unctros texturales vy  los coeficientes de correlac ifn

proporoionados . por el proagrama estadistico anklisis de  grupos
(Cluster analysis), por medic del cuwal se ha determinado la

procedencia de los minerales.

[
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2. ORJETINVA.

Caracterizar la regidn comprendida entre el FParalelo 28y
Bahla de los fAngeles en la costa oriental de Raja California,
pov medic de la mineralfgia de los sedimentos de arvayos oy
playas, los pardmetros texturales del sedimento y la correlacifan

mineraldgica por medio del andlisis de grupos.




2. DESCRIFPCZION DEL AREA DE ESTUDIO.
.1 Localizacidn, access y datos generales.

El lrea de estudic comprende aproaximadamente 120 ko de costa
en la parte central de Baja California, entre las coordenadas
geograficas 112 358 y 114 08 de longitud Osste y 28 00 y 29 15 de
latitud Norte (Fig., 2 y 3).

El accesa a la rvegidn de estudic s localiza, sobre la
carretera  transpeninsular, en  la localidad de Funta Frieta,
aproximadamente 450 km al Sur de Ensenada. La distancia por
carvetera a Bahla de los Angeles desde 21 entrongue, es de
apronimadamente 60 km hacia el Este. A partir de este punto los
accesss son limitados vy comprenden caminos  de  terraceria vy
brechas.

S.2 Morifologia.

La ryegidn esta compuesta por doce siervas cuyas elevaciones
varian de 700 a 1500 m de altwa. Once arvoyos componen el
sistema hidrolbgico principal los cuales  tienen  longitudes
promedio de 68 km con excepcidn de la cusnoca de San Vicente vy
San  Padro gue son omuchs mayores.  En la regidn Sur, entre el
arvoyo  Salsipuedes y el Faralelo 28 las pendientes de loas
arvoyos  varian desde 3% hasta 1.4% v las =zonas de aporte
sedimentario se encuentran mas cerca de la caosta.

En la regidn Norte, que comprende a Bahla de las fnimas y a

Bahtia de los Angeles, las pendientes de los arvayos varlan de




0.5% en el valle de San Pedro a 1% en el Valle de las Flores vy
San Vicente. En la playa La S1lica desemboca el Arvayo La
e
=2

fan

Ficonada de Saolorio, cuya pendiente es en promedio de
Las pendientes de los arvoyos nos proporcicnan una idea del
tipo de avenidas que prevalecen en la regifn de tal forma que
las  arvoyos con mayor pendiente tienen avenidas de agué Mas
turbulentas que los arvoyos con aenor pendiente.  El caso de la
playa La Sillica en donde desemboca el arvoyo con la cuenca
hidrolégica de mayor pendiente ha generado un delta en la
vregifn., (hoja Detenal Rahila de los Angeles HIZCEE).
3.5 Geologla regional.

La geologla de la rvregidn esta caracterizada por una  gran

diversidad de vocas (Figa 1 mapa geolhgico, Gastil et al.,

Erin la regidn de San Juan Bautista afloran rocas  volochnicas
Aocidas del Mioceno, constituidas principalmente por  riolitas,
dacitas y andesitas, ademis se chservan algunos aflovamientos de
rocas volchnicas basicas del Flioceno, compuestas por basalto y
andesita hasbltica. En la rvegidn costera se agbservan depbdsitos
de sedimentos marinos del Cuaternar io.

Hacia 2l Morte, en Funta San Miguel continuan T
afloramientos de rvocas volchnicas de composicidn mayormente
Aoida,  Junto con rocas batollticas las cuales delimitan los

sedimentos de aluvidn del Cuaternario.

-
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Ern  Punta San Francisguito tenemos la presencia de rocas
metamdr ficas de alto grado (pizarva, esquisto, cuarcita, gneisl
del Faleossoloo que afloran junto con rocas granlticas (tonalita,
granodiocrital del Oretacico. Esta litologla se cbserva hasta los
28 20 latitud Morte (Fig. 13,

Hacia Punta las Animas la geologla consiste en vocas
valchAnicas posthatoliticas constituidas de basaltas, andesitas y
riolitas ademas de sedimentos del Terciarvio y Cuaternaria.

La regiftn Norite comprende Bahla de La Animas y Bahia de los
Angeles. Las sierrvas circundantes estan compuestas esencialmente
de rocas batollticas {granito, granodiovita, gabro, tonalital
con afloramientos de rocas volodnicas (riolita, dacita, andesita
y basalto) del Micceno y Flioceno, adembs de vooas metamhrficas
de alto grado del Faleozoloco. Los sedimentos son de  tipo
aluvidn Carcilla-arenosal vy sedimentos marinocs del Cuatevnario.

La separacidn de las bahlas esta dada por afloramientos  de
rocas  volclnicas bésicas y  Acidas del Plioceno vy Miococeno
respectivamente y poy yocas graniticas, principalmente tonalitas
vy obras racas graniticas no diferenciadas.

A nivel regional la orograftla esta dominada por un sistema
de fallas con vumbos generales hacia el NMoroeste originadas
posteriormente al emplazamientao de las vocas batallticas (Hastil
at al.,1975).

En  terminos generales la geslogla varia de Sur a Morte. En
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la parte Sur predominan afloramientos de rocas volcdnicas  del
Micceno—Fliocceno, disminuyends sustancialmente hacia el Norte.
Lag roocas batoliticas, intercaladas con rocas metam@érficas de
alto grado del Faleosolco dominan en la  regidn  Norte, entre
Punta San Gabriel vy Bahla de los  Angeles. Estas o as

constituyen el basamento cristalinog de la Feninsulas
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4. METODROLOEIA.

Se colectaron muestras de arena en playa v en arvroyocs a 1o
largos de la costa Noreste, entre el Faralelo 28 y Bahia de las
Angeles, utilizando un nueleador de manc. El sitic de muestrec
e selecciond  con base en acumulaciones de minerales pesados
obaervadas, obteniendose un total de 25 muestras superficiales
CFigs. & ¥ 8. Las muestras fueron tratadas vy  separadas
granulom&tyicamente por medio de las teonicas descritas  por
Fayce (19700, La separacidn se efectud a intervalos de 172 phi,
seleccionandose los tamafios de 3.0 phi y 3.9phi por contener  la
mayor  concentracidn de minerales pesados  (Rittenhouse, 159451,
For  otrao lado estos constituyen 21 tamaflo adecuado para  montar
las placas para el andlisis mineralfgico en microscopic &ptic
(rumbein vy Rassmusen, 19410,

Las muestras {fueron separadas con bromoforme (D=2.853) 0 de
acuerdo al método de Fessenden, (1959) y posteriormente fueron
pesadas y microcuarteadas hasta obitener una submuesitra, con la
Eual e realizd la separacidn magnética de los minerales para
agruparlos de acuerdo a su suceptibilidad magnética (Rossemblum,
189597 .

El montaje se realizd en un medic con indice de vefraccibn
conocidos thistoclad n=1.54), haciendos un total de 50 muestras en

la fraccidn pesada y 90 muestras en la fraccidn ligera, las

cuales se identificaron por medio de las propiedades fpticas de
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los minerales. FPara el conteos de granos se uwtilizds el "metodo de
linea" (Eamessan, 192661 el conteo s hiza con 300 granos ya gue
Drayden (13935, sefiala gue esta cantidad es estadlsticamente
suficiente para determinaciones de porcientos mineralbdgicos,
El  procesamiento de los datos se reali=d en una computadora
utilizando programas  estadisticos para cbtener los  parémetros
texturales por el método de momentos y con el programa "Cluster
analysis" modo—f, se obiuvieron los niveles de corvelacidn  de
los conJjuntos de minerales.

En gabinete los datos se agruparon poy secciones a la largo

de los arvoyos y en las playas. En cada seccidn se incluyen la

geomoy Tol dgia, al clan fiineral &gl (Fall, 19682,

las asaciaciones mineraldgicas dominantes s minerales
g ¥

ac cesor Log, la relacifn de minerales pesados vy Tigeros

dominantes vy la procedencia de agregads mineral.




Y. RESULTADOS FOR SECCIOMNES FISIOGERAFICAS.

Fara facilitar la descripoidn de la zona se  degcriben 10
secociones distribuidas a lo largo de aproximadamente 120 km  de
costa.  Las secciones se determinaron con base en el andlisis de
aportes de sedimentos a la costa obtenidos de los  mapas
topogr&ficos de Detenal escala 1:30,000,

En las tablas de resultados se presenta a las micas, tanto
como mineral pesado como mineral ligero, esto es debido a gue en
la separvacidn con bromoformo, estos minegrales se comportan Como
minerales de menoy peso especifico por su forma laminar, ademhs
su gravedad especifica se wubica en los limites de la divisidn de

minerales ligevos y pesados, marcada por el bromoformo (&=2.8350

va que el peso especlfico de las micas varta de 2.7 a 3.32.

o+

L1 BECCION 1.

L

S.1lel Geomor fologla y aporite sedimentar io.

Los arvaovos Las Tinajitas y La Fortuna =an 21 drenaje
principal de Las Sierrvas de Buintana; La SBirena y Chamoles. Las
estaciones (G4, (G—52 y (G-8) se encuentran en los causes v
convergensia de estos arroyos como testigos de la mineralogla
dominante. Con las estaciones de playa (G-8) y (GE-7) aobtuvimaos
el rvegistro de aporte sedimentaric en el litoral. La elevacifn
maxima es de 8300 m a 7 km de la costa, la pendiente de los
arroyos es del Z.8% en Las Tinadjitas y del 1% en La Fortuna, en

la ocosta la pendiente es equivalente al 20¥%  considerando una
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glevacidin de 100 m a 500 m de la linea de costa. (lLos corrales
H1Z2C841.
S.1.2 Clan mineraldgico.
Beccidn 1. Estaciones de Arvoyo (G-43, G-5) y (5-8).
Fetaciones de Flaya (G-6) y (G-7).

La primera seccifn contiene en los arvoyos un agregado con
abundancia de fragmentos 1iticos de tipo violitico observandose
un aumentos hacia la playa en 21 contenido de cuarzo.

F-0R2-L %
arrayo S—S-H0 G-4 Litoarenita

30-50-20 5-5 Arkosa Llitica

= 3050 E-8 Litoarenita Feldespatica

—=ZS—20 G-6 Sublitcarenita

o

5-75-20 H-7 Sublitoarenita

Bl aya

G« 1.3 Mineralocgla.

minerales pesados: augita-hornblenda—-alterados—opacos,

minerales ligeros: Muscovita-biotita—-alterados—cuarzo-

feldespato-caloita.

minerales accesorics:tremol ita-—cianita-monacita-esfena—
hiperstena-piraofilita-apatita-—clinozoisita-
aranate.

S.1l.d REelacifsn de minerales de mayor  abundancia  ligeros  y

pecsados,

(]




Arvoyo 3.0 phi

muscovita
hiotita
CLLAY 2
CE-—-50

al terados
LAy =
biatita
(E-81

al terados
citarz o

calcita

Flaya 3.0 phi
Ligeras

CH5—60

calcita

CLay =
altearados
(571

calcita
LAY E o

al terados

AREOYOS.
Arvoyo 3.5 phi
Ligeros
(1)
muscovita
biotita
CUAY 2
CE=5)
alterados
CUAY =i
feldespatos
(-8
alteyados
Cular = o
albita
FLAYAS.
Flayva 3.9 phi
Ligeros
tE=6)
calcita
CUay 2o
alterados

(iE—=71

CLLAY S

al terados

Flaya 3.0

v oy 3.0 phi

Fesados

I EE
hornblenda
QP o

alterados

alterados
AL 05
augita
(580
alterados
augita

Dl = Vetuk=?

phi
Fesados
CE—6D)
augita
Dpacons
alteradas
(E—7)
augita
hornblenda

alterados

Arroyo 3.5 phi
Fesadaos
L=t
hornblenda
CSpan oS
alterados
(G-52
alterados
e s
augita
(E-8
alterados
L S G =
augita

—

Flaya 2.5 phi
Fesados
CE-6)
A s
augita
alteradaos
(70
augita

hornbl enda

alteradas




D E SECCION 2.
S. 2.1 Geomor Tologla v aporie sedimentar io.

El  arvoys Verde, e el drenaje principal de Valle El
Barril, y contiene a la estacifn (G-9). Como testigo del aporte
csadimentarioc a la playa de El Barvil, se tiene la estacidn (55—
2r.  La topogr&fia es mas o menos wuni forme conteniendo un enorme
1

R

istema de drenaJe menor, por el cual se transportan

lif}

materiales erosionados de La Sierva La Birena. La altwa maxima
a 8 km de la costa es de 200 m. La pendiente del arroya es  en
promedic de 2.5% (El Baryil H12074).
H.2.2 Clan mineraldgico,

Seccifdn 2. Estaciocn de Arvayos (G390

Estacifn de Playa (G-32

En esta seccifn el sedimento de arvoyo contiene abundantes
fraamentos 1iticos, que disminuyen hacia la playa, hacia donde
gl aumenta el contenido de cuarzoa.

F-G-L %

SV Y 10-20-70C H-9 Litoarenita feldespldtica
plava 10-30-60 G—-32 Litoarenita feldesphtica

.23 Mineralogla.
minerales pesados: opacos—hornblenda-monacita-alterados
minerales ligeros: muscovita-bioctita-cuarzo-alterados

minerales accesorios: augita—pirofilita-esfena-hiperstena-

apatita-clinozcisita—tremoslita-granate.




pesados.

Arroys 5.0 phi
Ligeros

e
mistovita

2Ll S

al terados

Flava 3.0 phi
Ligeros

(E—3)
muscovita
biotita

(N PSS ]

lacidfn

de minerales

de mayor

ARROYOS.

=

frrayn 3.
Ligaros
{E—-90
mUsCavita
CUAarso

alteradas

Pophd

Arroyo 3.0 phi

Fesados

= e

Dpas s

hornblenda

alterados

FLAYAS.

=

Flava 2.5 phi
Ligeros

(5—-3)
muscovita
hiotita

LAy E

Flaya 2.0 phi
Fesados

(E—30
muscovita
biotita

al terados

abundancia

Fesados

(")

hornblenda

monacita

Flaya 3.9 phi
Fesados

CEH=82
muscavita
biotita

harnblenda

ligoras

e

Arroyo 3.5 ph

Dpacas




S.3 SECCION 3.

i)

« 3.1 Geomor fologla vy aporte sedimentar iow

la playa San Francisguito se encuentra dentro de la
ensenada de Las Falomas como una pequela playa de bolsillao. Esta
contiene a la estacitn (G-103. Los aportes de sedimentos los
recibe de las elevaciones locales de San Francisguito. En esta
la elevacifn maxima es de 2530 m a 2 km de la costa vy la
pendiante de la playa es de aproximadamente Z.3%.

La playa San Gabriel recibe aportes de la planicie
aluvionar de Santa Teresa. Las estaciones (G-112  y  (G-12)
contienen su registvo mineraldgico. La elevacidn maxima son 100
m a ¢ km de la costa.  La topografia es mas o menos uniforme la
pendiente de la planicie hasta la playa os de 2.3%. tE1 Barril
H1Z2C74).

S5.3.2 Qlan mineraldgico.
Seccifn 3. Estaciones de Flaya (G103, (G-113 v (G132
En esta seccifn se abserva la abundancia de cuarzo en el

sedimento 2l cuwal ez bien clasificado.

F—&l-L %

playa 10--85-5 F—10 Sublitoarenita

playa 5-80—15 EF-11 Bubarkaosa

playa ZO—50—-30 G-12 Litocarenita feldespitica.
= 3 L=

5.3.8 Mineralogla.

minerales pesados: hornblenda—augita—esfena—~monacita—cianita.

o




minerales liger

miner ales

£
L
P

A Relacidn

cn

pesados.

Flaya 3.0 phi
Ligeros
CE-100

CLlay Z0r

albi

5

a
calecita
(G-1173
LAY E
muscovita
feldespatas
CE=1E2
muscovita
bictita

Cllar o

acoesor iog:

——
e

cuarzo—binotita-muscovita-calocita-Teldespatos

opacos—hiperstena-zircon-—alivino-apatita-

pirofilita-clinozosita-tremol ita—granate.

de minerales

die  mayar

FLAYAS.

Flaya 3.5 phi
Ligeras
CE—100
CHArzo
calcita
albita
(E—1172

CLLET B
muscovita
feldespatos
(E—-120
LT
muscovita

calcita

Flaya 3.0 phi
Fesados
CE—100
hovnbl enda
estena
augitea
(E-112
biotita
monacita
esfena
CE—-120
biotita
alterita

cianita

abundancia

Flaya

ligeros vy

i Phi
Fesados
CE—-100
hovrnblenda
augita
esfena
CE=112
bioctita
monac ita
DR A S
(E—120
bistita
monacita

hornblenda




S.d SECCION 4,
Tedal Geomor fologla y aporte sedimentar io.

£l Valle de San Fafael contiene al Arvoyo La Fala el cual
a su vez recibe aporte sedimentaric de La SBierra El Alambrado.
En  esta seccidn se encuentra la estacidn (G-137 en el arvaoyos vy
la estacidn (G-14) en la playva de Ban Fafael. la elevacibn
maxima son 100 m a 7 km de la costa, la pendiente del arvoyo es
promedic de 1.48%. (Valle de SBan Eafael HIZDG3S:.
G.d.2 Clan mineral Bigico,

Seccidn 4. Estacidn de Arrvoyo (E-132.

Estacifn de Playa (G—14).

En la cuarta seccibn, en el arvoyo dominan los fragmentos
1tticos en el arvoyos disminuyendo drasticamente en la  playa,
en donde aumenta el cuarzo y los feldespatos.

F=G-L %

Ar v oy o 10-30-60 G-13 Litoarenita feldesphatica
playa 15-80-3 HE—-14 Bubarkasa

= '.-l Eanl

S.¢. 3 Mineralogla.

minerales pesados: opacos-alterados—awgita-monacita-esiana.

minerales ligerocs: muscovita-biotita-—cuarzo—feldespatos-calcita-
alterados.

minerales accesorios: hiperstena-zircon-cianita-apatita-

pirofilita-fluorita—rutilo—granate—

Cadluh il 5 T 5 I




S.d.4 Relacidn de minerales de mayor abundancia ligeros v

posados
AREOYOS.

Avroyo 3.0 phi Arrvroys 3.5 phi Arvays 3.0 phi fryoys 3.0 phi

Ligeras Ligeras Fesados Fesados

Gig~31 35 (rE—-130 (E—133 {iE—1.39
muscovita muscovita Cpacos CDpanns

biotita alterados alterados

CLar 2o feldespatos augita monac ita
FLAYAS

Flaya 3.0 phi Flaya 3.9 phi Playa 3.0 phi Flaya 2.5 phi

Ligeros Ligeros Fesados Fasados

CEi—14) CE—1¢kD (5142 (h—13

CUAF 20 CUAY E augita CACOs

feldespatos teldespatos el f={alat=S augita

calocita alteradas esfena 2o iena

it

e




T SECCION B
H.59.1 Geomor fologla vy aporte sedimentar io.

Ed arroyn  Salsipuedes es el drenaje de la Sierra
Salgipusdes, la cual aporta sedimentos a la costa. La altura
maxima es de 700 m a & km de la costa, la pendiente del arvoyo
gs en promedio de 3% (Valle de San REafael HLIZCE3).

S.5.2 Clan mineralfgico.
Seccidn 9. Estacidn de Arvayo (G-1350

En esta seccidn dominan los fragmentos 1iticos.

arvoyo 15-35-50 H—-15 Litoarenita Feldesphtica
5.5.3 Mineralogla.
minerales pesados: alterados-—auwgita-hornblenda-opacos.
minerales ligeros: alterados-cuarzo—feldespatos.
minerales accescorios: monacita-anatasa-cianita-apatita.
F.9.7 Relacidn de minerales de mayor abundancia ligeros oy
pesados.
ARREOYOS.

Arvroyo 2.0 phi Arroyo 3.5 phi Arroys 2.0 phi Avrvoye 3.9 phi

Ligeros Ligeroas Fesados Fesados
ClE-153 CiE=1 52 CE—1G0 CrE—-152
alterados alterados alterados augita
ClarE o CLLAr 2o augita alterados
feldespatos feldespatos afuF=topuat=t hornblenda

U]
o




.6 SECCION 6.
5. 6.1 Geomor fologla v aporte sedimentar io.

El arvayao de San Pedro es el drenaje principal de las

las

Siervras de San Fedro, Paredones, Agua de Soda y Las Animas.

Contiene las estaciones (G-18) vy (G-133. La elevacidn maxima
1100 m a 38 km de la costas, la pendiente del arrvaoyos  es
promedic del Q.9% thoja Detenal Los FParedones HLIZCES).

La playa Las Animas en la Rahila de Las Animas contiene
petaciones (G-1631 y (5-17). Adembs de los aportes que vecibe
arroys San Fedro, rvecibe directamente aportes de sedimentos
la Sierva Las Animas por medio de un abundante drenaje menor
una pendiente promedic del 6% (Bahia de los fAngeles H1ZCEZE).
G.6.2 Clan mineraldgico.

Seccidn G. Estaciones de Arvoyo (G-18) v (G-19).

Estaciones de Flaya (G-16) y (G-17).

secciftn los arvoyos contienen de  50-607%

o

o e
Ko

L

En la =

fragmentos liticos disminuyendo hacia la playa.

F-@-L %

AV 15-85-50 H-18 Litoarenita feldespética
10-30-60 H-19 Litcarenita

playa 1 B-E0-20 G—16 Litoarenita feldesphtica
15—-80-5 G—-17 Subarkosa

5.6.3 Mineralogia.

minerales pesados: alterados—hornblenda-augita-opacos.

San

o

las

del

e

Capaly

ds




minerales ligeros:

minerales

Falaci

cuarzso—hiotita-alterados—muscovita-
feldespatos

arcesor iosshiperstena-esfena—-nmonac ita-cianita-

apatita-turmal ina-pirofilita«cor indon-

zoisita—anatasa—aolivino—berilo—anhidrita

enstatita.

fq de minerales de mayor abundancia  liger

pesados.,

ﬁ'r"r'l:ly!:s H. 0 I_}h
Ligeros
CE—-181
CllAar o
biotita
altéraduﬁ
LE—=19
CLIaY E s
alterados
hiostita
Flaya 3.0 phi

Ligeroas

ARREOYDS.

Lo B =

L S T
e F

i Arroyos 2.5 phi Arroyo 2.0 phi Arvoyo

Ligeras Fesadaos Fesados

(E—187 182

tE-18)

CLLAY O alterados alterados

faldespatas hornblenda

L = ol =

alteradas bictita hovrnblenda

(E—-13) Lig=—1.93 CE-19)

charzo alterados al terados

alterados DI & s augita

biotita augita hornhlenda

PLAYAS.

Flaya 3.9 phi Flaya 3.0 phi PFlaya 3.5 phi

Ligeros Fesados Fesados

LJ
P

5

phi

b




(E—=15)

biotita

muscavita

CLLAT 2

(5—1710

bhiotita

LAy Za

feldespatos

CE—-16D

cllar s

bioctita

feldespatos

(5—-170

CLar S

bictita

feldespatos

]
93]

(G162

al terados
hovrnblenda
it its
LE—172

hornblenda

al terados

(E—16D
hornblenda
alterados
augita
CE—172
hovnbhlenda
al terados

CFRC OGS
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G 7 SECCION 7.
5. 7.1 Geomor fologla y aporte sedimentar Lo

La principal cuenca de drenaje de la Sierra La Libertad,
la mayor de la regifn, es el arroyc San Vicente.

Fete arrvroyo atravieza el Valle de San Yicente que cambia
de nombre al apraximarse a la cacsta en donde S8 Conooe i
Yalle de las Flores.

La elevacisn maxima de la Bierva La Libertgd es de 1500 m
a 25 km de la costa. La pendiente del arrayo es sSuave de 1.1
promedio y contliene 1as eslbaciones (G-203, CEELD, (G—22y oy (G
=23y (hoja Detenal Bahia de los Angeles HIZCEE).

5.7.2 Clan mineralbgico.

Seccitn 7. Estaciones de arroyo (E—200 , (G210, (G2
(2370,

En  las dos primeras estaciones gue corresponden a  las
muestras colectadas arroyo arriba, predaminan los fragmuntos
1iticos. Estos disminuyen sustancialmente hacia la costa
aumentando el cuarzo. Los porcentajes de feldespato varian de un
citio a 2 obtro pero sliempre por debajo de  los porcentaljes de
LAY i

Foti-l %

ar Yy iayo 10-30-60 G0 Litocarenita
u 20-50-30 G-21 Litoarenita feldesphtica
" 25-G0-15 m—2E Avkosa lltica
i 15— a0~30 5-23 Litocarenita feldespdtica

£))
Y




G9.7.3 Mineralfgia.

mineral es pesados:

minerales

minerales

S.7.4 Felacifn

paesados.

Arroyo 3.0 phi
Ligeryoas

G200
alterados
LAY E O
feldespatos
CEH=212

LAY E

bictita

alterados

CLLAY B
feldespatos
alterados
€lE=23)
muscovita
biotita

clarEo

ligeras:

acoesor loss

cianita—apatita-—cloritoide—clinozoisita-
tremclita.

de minerales

Aryoyo 3.9 phi

Ligeras
CE—200
alterados

LT R

feldespatos

(E-21)
CUarEo
biotita
alteradaos

T o I
=)

(8 E]

CUARY S0

feldespatos

alterados

(-2

muscovita

biotita

CLLEAY

de mayor

ARROYOG.

Aryvoya 3.0
Fesados
(=200
alterados
augita

hovrnbl enda

(E—21)

alterados
augita
hiperstena
(200
Miperstena
alterados

bicstita

abundanc ia

phi

Arr e L
Fesados
(=200
alteradas
augita
hornblenda
CE-210
alterados
hiperstena
hovrnblenda
=220
GRACDS
alterados
hiperstena
CE—23)
alterados
hiperstena

hornblenda

ligeros

phi

alterados—augita-hiperstena-hornblenda-opacos
alterados—cuarzo—nmuscovita-hiotita-Teldespato

gpidota-ol ivino-zivrcon—anatasa-enstatita—




O.8 SECCION 8.
S. 8.1 Geomor Tologia y aporite cedimentaric.

El arvayos Valle de las Flores concentvra el material
grusionado de la Gilerva La Libertad, la Sierra Las fAnimas ¥ la
SGiervra Las FLores mediante un sistema de drenaje menov. Contiene
las estaciones (G-24) y (G-23) como testigos de la mineraldgia
dominante en los sedimentos.

La playa La Mona con la estacidn (5-26), ademas de recibir
aporte de sedimentos de este arvoyo, recibe directamente apovies
de la Siervra Las Animas La pendiente del arvayo es  suave
6l . iZTEY la glevacibn maxima es de 1300 m a 10 km de la costa.
(RBahla de los Angeles H1Z2OE2).

S.8.2 Clan mineraldgico.
Seccifn 8. Estaciones de Arvayo (G-2d) v (G250,
—staciones de Flaya (G-26).

Ern los arrvaoyos dominan los fragmentos 1ilticos, aungue  an
Ta playa aumentan drasticamente.

Esta s la unica seccidn gue tiene invertida la secuencia
novmal , ya gue los arrvoyvos presentan mayor contenido de cuarzo vy
feldespatos,  mientras gque en la playa predominan los fragmentos

l1iticos.

AN Y Yo SO-50-20 G224 Arkosa 1ltica
! LS—E0-25 25 Litoarvenita feldespibica.

playa E=g==2 G-26 Litoarenita




= T L)
b - =

Mineralogla.

minerales pesados:hornblenda-hipersiena—opacos—al terados—esfena.
|

minerales ligercsthiotita-muscovita-cuarzo

minerales

nesados.

Arvoyo 3.0 phi
Ligeros

CE—=2ed

biotita

CUAY Z0
muscovita
CE-~25)

biastita
muscovita

CllayEo

Flava 2.0 phi
Ligerocs
L5260
muscovita
bictita

U §' § s u)

acCesar iosy

Fel acidfn

clinoroisita—ax

de minegrales

gpidota—cor indon—augita—

i

d
b
-
I
A
i
ful]

de  mayor

AREROYOS.

Arroyo 2.5 phi

Ligeros

(G—24)

e

biotita
LA 20
muscovita
CE—25)
biotita
LAY E

muscovita

Arroyo 3.0 phi
FPesadaos
CE—2)
hiotita
hornblenda
alterados
(G232
hovnblenda

hiperstena

asfena

FLAYAS.

phii
Ligeyros
CH—262
muscovita
biotita

LAY S

layva 3.0 phi Pl

Fesados
(5260
biotita
alterados

hiperstena

abundancia

gircon—apatita—

—tremolitas.

ligeras

Arvroys 3.3 phi
Fesados
G2
higerétena
alterados
bBictita
(E-25)

Pt = AC 08
alterados

haovrnblenda

aya 3.0 phi

Fesados

bioctita
hiperstena

alterados




T SECCION 3.
S« T.1 Geomor fologla v aporte sedimentario.

El arvoyo Los Angelitos recibe aporites dirvectos de Sierrva
la Libertad vy contiene la estacidn  (G-27). Fresenta una
glevacidn maxima 1000 m a 2 km de la costa. La pendiente del

arvroyo g5 de 104 en promedio, aungue en la costa se  rveduce
abruptamente al 1% (Bahla de los Angeles H1ZCSZ).

S.9.2 Clan mineraldgico,

Beccoidn 9. Estacifn de Arrvoyo (G270,

Dominan los  fragmentos de cuarza, la  muestra  se bomo
cercana a la costa. El sedimento muestra mucha madures,
resul tado prabablemente del {transporte edlica ya que la

extencidn del arrvoyo Los Angelitos es ouy peguelia.

F-a-L %4
ar vy ayo 107020 HF-27 Litocarenita feldesphtica
9.9.3 Mineralogla.
minerales pesados: hiperstena—esfena-—monacita-alterados.
minerales ligerocs: biotita-cuarzo-muscovita.
minerales accesoylos: diopsido-apatita-hornblenda—augita.
S.%.4 REelacitn de minervales de mayoer  abundancia ligeros oy

pesados.,
ARROYOS.

e

Arroyo 3.0 phi  Arrvoys 2.0 phi o Arvoyos 3.0 phi Arroys 3.5 phi

Ligeros Ligeros Fesados Pesados
(E-272 Cig=27 ) (=272 Cla=273
biotita bictita bictita hiperstena
Ctlarso muscovita egfena alterados
muscovita CLarEo hiperstena esfena




Sl 1l SECCION 10,
5. 10. 1 Geomoy fologla y aporite sedimentar io.

La playa la Silica recibe aporite de sedimentos mediante
un  siszstema de drenaje fluvial de la cuenca La Rinconada de
Sclorio gus a su ves recibe materiales de la Sierva de Sclovic vy
de la Laguna de Amaya. Los aportes son abundantes ya gue se cred
un delta que forma la Flaya La Sllica y gue probablemente aporta
la mayor cantidad de sedimentos a Bahla de los Angeles.

La mineralogla de la playva La HMona es muy similar a la
Sllica, 1o gue sugiere que esta playa tiene una mayor influencia
litoval gue continental. Altura maxima 700 m a 10 km de la
costa, pendiente en la costa 2.3%4 (Bahia de los Angeles HIZCEZEY.
S.10.2 Clan mineval bgioa.

Seccitn 10. Estacifn de Flaya (G—-328).
Dominan los  {fragmentos de cuarz=o, al  igual  gue  la

1 sedimento muestra  mayor

]

estacifn del arvoyo Los Angelitos
maclure=. En este caso se debe al retrabajo de los sedimentos por
los agentes marinos de erasidn y transporie.

F—G-L %

=g0=-45 G-28 Sublitoarenita
S5.10.8 Mineralogla.
minerales pesados: alterados-hiperstena-hornblenda-opacos.
minerales ligeros: cuarzao-bictita-muscavita.

minerales accesorios: tremol ita-granate-awgita-monacita—esfena.

gy




5. 10.4 Eelaczidn

pesados.

Flaya 3.0
Ligeros
-8
CLLAY 2
muscoavita

biotita

de minerales

P

Flaya 3.0 phi

Ligeras
(G280
biotita
muscovita

CUAr Zo

FLAYA.

Playa 2.0 phi

Fesados
(E-281
hiperstena
alterados

hornbl enda

de mayor abundancia  ligeros

Flaya 3.3 phi

Fesados
(E—281
hiperstena
hiperstena

Dpacos

¥




&. REESULTADIOE DE LOS ANALISIE DE HMUESTEAS.

En westa seccifn se presentan alguncs detalles obtenidos  de
los diversos andlisis en wuna secuencia similar a la expuesta en
las secciones fisicgraficas.

.1 Farametros texturales.

En las playas los tamafios del sedimenta varian, de  grano

medio a grane fino (0.0-3.5 phil, con una dispersifn moderada en

playas abiertas, a bien clasificada en las bahlas. La asimetria .

gs  variable, laz estaciones con asimetria negativa estan
asociadas a =onas de alta energla (desembocaduras vy puntasl,
contrario a las zonas de baja energla en bahlas y playas somer as
en donde se abserva una asimetrla positiva.

s o5l

iy

En los arveoyos los tamafos de arena son semejantes entr
en los diferentes sitios de muestveo, conservandose en tamafios
de grano medio (0.0-1.0 phil.

La dispersidn dal agregado  sedimentar io esta bien
clasificada ocon  asimetvla positiva y sesgo hacia los  granos
finos, (tablas I y II12.

G.2 Mineralogla.
6.1l Forcentade de minerales pesados vs. ligervos.

Los arvoyos tienen concentraciones de minerales pesados  can
rangos  menores al 23074 del sedimento tobal muestveado en las dos
fraceciones de tamalic.

En la zona de playva el sedimento en dos estaciones (G-6) oy




(E—14)  presenta una concentracifn del 704 de minerales pesados
concentrados en la fraccidnm 2.5 phi. El restoc de las muestras ce
reparte en las fracciones mas gruesas con comportamiento similar
al de laos arrvayos.

Las  resultados de la separacidn de minerales pesados  con
Byomoforms se  muestran en iaa tablas III, IV, VM oy VI oen las
fracciones 2.0 v 3.9 phi.

6.2.2 AndAlisis microscopico de minerales.

El resultado del conteos en las 100 placa montadas en las
fracciones 3.0 vy 3.5 phi de minerales pesados y ligeros  arvajo
un  total de 10 egpecies en la fraccidn ligera y 30 especies  en
la fraccidn pesada. El mayor porcentaje lo toman 6 especies de
mirerales ligeros y 10 cespecies de minerales pesados,
denaominando al resto como minerales "accesorios",  ademlsis de una
pequelia fraccidn  fmenor al 1% no identificada.

En las ochservaciones apreciamos gque la geometria oristalina
de los granocs  aun se conserva. Bl oanfilisis de rvedondes  se
realizd bajo los criterios de Fowers (1953 vy resultaron los
arvayss  oon granos mas angulosos gue los de playa  socbre los
niveles &8 y 4 {subangulosos y subredondeados)  respectivamenie,
adembds 21 dominio del agregado mineral los tienen las especies
inastables.

Los vresultados se presentan en las tablas VMIT, VIII, IX y X

de minerales ligeros y XI, XII, XIII v XIV de minerales pesados.




G223 Relacidn mineraldgica entre arroyos y playas.

La mineralogla entre arvoyos y playas se conserva en btodos
los casos donde laos arvoyos son bributarios de playas existiendo
soalo cuatro exc (=] i iones:

Arvoayo  Las Tinajitas (G-8) vs. Flaya San juan Bautista (G-6) v
CE-7 .

Arvoyon Verde (6-9) wvs. Flaya El Rarvil (G630,

Arroyo La Fala (G-13) vs. Playa Salsipuedes (G-14).

Arvoys San Pedro (G6-18) v (H-19) vs. Playa Las Animas (G-16) v
CE=171.

La mayoy abundancia de especies minerales se encuentra  en
los arvoyos, con minerales ausentes en las playas f(cloritoide,
anatas, =ivaodn, enstatita, diopsido, anhidrita, berilocl.

6.3 FROCEDENCIA.
G.53.1 Coeficientes de correlacidn.

Con 2l abjeto de apoyar la procedencia de los minerales coan
una herrvamienta matembdtica, se analizdh las asociacicnes de
minerales mediante coeficientes de corvelacidn

Se utilizarcn los rangos de asociacifn  dados  por Briggs
Ci9E5Y  gue sons a) los altamente agrupados, con valores de
similitud de 0.80, b) los moderadamente agrupados can valores

entre 0.53 y 0.80 y o« los grupos  oon baja corvelacidn o de

origen diferente menores a 0.53.

Lios resultados indican principalmente rangos menores a 00303




Cmal agy upados) Canexma 3J. Liog dos grupos gue presentan unia
correlacifn moderada  son la primera seccidn y la septima y
onhava  seccifn como pr imero vy segundo gyupo respectivamente en
la  fraccidn 3.0 phi. Los dendvogramas dicen en realidad pooo yva
gue la diversidad de variables no permite un  agrvupamiento
confiable. Azl en la vegifn S5ur sobre el Arroyo La Fortuna y
Santa Barbara con aporite de sedimentos de La Bierva de Guintana
chservamos  la mayoy influencia de las racas volclnicas &oidas,
b&sicas y granlticas. La asociacifén dominante es augiia-—
harnblenda-monacita—alterados-opacos en la fracocifn pesada, en
la fraccidn ligera es cuarzo—feldespatos—calcita.

En la vegidn Norte sobre El Valle de las Flores, la séptima
y motava seccidn forman otvra provincia. En esta se muestra  una
mayor influencia de las rocas volchnicas bhsicas, Acidas vy
metamdyr ficas. Las asociaciones dominantes son alterados-—augita—
hiperstena~-hornblenda-opacos en la fraccidn pesada y hornblenda—
hiperstena—opacas—alterados—esiena. En ambas seccicnes es claro
2l dominic de las rocas volochpicas., En la octava seccidn el
mineral esfena indica tambien la influencia en menor  grado de
las rocas metamdr ficas.

La rvegidtn intermedia, =n forma global, la tomamos como una
praovinocia de fuentes diversas, con subprovincias geogr&ficamente
distantes pero con una moderada similitud. Algunas estaciones,

pay la afinidad en el contenido de algunos de los minerales mas

{.:.




dominantes, se " covrelacionaron moderadamente sin que estao
determing una misma fTuente. El andlisis de covvelaciln entre
arroyos ¥y playas no refleja un constante aporte de sedimentos  a
la costa la corvelacidn es muy baja, por lo que se infisre un
gecass transporte sedimentarico a traves del drenaje Tluvial.

Asi misme se explica la escaza influencia de las yvocas
graniticas en la costa, las cuales se encuentran hacia 21 Oeste
de las aflovamientos de fTipo volclnico y por 1o tanto mas
alejados del litoral.

G.3.7 Procedencia del agregado sedimentario  inferido  por la
abundancia mineral.
A continuacidn se describe la procedencia del sedimento o
fuente de aporte en cada seccifn.

las Secc idn dominada povy las rocas volchnicas blsicas vy
Acidas seguidas de las rocas graniticas.

2an Secoidn dominada poy las rocas volchnicas  &cidas,

seguidas de las vooas granitlcas vy melamdy ficas.

Sa. Seooidi, 2l dominio del agregado mineral, en orden de
importancia, 1o ejercen la mezcla de vrocas volochnicas,
lag rocas metamfr ficas ¥ las rocas granitlcas.

da. Seccitng, el dominic lo ejercen la mezcla de rocas
volchnicas basicas, graniticas y metambrficas.

T El dominic 1o ejercen las rocas voloclnicas Acidas vy

basicas.,

o




B El dominio 1o ejercen las rocas wvolchnicas Acidas oy
Bhsicas
7a. El  dominio 1o ejercen las rvocas volchnicas &cidas oy

basicas.

Ban Seccifn, el dominio gs de las yocoas voloclnicas y
metasedimentar ias.

T Seccidn, dominada por las vrocas wvolchnicas basicas
principalmente V4 0 ATy escal a las P as

metasedimentarias vy las rocas graniticas.

10a. Seccifn  dominada por las rocas volchnicas A&cidas vy
bhsicas.

Al final se presentan tres anexos gque agrupan los vesultados
de los anklisis de parametros texturales vy  las principales
caracteristicas sedimentoldgicas, Anexo 1. Be presentan laos
resul tados de porcentades de minerales pesados y  ligeros
chtenidos del an&lisis al microscdpio en 21 Anexo 2y en el

Anexo 3 se presentan los dendrogramas de corvelacidn.
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7. DISCUSTION,
Las caracteristicas tesxturales ubican a los sedimentos  en
los  tamafos de grano de medico a fing, con una dispersifn
1
de moderada a bien clasificada e&n AY oy s v playas
respect ivamente.

La asimetria en los arvoyos, es positiva en todos los casos

a diferencia de las playas, gue contienen asimetrlas negativas,

n

esto indica un aporte sedimentario de otvras  fuentes o @
prioducto de 2l mismo retrabajo de los sedimentos por el oleaje v
Mar 2as.

La mineralogla registrada comprende 20 especies de
minegrales pesados y 10 gspecies de minerales ligeros, obtenidos
de 100 muestras anllizadas con el microschpio petrogr&fico. En
los  granos observados se pudieron apreciar algunocs rasgos de la
cristalizacidn, su  forma en general es mas angulosa en los
arroyos gue en las playas y se observa adembis gue 21 dominio del
agregads mineral lo tienen las especies inestables de acuerdo a
Fettidjohrn, 19413,

La mineralogla es muy diversa, esta responde a la gran
variedad litolidgica gue existe en la zona. El contenido en la
fracoifn ligera, compuesta mayormente por cuarzo-feldespatos, se
asocia en la regifén de Bahlia de los Angeles y Bahla las Animas a

1o minerales biotita-muscovita, demostrando la influencia de

ot
i

rocas volcanicas y metamdr ficas. En la regidn Suwr el cuarza




y los  feldespatos se asocian a la calcita, producto de wvetas
mineral izadas gue  ge encuentyan vrallenando fracturas en las
roacas voloclnicas Acidas.

La «lasificasifn de lous sedimentos, segun los ocrviterios de
Faollk 01968, indica gue las musstras andlizadas pasan  de  un
sedimenta con alto contenido de framentos 1iticos oy de
feldespatos an los arroyos, a sedimento con altos contenidos de
cuarzo en las playas; esto representa mayor madure: textural en
los  sedimentos de la costa. La occtava seccidn tiene  invertido
geste pabrdn general, la playa presenta mayor contenido de
fragmentos 1iticos gue laos arvoyos.  La mineralogla indica mayaor
influencia de las rvrocas voloclnicas basicas y metambr ficas que
aflovan en las puntas vy acantiladaos gue delimitan por el Este a
Bahla de las Angeles, lo gue sugiere un mayor aporite  litoral
para la formacidén de esta secocidn de playa por erasidn mavina.

Los  minerales pesados s han asociado mayormente  como
hovrnblenda-piroxencs, hornblenda-micas, y horpblenda-pirvaoxenos

monacitas;  su comun denocminador es la hornblenda producto de las

rocas volclAnicas Acidas del Mioceno.
Las ascoociaciones minerales dominantes en toda la =zona bienen

comn factor comun a las rocas volchnicas hoidas y basicas y  las
provincias gue se han diferenciadeo son paor la  influencia cle

las rvocas graniticas y metamdr ficas., En la regibn Sur  la

agmciacidn dominante es en forma global hornblenda-bictita-hipeyr




stena—augita-monacita-cianita—opacos.  En la fracocidn ligera la
Aasoc iacidn a5 cuarzo-feldespato-—calocita-biotita-alterados-
albita.

En la regifnn de Bahla de los fingeles v de Bahla de Las
Animas, al MNMorte, la asociacidén dominante es hiperstena—hornblen
da~psfena-—augita-bictita-alterados-opacos-monacita.  La fraccifn
ligera se caracteriza por el gran contenido de muscovita 1o que
muestyra la gran influencia de las rocs metamfviicas. La
asociaci®n de minerales ligeros cuarzo-feldespatos-muscovita-bic
tita—alterados calcita.

A travez del andlisis mineralfgico se wbican estaciones que
por  su  contenido son de  interds econbmico, las especies
encantradas son gsfena-monacita en la estacidn de arvoyolbG-25),
estas  especies representan importantes menas de Titanioc y Torio
considerados metales estratégicos Ademas las altas
concentyac iones de minerales opacos en las estacicnes de playa
(E-G)  y  (E-14) podrian indicar la presencia de  importantes
cuerpos mineralizados de fiervo.

La corvespondencia entre la geclogla local (carta geaoldgica
Detenal 1:50,000) y las observaciones de aporte sedimentaric no
siempre es directa. Como en los casos de las muestras (G260 y
(E—-28)  en donde la mineralogla del sedimento no corrvesponde al
tips de litolaogla adyacente. Se infiere que estas asoclaciones

covrespanden a aporles de material de la regifn de la La  Laguna




de fmaya Carvaoyos arvibal), principalmente la muestra  (G-281.

For mediao de andlisis de corvelacidfn se determinaron  tres
proavincias  cuyos niveles de similitud fueron de moderados a mal
agrupados.

1. La provincia del Valle de las Flores cuya procedencia es la

mezcla de rocas voloclnicas baésicas y Acidas. En menor escala los
minerales proceden de rocas metamdy ficas y granlticas en orden
de importancia.

b El sediments de la provincia de la Bahla de San Juan
HBautista proviene mayormente de las rocas volchnicas  Acidas,
seguidas de las rocas volclnicas bAsicas y graniticas.

3 La provincia intermedia corresponde a todas las secciones de
la 2 a la 10, exceptuando a las secciones 7 vy 8. La mezcla de
minerales de todos los tipos de roca que existen en la zona y la

falta de continuidad en el muesstves limitan la  interpretacidn.

La  figura 3 y 4 detallan graficamente los minerales mas

abundantes en cada estacidn dentro de las fracoiones 3.0

Ll

e
n o)

phi.  Se observa la variabilidad del caontenido mineraldgico y se

representan a las yrocas wolchnicas basicas  y  Acidas  por
hiperstena—augita y hornblendg-bictita respectivamente. Las

rocas  graniticas  estan representadas por monacita y las  rocas

metandy ficas se representan por esfena-cianita.




8. COMCLUSION.

Los  sedimentos de  arvoyos vy playas de la regifdn son en
general de  grano medic a fino con una dispersifn moderada  a
bien «lasificada con sesgo hacia los granos finos.

En la fraccifén ligera las asociaciones  son LAy e
feldospatos—muscovita-caloita-bictita-alterados. Los minerales
clave, indicadoires de la influencia de las rocas  volchAnicas
Aoidas son hioctita vy calcita. La influsnocia de las rvacas

metamfr ficas esta representada por muscovitas
8]

En la fraccifn pesada los minerales que se asoc ban
mayor mente =ty hornblenda-hiperstena-monacita-esfena—augita—

cianita-bioctita-muscovita—-alterados—opacas.

Hornblenda-bictita representan a  las  rooas valchnicas
Aoidas, hiperstena-augita representan a las rocas wvolchnicas
bazicas, monacita representan a las rocas graniticas y  esfena-
cianita representa a las rocas metamndr ficas.

Se reconooen dos especies de interes econdmico esfena vy
monacita en la estacifn de arvoayo (E5-2050,

Las dos provincias diferenciadas por anhlisis de grupoe estan
ubicadas en la Bahla de San Juan Bautista y en El Yalle de San

Fedro v Las Flores.
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ANEXO 1




TABLA I.- Parametros texturales de las muestras de playa.

ESTACION [ MEDIA DISPERSION (l ASIMETRIA | KURTOS1S
G-3 [ 1.276 0.400 0.946 | 9.500
G-6 [ 2.383 0.646 -1.185 I 6.045
G-7 2.274 0.564 -0.665 3.960
G-10 2.051 0.568 -0.246 4.562
G-11 -0.005 0.323 1.106 15.539
G-12 0.041 0.384 1.864 22.259
G-14 1.432 0.645 -0.324 4.307
G-16 - 0.379 1.080 0.939 4.164
G-17 0.166 0.909 1.440 5.921
G-26 -0.226 1.097 0.865 3.191
G-28 0.919 1.120 -0.436 2.509
TABLA 11.- Parametros texturales de las muestras de arroyo.

ESTACION MEDIA DISPERSION | ASIMETRIA KURTOS1S
G4 -0.531 1.053 [ 2.016 7.416
G-5 0.031 1.399 0.931 3.010
G-8 0.011 1.156 0.713 3.223
G-9 0.066 1.199 0.853 3.208
G-13 0.254 1.080 0.746 3.435
G-15 0.102 1.334 0.598 2.455
G-18 1.015 1.130 0.380 3.165
G-19 1.130 0.878 0.091 3.743
G-20 -0.310 ' 1.167 1.492 5.355
G-21 -0.197 1.039 1.605 6.161
G-22 0.105 1.055 0.980 4.002
G-23 0.587 1.342 0.564 2.709
G-24 0.827 1.285 0.190 2.466
G-25 0.790 1.345 | 0.524 2.733
G-27 1.030 1.381 | 0.273 2.477




TOABLA XVII.— Procedencia de algunos minerales pesados comunes

(Tomado de Larvver,

Sedimentos relbrabajados.

Metam?tr ficas de bajo grado.

Metamfr ficas de alto arado.

\ i E e e
laneas maficas (basicas).

lgneas silklicas (dcidas).

Fegmatitas.

Cenizas volchAnicas.

Autigbnicas.

1971).

Granaos bien redondeados de

rutilo tuwrmalina y =irvchn.

Biotita, clorita,granate, (es-—
pesartital,turmal ina (espe——-
cialmente cristales euhédri——
cog cafls con inclusiones  de
grafitald.

Actinolita,andalucita, apati-
ta, aranate, (almandino),bio
tita, ditpsidco, epidota, cli-
noeoisita, glawctfano, horn—-
blenda, (incluyendo variedades
verde—azules),ilmenita, ciani-
ta,magnetita,silimanita,esfena
estaurolita, twmalina, tremo—
lita y =irchn.

Augita,didpsido,epidota,grana—
te, (piropad, hornblenda, hiper——
stena, ilmenita,magnetita, oli
vino, oxihornblenda y serpenti
na.

Apatita, biaotita, esfena,horn—
blenda,ilmenita,monacita, mus-—
covita,rutila, turmalina y zir-—
i .

Apatita, biotita, casiterita,
granate, monacita, muscovita,
rutile y turmalina.

Cristales euhtdrales de apati-—
ta,augita, biotita, hornblenda
y ziraodn.

Hematita, limolita, leucoxeno,
turmalina, =ircdn, cristales
euhédrales de anatasa, brukita
pirita, rutilo y esfena.




TABLA XVIII.— ASOCIACIONES DE MINERALES
(Fettijohn et al., 13972).

ASOCIACTON.

Apatita, biotita, brookita, hornblenda,
monacita, muscovita, rutila, titanita,
turmal ina (rasal), =zirochn

Casiterita, dimortierita, fluorita, agra-
nate, monacita, muscovita, topacio, tur-
malina ¢azul), Walframita.

Augita, cromita, didpsido, hiperstena,
ilmenita, magnesita, olivino, pectolita
pleocnasta.

Andalusita, condrodita, corinddn, flogoe
pita, estaurclita, topacio, vesubianita,
wallastonita, =zoisita, granate.

Andalusita, cloritoide, epidota, grana-
te, glaucofanas, cianita, silimanita, ti-
tanita Cesfena), =oisita, clinozoisita.

Barita, menas de fierrva, leucoxeno, v,
tilo, turmalina (granocs redondeadosd, —
zircon C(granos retrabajados).

b

FESADOS Y FROCEDENCIA.

ORIGEN.

Focas igneas acidas.

Granitos peamat{ticos

Racas igneas bdsicas

I i
Focas metamor ficas de
contacto.

Rocas metamdr ficas
dinamatermal.

Sedimentos
retrabajados.
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TABLA 111.- Porcentajes de minerales pesados y ligeros para las muestras de playa fraccién 3.0¢

MUESTRA #PESADOS %L 1GEROS
G-3 5.96 94.08
G-6 38.53 61.47
G-7 4.98 95.02
G-10 3.43 96.57
G-11 20.00 80.00
G-12 13.04 86.96
G-14 18.68 82,32
G-16 3.08 96.92
G-17 5.35 94,65
G-26 4.22 95.78
G-28 24.07 75.93

TABLA 1V.- Porcentajes de minerales pesados y ligeros para las muestras de playa fraccién 3.5¢

MUESTRA %PESADOS %L1GEROS
G-3 13.25 86.75
G-6 94.47 5.53
G-7 20.84 I 79.16
G-10 11.59 [ 88.41
G-11 20.00 80.00
G-12 14.89 85.11
G-14 78.40 21.60
6-16 4.59 95.41
G-17 7.61 92.39
6-26 4.68 95.32
G-28 24.90 75.10




TABLA V.- Porcentajes de minerales pesados y ligeros para las muestras de arroyo fraccién 3.0¢

MUESTRA I %PESADOS %L1GEROS
G4 7.1 92.89
G-5 16.13 83.87
G-8 9.16 90.84
G-9 ' 20.74 79.26
G-13 26.16 73.84
6-15 20.30 79.70
G-18 11.91 ' 88.09
6-19 18.16 81.84
G-20 29.85 70.15
G-21 15.82 84.18
G-22 21.65 78.35
G-23 12.76 87.24
G-24 16.93 85.07
G-25 18.52 81.48
G-27 24.07 75.93




TABLA VI.- Porcentajes de minerales pesados y ligeros para las muestras de arroyo fraccién 3.5

MUESTRA %PESADOS %LIGEROS
G-4 5.85 94.15
G-5 17.00 83.00
G-8 10.75 89.25
G-9 18.43 81.57
G-13 10.10 89.90
G-15 19.04 80.96
6-18 11.50 88.50
6-19 24.62 75.38
G-20 27.17 72.83
G-21 17.35 82.65
G-22 30.19 69.81
6-23 14.08 85.92
G-24 18.56 81.44
6-25 | 21.05 78.95
G-27 [ 6.65 93.35




TABLA VII.- Porcentaje de minerales Ligeros encontrados en arenas de playa.

ESTACION MUESTRAS DE PLAYA
FRACCION 3.0 ¢
LIGEROS

MINERAL 3 || 66 G-7 6-10 G-11 612 || 614 G-16 G-17 G-26 G-28
OPACOS | o.27 0.17 0.26
ALTERADOS 127 10.9 11.7 2.14 5.42 1.42 6.85 1.15 4.46 0.72 5.88
MUSCOVITA 73.4 0.63 0.26 23.1 74.2 1.15 78.1 22.2
BIOTITA 10.2 1.68 1.03 3.75 7.22 11.7 2.18 60.2 43.4 19.4 15.0
CUARZO 7.16 2.1 || 20.4 56.3 47.5 7.14 66.3 23.7 28.8 1.68 31.3
FELDESPATOS 1.79 3.15 4.32 10.4 9.03 3.42 12.4 11.3 10.4 7.18
CALCITA 6.13 59.3 59.8 10.4 5.72 2.00 12.1 0.57 3.27 3.92
ALBITA 2.42 1%.7 || 0.60 1.73 9.22 10.4
PIROXENOS 0.50 0.29
F. CONCHAS | 0.8 1.20 3.92

TABLA VIII.- Porcentaje de minerales ligeros encontrados en arenas de playa.
ESTACION MUESTRAS DE PLAYA
FRACCION 3.5 ¢
LIGEROS

MINERAL G-3 G-6 6-7 G-10 6-11 6-12 G-14 6-16 || -7 6-26 G-28
OPACOS 0.19 0.34 0.29 0.28 0.27
ALTERADOS 1.25 19.2 10.0 2.33 2.29 1.42 12.9 3.59 4.26 0.59 1.90
MUSCOVITA 73.9 0.84 16.6 30.8 7.34 78.1 10.0
BIOTITA 8.02 2.54 0.76 3.50 10.3 6.00 11.1 17.0 35.2 17.1 72.8
CUARZO 10.0 25.4 21.1 53.8 53.4 33.4 40.9 57.7 38.0 3.25 7.88
FELDESPATOS 1.25 3.67 3.04 8.47 12.0 12.8 15.7 16.4 12,5 0.59 2.17
CALCITA 5.51 46.8 59.6 18.1 4.31 14.0 1.2 0.59 2.27 1.63
ALBITA 4.19 1.4 0.57 0.85 3.59 7.10 0.29 1.90
PIROXENOS 1.41 0.38 2.33 0.28 0.34 0.28
F. CONCHAS | o.s57 [ o.57 0.59 1.35




TABLA IX.- Porcentaje de minerales Ligeros encontrados en arenas de arroyo.

ESTACION MUESTRAS DE ARROYO
FRACCION 3.0 ¢
L IGEROS

MINERAL G-4 65 || 6-8 || 69 || 6-13 |[ 6-15 | G-18 |[ 6-19 -20 || 621 | e-22 G-23 G-24 G-25 G-27
OPACOS 0.28 | 0.90 || 0.27 2.3 || o.27 ]
ALTERADOS 4.46 || 53.2 || 67.4 || 15.1 || o0.28 || 55.6 |[ 18.7 | 34.2 52.5 16.3 14.6 1.70 2.45 1.46 1.63
MUSCOVITA 37.7 || 3.36 || 0.84 | 40.9 |[ 48.8 |[ 1.44 1.10 1.66 1.12 53.9 1.4 17.5 18.2
BIOTITA 41.6 || 12.3 || 0.84 || 8.72 || 35.3 | 2.60 [ 15.1 || 149 3.35 31.3 8.98 27.2 42.8 56.5 40.3
CUARZO 8.63 || 21.2 || 22.1 || 2.4 | 7.62 || 24.9 || 45.6 | 34.5 23.7 33.3 44.6 10.2 28.4 17.5 23.1
FELDESPATOS 0.89 || 4.76 || 1.12 || 3.48 || 7.62 | 8.11 [ 12.0 | 9.1 12.2 777 15.1 5.96 9.83 6.15 10.0
CALCITA 1.19 || 0.56 || 5.33 || 6.68 5.21 || 1.20 0.83 3.05 | 7.58 0.56 0.58 2.99
ALBITA [ 2.24 0.28 || 2.02 || 6.36 | s5.80 4.46 5.55 | 7.8 0.28 4.91 3.54
PIROXENOS 5.35 || 4.20 0.58 0.55 0.55
F. CONCHAS | |

TABLA X.- Porcentaje de minerales ligeros encontrados en arenas de arroyo.
ESTACION MUESTRAS DE ARROYD
FRACCION 3.5 ¢
LIGEROS

MINERAL G4 )| 65 || 68 || 69 || 6-13 || 6-15 |[ 6-18 || 6-19 6-20 6-21 G-22 G-23 G-24 G-25 G-27
OPACOS 0.29 0.27 |[ 1.42 1.47 0.28
ALTERADOS 2.54 || 43.1 || 68.8 || 10.7 |[ 1.12 | s55.0 |[ 19.8 || 40.0 50.5 10.8 19.0 0.78 2.95 2.25 0.54
HUSCOVITA 50.8 || 4.08 43.1 || s2.9 1.08 54.7 12.8 12.6 32.2
BIOTITA 31.6 || 5.83 || 1.44 f| 7.54 || 22.6 | 0.53 [ 11.7 || 14.0 2.07 31.7 8.68 27.6 41.8 52.1 38.7
CUARZO 5.64 || 36.4 || 25.9 || 30.1 |[ 10.9 || 35.0 || 45.2 || 31.4 30.1 40.2 42.8 10.2 27.0 20.2 19.1
FELDESPATOS 0.28 || 9.32 || 0.86 || 2.69 || 11.4 || 6.14 || 17.0 | 10.8 9.46 9.51 15.4 6.56 Y5 7.88 6.28
CALCITA 0.56 1.15 2.96 || 0.57 || 2.28 0.29 2.17 8.68 0.54
ALBITA 1.72 || 5.66 || 0.84 || 0.26 |[ 5.30 5.91 4.34 5.04 3.69 4.50 2.45
P1ROXENOS 8.47 || o.87 [ - | 0.24 0.28
F.CONCHAS ] | | [ I




TABLA XI.- Porcentaje de minerales pesados encontrados en arenas de playa.

ESTACION MUESTRAS DE PLAYA
FRACCION 3.0 @
PESADOS

MINERAL G-3 G-6 G-7 G-10 G-11 G-12 G- 14 616 || 617 G-26 G-28
OPACOS 0.55 20.8 5.15 8.38 5.0 2.70 17.1 1.51 || 2.20 2.38 6.01
ALTERADOS 7.47 14.4 13.5 || e.88 10.8 8.10 12.1 26.3 27.5 14.6 30.6
HORBLENDA 3.32 6.96 19.5 || s2.7 11.1 3.78 9.30 24.8 29.2 7.70 8.88
HIPERSTENA 3.09 0.59 2.63 2.16 1.97 1.81 4.02 10.6 35.3
BIOTITA [ 1.3 3.48 8.24 2.99 || 2s.0 67.2 5.35 23.0 9.60 46.5 || o.85
MUSCOVITA | 72.8 I 0.65 2.70 1.40 3.40 1.60 0.60
ESFENA 0.99 8.98 13.1 4.05 13.2 2.12 4.35 6.40 6.60
MONACITA 2.21 9.95 12.3 3.29 13.8 2.70 1.70 0.60 3.80 4.76 6.87
AUGITA 0.83 41.7 36.1 B.68 11.1 0.81 29.6 9.70 13.5 4.25 4.01
EPIDOTA 0.30
ZIRCON 2.30 2.25
ESTAUROLITA
ANATASA
ENSTATITA I
OLIVINO | 0.32 0.54
DIOPSIDO | | [
CIANITA 0.55 0.99 1.03 2.39 | 4.38 2.25 1.51 2.80
APATITA 2.09 1.64 1.97 3.33 1.55
TURMALINA 0.65
PIROFILITA 1.64 12 1.21
ANHIDRITA
CLORITOIDE
BERILO
CORINDON 0.60 0.30
C-Z0ISITA 0.65
201S1TA 0.65
TREMOL I TA 0.49 1.03 2.69
GRANATE 0.28
FLUORITA 0.56

RUTILO




TABLA XII.- Porcentaje de minerales pesados encontrados en arenas de playa.

ESTACION MUESTRAS DE PLAYA
FRACCION 3.5¢
PESADOS

MINERAL G-3 G-6 G-7 6-10 G-11 G-12 G-14 G-16 G-17 G-26 G-28
OPACOS 2.09 63.7 5.86 6.89 6.70 1.70 5.7 6.23 13.6 3.50 19.5
ALTERADOS 3.00 13.0 15.4 3.16 5.20 5.00 7.20 22.3 19.8 13.8 28.8
HORBLENDA 4.80 || o0.88 | 19.7 56.6 6.10 11.6 2.90 28.3 26.5 5.55 7.20
HIPERSTENA 6.19 | 0.57 1.90 1.45 1.41 4.53 17.9 19.8
BIOTITA 6.00 4.39 2.29 47,9 || 48.6 2.90 11.6 9.36 43.9 6.00
MUSCOVITA 71.4 | 5.13 1.46 1.80
ESFENA 5.60 9.19 1.90 5.25 8.70 1.98 7.85 2.04 7.20
MONACI TA 3.00 0.88 12.1 3.00 19.0 12.4 2.30 2.71 8.50 5.70
AUGITA 0.90 13.7 38.8 12.5 4.60 1.70 11.0 14.7 8.15 3.21 3.60
EPIDOTA
ZIRCON
ESTAUROLITA |
ANATASA I Il 2.41
ENSTATITA
OLIVINO 1.54
DIOPSIDO I
CIANITA 2.50 2.56 1.60 3.03 6.70 1.75 1.41 1.51
APATITA 2.20 7.36 2.41
TURMAL INA 0.30
PIROFILITA 0.70 0.36 0.60 1.98
ANHIDRITA
CLORITOIDE
BERILO
CORINDON 0.30 0.84
C-ZOISITA 1.45
ZOISITA 0.60 [l
TREMOLITA 0.73 3.90 3.40 1.69 I
GRANATE 0.40 0.30 [ 0.30
FLUORITA |
RUTILO 2.30 [l




TABLA XIIl.- Porcentaje de minerales pesados encontrados en arenas de arroyo.

ESTACION MUESTRAS DE ARROYO
FRACCION 3.0¢
PESADOS

MINERAL G-4 G-5 G-8 G-9 6-13 || 615 || 618 | e-19 G-20 G-21 G-22 G-23 G-24 G-25 G-27
OPACOS 12.2 || 29.3 19.2 || 67.0 || 829 | 16.4 || 7.76 | 17.5 5.16 5.39 1.41 1.63 1.85 2.29
ALTERADOS 11.9 || 45.4 || 37.0 || 6.76 || 5.98 | 29.2 || 31.0 | 51.4 47.2 39.1 20.6 9.51 6.48 17.0
HORBLENDA 60.0 || 6.70 || 5.50 10.0 1.78 10.5 || 22.0 | 4.90 10.6 8.88 7.36 19.0 42.5 7.75
HIPERSTENA 0.30 || 0.86 | 2.64 2.98 || 9.60 | s.21 2.98 19.1 50.3 8.42 31.4 19.5
BIOTITA 4.10 || 2.46 || 9.00 || 470 || 2.62 || 8.70 || 1.9 | 1.47 1.63 2.50 16.7 53.2 2.80 26.2
MUSCOVITA 0.60 1.23
ESFENA 1.20 0.57 || 5.29 || 1.60 1.79 6.40 4.24 3.26 6.48 19.5
MONACI TA 2.04 || 3.05 | 3.45 | o.85 0.30 || 1.19 |f 1.26 1.08 , 6.32
AUGITA 1.75 17.1 19.5 2.95 || 3.64 || 25.9 | 9.85 17.0 26.6 15.0 3.26 4.32 1.14
EPIDOTA _0.21
ZIRCON 0.60 1.1 0.60
ESTAUROLITA 0.55
ANATASA 0.60 0.27
ENSTATITA 0.42
OLIVING 0.60 0.63 0.81
DIOPSIDO 0.90
CIANITA 0.60 || o0.30 | 1.42 1.80 [ 0.59 2.98 0.27 0.92
APATITA 0.89 1.20 0.5 | 0.85 0.56 0.54 0.28
TURMAL INA 0.59
PIROFILITA 0.60 1.19 || 0.59 1.85
ANHIDRITA 0.59
CLORITOIDE
BERILO 1.20
COR INDON 0.59
C-Z0ISITA 0.85
201S1TA
TREMOL1TA 6.14 || 0.30 || 2.90 0.54
GRANATE '
FLUORITA |
RUTILO |




TABLA X1V.- Porcentaje de minerales pesados encontrados en arenas de arroyo.

ESTACION MUESTRAS DE ARROYO
FRACCION 3.5¢
PESADOS

MINERAL G4 6-5 G-8 69 || 613 || 15 || 618 | c-19 6-20 | e-21 G-22 G-23 G-24 6-25 G-27
OPACOS 4.1 || 2.4 || 32.8 | 33.7 | 48.8 || 14.3 | 19.9 | 22.4 11.8 11.5 28.2 6.30 2.40 28.1 1.40
ALTERADOS 13.3 || 591 | 330 | 40 | 0.9 || 261 | 30.2 | 24.8 35.8 25.7 27.9 34.0 19.8 22.2 20.4
HORBLENDA 58.0 | «.80 | 6.31 | 34.6 | 3.21 | 202 | 17.5 | 19.6 12.2 14.2 6.15 10.5 123 | 16.1 8.12
HIPERSTENA 0.27 || 1.82 | 1.77 | o0.58 | 1.23 ][ s.07 | 9.58 | s.52 4.95 22.4 15.7 17.3 38.0 12.5 24.9
BIOTITA 6.26 || 1.77 || 6.50 || 176 || 2.5 | 2.98 | 4.49 | 10.4 1.10 11.5 1.95 10.5 16.1 3.21 16.2
MUSCOVITA 0.60 1.21 0.84 0.60
ESFENA 030 || 1.47 || 7.55 |[ 8.49 | o0.60 || 5.98 | 1.53 5.75 3.35 6.30 5.35 18.4
HONACITA 2.17 4.73 | 9.01 || 10.1 || 1.60 || 3.30 1.65 1.95 7.28
AUGITA 1.90 || 9.7 || 10.9 || 1.45 | 490 || 27.4 | 2.90 | 7.66 26.1 0.60 1.4 8.80 6.00 10.0 2.52
EPIDOTA 1.21
ZIRCON 0.60 2.52 0.90
ESTAUROLITA
ANATASA 059 || 231 | o.92 0.60 4.56
ENSTATITA ' 1.67
OLIVINO 0.89 | o0.30 1.37 0.30 0.27
DIOPSIDO 0.56
CIANITA 059 || 1.7 | s5.09 | 1.19 3.85
APATITA 1.63 1.16 || 3.39 | 1.80 [ 1.79 | s.82 0.27 0.30 1.39 2.10
TURMAL INA
PIROFILITA 0.59 ] o.87
ANHIDRITA
CLORITOIDE 0.84
BERILO 0.92
CORINDON 0.29
C-201SITA 0.30 0.28 1.78
201SITA 0.71
TREMOLITA 2.17 1.20 || 2.90 2.10 1.80
GRANATE 0.28
FLUORITA |
RUTILO |
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6-9 - 6-3;, 6-8 - 6-6,6-7; 6-13-6-14; G-18, 6-19-G-16; 6G-17.




