TABLA DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS ... oottt bbbttt bt b ettt eb s I
TABLA DE CONTENIDO ..ottt "
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt sttt en st sn e v
CAPITULO 1. INTRODUGCCION ...ttt sttt 1
1.1 Formulacion del eStudio PrOPUESTO .......cceiiieriririirieieie et 1
1.2 HIPOLESIS 0B trAD@JO .....eveuieeiiiieieste ettt bbb 1
IR T @ o =1 1Y SRRSO 1
1.3.1 ODJELIVO QENETAL ......ccvieieceiecieee ettt et e reeneanes 1
1.3.2 ODJetiVOS ESPECTTICOS. . ..viiviiiiieie ettt re e anes 2

Y T oo B 4 [=1 (oo (o] [ To [ TSSOSO 2
1.4.1 Anélisis de difracCion de ray0S X ......ccccererieiirineiene e 2
1.4.2 Descripcion morfol0gica MaCrOSCOPICA ........euvrververeeiirierieesie e 3
1.4.3 Descripcion petrografica MiCrOSCOPICA . ........evruerieeeirie e 3

1.5 UDICACION Y BCCESOS .....cueeuetetesietestesiese sttt sttt e ettt b ettt eb ettt et r et e neane s 4
1.5.1 FOrmacion COQUIMDO.........cciieiiiiieiieiie ettt te et re e te e te e eraenreenneanes 4
1.5.2 FOrMACION HOFCON.......c.eiuiiiiieiieite sttt bbbttt sttt 5
1.5.3 FOrmacion NaVIOAG .........ooviiiiiiiiiiieieieie ettt 6
CAPITULO 2. MARCO GEOLOGICO ...t 8
2.1 Contexto geolOgiCo reGiONal .........cc.cviiiiiieiie e 8
2.2 Estratigrafia de 10 depdsitos de INTEIES..........ccoeiiiiirieiiereees e 9
2.2.1 FOrmMacion COQUIMDO.........cviiiiieieieeieee ettt 9
2.2.2 FOrMACION HOICON........ueiieieieiccie ettt resre e e e e 11
2.2.3 FOrmacion NAVIAAA ........ccouiiiieiieieiecieeeeee ettt 13

2.3 EUAUES ...ttt Rttt be b b ne e e neens 15
CAPITULO 3. MARCO TEORICO ..ottt 18
3.1 CONCreciones CArDONALICAS. .........cveieieieie ittt st e e eneas 18
CAPITULO 4. RESULTADOS ...ttt 25
4.1 FOrmacion COQUIMDO .......oouiiiiiiieieee e bbbt 25
4.1.1 Descripcion macroscopica, microscopica y analisis XRD de muestras.............cccc...... 27

O o 4 0T T [ T o o] o o OSSR SRR 35
4.2.1 Descripcion macroscopica, microscopica y analisis XRD de muestras.............cccee.... 37

4.3 FOrmMacion NAVIAAA. ........cciiiiiiiieieieieie ettt bbb 41



4.3.1 Descripcion macroscopica y microscopica de MUESEIAS .........cceevveevveireeiieeriesiesreernenns 44

CAPITULO 5. DISCUSIONES .....ooiieceeeetee ettt 67
5. 1 FOrmMacion NaVIAd: .......cccvoieieieieieie ettt ana e neeneens 67
5.1.1 Control granulométrico en la morfologia concrecionaria...........c.ccoceevveieieiscniciennenn 67
5.1.2 Tipos de CreCimiento CONCIECIONANTO: .......eiuveueerreeeieriesiesie et ee et sbe et 67
5.1.3 Origen del cemento CONCIECIONANIO: .....cvveveerieiieeiesiesieesieseesreesee e sre e e s e sreesaeaneesneas 68
5.1.4 Evidencias de periodos de omision SEdiMENtaria: ..........ccceevveveereeiieseeseeie e e aie s 68
5.1.5 Pellets de glauconita aULIZENOS .........ccveiveiiiieieee e 69
5.1.6 EXTINCION FAAIAXIAL .....eiviivieiieiiieite ettt 71
5.1.7 Modelo de evoluCiOn CONCIECIONGANIA ........ecvveieieriesiesiese e eeeeeieee e ste e sre e eeeees 71
5.0.8 RESUIMBN ...ttt ettt ettt h et b et e e bt e e st e ekt e e st e e nbe e e nbeeebeeenbeenbneenes 76

5.2 Formaciones Horcon y COqQUIMDO ........ccoiiiiiiiiie e 77
CAPITULO 6. CONCLUSIONES ......c.oiriiiiirirniinsineee sttt ssessssesseseas 79
6.1 RECOMENTACIONES ......oviiiitieieetietie ettt bbbt e et e b bbbt eabeene e e e nens 79
BIBLIOGRAFIA ..ottt sttt ann et 81
ANEXO .ottt Rt bR e Rt R Rt R Rt e Rt Rttt et et et 88

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de ubicacion de las zonas de interés para este estudio, relativas a la Formacion
Coquimbo (sector Lomas del Sauce y L0S Clarines). .......cccoovevieiiiiiiiieiie i 5
Figura 2. Mapa de ubicacion de la zona de interés para este estudio, relativa a la Formacién
[ 0] (7o o ST PSR R 6
Figura 3. Mapa de ubicacion de la zona de interés para este estudio, relativa a la Formacién
Navidad (SECIOr PUNTA PEITO)....ccuuiiiieiie ittt ettt e e et e enne e 7
Figura 4. Distribucion de las cuencas sedimentarias nedgenas ubicadas a lo largo de la costa
Pacifica de Chile. La Formacion Coquimbo pertenece a la cuenca homénima (color rojo, nimero
1), mientras que las formaciones Horcén y Navidad son parte de la cuenca de Navidad (color rojo,
namero 2). Se muestra la posicién del JFR a los ca. 7 Ma. Modificado de Le Roux et al., 2006... 8
Figura 5. Mapa geoldgico del area La Serena — La Higuera, en el que se ilustran los sitios de
extraccion de muestras referente al sector Lomas del Sauce y Los Clarines (Figura 1). Modificado
A8 SERNAGEOMIN. ...ttt sttt beeseess e e e s et e s besbeeneeneeneeneens 10
Figura 6. Mapa geologico del area Quillota — Portillo, en el que se ilustra el sitio de extraccion de
muestras. Modificado de SERNAGEOMIN. .......cccooiiiiiiiiie e 12
Figura 7. Mapa geoldgico del area de estudio referente a la Formacion Navidad, en el que se ilustra
el sitio de extraccion de muestras (sector de Punta Perro). Modificado de Rodriguez, 2008. ...... 13



Figura 8. Relacion temporal entre el crecimiento concrecionario y la compactacion sedimentaria.
A: concrecion formada previo a una compactacion considerable. B: concrecion creciendo durante
la compactacion. C: concrecion formada luego de la compactacion, alojada en sediment pelitico.
D: concrecion formada luego de la compactacion, alojada en sedimento psamitico. Extraido de
Marshall Y PIrrie (2013). ...ooiiiieiieie ettt st et esn e sbeenbe e nreeneenes 19
Figura 9. llustracion del modelo de equilibrio: la sobresaturacion (homogéneamente distribuida;
linea discontinua) se lleva a cabo via difusién donde quiera que exista un nicleo que favorezca una
NUCIEACION NETEIOGENEA. ... ettt bbbt b et sb e enas 21
Figura 10. llustracién del modelo de equilibrio local: la sobresaturacion (linea discontinua) se
produce localmente via procesos de descomposicion de materia organica mediados biol6gicamente
YA [0 11 0] o] RSO RPRPSPSUSIN 22
Figura 11. Esquema representando el modelo de mezcla de fluidos, en el que el crecimiento
concrecionario y la sobresaturacion implicada (linea discontinua) se verian favorecidos por un
intercambio de fluidos eventualmente facilitado por estructuras previas...........cccceeveveevvervenenne. 23
Figura 12. llustracion de los dos modos de crecimiento concrecionario: pervasivo y concéntrico
(A'y B). A la derecha, se evidencian distintas microfabricas posibles de observar a lamina delgada.
A: modelo concéntrico, en el que la concrecion crecid durante distintos estadios compactacionales.
B: crecimiento pervasivo que evidencia una cementacion temprana incompleta dando lugar al

relleno del espacio de poros por generaciones tardias de CEmMento. ...........ccccvveveevieveereerieseeennn, 24
Figura 13. Fotografia del interior de la calicata donde se levanto la columna estratigrafica referente
al SECLOr LOMAS eI SAUCE. .....iiviiiieiieiieieie ettt 25

Figura 14. Columna estratigrafica levantada en la localidad de Lomas del Sauce (Figura 1).
Modificada de De los Arcos et al., 2017. Coordenadas de ubicacion: 29°59'42.21" S; 71°20'2.21"
W. De base a techo, el primer punto de extraccion corresponde a las muestras Coq_02 y Coq_04
mientras que, el segundo, a la Muestra Cog_05. .......cuoiiiiirriieiere e 26
Figura 15. Columna estratigrafica del sector Los Clarines y sitio de obtencion de la muestra
Coq_06 (capa de arenas bioclasticas con cemento calcareo). Modificado de Partarrieu (en prep.).

....................................................................................................................................................... 27
Figura 16. Imagen de la muestra Coq_02, en la que se sefialan los nddulos color negro posibles de
observar (flechas DIANCAS). ........ooiiiii s 28
Figura 17. Vista microscopica de la muestra Coq_02 obtenida con SEM-EDS. ...........cccccceu.e. 29

Figura 18. Tablas referentes a la composicion elemental observada tanto fuera (tabla izquierda)
como como dentro (tabla derecha) de los nddulos negros de la muestra Cog_02, obtenidas a través

del @NAlISIS SEIMI-EDS. .......oiiiiiieiieee ettt bbb 29
Figura 19. Imagen de la muestra Coq_04, en la que se aprecian fragmentos concrecionarios
irregulares en una matriz tamano [IMO GrUESO.........ccviiiiiiiiiiie e 30
Figura 20. Muestra Coq_04 observada a lamina delgada. A: nicoles paralelos. B: nicoles cruzados.
....................................................................................................................................................... 31
Figura 21. Imagen de la muestra Cog_05, en la que se observan fragmentos concrecionarios
irregulares en una matriz tamafio limo grueso obtenido de la capa 7 (Figura 14). ........ccccvenen. 31

Figura 22. Coleccién de imagenes observadas a lamina delgada de la muestra Coq_05. A: vetilla
sinuosa e irregular observada a nicoles paralelos. B: acercamiento a nicoles paralelos, evidenciando
clastos pobremente seleccionados. C: contacto entre las dos zonas reconocidas, observado a nicoles
PATAIEIOS. ...t bbbttt bbb 33



Figura 23. Imagen de la muestra Coq_06, en la que se observan dos fragmentos concrecionarios
irregulares, color pardo amarillento, desarrollados en una matriz tamafio arena fina de composicion
L0001 (o7 USRS 34
Figura 24. Muestra Coq_06 observada a ldmina delgada. A: vista a nicoles paralelos evidenciando
clastos bien seleccionados inmersos en una matriz micritica. B: acercamiento a nicoles cruzados
evidenciando parches de micrita y cemento pseudoesparitiCo. .........c.cooervrerereiinenierieese e, 35
Figura 25. Lugar de obtencion de las muestras concrecionarias pertenecientes a la Formacion
Horcon (seccion transversal realizada para la confeccion del paso bajo nivel que permite la
interseccion de la ruta F-210 con el aerédromo de Quintero). Coordenadas 32°47'54.65" S,
0 R 1 R T SV PSSR 35
Figura 26. Columna estratigréfica levantada el sector de obtencion de las muestras concrecionarias
pertenecientes a la Formacion Horcon. Las muestras HO 01 y HO 02 fueron extraidas de los

primeros metros de la sucesion observable. ... 37
Figura 27. Imagen de la muestra Ho 01, en la que se observan distintos fragmentos
concrecionarios color marrén claro, de morfologia irregular y caracter oxidado. ........................ 37

Figura 28. Coleccion de imagenes a lamina delgada de la muestra HO_01. A: vista a nicoles
paralelos de la zona interna, compuesta de 6xidos de hierro como cemento concrecionario. B vista
a nicoles paralelos de las distintas zonas al interior de la concrecion (C: centro concrecionario; B:
borde). C: vista a nicoles paralelos de la porosidad remanente observada en la capa externa (flechas

rojas), compuesta de pseudoesparita COmo cemento CONCIeCIONArIO. ........c.ccvverveerieriverieeeesieenan, 39
Figura 29. Imagen de la muestra Ho 02, en la que se observan distintos fragmentos
concrecionarios de morfologia irregular, color gris VErdoS0. ..........cccucvveieeieivieieeie e 40

Figura 30. Coleccion de imagenes a ldmina delgada asociadas a la muestra HO_02. A: vista a
nicoles paralelos evidenciando clastos bien seleccionados inmersos en una matriz micritica y en
presencia de cemento pseudoesparitico. B: porosidad moldica observada a nicoles paralelos. C:
reemplazo diagenético feldespato — carbonato observado a nicoles paralelos y evidenciado por

superficies concavas hacia el NUESPEU. ...........ooueiiiiiiiiiii e 41
Figura 31. Vista general del afloramiento de donde se obtuvieron las muestras analizadas y donde
se levant6 la columna estratigrafica de interés (Figura 31). .....ccocooeiriniiniene e, 42

Figura 32. Columna estratigrafica del sector de extraccion de las muestras relativas a la Formacion
Navidad. De base a techo, el primer punto de extraccién corresponde a las muestras CNAV _1,
CNAV_2, CNAV_3y CNAV_17, mientras que el segundo punto alude a las muestras CNAV_19,
CNAV _20A, B Y CNAV _L2. .. ittt sttt 43
Figura 33. Coleccion de iméagenes referente a la Formacion Navidad, en la que se observan
distintas estructuras sedimentarias como laminacion cruzada mamblada (A), laminacion cruzada
en artesa (B), laminacion paralela continua (C) y una estructura de socavamiento y relleno (D),
producida probablemente por accién del oleaje gatillado por procesos de tormenta, ademas de
trazas asociadas a la icnofacies SKOlIthoS (E, F).......cccooiiiiiiiiiiie e 44
Figura 34. Imagen de la muestra CNAV _1. A: vista frontal; B: vista trasera; C: vista interior dado
un corte transversal perpendicular a la superficie de estratificacion, en la que se observa una zona
interna color gris azulado a la que le sigue el desarrollo de capas concéntricas correspondientes a
Fo 0] T W=D (=] - USRS 45
Figura 35. Muestra CNAV _1 observada a lamina delgada. A-G: presencia de porosidad mdldica
y eventuales trizas volcanicas (evidenciada por los circulos rojos), ademas de cemento

VI



pseudoesparitico. H: vetilla sinuosa e irregular que corta los componentes del cuerpo
concrecionario, indicada por 1as fleChas rojJas. ..........ccuveiiiiiiiiiiieee e, 46
Figura 36. Coleccion de imagenes a lamina delgada de la muestra CNAV_1 evidenciando la
transicion de borde a nlcleo de las capas concéntricas a la zona interna (C: centro concrecionario;
B: borde). Las lineas rojas indican los contactos entre las capas concéntricas observadas. A: vista
a nicoles paralelos de la transicién zona interna — zona externa. B: vista a nicoles cruzados. C, D:
vistas a nicoles paralelos de la transicion zona interna — zona externa en otro sector del volumen
concrecionario. E: vista a nicoles paralelos de una de las capas de la zona externa, compuesta de
cemento feldespatico de caracter poiquilotopico. F: vista a nicoles cruzados. ............ccocvevveveneen. 47
Figura 37. Muestra CNAV_1 a lamina delgada evidenciando cemento concrecionario de tipo
pseudoesparitico y procesos de reemplazo feldespato — carbonato (A-B), representado por
superficies concavas hacia el huésped (circulos rojos), ademas de porosidad remanente observable
(C) indicada por 1as fIEChAS FOJaS. ......cveiieiiccceee e 48
Figura 38. Imagen de muestra CNAV_2 (A: vista frontal; B: vista lateral; C: vista interior dado un
corte transversal paralelo a la superficie de estratificacion). Notar que no se observa un ndcleo
visible, evidenciandose la presencia de una zona interna color gris azulado rodeada de capas
concentricas color gris claro y marrén anaranjado, que componen la zona externa. ................... 49
Figura 39. Imagen de la muestra CNAV_3 (A: vista frontal; B: vista lateral; C: vista de corte
transversal perpendicular a la superficie de estratificacion). Notar la presencia de un ndcleo
elipsoidal de madera fosilizada, que presenta bioturbacién asociada a Teredolites, el cual es
rodeado por una zona interna color gris azulado a la que le sigue una zona externa compuesta de
capas concentricas color marron anaranjado. En ésta ultima, es posible observar un molde interno
de gastropodo indeterminado adherido @ ella (B).......cccovoeiiiiiiiiiieiecee e, 50
Figura 40. Coleccion de iméagenes a lamina delgada de la muestra CNAV_3. A: vetilla presente
en el fragmento de madera fosilizada, rellena con cemento esparitico. B: galerias asociadas a la
icnofacies Teredolites rellenas de cemento pseudoesparitico y material clastico. C: galeria rellena
de dos generaciones de cemento esparitico distintas: prismatico — acicular hacia los bordes y
mosaico inequigranular hacia el centro. D: presencia de materia organica y minerales opacos
alojados en las galerias. E-G: evidencias de pirita diseminada en las galerias (circulos rojos),
ademas de materia organica (E,F: luz transmitida; G: luz reflejada). .........ccccooevviiriiniienene, 51
Figura 41. Coleccion de imégenes a lamina delgada de la muestra CNAV_3. A-B: pellets de
glauconita autigenos. C, D, E, F, G, H: vista de los componentes bioclasticos observados a nicoles
paralelos, asociados a Phylum FOraminifera. ..........ccccveiiiiiiicii e, 53
Figura 42. Coleccion de imagenes a lamina delgada de la muestra CNAV_3. A-B: porosidad
remanente observada en la zona interna concrecionaria. C-D: ligera disminucion del espacio
intersticial desde el nucleo (C) al borde (D) de la zona interna de la concrecion. ........................ 54
Figura 43. Imagen de muestra CNAV _17. A: vista frontal; B: vista lateral; C: vista interior dado
un corte transversal paralelo a la superficie de estratificacion. La flecha blanca indica el techo de
RS Dot ES] o o SO PRPRPRRRI 55
Figura 44. Coleccion de imagenes a lamina delgada de la zona interna de la muestra CNAV_17.
A-B: los circulos y flechas rojas indican la presencia de esparita de caracter radiaxial. C: evidencia
de dos generaciones de cemento observables en el espacio intersticial. D: contacto entre un lente
de arena muy gruesa a gravilla fina y SU NtOrNO0. ........cccciviiiiiiieiie e 56
Figura 45. Imagen de la muestra CNAV_18 (A: vista frontal; B: vista trasera; C: vista interior
dados dos cortes transversales, uno paralelo y otro perpendicular a la superficie de estratificacion).

VI



La flecha blanca indica el techo de la sucesion. Notar la presencia de una zona interna color gris
azulado, que es rodeada por capas concéntricas de distinta composicion, color gris claro y marrén
T g U= T 0] o [o N (3 TR TSP P RSO PRURPRO 57
Figura 46. Imagen de la muestra CNAV_19 (A: vista lateral; B: vista frontal; C: vista interior
producto de un corte transversal paralelo a la superficie de estratificacion). La flecha blanca indica
el techo de la sucesion. Notar la presencia de una zona interna color gris azulado, que es rodeada
por capas concéntricas de distinta composicidn, color gris oscuro, gris claro y marrén anaranjado,
descritas desde Centro @ DOIdE (C). ...cuoiieiiiieiiee e e 58
Figura 47. Imagen de la muestra CNAV_20A. La flecha blanca indica el techo de la sucesion.
Notar la presencia del ncleo concrecionario compuesto de un fragmento de madera fosilizada en
presencia de bioturbacion asociada a Teredolites, rodeado de una zona interna color gris azulado a
la que le sigue una zona externa color Marron Claro. ..........cccccevveieiieie s 59
Figura 48. Coleccion de imagenes observadas a lamina delgada y referentes a la muestra
CNAV_20A. A: presencia de porosidad remanente al interior del nicleo. B: pseudoesparita
rellenando el espacio intersticial de la zona interna concrecionaria. C: textura de reemplazo
feldespato — carbonato a modo de superficies concavas hacia el huésped (indicado por los circulos
rojos). D-E: presencia de pellets glauconiticos en la zona interna concrecionaria. F: fantasmas de
bivalvos indeterminados presentes en la zona iNterNa. ...........coeeeveieiieveciie e 60
Figura 49. Imagen de la muestra CNAV_20B (A: vista superior; B: vista lateral). La flecha blanca
indica el techo de la sucesion. El corte transversal evidencia la presencia de pequefios fragmentos
de madera fosil rodeados de una abundante zona interna color gris azulado. ............cccccceeenenen, 61
Figura 50. Coleccion de imagenes observadas a lamina delgada asociadas a la muestra
CNAV _20B. A: galerias asociadas a Teredolites, rellenas y cementadas. B, F: fantasmas de
bivalvos indeterminados presentes en la zona interna de la concrecion. C, H, 1, J, K, L: evidencias
de pellets glauconiticos en presencia de minerales opacos ubicados en la zona interna de la
concrecion. D, G: evidencia de dos generaciones de cemento concrecionario observados en la zona
interna. Notar el caracter radiaxial del cemento esparitico observado en D. E: fantasma de una
espicula de equinodermo. M: presencia de pirita diseminada en toda la zona interna de la
(0703 Tod 1= od o] o PSSR 63
Figura 51. Imagen de la muestra CNAV_12 (A: vista frontal; B: vista interior dado un corte
transversal paralelo a la superficie de estratificacion). La flecha blanca indica el techo de la
sucesion. El corte transversal evidencia la presencia de vetillas sinuosas e irregulares rellenas por
material carbonatico al interior de la zona interna de la CONCreCION. .........cccovervieiviiniiiee 64
Figura 52. Coleccion de imagenes a ldamina delgada referentes a la muestra CNAV_12. A: vetilla
sinuosa e irregular rellena de microesparita. B: vetilla sinuosa e irregular rellena de goethita
(cemento tardio). C-D: molde de bivalvo relleno de mesoesparita tipo ‘bladed’. E: vetilla rellena
de goethita que corta los pulsos inyectivos. F: porosidad remanente rodeada de microesparita
proveniente de la inyeccién. G: textura de reemplazo feldespato — carbonato evidenciada por
superficies concavas hacia el huésped. H: vetilla rellena de microesparita, proveniente de la
inyeccidn clastica, que acarrea clastos de su entorno en su interior otorgandole un caracter no
consolidado a la concrecion al momento de la inyeccion. I: Inyeccion de material carbonatico en
la concrecion, donde se observan dos pulsos de caracteristicas texturales distintas (el primero,
compuesto de microesparita y el segundo, de micrita). K: vetillas sinuosas rellenas de
microesparita, provenientes de la inyeccion. L: vetilla sinuosa no rellena. ...........c.ccocveviiinnnne 66

Vil



Figura 53. Ocurrencia de depdsitos glauconiticos (tanto modernos como antiguos) en diferentes
ambientes depositacionales. Notar la pausa en las ocurrencias mas alla del borde de talud. Extraido
de Banerjee €t al., 2016, ......ooviiieieiieiieie ettt a e nneas 70
Figura 54. Esquema temporal evolutivo de la muestra CNAV_3, considerada representativa para
el estudio llevado a cabo en la Formacion Navidad, resumido en 7 etapas evolutivas (mas detalles
LTI I (=) Q0 ) RSP USRUROPURTRRRR 72
Figura 55. Esquema representativo de las primeras etapas de formacion y crecimiento
concrecionario, en la que se presenta un fragmento de madera depositado por decantacion (1) y
que, luego de esto, fue moderadamente bioturbado (2) en presencia de trazas asociadas a
Teredolites (Mas detalles en el tEXT0). ....ccvevveiiiiiiiieieie e 72
Figura 56. Esquema representativo de las siguientes 3 etapas de crecimiento concrecionario. Estas
consisten en un enterramiento apresurado del fragmento vegetal debido eventualmente a un rapido
y repentino depdsito, que permitiria (en presencia de omision) la formacion de la zona interna
alrededor del nucleo concrecionario. Luego, la exposicion a condiciones oxidantes (cambio en la
quimica del agua de poros) permitiria la formacion de la zona externa de la concrecién (maés detalle

LTI IR (=) A o) TSSOSO 74
Figura 57. Modelo esquematico de las fuentes de carbonato segun el grado de enterramiento.
Extraido de Marshall y Pirrie (2013)......cocoiiieiieie et 74

Figura 58. Esquema representativo de las Gltimas dos etapas de crecimiento concrecionario. Un
evento erosivo de corta duracién, probablemente asociado a eventos de tormenta, habria permitido
la exposicion de la concrecion sobre la interfaz agua — sedimento y su interaccion con organismos
bentonicos. Luego de esto, se reanudaria la sedimentacion en condiciones marinas someras sobre

el nivel del oleaje en tiempos de tormenta (mas detalle en el texto). ......ccccvvereiiiiieieic e, 76
Figura 59. Implementos utilizados en la preparacion de muestras para analisis de roca total via
AIfTACCION T FAYOS Xttt ettt bbbt e sttt e e ete et neeneer s 88
Figura 60. Coordenadas UTM asociadas a los puntos de control de obtencion de las muestras
concrecionarias extraidas de la Formacion Navidad. ...........cccccooviviiiieeieicscse e, 88
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Figura 62. A. Columna del holoestratotipo de base definido para la formacion Navidad
(33°54'40.11" S, 71°50'39.18" O). B. Columna del paraestratotipo de techo definido para la
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arena muy fina. Af: arena fina. Am: arena media. Ag: arena gruesa. Amg: arena muy gruesa. GIf:
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indiferenciada. 44. Perforaciones (‘Borings’). “PLEIST.?”: arenas y conglomerados de paleoplayas
y paleodunas de probable edad pleistocena. “HOL?”’: arenas de paleodunas de probable edad
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