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Los afloramientos de la fm. San Mateo, expuestos entre 

las poblaciones de Pto. L6pez y Salango y constituldos 

por secuencias de lutitas, secuencias de conglomerados 

con intercalaciones de lutitas y se'cuencias de areniscas, 

corresponden a sedimentos depositados desde el Eoceno me- 

dio superior hasta el Eoceno superior, en una cuenca de 

talGd de fosa. 

El an5lisis de las asociaciones de microfauna, indica que 

la cuenca mantuvo una profundidad entre 2.000 y 2.500 m. 

y que fueron conthuos 10s aportes de ceniza durante la 

depositaci6n de 10s sedimentos. Mientras que la identifi - 

caci6n de microf6siles gulas, el anslisis de 10s cuerpos 

sedimentarios y el anglisis secuencial de la columna es- 

tratigrsfica tipo, permite establecer la separaci6n de la 

fm. San Mateo en dos miembros. Un n~iembro inferior de e- 

dad Eoceno medio superior-Eoceno superior, constituido 

por material pelsgico y hemipelggico, tlpico de la deposi - 

taci6n en una cuenca profunda. Un miembro superior de e- 

dad Eoceno superior compuesto por abundante material de- 

tritico continental con interestratificaciones de material 

pel5gico que marca la parte media canalizada de un con0 

de deyecci6n submarino con un eje de direcci6n 310' azi- 

muth, desarrollado sobre la cuenca. 



Por filtimo, el establecimiento de correlaciones de las 

subunidades reconocidas, con otras de 5reas aledafias, con - 

duce a intentar simplificar la Estratigrafia de la costa 

ecuatoriana y a proponer un modelo paleogeogr5fico gene'ra - 

lizado para la depositaci6n de la fm. San Mateo. 
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AREA DE ESTUDIO 

LOCALIZACION 

Los afloramientos de la fm. San Mateo observables so 
.- 

bre el tramo del ~amino costero que comunica las po- 

blaciones de Pto. LBpez (foto 1) y Salango (foto 2) 

en la provincia de Manabf, entre las coordenadas : 

long. oeste 80°48'58", lat. sur 1°33'36"; long. oes- 

te 80°5012211, lat. sur 1°351811; constituyen el 5rea 

estudiada en detalle en el presente trabajo que por 

necesidad de establecer correlaciones se ampli6 a zo - 

nas aledafias correspondientes a1 Rio Salango (foto 3), 

a1 camino Pto. L6pez-Platanales y a la Pta. Cabezona 

(foto 4). En general, la zona de estudio est5 ubica -. 

da aproximadamente a 120 Km. N50°0 de la ciudad de 

Guayaquil y a 75 Km. S60°0 de la ciudad de Portovie- 

jo (Fig. 1). 

ACCESIBILIDAD 

El 5rea se encuentra integrnda a1 sistema vial del 

pals, por medio de un camino secundario de 3 vlas 



FOTO 1 Vista panorhica de Pto. L6pez 

FCrrO 2 Vista panorhica de la Isla Salango en 
frente de la poblaci6n de Salango. 



FCrrO 3 Vista panor5mica del Rlo Salango en 6poca de verano 

FOTO 4 Vista panorhica de Pta. Cabezona 



FIGURA 1 

LOCBLIZACIOS DEL AREA DE ESTUD 



con revestimiento de material suelto que comenzando 

en Jipijapa recorre las poblaciones costeras de Pto. 

Cayo, Machalilla, Pto. L6pez, Salango, Manglaralto y 

otras, hasta finalizar en Sta. Elena. El camino es 

fgcilmente accesible durante el verano, per0 se pue- 

de dificultar el acceso en el inverno, particularmen - 

te si las lluvias son muy intensas. Ademss, existen 

diversos caminos de menor importancia que comunican 

el 5rea con las poblaciones situadas a1 oriente (El 

Pital, Platanales, Agua Blanca, etc.). 

FISIOGRAFIA 

Orogr5ficamente, la zona se encuentra ubicada en el 

extremo NO de la cordillera Chongbn-Colonche, la cual 

se extiende a lo largo de aproximadamente 120 Km. en 

direccibn SE-NO. A medida que se avanza hacia el E, 

se observa una variacibn de altura de las colinas 

que va desde 10s 80 m; hasta m5s de 300 m. 

La zona posee un clima que ha sido clasificado pQr 

el IGM como tropical megat6rmico semigrido, con las 

siguientes caracterlsticas : "semides6rtico con pre- 

cipitaciones inferiores a 500 mm., temperaturas me- 

dias comprendidas entre 20 y 26OC y una humedad que 

se mantiene alrededor del 80%. El invierno se carac - 



teriza por un cielo nublado, neblinas y lluvias de 

muy debiles intensidades (garGa), sin impact0 nota- 

ble sobre la vegetaci6n. Los relieves ubicados so- 

bre los 300 m. de altura y m5s frecuentemente someti - 
dos a garGa, t.ienen un clima un poco m5s hGmedott. 

Este clima segGn la clasificaci6n de Kiippen (33) CO- 

rresponde a1 tipo BW que significa 5rido. 

Los esteros y rios de tip0 estacional, presentan una 

red hidrogr5fica que drena hacia el 0, teniendo como 

componentes principales a 10s rios Salango y Buena 

Vista, y el Estero Pital. El patr6n de drenaje es 

de tipo dendritico. 

Condicionada por el clima presente en la zona, la ve - 

getaci6n natural, segGn Holdridge ( 15), corresponde 

a la formaci6n matorral desertico y subdesertico tro - 

pica1 que sobre la zona costera es escasa y de tip0 

xerofitica o halofita (manzanillo, arrancillo, espi- 

no); mientras que sobre las colinas se encuentran 5r - 

boles y arbustos como el palo santo, el zapote de pe - 

rro, el muyuyo y el cactus candelabro. 

En general, el suelo est5 clasificado como vertisol 

con carbonato de calcio (IS), lo que significa un 

suelo de textura pesada, exageradamente pl%stico, du - 



ro y fisurado por la contraccidn de las arcillas 

cuando est5 seco. Debido a que las bases y la sili- 

ce esth poco lixiviadas, es favorable la presencia 

de montmorillonita y de elementos nutritivos que cons - 

tituyen suelos ricos y que ofrecen grandes posibili - 

dades agrzcolas; raz6n yor la cual, en las zonas don - 

de hay suficiente abastecimiento de agua, se culti- 

van cafi5, higuerilla, maEz, etc. 

Como principal recurso natural figura la pesca. Es- 

ta actividad se mantiene durante todo el afio y favo- 

rece a 10s habitantes tanto de Pto. L6pez como de Sa - 

lango. El desarrollo de la pesca, ha permitido la 

instalacidn de una fgbrica de harina de pescado en 

el pueblo de Salango que a pesar de generar trabajo 

para 10s habitantes, ha comenzado a alterar las con- 

diciones ecoldgicas de la zona, debido a la mala eli - 

minaci6n de 10s deshechos. 

Por filtimo, segdn el IGM (is) entre 10s aiios 1962 y 

1974, 10s datos de evolucidn de la poblaci6n para es - 

ta regidn indican un crecimiento anual del 3 a1 4,5%. 

ESTUDIOS ANTERIORES 

El investigador que dio el nombre a la. fm. San Mateo 



fue A. A. Olsson tomando como localidad tip0 el pue- 

98 
610 de San Mateo (c0od.~213/ 945) ubicado 10 Km. a1 

0 de Manta. Parte de la descripci6n original de la 

fm. es la siguiente: 

ConstituTda principalmente por areniscas 
finas a medias, depositadas en aguas poco 
profundas con sedimentaci6n irregular, en- 
trecruzada y presencia de vetitas de ligni 
to, la superficie presenta ondulitas, mar: 
cas de fucoides y rastros de gusanos. Se 
encuentran interestratificaciones de con- 
glomerados. En San Mateo forman capas re- 
lativamente delgadas con car5cter guijarro 
so; hacia el Oeste, se vuelven progresiva: 
mente m5s vastos y potentes, hasta formar 
25-35% de la secci6n total en Pta. TeRide- 
ro (un poco a1 Este del Cabo San Lorenzo) 
sugiriendo la presencia de una tierra occi - 
dental emergida.. . ( 4 ) 

G. Sheppard en 1937 (32) describi6 secciones de esta 

formaci6n, interpretando 10s dep6sitos como continen - 

tales o de mar somero y la secci6n de Pto. L6pez en 

la Pta. Mirador, parte del presente estudio, la des- 

cribi6 como tobas y aglomerados volc5nicos. 

Williams en 1947, en un informe no publicado de la 

I.E.P.C., us6 el nombre de fm. San Mateo con la mis- 

ma equivalencia que en la descripci6n original y le 

asign6 un espesor de 800 m. En perforaciones reali- 

zadas en la zona de Manta, se interpreta la forma- 

ci6n con un espesor aproximado de 500 m. (pozos Man- 



ta 5, 4, 1 y 3) y se la encuentra abajo de la fm. 

Tosagua. 

Una misibn de cooperaci4n cientlfica del gobierno de 

Israel en el aiio de 1965, realiz6 un estudio geolbgi - 

co e hidrogeol6gico de la zcna central de Manabf y 

en el informe publicado (29) se consider6 a la fm. 

San Mateo dividida en tres facies : Conglomerado Bra - 

VO, Arenisca San Mateo (s.s.) y Lutita Jurbn, que se 

presentan interestratificadas y se les asign6 un ori - 

gen continental y de mar somera, tal como se expresa 

en una parte del resumen del informe : 

Las Lutitas Jur6n representan una facies 
deltaica o estuarina, interestratificada 
con 10s conglomerados fluviales y de abani 
co del Miembro Bravo. La Arenisca San Ma- 
teo (s.s.) est5 desarrollada principalmen- 
te en el noroeste de la penznsula de Manta 
y podrla indicar una depositacidn de menor 
energf a. 

B. Faucher y E. Savoyat en el afio de 1973, como cola - 

boradores del I. F. P., presentaron un trabajo de 

slntesis geoldgica del Ecuador (9), considerando 

las siguientes caracterlsticas para la fm. San Mateo: 

detrztica muy gruesa, llega como un recu- 
brimiento transgresivo y se mantiene por 
todo el Eoceno superior. La parte inferior 
areno-conglomerZitica, corresponde a una fa - 



cies marina deltaica o localmente torren- 
cia1 (Julcuy, Pto. Lbpez) que se deposit6 
sobre una regibn afectada por una tectbni- 
ca de bloques (fase de postcerro) , hacien- 
do el papel de barrera a 10s aportes grue- 
sos, como lo prueban 10s estudios sedimen- 
tol6gicos. La disminucih, desde el Oeste 
hacia el Este, de la talla de 10s bloques 
transportados, sugiere un 5rea fuente a 
partir de relieves remontados por fallas 
que actualmente se encuentran sumergidos. 

T. Feininger y R. Bristow en el afio de 1980, publica - 

ron un artlculo (ll), en cuya revisi6n geol6gica se 

dice lo siguiente sobre la fm. San Mateo : 

En el Sur, la fm. San Mateo consiste de 
m5s de 800 m. de arenisca de grano medio a 
fino con capas de conglomerados que contie - 
nen clastos derivados de las formaciones 
Pin6n y Cayo. La arenisca exhibe onduli- 
tas, estratificaci6n cruzada y localmente 
contiene lignito; tohs 10s cuales son in- 
dicadores de depositwi6n en aguas someras. 

En el reciente Tercer Congreso Ecuatoriano de Inge- 

nieros Ge6logos, de Minas y Petr6leos (1983), se pre 
z' - 

sentaron dos artlculos que trathn en parte sobre la 

fm. San Mateo : 

M. Santos (20) hace una descripci6n bibliogrgfica de 

la formacibn y propone, por medio de estudios slsmi- 

cos recientes y de ciertos estudios,paleontol6gicos 

anteriores, la desapariciBn de la fm. San Mateo y su 

correspondencia con el ciclo de la fm. Tosagua. 



S. Benitez (2 ), en cambio utilizando tambien mate- 

rial bibliogrZifico, considera 10s dep6sitos de la 

fm. San Mateo, como pertenecientes a un ciclo de de- 

positaci6n profunda. 

A continuaci6n se resefian 16s estudios paleontol6gi- 

cos realizados en la fm. San Mateo : 

Olsson en 1942, public6 10s resultados de un estudio 

de moluscos en concreciones lenticulares calcgreas 

dentro de 10s conglomerados indicando una equivalen- 

cia con la arenisca Pta. Anc6n del Eoceno superior. 

Thalmann en 1946, observ6 muestras ricas en radiola- 

rios, reportando especies cercanas a las encontradas 

en la lutitas Kellog de California. 

Stainforth en 1948, interpret6 las asociaciones ri- 
7 

cas en radiolarios y foraminlferos arenZiceos, como 

product0 de un empobrecimiento de la $$una, debido a 

invasi6n de aguas frlas por una corriente de Iiumboldt 
'. 

ancestral. 

Cushmann y Stainforth en 1951, con un estudio micro- 

paleontol6gico reconocieron tres unidadcs dentro de 

la fm. San Mateo : la unidad 12, correspondiente se- 



gGn 10s autores a la base de la formaci6n, se la a- 

tribuy6 por medio del estudio de 10s foraminiferos, 

a1 Eoceno superior; la unidad 6, suprayacente a la 

unidad anterior y en opini6n de 10s autores, de ori- 

gen neritico, se le asign6 una edad del ,Eocene supe- 

rlor; y la unidad 17, considerada como el tope de la 

formaci6n con una edad Oligoceno inferior, actualmen - 

te se la atribuye a la formaci6n Tosagua. 

Hofker en 1956, revis6 las muestras de las unidades 

establecidas por Cushmann y Stainforth, aumentando 

la lista de especies de foraminiferos, sobretodo 10s 

planct6nicos. 

S. J. Mills en 1967, como colaborador de la A.E.O. , 

realiz6 un estudio estratigrgfico de las formaciones 

terciarias en la provincia del Guayas y en la parte 

sur de la provincia de Manabi; en el reporte de di- 

cho estudio (20), consider6 tres asociaciones distin - 

tas de microfauna presentes en la fm. San Mateo : 

1. Asociaci6n de foraminiferos pequefios.- Se la en - 

contr6 con mucha frecuencia en 10s alcantilados 

cerca de San Mateo y en el pozo Manta 3. En un 

horizonte rico a 650 m. dc profundidad, en el po 

zo se report6 la presencia de Hantkenina alaba-' 
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mensis, Hastigerinella eocenica y Stichocassidu- 

lina thalmanni que le asignaban una edad del Eo- 

ceno superior a esta parte de la formaci6n; per0 

adicionalmente a 1.350 m. de profundidad encon- 

trd Hastigerinella colombiana que si no era. trans - 

portada, debia indicar una edad del Eoceno medio 

superior a la parte inferior de la formacibn. 

Asociaci6n de Radio1arios.- Se report6 la pre- 

sencia muy frecuente de muestras con numerosos 

radiolarios y pocos foraminiferos. Sin haberse 

determinado 10s radiolarios, se identificaron 

Psammosphaera, Bathysiphon, Cyclammina, Bulimina 

y Hastigerinella como 10s ggneros m5s comunes de 

foraminlferos asociados. 

3. Asociacidn de foraminiferos grandes.- Se encon- 

traron horizontes ricos en foraminiferos grandes, 

con un desgaste notorio debido a1 transporte. 

Aunque dificiles de identificar, se pudieron re- 

conocer Lepidocyclina peruviana, Operculinoides 

floridensis y Amphistegina sp., adem5s se encon- 

traron asociados otros generos bentdnicos como 

Eponides $ Cibicides, ; ostr5codos y espinas de 
2 

equinodermos. 



SegGn Mills, las 89 especies de foraminzferos de la u - 

nidad 6 de Cushmann, Stainforth y Hofker debe consti- 

tuir una lista compuesta (muestras tomadas de diferen - 

tes horizontes), pues 61 en sus investigaciones nunca 

encontrd una fauna tan rica; ademgs, la mejor forma 

de explicar la mezcla de formas profundas y someras , 

son 10s sedimentos turbiditcos. Tampoco cornparti6 la 

idea de Stainforth, acerca del empobrecimiento de fo- 

raminfferos y el aumento de radiolarios. A este res- 

pecto, Mills crey6 que la sedimentaci6n podria haber- 

se realizado en aguas muy profundas o en condiciones 

turbiditicas en aguas menos profundas; en ambos casos, 

con posibles aportes de ceniza que favorecieron la 

proliferaci6n de radiolarios y redujeron la poblacidn 

de foraminTferos, a excepci6n de las formas aglutina- 

das. 

#.---* 

J, Sigal en el afio ade 1969, public6 un trabajo estra- 

tigr5fico sobre las formaciones sedimentarias del E- 

cuador (31), en la parte correspondiente a la fm. San 

Mateo la describe como : "un conjunto de depdsitos to - 

bgceos generalmente ricos en radiolarios", Un an5li- 

sis de las muestras tomadas en la parte norte del Ca- 

bo San Lorenzo, considerada como la base de la forma- 

cibn, demostrd una afinidad con el Eoceno medio, pero 

con la aparicidn de Stichocassidulina thalmanni (f6- 



sil del Eoceno superior). Otro corte realizado'en la 

Cantera Las Palmas, mostrb una microfauna proveniente 

del tope de la formacidn y con una afinidad con el 

Eoceno superior. Dos cortes mss, realizados en Pta. 

Colorada y Pacoche, mostraron una microfauna pobre en 

foraminiferos y rica en radiolarios; per0 segGn Sisal 

con una afinidad franca con el Oligoceno, es decir 

con ia base de la fm. Tosagua. Por Gltimo, concluy6 

que existe una relacibn entre la parte superior de la 

fm. San Mateo y el lzmite entre el Eoceno y el Oligo- 

ceno, y que la laguna de sedimentacidn reconocida en 

el Oligoceno para las cuencas ManabT y Progreso, po- 

dria localmente disminuir o desaparecer, pasando pau- 

latinamente de las capas tobsceas de la fm. San Mateo 

a 10s dep6sitos margosos de la fm. Tosagua. 

El I.F.P. en el afio de 1971, realizd un trabajo es- 

tratigrgfico y micropaleontolbgico. En el informe 

presentado (lo) se llegan a las mismas conclusiones 

que en el trabajo mencionado anteriormente, colocando 

la base de la fm. San Mateo en las biozonas de Globo- 

ratalia lehneri y Orbulinoides beckmanni (Eoceno me- 

dio superior), y el tope en el Oligoceno superior , 

por una similitud de la microfauna bent6nica con la 

base de la fm. Tosagua. 



OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

Dentro del proyecto de Investigacidn GeolBgica, lleva - 

do a cab0 por la ESPOL y el organism0 estatal franc6s 

ORSTOM (Oficina de InvestigaciBn Cientlfica y Tecnica 

de Ultramar), en las provincias de Guayas y Manab? 

(parte sur), se seleccionaron dos Breas de inter6s pa - 
ra el estudio en detalle de la fm. San Mateo, con el 

fin de dilucidar la historia de su depositaci6n. Las 

investigaciones desarrolladas en dichas Zireas, estu- 

vieron a cargo de dos colaboradores del proyecto. Los 

resultados del primer estudio, ya fueron presentados 

en el mes de Marzo de 1985, y el presente estudio co- 

rresponde a la segunda 5rea de interes. 

Enmarcado dentro de las metas del Proyecto ESPOL-ORS- 

TOM, el presente trabajo tiene como objetivo, la de- 

terminaci6n de la edad de 10s sedimentos de la fm. 

San Mateo y su ambiente de depositaciGn, en el 5rea 

comprendida entre las poblaciones de Pto. L6pez y Sa- 

lango; mediante la aplicaci6n de tEcnicas y principios 

micropaleontol6gicos, paleoecol6gicos y sedimentol6gi - 
cos. 

METODOLOGIA 

Teniendo como base un mapa topogr5f2co 1:50.000 am- 



pliado a escala 1:25.000, primer0 se efectud un reco - 
nocimiento fotogeoldgico del 5rea y luego con esta in - 
formacih bgsica, se realiz6 la campafia de campo. 

Los siguientes pasos comprendieron la campafia de cam- 

PO : 

1. Reconocimiento de las unidades estratigrgficas a- 

florantes. 

2. Determinaci6n de 10s contactos entre las unidades 

y su naturaleza. 

3. Toma de datos estructurales 

4. Realizacidn de una columna estratigrgfica detalla - 

da en el camino que va de Pto. Ldpez a Salango. 

5. Medici6n del sentido de las paleocorrientes, por 

medio de irnbricacien de clastos (50 medidas por 

estaci6n) y de estructuras sedimentarias. . 

6. Muestreo sistemgtico de 10s horizontes finos (lu- 

titas y areniscas finas) para anglisis micropa- 

leontoldgicos (se recogieron en total 48 muestras). 



El trabajo de laboratorio comprendi6 el an5lisis de 

las muestras micropaleontol6gicas. Utilizando las 

tecnicas conocidas de disgregacih, tamizado y separa - 

ci6n (picado), se prepar6 el material para su identi- 

ficaci6n. Esta se realiz6 con el material bibliogrsfi - 

co disponible, especialmente escaso en referencia con 

10s radiolarios. Es importante anotar que una vez 

realizada la identificacih de 10s principales micro- 

f6siles guias, en cuanto a edad y ambiente de deposi- 

taci6n, se 10s fotografiaron en el Microscopio Elec- 

tr6nico de Barrido del Instituto Nacional de Higiene 

y Medicina Tropical, preparzndose previamente las 

muestras mediante las tgcnicas exigidas para tal efec - 

to. 

Finalmente, se efectu6 la fase de interpretaci6n y 

presentaci6n de resultados, establecigndose seguida- 

mente las conclusiones y recomendaciones pertinentes. 



CAPITULO I 

LOS fl I CROFOS I LES C01'10 I ND I CADORES PALEOECgLOG I COS 

La importancia de 10s microf6siles en varios campos de la 

investigaci6n geolegica, reside en tres caracteristicas : 

talla pequefia, ocurrencia abundante y distribuci6n geogrg- 

fica amplia. Tales caracterlsticas 10s vuelven especial- 

mente valiosos en Estratigrafia y Paleoecologia. Los estu - 

dios paleoecol6gicos en base a microf6siles, esth en ple- 

no desarrollo investigative a traves de todo el mundo y es 

posible, en la actualidad, dilucidar la historia de circu- 

laci6n y 10s patrones de sedimentaci6n en el oceano, basa- 

dos en 10s patrones de distribuci6n de varios grupos de mi - 

crof6siles. Este capltulo tiene como meta destacar la uti - 

lidad de 10s foraminfferos y radiolarios como indicadores 

1.1 LOS FORAMINIFEROS 

RESUMEN 

El grupo de 10s foraminiferos es el m%s impor- 

tante entre 10s microf6siles tanto por el nGme - 

ro de especies, la abundancia en las rocas, la 

duraci6n en el ticmpo y la infinidad de traba- 



j os que han generado ; como, por el valor que han 

tenido en la dataci6n de rocas y la reconstitu - 

ci6n de medios sedimentarios. 

Los primeros foraminfferos reportados en la li - 

teratura por Herodoto en el siglo V A.C., fue- 

ron 10s foraminlferos macrosc6picos del genero 

Nummulites (en latin: lentej as petrificadas) , 

observados en las calizas que se utilizaron pa - 
ra construir las pirgmides egipcias. Pero s6- 

lo despues de casi 2.000 afios fueron reconoci- 

dos como restos de organismos (f6siles) por A- 

gricola en 1'.558 D.C. 

Los foraminiferos de talla microscbpica, se 

describieron e ilustraron por primera vez, aGn 

antes de la invenci6n del microscopio, utili- 

zando lentes de aumento, en 10s siglos XVI y 

XVII. 

Con la invenci6n del microscopio, a principios 

del siglo XVIII, el estudio de 10s foraminlfe- 

ros se facilit6; merece ser nombrado el traba- 

jo descriptivo presentado por Beccarius en 1731. 

Pero, tanto en este siglo como a principiosdel 

siguiente, la verdadera naturaleza de 10s fora - 



miniferos no fue descubierta y se 10s confun- 

di6, debido a la similitud de sus caparazones, 

con moluscos (cefal6podos y gaster6podos), ver - 

mes, corales, bryozoos e inclusive algas. El 

gran naturalista franc6s Alcides DIOrbigny, fue 

el que primer0 utiliz6 el nombre de foraminife - 

ros para designar a este grupo de organismos , 

elev5ndolos a la categoria de Orden dentro 10s 

CefalBpodos. Todo el trabajo que DtOrbigny 

realiz6 sobre 10s foraminiferos, se public6 en 

el afio de 1826 en su obra "Tableau Mgthodique 

de la Classe des C6phalopodesu, donde recono- 

ci6 4 familias, 52 ggneros y 544 especies, ci- 

tando por primera vez la importancia estrati- 

gr%fica de 10s foraminzferos. No obstante, el 

primer investigador que 10s consider6 como pro - 

tozoarios, descubriendo su verdadera naturale- 

za fue F6lix Dujardin en 1835. En Europa, e- 

xistieron dos corrientes de investigacidn, mien - 

tras que 10s cientificos del continente se ocu - 

paban de la aplicacih estratigrsfica y de la 

descripci6n de faunas, 10s ingleses se concen- 

traron en estudios morfol6gicos y descripci6n 

de faunas recientes; estos trabajos fueron mo- 

tivados sobretodo, por la campafia mundial que 

emprendi6 el barco H.M.S.Challenger en 10s di - 



versos oceanos. Merece nombrarse el trabajo 

de H. B. Brady que ilustr6 10s foraminiferos 

recogidos del fondo marino y resumi6 la litera - 
tura hasta entonces publicada, en 10s reportes 

del Challenger que aparecieron en el afio de 

A finales del siglo XIX, se realiz6 la mayor 

parte del trabajo biol6gico sobre foraminife- 

ros, realizado principalmente por protozo6lo- 

gos alemanes e ingleses. 

Despues de la Primera Guerra Mundial, la bGs- 

queda de petrdleo inaugura la importancia eco- 

ndmica de 10s foraminlferos y le da un mayor 

impulso especialmente en 10s estudios estrati- 

grsficos y paleoecol6gicos.. 

En 10s Estados Unidos de Norteamerica, a prin- 

cipios del siglo XX, se destac6 el investiga- 

dor J. A. Cushman, publicando el libro "The 

Classification and Economic Use of foraminife- 

ra" y estableciendo la primera publicaci6n pe- 

ri6dica sobre foraminiferos. 

En las decadas de 10s 40 y de 10s 50, Fred 



Phleger y Orville Bandy investigaron sobre fau - 

nas indicadoras de ambientes y sus estudios 

permanecen hasta nuestros dias como medios v5- 

lidos para interpretaciones paleoecol6gicas. 

Tambi6n en la d6cada de 10s 50, se empez6 a es - 

tablecer la bioestratigrafia en base a 10s fo- 

raminfferos planct6nicos que probaron ser mejo - 

res f6siles guias que los bent6nicos. El pri- 

mer investigador que present6 un esquema de zo - 
naci6n con planct6nicos, fue el ruso Subbotina. 

En el afio de 1957, Hans Rolli asent6 las bases 

para las zonaciones de las latitudes bajas, ba - 

sgndose en cortes hechos en Trinidad. A par- 

tir de esta gpoca, se refinaron las zonaciones 

bioestratigrsficas a cargo de mGltiples inves- 

tigadores. 

Como se dijo a1 principio, este grupo de micro - 

f6siles es el m%s estudiado, pero a pesar de 

ello queda mucho por descubrir en 10s diferen- 

tes campos de su investigaci6n. Los avances 

recientes, por lo general, se dan a conocer en 

publicaciones peri6dicas de cargcter interna- 

cional relacionadas con ~icropaleontologia y 

en especial con foraminiferos; 



1 .I .2. CARACTERISTICAS GENERALES 

El origen etimol6gico de la palabra FORAMINIFE - 

RO proviene de dos voces latinas (Foramen = a- 

gujero y Ferre = llevar), debido a que el orga - 

nismo est5 provisto de un caparaz6n o teca , 

constitufdo por lo general, por c5maras sucesi - 

vas comunicadas entre si por un orificio que 

puede dejar pasar el protoplasma. 

BIOLOGIA .- El foraminifer0 viviente est5 cons - 

tituido de una masa protoplasm~tica, provista 

de una membrana limitante, que se aloja gene- 

ralmente en la Gltima cgmara y se comunica a1 

exterior por una abertura, rodeando el capara- 

z6n como una masa de pseud6podos. El proto- 

plasma est5 dividido en citoplasma (ectoplasma 

y endoplasma) y uno o varios nGcleos; siendo 

generalmente incoloro, per0 con pequefias canti - 

dades de pigmentos org5nicos, compuestos dc 

hierro, dep6sitos de material graso, particu- 

las de excrement0 cafe y manchas verdes de al- 

gas simbi6ticas. La nutrici6n se realiza por 

medio de 10s pseud6podos que poseen corpGscu- 

10s muy pequefios, constituyendo una corriente 

superficial que a manera de banda transportado - 



ra lleva y trae sustancias. La sustancia ali- 

menticia es absorbida en la superficie, trans- 

formada a compuestos qufmicos dtiles y llevada 

a1 endoplasma. 

La reproduccidn es de dos tipos : sexual y a- 

sexual, que da como resultado undimorfismo den - 

tro de una misma especie. Este dimorfismo se 

ha podido estudiar en varias especies, obtenien - 

do como resultado todo el ciclo reproductivo 

que genera dos tipos de individuos (Fig.2) con 

las siguientes caracterfsticas (3): 

Es un gamonte uninucleico haploido, obteni- 

do por reproducci6n asexual. La talla de 

la teca es relativamente reducida. El pro- 

16~~10 mide de 50 a 70 pm. Evolutivamente 

se lo considera en un estado progresivo (ta - 

chyggnesis). Es abundante en 10s sedimen- 

tos. 

Es un esquizonte plurinucleico diploido, ob - 

tenido por reproducci6n sexual. Su talla 



Gamogonla macrosforlca 

(proloculo 50-70um) 

Fig. 2 Dimorfismo debido a la reproducci6n en 10s foraminiferos. 
A. Ciclo biol6gico de la especie Elphidium crispwn 
B. Dimorfismo cn el g6nero Discorbis 
C. Dimorfismo cn el gencro Pyrgo 
Tomadas de G. Bignot (1982) 

---.-- ---- -- . ------- 



es relativamente grande. El prol6culo mide 

alrededor de 10 pm. Su estado evolutivo es 

conservador. Es poco abundante en 10s sedi - 
mentos. 

Los foraminiferos bent6nicos pueden ser st5si- 

les y m6viles. En 10s m6viles, la locomoci6n 

se realiza con 10s pseud6podos, alcanzando ve- 

locidades de hasta 1 cm/h. En cambio, 10s fo- 

raminifer~~ planct6nicos pueden alcanzar cier- 

to movimiento de ascenso y descenso en la co- 

lumna de agua sin intervenci6n de 10s pseud6po - 

dos, sino por cambios quimicos dentro del pro- 

toplasma ( 13). 

EL CAPARAZON .- La talla media del caparaz6n 

varla entre 0,1 y 1 mm., putliendo llegar hasta 

0,01 mm. en un extremo y hasta 10 cm. o m%s en 

el otro. De acuerdo a la composici6n y a la 

microestructura de la pared, 10s foraminzferos 

se dividen en : aglutinados, calc5reos (porce-. 

lansceos y hialinos) y microgranulares ( 3). 

Los aglutinados son foraminzferos compuestos 

de un material o aglutinado, recogido en el me - 

dio, soldado por una sustancia aglutinante o 



cemento, segregado por el organismo. El'aglu- 

tinado es de naturaleza variable constituido 

por : granos de a.rena, partfculas de arcilla , 

restos esquel6ticos de foraminiferos pequefios, 

espinas .de esponjas, cocolitos, diatomeas, etc. 

El aglutinante est5 constitufdo por un cemento 

quitinoso o por un cemento dalcitico que se pre - 

senta continuamente tefiido por 6xidos de hie- 

rro. La proporci6n aglutinado-aglutinante va- 

rla segiin las especies, 10s individuos y lapar - 

te del caparaz6n. 

Los calc5reos se dividen en porcelan5ceos yhia - 

linos. Los porcelan%ceos segregan enteramente 

el caparaz6n; 10s cristales de calcita son muy 

pequefios (0,1 a 2 pm) , de forma globulosa o a- 

cicular, abundantes y con 10s ejes 6pticos dis - 

puestos sin orden que con luz reflejada 10s ha - 

ce aparecer blancos y brillantes (aspecto de 

porcelana) y con luz transmitida opacos y ne- 

gros. Los hialinos tambien segregan el capara - 

z6n y el aspecto de la pared es transparente . 
Por la constituci6n de la pared se dividen en: 

- granulares con paredes constituldas por la 

yuxtaposici6n de un nGmero restringido de 



microcristales (tallas de 5 a 10 pm) con 

orientaci6n 6ptica variable. 

- fibroradiales con paredes constituldas por 

la disposici6n regular de finos cristales a - 

ciculares con ejes 6pticos perpendiculares 

a la superficie del caparaz6n. 

Los caparazones hialinos est5n atravezados por 

poros y a1 nombrarlos, se dice habitualmente 

hialinos y perforados. Los microgranulares 

son foraminfferos paleozoicos, con paredes cons - 

titufdas por microestructuras particulares que 

no tienen equivalentes en las especies actua- 

les y que son ma1 conocidos aGn. 

Los caparazones poseen c5maras de forma varia- 

ble,desde esfericas hasta comprimidas. Las c5 - 

maras se separan por medio de septos que en el 

exterior del caparaz6n determinan trazas, den0 - 

minadas suturas que adquieren distintas formas 

(rectilineas, arqueadas o meandriformes). La 

c5mara inicial se denomina prol6cul0, per0 a 

veces las primeras cgmaras se agrupan en una 

estructura llamada nucleoconcha o juvenarium. 

Las c5maras post-embrionarias son de talla cre - 



ciente*. La Gltima c5mara posee una abertura 

que la comunica con el exterior y que posee la 

m5s variada forma y disposici6n. 

La abertyra por su forma puede ser : 

- simple: redonda, en forma de ranura, radial 

o dendritica. 

- mGltiple : lineal (orificios pequeiios dis- 

puestos en fila) o en forma de 

criba (orificios pequeiios sin or - 

den). 

La abertura por su posici6n puede ser: basal, 

terminal, sutural, perifgrica y mediana; umbi- 

lical o espiral en el caso de un caparaz6n tro - 

cospiral. 

Ademgs,la abertura puede encontrarse a veces 

a1 final de un cue110 o puede estar parcialmen - 

te recubierta por estructuras calcgreas: dien- 

te, valva, tegilla, labio, etc. Cuando, junto 

con la abertura de la dltima c5mara (abertura 

principal) subsisten las aberturas de las c5- 

maras precedentes, a gstas se las denominan a- 

berturas secundarias o relfcticas. 



El arreglo de las cZimaras, o sea la disposi- 

ci6n de las cdmaras en el caparazGn, puede 

ser : 

una sola c5mara de forma esfgrica o tubu- 

lar. 

Multilocular : 

varias cgmaras dispuestas en forma rectilf - 

nea o enrollada. 

La disposici6n rectilfnea sigue un eje rec - 

to o curvo y puede ser : uniserial, bise- 

rial, triserial, p multiserial. 

La disposici6n enrollada sigue el eje de 

una espira y puede ser : 

- planispiral, es decir una espira plana , 

que da como resultado dos caras iguales 

y evolutas (se ven todas las vueltas de 

la espira), 

- trocospiral, es decir que la espira se 

enrolla siguiendo la direcci6n superior 

del eje, dando como resultado una cara 



involuta (solo se ve la Gltima vuelta de 

la espira) , tambi6n denominada umbilical 

y una cara evoluta, tambien denominada 

espiral. 

Adem5s existen otros tipos especiales de arre- 

glos de c5maras denominados: flabeliforme, a- 

nular o conc6ntric0, apelotonado y orbitojdal. 

La direccidn de enrollamiento, a veces se pre- 

senta diferente para 10s individuos de una mis - 

ma especie, pudiendo ser dextral o senestral , 

dependiendo esto de las condiciones climgticas. 

En la Fig. 3, se pueden observar algunos tipos 

de arreglos de c5maras. 

La ornamentacidn consiste en estructuras calc5 - 

reas externas que pueden afectar : 

- la superficie del caparazdn en forma de es- 

trlas, costillas, tub6rculos, espinas, etc. 

- las suturas en forma de limbos 

- la periferia del caparaz6n en forma de espi - 

nas y carenas. 

- el ombligo en forma de uno o varios botones. 



Unilocular 

Flabeliforme 

Uniseria con 
Unilocu!ar comienza pl~anispiro~ 

Caro Cora 
Evoluto lmoluta 

Trocospml 

Plonlsplral 

Fig. 3 Diferentes arreglos de charas de caparazones de 
foraminlferos 

-- -. -- ---- .---,.-we--& 



CLASIFICACION SISTEMATICA .- La clasificaci6n 

es dificil y se basa enteramente en las carac- 

teristicas del caparazdn. A trav6s del tiempo 

han surgido muchas clasif icaciones (-35) , per0 

la primera que utiliza el C6digo Zooldgico In- 

ternacional es la de A. R. Loeblich y H. Tap- 

pan (1964). Esta clasificacidn recibi6 una re - 
visi6n en el aiio de 1974, por parte de 10s mis - 
mos autores, y aGn modificada es todavia bas- 

tante artificial. 

La clasificaci6n a la que se hace referencia 

considera a 10s foraminiferos dentro de la si- 

guiente posici6n sistem5t ica: 

Phylum PROTOZOA 

Subphylum SARCODINA 

Clase RETICULAREA 

Subclase GRANULORETICULQSIA 

Orden FORAMINIFERA 

Para las subsecuentes categorlas sistemgticas, 

se tomaron como criterios de clasificacibn: la 

microestructura del caparaz6n como cargcter 

del suborden, el arreglo de las csmaras como 

cargcter de la superfamilia, la abertura como 



cariicter de la familia y el genera, la forma 

de las ciimaras como carscter del gen6ro y la 

especie, la ornamentacih como carscter de la 

especie, y la Ecologia como carscter de la es- 

pecie. Haciendo estas consideraciones se tie- 

nen 9 sub6rdenes (Allogromiina, Textulariina , 

Fusulinina, Miliolina, Lagenina, Involutinina , 

Spirillinina, Rotaliina y Carterinina) ; 19 su- 

perfamilias y 116 familias (Fig. 4); y aproxi- 

madamente 1400 gheros y 30.000 especies de las 

cuales existen 4.500 recientes. 

La clasificaci6n de Loeblich y Tappan, a pesar 

de las dificultades que todavla tiene es la&s 

aceptada en la actualidad y es continuamente 

sometida a revisi6n por sus propios autores. 

1.1.3. INTERES EN PALEOECOLOGIA 

Las interpretaciones paleoecol6gicas se basan 

en la aplicacidn de la ley del Uniformi,tarismo. 

El estudio de 10s patrones de sedinentaci6n ac - 

tuales, el ciclo qulmico, la circulaci6n y la 

dinsmica de las masas de agua ocesnica, rela- 

cionado con el estudio de 10s organismos que 

forman parte del sistema; conduce a la aplica- 
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Fig. 4 ~lasificaci6n' de las diferentes superfmilias y familias & foraminiferos,. mostiando 
su tendericia evolutiva. Tornado. de. beblich y Tappan (1 974). 



ci6n de tales conocimientos en rocas antiguas, 

tomando como verdadero que fen6menos parecidos 

a 10s que afectan el medio ambiente en la ac- 

tualidad, gobernaron en el pasado geol6gico de 

la tierra. 

Existen dos grandes grupos de foraminlferos de 

acuerdo a su "habitat" : bent6nicos (viven en 

o cerca del fondo oce5nico) y planct6nicos (vi - 

ven flotando en las capas superficiales de 10s 

~ceanos) . La repartici6n de 10s foraminiferos 

bent6nicos est5 controlada por tres tipos de 

factores (13): 

fisicos: profundidad, temperatura, cantidad 

de luz, turbulencia y turbidez de 

las aguas. 

quimicos: salinidad del agua y elementos 

presentes. 

biol6gicos: abastecimiento de alimento, y 

presencia de organismos simbi6- 

ticos, par$sitos y predadores. 

repartici6n de 10s foraminiferos plancthi - 

cos est5 tambien controlada por 10s mismos fac - 



tores qulmicos y bioldgicos, per0 10s factores 

ffsicos importantes son : temperatura, corrien - 
tes, turbulencia y turbidez. 

A continuacibn, se va a analizar la forma en 

que estos tres grupos de factores han influen- 

ciado en la ocurrencia de 10s foraminiferos fd - 

siles. 

PALEOPROFUNDIDAD . - .- Los foraminiferos bentdni- 

cos se utilizan para determinaciones de paleo- 

profundidad, pero no basta con saber las pro- 

fundidas caracterlsticas a las que se desarro- 

llaron ciertas asociaciones, sino que hay que 

considerar adem5s las migraciones pendiente a- 

rriba o abajo durante las epocas de cambio am- 

biental, la remocibn de faunas debida a despla - 

zamientos por gravedad (turbiditas) y la adap- 

tacidn a condiciones ambientales diferentes de 

ciertos foraminzferos bentbnicos, en diferen- 

tes perlodos geoldgicos (Ej: entre Terciario y 

Cuaternario). Son muchos 10s investigadores 

que han estudiado 10s efectos de la profundi- 

dad en el desarrollo de asociaciones bent6ni- 

cas; entre ellos se tienen a Krasheninnikov 

(1 96O), Phleger (1 96O), y Beggren y Haq (1976). 



En facies someras de aguas agitadas y sedimen- 

taci6n lenta abundan 10s Miliolidae y Penero- 

plidae (formas porcelan5ceas). En dep6sitos 

cl5sticos someros son dominantes 10s Textulari - 

idae, Discorbidae, Rotaliidae, Elphidiidae y 

Nonionidae. Tambien en dep6sitos someros, aso - 

ciados a algas son abundantes el g6nero Cibici - 
tides y las familias Polymorphinidae, Cassidu- 

linidae, Discorbidae y Textulariidae. A mayor 

profundidad, donde las algas son menos abundan - 

,tes se incrementan 10s Cassidulinidae y apare- 

cen 10s Buliminidae y Chilostomellidae. En fa - 
ties m5s profundas, donde desaparecen las al- 

gas, se encuentran algunos g6neros de Bulimini - 

dae y Chilostomellidae acompafiados por 10s No- 

dosariidae y familias de planct6nicos. Los fo - 

raminlferos planct6nicos, en realidad, se pue- 

den encontrar en gran variedad de litofacies y 

su ocurrencia se limita principalmente por la 

paleotemperatura y las paleocorrientes (21 ). 

Existen esquemas precisos, donde se represen- 

tan la distribuci6n de gi5neros de f6siles de 

foraminlferos en funci6n de la profundidad del 

fond0 marino (Fig. 5). Las asociaciones f6si- 

les que contienen mezclados foraminlferos de 



cspacies totales, formor co~cdreas, 
rc~acidn planctdn~co/bsntdnico, domlnlo de la,fauno, 

formar arfmaceaa 

lntema profunda 

ofotlca 

~dnms Tlpicor dr ~oramlnffsros -- 

Fig. 5 Tendencia en batimetr'la y en contenido f6sil de foraminlferos 
en 10s sedimentos desde la plataforma continental hasta la 
planicie abisal. Tanado de Haq y Boersma (1978). 

latitudes bajos do 
mar ablerto 

isocllna 

$;>~oramin(fe ros reslsts nts 
. . 

Fig. 6 Modelo para la disoluci6n del carbonato de calcio con la pro - 
fundidad. Tomado de Haq y Boersma (1978). 



aguas someras y profundas contempor5neos, se 

explican por depositaciones turbiditicas. Cuan - 

do existen faunas contaminantes de edades ante - 
riores se explican por tectonismo y erosi6n de 

masas de tierra adyacentes y depositaci6n tur- 

biditica. 

Hay asociaciones caracteristicas de foraminzfe - 

ros que ocurren en cada uno de 10s ambientes 

menores, pudiendose reconocer dep6sitos de la- 

goon, de pantanos deltaicos, de barreras de a- 

rena, de arrecifes y aGn determinar lineas de 

costa ant iguas . 

PALEOTEMPERATURA .- En 10s oceanos se recono- 

cen tres capas batimetricas de agua : una capa 

estacional de gran variaci8n de temperatura, u - 

na termoclina con cambio gradual de temperatu- 

ra y una capa profunda de agua. Las asociacio - 

nes de foraminlferos benthicos de aguas some- 

ras y 10s planctBnicos que viven en la capa es - 

tacional, son 10s m5s afectados por variacio- 

nes de temperatura en el ocgano. Es posible 

determinar paleotemperaturas usando el metodo 

del isdtopo de oxigeno. El principio se basa 

en la determinacidn de 10s is6topos 016 y 0 
18 



de 10s caparazones calcfticos de 10s foramini- 

feros, asumiendo que incorporaron 10s is6topos 

a sus caparazones en la misma proporcidn en que 

se encontraban en el agua de mar. El metodo u - 
tilizado en la determinaci61-1, consiste en con- 

vertir el C0,Ca a CO, y medir la relacidn del 

is6topo pesado a1 ligero;por Gltimo, se corre- 

laciona la relaci6n isot6pica a la paleotempe- 

ratura por medio de ecuaciones empiricas desa- 

rrolladas por el geoquimico Harold Urey. Uti- 

lizando 10s resultados de est'e metodo se ha sa - 

bid0 que durante 10s Gltimos 65 m.a., hub0 un 

decrecimiento mundial en la temperatura de 10s 

mares. Anslisis detallados de paleotemperatu- 

ras en sitios especificos, dejan notar la com- 

pleja estructura termal de 10s oc6anos y la ne 

cesidad del aumento de este tipo de estudios, 

para saber la verdadera evoluci6n de 10s oc6a- 

nos a trav6s del tiempo. Para investigaciones 

de este tipo, se utilizan asociaciones de fora - 

miniferos planct6nicos que son 10s que caracte - 

rizan, de mejor manera, las masas de agua oceg - 

nica y si por alguna raz6n las condiciones de 

temperatura cambian, se presentars una nueva - a 

sociaci6n. Entre 10s cientfflcos que m%s han 

trabajado en el campo de la paleotemperatura 



con excelentes resultados se tienen a Emiliani 

y Edwards (l953), Imbrie y Kipp (l97l), y Sa- 

vin (l975), entre otros . (1 3). 

PALEOQUIMICA DEL AGUA DE MAR .- La "salinidadM 

demasiado baja o alta, influye tendiendo a al- 

terar el ciclo reproductivo'de las especies de 

foraminlferos, dando como resultado el aumento 

o disminucidn del nGmero de especlmenes y el 

consiguiente reflejo de tales condiciones en 

las tanatocenosis. Los ambientes hiperhalinos 

se 10s puede reconocer en parte por la micro- 

fauna asocia'da, entre la cual se cuenta un gru - 

po de foraminlferos porcelan5ceos. Otro efec- 

to limitante de la salinidad se nota en el cre - 

cimiento andmalo de ciertas especies, cuyo re- 

sultado es posible detectarlo en las asociacio - 

nes fdsiles (21). 

La "disoluci6n de carbonates" altera la infor- 

maci6n que contienen las asociaciones de capa- 

razones de foraminPferos muertos. Muchas son 

las investigaciones que se han conducido a es- 

te respecto con magnificos resultados. En el 

afio de 1971, Wolfgang Berger realiz6 una serie 

de experimentos que lo llev6 a concluir que en 



cada oc6ano existe un nivel, la lisoclina de 

10s foraminlferos, bajo el cual empieza a ocu- 

rrir una disoluci6n significativa del carbona- 

to de 10s foraminlferos, y que este nivel es 

m5s superficial que la PCC (Profundidad de corn - 

pesaci6n de 10s carbonatos) variando de un o- 

cEano a otro (Fig. 6). Con la informaci6n de 

disoluci6n de caparazones y el dep6sito resul- 

tante, Berger y Winterer (1974) y otros inves- 

tigadores, diagramaron la profundidad de la PPC 

actual para todos 10s ocea.nos y trataron de lo - 

calizar la PCC para el Cretgcico y el Tercia- 

rio, concluyendo finalmente que la PCC ha des- 

cendido de una profundidad de 3.200 m. en el 

Cretscico a un promedio de 4.500 m. en el pre- 

sente (13). 

Ademgs, tambiEn se ha observado que cerca de la 

PCC actual, ocurre una disoluci6n selectivacon 

una fragmentaci6n asociada, de 10s caparazones 

de foraminlferos planct6nicos (especialmente 

caparazones de paredes finas y porosas), mien- 

tras 10s foraminlferos bent6nicos permanecen - i 

nalterados. Este hecho se refleja en asocia- 

ciones f6siles, como lo demostr6 Cita (1970) 

con una asociaci6n del Eoceno medio del Atl5n- 



tico, en donde no apareclan las formas finas y 

espinosas (Morozavella y Hantkenina), yrimeras 

en disolverse; mientras si se presentaban for- 

mas macizas (Globigerinita, Orbulinoides y Glo - 

biger.ina-theca) , resistentes a la disoluci6n. 

La "abundancia de silice disueltaM en el agua 

de mar, est5 asociada con zonas de actividad 

volc5nica que influirza directamente en la ma- 

yor concentraci6n de 10s radiolarios sobre 10s 

foraminlferos; la turbidez debido a la calda 

de cenizas restringirla las asociaciones bent6 - 

nicas, mient'ras la limitacidn de las asociacio - 

nes planct6nicas se deberla a control qulmico. 

Esta relacih de concentraci6n relativa de ra- 

diolarios sobre foraminiferos se debe traducir 

directamente en las asociaciones f6siles. M5s 

adn, la abundancia de szlice, podrIa provocar 

un proceso de silicificaci6n en 10s caparazo- 

nes originalmente calc5reos de 10s foraminlfe- 

ros. 

El lloxlgenoll actda como un factor limitante en 

cuencas cerradas, donde existe circulaci6n res - 

tringida de las aguas superficiales y profun- 

das. En este caso, el nGmero de especies y de 



individuos de foraminlferos se reducen, y 10s 

especzmenes son pequefios. Todos estos efectos 

se traducen en las asociaciones f6siles y permi - 
ten la interpretaci6n paleoambiental. 

Los efectos causados por "elementos trazasu han 

sido poco estudiados. Hasta el momento solo se 

sospecha de las sales de Plomo, cuya presencia 

afecta la productividad de las diatomeas, con 

la consiguiente reduccidn de las asociaciones 

de foramin'lferos por falta de alimentos (21). 

PALEOCORRIENTES .- Las corrientes pueden trans - 
portar, retrabajar y clasificar 10s caparazo- 

nes vaclos de foraminlferos, llev6ndolos a lu- 

gares diferentes de su h5bitat natural. Los 

foraminlferos planct6nicos son 10s m%s afecta- 

dos por las corrientes, debido a su naturaleza. 

De esta manera, se pueden encontrar caparazo- 

nes de foraminlferos planct6nicos hasta en am- 

bientes circalitorales. Los foraminlferos ben - 

tdnicos son afectados eventualmente por corrien- 

tes de fondo. 

PALEOCLIMAS .- Las asociaciones de foraminlfe- 

ros se encuentran distribuidas siguiendo de 



cierta manera las latitudes actuales. Tal dis - 
tribuci6n tambign ocurri6 en el pasado y la in - 

vestigaci6n a este respecto, ha esclarecido la 

situaci6n climgtica en epacas anteriores, com- 

parada con nuestros dias. Asi, se ha estable- 

cido que en el Cretscico y Jurssico existieron 

condiciones clim5ticas parecidas y de cargcter 

polar; extinguigndose casi todos 10s foramini- 

feros planct6nicos en el limite Cret6cico-Ter- 

ciario. En el Paleoceno y Eoceno inferior, hu - 

bo una nueva diverficaci6n de 10s foraminife- 

ros plancttinicos, acompaiiada de una zonaci6n 

clim5tica incrementante y de una gradaci6n ter - 

ma1 en las aguas ocehicas, desde 10s polos 

hasta el Ecuador. En la actualidad, la zona- 

ci6n climstica es extrema, reflejgndose en la 

diferenciaci6n latitudinal, principalmente de 

las asociaciones planct6nicas (13). 

Por tiltimo, se va a exponer un aspect0 impor- 

tante de la paleoecologla que tiene que ver con 

la relaci6n de la forma del caparazen de 10s 

foraminiferos con el hgbitat. Se ha estableci - 

do que 10s caparazones muy espinosos, son ca- 

racteristicos de climas tropicales o subtropica - 

les o de mares afectados por tormentas espor5- 



dicas. Los caparazones discoidales o trocos- 

pirales muy aplanados que pueden tener espinas 

en un solo plano, son caracteristicos de fondos 

lodosos firmes; mientras que las espinas tien- 

den a alargarse, en fondos lodosos suaves. Los 

caparazones lenticulares ocurren en fondos de 

lodo pesado y en zonas de acumulaciones de al- 

gas. Los caparazones aglutinados simples ocu- 

rren en bahias y lagoons; mientras que 10s a- 

glutinados de interiores laberinticos ocurren 

en la plataforma media y externa, y en zonas 

batiales. Los caparazones porcelan5ceos son - a 

bundantes en' las bahlas y en la plataforma in- 

terna; mientras que las formas porcelan5ceas 

biloculares grandes pertenecen a las zonas ba- 

tiales. Los caparazones con ornamentaci6n muy 

gruesa y tamaiios grandes, son tlpicos de aguas 

profundas (2 1). 

Los caparazones de c5maras globulares muy poro - 

sos y espinosos o aplanados con carenas amplias 

son caracteristicos de especies planct6nicas. 

Analizando estas relaciones se puede concluir, 

no ~610 la importancia paleoecol6gica de 10s 

foraminiferos; sino tambien su importancia pa- 

ra explicar ciertos aspectos de la evoluci6n , 



como la adaptaci6n a1 medio ambiente. 

1.2. LOS RADIOLARIOS 

1.2.1. RESUMEN HISTORIC0 

Los radiolarios constituyen un grupo de proto- 

zoos que por su gran rango de existencia a tra- 

ves del tiempo geol6gico y su dispersi6n a ni- 

vel mundial, se consideran como uno de 10s gru - 
pos de microf6siles marinos m5s importantes . 
Pero en comparaci6n con 10s foraminiferos, han 

sido poco estudiados y aGn falta mucho que in - 
f 

vestigar sobre ellos. 

El primer investigador que publica una descri~ 

ciQn de radiolarios es Meyen, en el aiio de 1834. 

Posteriormente, C.G. Ehrenberg realiz6 una ex- 

haustiva investigacih sobre 10s radiolarios , 

publicando una serie de articulos entre 10s a- 

Aos 1838 y 1875, e incluy6 varios de ellos en 

su obra Mikrogeologie (1 854). Su estudio sobre 

la fauna del Eoceno de Barbados, es clgsico en 

la literatura de radiolarios. En la misma 6po - 

ca de Ehrenberg, es decir a mediados del siglo 

XIX, existieron tres investigadores que se des - 



tacaron en el estudio de radiolarios. Los dos 

primeros, Johannes MGller y Richard Hertwig , 

fueron responsables por estudios biol6gicos de 

10s radiolarios; el primero de ellos, dio el 

nombre de Radiolaria a1 grupo; y el segundo , 

estableci6 la naturaleza protista de 10s radio - 

larios y en una slntesis denominada "Der Orga- 

nismus der Radiolarien" (1 879), 10s clasificd 

tomando como base la morfologZa de la membrana 

central. El tercero y m%s famoso es Ernst Hxe - 

ckel que trabaj6 primero con especfmenes vivos, 

publicando 10s resultados de estos estudios en 

1862; y luego, bashdose en el material recogi - 

do en la expedici6n del H. M. S. Challenger pu - 

blicd un trabajo de clasificaci6n de 10s radio - 

larios, basado en la morfologla del esqueleto, 

en el afio de 1887. Esta clasificacirjn con pe- 

quefias modificaciones, se ha utilizado hasta - a 

hora. Las expediciones oceanogr5ficas de fina - 

les del siglo XIX y principios del siglo XX , 

incentivaron en cierta manera el estudio de 10s 

radiolarios. Pero, en general, durante la ma- 

yor parte del siglo XX, no recibieron mucha a- 

tenci6n. En 10s Gltimos afios, el intergs por 

el estudio de 10s radiolarios ha crecido y se 

han hecho valiosas contribuciones. En el cam- 



po biol6gico Hollande y Enjument (1 960) segui- 

dos por Cachon y Cachon (1971, 1972), han estu - 

diado el citoplasma de 10s radiolarios, el fun - 

cionamiento de 10s pseuddpodos y la forma de 

secreci6n del caparazh. 

En cuanto a sistemgtica, M. G. Petrushevskaya 

a la cabeza de un grupo de cientlficos rusos , 

ha realizado comyaraciones detalladas de homo- 

logias esqueli5ticas, en varios grupos de radio - 
larios que han servido para clarificar las re- 

laciones entre ellos y quiz& en un futuro ser - 
viriin para encontrar otro sistema de clasifica - 

cibn. Los trabajos de Petrushevskaya se han 

publicado en varios articulos, entre 1962 . y . 1972. 

Por otra parte, W. R. Riedel a partir de la d6 - 

cads de 10s 50, comenz6 a e~tudiar secuencias 

de radiolarios de mar profundo y de afloramien - 

tos en zonas tropicales, concluyendo que la e- 

voluci6n de 10s radiolarios durante el Tercia- 

rio se puede comparar a la de otros grupos de 

organismos. El trabajo de Riedel ha conducido 

a una revisi6n completa del sistema Haeckelia- 

no y muy pronto se publicargn 10s resultados 

de esta revisi6n. 



1.2.2. CARACTERISTICAS GENERALES 

Los radiolarios son exclusivamente marinos, pre 

sentiindose la mayoria de ellos como microorga- 

nismos solitarios, a excepcidn de un grupo que 

tiene un h%bito colonial. El nombre Radiola- 

ria hace referencia a la simetrla radial del 

caparazbn. 

BIOLOGIA .- Los radiolarios se caracterizanpor 

poseer una membrana capsular.rPgida pero el&- 

tica, de naturaleza quimica desconocida, aunque 

se dice que puede ser quitinosa o pseudoquiti- 

nosa. La membrana capsular separa una zona cen - 
tral (ciipsula central) que contiene el endoplas - 

ma, de una zona externa donde se encuentra el 

ectoplasma. El endoplasma contiene vacuolas , 

gotas de lipidos, esferitas de albGmina, cris- 

tales que parecen ser proteinas, y el nGcleo o 

varios nGcleos. El ectoplasma es menos denso 

y se pueden distinguir tres capas: la matriz 

que se halla en contact0 con la membrana capsu - 

lar y tiene una funcidn asimiladora; el calima 

con una posici6n intermedia y contiene 10s lla - 

mados alveolos (estructuras elipsoidales de na - 

turaleza mucosa), vacuolas alimenticias, res- 



tos no digeridos y zooxantelas; y el sarcodic- 

tio representado por una red ectoplasm5tica pe - 
rifgrica (Fig. 7). Los pseud6podos son de dos 

tipos ( 3 ) : 

- fil6podos, son simples expansiones ectoplas - 
msticas, finas y ramificadas. 

- axbpodos, provistos de un eje rigido,conver - 

gentes a una estructura intranuclear llama- 

da axoplasto, se presentan sin ramificacio- 

nes. 

La nutricibn de 10s radiolarios consiste de va -- 

ria~ ~lases de organism~~ planct6nicos como 

diatomeas, copgpodos y microflagelados. Tam- 

biEn las zooxantelas contribuyen a la nutricidn 

de estos organismos. 

La reproduccidn que se ha podido observar en 

varias especies de radiolarios, es de tip0 . ase - 

xual por el metodo de partici6n binaria. Pero 

no se descarta la posibilidad de reproduccidn 

sexual, ya que se tienen evidencias de dimor- 

fismo, explicado quiziis por generaciones alter - 

nantes en un ciclo reproductivo, tal como se 

lo ve en 10s foraminliferos. La duracidn de.vi - 



Fig. 7 Diagrama idealizado de las caracteristicas 
importantes de las partes blandas de un ra 
diolario. Tanado de Haq y Boersma (1978): 



da de un radiolario seria del orden de un mes. 

EL CAPARAZON ,- El esqueleto de 10s radiolarios 

se encuentra encerrado en las partes blandas 

(intracitoplasm5tico) con la parte principal 

en el ectoplasma y ciertas partes internas a 

veces en el endoplasma. La composiciBn del 

caparaz6n del mayor grupo de radiolarios f6si- 

les (10s policistinos) , es de Bpalo (SO, .nH 0) 
2 

casi puro; formado por una red de elementos de 

dos tipos principales ( 3 ): 

- barras, elementos alargados conectados en 

ambos extremos a otros elementos. 

- espinas, elementos alargados fijos en un so- 

lo extremo. 

Tambign existen grupos de polic?stinos que for- 

man el caparazdn solo por una asociaciBn de es - 

pinas, conocida con el nombre de espicula. 

Mientras, otras especies de radiolarios care- 

cen de caparazBn. La talla media del capara- 

z6n est5 entre 100 y 400 vm, pudiendo alcanzar 

excepcionalmente 2 mm. La estructura de la pa - 

red del caparazBn puede ser de tres tipos prin - 

cipales ( 13 ) : 



- pared reticulada, constituzda por una red 

de barras que forman poros espaciados estre - 
chamente. La forma original de 10s poros 

es hexagonal, per0 la depositaci6n de szli- 

ce 10s puede hacer aparecer redondeados. 

- pared esponjosa, constitulda por una dispo- 

sici6n intrincada de barras que forman una 

red gruesa e irregular. No existe un patr6n 

de poros definido. 

- pared de placa perforada, constitulda por 

una liimina fina, s6lida y uniforme, atrave- 

zada por poros espaciados. 

En general, la forma del caparazdn presenta dos 

tipos diferentes que se toman como base para 

dividir 10s dos principales'grupos de policis- 

tinos ( 3 ) :- 

- 10s espumelarios que poseen una simetrla ho - 

maxdnica, es decir forma de esferas o modi- 

ficaciones de esferas (elipsoides, discos , 

lentejas), con un esqueleto compuesto por 

uno o varios caparazones concEntricos y co- 

nectados entre ellos por barras radiales . 
El caparaz6n principal de posici6n externa 



se denomina caparaz6n cortical y 10s inter- 

nos se denominan caparazones medulares. Por 

lo general, poseen espinas radiales en la 

superficie. 

- 10s naselarios que se caracterizan por una 

sirnetria monax6nica (axial) con un esquele- 

to que resulta de la modificaci6n de una es - 

picula fundamental en forma de barra, termi - 

nada en sus extremos en conjuntos de espi- 

nas. Esta esplcula, a veces reconocible es - 

t$ encerrada en un pequefio caparazBn llama- 

do cefalo de talla y forma variables (esf6- 

rico o lobulado, ornamentado o n6 por espi- 

nas o un tubo). El cefalo puede por sZ so- 

lo constituir el capnraz6n o puede prolon- 

garse en particiones uniseriales (denomina- 

das tbrax, abdomen, postabdomen) separadas 

o n6 por diafragmas. 

Estos dos grupos convienen para clasificar 10s 

radiolarios del Mesozoico y del Cenozoico. Pe - 

ro para 10s del Paleozoico falla el sistema . 
La Fig. 8, presenta algunos caparazones de es- 

pumelarios y naselarios. 



44. Arnphirhopaium 5.0. Alievlum 
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0.g. Phorrnostlchoartus 

3. g. So turnolis 

6.9. Paronoello 

Fig. 8 Algmos caparazmes de radiolarios de 
espumelarios y naselarios. ---- -- -- -- 

9.9. Lychnocanoma 

10s gruyos de 



CLASIFICACION .- A pesar de 10s numerosos gene - 
ros (1.200) y especies (alrededor de 7.000) 

descritos hasta la actualidad, 10s radiolarios 

f6siles abn son ma1 conocidos y su clasifica- 

ci6n se vuelve muy diflcil. La primera clasi- 

ficaci6n fue la realizada por Haeckel (1887) 

que como ya se dijo en otra secci6n de este ca - 
pxtulo, se ha utilizado con ciertas modifica- 

ciones hasta muy recientemente. Una de las cla - 
sificaciones modificadas que merece nombrarse 

es la realizada por Campbell '(1954) que toma 

como base de la clasificacih, la porosidad de 

la membrana capsular y las caracterlsticas del 

esqueleto. A continuaci6n se presentan las ca - 

tegorlas mayores de esta clasificaci6n : 

Phylum PROTOZOA 

Subphylum SARCODINA 

Clase ACTINOPODA 

Subclase RADIOLARIA 

Orden Porulosida 

Suborden Acantharina 

Suborden Spumellina 

Orden Osculosida 

Suborden Nassellina 

Suborden Phaeodarina 



En 10s Gltimos aiios, se ha propuesto una- revi- 

si6n total del sistema de clasificacidn Haecke - 
liano, por parte 'de varios investigadores enca - 

bezados por Riedel, Petrushevskaya y Koslova . 
Precisamente, bassndose en las sugerencias pro - 

puestas por Riedel (1972), el cientifico S. A. 

Kling esquematizd la siguiente clasificacidn: 

Phylum PROTOZOA 

Clase ACTINOPODA 

Subclase RADIOLARIA 

Superorden Triyplea 

Superorden Polycystina 

Orden Spumellaria 

Orden Nassellaria 

Radiolaria incertae sedis 

Dentro de este sistema, para distinguir las fa - 

milias en 10s espumelarios se toma en cuenta 

la forma del caparazcn y la estructura de la 

pared, y en 10s Naselarios se toma como base 

las homologlas que presenta el caparaz6n bssi- 

co. Para las categorias subsiguientes (ggnero 

y especie) las caracterfsticas de clasificaci6n 

suelen ser entre otras: presencia o ausencia 

de espinas, nGmero de espinas, talla de poros, 



forma de poros, arreglo de poros, etc. 

En un futuro cercano, merced a 10s resultados 

de 10s estudios que se llevan a cab0 con radio - 
larios vivos y f6siles, se espera tener un a- 

vance importante en la sistemgtica de este gru - 

PO 

1.2.3. INTERES EN PALEOECOLOGIA 

Las asociaciones de radiolarios presentan un 

interss paleoecol6gico amplio y a continuacih 

se van a analizar 10s principales aspectos de 

este interes. 

PALEOPROFUNDIDAD .- En la actualidad cerca del 

60% o m5s de 10s sedimentos que contienen ra- 

diolarios ocurren entre 10s 3.300 m. y 4.000 m. 

de profundidad. Pero, esto no quiere decir 

que cuando se encuentran grandes acumulaciones 

de radiolarios f6siles, se deben interpretar 

en su mayorla como asociaciones depositadas en 

aguas profundas, tal como se lo hacla en gpo- 

cas pasadas. ( 22) . 

La acumulaci6n de sedimentos ricos en radiola- 



rios depende de procesos interrelacionados corn - 

plejos que tienen que ver con la productividad 

en el agua (Ej: cantidad de sflice disuelta, - a 

limentaci6n disponible, etc.), la transferen- 

cia a1 fondo ocehico, las corrientes marinas, 

la preservaci6n en 10s sedimentos y la disolu- 

ci6n de 10s caparazones. De esta manera, se 

pueden tener acumulaciones de radiolarios in- 

clusive en ambientes circalitorales. Hacer la 

diferencia entre asociaciones de radiolarios 

de aguas profundas y someras, es diflcil; debi - 

do a que existen g6neros con especies profun- 

das y somera's, y aGn mgs, la distribuci6n de 

la mayorla de las especies varla en un amplio 

rango de profundidad. Para pronunciar juicios 

sobre la profundidad de 10s ambientes de depo- 

sitaci6n de asociaciones de radiolarios, se de - 

be hacer un estudio del origen de 10s sedimen- 

tos acompafiantes, de las estructuras sedimenta - 

rias formadas y de las faunas y floras asocia- 

das. 

PALEOQUIMICA DEL AGUA.- El enriquecimiento de 

silice en el agua de mar, tiene una relaci6n 

directa con el increment0 en la producci6n de 

organismos sillceos. ' Este enriquecimiento se 



produce debido a actividad volc5nica y tiene u - 

na extensih espacial y temporal limitada, Cier - 

tas apariciones explosivas de radiolarios enel 

registro f6si1, se las pueden interpretar como 

relacionadas con iireas de volcanismo activo . 
Ademgs, el exceso de sflice en 10s sedimentos 

tambi6n contribuye a la preservacign de 10s es - 

queletos sillceos .( 22 ) . 

El papel de la PCC tambign se debe considerar, 

cuando se analiza el origen de sedimentos ri- 

cos en radiolarios. A medida que las tanatoce - 

nosis se acercan a la PCC 10s caparazones cal- 

c5reos aumentan la solubilidad y 10s silfceos 

la disminuyen, hasta que finalmente predominan 

bajo la PCC. Por lo tanto, microfaunas f6si- 

les con predominio de radiolarios sobre forami - 

nlferos, pueden interpretarse frecuentemente 

como asociaciones profundas. 

PALEOCLIMATOLOGIA .- Cuando se carecen de fgsi - 
les calc5reos para interpretaciones paleoclim5 - 

ticas se recurre a 10s radiolarios, debido a 

su amplia distribuciBn y gran diversidad. Los 

estudios paleoclim5ticos tomando como base 10s 

radiolarios, han aportado excelentes resultados 



en 10s Gltimos afios. En el a50 de 1970, la in - 

vestigadora C. Nigrini deriv6 un lndice rela- 

cionado con la temperatura (Indice de Nigrini) 

pargmetro caracterlstico de las masas de agua. 

Haciendo uso de este lndice, a medida que se - a 

vanza en profundidad en un pozo, 10s cambios 

de composiciSn en las asociaciones de radiola- 

rios se pueden interpretar como fluctuaciones 

relativas de temperatura. Con investigaciones 

posteriores sobre el mismo tema, se ha podido 

reconstruir la historia climstica pleistoc6ni- 

ca en las zonas subsrticas del Pacifico y ha- 

cer comparaciones con datos obtenidos de fau- 

nas calcgreas en el Pacifico ecuatorial (13). . 



CAPITULO I1 

MI CROPALEONTOLOG I A 

2.1 . PRINCIPALES .MICROFOSILES PRESENTES 

Se analizaron 45 muestras micropaleontoldgicas, de las 

cuales aproximadamente el 84% resultaron tener pocos 

microfdsiles o ser totalmente est6riles; mientras el 

16% restante lo constituyen las muestras fgrtiles. La 

lista total de las 45 muestras se encuentra en el ane - 
xo A, El registro completo de cada muestra f6rtil in - 
cluye : 

- la separacidn de 10s grupos mayores de microfdsi- 

les presentes. 

- la lista de especies de cada grupo, en orden alfa- 

b6tico. 

- las condiciones de conservaci& de 10s especfmenes, 

principalmente de 10s foraminiferos. 

- la abundancia relativa de cada especie. 

- un comentario general de la forma en que se presen - 

ta la muestra. 

La Fig. 9, constituye el mapa de ubicacidn de las.mues - 

tras. 





Los Radiolarios son 10s principales microf6siles pre- 

sentes. Predominando 10s espumelarios, con sus formas 

esfericas y discoidales, sobre 10s naselarios. La con - 

servaci6n de 10s especimenes es buena y solo ciertos 

de ellos presentan dep6sitos de 6xidos de hierro. Pa - 

ra la identificaci6n de 10s radiolarios se utilizaron 

dos textos: el volumen Protista 3 (parte D) del Trata - 

do de Paleontologia de Invertebrados, editado por R. 

C. Moore en 1954, y reimpreso en 1975; y la parte de- 

dicada a radiolarios del libro Introducci6n a la Mi- 

~ro~aleontologia Marina, editado por B.V. Haq y A. 

Boersma en 1978. Ciertos especimenes solo fueron i- 

dentificados hasta el nivel de genera, pues la dispo- 

nibilidad limitada de bibliografia impidi6 su identi- 

ficaci6n a1 nivel de especie, como huhiera sido el de - 

seo del autor. 

Los foraminiferos son 10s microf6siles que siguen en 

importancia numerics a 10s radiolarios. Son relativa - 

mente abundantes 10s ejemplares bent6nicos aglutina- 

dos del g6nero Bathysiphon; le siguen en abundancia 

10s generos planct6nicos Globigerina y Globorotalia , 

y 10s representantes de las familias bent6nicas calc5 - 

reas Bolivinilidae y Buliminidae; en menor nfimero apa - 

recen integrantes de las familias Nodosaridae y Poly- 

morfinidae, y 10s gcneros uvigerina, Gyroidina, Gy- 



roidinoides, Guembelitria, Qsangularia, Globigerapsis 

y Haplophragmoides, entre otros. Todos 10s caparazo- 

nes de foraminlferos (originalmente calc5reos) en las 

muestras donde est5n presentes se encuentran reempla- 

zados por sxlice. Los ejemplares bent6nicos calcgreos 

en su gran mayorTa, muestran sefiales de desgaste y co - 

rrosi6n; mientras, ciertos caparazones de planct6ni- 

cos presentan deformaciGn, desgaste y corrosi6n. La 

identificaci6n se la realizd en base a 10s siguientes 

textos: el volumen Protista 2 (parte C) del Tratado 

de Paleontologla de Invertebrados, editado por R. C. 

Moore en 1964 y reimpreso en 1974; el Manual de Fora - 

miniferos Planct6nicos de J. A. Postuma (1971); y o- 

tras publicaciones afines, con descripciones e ilus- 

traciones de especies. La mala conservaci6n de 10s 

especlmenes dificult6 la identificaci611, aGn a1 nivel 

de familia. 

Adem5s de 10s dos grupos de microf6siles nombrados, 

radiolarios y foraminiferos, aparecen frecuentemente 

en las muestras : esplculas de equinodermos, esplcu- 

las de esponjas sillceas, diatomeas y ocasionalmente 

dientes de peces y ostr5codos bien ornamentados. 



DE LOS SEDIMENTOS 

Las listas de 10s generos y especies de foraminlfe- 

ros y radiolarios identificados en 7 muestras, con 

sus respectivos rangos de edad, se encuentran en las 

tahlas desde la 1 hasta la 13. 

Del anglisis de la edad de las muestras, se despren- 

de que la fm. San Mateo, aflorante en el 5rea Pto. 

Ldpez-Salango, tiene un rango que va del Eoceno me- 

dio al Eoceno superior, reconoci6ndose dos subunida- 

des : 

1) Un miembro inferior, con una edad correspondien- 

te a1 llmite Eoceno medio - Eoceno superior, en 

el tope. Caracterizado por la presencia notoria 

del naselario Sethochytris triconiscus (lgmina I ) 

ademss, se encuentran tambi6n presentes: Ensyrin - 

gium cf. fistoligerum y Phormocyrtis cf. striata, 

el primer0 de 10s cuales es gula del limite ano- 

tad0 y el segundo con un rango Paleoceno - Eoce- 

no medio que parece haber sido removido de capas 

m5s j6venes del mismo miembro. Sdlo la muestra 

NTS, pertenece a esta unidad que aflora en las 

inmediaciones de Pto. L6pez. 



Este miembro se puede correlacionar con la uni- 

dad basal que Mills encontr6 a 1350 m. de profun - 
98 didad en el pozo ~anta3 (co0d.~392/ 933), repor - 

tada como Eoceno medio superior en base a forami - 

nXferos,y con 10s afloramientos en la parte Nor- 

te del Cabo San Lorenzo, reportados por Sigal , 

como pertenecientes a las biozonas Globorotalia 

lehneri y Orbulinoides beckmanni del Eoceno me- 

dio superior. 

2) Un miembro superior con una edad indiscutible del 

Eoceno superior. La base corresponde a 10s a- 

floramientos de Pta. Mirador, inmediatamente a1 

suroeste de Pto. Ldpez (muestras NT6, NT8 y NT9) 

caracterizada por la piesencia del naselario Dic - 

tyocephalus (Streptodelus) cf. obesus (l5mina 11) 

del Eoceno superior y la a.paricidn del espumela- 

rio Lithocyclia aristotelis (15minaII) que indi- 

ca la parte media del Eoceno superior, para esta 

parte de la unidad. La microfauna de foraminlfe - 

ros tambien corrobora el Eoceno superior con la 

presencia del aglutinado Textularia nipeensis 

(18mina 11 ); mientras que la aparicidn de Orbuli - 

noides sp., Globorotalia aff. bolivariana y Tobo - 

lia sp., pertenecientes a1 Eoceno medio, Eoceno 

medio - Eoceno superior parte inferior y blaes- 



trichtiense respectivamente, denotan caracterzs - 

ticas de remoci6n. 

Los afloramientos cerca de Salango (muestraNT20) 

se esta-rian acercando a1 tope del miembro. Ca- 

racterizado por la presencia abundante de Litho- 

cyclia aristotelis que indica.la parte final del 

Eoceno superior; ademss, se encuentran tambien 

presentes el naselario Lithocampana lithoconella 

y el espumelario Spongotrochus (Stilospongidium) 

cf. echinodiscus, 10s dos pertenecientes a1 Eoce - 

no superior. En esta parte, la microfauna de fo - 
raminiferos no' es diagn6stica. 

Este miembro es correlacionable en edad con las 

unidades 12 y 6 (ubicadas en la zona de Manta) 

dc Cushmann y Stainforth. Estableci6ndose tam- 

hien correlaci6n con la parte superior del pozo 

Manta 3, estudiado por Mills y con 10s aflora- 

mientos de la Cantera Las Palmas, investigados 

por Sigal. Sin embargo, es importante hacer no- 

tar que en ninguna de las muestras analizadas pa - 

ra el presente estudio fue posible encontrar el 

foraminifer0 Stichocassidulina thalrnanni guia 

del Eoceno superior para estudios anteriores. 





Artostrobus sp. 

Cannobotrys sp. 

Cenodiscus spp. 

Cenosphaera spp. 

Coccolarcus spp. 

Cy rtocalpis sp. 

Dictyornitra ( Dictyomitra ) sp. 

Ellipsosty lus spp. 

Ellipsoxiphus ( Ellipsoriphetta ) spp. 

Eusyringium cf. fistuligerum 

Lithocarnpana sp. 
P 

~ithocyclia ocellus 

Periphaena spp. 

Phacodiscus spp. 

Phormocyrtis cf. striata 
Z 

Sethochytris ar.i st oteli s 

Xiphatractus ( Xiphatractus ) sp. 

TABLA 2 Rangos de edad de 10s radiolarios encontrados en la muestra NT 5 







Bolivinitido 

BuIirn inido 

Globigerina cf. yeguaensis 

Globigerina spp. 

Globigerinidos 

? Orbulinoides sp. 

Polimorfinido 

?Tobolia sp. 

Uvigerina sp. 

TABLA 5 Rangos de edad de 10s foraminiferos encontrados en la muestra NI. II 





Bathysiphon spp. 

- Bulirnina sp. 

Globigerapsis spp. 

Globorotalia aff. bolivariana 

Globorotalia spp. 

Guernbelitria sp. 

Gyroidina spp. 

Gyroidinoides spp. 

Haplophragrnoides sp. 

Lenticulina sp. 

Lituola sp. 

Nonion sp. 

Osangularia spp. , 

Textularia nipeensis 

Turrilina sp. 

Uvigerina spp. 

Vulvulina sp. 

EOCEN 

TABLA 7 Rangos de edad de 10s foraminzferos encontrados en 13 ml~P=tm NT Q 



Archicapsa sp. 

Astrocyclia sp. 

Cenellipsis spp. 

Cenodiscus spp. 

Cenosphaera spp. 

Distriactis kp. 

Druppula spp. 

Hagiastrum (Hagiastrum) spp. 

Lithocyclia aff. aristotelis 

Lithocyclia aff. ocellus 

Pipettella sp. 

Sethodiscinus ( Sethodiscinus ) spp. 

Stauralastrum ( Stauralastromma sp. 

Trochodiscus spp. 

Zonodiscus spp. 

TABLA 8 Rangos de edad de 10s radiolarios encontrados en la muestra NT 9 
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2.3, DETERMINACION PALEOECOLOGICA 

Considerando todas las dificultades que presentanlas 

determinaciones paleoecol6gicas en mzrgenes continen - 

tales activas, el anglisis de las asociaciones micro - 

faunlsticas que se observan en las muestras estudia- 

das, permite asignar un ambiente similar de deposita - 

ci6n, a 10s dos miembros que conforman la fm. San Ma - 
teo. 

. 
Ambos miembros se depositarcn en aguas cargadas de 

sllice, product0 de la eercanla a un 5rea volciinica, 

con aportes contlnuos de ceniza, y con una profundi- 

dad de depositacidn aproximada entre 2.000 y 2.500 m. 

en una cuenca de talGd de una margen continental ac- 

tiva. 

Las pruebas de depositaci6n en aguas cargadas de sl- 

lice son las siguientes : 

1) En todas las muestras, es evidente el dominio nu - 

m6rico de 10s caparazones de radiolarios sobre 

10s caparazones de foraminlferos, debido a la 

proliferaci6n de las poblaciones de radiolarios 

por la facilidad para construir 10s caparazones 

sillceos. 



Aparici6n continua de caparazones de foraminffe- 

ros corroidos (lgmina III), debido a la disolucidn 

causada en 10s caparazones calcgreos menos resis - 

tentes por la acidez del medio. 

Sin excepcih, todos 10s caparazones de foraminl - 

feros encontrados en las muestras, est5n reempla - 

zados por silice; debido a la fosilizacidn en se - 

dimentos con exceso de silice. 

Las pruebas de depositaci6n en aguas profundas son 

las siguientes : 

1) Las asociaciones de foraminfferos existentes qn 

las muestras, presentan una mezcla de faunas ben - 

tdnicas de plataforma no muy abundantes (Bolivi- 

nltidos, Bulimina, Eponides, Lenticulina, Poly- 

morphinidos) con faunas bent6nicas de base de ta- 

lud y planctdnicos dominantes (Bathysiphon, Glo- 

bigerina, Globorotalia, ~odosarinidos) . 

2) Desgaste de 10s caparazones de foraminfferos ben - 

t6nicos (Ej. Bulimina de la 15mina111), debido a1 

transporte experimentado por flujos gravitaciona - 

les antes de su depositaci6n. 



3) Aparici6n de foraminiferos francamente al6ctonos 

por su edad (Tobolia sp., Orbulinoides sp.) con 

el resto de la microfauna, debido a remoci6n por 

flujos de gravedad. 

4) Similitud de las asociaciones de foraminlferos 

reportados en este trabaj o, con asociaciones en- 

contradas entre 2.000 y 2.500 m. de profundidad 

en trabajos realizados con muestras recientes 

frente a las costas de Ecuador y PerG (26). 

5) La abundancia manifiesta de radiolarios en las 

muestras, constituyendo cada vez miis del 50% de 

la microfauna total; debe interpretarse como de- 

positaci6n en aguas profundas, tomando en cuenta 

- todos 10s pro y en contra que a1 respecto se tra - 

taron en el Capitulo I. 

6) Aparici6n regular de espiculas de esponjas sill- 

ceas y ostriicodos ornamentados, en las muestras; 

organismos bent6nicos comdnes de mar prof;lndo. 

Los resultados paleoecol6gicos, obtenidos en el pre- 

sente estudio, para la fm. San Mateo, son contrarios 

a las ideas de depositaci6n en aguas someras de la 

mayoria de 10s investigadores anteriores. Estos no 



consideran las asociaciones de microfauna como deter - 

minantes de ambientes y se restringen a simples ob- 

servaciones de estructuras sedimentarias, sin reali- 

zar an5lisis sedimentol6gicos detallados, dando como 

resultado la confusi6n de aparatos de depositaci6n 

profunda con aparatos de depositaci6n somera. bigs 

grave aGn resulta, la actitud de ciertos investigado - 

res que hacen slntesis de 10s ciclos sedimentarios 

de las rocas de las costas ecuatorianas, bashdose 

en su mayor parte en datos bibliogr5ficos equi.voca- 

dos. 

Los pocos estudios existentes sobre la microfauna de 

la fm. San Mateo, han considerado ~610 su valor es- 

tratigr5fico sin tomar en cuenta su valor paleoecol6 - 

g,ico. A excepciBn del trabajo realizado por Mills 

(1967) que haciendo un an5lisis completo de las aso- 

ciaciones microfaunlsticas, encontradas en un 5rea 

diferente (zona de Manta) a la del present.e estudio, 

lleg6 a conclusiones muy parecidas. 

Es importante resaltar que se han analizado muestras 

recogidas en afloramientos de la fm. San Mateo, fue- 

ra del 5rea de estudio, en las localidades de Julcuy 

Membrillal y Cabo San Lorenzo; mostrando todas, la 

misma afinidad estratigrgfica y paleoecol6gica con 

las del presente estudio (ver Anexo A, muestra NT50). 



SED IMENTOLOG I A 

3.1 ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO 

Los afloramientos de la fm. San Mateo, en el Brea de 

estudio, presentan buenas exposiciones en el camino 

Pto. L6pez-Salango, en el Rlo Salango y en las que- 

bradas aledafias. Estsn conformados por secuencias de 

lutitas, secuencias potentes de conglomerados con in- 

tercalaciones de lutitas y secuencias de areniscas. 

Las secuencias de lutitas presentan regulares aflora- 

mientos a1 comienzo del camino Pto. L6pez-Salango (fo - 

to 5) y en el Rlo Salango en la zona de Platanales 

(foto 6). Estas lutitas corresponden a1 miembro ba- 

sal de la fm. San Mateo (ver Cap. 11). El material 

que las compone es principalmente tobsceo, debido a 

lo cual poseen una coloraci6n crema. En ciertos aflo - 

ramientos es posible apreciar intercalaciones de ca- 

pas de areniscas finas. Los espesores de 10s aflora- 

mientos no son muy importantes (colinas bajas], como 

resultado de la meteorizaci6n que combinada con una 

fracturaci6n intensa, ha destruldo en su mayor parte 

la estratificaci6n expuesta. 



FOTO 5 Secuencias 
de lutitas tob5- 
ceas (Facies G) 
pertenecientes a1 
miembro inferior 
de la fm. San Ma- 
teo en el camino 
Pto. L'opez -Salango. 

(cood. '209/~~2 73) 

FOTO 6 Secuencias de lu- 
titas tobgceas (Facies 
G) pertenecientes a1 
miembro inferior de la 
fm. San Mateo en el Rio 
Salango. 

(cood. 5226/98253) 



Los conglomerados afloran en forma potente en dos lo- 

calidades : 

- Pta. Mirador (co0d.~196/~~275) en el camino Pto. 

L6pez-Salango (foto 7). 

98 - Zona de la Aurora (c0od.~203/ 254) en el Rfo Sa- 

lango (foto 8). 

Estos conglomerados corresponden a1 miembro superior 

de la fm. San Mateo (ver Cap. 11). EstSn compuestos 

de cuerpos de flujos de detritos (F.D.) y de flujos 

de granos (F.G.) que se presentan en forma de canales 

amalgamados y en estratos con relativa continuidad 

lateral. Los conglomerados se encuentran en secuen- 

cias subhorizontales de 5 hasta 30 m. de espesor, in - 
tercalados con secuencias de capas de lutita~ tob5 - 

teas de 2 hasta 5 m. de espesor con frecuentes con- 

creciones de carbonatos. Existen fallas normales o- 

rientadas a 310" azimuth e inclinadas hacia el SO 

(foto 9). El material que conforma 10s conglomerados, 

consiste en una matriz donde predomina la arenisca 

gruesa y clastos con dismetros variables entre 0,05 y 

0,s m. Los clastos en su mayorla son de rocas lgneas 

tip0 andesita, granito, brecha, basal'to (0 y en me- 

nor proporci6n de rocas sedimentarias tip0 arenisca y 



FCTO 7 Secuencias potentes de conglomerados 
(Facies A) pertenecientes a1 miembro 
superior de la fm. San Mateo, en Pta. 
Mirador . 
(cood. 5~ 96/9827~) 

FOTO 8 Secuencias de conglomerados (Facies A) per- 
tenecientes a1 miembro superior de la fin. 
San blateo, en el Rio Salango. 

(cood. s203/982~4) 



FmO 9 Falla normal con 
el glano orientado a 
310 azimuth e inclinado 
75" SO. La falla afecta 
niveles de conglomerados 
(Facies A) y niveles de 
lutitas (Facies G). Lo- 
calidad de Pta. Mirador 

(cood. '1 96/98275) 

FOTO 10 Secuencias 
de ai-eniscas perte 
necientes a1 miem- 
bro superior de la 
fm. San blateo. Se 
prescntan alternan 
cias de Facies B 
E, las capas de la 
Facies E presentan 
material orghico. 
Localidad de Salan - 

go* 

(cood. '1 80/~%53) 



lutita de composici6n tob5cea. 

Las secuencias de areniscas se observan en buenos a- 

floramientos a travgs del camino Pto. L6pez-Salango 

(foto lo), continu5ndose m5s hacia el sur sobre la 

misma ruta. De igual manera existen afloramientos 

en el Rfo Salango. Estas areniscas tambi6n pertene- 

cen a1 ciclo de depositacidn del miembro superior . 

Poseen una gran continuidad lateral y est%n compues- 

tas en su mayoria por niveles de turbiditas (T.). El 

espesor individual de las capas varla he 0.1 hasta 

2 m., siendo comunes las intercalaciones con capas de 

lutitas que tienen contenido orggnico (lignito) abun- 

dante y con capas de conglomerados finos entre 0.3 y 

1 m. de espesor (foto 1 1). La orientacidn de las ca- 

pas promedia 115" azimuth y buzan de 5" a 20" hacia 

el SO. 

3.1 .I CUERPOS SEDIMENTARIOS 

Los cuerpos sedimentarios encontrados, corres- 

ponden en su gran mayoria a flujos de sedimen- 

tos por gravedad (F. S. G.) representados por: 

flujos de detritos (F. D.), flujos de granos 

(F. G.) y turbiditas (T.). Estos flujos tipi- 

camente poseen estructuras sediment arias de or - 



denamiento interno, de techo, de piso, de de- 

formaci6n, orggnicas y diageneticas. Diversos 

autores han publicado resultados de las inves- 

tigaciones acerca de la mecdnica de deposita- 

ci6n de estos flujos, siendo importantes 10s 

trabajos de Middleton (1 966, 1967), Bagnol 

(1 966) y Johnson (1 965, l97O), entre otros. 

FLUJOS DE DETRITOS (F .D.) 

Los F.D. tal como se 10s refiere en la litera- 

tura, corresponden a una mezcla de sdlidos de- 

trfticos (arenas, gravas, clastos), arcillas y 

agua que fluye viscosamente en respuesta a la 

acciBn de la gravedad y se 10s reconoce en las 

rocas, debido a sus caracterTsticas texturales 

y estructurales; presentgndose masivos, con 

10s detritos flotando sin ninguna orientaci6n 

en una matriz fina, con gradaci6n inversa y nor - 

mal, granoclasificacidn bien pobre, estructu- 

ras de carga en el piso y superficies irregula - 

res con frecuentes bloques grandes en el techo 

(Fig. 10). 

En 'la zona de estudio, como se. lo hizo notar 

en la introducci6n a este capltulo; 10s. F.D. 



Flujo de Dcfritos 

Fig. 10 

Fig. 11 

Tope irregular 
(Proyeccidn de clastos grandea) 

Estriocioncs y morcos 
de escurrirnicntos, 
estructuros en llomas 
y do corgo en lo base. 

Estructuras caracteristicas de un dep6sito de F.D. 
Tomado de Middleton G. y Hampton M. (1978). 

Flujo cls Granos 

. . ; .o. . 

Estructura de inyeccidn 
y de arraslro de objtttos. 

Estructuras caracteristicas de un dep6sito de F.G. 
Tomado de Middleton G. y Hampton M. (1978). 



se encuentran asociados a las secuencias con- 

glomer5ticas, guardando las siguientes carac- 

teristicas : 

- Detritos distribuidos sin orientacih pre- 

ferencial alguna que tienen la apariencia 

de flotar en una matriz fina no muy abun- 

dante, constituyendo F.D. clkticos (foto 

121. 

- Detritos distribuidos sin orientacih pre- 

ferencial alguna con apariencia de f lotar 

en una matriz fina abundante, constituyen- 

do F. D. arensceos (foto 13). 

- Concentraci6n de 1.0s clastos grandes cerca 

de la parte media del F. D., produciendo 

gradaciSn inversa en la base y normal en 

el tope (foto 14). 

- Estructuras de carga muy frecuentes en el 

piso de 10s F.D. progradantes sobre nive- 

les de F. G. (foto 15). 

- Aparici6n constante de mezcla de F.D. y 

F.G. viscosos, debido a que se forman a 



FOTO 11 Secuencias de capas de areniscas microconglomer5ti - 
cas y areniscas de grano fino pertenecientes a1 
miembro superior de la fm. San hfateo. Las capas 
de areniscas microconglomer5ticas muestran estruc- 
turas de carga. (cood. Sl ~2/~~263) 

FOTO 12 Flujo de detritos cl'astico. Los clastos no tienen 
orientacih preferencial alguna y dan la aparien- 
cia de flotar en una matriz fina no muy abundante 
(briijula de escala). Localidad de Pta. Mirador 

(cood. '1 98/98276) 



FOTO 13 Flujo de detritos arensceo. Los clastos no tienen 
orientaci6n preferencial alguna y dm la apariencia 
de flotar en ma matriz fina abundante lmorral de 
campo de escala) . Localidad de Rio salLgo 

(cood. 5~~4/98~53) 

FOTO 14 Flujo de detritos cl5stico. Los clastos grades 
se concentran en la mitad del flujo, produciendo 
gradacih inversa en la parte baja y gradaci'on 
normal en la parte superior (libreta de campo de 
escala) . Localidad de Rio Salango 



FOTO 15 Flujo de detritos (Facies A) progradante sobre 
un nivel de areniscas que muestra procesos de 
F.G. (Facies B). Son notables las estructuras 
de carga producidas en el contact0 de 10s dos 
cuerpos (libreta de campo de escala). Locali- 
dad de Rio Salango. 

F(Tr0 16 Flujo de detritos en la parte izquierda de la 
toma, gradando a un F.G. viscoso en la parte 
derecha superior, dmde se ve una imbricacih 
incipiente (libreta de canyo de escala). Lo- 
calidad de Rio Salango. 



partir de un mismo mecanismo (foto 16) . 

FLUJOS DE GRANOS (F .G .) 

Los F.G. pueden ocurrir en dos tipos 'de regf- 

menes : viscoso e inercial. En 10s F.G. de 

tipo viscoso hay presencia abundante de mate- 

rial fino (arcilla) que produce una presidn 

dispersiva importante, dando como resultado 

un dep6sito donde la interacci6n grano a gra- 

no (imbricacidn) no es significativa. En 10s 

F.G. de tipo inercial la presencia de material 

fino es limitada, por lo que la presi6n dis- 

persiva es insignificante y domina la inercia 

de 10s granos, dando un dep6sito con imbrica- 

caci6n notoria. 

En general, 10s dos tipos de F.G. presentan 

en las rocas, caracterlsticas texturales y 

estructurales parecidas. Las catacteristicas 

m5s cQmunes son : gradacidn inversa, contacto 

plano en el techo, imbricacidn de clastos con 

el eje "A" alineado con la dlrecci6n de la co - 

rriente y el plano de aplastamiento inclinado 

aguas arriba, apariencia masiva, y estructu- 

ras de inyeccidn y de arrastre en el.piso (Fig. 

11). 



Los F'.G. presentes en el 5rea de estudio, tal 

como se lo dijo previamente, tambi6n se en- 

cuentran asociados con 10s niveles de conglo- 

merados y muestran las siguientes caracterls- 

- Apariencia masiva, a primera vista, presen - 

tando gran continuidad lateral y contactos 

planos en el tope (foto 17). 

, - Gradaci6n inversa notoria, tanto en senti- 

do vertical como horizontal y algunos mues - 

tran gradaci6n normal en el tope (fotos 18 

- Imbricacidn de clastos (fotos 20 y 21), ca - 

racteristica que se utilizd para la deter- 

minacidn de las paleocorrientes que actua- 

ron en la 6poca de depositaci6n de 10s se- 

dimentos de la fm. San Mateo (ver Mapa I). 

TURBIDITAS 

Entre 10s F.S.G. las T. han sido las m%s estu - 

diadas, razdn por la cual, en la actualidad 

son muy conocidas y relativamente f5ciles de 



FOTO 17 Capa de F.G. de aproximadamente 2 m. de espesor, 
con apariencia masiva y que presenta gran conti- 
nuidad lateral y contact0 plano en el tope. Lo- 
calidad de Rio Salanno. 

FaTO 18 Acercalniento de la foto anterior clue muestra una 
gradacik inversa vertical y horizontal, con con 
centracik de clastos grandes en la parte media- 
e izcpierda de la toma (brOjula cle escala). 



FCYTO 19 F.G. que muestra gradaci'on inversa y normal en sen 
tido vertical, se nota imbricaci6n de 10s clastos- 
a la derecha de la toma (libreta de campo de esca- 
la). Localidad de Rio Salango. (coed. 51 98/98254) 

FOTO 20 Imbricaci6n de clastos en el F.G. de la Foto 18. 
La mira de la brGjula que sirve de escala, indica 
el sentido de la paleocorriente de izquierda a 
derecha . 



FOTO 21 Imbricaci6n de clastos en un F.G. La punta del 
lapicero que sinre de escala indica el sentido de 
la paleocorriente de izquierda a derecha. Locali - 
dad de Pta. Mirador. 

(cood. 5197/9827~) 

FOTO 22 Secuencias turbiditicas Tae (Facies A4) que marcan 

10s llmites del canal distributario de Pta. Plirador. 
Los intervalos Ta tienen espesor entre 0,3 y 1,s m. 
y 10s Te tienen espesor entre 0,3 y 1 m. 

(cooc~.~ 1 97/98273) 



determinar en las rocas. Son producidas por 

corrientes de sedimentos en suspensidn (mayor 

densidad que el agua) que descienden pendien- 

te abajo debido a la acci6n de la componente 

tangencial de la gravedad; produci6ndose ero- 

si6n en la cabeza de las corrientes, seguida 

por una depositacidn en el cuerpo y la co- 

la (12). La caracterl'stica estructural y tex - 

tural diagn6stica de las T. en las rocas, es 

la conocida secuencia de Bouma (Fig. 12) que 

presenta tfpicamen.te : 

- Granoclasificaci6n general 

- En el piso, estructuras sedimentarias de 

corriente (turboglifos, calcos de marcas 

de arrastre), de carga y de bioturacibn. 

- ~ecuencia de intervalos : Ta (masivo, gra- 

dado), T (laminacibn paralela plana), Tc 
b 

(ondulitas, laminacidn ondulada o convolu- 

tas), Td (laminacibn paralela superior) y 

Te (depositacidn pelftica T y/o de baja 
eP 

densidad Tet) . 

No todas las T. muestran la secuencia de in- 



modificoda o 

portir de las 
divislones ds 

Couma (1962) 

Laminocio'n paralela supsrlor 

Figura 12 .- Secucncla do Bourno cornpleta To-e, lornoda do D.G. Howell, W. R. 
Normark (19821, mostrando los subdivisicnes dsl interval0 Te. 

Ondulitas, Lomfnacidn 

ondulada o convoluta 

I-nminaclo'n plana 

paralola - 
Maslvo, 

gradado 



tervalos completa, dependiendo esto de la ra- 

pidez de depositaci6n. Una depositacidn r5pi - 

da produce s6lo 10s primeros intervalos, mien - 

tras que una depositaci6n lo suficientemente 

lenta presenta todos 10s intervalos anotados. 

Las T. se encuentran relacionadas con las se- 

cuencias de areniscas en la zona de estudio , 

presentando las siguientes caracterlsticas: 

- Aparicibn de secuencias Tae inmediatamente 

a continuacidn de Los niveles conglomer5ti - 

cos. Los intervalos Ta presentan espeso- 

res variables entre 0,3 y 1,s m., mientras 

que 10s intervalos Te varIan entre 0,3 y 

1 m. (foto 22). 

- Frecuentes apariciones de secuencias turbi - 

dlticas Tabc y Tabce (foto 23), inclusive 

en 5reas fuera del llmite sur de la zona 

de estudio, en Pta. Cabezona (foto 4). 

- En la base de las secuencias turbiditicas 

se pueden encontrar con bastante frecuen- 

cia turboglifos (foto 24) acompafiados de 

calcos de marcas de arrastre (foto 25). 



F~O 23 Secuencia turbiditica Tabc (=0,35 m. ) erosionada en el 

tope y formaci6n posterior de ma secuencia Taahce 
(-0,10 m.). Estas secuencias pertenecen a Facies C que 
estarhn marcando el borde externo de la parte media del 
con0 submarino (marcador de escala). Localidad de Pta. 

Cabezona.  COO^. '1 76/98205) , 

FOTO 23 Turboglifo (flute cast) ojival en la base de ma secuen - 
cia turbidztica. Paleocorriente en el sentido de la 
punta del lapicero, hacia la derecha se nota el desarro - 
110 de otro turboglifo. Localidad de Salango. 

(cood. 57 83/982~7) 



FUTO 25 Turboglifos (flute casts) y calcos de marcas de arrastre 
(groove casts) en la base de ma secuencia turbiditica. 
Sentido de la paleocorriente de izquierda a derecha. 
Localidad de RZo Salango. 

(cood. '1 871g8253) 

FOTO 26 Dicpes de areniscas formados en secuencias turbiditicas Tce 

(Facies D) que marcan zonas de intercanales. Se puede ver 
clararnente la conexi6n de 10s diques con cavas de areniscas 
desde donde se inyectaron. ~ocalidad frente'a la Isla Salango. 

(cood. '1 74/''235) 



El sentido de las paleocorrientes, medido 

a partir de 10s turboglifos varia entre 

300" y 315" de azimuth (ver Mapa I). 

- Presencia de estructuras de inyeccidn en 

forma de diques de arena (foto 26) en se- 

cuencias Tce . Estas estructuras fueron 

producidas luego de la depositacidn de las 

secuencias, por efecto de la licuefacidn 

de las capas 5 de arenas, causada por corn - 
binaci6n del suministro de agua de las ar- 

cillas compactadas y la fuerte vibracidn 

debida a un terremoto. 

ESTRUCTURAS DIAGENETI CAS 

Estas estructuras, aunque se encuentran rela- 

cionadas con 10s cuerpos sedimentarios arriba 

mencionados, merecen tratarse aparte porque 

se producen por causas diferentes y en una e- 

tapa diferente (diagenesis) de la transforma- 

cidn de 10s sedimentos en rocas. 

Con bastante frecuencia y relacionadas con 

10s niveles de lutitas intercaladas en las se - 

cuen'cias de conglomerados y de areniscas de 



FOTO 27 Concreciones calczreas desarrolladas dentro de capas 
de lutitas (Facies G). El eje mayor de las concrecio- 
nes sigue la estratificacih y son de gran tamaiio. 
Localidad de Pta. Mirador 

(cood. '196/~%75) 

FOTO 25 Concrecih calc5rea con estructura concentrica. La 
concrecik se ha formado dentro de capas de lutitas 
(Facies G) . Localidad de Pta. blirador 

(cood. '1 98/'% 76) 



la zona de estudio, se encuentran concrecio- 

nes calcgreas que pueden alcanzar grandes di- 

mensiones (3 x 1 m.) con el eje mayor parale- 

lo a la estratificaci6n y algunas de ellascon 

estructuras conc4ntricas (fotos 27 y 28). La 

revisi6n de una l%mina delgada de una muestra 

de la concreci6n de la foto 28, permiti6 esta - 

blecer su naturaleza calcgrea extremadamente 

fina (debida a precipitacidn) abundante, con 

un porcentaje menor de granos de minerales si - 

lfceos y caparazones de radiolarios espumela- 

rios y foraminZferos del g6nero Bolivina. 

3.1.2 AMBLENTES DE DEPOSITACION 

A trav6s de 10s filtimos afios, el reconocimien - 

to y clasificacih de 10s abanicos submarinos, 

han permitido a 10s ge6logos entender impor- 

tantes aspectos sobre 10s mecanismos sedimen- 

tolBgicos y tecthicos a lo largo de las m5r- 

genes continentales. 

Una serie de autores, Mutti y Ricci Lucchi 

(1972), Walker y Mutti (l973), y Ricci Luc- 

chi, entre otros; clasificaron 10s sedimentos 

de abanico submarino en 7 litofacies, nombr5n - 



dolas desde la A hasta la F (1 ). La siguien - 

te es una descripci6n de esas litofacies : 

FACIES A 

Consiste de conglomerados y areniscas gruesas 

en capas potentes, generalmente mayores a 

1 m. y con frecuentes variaciones laterales 

de espesores. Son tfpicas las estructuras de 

corriente y 10s canales con contactos irregu- 

lares; sin embargo, en las partes distales 

del abanico las capas de conglomerados tienen 

contactos rectos. Los F.D. y 10s F.G. son co - 
munes en este tipo de facies. En general, la 

secuencia de Bouma no es aplicable, aunque pa - 

ra ciertas capas de arenisca, se puede apli- 

car las secuencias Ta o Tae. Dentro de esta 

facies se pueden distinguir 4 subdivisiones : 

Conglomerados desorganizados (Al), Conglomera - 

dos organizados (A2), Areniscas conglomer5ti- 

cas desorganizadas (A3) y Areniscas co&loee- 

r5ticas organizadas (A4). Las facies A se en - 

cuentran por lo comdn asociadas con facies B 

Y E* 



FACIES B 

Esta facies se compone de capas de areniscas 

gruesas a medias y a veces microconglomer5ti- 

cas bien clasificadas, en estratos potentes y 

masivos. Las capas presentan mayor continui- 

dad lateral que en la facies A, aunque pueden 

haber capas lenticulares con amalgamaciones 

frecuentes. La secuencia de Bouma no es apli - 

cable a las capas de esta facies; en cambio , 

reflejan 10s procesos hidriiulicos de 10s F.G. 

Se presentan dos subdivisiones : una que po- 

see estructuras en plato (dish structures) , 

denominada B1 y otra que no las posee, denomi - 

nada B2. La facies B por lo comh se encuen- 

tra interestratificada con facies E y a veces 

con facies A, C y D. Este tipo de facies ocu - 

rre en una zona canalizada del abanico, per0 

no exclusivamente en la parte interna y media. 

FACIES C 

Se compone de areniscas gruesas a finas comun - 

mente interestratificadas con capas delgadas 

de lutitas. Estas capas de areniscas consti- 

tuyen las cliisicas T. de Bouma. Los seis in- 



tervalos de la secuencia no siempre se desa- 

rrollan completamente. El interval0 Td, por 

lo general, est5 ausente o puede ser dificil 

de distinguir de Tc, lo mismo pasa entre 10s 

subi.ntervalos Tet y Tep . Por lo general, las 

capas de esta facies varTan de espesor entre 

0,25 y 2,s m., aunque es posible encontrar ca - 
pas m5s delgadas con la secuencia de Bouma 

completa. Las capas presentan un espesor con 

gran continuidad lateral. Esta facies se en- 

cuentra generalmente asociada con las partes 

superiores de secuencias de relleno de cana- 

les y con depositaciones no canalizadas tales 

como el llmite externo del abanico medio, el 

abanico externo o la planicie abisal. 

FACIES D 

Consiste de capas de areniscas y lutitas del- 

gadas interestratificadas con capas de arenis - 

cas tabulares que persisten a traves de gran- 

des distancias. Cada capa de arenisca se en- 

cuentra tlpicamente granoclasificada y contie - 

ne la parte superior de la secuencia de Bouma 

Tcde o Tce . Frecuentemente en una capa, el 

subinterval0 tet va a ser mucho m5s fino y 



potente que 10s intervalos Tc o Td suprayacen - 

tes, debido a que las corrientes de turbidez 

que 10s forman son de baja densidad. El espe - 
sor de las capas varla entre 0,05 y 0,25 m. y 

las estructuras sedimentarias de base se en- 

cuentran bien desarrolladas. Los estratos de 

esta facies corresponden a las tradicionales 

"T. distales" y son transicionales con las ca -. 

pas de la facies C o pueden encontrarse inte- 

restratificados. Pueden ocurrir en todas las 

partes de un abanico submarino, as1 como tam- 

bi6n en la planicic abisal. 

Consiste de capas delgadas de areniscas y lu- 

titas interestratificadas, con una gran varie - 

dad de estructuras sedimentarias internas in- 

cluyendo estratificacih flaser (lentes peque - 

fios alineados y con estratificaci6n cruzada), 

granoclasficaci6n y entrecruzamiento de ondu- 

litas sobrepuestas. Esta facies se diferen- 

cia de la D en que : la arenisca es m5s grue- 

sa, el porcentaje de arenas es mayor, las ca- 

pas de arenisca son m5s delgadas y m5s nume- 

rosas, y contiene capas de arenisca con estra - 



tificaci6n ondulada y discontinua. La secuen - 

cia de Bouma no es siempre aplicable a este 

tip0 de facies, sin embargo se pueden presen- 

tar ciclos T con una discontinuidad pronun- 
c e 

ciada. La facies E es caracterlstica de zo- 

nas canalizadas de abanicos submarinos. Las 

parejas de facies B/E son tzpicas de las par- 

tes internas y medias. Por Gltimo, la facies 

E junto a las facies D. G y F componen la ma- 

yorla de 10s dep6sitos en 10s alrededores de 

10s canales (dep6sitos overbank y levee). 

FACIES F 

Se compone de dep6sitos removilizados que ex- 

hiben procesos de deslizamiento en masa (slum - 
ping) y resedimentaci6n localizada. Las ca- 

pas de la facies F reflejan una etapa de em- 

plazamiento por gravedad. Los ejemplos tzpi- 

cos de facies F 10s constituyen zonas de plie - 

gues por deslizamiento (slump folds), secuen- 

cias de lutitas con clastos donde la matriz 

muestra flujo y deformaci6n antes de la estra - 

tificacih, y zonas de bloques deslizados que 

se encuentran aislados y encerrados. Esta fa - 



cies se encuentra preferentemente cerca del 

talGd inferior y a lo largo de 10s bordes 

del canal en las partes interna y media de un 

abanico submarino. 

FACIES G 

Constituye el material pelBgico y hemipel5gi- 

co que tiende a cubrir todas las Breas de un 

ahanico submarino. La estratificacidn cuando 

se la puede detectar, es fina y paralela. La 

facies G se desarrolla mejor en zonas interca - 

nales y se la encuentra m8s comunmente asocia - 

da con las facies D y E. 

Como se puede apreciar la identificaci6n de 

las facies descritas permite el reconocimien- 

to de una sedimentaci6n en abanicos submari- 

nos de gran magnitud (generalmente en msrge- 

nes continentales pasivas) o de pequefia magni - 

tud denominados I1conos de deyeccidn submari - 

nosu (relacionados con msrgenes continentales 

activas). AdemBs, la combinacidn de las fa- 

cie~ permite conocer la parte del aparato don - 

de se efectu6 la sedimentaci6n. 



Analizando las facies correspondientes a 1.0s 

cuerpos sedimentarios presentes en la zona de 

estudio, se puede decir que : 

El miembro inferior de la formaci6n San Mateo 

compuesto por las secuencias de lutitas de e- 

dad Eoceno medio superior-Eoceno superior (ver 

Cap. 11), constituye el relleno de material 

hemipeliigico y pel5gico (facies G) de una cum - 

ca de talfid de fosa a una profundidad entre 

2.000 y 2.500 m. (ver Cap. 11). 

El miembro superior de edad Eoceno superior 

(ver Cap. 11) con una progradaci6n neta sobre 

el miembro inferior (foto 29), constituye la 

depositaci6n de la parte media de un con0 de 

deyecci6n submarino (Fig. 13) formado en la. 

cuenca de tal6d de fosa, En Pta. Mirador y 

en el Rfo Salango, las secuencias conglomerg- 

ticas potentes, constitufdas principalmente 

por F.D. y F.G., representan facies Al, A2 

(fotos 6 y 9, respectivamente) y B (foto 15) 

correspondientes a dos zonas de canales dis- 

tributarios con una direcci6n promedio de 310" 

azimuth que representa la direcci6n del eje 

del cono. Las intercalaciones frecuentes de 



FCrrO 29 Progradaci6n neta del miembro superior de 
la fm. San Mateo sobre el miembro inferior, 
separados por ma superficie de erosih de 
segundo orden. La toma corresponde a las 
secuencias cmglmerZiticas potentes de un 
canal distributario sobre las secuencias de 
lutitas de material pel5gico y hemipel5gico 
de relleno de una cuenca de taXd de fosa. .. 

Localidad de Pta. ' Mirador. 

(cod. 52~1 /'*275) 





facies A2 y G, expuestas claramente en Pta. 

Mirador, representan respectivamente perzodos 

de activaci6n y reposo en la alimentacidn del 

cono, acompafiados de migraciones frecuentes 

en 10s 'dcpbsitos de 10s canales. Los lzrnites 

de las zonas canalizadas est5n marcados por 

desarrollos de secuencias turbidfticas Tae 

(foto 22) corresyondientes a facies A4. Las 

zonas de intercanales corresponden a las se- 

cuencias de areniscas presentes en el camino 

Pto. L6pez-Salango y en el Rfo Salango. Es- 

tas zonas se encuentran constitul'das por in- 

tercalaciones frecuentes de facies B y E (fo- 

tos 10 y 11) con presencia evidente de mate- 

rial org5nico (lignite) en las capas de la fa - 

ties E de ciertos afloramientos. Adem&,. hay 

desarrollo de T. proximales con secuencias 

Tabc correspondientes a facies C y de T. dis- 

tales en secuencias Tce (foto 26) pertenecien - 

tes a facies D. Los afloramientos de Pta. Ca - 

bezona constitufdos por grandes espesorcs de 

secuencias Tabce 
Tabc 

(foto 23) pertenecien - 

tes a facies C, estarfan constituyendo el bor - 

de externo de la parte media del cono. 

Investigacioncs sediinentol6gicas r,ealizadas 



en 5reas a1 N ): S de la zona de estudio ( 8) 

(Labrousse, comunicaci6n verbal), muestran el 

desarrollo de aparatos similares en cuencas 

del mismo tipo. Todo lo cual indica un am- 

biente de depositaci6n profundo para la fm. 

San Mateo, en contradicci6n con la opini6n de 

investigadores anteriores que consideraban su 

depositacidn realizada en un ambiente sonicro. 



Los afloramientos de la fm. San Mateo, localizados 

en la zona de Pta. Mirador entre las coordenadas 

98 98 '2031 275 y '1961 273, sirvieron de base para rea- 

lizar una columna estratigr5fica tip0 del 5rea inves - 

tigadh, Para cuyo estudio se escogid el mEtodo del 

an5iisis secuencial por ser una herramienta de an5li - 
sis objetiva y. sencilla en la investigacidn estrati- 

gr5fica de un 5rea. La importancia real del angli- 

sis secuencial se la puede palpar en el primer p5rra - 

fo del artlculo publicado por J. Delfaud en 1972. (7) 

que dice as$ : 

La exploracidn de una cuenca sedimentaria 
necesita de un hen conocimiento de 10s 
cuerpos sedimentarios definidos con respec 
to a un marco litoestratigr5fico estudiado 
en sentido vertical y horizontal. El esta 
blecimiento de tal investigacidn paralelar 
mente a1 inventario biostratigr5fic0, cons 
tituye con mucha frecuencia lo esencial 
del trabajo, cuando 10s restos fdsiles son 
raros, 

4.1.1. ANALISIS DE LAS SECUENCIAS 

Los principios del Anslisis Secuencial pro- 



puestos por Lombard en 1956 y publicados con 

ciertas modificaciones en 1972 (r7), y las re - 

formas hechas a1 mismo por Delfaud tambien 

en 1972 (7 ), son 10s criterios de base adog 

tados la realizaciBn del presente traba - 

jo, en conjunto con 10s conocimientos previos 

sobre ambiente de depositaciBn y edad, deter - 

minados en 10s dos capitulos anteriores. 

La Fig. 14 (en el sobre de mapas) representa 

la columna estratigrsfica de 82 m. de espe- 

sor, correspondiente a Pta. Mirador. Los pri - 

meros 8 m. son representativos de 10s aflora - 

mientos del miembro basal de edad Eoceno me- 

dio superior - Eoceno superior (Cap. 11) , 

constituldos por secuencias mon6tonas de lu- 

titas con intercalaciones frecuentes de capas 

centimgtricas de limolitas (Cap. 111) que ca - 

racterizan un primer ritmo de depositaci6n 

sin tendencia alguna definida, denominado co - 

mo Ritmo 1. Los siguientes 74 m. correspon- 

den a1 miembro superior de edad Eoceno supe- 

rior (Cap. 11) separado del subyacente por 

una superficie de segundo orden [superficie 

erosiva endurecida y perforada) y que consti - 

tuye el inicio de un segundo ritmo de deposi - 



tacidn, denominado Ritmo 11, caracterizado 

por una evoluci6n general de tendencia posi- 

tiva desde conglomerados gruesos hasta are- 

niscas (Cap. 111). Las primeras cuatro se- 

cuencsas de este ritmo que totalizan 67 m. 

de espesor, son de car5cter disim6trico y 

varfan individualmente desde conglomerados 

hasta lutitas, separadas unas de otras por 

diastemas (superficies erosivas elementales); 

por consiguiente, estas secuencias presentan 

una relacidn de conformidad (evoluci6n posi- 

tiva) con el ritmo. Ademss, se nota una dis - 

minucidn progresiva del espesor de las se- 

cuencias (31 m. - 17,s m. - 9,s m. - 9 m.) y 

del espesor de las capas que las componen, - a 

compafiada de una disminucidn del di5metro de 

l~s clastos de las capas conglomer5ticas. La 

dltima parte de la columna est5 constitulda 

por 7 m. de alternancias de capas de arenis- 

ca y lutita sin ninguna tendencia definida , 

debido quiz5s a que representan s6lo una pe- 

quefia parte de una secuencia. 

4.1.2. INTERPRETACION 

El Ritmo I, establecido en el Anglisis Se- 



cuencial y caracterizado por la presencia de 

material pel5gico y hemipel5gico (Cap. 111) 

traduce una sedimentaci6n calmada propia de 

una cuenca de talGd con una profundidad cum- 

prendida entre 2.000 y 2.500 m. y afectada 

por contfnuos aportes de ceniza (Cap. 11) . 
La superficie de segundo orden marca el ini- 

cio de una actividad tect6nica que origina 

la formaci6n de un con0 de deyecci6n submari - 

no, cuya parte media canalizada est5 repre- 

sentada en el anslisis de la columna, como 

Ritmo 11. La actividad tect6nica se presen- 

ta en perfodos sucesivos, representados por 

las secuencias disimgtricas. La primera se- 

cuencia comprende el pulso tect6nico inicial 

que comienza con una descarga de material de 

origen continental, constituldo por amalgama - 

ciones de cuerpos conglomer5ticos de tip0 

F.D. y F.G. (Cap. 111) que presentan estrati - - 

ficaci6n incipiente, 10s cuales van a mostrar 

mayor continuidad lateral (mej or estratif ica - 

ci6n) y reducci6n progresiva en el tamafio de 

10s clastos, como consecuencia de la amorti- 

guaci6n incrementante de la energia del pul- 

so tect6nic0, hasta que finalmente deja de 

actuar, deposit5ndose material pelggico y he - 



mipeltigico propio de la cuenca. Las tres se - 

cuencias posteriores representan de igual 

manera, pulsos tect6nicos con aportes de ma- 

terial continental y lapsos de calma con se- 

dimentaci6n de tipo pelagica y hemipelggica. 

La disminuci6n del espesor de las secuencias 

y de las capas constituyentes, con prolifera - 

cidn de cuerpos de F.G. y Ta sobre cuerpos 

de F.D. hacia el tope de la columna, denota 

una am~rtiguaciSn general de la actividad 

tect6nica. Finalmente, las intercalaci.ones 

de capas Ta y Te del tope de la columna tra- 

ducen 10s dep6sitos que marcan el borde del 

canal di.stributar20. 

La descripci6n e interpretaci6n detallada de 

la columna estratigriifica de Pta. Mirador , 

ha permitido establecer las caracterlsticas 

paleontol6gicas, sedimentol6gicas y secuen- 

ciales de las dos unidades estratigrsficas 

que componen la fm. San Mateo en la zona de 

estudio. Se hace necesario entonces, preci- 

sar las razones por las cuales, estas dos u- 

nidades han sido consideradas como dos miem- 

bros integrantes de una misma formacidn y no 

como dos formaciones diferentes : 



Las dos unidades presentan una continui- 

dad cronol6gica, determinada por la mi- 

crofauna (Cap. 11) ; posiblemente integran - 

tes de una biozona caracterizada por el 

radiolario Lithocyclia ocellus, subdivi- 

dida a su vez en las subzonas : Sethochy- 

tris triconiscus (miembro inferior) y Li - 

thocyclia arist6telis (miemhro superior). 

Esta biozonaci6n propuesta se debe inves - 
tigar en afloramientos de 5reas geogr5fi - 

cas adyacentes para determinar su vali- 

dez. 

2. Las dos unidades son dep6sitos de una 

misma cuenca con asociaciones bidticas 

(microfauna bentdnica y planctdnica) que 

indican un mismo ambiente de vida (Cap. 

11); diferenci5ndose s6l0 litol6gicamen- 

te (litofacies distintas) por un cambio 

en el regimen de depositaci6n a1 formar- 

se el con0 de deyeccidn submarine'. 

3. El limite de separacidn entre las dos 

unidades est5 constituido por una super - 

ficie de erosi6n que no muestra sefiales 

de condensacidn estratigrgfica (condensa - 



ci6n de fauna que presenta mezcla de va- 

rias biozonas), siendo por lo tanto una 

superficie de segundo orden segun Del- 

faud ( 7 ) y senGn Dunbar y Rodgers ( 6 ) 

una disconformidad. 

Una vez aclarada la jerarqula estratigrgfica 

de las dos un$dades, es pertinente estable- 

cer sus correlaciones : 

- El miembro inferior es correlacionable 

litol6gicamente con la parte superior de 

la unidad que se ha definido como fm. Ce - 

rro en el Lexico Estratigrgfico (4 y 

en las interpretaciones de pozos perfora - 

dos en la zona de Manta (ver hojas geol6 - 

gicas 1 :I 00.000 Manta'y Montecristi) . Se 

corresponde igualmente, con las lutitas 

tobgceas cremas que afloran en la zona 

entre Carrizal y La Soledad, considera- 

das en hojas geol6gicas de la DGGM como 

fm. Cayo, per0 en base a estudios sedi- 

mentol6gicos recientes, realizados por 

H. Egiiez ( 6 ) , han sido reportadas como 

miembro basal de la fm. San Mateo. 



En el Cap. 11 del presente trabajo ya se 

del miembro inferior con muestras anali- 

zadas por Mills (20) a 1350 m. de profun - 

dkdad en el pozo Manta 3 (despugs inter- 

pretadas por la DGGM como pertenecientes 

a la fm. Cerro) y con muestras tomadas 

a1 Norte del Cabo San Lorenzo por Sigal 

(- 31). Ademss, puede establecerse corre - 

laci6n con interpretaciones de Fox (1956) 

a partir de investigaciones realizadas 

con microfauna de foraminfferos en mues,- 

tras aparentemente pertenecientes a la 

fm. Cerro ( 4 ); as: como con interpreta- 

ciones establecidas por Kehrer y Van Der 

Kaaden (1979) a partir de investigacio- 

nes con micr~fauna de radiolarios y nan- 

noplancton en muestras de la fm. Cerro, 

referidas en una publicaci6n de M. San- 

t~s (28 ). 

Debido a' las consideraciones mencionadas, 

es opini6n del autor del presente traba- 

jo que la unidad que se ha reportado co- 

mo fm. Cerro en trabajos anteriores, de- 

be considerarse corno miembro basal de la 



fm. San Mateo, tal como se lo sugi'ere en 

en el reporte presentado por J. Mills 

(1 967, p.24) y en el reciente trabajo de 

tesis de H. Eguez (1985, p.85). En tra- 

bajos posteriores, se debe averiguar la 

correlaci6n de este miembro inferior de 

la fm. San Mateo con unidades reportadas 

en la literatura geolbgica, como corres- 

pondientes a la fm. Cerro a1 N de la pro - 

vincia de Manabl y en la provincia de 

Esmeraldas (fm. Punta Blanca y fm. Zapa- 

- El miembro superior es correlacionable 

en litofacies y biofacies con la uni.dad 

que clssicamente se ha tomado como fm. 

San  mate^ en publicaciones anteriores , 

muy hien resumidas en el LBxico Estrati- 

grsfica (, 4 ). Ciertos afloramientos pa- 

recen diffciles de correlacionarse lito- 

l6gicamente debido a la diversidad de li - 

tologfa que presentan tanto en sentido 

vertical como lateral, 16gicamente expli - 

cable debido a1 desarrollo de conos de 

deyecci6n submarinos en cuencas de talfid 



vecinas. Este modelo de depositaci6n, 

parece repetirse tambi6n en el borde sur 

de la cordillera Chongdn-Colonche, con 

10s dep6sitos del denominado grupo An- 

c6n ( t+) correlacionable en edad con la 

fm. San Mateo, segtin estudios paleonto16 - 
gicos anteriores, y tambi6n correlaciona - 

61e en ambiente de depositaci611, segGn 

estudios sedimentol6gicos realizados re- 

cientemente por 10s ge6logos del proyec - 

to ESPOL-ORSTOM. 

Por dltlmo vale decir que el objetivo princi - 

pal de establecer estas correlaciones, es el 

de unificar unidades estratigrsficas que no 

tienen raz6n ni sedimentol6gica ni paleonto- 

ldgica para encontrarse con nombres diferen- 

tes, y a1 mismo tiempo contribuir a la sim- 

plificaci6n de la Estratigraffa de la costa 

ecuatoriana. 



CAPITULO V 

PALEOGEOGRAF I A 

5.1. MODEL0 PALEOGEOGRAFICO 

Los afloramientos de la fm. San Mateo, presentes en 

la zona de estudio, son testigos de la sedimenta- 

ci6n en una cuenca de talGd de fosa, la cual forma 

parte de un prisma de acrecih, en la actualidad ex - 

puesto subagreamente a rngs de 500 m.s.n.m. (is ) y 

creado como consecuencia de la subducci6n de una 

placa ocegnica frente a las costas del Ecuador; sis - 

tema que se encuentra activo; segh Feininger (19751, 

desde el Maestrichtiano (-70 m.a.) . 

La historia de depositaci6n de la cuenca, se inici6 

con seguridad a principios del Eoceno medio (-50 m. 

a.) con el dep6sito de las calizas batiales de la 

fm. San Eduardo (para descripci6n litol6gica deta- 

llada, ver el Lexica Estratigrgfico, pp. 281-282); 

teniendo como basamento la corteza ocegnica acrecio - 

nada (fm. Piii6n), visible en la Isla Salango y en 

una saliente continental frente a la isla, y 10s se - 

dimentos profundos de la fm. Cayo, visibles'al N 

. del 5rea de estudio; estas calizas, no expuestas en 



la actualidad en la zona (solo bloques en el RXo El 

Pital), provienen de la erosidn de arrecifes que se 

formaron en el borde de un arc0 volc5nic0, consti- 

tuldo por la exposicidn subaerea del prisma de acre - 
cidn localizado probablemente entre la cuenca de an - 
tearco y la fosa (Fig. IS), y a1 cual se lo puede 

denominar como protocordillera Chongdn-Colonche. En 

el Eoceno medio superior (245 m.a.) se produjo una 

fase de volcanismo en la protocordillera, represen- 

tada a1 E de la zona de estudio, en la localidad de 

El Pital (Mapa I), por basaltos que engolfan blo- 

ques de caliza de la fm. San Eduardo (co0d.~247/ 
98 

263); mientras que en la cuenca propiamente dicha, 

entre 10s 2.000 y 2.500 m. de profundidad (Cap. 11), 

se producia la sedimentaci6n de material pel5gico y 

hemipel%gico, constituido principalmente por ceniza 

volc5nica proveniente del volcanismo antes menciona - 
do, que conform6 el miemhro inferior de la fm. San 

Mateo. La actividad de este volcanismo (denominado 

como V5 por Labrousse, 1985) parece prolongarse un 

poco m5s all57 del limite entre el Eoceno medio y v 

el Eoceno superior, debido a la depositacidn siem- 

pre tob5cea del miembro inferior. En el Eoceno su- 

perior (-45-37 m.a.), una fase orogenica ya detec- 

tada en otros lugares de la margen paclfica de Suda - 

mCrica (30), se manifest6 produciendo un perlodo 
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PROTOCORDILLERA DE 

CHONGON COLONCHE . 

PLACA CONTIKENTAL 

Fig. 15 Esquema paleogeogr3fico de la depositacih del 
miembro inferior de la fm. San Mateo. 
Tanado de Labrousse (1 985) . 



tect6nico de levantamiento del talcd de la protocor - 

dillera que caus6 la formaci6n de un con0 de deyec- 

ci6n submarino, cuyo material constituyente (Cap. 

111) provino de la erosi6n de la protocordillera ; 

este con0 submarino tuvo un eje con una direcci6n 

de 31 0" azimuth (Cap. 111) , relacionado quiz%s con 

una falla axial (n), producida en el talGd por cau - 

sa del levantamiento y que sirvi6 como lugar de em- 

plazamiento del cafidn submarino; en la actualidad , 

en el 5rea de estudio, ~610 es posible ver en aflo- 

ramientos la parte media del cono de deyeccih (Cap. 

III), mientras la parte externa se encuentra bajo 

el mar y la parte interna y el caiidn ya ha11 sido e- 

rosionados. La depositacidn causada por el con0 de 

deyecci6n lleg6 a constitui* el miembro superior de 

la fm. San Mateo. A1 termino del Eoceno superior y 

comienzos del Oligoceno la cuenca parece haber su- 

frido una emersidn total que fue generalizada a to- 

da la parte sur de la costa ecuatoriana (hiato del 

Oligoceno inferior a1 medio), per0 en esta cuenca 

la emersibn parece haberse mantenido inclusive du- 

rante el dep6sito de la fm. Tosagua que no se la co - 

note en afloramientos en la zona de estudio. 

Para concluir, se debe hacer notar que se ha compro - 

bado, por investigaciones de campo dentro del pro- 



I 

yecto ESPOL-ORSTOM, la existencia de modelos simila - 

res de depositacifin a1 de la cuenca estudiada,, en 

10s bordes de lo que actualmente constituye la cor- 

dillera de Chong6n-Colonche (Fig. 16). Es decir , 

formaci6n de cuencas de talGd con desarrollo de co- 

nos de deyecci6n submarinos, con sus ejes siguiendo 

direcciones marcadas por el borde del arc0 volc5ni- 

co que en esa 6poca constituia la protocordillera 





CONCLUS I ONES Y RECGIEiJDAC IONES 

Las conclusiones del presente estudio son las siguientes: 

1. Los afloramientos de la fm. San Mateo presentes en la 

zona estudiada, tienen una edad que va del Eoceno me- 

dio superior al Eoceno superior (? zona Lithocyclia 

ocellus) ,y fueron depositados en una cuenca de talCld 

de fosa con una profundidad entre 2.000 y 2.500 m. 

que recibi6 continuos aportes de ceniza, debido a la 

cercania a un 5rea volciinica activa. 

2. SegGn el aniilisis de las asociaciones de microfauna 

(foraminlferos y radiolarios), 10s cuerpos sedimenta- 

rios y las secuencias de depositaci6n, la fm. San Ma- 

teo en la zona de estudio, se puede dividir en dos 

miembros. 

3. El miembro inferior de edad Eoceno medio superior-Eo - 

ceno superior (? subzona Sethochytris triconiscus) , 

constituido por secuencias de lutitas que correspon- 

den a un Ritmo I de depositaci6n mon6tona de material 

pelsgico y hemipeliigico (Facies G), propio de la pro- 

fundidad de la cuenca. Este miembro es correlaciona- 

ble en litofacies y biofacies con la 'unidad estrati- 

gr%fica, conocida a1 N del 5rea de estudios, como fm. 

Cerro. 



4. El miembro superior de edad Eoceno superior (? subzo- 

na Lithocyclia aristotelis) est5 constituido por se- 

cuencias de conglomerados con intercalaciones de luti - 

tas y secuencias de areniscas que representan un Rit- 

mo I1 de depositaci6n, tlpico de la parte media canali - 

zada de un con0 de deyeccidn submarino (Facies A, R, 

E y G) desarrollado en la cuenca, con un eje de direc - 

ci6n 310" azimuth. Este miembro es correlacionable 

con 10s dep6sitos cl5sicos reportados como fm. San Ma - 

teo 1- con 10s dep6sitos de-la unidad estratigrsfica 

Anc611. 

5. La cordillera que hoy se conoce con el nombre de Chon - 

g6n Colonche, para la 6poca de depositacih de 10s se - 
dimentos de la fm. San Mateo, constituy6 un arc0 vol- 

c5nico activo que actu6 como 5rea fuente de 10s mate- 

riales que rellenaron la cuenca. 

6. El 5rea de estudio presenta posibilidades hidrocarbu- 

rlferas, debido a las caracteristicas de depositaci6n 

profunda con aportes de material org5nico continental 

(observable en ciertos afloramientos) rspidamente en- 

terrado junto a material detritico y volchico. 

Para futuros trabajos, se deben tomar en cuenta las si- 

guientes recomendaciones : 



1. Es necesario el estudio sedimentol6gico y micropaleon - 

tol6gico de la fm. San Mateo, aflorante en 5reas di- 

ferentes a la del presente estudio, para corroborar 

su depositacidn en ambiente marino prdundo y la subdi - 

visi6n estratigrsfica propuesta. 

2. Es necesario el estudio micropaleontoldgico detallado 

de las asociaciones de radiolarios (evidentemente a- 

bundantes) de la fm. San Mateo, en 5reas adyacentes , 

con el fin de establecer la validez de la biozonaci6n 

sugerida en el Cap. IV del presente trabajo. 

3. El inicio de una campafia de prospeccih hidrocarburi- 

fera costa afuera, en la plataforma continental adya- 

cente a1 5rea Pto. L6pez-Salango, donde se encuentran 

el borde de laparte media y la parte externa del con0 

de deyecci6n submarino, propicias para el entrampa- 

miento de petrdleo. 





A. DESCRIPCION DE MUESTRAS MICROPALEONTOLOGICAS 



En la descripci6n de las muestras micropaleontol6gicas 

fQrtiles, para dar una idea de la abundancia relativa de 

10s taxones se ha utilizado la siguiente simbologia : 

x. poco abundante 

xx. abundante 

xxx. muy abundante 

MUESTRA NT1 

Muestra tomada en un horizonte de arenis'ca fina. Se pre- 

senta totalmente estQril en contenido fosilifero. 

MUESTRA NT2 

Muestra tomada en una capa de lutita. Se presenta muy po - 

bre en contenido fosilifero, s6lo unos cuantos caparazo- 

nes discoidales de radiolarios. 

MUESTRA NT3 

Muestra tomada en un horizonte de arenisca fina. To- 

talmente est6ril en contenido fosilifero. 

MUESTRA NT4 

Muestra tomada en una capa de arenisca de grano medio. To - 



talmente est6ril en contenido fosilifero. 

MUESTRA NT5 

Muestra tomada e'n una capa de lutita. Se presenta rica 

en contenido fosilifero, con una microfauna de radiola- 

rios predominante sobre la de foraminlferos. Los radiola - 

rios se presentan bien conservados, per0 10s foraminife- 

ros presentan huellas de desgaste y corrosi6n y todos pre - 

sentan sus caparazones reemplazados en silice (SiO,). La 

siguiente es la lista de la microfauna encontrada : 

FOMMIN IFEROS 

Bathysiphon spp. (xx) 

Bolivinltidos (corroidos y deformados) (xx) 

Eponides sp. (desgastado) (x) 

Florilus spp. (desgastados) (x) 

Globigerina spp. (desgastados) (xx) 

Globorotalia spp. (desgastados) (xx) 

Nodosarfnidos (fragmentados, desgastados) (xx) 

Polymorfinidos (desgastados) (x) 

Pyrulina sp. (corroido, desgastado) (x) 

Uvigerina sp. (desgastada) (x) 



RAD I OLARI OS 

Artostrobus sp. (x) 

Cannobotrys sp. (x) 

Cenodiscus spp. (xxx) 

Cenosphaera spp. (xxx) 

Coccolarcus spp. (xx) 

Cyrtocalpis sp. (x) 

Dictyomitra (Dictyomitra) sp. (x) 

Ellipsostylus spp. (x) 

Ellipsoxiphus (Ellipsoriphetta) spp. ('xx) 

Eusyringium cf. fistuligerum (x) 

Lithocampana sp. (xxx) 

Lithocyclia ocellus (xx) 

Periphaena spp. (xx) 

Phacodiscus spp. (xx) 

Phormocyrtis cf. striata (x) 

Sethochytr is triconiscus (xx) 

Xiphatractus (Xiphatractus) sp. (x) 

OTROS 

Esplculas de equinodermos (xxx) 

Esplculas de esponjas (x) 

Dientes de peces (x) 



MUESTRA NT 6 

Muestra tomada en una capa de lutita (ver Fig. 16). Cons - 

tituye una muestra f6rtil en contenido fosilifero con una 

microfauna de ra'diolarios predominante sobre la de forami - 

niferos. Los radiolarios presentan buena conservaci6n; 

mientras que 10s foraminiferos present'an huellas de des - 

gaste y corrosi'on; sobre todo 10s caparazones seriales, y 

en general todos muestran reemplazo de silice en 10s capa - 

razones. La siguiente es la lista completa de la micro- 

fauna encontrada : 

FORAMINIFEROS 

Bathysiphon spp. (xx) 

Bolivinit ido (corroido) (x) 

Buliminido (corroido, desgastado) (x) 

KotZilido (corroido) (x) 

RADI OLAR I OS 

Cenodiscus spp. (xxx) 

Cenosphaera spp. (xxx) 

Lithocampana sp. (xx) 

Lithocyclia aff. ocellus (xx) 

Phacodiscus sp. (xx) 



Sethodiscinus spp. (xx) 

Trochodiscus sp. (x) 

OTROS 

Diatomeas centradas (xx) 

MUESTRA NT7 

Muestra 'tomada en una concreci6n carbonatada dentro de 

capas de lutitas (ver Fig. 16). El anslisis de la mues- 

tra realizado mediante una l5mina delgada, demostr6 la 

presencia de microfauna poco abundante, constituida por 

caparazones de radiolarios de tip0 espumelario y foramini - 

feros del g6nero Bolivina. 

MUESTRA NT8 

Muestra tomada en un horizonte de lutita (ver Fig. 16). 

Se presenta rica en contenido fosilifero, con una asocia- 

ci6n microfaunistica en la cual predominan 10s radlola- 

rios sobre 10s foraminiferos. Los radiolarios est5n bien 

conservados; mientras que ciertos foraminiferos planct6ni - 

cos muestran deformaci6n y ciertos bent6nicos muestran 

desgaste y corrosit~n, eso si todos 10s foraminiferos sin 

exc'epci6n presentan reemplazo en silice. La lista a con- 



Druppula spp. (xx) 

Ellipsostylus spp. (xx) 

Hagiastrum (Hagiastrum) sp. (x) 

Heliodiscus spp. (xx) 

Hymeniastrum sp. (x) 

Lithocyclia aff. ocellus (xx) 

Per iphaena spp. (xx) 

Phacotriactis sp. (x) 

Sethocyrtis sp. (x) 

Sethodiscinus spp. (xx) 

Sethostylus sp. (x) 

Theodiscus spp. (xx) 

Trocodiscus spp. (xx) 

OTROS 

Diatomeas centradas (x) 

Dientes de peces (x) 

? OstrZicodos (x) 

MUESTRA NT9 

Muestra tomada en un horizonte de lutita (ver Fig. 16). 

Es rica en microf6siles que presentan una asociaci6n con 

igual contenido de radiolarios y foraminlferos. La con- 

servaci6n de 10s caparazones de ambos grupos es buena y 



todos 10s foraminxferos sin excepcien muestran silicifica - 
ci6n. La lista de la asociacih encontrada es la siguien - 

te : 

FORAMINIFEROS 

Bathysiphon spp. (xxx) 

Bulimina sp. (xx) 

Globigerapsis spp. (xx) 

Globorotalia aff. bolivariana (x) 

Globorotalia spp. (xx) 

Guembelitria sp. (x) 

Gyroidina spp . (xxx) 

Gyroidinoides spp. (xxx) 

Haplophragmoides sp. (xx) 

Lenticulina sp. (x) 

Lituola sp. (x) 

Nonion sp. (x) 

Osangularia spp. (xxx) 

Textularia nipeensis (xx) 

Turrilina sp. (x) 

Uvigerina spp. (xx) 

Vulvulina sp. (x) 

RADIOLARIOS 

Archicapsa sp. (x) 



Astrocyclia sp. (x) 

Cenellipsis spp. (xx) 

Cenodiscus spp. (xxx) 

Cenosphaera spp. (xxx) 

Distriactis sp. (x) 

Druppula spp. (xx) 

Hagiastrum (Hagiastrum) spp. (xx) 

Lithocyclia aff. aristotelis (xx) 

Lithocyclia aff. ocellus (xx) 

Pipettella sp. (x) 

Sethodiscinus (Sethodiscinus) spp. (xxx) 

Stauralastrum (Stauralastromma) sp. (xx) 

Trochodiscus spp. (xx) 

Zonodiscus spp. (xx) 

OTROS 

Espiculas de equinodermos (x) 

MUESTRA NT10 

Muestra tomada en una capa de arenisca fina. Estsril en 

contenido fosilifero. 



MUESTRA NT11 

Muestra tomada de un horizonte de arenisca gruesa. Se 

presenta est6ril en contenido fosilifero. 

MUESTRA NT12 

Muestra tomada en una capa de lutita. Se presenta pobre 

en contenido fosilifero, con unos pocos radiolarios de ca - 
parazones discoidales y esfgricos dificiles de identifi- 

car a1 nivkl de ggnero. 

MUESTRA NT13 

Muestra tcmada en una capa de arenisca fina. Est6ril en 

contenido fosilifero. 

MUESTRA. NT 14 

Muestra tomada en una capa de arenisca fina. Se presenta 

est4ril en contenido de f4siles. 

MUESTRA NT15 

Muestra tomada en un horizonte de arenisca de grano medio. 



Se presenta totalmente estEril en contenido fosilifero. 

- 
MUESTRA NT 16 

Muestra tomada en una capa de lutita. El contenido fosi- 

lzfero es pobre, mostr5ndose s6l0 unos cuantos caparazo- 

nes de radiol-arios discoidales difzciles de identificar 

a1 nivel de genera. 

MUESTRA NT 17 

Muestra tomada en una capa de arenisca fina. Es una mues - 

tra estgril en contenido fosilzfero. 

MUESTRA NT 18 

Muestra tomada en una capa de lutita. Se presenta pobre 

en contenido fosilifero con unos pocos caparazones de ra- 

diolarios esfgricos, foraminiferos rotos y espinas de e- 

quinodermos. 

" 

MUESTRA NT 19 

Muestra tomada en una capa de lutita. El contenido fosi- 

lifer0 es regular, presentando una asociaci6n donde predo - 



minan 10s radiolarios sobre 10s foraminlferos. Los capa- 

razones de foraminTferos presentan en su mayorla huellas 

de corrosi6n, mientras que 10s de radiolarios est5n bien 

conservados. Sin excepcih, todos 10s caparazones de fo- 

raminifer~~ tienen reemplazo en sllice. La lista de 10s e 

especimenes encontrados est5 a continuacih : 

FORAMINIFEROS 

Bathysiphon sp. (xxx) 

Bolivina spp. (corroidos) (xx) 

Bulimina sp. (corroido) (x) 

RADI OLARI OS 

Cenodiscus spp. (xxx) 

Cenosphaera spp. (xxx) 

Druppatractus sp. (x) 

Heliodiscus sp. (xx) 

Heliosphaera sp. (x) 

Melitosphaera (Cerasosphaera) spp. (xx) 

Triactis sp. (xx) 

MUESTRA NT 20 

Muestra tomada en una capa de lutita. Es una muestra ri- 



ca en microf6siles, con una predominancia clara de 10s ca - 

parazones de radiolarios sobre 10s de foraminiferos. Los 

pocos ejemplares de foraminiferos est5n corroidos y reem- 

plazados en sllice, mientras que 10s radiolarios se pre- 

sentan bien conservados, con abundancia de caparazones 

discoidales conchtricos y con desarrollo de tres y cua- 

tro brazos. La lista completa de 10s especlmenes encon- 

trados, es la siguiente : 

FORAMINIFEROS 

Bolivina sp. (x) 

Buliminido (x) (corroido) 

RADI OLARI OS 

Act inomma (Act inomma) sp. (x) 

Astractura sp. (x) 

Astrocyclia spp. (xx) 

Cenodiscus sp. (xx) 

Cenosphaera spp. (xxx) 

Coccolarchus spp. (x) 

? Cornutella sp. (x) 

Cyrtocalpis sp. (x) 

Hagiastrum spp. (xx) 

Haliomma spp. (xx) 



Heliodiscus spp. (xx) 

Hymenactura (Hymenactura) sp.. (xx) 

Hymeniastrum (Hymeniastrum) sp. (x) 

Hymeniastrum (Hymaniastromma) sp. (xx) 

Lithocampana lithoconella (x) 

Lithocyclia aristotelis (xx) 

Lithocyciia aff. ocellus (xx) 

Lychnocanium (Lychnocanella) sp. (x) 

Rhopalastrum (Rhopalastromma) sp. (xx) 

Sethodiscinus (Sethodiscuius) sp. (x) 

Sethodiscinus sp. (xx) 

Spongolonche sp. (x) 

Spongotrocilus (Stylospongidium) cf. echinodiscus (x) 

Staurococcura sp. (xx) 

Triactis sp. (xx) 

OTROS 

Espiculas de equinodermos (corroidas) (xx) 

MUESTRA NT 2 1 

Muestra tomada en un horizonte de arenisca de grano medio. 

Es totalmente estgril en contenido fosilifero. 



MUESTRA NT 22 

Muestra tomada en una capa de arenisca fina. Se presenta 

est6ril en contenid0 fosilifero. 

MUESTRA NT 23 

Muestra tomada en una capa de arenisca fina. Se presenta 

esteril en contenido fosilifero. 

MUESTRA NT 24 

Muestra tomada en una capa de lutita. Es pobre en conte- 

nido fosilifero, con unos cuantos caparazones esfgricos 

de radiolarios. 

MUESTRA NT 25 

Muestra tomada en una capa de lutita. Es.pobre en conte- 

nido fosilifero, con caparazones esfgricos y discoidales 

de radiolarios imposibles de identificar a1 nivel de gene - 

ro y con fragmentos de caparazones de foraminiferos. 

MUESTRA NT 26 

Muestra tomada en una capa de arenisca fina. Se presenta 



esteril en contenido fosilifero. 

MUESTRA NT 27 

Muestra tomada en &a capa de arenisca fina. Se presenta 

esteril en contenido fosilifero. 

MUESTRA NT 28 

Muestra tomada en ma capa de lutita. Es pobre en conte- 

nido fosilzfero presentando s6lo unos cuantos caparazones 

esfericos de radiolarios. 

MUESTRA NT 29 

Muestra tomada en un horizonte de arenisca de grano medio. 

Es est6ril en contenido fosilifero. 

MUESTRA NT 30 

Muestra tomada en un horizonte de arenisca fina. Se pre- 

senta estgril en contenido fosilifero. 

MUESTRA NT 31 

Muestra tomada en una capa de lutita. El contenido fosi- 



lifero es pobre, con solo unos cuantos caparazones de ra- 

diolarios espumelarios, imposibles de identificarlos a1 

nivel de g6nero. 

MUESTRA NT 32 

Muestra tomada en un horizonte de arenisca fina. Es est6 - 
ril en contenido fosilffero. 

MUESTRA NT 33 

Muestra tomada en un horizonte de arenisca de grano me- 

dio. Se presenta est6ril en contenido fosilifero. 

MUESTRA NT 34 

Muestra tomada en un horizonte de arenisca fina. Es estE - 

ril en contenido fosilffero. 

MUESTRA NT 35 

Muestra tomada en un horizonte de lutita. El contenido 

es regular, present5ndose s6lo caparazones de radiolarios. 

La lista de 10s especimenes encontrados es la siguiente: 



RADI OLARIOS 

Cenodiscus spp. (xxx) 

Cenosphaera spp. (xxx) 

Coccolarcus spp. (xx) 

Heliodiscus sp. (x) 

Lithocyclia cf. ocellus (xx) 

Periphaena sp. (x) 

Phacostylus (Astrostylus) sp. (x) 

Sethodiscinus spp. (xx) 

Staurococcura sp. (x) 

MUESTRA NT 36 
L 

Muestra tomada en una capa de arenisca fina. Se presenta 

estgril en contenido fosilZfero. 

MUESTRA NT 37 

Muestra tomada en una capa de arenisca de grano medio. Es 

estgril en contenido fosilzfero. 

MUESTRA NT 38 

Muestra tomada en un horizonte de lutita. Se presenta po - 

bre en contenido fosilifero, con unos cuantos caparazones 



de radiolarios no identificables al'nivel de g6nero. 

MUESTRA NT 39 

Muestra tomada en un horizonte de arenisca fina. Es est6 - 

ril en contenido fosilifero. 

MUESTRA NT 40 

Muestra tomada en un horizonte de arenisca de grano me- 

dio. Es est6ril en contenido fosillfero. 

MUESTRA NT 41 
d 

Muestra tomada en un horizonte de lutita. El contenido 

fosillfero es pobre, s6lo aparecen caparazones de radiola - 

rios en nfimero reducido e imposibles de identificar a1 

nivel de g6nero. 

MUESTRA NT 42 

Muestra tomada en una capa de arenisca fina. Se presenta 

est6ril en contenido fosilifero. 



na en el caso de 10s radiolarios y foraminiferos aglutina - 

dos. La lista de 10s especzmenes encontrados, es la si- 

guiente : 

FORAMINIFEROS ' 

Ammobaculites sp. (x) 

Bathysiphon sp. (x) 

RAD I OLARI OS 

Cenel lipsis sp. (x) 

Cenodiscus spp. (xx) 

Dorylonchi3ium (Dorylonchidium) aff. monoxiphos (x] 

Druppatractus (Druppatractylis) sp. (.x) 

Druppula (Druppula) spp. (xx) 

Ellipsidurn sp. (x) 

Flustrella (Discospira) sp. (x) 

Heliosoma (Heliosoma) sp. (x) 

Heliosphaera (Heliosphaera) sp. (x) 

Melitosphaera (Cerasosphaera) cf. minima (x) 

Sethodi-scinus sp. (x) 

OTROS 

Diatomeas centradas (xx) 

Espiculas de esponjas : monaxonas, tetraxonas, triactini- 

das (xx) 



B. FCII'OGRAFIAS DE MICROFCEILES TWAS EN EL MICROSCOPIO 

ELECTRCNICO DE BARRIDO DEL INSTITUTO NACICNAL DE HIGIENE 

Y MEDICINA TROPICAL 



LAMINA I 

1. Sethochytris triconiscus (Ckatlh and Campbell) . Vista 
lateral donde se puede ver la forma tetrahedrica t2- 
pica y la pared reticulada. (Rango estratigrgfico Eo - 
ceno) . 

2. Sethochytris triconiscus (CCatlb and Campbell) . Hacia 
la izquierda se tiene una vista de la base mostrando 
la pequefia abertura, se aprecia adem5s la naturaleza 
reticulada de la pared. 

3. Bathysiphon sp. Sah4, 7872. Vista general del capa- 
raz'on aglutinado en forma de bast611 (Rango estrati- 
gr5fico Csmbrico-Reciente). 

4. Bathysiphon sp. Sah4, 7872. Detalle .de la pared aglu 
tinada del mismo especimen de la toma anterior, donde 
se puede ver la naturaleza diferente del material. a- 
glut inado. 





LAMINA I1 

1. Dictyocephalus (Streptodelus) cf. obesus Ehkenbekg . 
Vista del caparaz6n mostrando la divisi6n en cefalo 
y terax, y la naturaleza reticulada de la pared (Ran - 
go estratigrsfico Eoceno superior). 

2. Textularia nipeensis Keijzek, 7945. Vista general 
del caparaz6n mostrando la naturaleza fina del mate- 
rial aglutinado (.Rango estratigrsfico Eoceno supe- 
rior-Mioceno superior). 

3. Globorotalia aff. bolivariana (PeXXehb 1, 7954. Vis- 
ta del caparaz6n mostrando el lado involuto (Rango 
estratigr5fico Eoceno medio-Eoceno superior parte in - 
ferior) . 

4. Lithocyclia aristotelis (.Ehkenbehg). Vista que mues 
tra el desarrollo de 4 brazos y la naturaleza espony 
josa del caparaz6n (Rango estratigrsfico Eoceno supe - 
rior). 





LAMINA I11 

1. Lithocyclia ocellus Ehfienbefig. Vista del caparaz6n 
circular y la naturaleza esponjosa de la pared, se 
nota un poco el caparaz'on conc6ntrico (Rango estrati 
gr5fico Eoceno inferior parte media-Eoceno supcrior- 
parte media). 

2. Lychnocanium (Lychnocanella) sp. HaeckeL, 7 887. Vis 
ta del caparazdn reticular de este especimen, el cua-1 
no es posible apreciar en su verdadera forma (Rango 
estratigr5fico Eoceno-Reciente). 

3. Foraminzfero rot5lido que muestra sefiales de corro- 
sidn en el caparaz6n. 

4. Bulimina sp. D'Ofibigng, 7826. Vista del caparaz'on 
mostrando sefiales de desgaste por transporte. (Ran- 
go estratigr5fico Paleoceno-Reciente). 





LAMINA IV 

1. Uvigerina sp. VIOnbigny, 1624. Vista del caparaz6n 
mostrando la ornamentacih en forma de espinas 
(Rango estratigrgfico Eoceno-Reciente). 

2. Uvigerina sp. V'Okbigny, 1626. Detalle del especi- 
men anterior para mostrar un acercamiento de la pa- 
red y de su ornamentacih. 
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