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RESUMEN

Se estudiaron las relaciones estratigráficas de la Formación Canoa en el área

comprendida entre el pueblo de Santa Rosa y el balneario de San José, por

la carretera, por la línea de costa y tierra adentro, en la provincia de Manabí,

tomando como centro el pueblo de Pile, al N de Puerto Cayo y al S del cabo

San Lorenzo. Se hicieron 9 cortes geológicos de la parte S de la península

de Manta, que comprendieron un área mayor a la del presente estudio, para

analizar el contexto geológico-estructural en el cual se encontraba. Se

levantó un corte de 15 Km. del acantilado comprendido entre Santa Rosa al

N y San José al S. Se efectuaron análisis sedimentológicos, petrográficos y

bioestratigráficos de las muestras recogidas. A partir de esto se elaboró un

corte geológico simplificado del acantilado y una sección cronoestratigráfica

relacionada a é1, y se elaboró un esquema paleogeográf¡co.

Como resultados, se encontró que la formación que subyace

discordantemente a la Formación Canoa no es la Formación Tosagua, como

lo especificaba el mapa geológico, sino la Formación Angostura; se encontró

que la Formación Canoa grada a facies más litorales hacia su tope, por lo

que se la dividió en los miembros Canoa lnferior o Canoa s.s. y Canoa

Superior; se determinó la potencia de su miembro inferior (Formación Canoa

s.s.) en 63 m y una potencia total, que incluye el miembro superior, en 80-85



ilt

m; se encontró que la Formación Tablazo la sobreyace discordantemente, y

que los depósitos pleistoénicos post-Tablazo alcanzan potenc¡as mayores a

60 m en el área de Pile hacia el O. Bioestratigráficamente se determ¡nó la

edad de la Formación Canoa s.s. como tope del Plioceno inferior-Plioceno

medio y la edad de la discordancia bajo la Formación Tablazo como

Pleistoceno basal.

Los resultados de los análisis indican que la Formac¡ón Canoa se depositó

en un ambiente de plataforma interna somera, que se encontró parcialmente

cerrada. Todo esto indica la instalación de una bahía que tuvo como límites:

al N, el alto constituido por el cabo San Lorenzo-pueblo de El Aromo-cerro de

Montecristi; al E, la Cordillera Costera; al S, el alto estructural constituido

por la Formación Cayo que aflora actualmente en el cerro El Carmen y en la

zona de Puerto Cayo.
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Capítulo 1

1. rNTRoDuccrór.r

1.1 Antecedentes

El presente trabajo de tesis fue sugerido por el lnstituto Francés para el

Desarrollo en Cooperación, IRD (/nstiful Francais pour le

Developpement en Cooperation) a través del Dr. Jean Francois Dumont,

cooperante de dicha institución. Posteriormente, se concretó el apoyo

del Centro de lnvestigaciones Geológicas - Guayaquil (CIGG) de

Petroproducción y de la compañia EDC (Energy Developpement

Company).

El Centro de lnvestigaciones Geológicas - Guayaquil (CIGG) de

Petroproducción viene realizando trabajos de investigación en la costa

ecuatoriana desde hace dos décadas. Uno de sus propósitos es

estudiar la evolución geólogica de la región de antearco. El lRD, a

través de varios cooperantes, ha realizado en la última década varios
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estud¡os en la línea de costa ecuatoriana. EDC se encuentra

actualmente explotando el gas del Golfo de Guayaquil y realiza

investigaciones geológicas en la costa ecuatoriana en general y se

interesa especialmente en la evolución geologica neógena.

La región de Manabí reviste un ¡nterés espec¡al por cuanto en ella se

registran los mayores cambios geológicos de épocas recientes debido

principalmente a la subducción de la cordillera submarina Carnegie, y es

en la peninsula de Manta que se encuentran presentes el mayor

número de niveles de terrazas marinas cuaternarias, testigos del

importante levantamiento que ha sufrido dicha península. Se ha elegido

la zona de Pile como área de estudio por las siguientes razones:

. Por no haber sido estudiada previamente.

o Por existir en ella todavia muchos afloramientos susceptibles a ser

levantados y estudiados, que se crearon con la apertura de la

carretera que une a Puerto Cayo y San Lorenzo por la costa y que,

por el estado poco consolidado de los sed¡mentos expuestos y por

el clima part¡cularmente húmedo de la zona, no van a estar

"disponibles" dentro de pocos años.

o Por encontrarse en ella parlicularidades geológicas de interés,

tales como ¡mportantes movimientos de t¡erra y presencia de

niveles de terrazas marinas.
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Por presentarse la Fm. Canoa plioénica en el área, sobre la cual

no se han realizado estudios recientes a detalle. Sobre este punto

se just¡fica el estudio a detalle de los acantilados comprendidos

entre la población de Santa Rosa al N y San José al S, incluyendo

la localidad tipo de la formación, siendo éste indispensable para

propósitos de correlación con las unidades tiena adentro.

1.2 Objetivos

Los objetivos generales del presente trabajo de tesis son.

Verificar, ampliar y profund¡zar los conocimientos que se tienen de

la Formación Canoa del Plioceno medio.

Establecer las condiciones paleoambientales y paleogeográficas

anter¡ores al depósito de la Formación Canoa.

Definir los cambios tectónico-estructurales que se han sucedido

desde el momento de depositación de dicha formación (Plioceno

medio), en la zona de estudio.

Los objetivos específicos son:

. Realizar el levantamiento detallado de la linea de costa, entre las

poblaciones de Santa Rosa y San José.
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Realizar el levantamiento de columnas estratigráficas en los cortes

expuestos en la carretera Puerto Cayo-San Lorenzo, y en los

poblado de Pile, Río de Caña y Santa Rosa.

Estudiar la sedimentologia, microfauna y petrografía de las

diferentes muestras de campo, paÍa definir edades y

paleoambientes de depositación.

Correlacionar las columnas de los diferentes sitios, e integrar la

información obtenida durante el trabajo de laboratorio, para obtener

un modelo paleogeográfico y verificar actividad tectónica y

migración de movimientos.

Ampliar el modelo paleogeográfico hasta incluir la depositación de

sedimentos cuaternarios que cubren a la Formación Canoa.

a

1.3 Estudios Anteriores

El término "Formación Canoa" fue utilizado por primera vez en el año

1930 por Sheppard, al hacer referencia de la Canoa sr/l (limo Canoa) y

la Canoa fo¡mation en su " Geo/ogy of Southwesf Ecuadof', Bulletin of

American Association of Petroleum Geologists '14, no.3, p.287.

La definición original de la formación, según consta en el Léxico

Estratigráfico del Ecuador [Bristow y Hoffstetter, 1977] es:



Formación Canoa.- limo arenoso compacto, fosilifero, de
color gris azulado en capas subhorizontales; descansa en
discordancia angular sobre lutitas Punta Blanca (Eoceno-
Oligoceno)[=Fm. Manta de Pilsbry y Olsson = Fm Tosagua].
Está sobrepuesta con cambio de facies por depósitos del
Pleistoceno [=Fm. Tablazo y depósitos cuaternarios].

La localidad tipo está constituida por los acantilados aflorantes en y

hacia el Sur de Punta Canoa (coordenadas 0 514 000 / 9 872 300), y

desde ahí continúan los depósitos plioénicos hacia Punta San José.

Pilsbry y Olsson, en "A Pliocene fauna from Westem Ecuadol', de la

Academia de Ciencias Naturales de Filadelfia, en 1941, describen la

localización de la Fm. Canoa y su relación estratigráfica con las

formaciones contiguas:

Las capas pliocenas empiezan en Punta Blanca [=pr¡¡ta
Canoal donde se pueden ver descansando con fuerte
discordancia sobre lutitas fosilíferas del Oligoceno superior
que buzan con fuerte ángulo, y de ahi se extienden al S por
una distancia aproximada de 3 millas donde desaparecen
buzando bajo las sories super¡oros o pleistocénicas. En
Punta Canoa [=Punta San José], aún más al S, los
acantilados están formados enteramonte por depósitos
pleistocénicos. En algunos lugares, como cerca de la
desembocadura de la pequeña y seca quebrada El Mangle,
las capas pliocénicas se encuentran fuertemento plegadas y
derrumbadas (slumpedl, de manera que en esta zona una
sección regular o conünua no puede ser seguida. Las capas
pliocenas, como las pleistocenas, engrosan hacia el S, en
parte como resultado de un normal adelgazamiento u overtap
hacia el N y por la introducción de nuevos miembros.
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Reciente Arenas de coloración clara, margosas, con regular o
fuerle estratificac¡ón cruzada. Se encuentran fósiles de
Arca luberculosa, Potamides y vanas conchas
terrestres.

Pleistoceno
Zona A

Zona B

Zona C

Plioceno
Zona D
Zona E

Zoña F

Zona G

(Tablazo de Manta)
Arcillas bien estratificadas, de colores ocres o terrosos,
poca erena, san fós¡les.
Arenas de playa con estratif¡cac¡ón paralela a cruzada,
grises o blancas. A la base hay una arena de canal
formada por fragmentos de conchas conten¡endo
princ¡palmente Pecten y Mellita-
Arenas masivas, café, sin estratificación cruzade.
Localmente es común un erizo de mar pequeño e
irregular. A la base hay una zona de Pinnas grandes, a
lo largo de la cual hay una vertiente de agua cargada
con carbonato. Por un tramo el contacto se ve
inconforme, la subyacente formación pl¡océnica
buzando a un ángulo l¡geramente mayor.

(Formación Canoa)
Arc¡llas arenosas de color gris claro, sin fósiles.
Arc¡llas arenosas azuladas, poco fosiliferas hacia arnba,
más fosilÍferas hacia abajo. Pecten ventricosus
(Argopecten circularis). fragmentos de Chione, Arca y
Pol¡n¡ces.
Zone de Pecten. numerosos Argopecten circularis y

Ostrea Megodon, Anomia, Placunanomia, Panopaea,
Dosinia grandis, Tun¡tella, Cidais, Balanus y Coronula.
Arc¡lla arenosa azul, maciza, con pocos fósiles
dispersos en pequeños fragmentos.
Zona de Loripes. arcillas arenosas azules, muy
fosilíferas. Muchos fósiles. siendo los más
característ¡cos Lonpinus sphaerica Dall & Ochsner.

7-10 m

4m

1m

3-4 m

3m

05m

8m
Zona H

5m

En esa publicac¡ón, Pilsbry y Olsson presentan un extenso estudio

geológico y malacológico de las formaciones plioénicas Jama y Canoa.

En esta última se confirma la edad establecida por Barker en base al

estud¡o del registro fósil. Se as¡gna un espesor de 42 metros, en la

localidad tipo (Punta Canoa) y se distinguen 7 zonas de arriba hacia

abajo en la columna estratigráfica (Fig, 1.1A):
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Zona I

Zona J

Zona de Tagelus. arcillas arenosas azules, muy
fosilÍferas. Entre esta zona y la superior no hay línea
precisa de separación.
Zona de Cancellana. arenas y arcillas azules, masivas
a b¡en estratificadas, muy fosilíferas, en sit¡os llenas de
huecos, producto de organismos perforadores y llenos
de fragmentos de concha. A la parte superior las
arenas son más o menos nodulares. El últ¡mo metro
constituye una costra o capa basal que descansa
inconformemente sobre las lutitas oligocénicas que
buzan con gran ángulo.

4m

17m

Los fósiles estud¡ados por Pilsbry y Olsson comprenden 161 especies

de moluscos marinos, de los que 10 (6.2 %) son conocidos en el

Mioceno, 20 (12.4 %) en la formación pliocénica Jama y 88 (54.6 %) en

la fauna actual. El conjunto indica el Plioceno, poco más reciente que

en Jama, pero con condiciones locales muy distintas, que explican las

diferencias faunísticas.

Tschopp (1948, p. 32) colocó la formación en el M¡oceno Superior sin

justificar su opinión.

Bizon, del lnstituto Francés del Petróleo (1970, hoja geológica de

Montecristi a escala 1:100000) indicó el Plioceno medio a superior como

edad de la formación. El análisis de la microfauna de las muestras

recogidas en Punta Canoa y estudiadas por el lnstituto Franés del

Petróleo da una edad Plioceno medio a super¡or. Los foraminíferos

incluyen Globorotalia dutedrei d'Orbigny, G. cultrata d'Orbigny,
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Globigeinoides ruber d'Orbigny, G. sacculifer Brady. Globigenna

bulloides d'Orbigny y Pulleniatina sp. La presencia de Pulleniatina

primalis Banner y Blow (edad N17-N20) acota a la base como no más

joven que Plioceno medio.

Kraglievich (1970), en su "lnforme prel¡minar sobre la fauna fósil de la

Formación Canoa", Archivo DGGM, concuerda con esta edad para la

formación. Distingue 3 zonas, asignándole a cada una un espesor

aproximado de 15 metros (Fig. 1.18). En sucesión de abajo hacia

arriba:

4,1

A.'l'

4.1"

L¡moarcillas gris-verdes flojas, con abundantes pelecípodos y
gasterópodos, con pocos Pecten, atravesada por numerosas
galerías entrecruzadas de hasta 5 cm. de diámetro, rellenas de
arena y detr¡to conchil, La forma y d¡spos¡ción de estas galerías, de
diseño irregular, sugiere un agenle orgánico, pero no se encuentra
en ellas el fósil del organismo horadante. En la base de esta zona
aparecen fósiles de moluscos encastrados en la infrayacente
formación Tosagua.
Estrato delgado amanllento de limoarcillas l¡moníticas; sugiere un
nivel oxidado por exposición temporal o bajo aguas muy someras.
Limoarcillas gris-verdes, flojas, con bastantes moluscos entre los
que se destacan grandes ejemplares de Tegelus sp.
Lamentablemente, es muy dificrl recobrar estos fósiles completos,
pues se desintegran fác¡lmente.
Limoarcrllas gris-verdes, con regular cant¡dad de moluscos
parecidos a los de la zona A.
Sección de arenas flojas, amarillentas, con bastante Pecten y
Ostrea Megodon.

Marco Torres (1971), en su trabalo de tesis de grado "Estud¡o geológico

y cartográfico a la escala 1:50000 de la zona comprendida entre las

coordenadas 0o 55'S, 1'20'S y 80'45'W y la costa en la provincia de

B.t

c.'l



l0

Manabí", realiza otro levantamiento de la columna estratigráfica de la

Formación Canoa en Punta Canoa (Fig. 1.1C), y en su breve artículo

"Plioceno en el Suroeste de Manabí - Formación Canoa" [1973] apunta

que en las columnas definidas anteriormente (Pilsbry y Olsson,

Kraglievich, y Torres),

los niveles arcillosos y arenáceos se encuenkan
aproximadamente a la misma altura del contacto con las
arcillas de la Formación Tosagua, en las tres diferentes
columnas; en igual forma, los niveles fosilíferos se hallan
localizados, con bastante aproximación, a la misma altura de
las diferentes columnas.

Torres plantea que la formación se presenta con diferentes facies según

la zona en que aflora. Asi, hacia el Noreste, en la localidad Rio de

Manta, la parte arcillosa o baja de la formación desaparece y sólo se

presenta como areniscas sueltas (arenas) de color amarillo conteniendo

Pecten en buen estado y abundantes biodetritos, que se hallan en

contacto con las lutitas de Tosagua "por un cambio lateral de facies o

por medio de una discordancia", mientras que en las zonas de

Montecristi y Membrillal se presenta como "conglomerados de

elementos pequeños". Concluye que la formación Canoa cambia de

facies hacia el este de su lugar típico, volviéndose más arenácea en

esta direcc¡ón.
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John E. Whittaker (1988), en su l¡bro "Benthic Cenozoic Foraminifera

from Ecuadol'del Museo Británico de Historia Natural, escribe sobre la

Formación Canoa

A continuación del levantamiento del Plioceno temprano, la
sedimentación cesó en la cuenca de Manabi. Sin embargo, a
lo largo de la margen costera del Ecuador, ciertas áreas se
encontraban todavía sujetas a subsidencia local y a

levantamiento. Al Suroeste de Montecr¡sti, un ext€nso tramo
de arena gris calcárea y arcilla arenosa, de hasta 40 m de
potencia, llamado Formación Canoa, se depositó en t¡empos
pliocénicos. Esta descansa discordantemente sobre la
Formación Tosagua y está sobreyacida por, o grada a, la
Formación Tablazo, un depósito de playa levantado, o más
precisamente, áreas levantadas de fondo marino somero las
mismas que en el SO de Ecuador y en el NO de Perú cubren
extensas áreas costeras y tienen una edad Plio-
Pleistocén ica.

En algunos lugares, como en la quebrada El Mangle, las capas

pliocénicas se encuentran fuertemente afectadas por derrumbes, por lo

que no es posible seguir ahi una sección regular o continua. Las capas

pliocénicas, asi como las pleistocénicas, se engrosan hacia el Sur, en

parte como resultado de un normal adelgazamiento u overlap que se da

al Norte hacia la Fm. Tosagua, en parte por la introducc¡ón de nuevos

miembros, que hacen que la formación alcance los 100 m de potencia.

1.4 Metodología

La realización del estudio comprendió tres t¡pos de trabajo
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Trabaio de campo: Realizaci5n de las observaciones de campo, loma

de muestras, toma de datos estructurales, registro de localización de

afloramientos y de fallas, levantamiento de columnas estratigráficas y de

cortes.

Trabaio de laboratorio'. Pa¡a el presente estudio se procesaron 54

muestras para determinaciones bioestratigráficas, de las que se

obtuvieron las determinaciones de paleoambiente y la edad, cuando fue

posible; se realizaron y analizaron 6 láminas delgadas para estudios

petrográficos; y se analizó la composición mineralógica y otros

aspectos sedimentológicos de 71 muestras, ayudando esto a la

determinación de la fuente de los aportes sedimentar¡os, condiciones de

depositación y otros parámetros. Las muestras para sedimentología

comprenden la totalidad de las muestras recogidas.

Trabaio de oficina: lncluye el análisis postenor de los resultados del

trabajo de laboratorio y de las observaciones de campo, su integración

en un esquema geológico-estructural y en un modelo paleogeográfico,

la digitalización de columnas y cortes, de las hojas topográficas y del

esquema geológico y estructural resultante.
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1.5 Localización y Acceso

La zona de estudio se encuentra localizada al Sur de la península de

Manla, en la provincia de Manabí. En la nueva carretera construida

hace 3-4 años por la concesionaria Herdoíza y Crespo S.A. (HCC) se

encuentra en muy buenas condiciones y permite el acceso rápido a las

poblaciones que se encuentran entre Pueño Cayo y San Lorenzo. La

vÍa entre Puerto Cayo y Santa Rosa se encuentra a menos de 4 Km. del

mar y desde Santa Rosa continúa hasta San Lorenzo siguiendo la lÍnea

de costa.

OC EA
PACIF

L NO
tco

h¡nt¡ C¡no¡f

Q. El lf¡rgl. I'
Gu¡y

( ¡ñ¡
Q. tl llltnrt

R. L¡ Vuinilh¡

SAN JOSN

FIGURA 1.2 Localización de la zona de estudio
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Partiendo de Puerto Cayo, se entra a la zona de estudio, empezando a

partir de la cantera de material pétreo que se encuentra en el último

cerro en que aflora la Fm. Cayo como parte de la Cordillera Costera.

Por varios kilómetros se sucede un terreno relativamente plano y bajo

donde se han instalado varias piscinas camaroneras, y es casi donde

termina esta molología que se encuentra la entrada al balneario de San

José, hacia el Oeste. Luego el terreno empieza a levantarse y la

morfología se vuelve más accidentada, y a los pocos kilómetros se

encuentra la entrada a las poblac¡ones de Unión y Patria y Río de Caña,

al Este. A 2.5 kilómetros hacia el NO a lo largo de la vía se encuentra la

entrada al poblado de Pile, asentado en la ladera izquierda del rio del

mlsmo nombre. En la cantera de Pile al S del pueblo, de donde se ha

extraido arena, la carretera alcanza 120 m.s.n.m., mientras que el nivel

del río Pile se encuentra a aprox. 55 m.s.n.m. La siguienle población es

Santa Rosa, a 5 Km. al N de Pile, la cual se encuentra frente al mar en

las orillas de una quebrada y sobre terreno muy susceptible a

movimientos de t¡erra. De aquí la vía sigue paralela a la linea de playa,

y pasa por los poblados de Río Cañas y Las Piñas, para llegar a San

Lorenzo, poblado que se encuentra al Sur del cabo del mismo nombre.

De aqui la carretera se desvía al E, donde se encuentra con la vía de

acceso a Ligüique, y continúa al N para pasar por El Aromo y San

Mateo, y finalmente llegar a Manta.
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El pueblo de Pile se encuentra a 3 kilómetros del mar, separado por

elevaciones que alcanzan los 120 m.s.n.m. Existe un camino antiguo

que sube hacia el NO hasta la clma de una colina, donde se encuentra

el caserío de Dos Cruces, para luego virar al SO y descender al mar a

un punto llamado El Mangle, donde también desemboca una profunda

quebrada del mismo nombre.

En la zona de estudio se presentan, según las cartas de suelos y de

aptitudes agricolas del Ministerio de Agricultura y el PRONAREG -

Ecuador [1971], cuatro regimenes de humedad del suelo:

. Régimen aridico, al que corresponden caracteristicas climáticas

de zona árida, esto es, precipitación anual menor a 300 mm., con

12 meses secos y un déficit hídrico medio anual de 1000 mm.,

siendo las condiciones climáticas marginales para cultivos de ciclo

corto, a excepción de las zonas con escurrimiento subterráneo

(valles). Se encuentran suelos arc¡llosos, limosos y arenosos,

según el sustrato, en general poco profundos (excepto en los

valles, con pH>7 debido a la presencra de CaCO¡: son suelos bien

emplazados sobre las terrazas marinas o sobre sus vertientes. La

1.6 Clima, Vegetación y Uso de Suelo
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irrigación es indispensable en esta zona, si bien se presentan

dificultades debido a la escasez de recursos hídricos en la

cercanía. Esta zona se localiza a manera de una franja irregular

que atraviesa la peninsula de Manta en sentido aproximado NE-

SO, encerrando una amplia zona de régimen más húmedo que

incluye San Lorenzo como punto límite NO, Río de Caña en su

extremo Sur, y El Aromo como punto limite NE. Entonces, el

rég¡men aridico incluye el balneario de San José y es irrigada por

los rios Cañas (=p¡s San José), de la Naranja (=Río Amargo) y

Vainilla en su mitad Sur.

Régimen ústico-aridico, con características climáticas de una

zona muy seca, precipitación media anual entre 300 y 600 mm,,

10 a 12 meses secos, y un déficit hidrico de 850 a 1000 mm., apta

para cultivos de ciclo corto con algunos riesgos debido a las

variaciones climáticas inter-anuales. Dentro de la zona de estudio

se encuentra marginalmente al Sur, bordeando la elevación

constituida por el enremo Norte de la Cordillera Costera. Para el

uso agricola la inigación es necesaria.

Rágimen ústico, que se corresponde a la zona seca, con

precipitación media anual entre 600 y 1000 mm.,8 a 10 meses

secos, y un déficit hidrico de 500 a 850 mm. Estos suelos

contienen poco o nada de CaCO¡, son poco profundos, de pH<7
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en superf¡c¡e y >7 en profundidad, con contenido de

montmorillonita. Se encuentran al tope de las planicies elevadas

(antiguas terrazas marinas) y en sus vertientes, desde la línea de

costa hasta Río de Caña y unos kilómetros más al NE, hacia donde

se vuelve más arcilloso, duro en seco, de pH neutro a ligeramente

ácido, sin CaCOe. Aquí se dan cultivos de ciclo corto sin

problemas, con posibilidad de pastos artificiales. La irrigación es

recomendada.

La variedad de climas y de suelos en un área relativamente pequeña,

como lo es ésta, da como resultado una variedad de cultivos, que

incluyen hortalizas, árboles y arbustos frutales, leguminosas y maiz.

En cuanto a la vegetación natural se tiene, al Sur, una vegetación

arbustiva árida constituida casi exclus¡vamente por cactus y asociada

localmente con florón que debió también existir en las zonas donde

actualmente se encuentran asentadas las piscinas camaroneras.

Subiendo al N, en el camino a la playa de San José, se tiene una

vegetación semidesértica, arbustiva, de bosque seco, más densa en

época lluviosa. A la altura de la quebrada El Mono y hacia Pile se

tienen árboles y una ligera cobertura de suelo de hojas. En cambio,

hacia Rio de Caña no se encuentra vegetación natural, y los cultivos no
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son tan variados como en Pile por la menor disposición de agua. Al NO

de Rio de Caña y alrededor de Pile se encuentran zonas de bosque

bajo caracterizado por la presencia de bototillo, algarrobo y otras

leguminosas. A la altura de la H. La Clemencia, al N de Pile, la

vegetación se vuelve más densa y se encuentran árboles altos y

frondosos en los valles del rio Pile y del estero Agua Fria.



Gapítulo 2

2. MARco ceolócrco REGToNAL

?.1 Ma¡co Geotectónico y Estructural: el Sistema de Subducción

Ecuatoriano

Ecuador se localiza en la costa del Pacifico, parte centro-norte de

Sudamérica, sobre la Placa Sudamericana. La placa oceánica Nazca se

está subductando bajo ésta a lo largo de una zona de fosa convexa hacia

el Oeste y cuya profundidad media es de 3000-3500 m. El carácter

oblicuo de la subducción seria el causante de la expulsión del Bloque

Nor-Andino hacia el N-NE a lo largo de un sistema de fallas transversales

conocido como Falla, Megacizalla o Zona de Fractura Guayaquil-Caracas

[i.e. Ego, 1995] (Fig. 3.1). Esta oblicuidad no es constante a lo largo de

la fosa ecuatoriana: posee un valor medio de 30' entre Guayaquil y

Esmeraldas, y alcanza 50" en el tramo comprendido entre Esmeraldas y

Buenaventura, Colombia [Alvarado, 1998]. La velocidad de convergencia
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entre estas placas es del orden de 80 mmiaño y tiene una dirección N80

[De Metz et al., 1989; Daly, 1989].
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FIGURA 2.'l Contexto geodinámico del Bloque Nor-Andino

Proporcionado por Pedoja, tesis doctoral en preparación.

2.1.1 Dominios Geotectónicos de Ecuador Continental

Las provincias fisiográficas mayores se corresponden bastante

bien con los dominios geotectónicos (Figuras 2.2A y 2.28), que se

describirán a continuación, de Oeste a Este, según Benítez [1995]:
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(A) Mapa geotectón¡co-morfoestructural del Ecuador. (B) Corte
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en el mapa de la Figura 2 24 Modificado de Deniaud (2002)
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Placa Oceánica Nazca y Cordillera Cameqie (Fr-q 2 1) - La edad

de la litosfera de la placa Nazca frente a la fosa de Ecuador varÍa

entre 25 Ma al S y 12 Ma al N. El rasgo más notable de esta

placa, frente al territorio ecuatoriano, lo constituye la cordillera

asísmica de Carnegie, formada por el punto caliente de las

Galápagos, situado sobre la cordillera oceánica que divide las

placas de Nazca y de Cocos; por lo tanto, constituye el límite S de

la cuenca oceánica de Panamá y el límite N de la cuenca oceánica

de Perú. La cordillera o ndge Carnegie, considerada en todo su

ancho, entra en la fosa de subducción frente a las costas de la

provincia de Manabi entre las lat¡tudes 0" y 2' S, y justamente su

punto de máxima elevación sobre el fondo marino coincide con la

península de Manta, zona sobre la cual se encuentran

relativamente bastante bien desarrollados varios niveles de

terrazas marinas, las que const¡tuyen evidencia de un rápido

levantamiento rec¡ente. La edad del inicio de este evento no ha

sido determinada con una precisión aceptable. Lonsdale [1978]

estima que hace unos 2 a 3 millones de años la cordillera

Carnegie empezó a subductarse en base a las edades estimadas

de los cambios que serían causados por el levantamiento de las

cuencas de antearco, mientras que Gutscher [1999] calcula dicha
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edad en 8 Ma en base a la relación levantamiento-subsidencia

presente entre la zona suroccidental de Colombia y la

costera de Ecuador.

zona

La fosa y el plano de Benioff.- La fosa de Ecuador presenta todas

las características morfoestructurales de una fosa activa, aún

cuando se encuentra desprovista de un importante relleno

sedimentario, sea a causa de fenómenos de erosión submarina o

de no depositación por falta de aportes continentales [Lonsdale,

19781. Su profundidad mÍnima de 2920 m se encuentra frente a la

cordillera Carnegie, y luego aumenta hacia el S hasta alcanzar

cerca de 5000 m en las zonas aledañas a la fosa de Perú (5' S).

El ángulo de subducción calculado a partir de los hipocentros de

sismos que ocurren en la placa subductada es de 30", correcto

únicamente para la parte Norte del sistema, asociada a un

volcanismo activo hasta el S de Colombia. No existen datos

publicados para la parte Sur de Ecuador, aunque se puede

suponer existe una transición hacia un plano de Benioff mucho

menos inclinado (<15), como se presenta el segmento cont¡guo

del N de Perú.
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La pared intema de la fosa.- Comprende una parte submarina (el

talud y la plataforma continental), y una parte emergida (la

cordillera costera o cordillera externa de Seely). Esta última se

encuentra aún sumergida en el Golfo de Guayaquil, de la misma

manera que la cuenca de antearco asociada.

Al N del Golfo de Guayaquil, el talud continental tiene un ancho

promedio de 40-50 Km. y una pendiente media de 4'a 6', con un

zócalo escalonado bajo una delgada cobertura sedimentaria [Miró

et al., 1973; Lonsdale, 19781. Frente al Golfo de Guayaquil, el

talud continental es diferente, distinguiéndose tres zonas: el

reborde, el talud superior y el talud inferior. El reborde es una

zona de trans¡c¡ón entre las bajas pendientes de la plataforma

continental (. 0.5') y las más fuertes del talud. El talud superior

presenta pendientes regionales entre 'l'y 2", escalonado, con una

delgada cobertura sedimentaria erosionada por cañones

submar¡nos. El talud inferior presenta pendientes alrededor de 5",

aparentemente sin sedimentación actual, El zócalo del talud ha

sido interpretado como un prisma acrecionar¡o [Gueneau et al.,

19741, con escamas de corteza oceánica, cuyo punto más elevado

lo constituye el reborde, que forma una barrera para los



sedimentos que se depositan al Este en onlap sobre la cuenca de

antearco asociada (el Graben de Jambelí).

En la plataforma continental también hay que diferenciar entre el

tramo situado al N del Golfo de Guayaquil y el mismo Golfo de

Guayaquil. En el primer tramo se encuentran pequeñas cuencas

de poca cobertura sedimentaria (1-3 Km.) denominadas cuencas

de antearco externas (Fig. 2.3), dadas su posición entre el talud y

la cordillera costera. Dentro del Golfo de Guayaquil, donde la

cordillera costera y las cuencas de antearco se encuentran

sumergidas, la plataforma continental comprende el conjunto

cordillera costera más cuencas de antearco.
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La cordillera externa o outer h¡gh [Seely, 1 973] está representada

por la Cordillera Chongón-Colonche y se continúa hacia el N como

la Cordillera Costanera, constituida por rocas cretáceas de origen

oceánico cubiertas localmente por sedimentos eocenos a

oligocenos. Se encuentra segmentada por fallas sinestrales NO-

SE y su borde oriental está constituido por fallas dextrales NE-SO.

Hacia el S, la cordillera externa no es continua: aparece

constituida por segmentos oblicuos con relación a la direcc¡ón

general del sistema de subducción. Parecen representar

estructuras más antiguas heredadas y deformadas por la falla

Guayaquil. La Península de Santa Elena, en sí, constituye la

cordillera externa, con la Cord¡llera Estancia y el Cerro Azúcar

como sus relieves más altos. Dentro del Golfo de Guayaquil la

cordillera no presenta relieves emergidos, pero el reborde o zona

de transición está constituido por rocas paleógenas y cretáceas

elevadas de una magnitud semejante a la de la Cordillera

Costanera. En Perú (5'S), la cordillera externa se vuelve paralela

al sistema de subducción pero posee ahi un zócalo netamente

continental.

Las cuencas de antearco externas (F¡q. 2.3),- Al N de la

Cordillera Chongón-Colonche se encuentran cuencas de zócalo
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oceánico, alargadas más o menos paralelamente a la fosa. Estas

son las cuencas Borbón Este, Manabí Norte y Manabi Sur en

Ecuador. Entre la Cordillera Chongón-Colonche y la continuación

marina del terreno de Amotape en el NO peruano, se encuentra

una zona de transición, muy subsidente durante el Cenozoico, y

cuyo zócalo también representa una transición entre oceánico al N

y continental al S. Estas son las cuencas Progreso, Jambeli y

Esperanza en Ecuador, y Túmbez y Talara en Perú. En Perú, al S

de Talara, las cuencas de Sechura y Salaverry de zócalo

continental retoman una disposición paralela a la fosa.

El arco maqmático (Fiq. 2.2).- Su expresión actual se encuentra

en los volcanes activos de los Andes del S de Colombia y del N de

Ecuador, entre 5" N y 2" S. En Ecuador, los volcanes forman dos

lineas bien deflnidas, const¡tuyendo los puntos más altos de las

cordilleras Occidental (son act¡vos el Pichincha y el Quilotoa) y

Real u Oriental (son activos el Tungurahua, el Cotopaxi y el

Antisana); un tercer alineamiento de volcanes, menos definido, se

encuentra en el límite de la Cordillera Real con la zona plegada

subandina (activos el Sangay, el Sumaco y el ReventadoQ.
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La Cordillera Occidental t¡ene un zócalo cretáceo de origen

oceán¡co, aparentemente en continuidad con el zócalo de la

Costa, de mismo origen. Por las dataciones de lavas e intrusivos

se pueden inferir episodios de actividad magmática importante

durante: el Plioceno, el Mioceno superior, el Oligoceno terminal-

Mioceno inferior y el Eoceno superior.

La Cordillera Real está constituida por rocas metamórficas y

plutónicas, en las que se reconocen al menos tres eventos

magmáticos importantes durante: el Triásico superior-Jurásico

inferior, el Jurásico medio a superior y el Cretáceo superior.

El tras-arco (Ftg. 2.21.- Al E de la Cordillera Real, se encuentra

primero la zona plegada subandina, formada por escamas

tectónicas con vergencia hacia el E, y a continuación la cuenca de

antepaís u Oriental. El limite Oeste de la zona subandina es la

falla o frente de cabalgamiento andino, con vergencia hacia el E.

La cuenca de antepais, foreland óasrn o Cuenca Oriental sensu

stricto se encuentra al Este de la falla Cutucú-Galeras o frente de

cabalgamiento subandino y constituye una zona poco deformada y

subsidente durante el Terciario como consecuenc¡a de la

orogénesis andina.
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2.1.2 La Peninsula de Manta

Estructuralmente, la península de Manta se constituye en una

zona fallada de bloques levantados alineados con la gran falla San

Lorenzo - El Aromo - Montecristi, de dirección E-O (Montecnsfi

fault, Fig. 2.4). En San Lorenzo, afloran el basamento oceánico y

rocas volcánicas (formaciones Piñón y San Lorenzo, ver sección

2.3 ESTRATIGRAFIA) las que, siendo resistentes, constituyen el

cabo que lleva su nombre. Múltiples fallas, de sentido

mayormente N30, afectan las lutitas eoénicas y la ubicación de

las terrazas inmediatamente al N de dicha falla en los sectores de

San Lorenzo, Ligüique, Pacoche y El Aromo, pero más al E ya no

son apreciables. Vuelven a aparecer, en gran número, a unos 6

Km. antes del cerro Montecristi, donde conservan el sentido o se

alinean un poco más en sentido N-S [Coronel, 2002]. Los cerros

Montecristi y de Hojas const¡tuyen dos altos notorios de material

volcánico cretácico alineados en la falla.
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FIGURA 2.4 Modelo digital de elevación (DEM) de la Peninsula

de Manta y batimetría de la plataforma continental circundante. Se

muestran las fallas mayores San Lorenzo - El Aromo - Montecrisli

(Montecristi fault) y Jipijapa Portoviejo (Porfoviejo fault). Tomado

de Pedoja, tesis doctoral en preparación.

2.2 Geología Histórica

Durante el Eoceno inferior y probablemente hasta el fin del Eoceno

medio ocurrieron importantes fallamientos inversos que afectaron al

basamento. Estas fallas const¡tuyen estructuras complejas en forma de

flor, que caracterizan grandes juegos de fallas transversales, A través de

una de estas fallas transversales, la falla Jipijapa-Portoviejo de dirección

N45, se habria inic¡ado el levantamiento de la Cordillera Costanera.

.t
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Entre el Mioceno medio y el Plioceno, procesos de levantamiento y

subsidencia afectaron la zona de antearco. La cordillera Chongón-

Colonche presentaba un levantamiento activo, el cual fue acompañado

por un proceso de inversión tectónica de todas las cuencas de antearco,

todo esto relacionado a un incremento de la velocidad de convergencia

durante este periodo. Cuando la formación de la Cordillera Chongón-

Colonche concluyó, cesó la inversión tectónica y

migraron hacia el Este, estando la formación de cue

partir de entonces a estructuras dextrales de extensión

Babahoyo, cuenca pull-apart de Jambelí) [Daly, 1989].

los depocentros

ncas asociada

regional (i.e. fa
\,.\

lla'
p

El último proceso de deformación de la zona de antearco ocurre en el

Cuaternario, con el levantamiento vertical de la zona costera, donde

sed¡mentos cuaternarios están siendo levantados en la actualidad a

elevaciones que en zonas, como en El Aromo, alcanzan entre los 320 y

360 m.s.n.m. La tasa de emersión de estos sedimentos bastante

recientes, en los que se incluyen terrazas marinas (ver sección 2.3

ESTRATIGRAFIA - Tenazas marinas o 'tablazos'), es comparable a la

tasa de emersión alcanzada por los Andes en su período de

levantamiento principal [Dumont, com. pers.].
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2.3 Estratigrafia

Formación Piñón, o Compleio lqneo Básico de Goosens v Rose, 1973

(Fio. 2.5).- La Cuenca Manabi, al §ual que la Cordillera Chongón-

Colonche (CCC) y la Cordillera Costanera Occidental (CCO), tiene como

basamento a rocas volcánicas básicas de la Fm. Piñón, al momento

indiferenciadas. Se presentan dos sectores bien diferenciados: al S el

basamento se encuentra a poca profundidad (1 a 2 Km.), mientras que al

N se profundiza y amplia paulatinamente hasta alcanzar profundidades

de hasta I Km. [Santos, 1983]. Esta formación const¡tuye un complejo

ígneo en el cual se distinguen ahora varias unidades y eventos

diferenciados petrográficamente por Raharijaona [1980] y

geoquímicamente por Lebrat [1 985]:

Formación Piñón sensu stncfu (Aptiano superior-Albiano).- Estáa

constituida escencialmente de basaltos afaníticos (feldespato An

50-80), con estructura almohadillada. Las lavas de Piñón s.s. son

tholeítas MORB de tipo N, características de las dorsales mid-

oceánicas, generadas probablemente en la dorsal fósil Pacifico-

Farallón [Lebrat, 1985]. Estas rocas han sufrido metamorfismo en

la facies "prehnita-pumpellyta" hasta esquistos verdes

[Raharijaona, 1980]. Se encuentran algunos intrusivos básicos



(gabros) y ultrabásicos, y también lutitas silíceas intercaladas. En

la CCO de Manabí, el basamento Piñón s.s. aflora, desde La

Rinconada hasta Membrillal, en pequeños bloques levantados

tectón¡camente, mientras que su cobertura volcanoclástica

Cretáceo Superior, la Fm. Cayo (ver más adelante), se encuentra

fallada y erosionada con excelentes afloramientos en los

acantilados de Machalilla y Puerto Cayo. La edad de Piñón s.s. ha

sido determinada sólo en la CCO como Aptiano superior-Albiano

según dataciones de Goosens y Rose (1973, edad 110 y 10a Ma) y

de Kennerly (1 980, edad 1 1 3 y 1 07 Ma).

Formación San Lorenzo (Santoniano a Maastict¡tiano superior).-

Volcánica, con características petrológicas y geoquimicas de

tholeitas de arco insular [Lebrat, 1985], la Fm. San Lorenzo es en

realidad una cobertura volcánica y volcano-sedimentaria

confundida con la Fm. Piñón s.s. Está constituida por andesitas

basálticas porfiríticas (plagioclasas An 40-50, Lebrat, 1985) que

presentan comúnmente estructuras de lavas almohadilladas (prTlow

/avas). También se encuentran sedimentos intercalados o

formando brechas con las lavas. Se caracterizan por ser rocas

frescas que no presentan ningún indicio de alteración metamórfica,

como si sucede con las rocas de Piñón s.s. Aflora en el cabo San

Lorenzo, Membrillal, Barranco Prieto (Cerro Montecristi), Picoaza

l4
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(Cerro de Hojas) y La Pila. La edad de la formación es

Santoniano-Maastrichtiano en base a las dataciones radiométricas,

y por microfósiles contenidos en sedimentos asociados a las pillow

lavas varia entre Campaniano y Maastrichtiano superior. El

conjunto faunístico indica una paleoprofundidad de plataforma

externa a talud super¡or.

lntrusivos de varias edades y diferente composición.- Se registran

varios eventos intrusivos relacionados a la actividad magmática del

arco insular: slocks de tonalita de edad campaniana [Pichler y Aly,

19831 en Pascuales y Pedro Pablo Gómez en la provincia del

Guayas; dique dacitico del Eoceno inferior [Wallrabe y Adams,

19901 a 6 Km. al E de Puerto Cayo en la CCO, via Puerto Cayo-

Jipijapa; s¡7/s de diaóasas o gabros que cortan sedimentos

terciarios del Eoceno? en el sector de San Lorenzo, también en la

CCO (dato sin precisar edades, de Raharijaona, 1980).
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FIGURA 2.5 Mapa geológico de la zona de estudio (hoja geológ¡ca

Montecr¡sti, escala 1 . 100 000, coordenadas UTM, DGGM-IGM, 1970)
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Formación San Eduardo (Eoceno medio) (Fio. 2.5).- La localidad tipo e

la cantera San Eduardo de La Cemento Nacional, en la Vía a la Costa,

provincia del Guayas, a 2 Km. al O del cerro San Eduardo. Desde allí

bordea el flanco S de la Cordillera Chongón-Colonche hasta unos 40 Km.

al O de Guayaquil. Afloramientos esporádicos de calizas tipo San

Eduardo ocurren en la provincia de Manabí (sectores de Pacoche, La

Travesía, Santa Marianita) y se extienden hasta la provincia de

Esmeraldas. Está constituida por una calcarenita turbidítica hasta calc-

crudita bien estratificada que contiene algas y clastos de calcilutitas y

cherts [Duque, 2000] Su edad Eoceno medio es sugerida por los

foraminíferos presentes. Su potencia bordea los 200 m.

Formación San Mateo (Eoce no medio a suoerior) (Fro. 2.5).- El nombre

deriva de la localidad tipo, la población de San Mateo a unos 15 Km. al O

de Manta. La litología, en la parte inferior, está constituida por lutitas de

origen pelág¡co y hemipelágico, propias de una cuenca de talud de fosa,

correlacionable en litofacies y biofacies con la Formación Cerro

[Navarrete, 1985; Egüez, 1985], y en la parte superior, por secuencias

de conglomerados con intercalac¡ones de lutitas y secuencias de

areniscas que se corresponderian a conos de deyección submarinos

desarrollados en la cuenca, constituyendo la CCC un arco volcánicoá-.i- -.:;

D
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act¡vo que actuó como área fuente del material de relleno de la cuenca.

Si bien todos los investigadores anteriores la han considerado producto

de depositación de aguas someras, a excepción de Mills [1967], el

análisis de la microfauna y de la sedimentologia a detalle [en Navarrete,

tesis de grado, 19851 señalan que su ambiente de depositación

corresponde a "aguas cargadas de sílice, producto de la cercanía a un

área volcánica, con aportes continuos de ceniza, y con una profundidad

de depositación aproximada enke 2000 y 2500 m en una cuenca de talud

de una margen continental activa". El miembro inferior tiene una edad

que va del Eoceno medio al límite Eoceno medio-Eoceno superior,

mientras que el miembro superior tiene una edad ind¡scutible Eoceno

superior [Navanete, 1 985].

Formación Tosaeua (Mioceno inferior-Mioceno medio basal) (Fi¡. 2.5).-

Aflora ampliamente en la Cuenca de Manabi, en el alto costanero de

Manta-Montecristi deba,jo de la Fm. Tablazo, y en el alto costanero

alrededor de Bahía de Caráquez. En algunos sectores de la CCO

aparecen, hacia la base, rocas oligocénicas no diferenciadas de la

Formación Playa Rica [Benitez, 1995]. Es un equivalente estratigráfico

del conjunto de las formaciones Dos Bocas, Villingota y Subibaja de la

Cuenca Progreso. En las perforaciones de Texaco-Pecten, se

encuentran rocas correlacionables con la Fm. Dos Bocas, lo que no
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ocurre en la superficie de la cuenca Manabí. Pelilas grises con

diatomeas y microfauna y pelitas blancas tobáceas de la Fm. Tosagua,

correlacionables con la Formación Villingota s.s., se encuentran al NO de

San Vicente y en San Agustín, con edades NS-NO y N7 respectivamente

(Mioceno basal). Las argilitas gris oscuras que se alteran a marrón

chocolate, que constituyen la mayoría de los afloramientos de la Fm.

Tosagua, son correlacionables con la Fm. Subibaja, tanto por litologia

como por edad. En afloramiento, la edad de la Fm. Tosagua es N8-N10

en Salinas (ruta San Vicente-Chone), NBB en Jaramijó, y N8-N 10 en

Punta Canoa [-suchi, com. pers. en Benitez, 1995], mienkas que en el

pozo Ricaurte-1 es NSB a N7 (base y tope del conjunto de facies Dos

Bocas-Villingota) y N8B-N9A a N9B-N'10 (base y tope de la facies

Subibaja, siendo la edad del tope inferida por la edad de la base de la

Fm. Angostura suprayacente).

Formación Anqostura.- Está constifuida por rocas areno-arcillosas con

fragmentos de moluscos, arenas friables ¡ntercaladas con pel¡tas

decimétricas verdes, arenas potentes con clastos blandos y

estratificación cruzada local, y secuenc¡as estratodecrec¡entes al tope

que se interpretan como secuencias de progradación sublitorales

[Benitez et al,, 1991]. Su localidad tipo es la desembocadura del estero

Angostura, del rio Santiago; también aflora en el sector de Banchal y en

lcrs"nspo¡.
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el flanco Norte de la CCC, en el sector de Cascol. En el pozo Ricaurte-1,

a 148 m de profundidad aparece la Fm. Angostura, con 920 m de

potenc¡a, diferenciándose cuatro subunidades; en la segunda unidad

desde la base se encuentran niveles localmente tobáceos o

glauconiticos, hacia las zonas N11-N12. La edad de la base de la

formación no ha sido determinada con precisión en los afloram¡entos y

sería N10 o más joven considerando la edad del tope de la formación

Tosagua subyacente, si bien en el pozo Ricaurte-1 se define con

precisión como N10, mientras que su tope estaria hacia la base de la

zona N16 [Whittaker, 1988]. Por la microfauna, se deduce que la base y

el tope de la formación fueron depositados en un medio nerítico externo,

y la parte central en un med¡o menos profundo, entre nerítico interno y

transicional.

Formación Canoa (Plioceno med¡o a suoerior) IF¡o. 2.5).- Ver

descripción en sección 1.2 ESTUDIOS ANTERIORES, presenle estudio.

Formación Tablazo (Pleistoceno inferior) (Fiq. 2.5).- Cabe aqui hacer

distinción entre los depósitos marinos pleistocenos que const¡tuyen en sí

una formación, y los depósitos a manera de terrazas (anteriormente

conocidas como "tablazos") que const¡tuyen una morfoestructura de

pequeña a mediana escala, si bien éstas últimas pueden alcanzar
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grandes extens¡ones. La formación Tablazo está constitu¡da por el

conjunto de los depósitos de las terrazas marinas compuestas por

material bioclástico arenoso [Baldock, 1982], y es reconocida en la lsla

Puná y en las penínsulas de Santa Elena y de Manta. En el Boletín

Explicativo del Mapa Geológico del Ecuador a escala 1 :'l 000000, Ealdock

[1982] describe:

El espesor total de la formación varía considerablemente, pero
ciertamente excede los 80 m y probablemente los 100 m; se
encuentra sobreyacida, en part6s, por sedimentos marinos y/o
continentales cuaternarios más recientes.

Una situación similar se da en la zona de estudio, desde El Mangle hasta

San José, y con bastante seguridad estas potencias se alcanzan tierra

adentro, fuera de la zona de estudio, donde gran parte de áreas

mapeadas como Fm. Canoa en realidad presentan una potente cobertura

pleistocénica, aflorando el plioceno únicamente en las quebradas que

permiten ver el substrato inferior.

Terrazas marinas o 'tablazos" (Pleistoceno. d edades).- Son

morfoestructuras en forma de terraza que se originaron en una

plataforma de abrasión, durante un máximo transgresivo del nivel del mar

(Fig 2.6). Al irse formando estas terrazas contemporáneamente al

levantamiento activo de la península de Manta, los primeros n¡veles de
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terraza fueron emergiendo por sobre el nivel del mar mientras que

nrveles más recientes se formaban a una cota inferior; así, los niveles

más antiguos se corresponden con las cotas más altas, mientras que los

más recientes a las cotas más bajas, cerca de la lÍnea de costa actual.

F¿r. (era) ¡rtergldi¿r - miximo tr¿¡sgr"5¡vo d.l ni,.!ldclíür

rnáxmo regréivo d.l ñivel dcl ñá.

A Est¡b¡lld¡d re<tón¡c¡

Nivel del mot o<tual

t¿re1 rñrn9l¿.ü.e9 antcrioíes

r¿ T]

B Lcv¡nt.m¡,ento

Nivel delmot octwl

F.56 9l¡<¡¡r.s ¿nte, iores

I Subs¡den(la fl

FIGURA 2.6 Esquema de la formación de las terrazas marinas: (A) En

una costa tectónicamente estable, las líneas de costa de las diferentes

fases glaciares e interglaciares se confunden. (B) En una costa en

levantamiento, las lenazas creadas durante los altos niveles del mar son

preservadas de la erosión marina. (C) En una costa subsidente, las

tenazas marinas creadas durante los bajos niveles del mar son

conservadas y se encuentran actualmente sumergidas. T1 corresponde

a la terraza más antigua. Tomado de Pedoja, en preparación.
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Litológicamente se constituyen, mayormente, en los sedimentos que deja

la linea de costa, que erosiona y deposita a la vez, pudiendo variar entre

arenas calcáreas de playa, coquinas, conglomerados y depósitos mixtos

con componentes más finos. Sin embargo, se reconocen terrazas

marinas formadas en roca dura, creadas por el efecto erosivo de las olas,

si bien éstas son atípicas y de poca extensión (como ocurren en la lsla

de la Plata). Se reconocen, entonces, más por su estructura que por su

litología: deben ser horizontales a subhorizontales, tener una extensión

areal semejante a una franja costera (por lo general mucho más larga

que ancha, aunque ciertos niveles son particularmente anchos) y

presentar un quiebre de pendiente que se corresponda al "pie de

acantilado", requisito éste último indispensable para identificar una

terraza marina de abrasión como tal. Actualmente se reconocen 3

niveles de terrazas en la Península de Santa Elena y en Punta Galera,

provincia de Esmeraldas (correspondientes a los tres últimos

interglaciares), en la lsla de la Plata 4, en la lsla Puná 3 y al menos 5

niveles (posiblemente hasta 7) en la península de Manta, cuyas edades

varian entre el Pleistoceno inferior y el Pleistoceno reciente [Pedoja, com.

pers.l.
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Depósilos cuatemarios recientes ("alwiones modemos", Frq. 2-5).- Se

localizan en quebradas y ríos, a manera de derrubios o de aluviales, Su

composición varía considerable-mente según la zona de al¡mentac¡ón:

arcillas remov¡das de la formación Tosagua, con guijarros varios, grava y

brechas sueltas en las zonas donde afloran las formaciones Piñón y San

Mateo; arenas arcillosas en la parte occidental donde aflora la formación

Canoa; arenas con bioclastos marinos donde aflora la Fm. Tablazo.

/rí
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Capítulo 3
C¡A.ESPOL

s. ceoLocía CIB.ESPOL

3.1 Geomorfologia
CIB.ESPOL

3.1.1 Geomorfologia de la región y de la zona de estudio

La zona de estudio presenta un relieve de terrazas erosionadas,

suavemente ondulado, con cortes escarpados en los ríos

generalmente de tipo torrente y que corren solamente en la

estación lluviosa entre Febrero y Abril. Hacia el N se presentan

las mayores elevaciones, alcanzando 130 m.s.n.m. por la carretera

frente al campamento de HCC, al S-SE de Santa Rosa (Mapa 1.

MAPA DE uBlCAClÓN DE MUESTRA). Hacia el S, aproximada-

mente a la altura del poblado de Rio de Caña, las elevaciones

bajan (70 m.s.n.m. en la entrada al pueblo) y las pendientes se

encuentran más suavizadas, onduladas. Más al S, pasando la

l:

áE.x*
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entrada a San José, el relieve es muy bajo (menos de 10

m.s.n,m.), aunque se encuentra casi totalmente retrabajado por la

instalación de piscinas camaroneras.

Considerando la red de drenaie, en la región que comprende la

zona de estudio y sus alrededores hasta la linea San Lorenzo-

Manta por el N, y la linea N-S entre los sitios La Boca-Camarones-

La Victoria hacia el Este, se observan tres grandes zonas

geomorfológicas:

1. Al N de la gran falla San Lorenzo - El Aromo - Montecristi de

dirección E-O (Figs. 2.4 y 2.5), los ríos presentan un patrón

de drenaje paralelo con vertiente hacia el NE. Cortan los se-

dimentos antiguos de las formaciones San Mateo y Tosagua,

con una delgada cobertura cuaternar¡a, muy localizada.

2. Al S de la falla San Lorenzo - El Aromo - Montecr¡sti y

teniendo como límite S aproximado la via Santa Rosa-Río de

Caña y los ríos Camarones y Salado como límite SE, se

encuentra una zona de meseta elevada en la que los rios son

más espaciados, presentan un patrón de drenaje paralelo-

subdendritico y con pendiente regional hacia el SE. En esta

zona la cobertura cuaternaria (Fm. Tablazo y otros depósitos

suprayacentes) es más potente y se encuentra amplia y
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uniformemente distribuida y con poca erosión. Esta zona

pasa gradualmente a la tercera zona geomofolfuica hacia el

Oeste y el Sur.

3. Ubicada hacia el S y el O de la zona 2, presenta un relieve

muy disectado por frecuentes rios y quebradas que forman

un patrón de drenaje ortogonal subdendrítico. Al N, por el

sector de Pile, los ríos llegan a cortar sedimentos pliocénicos

hacia su base, pero la cobertura es principalmente de

depósitos litorales tipo Tablazo y sus asociados

pleistocénicos, sobretodo al S, donde se suman depósitos

más recientes

Las mayores pendientes se encuentran hacia los cauces de los

ríos de la mitad Norte de la región, algunos de ellos muy

escarpados (quebrada El Mangle, esteros La Canoa y Agua Fría,

Río de Caña en su parte más alta) (Mapa 1. MAPA DE

UBICACIÓN DE MUESTRA). En la parte media, por Río de Caña,

hay que distinguir entre los cauces que se encuentran al O y al E

de la carretera. Al O, hacia el mar, los cauces cavan un corte en V

en los sedimentos litorales a manera de mesas, pero el corte no es

tan pronunciado ni cerrado como ocurre más al N. El nivel de

base de los ríos ahí suele seguir los niveles de litologia res¡stente,

*
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tal como se observa en el caso de la quebrada El Mono, cuyo nivel

de base se corresponde con un estrato de coquina t¡po Tablazo,

de unos 2 m de espesor y bastante resistente, por un tramo de

alrededor de 1 Km. Al E de la carretera y del poblado Río de

Caña, el relieve es relativamente suave y de muy poca altura, y los

cauces de los ríos Los Mapas, Camarones y Salado son bastante

amplios (el cauce del río Los Mapas sobrepasa los 20 m de luz) y

se encuentran bordeados por sedimentos y terrazas fluviales que,

en el rio Los Mapas, sobrepasan los 5 m. Asimismo, al Sur, a

partir de la entrada a San José por la carretera, hacia el O se

continúan cauces de perfil en V, de menor altura pero más

escarpados por la litologia local (frecuentes horizontes bioclásticos

y calcareniticos endurecidos intercalados en la arena), mientras

que hacia el E los cauces son de poco relieve pero muy

frecuentes.

3.1.2 Geomorfología de la Línea de Gosta

Para la ubicación de los puntos de referencia en el acantilado y

de los derrumbes mencionados en las secciones a continuaciÓn,

referirise al Mapa 2. MAPA GEOLÓGICO-ESTRUCTURAL DEL

AnER oe ESTUDIO.
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3.1.2.1 Acantilados

Los acantílados que se recorren en el trayecto de aprox.

14 Km. de playa desde Santa Rosa hasta San José

tienen su máx¡ma altura hacia el N, al S de Santa Rosa,

donde se calcula que sobrepasan los 80 m de altura,

Este nivel prácticamente se mant¡ene hasta El Mangle

donde, si bien desde la playa no se puede inferir la altura

por la presencia del segundo derrumbe (ver sección

3.1.2.3 DERRUMBES), subiendo por el camino de El

Mangle se aprecia un corte de más de 100 m de altura,

por el lado de la quebrada. Al S de El Mangle, por donde

se distingue un nivel de nódulos delgados en el

afloramiento, el acantilado alcanza 50-60 m de altura, y

así desciende hacia el S. Localmente, en el sitio

Barranco Azul no alcanza más de 10 m de altura,

seguramente porque la arcilla que sobreyacía (el material

del tercer derrumbe, ver sección 3.1.2.3 DERRUMBES)

fue totalmente removida. Pero inmediatamente al S,

encima del derrumbe se alza a aprox.25 m de altura. A

del aca casr recto.. y
l'.\

I
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desciende lentamente hacia el S, a lo largo de 8 Km.

hasta el S de San José. Se encuentra interrumpido

localmente por algunas quebradas colgadas, más

frecuentes en los 4 Km. inmediatamente al N de San

José. También se encuentran unos pocos cauces

pequeños colgados en el sitio Las Goteras, unos 700 m

al N de Barranco Azul, cuyo nivel base está constituido

por los depósitos de barra que ahi se encuentran hacia el

tope del corte. También en este sitio, de acantilado recto

y vertical, la marea sube casi dos metros desde su base

cuando se encuentra en su punto más alto, lo que hace

peligroso el intentar pasar mientras la marea esté

subiendo.

3.1.2.2 Línea de Playa

En cuanto a la línsa de playa, desde San José hasta

Santa Rosa se encuentra una playa arenosa localmente

cubierta por clastos redondeados y bloques que caen de

las capas que afloran en el acantilado. En tramos, éstos

llegan a bloquear totalmente la playa y tornan imposible

el paso en marea alta.
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Al S de Santa Rosa, desde 1.5 Km. al SSE y por un poco

más de kilómetro y medio de playa, abundan bloques

redondeados de nódulos dolomíticos caídos de las

formaciones Tosagua y Angostura aflorantes en ese

tramo. Su espesor promedio es de 1 m, aunque algunos

sobrepasan el metro y medio. Tienen una suave

inclinación hacia el mar, con un rumbo promedio de N125

y un buzamiento general entre 15o y 20o al SO;

localmente se encuentran muy diaclasados. Hacia la

parte Sur de este tramo, los nódulos ya no se ven caidos

en la playa sino que forman una plataforma diaclasada

lutíticodolomitica gris oscuro verdoso, visible en marea

baja. Esto se debe a que el estrato nodular alcanza el

nivel del mar, y éste es más resistente a la erosión

marina que las lutitas que lo contiene.

En cambio, a aprox. 1 Km. al SSE de El Mangle y por

casi 600 m, la playa se encuentra cubierta de clastos

tabulares de bordes redondeados y de espesores no

mayores a los 10 cm. Son de composición similar a los

anteriores, es decir, lutítico{olomíticos, aunque son un
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poco menos calcáreos. Su superficie meteorizada se

encuentra muy oxidada y parecen consistir de calcarenita

muy endurecida, pero en superficie fresca se ven más

homogéneos (grano más fino) y tienen un color gris

verdoso intenso. Asimismo, hacia la parte Sur del tramo,

donde este segundo nivel nodular llega al nivel de la

playa, se tiene una plataforma gris oscuro verdoso visible

mayormente durante la marea baja.

3.1.2.3 Derrumbes

Los sedimentos marinos escasamente consolidados de la

Formación Angostura y del Miembro Canoa lnferior son

muy susceptibles a derrumbes. En general, a mayor

contenido de arcilla, más plástico es el sedimento y más

susceptible a los grandes movimientos de masa. En el

corte del acantilado se encuentran tres grandes derrum-

bes que cubren las capas, y no permiten seguir en esos

tramos un corte continuo. Estos se ubican, de N a S:

o Al S de Santa (D1. Maoa 2),- Empieza a 700 m

al SSE de Santa Rosa y cubre 800 m hacia el Sur a

lo largo de la playa. Este derrumbe compromete las
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capas de las formaciones Tosagua y Angostura

suprayacente. Directamente al E, en la carretera, se

t¡ene ya al tope un afloramiento de la Fm. Angostura;

sin embargo, la Fm. Tosagua no cuenta con buenos

afloramientos, excepto en el afloramiento de la

carretera frente al pueblo que muestra que las capas

se encuentran fuertemente diaclasadas y falladas e

inclinando hacia el S con un ángulo mayor al de la

Fm. Angostura.

o Al N y al S de El Mansle (D2. Mapa 2).- El sitio

denominado El Mangle, punto donde el camino que

viene de Pile y pasa por el caserío de Dos Cruces

llega a la playa, se localiza a 3.5 Km. al SSE de

Santa Rosa. Este derrumbe empieza a aprox- 500 m

al NNO de este sitio y termina a 1 Km. al SSE del

mismo, Compromete un tramo en el que afloraba

una parte netamente arcillosa de la Fm. Canoa s.s., y

afecta todas las capas que la subyacieron; es asi

como en la sección al S de El Mangle abundan

grandes bloques de coquina con estratificación

c¡uzada y bioturbada, de más de 1 m de espesor

provenientes de los depósitos tipo Tablazo
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originalmente suprayacentes, entre la masa arcillosa

verdosa y naranja. Aunque en la hoja topográfica se

infiere que los acantilados alcanzan los 80 m de

altura, desde la playa se observa una pendiente

escarpada hacia el tope y más suave hacia la base, y

el material removido que se acumula en la playa

forma depósitos amplios que impiden observar el

corte.

. Al S de Barranco Azul (D3, Maoa 2L- El sitio

denominado Barranco Azul, donde una berma a

manera de mesa de arcilla verdeazulada sobresale

del acantilado en la playa, se localiza a 2.65 Km. al

SSE de El Mangle. A 250 m al S de Bananco Azul y

por unos 750 m de playa, un derrumbe de material

arcilloso marrón verde oscuro con intercalaciones de

arena cubre gran parte del acantilado, que en ese

tramo no sobrepasa los 30 m, y lo hace retroceder a

unos 30 m detrás de la linea que sigue el acantilado

al N y al S, por la playa. Su presencia dificultó la

observación de la sección aflorante en este tramo del

corte.
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3.2 Geologia Estructural

En la zona de estudio, el mayor área de afloramiento, según la hoja

geológica (Fig. 2.5, secc¡ón 2.3 ESTRATIGRAF|A), la constituye la

formación plioénica Canoa, desde el centro hacia el sur, y la formación

pleistoénica Tablazo la constituye hacia el centro-norte. El carácter

relativamente reciente de los depósitos plio-cuaternarios hace poco

evidentes las fracturas y fallas de las formaciones más antiguas,

tapándolas. Sin embargo, la forma de presentarse estos depósitos en

terrazas escalonadas sugiere la presencia de numerosos bloques

separados por saltos de falla del orden decamétrico.

3.2.1 Observaciones estructurales de campo

Para ubicar los puntos de observación y

estructurales, referirise al Mapa 2. MAPA

ESTRUCTURAL DEL AREA DE ESTUDIO.

de mediciones

GEOLÓGICO-

Fm. Tosaqua(?).- De acuerdo al mapa geológico (hoja geológica

Montecristi, 1970) la Fm. Tosagua aflora en los acantilados desde

Santa Rosa en dirección de Pile a lo largo de un poco más de 3

kilómetros. En este sitio sus estratos se encuentran muy fallados
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y plegados s¡nsedimentariamente y presentan una disposic¡ón

general N105/20SO y buzan con un mayor ángulo al SO que las

capas de la Fm. Angostura que la superponen con una dispos¡ción

general promedio N'125/7SO. La diferencia en sus rumbos

generales, aunque pequeña, apoya la suposición de que el límite

entre estas dos formaciones, sería una discordancia regional no

detectable en los cortes. Las capas que corresponden a la Fm.

Tosagua(?) en el acantilado, se encuentran cubiertas y removidas

por el primer derrumbe descrito en la sección 3.1 .2.3.

Fm. Anoostura. - Sus estratos presentan una disposición general

N130/10SO en el acantilado y N120/55 en la carretera (medición

hecha frente al campamento de HCC). El sentido del rumbo es

casi el mismo, cons¡derando que los valores constituyen una

aproximación, dado el bajo ángulo de buzamiento. Se comprueba

una ligeramente mayor inclinación de las capas en el acantilado,

seguramente debida a reptación causada por el peso de la

columna en el acantilado, su grado de fallamiento y el

intemperismo al que han sido sometidas. De hecho, se

comprueba la existencia de múltiples fallas de talud en los

afloramientos del acantilado
,é
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En la sección aflorante en el acantilado, hacia el N, la Fm.

Angostura se presenta bastante diaclasada y fallada. En general,

en el acantilado, se encuentran dos juegos de fracturas: un

conjunto con dirección general N90-N100 de diaclasas y pequeñas

fallas, más recientes, y un conjunto con dirección general N45 de

fallas más antiguas que presentan un mayor desplazamiento. En

conjunto, las diaclasas tienden a buzar al N (puntos 107 y 112,

Mapa 2), si bien a un poco más de 100 m al S se presenta un

tramo de alrededor de 1 kilómetro con predominancia de diaclasas

que buzan al S. Las fracturas suelen cortarse entre sí formando

cuñas, las cuales son especialmente obv¡as en los puntos 108 y

111. En el punto 110 se midió una falla de posición N70/65N por

la que el bloque N se hund¡ó unos 2 m. Al S, donde el contacto

con la Fm. Canoa se encuentra a 5 m de altura (punto 105), las

fallas que cortan las capas y los nódulos y horizontes tobáceos

conten¡dos en ellas buzan con gran ángulo aparente al N, con los

bloques subiendo y ba,iando aleatoriamente. En esta zona de

slumping, los nódulos plegados buzan ligeramente al N y

presentan una disposición general local de N30/25NO.

Depósrfos cuatemarios.- Afectando a los depósitos tipo Tablazo y

otros depósitos pleistocénicos, se encuentran fallas de poco salto



Á.4

(1 a 4 m, como en el punto 77) y pequeños bloques levantados

tipo horst de no más de 45 m de ancho en el corte de la carretera

(punto 84), un poco hacia el N de la entrada a Pile. También, en el

acantilado, a menos de 200 m al NO de la entrada pública del

balneario San José, una falla de dirección aproximada N40/80NO

levanta el bloque N aprox. 1 m, rompiendo las coquinas de los

depósitos tipo Tablazo que se encuentran al tope y abriendo una

quebrada (punto 94). Esto evidencia una actividad tectónica

durante el Pleistoceno superior y muy posiblemente también

durante el Reciente. Los desplazamientos se encuentran

mayormente cubiertos por pequeños derrumbes locales y

afectados por la erosión. Así, las fallas pueden permanecer

ocultas cuando afectan, en la superficie, a depósitos de arena o de

arcilla no consolidados, pero pueden igualmente encontrarse muy

bien representadas en el relieve cuando cortan las capas

res¡stentes de la Fm. Tablazo.

3.2.2 Drenaje y Estructuras

El pakón de drenaje en las tres zonas geomorfológicas definidas

en la sección 3.1.1 se encuentra fuertemente influenciado por la

presencia de fallas, lo cual es más evidente en las zonas
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geomofológ¡cas 1 y 3. En realidad, en la zona geomorfológica 3,

la red de drenaje evidencia dos conjuntos de alineamientos

ortogonales entre sí: uno de dirección N40 y otro de dirección

N130. En la zona geomorfológica 2la dirección general es N120o

(hacia el limite N) a N145 (hacia el S), y aunque no existen fallas

mapeadas actualmente en dicha zona, se infiere un control

estructural del drenaje por fallas de la misma dirección.

La península de Manta al S de la falla San Lorenzo - El Aromo -
Montecristi, presenta una morfologia de meseta (zona

geomorfológica 2). Este alto no es, sin embargo, una planicie

con una misma cota promedio regional ni una superficie

suavemente inclinada, sino que presenta más bien una

geomorfologia escalonada que se continúa en la zona

geomorfológica 3.

Se realizaron 9 cortes topográficos en esta región de la peninsula

de Manta, gue incluye la zona de estudio: 4 cortes en sentido

NO-SE y 5 cortes en sentido NE-SO (CORTES 1-9 Cortes

Geológico-Estructurales de la Región Sur de la Península de

3.2.3 Análisis Morfo-Estructural
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Manta, presente estudio). En estos cortes se evidencian

múltiples escalones que se encuentran en la mayoría de los

casos delimitados por ríos y quebradas que se interpretan como

fallas (ver secc¡ón 3,2.2 DRENAJE Y ESTRUCTURAS y Mapa 2.

MAPA GEOLÓG|CO-ESTRUCTURAL). También, la

considerable magnitud del levantamiento de capas plio-

cuaternar¡as depos¡tadas casi horizontalmente y que no han

sufrido mayores plegamientos (formaciones Canoa y Tablazo),

hace inferir la presencia de múltiples e importantes fallas

normales, posiblemente delimitando los escalones. Al esquema

geomorfológico-estructural deducido se agregó una

¡nterpretación geológica de las formaciones afectadas por los

fallamlentos en profundidad. La correlación se basó

pr¡ncipalmente en las observaciones de campo realizadas en el

acantilado y en la carretera Santa Rosa-Puerto Cayo, y se apoyó

adicionalmente en las observaciones y datos geológicos que se

han efectuado previamente en otros puntos de la región [Torres,

1970; hoja geológica Montecristi, 1970; Benítez, 19851.

3.3 Estratigrafia
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Los resultados de los análisis sedimentológicos, petrográficos y

bioestratigráficos de las muestras recolectadas se presentan en las

secciones 3.3.2, 3.3.3 y 3.3.4 respectivamente. Para ubicar los puntos

de toma de mueslras, referirse al Mapa 1. MAPA DE UBICACIÓN DE

MUESTRAS; para ub¡car los puntos de observación a lo largo de la

carretera, referirse al Mapa 2. MAPA GEOLÓGICO-ESTRUCTURAL

DEL ÁREA DE ESTUDIO Estas fueron agrupadas de la siguiente

manera.

En el acantilado comprendido entre el poblado de Santa Rosa, al Norte,

y el balneario de San José, al Sur, afloran varias formaciones. Para

propósitos de análisis, las muestras tomadas en el acantilado se sub-

agrupan según la formación a la que pertenecen:

Fo¡mación Aneostura - Tomadas hacia el Sur del poblado de Santa

Rosa, tanto en el acantilado como en la carretera. Comprende las

muestras VAC-01 , -02, -03, -17, -18, -51 , -52, -53, -63, -76 y -77 .

Fomación Canoa - Recolectadas en el acanti lado, desde 3 Km. al Sur

de Santa Rosa al N hasta el Río La Vainilla al S. Comprende las

CORTE DEL ACANTILADO (Corte 10)
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muestras VAC-19, -54, -55, -56, -57, -58, -59, -61 , -71, -72, -73, -74 y -

75

Deoósfos rec¡entes lSan José) - Recolectadas en las secciones

aflorantes en los afloramientos cercanos a San José. Comprende las

muestras VAC-39, 40, -69 y -70,

Formación Tosaoua(?) - Muestra VACS2, tomada en la carretera frente

al paradero o mirador turístico del N de Santa Rosa, fuera del área de

estudio.

Canetera - Recolectadas en los afloramientos al pie de la carretera,

dentro del área de estudio. En general, los microfósiles se encuentran

en mal estado de conservación, pero se pueden distinguir la Fm. Canoa

y los depósitos cuaternarios que se corresponderían con la Fm.

Tablazo. Comprende las muestras VAC-04, -05, -06, -07, -09, -32, -34,

-37, -38, 48, 49, -50, -60, -64, -65, -66, -67 y -68.
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Pl:le - Recolectadas a lo largo del Rio Pile, de su tributario y en las

lomas que circundan al pueblo. Comprende las muestras VAC-22, -23,

-24, -25, -26, -27, -28, -29, -30, -31, -33, -35, -36 y -78.

Río de Caña - Recolectadas en el poblado de Rio de Caña y en el Río

Los Mapas. Comprende las muestras VAC-10, -11 , -12 y -13

Camino a Lioühue - Muestra VAC-08, tomada en la carretera donde se

bifurca el camino a Ligüique yendo desde San Lorenzo a Manta (fuera

del área de estudio).

Manta - Muestras VAC-20 y YAC-21 , tomadas en Manta, en el

afloramiento bajo el Hotel Oro Verde.

Sanfa Rosa - Muestras VAC-14 , -15, -16, tomadas en Santa Rosa, para

confirmar la proveniencia de los depósitos que conforman los

derrumbes del poblado.

3.3.1 Litoestratigrafia

3.3.1.1 lntroducción Teórica
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Una secuencia sedimentaria se define, de manera

reshingida, como una agrupación vertical de estratos

limitados por discordancras. El concepto de secuencia

fue extendido y redefinido por Mitchum, Vail y Thompson

11977) al definir una secuencia deposicional como

una unidad estatigráfica compuesta por una
sucesión relaüvamente concordante de
estratos relacionados genét¡camente y
limitados en la base y techo por discordancias
o sus extensiones laterlaes concordantes o
correlativas.

Según Boggs [1995], traducido por Benítez [2000], los

estratos que conforman una secuencia pueden ser

concordantes, es decir, paralelos al limite de secuencia,

o discordantes, cuando no son paralelos al limite de

secuencia. Las relaciones concordantes pueden ocurrir

tanto en el límite superior como en el inferior de la

secuencia y se expresan por su paralelismo con una

superficie inicialmente horizontal, inclinada o ¡rregular

(Fig 3.1).
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I fruñcemlanlo.rosloñel

Limite superior
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Lim¡te infer¡or
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FIGURA 3.1 Tipos de discordancias hacia un limite

secuencial (tomado de Boggs, 1995).

Dos tipos principales de discordancia se reconocen

según la forma en que los estratos se terminan contra el

limite de secuencia. Truncamiento es la terminación

lateral de los estratos por efecto de erosión, afectando al

techo de la secuencia deposicional; es muy común en

las secuencias que han sufrido diastrofismo y erosión

antes del depósito de la nueva secuencia; su extensión

puede ser local o regional. Lapout es la terminación

lateral de los estratos contra un lim¡te de secuencia en su

posición original (dentro de sus limites originales de

depositación) y se denomina baselap cuando el límite de

secuencia a que se hace referencia es el basal y toplap

|---=-\

\\
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El áaselap puede ser de dos tipos (Fig. 3.1): onlap es la

terminación sedimentaria de un estrato horizontal o

ligeramente inclinado contra una discordancia de mayor

inclinación, caracterizando especialmente a las facies

proximales de las cuencas (tal como el onlap costero);

downlap es la terminación lateral de un eslrato inclinado

contra una superficie horizontal o de menor inclinación,

caracterizando a las facies distales de una cuenca.

Ambas figuras representan un hiatus de sedimentación

en el límite de secuencia y no un fenómeno erosivo.

El toplap es la terminación superior de un estrato

inclinado contra un estrato horizontal o discordancia

suprayacentes (Fig. 3.1). Al igual que el base/ap (onlapy

downlap), no representa un periodo erosivo sino un

hiatus de sedimentación . El toplap resulta de la

existencia de un nivel de base muy bajo, lo que permite

la transferencia de sedimentos probablemente con un

poco de erosión, al mismo tiempo que se produce un

depósito de progradación superficial inmediatamente por

cuando el limite es el techo de la secuencia (Fig. 3.1).
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debajo del nivel de base.

Una transgresión seguida por una regresión tiende a

producir una cuña en la que sedimentos más profundos

(más marinos) se depositan sobre sedimentos más

someros en la parte basal de la cuña y luego sedimentos

más someros se depositan sobre los sedimentos más

profundos al tope de la misma. Esta forma de

depositación recibe el nombre de onlap costero, y puede

ser particularmente útil para determinar variaciones

ciclicas del nivel relativo del mar (Fig. 3.2).

Onlap mar¡no Toplap
(Discorda ncia
sobreyacente)

Truncamiento
erosiona I

Onlap
(Discordancia
su byacente)' costero

Convergencia
¡nternaEasetap

FIGURA 3.2 Esquema ilustrando los diferentes tipos de

discordancias, incluyendo los onlaps costero y marino

(tomado de Boggs, 1995).

Otra figura ¡mportante es el offlap, que representa los

,Qp

Downlap

9ütaD
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techos de los estratos muy inclinados que forman parte

de una secuenc¡a de progradación frontal con

megaestrat¡f¡cación cruzada que caracteriza a los

depósitos deltaicos distales (Fig. 3.2)

Los cambios del nivel del mar han sido estudiados de

manera particularmente intensiva por P. R. Vail y sus

asociados en el laboratorio de investigación de Exxon en

Houston [Vail, Mitchum y Thompson, 1977a, 1977b, en

Boggs, 1995; Haq, Hardenbol y Vail, 1988, en Boggs,

1 995]. Estos autores utilizaron datos de sísmica y

afloramientos en superficie para integrar ocurrencias de

onlap costero , onlap marino (de aguas profundas) y

lapout de base y de tope en un modelo que involucra

oscilaciones asimétricas del nivel relativo del mar.

Principalmente, infirieron cambios relativos en el nivel del

mar por referencia a cartas o cuadros de onlap costero.

La magnitud de progradación costera es una medida de

la subida relativa del nivel del mar y el desplazamiento

hacia el mar del onlap costero indica una bajada relativa

del nivel del mar; una estabilidad relativa del nivel del

mar es indicada por toplap costero. Los cambios en
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onlap costero relativo son usados como base para inferir

los cambios. El intervalo de tiempo ocupado por una

subida y una bajada relat¡va del nivel del mar,

interpretado a partir de un cuadro de onlap costero,

constituye un ciclo de cambio relativo del nivel del mar en

una región. Después de su publicación, los cuadros de

onlap costero de Exxon y las curvas del nivel relativo del

mar inferidas a partir de estos cuadros generaron un vivo

interés, discusión y controversia entre los geólogos

[Boggs, 1995].

3.3.1.2 Observaciones de Campo

Aflorando en el acantilado encontramos, de NNO a SSE,

depósitos marinos progresivamente más jóvenes y más

someros, Éstos se agrupan en las formaciones

Angostura, Canoa con sus miembros lnferior y Superior,

Tablazo, y depósitos del Cuaternario indiferenciado (post-

Tablazo). Se reconocen 2 límites formacionales

discordantes: la discordancia erosiva entre las

formaciones Angostura y Canoa de edad N12 superior a

N19, y la discordancia regional bajo la Fm, Tablazo de
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edad Plioceno superior-Pleistoceno basal- La formación

Tablazo descansa en discordancia sobre la formación

Canoa. Se presenta la posibilidad de que exista una

tercera d¡scordancia del Mioceno medio (biozona N1 1) en

el contacto entre las formaciones Tosagua(?) y

Angostura, de estar presente esta última formación en el

límite N del área de estudio.

A continuación, referirse al CORTE 10. Corte Geológico

Detallado del Acantilado entre Santa Rosa Y San José.

Fo¡mación Anqostura.- Al Norte, por la canetera, las

rocas presentan una litología similar a la de la Fm.

Tosagua (lutitas laminadas gr¡s oscuro que meteorizan a

marrón). Hacia el Sur del pueblo de Santa Rosa y del

primer derrumbe descrito en la secc¡ón 3.1 .2.3

DERRUMBES, en un acantilado que alcanza 80-90 m de

altura, se encuentran las lutitas arcillosas calcáreas

deleznables, diaclasadas y cizalladas de la formación

Angostura. En el extremo N del acantilado, la litologia

aflorante consiste de arcillolitas gris oscuro a claro. A 1 .5

Km. al S de Santa Rosa, por la playa, a 35 m de altura se
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observa un quiebre geomorfológico de la pendiente del

acantilado y un cambio litológico a un color blanco más

homogéneo y a una mayor laminación. Arriba del

cambio, la pendiente es escarpada, subvertical, la

estratificación se hace más notoria, y las lutitas se

vuelven más limosas y aparentemente más tobáceas.

Los nódulos se vuelven localmente más frecuentes, y a

3.4 Km. al S de Santa Rosa, a 6-10 m sobre el nivel de la

playa, presentan un intenso plegamiento de carácter

sinsedimentario debido a un depósito de tipo s/ump.

También los horizontes tobáceos, de espesores

centimétricos, localmente alterados a yeso, aparecen con

mayor frecuencia, y hacia el tope, desde unos 3.1 Km. al

S de Santa Rosa hasta donde la discordancia con la Fm.

Canoa suprayacente llega a la playa, se observan con

una frecuencia local de hasta cada 2 m. En la zona de

plegamiento nodular, los horizontes tobáceos se

encuentran también muy deformados, pero por encima

de la misma vuelven a presentarse rectos y concordantes

con el sent¡do del buzamiento regional. La potencia total

de la Fm. Angostura se estima entre 600 y 700 m.
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Formación Canoa.- El limite entre la Fm. Angostura y la

Fm. Canoa es una superficie discordante de erosión que

buza al S con un ángulo menor al del buzamiento de las

lutitas de Angostura infrayacentes. En los sedimentos

limosos no consol¡dados de la Fm. Canoa s.s., no se ve

estratificación en sentido estricto, pero la presencia de

delgadas capas tobáceas, de nódulos y niveles de

hardground indican un plano regional de depositación

cuyo buzamiento aparente v¡sto en el corte del acantilado

es ligeramente menor a 1' hacia el SSE. Si el

buzamiento real es hacia el E, como se infiere, su valor

sería de varios grados.

Esta capa basal constituye la primera capa limo-arcillosa

verde oscuro del Miembro Canoa lnferior; es más l¡mosa

hacia la base, más arcillosa hacia el S de El Mangle (5.35

Km. al S de Santa Rosa por la playa), y luego

nuevamente más limosa hacia el tope. Tiene una

potencia calculada entre 60 y 65 m, dado que aflora por

3.7 Km. de playa intinterrumpidamente. Su base llega al

nivel de la playa a 3.25 Km. al S de Santa Rosa o a 900
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m al N de El Mangle, y su tope a 2.8 Km. al S de El

Mangle o a 250 m al S de Barranco Azul. La columna

tipo de la Fm. Canoa , de 4245 m de potencia, fue

levantada en esta capa por Pilsbry y Olsson [1941], a la

altura de Punta Canoa.

Aunque hacia el S de El Mangle afloran zonas con

abundantes fragmentos de conchas de moluscos

dispersos en el sedimento, se reconocen por lo menos 3

niveles delgados y muy ricos en conchas de moluscos o

hardgrounds: a 5 m sobre la base discordante con

Angostura, a 4 m bajo el tope de esta capa, y en el tope

de la misma, donde marca un límite regresivo. Dos

delgados niveles nodulares dolomíticos (menos de 25 cm

de espesor), que están separados aprox. 1 m entre sí, se

encuentran a 1350 m al N del tope a lo largo de la playa,

es dec¡r a2?-23 m por debajo del tope.

Sobre esta capa descansan 4-5 m de areniscas

calcáreas endurecidas, gue corresponden a la parte

distal de una barra costera. Esta facies, notoriamente

más proximal que la subyac€nte, marca un evento
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regresivo. Sobre estas calcarenitas se encuentra una

arcilla verde oscuro sumamente plást¡ca, que constituye

un derrumbe (el tercer derrumbe descr¡to en sección

3.1.2.3 DERRUMBES), y cuyo afloramiento es muy

escasamente visible y se encuentra prácticamente

cubierto. Esto se aprecia hacia el S a partir de 2.8 Km. al

S de El Mangle o, lo que es lo mismo, a 300 m al S de

Barranco Azul.

En el mismo sitio se observa que unos 3 m de arenas

con estratificación cruzada sobreyacen la arcillolita verde

oscuro del derrumbe. Estas arenas cruzadas se

corresponden con una nueva facies proximal de barras

litorales (segundo evento de barras), y 250 m más al S

pasan a una facies más distal de arenas masivas

bioturbadas.

Este segundo evento de banas litorales es sobreyacido,

a su vez, por 0.5 m (?) de arena fina amarillenta, visible

en este mismo sitio del derrumbe. Esta delgada capa

engrosa considerablemente hacta el S, alcanzando entre

8 y 10 m de potencia donde su base llega al pie del
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acantilado, aún cubierta por parte del denumbe (a 3.5

Km. al S del El Mangle o a 1 Km. al S de Barranco Azul).

Constituye una facies un poco más dislal: su base y su

parte media consisten en arena fina bioturbada, luego

presenta delgados niveles de pequeñas concreciones

calcáreas orgánicas que forman pequeños nódulos

relictos de canales de bioturbación, y al tope pasa a

limolita arenosa verdosa con un nivel de hardground a

1.5 m de su tope. Estos depósitos, que aún se

consideran distales, van a constituir el tope del Miembro

Canoa lnferior.

El notable engrosamiento de esta última capa distal hacia

el S se debe a su depositación en onlap sobre una

superficie mucho más inclinada que las anteriores, y es

probable que su depositación haya sido contemporánea

con el levantamiento de la parte N de esta superf¡cie.

lncluso, el origen por remoción masiva de los

subyacentes depósitos arcillosos verde oscuro del

derrumbe (ver sección 3.3.4 BIOESTRATIGRAFiA)

sugiere que el inicio del levantamiento es anterior a la

depositación de esta capa. La depositación de algunos
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estratos en onlap y de sus directamente suprayacentes

en toplap se va a repetir varias veces hacia el S antes de

llegar a San José. Un estudio más profundo y detallado

de los mismos podría datar con mayor o menor exactitud

los ciclos de variación del nivel eustático del mar, los

cuales causan una ciclicidad en la litologia y

sedimentología de estos depósitos.

Sobre esta capa distal que constituye el tope del

Miembro Canoa lnferior, yace en onlap, a 200 m al S del

punto en que ésta alcrnza la base, un delgado estrato de

arena mas¡va que engrosa hasta alcanzar una potencia

máxima aflorante de 3 m a 650 m de su primera

aparición. Esta arena masiva constituye la base del

Miembro Canoa Superior.

En toplap la cubre una secuencia de arenas que, en su

extremo N (750 m al S de Barranco Azul) nace como

arenas con laminación paralela recta, para desarrollarse

como arenas con estratificación cruzada (2.5 m

inferiores), estratificación convoluta (2.5 m centrales), y

laminación subhorizontal paralela recta (1.5 m
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super¡ores), alcanzando su base el pie del acantilado a

aprox. 2050 m al S de Barranco Azul.

En onlap aparecen, a aprox. 1425 m al S de Barranco

Azul, una capa de arenas amarillas bioturbadas con una

potencia máxima aflorante de 3 m al llegar su base al pie

del acantilado, aprox.2250 al S de Barranco Azul. Un

hardground marca su tope d¡scordante.

En toplap la sobreyace una capa de arenas l¡mosas -
limos arenosos, que nace práct¡camente en la mitad Sur

del derrumbe (a 700 m al S de Barranco Azul) a aprox.

14 m sobre el nivel del acantilado; ahi se presenta como

una arena masiva de 1 m de potencia; 1.5 Km. al S de

Barranco Azul alcanza 2 m de potencia y presenta

numerosos niveles de pequeñas concreciones nodulares

debidas a b¡oturbac¡ón relicta; al llegar su base al pie del

acantilado (2.5 Km. al S de Barranco Azul), alcanza 3 m

de potenc¡a y se distingue una débil estratificación

paralela recta y unos pocos y tenues niveles de

concreciones.
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Hacia su lope, a 2250 m al S de Barranco Azul y a 6 m

sobre la base del acantilado, aparece un nivel calcáreo

endurecido de menos de medio metro de espesor, de

base erosiva, que presenta por lo menos 3 secciones de

paleocanales. Unos 300 m al S grada a una calcarenita

coquinácea.

En onlap yace una nueva secuencia de arenas cruzadas,

convolutas y laminadas paralelamente, de

aproximadamente la misma potencia pero con una

predomiinancia de las arenas cruzadas de barra sobre

las otras: de hecho, su primera aparición hacia el N, a 2

Km. al S de Bananco Azul, es de arenas cruzadas. Este

hecho se debe a que su verdadero límite deposicional

superior fue erosionado (tope truncado) y la Fm. Tablazo

la sobreyace discordantemente.

Esta secuencia de arenas se va a continuar, a dividir y a

diversificar, incluyendo nuevas capas que engrosan hacia

el S, volviéndose más distales en esta dirección, pero sin

alcanzar potencias mayores a 2 m al S de la

desembocadura del rio La Vainilla. Los depósitos
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cont¡nuarán s¡endo de arenas litorales. localmente más o

menos bioturbadas, más o menos laminadas, algunas

cruzadas pero con ángulos menores, con algunos niveles

limo-arenosos verdoso claro que corresponden a

horizontes más tobáceos (muestras VAC-39 y VAC40).

Localmente las capas más gruesas, micro-

conglomeráticas, pasan a calcarenitas bioclásticas con

estratificación cruzada, las que no deben confundirse con

las coquinas y los depósitos litorales similares de gran

continuidad lateral de la Fm. Tablazo, que se encuentran

por encima de la discordancia.

Formación Tablazo.- La discordancia pliocuatemaria

sobre la que yace la Fm. Tablazo en onlap con los

depósitos litorales más superiores del Miembro Canoa

Superior y en discordancia erosiva sobre los depósitos

del Miembro Canoa lnferior y más antiguos, es una

superficie de transgresión recta, casi horizontal, de gran

extensión, y que se puede seguir desde San José al S

hasta las cercanías del derrumbe del Sur de Barranco

Azul al N (tercer derrumbe descrito en sección 3.1.2.3

DERRUMBES), donde se encuentra muy erosionada y
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cubierta como para seguirla desde la playa. Se ven

depósitos tipo Tablazo descansando también sobre el

nacimiento de una barra, ya posiblemente cuaternaria, al

N del sitio Las Goteras, a 200 m al S de los nódulos

dolomiticos, es decir, prácticamente sobre el Miembro

Canoa lnferior o Fm. Canoa s.s., a aprox. 23 m sobre la

base del acantilado. En el sitio del derrumbe, tierra

adentro, también se encuentra un nivel de coquina tipo

Tablazo, muy continuo (llega hasta Pile), a 50-55

m.s.n.m.; en este caso se trataria de otro nivel de

formación de lerraza marina. A 4.4 Km. al S de Santa

Rosa se observan arenas tipo Tablazo a aprox, 50-60

de altura, sobre las arcillolitas de Canoa, correlacionabl
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Santa Rosa, las arenas tipo Tablazo alcanzan 70-80 m

de altura.

Por San José, desde la entrada a la playa hasta I Km. al

N, sobre la discordancia se presentan varios niveles

bioclásticos de coquinas formando una secuencia grano-

estrato-decreciente cuya base es una capa de coquina

de base localmente ondulada y con estratificación -:; .\

'/,

c¡a-esPo¿ CIE"ESPOL
cr8-¿spo?

t

a
t:
[-..



B1

cruzada de bajo ángulo. Todo el conjunto, con sus

sedimentos intercalados, se consideran depósitos de la

Formación Tablazo por su posición estratigráfica.

Cuatemario oost- indeferenciado.- En la entrada

pública a la playa, al N del río San José, se observa el en

corte de 2 a 3 m de un relleno limoso de canal de río, lo

que const¡tuye un depósito reciente. Unos 600 m al S de

dicha entrada se encuentran depósitos similares pero

húmedos, meteorizados a verde oliva y con yeso local

(muestras VAC-69 y VAC-70); muy probablemente éstos

últ¡mos constituyeron depósitos de un delta de río (ver

sección 3.3.4.2 PALEOAMBIENTE DE DEPOSITACIÓN

- Depósitos recientes).

3.3.2 Sedimentología

CORTE DEL ACANTILADO

En el acantilado enlre Santa Rosa y Punta Canoa afloran

arcillolitas y lutitas calcáreas gris oscuras a gris oliva oscuro en

superficie fresca, que hacia arriba pasan a amarillo oliva, blanco,
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gr¡s claro y amar¡llo pálido. Estas han sido todas atribuidas a la

Fm. Tosagua por Whittaker [1988] y autores posteriores, quienes

no han entrado en detalle en su definición ni han profundizado en

su descripción.

¡ül /
Fm. Anqostura.- Las lurtitas calcáreas arcillosas grises visibbs €g¡11 ¡.:i,¡r_

la carretera al N de Santa Rosa y que se alteran a marrón

chocolate son muy semejantes a la litologia de la Fm. Tosagua

s.s., apreciable en la mayoría de los afloramientos de la Cuenca

ú
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amarillentos por la formac¡ón de yeso diagenético y nódulos - " '.
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calcáreos (muestra VAC$4). Esta litologia es similar a la de la

Fm. Dos Bocas de la Cuenca Progreso. Las lutitas grises pasan

a lutitas más limosas, calcáreas, blancas, gris claro y amarillo ,ar:\,,. l.

pálido que se encuentran sobre las primeras en aparente l t,

concordancia. El cambio de color parece obedecer a un mayor cr. i.\i,()L

contenido de ceniza volcánica. Se encuentran más horizontes

tobáceos y nodulares dolomiticos. En Punta Canoa y a pocos

metros al N, los nódulos evidencian un marcado plegamiento

sinsedimentario y las capas de ceniza asociadas presentan

deformación por fluencia. En los niveles inmediatamente .,.
/'*

sobreyacentes, a menos de 5 m bajo el contacto discordante con t l



ÓJ

la Fm. Canoa, las capas de lutita y sus horizontes tobáceos se

vuelven a presentar rectos y concordantes con el buzamiento

anterior.

Fm. Canoa.- Aflorando en el acantilado se encuentran las

limolitas localmente más o menos arenosas y arcillosas de la Fm.

Canoa s.s., aquí referida como M¡embro Canoa lnferior, de color

gris oliva oscuro con tonos azul verdosos, cuando no se

encuentran oxidadas. Hacia el S, a partir del sitio denominado

Las Goteras, a 1.8 Km. al SSE de El Mangle, se presentan

intercalac¡ones de depósitos de barras, encontrándose a partir

de ese sitio ya sólo dos unidades de limos verdosos

transgresivos, menos potentes, para luego dar paso a las barras

arenosas y los depósitos l¡torales t¡picos del Miembro Canoa

Superior.

En general, en las muestras de limo marrÓn oliva se encuentran

óxidos y una marcada menor proporción de granos

verdeazulados de vidrio cloritizado en relación con los

sedimentos limosos mejor preservados. En las muestras con

manchas de óxidos macroscópicamente visibles, los granos
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verdeazulados se encuentran ausentes (como en la muestra

VAC-61) pues sufren ox¡dac¡ón.

Miembro Canoa lnfeior

Directamente sobre el contacto discordante con la Fm.

Angostura, el Miembro Canoa lnferior o Fm. Canoa s.s. se

presenta como una limolita arenosa con arcilla, de arena muy

fina, y su color es el típico gris oliva oscuro (muestras VAC-54 y

VAC-19). Unos 200 m al Sur de Punta Canoa, al comienzo del

derrumbe, ya caen en el acantilado los mismos sedimentos pero

oxidados, Desde ahí y por casi dos kilómetros de playa

predomina la arcilla, y hay un @nten¡do importante (>25o/o) de

limo, lo que sugiere condiciones locales de una depositación

marina más profunda. Luego, disminuye la arcilla, aumenta la

arena y sobretodo el limo, y aparece un nivel nodular dolomitico-

limolítico delgado, de entre 10 y 20 cm de espesor, y a un metro

por encima un nivel endurecido lutitico-dolomitico que presenta

una estructura externa bandeada de deformaciÓn por

sobrecarga. El color de estos dos niveles nodulares es gris oliva

con manchas de óxido, y los sedimentos próximos también

presentan un notable contenido de óxidos. Hacia el Sur



desaparece por completo la arcilla y se presenta un limo arenoso

de marcado tono azul verdoso oscuro (muestra VAC-72), el

mismo que en Barranco Azul (4 Km. al SSE de Punta Canoa)

vuelve a presentar un poco de arcilla y de óxidos, y dos niveles

transgresivos de hardground: uno a un metro de su tope y otro al

tope marcando la discordancia, La potencia de estos sedimentos

marinos se estima en alrededor de 60 m.

En la quebrada a 200 m al SSE de Barranco Azul, llegan a la

base del acantilado unos depósitos transgresivos de arenas de

barra con estratificación cruzada localmente endurecidos y sobre

ellas arenas masivas con estratificación convoluta. Este paquete

alcanza aprox. 5 m de potencia. Sobre éstos se encuentran

nuevamente sedimentos marinos más profundos, arcillosos, con

menos de '1 0% de limo y arena (muestra VAC-71), cuyo

afloramiento casi no resulta visible por el derrumbe; se estima su

potenc¡a en 5 m. A éstos los sobreyacen nuevos depósitos

transicionales de arenas cruzadas sobreyacidas por arenas

masivas convolutas, más potentes que el anterior paquete, y

visibles en el mismo sitio. Y sobre estos nace una arena muy

fina amarillenta que buza y se engrosa hacia el S hasta alcanza¡

una potencia máxima aflorante de 8 m a 1 Km. al SSE de

85
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Barranco Azul, al llegar a la base del acantilado. Ahi se

constituye en su base y su parte media como una arena limosa

amarillo verdoso, bioturbada y con fósiles de moluscos, más

litoral, mientras que hacia el tope se vuelve más verdosa,

aumenta el contenido de limo, y se encuentra un nivel de

hardground a un metro del tope.

Miembro Canoa Supeior

Sobre la últ¡ma capa descrita yace, en onlap, una capa de arenas

finas, algo oxidadas, masivas, cuya primera aparición se

distingue a I m sobre la base del acantilado a 1.15 Km. al SSE

de Barranco Azul. Se engrosa hacia el Sur, como todas las

capas anter¡ores, y su base alcanza el p¡e del acantilado 1.8 Km.

al SSE de Barranco Azul, alcanzando una potencia máxima

aflorante de 3 m.

En toplap sobre esta última capa y la anterior, se depositaron

arenas medias con estratificación cruzada en la parte inferior (3-4

m de espeso|, con estratificación convoluta hacia la mitad

(aprox. 4 m de espesor) y con laminación paralela recta al tope.

Esta capa nace a 750 m al SSE de Barranco Azul. Se distinguen



estructuras sedimentarias lipo hening bone, que indican

depositación en ambiente con fuerte influencia mareal. Este ciclo

va a constituir una parasecuencia que se repetirá posteriormente

hacia el Sur.

Sobre el nivel conglomerático se depositaron potentes

secuencias de arenas cruzadas, convolutas y laminadas,

repitiéndose el ciclo o parasecuencia indicado anteriormente.

Las arenas cruzadas gradan lateral y localmente a

microconglomerados bioclásticos, y en partes se vuelven

coquinas localmente potentes.
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Sobre el ciclo anterior aparece una capa de arena media

calcárea, bioturbada, de potencia máxima aflorante de 3 m, con

fragmentos de conchas y con un nivel de hardground en el tope

discordante que se hace distinguible hacia la mitad Sur aflorante,

y más notorio más hacia el S (ambiente más marino). La

sobreyace una arena f¡na algo limosa, amarillo oliva, laminada,

bioturbada, con horizontes de pequeñas concreciones nodulares,

de metro y medio de potencia. Sobre esta delgada capa yace un

nivel resistente de base erosiva ondulada, calcáreo y

microconglomerático, donde se distinguen varios paleocanales.



BB

Los afloramientos al S de la desembocadura del Río La Vainilla,

a 2.5 Km. al NO de la desembocadura del Rio Callejón o San

José, son enteramente depósitos litorales de Canoa Superior.

Las arenas con estrat¡ficación paralela, cruzada y masivas

dominan, presentando localmente abundante bioturbación y

frecuentes niveles microconglomeráticos bioclásticos. La

potencia máxima que aflora en el acantilado se estima en 25 m.

Entre dos niveles de calcarenitas bioclásticas se recolectaron las

muestras VAC-39 y VAC40, en una capa que aparece y se

engrosa hacia el Sur hasta alc,anzar 1.5 m al llegar a la base del

afloramiento. Son areniscas limoarcillosas que presentan

componentes volcánicos similares a los de las zonas de Río de

Caña y P¡le, con abundante anfibol y marcada presencia de

óxidos y de vidrio cloritizado, éste último común en el Miembro

Canoa lnferior. La coloración verdosa clara se presenta

localmente en bloques caidos de arenisca limoarcillosa blanca

gris tobácea, por lo que se asume es producto de la alteración

por el contacto con el agua; lo m¡smo se observa en capas

blancuzcas que se tornan verdosas en los afloramientos de El

Mangle. Se sugiere que esta litologia es producto de la caída de
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ceniza limo-arcillosa en un ambiente litoral de aguas

relativamente agitadas, por un tiempo prolongado

Estructuras sedimentaias del Miembro Canoa Supeior (Mapa 2.

MAPA GEOLÓGICO-ESTRUCTURAL): En et acantitado, 100 m

al N de la desembocadura de la quebrada El Mono, en el tercer

evento de barras de arenas litorales de la Fm. Canoa se

encuentran estructuras sedimentarias de depositación tipo

hening bone o "en espina de pescado", la misma que indica un

sentido local de fuertes mareas de dirección N10-N190, lo que se

traduce en una paleolínea de costa local de rumbo N110. Al S, a

aprox. 600 m al SSE de la mencionada desembocadura, la

estratificación cruzada registrada por las arenas del cuarto

evento de barras litorales indican un sentido de paleocorriente de

N140. Y a 400 m al SSE de este punto, es decir a un poco más

de 'l Km. de la quebrada El Mono, la rntersección de canales en

arenas con estratif¡cación cruzada en festón (quinto evento de

barras litorales) indican un sentido de paleocorriente de N250.

Estos sentidos de paleocorriente se correlacionan

aproximadamente con el rumbo de la paleolinea de costa, los

cuales serian de N50 para el cuarto evento de barras y N160

para el quinto evento de barras, promed¡ándose estos dos
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valores en N105, valor concordante con el calculado por el

hening bone del tercer evento de barras litorales.

Fm. Tablazo.- Entre un microconglomerado de estratificación

cruzada en festón que lateralmente pasa a arenas bioturbadas

abajo y una capa coquinácea arriba, aparece una capa de limo

con arena y arcilla, con fauna marina bien preservada, que

marcaría el último evento transgresivo de la Fm. Canoa (muestra

VAC-55). Con este nivel se sigue una discordancia casi

horizontal hacia el N y hacia el S, sobre la cual yacen depósitos

litorales que por su gran continuidad lateral, su potencia y su

compos¡ción constituyen depósitos tipo Tablazo y son atribuidos

a la formación de dicho nombre, claramente distinguibles a 1 Km.

al N de San José. Esta es una superficie recta, de gran

continuidad lateral y levemente inclinada hacia el Sur. En su

punto más meridional, se ubica a 2.5 m sobre la base del

acantilado, mientras que en el sitio del deslizamiento al Sur de

Barranco Azul se encuentra a unos 15 m por encima del nivel de

la base del acantilado.

Estructuras sedimentarias de la Fm. Tablazo (Mapa 2. MAPA

GEOLÓGICO-ESTRUCTURAL)j A aprox. 1 Km al sE de san
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José, en los depósitos tipo Tablazo, se tiene un sentido de

paleocorriente N140 indicado por el sentido de buzamiento de

clastos imbricados contenidos en una calcarenita gravosa.

Depósdos recientes lSan José). - Las muestras VACS9 y VAC-

70 fueron tomadas a 1 Km. al S de la desembocadura del Río

Callejón en dos horizontes de arcilla arenosa calcárea casi

contiguos a 4 m sobre la base del acantilado, que descansan

sobre arenas bioturbadas, intercalaciones delgadas arenosas y

microconglomeráticas, y lentes conglomeráticos de canales

litorales. Se corresponden probablemente a un canal de estero

parcialmente cerrado, que lavó los sedimentos finos volcánicos.

En las capas asociadas hay yeso diagenético. En las capas

subyacentes se observa hacia el S un cambio lateral hacia facies

más distales y marinas: menor contenido de arena y de clastos y

fragmentos líticos, menos cemento calcáreo, y menor potencia

de las capas.

OTR S SITIOS

Carrelera.- Frente al campamento de la compañía HCC S.4., se

encuentra un afloramiento en el corte de la carretera donde se



observa la discordancia entre los sedimentos pliocenos de la Fm.

Canoa y las rocas miocénicas de la Fm. Angostura. Ahí se tomó

la muestra VAC-04, una arcilla arenosa fosilífera marrón

amarillenta que se asemeja en apariencia a la muestra VAC-08

en el camino a Ligüique y a los depósitos típicos considerados,

en la península de Manta, como correspondientes a la Fm.

Canoa, si bien la muestra VAC-04 cont¡ene más arcilla y una

microfauna marina más abundante y mejor preservada.

Hacia el S, hasta 1 Km. antes de la H. La Clemencia, los

afloramientos son escasos y se encuentran bastante cubiertos

por la vegetación y retrabajados. La arcilla marrón oliva claro a

amarillo oliva se hace más arenosa y localmente empiezan a

aparecer capas de arenas limpias y de arcillas verdosas con

arena, éstas últimas semejándose a las capas tobáceas

alteradas del corte del acantilado. De hecho, en c¡ertos cortes se

observan arenas limosas blancuzcas directamente sobre niveles

de arenas o limolitas verduzcas, confirmando que la coloración

verdosa se debe a la alteración de sedimentos tobáceos, al

menos localmente.
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bioclástica con ligera gradación vertical granodecreciente,

moderadamente a muy endurecida, de potencia aprox. 2 m y

fauna típica del Pleistoceno inferior. Localmente se observa una

base erosiva ondulada.

Las arenas bioturbadas presentan fragmentos de limolita verdosa

y de vidrio, junto con componentes marinos, y localmente se

observan las peforaciones (bioturbación) rellenas por material

tobáceo cuando las sobreyace un horizonte blanco.

En el punto 54, a un poco más de medio kilómetro al N de la

entrada a Río de Caña, sobre unas arenas medias a gruesas que

hacia abajo se convierten en microconglomerados bioclásticos,

aparece una arcilla arenosa marrón y una verde oliva oscuro,

similar ésta última a la visible a menos de 1 Km. al N de Las

Goteras, en el acantilado. Aquí, juntas alcanzan 3 m de

potencia, ubicándose la arcilla marrón en el metro inferior y con

un contacto deformado por la plasticidad del sedimento. Este

punto se encuentra justamente al E, en línea recta, del

afloramiento de nódulos dolomítico-limosos del acantilado, los

que se ubican estratigráficamente un poco por encima de las

arcillas verdes y marrones que constituyen el derrumbe 200 m al

*
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Norte (segundo dem¡mbe, sección 3.'1.2.3 DERRUMBES) y a las

que se asemejan las arcillas del punto 54.

Otra posible correlación ocurre en el punto 47, unos 2.5 Km. al

SSE de la entrada anteriormente referida, donde se observa un

nivel de aprox.60 cm de arena l¡mosa bastante oxidada, a cuya

base y tope aparecen nódulos de arena calcárea endurecidos,

sobre una capa de arena media masiva gris marrón y bajo arena

media a fina gris a marrón oxidada, con fuerte bioturbación y

laminación recta. Este nivel se podria correlacionar con el nivel

arcilloso oxidado entre las calcarenitas que constituye la

transgresión ba.¡o la bse discordante de la Fm. Tablazo del

acantilado (muestra VAC-55), el cual aflora en el acantilado a 1

Km. al Sur de la linea recta E-O tazada desde este punto.

Hacia el S de la entrada a Rio de Caña los afloramientos son

menos potentes,

balneario San

hasta desaparec¿r al S de la entrada al

José. Se corresponden con depósitos

pleistocénicos y recientes. Los sedimentos aflorantes se vuelven

más tobáceos, hay mayor presencia de yeso diagenético, y

localmente aparecen lentes conglomeráticos con abundantes

clastos tobáceos redondeados y algunos líticos máficos
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redondeados de Cayo y angulosos de Piñón. En el punto 50,

unos 600 m al N del punto 47, se observa una capa

conglomerát¡ca de base erosiva de clastos blancos dispuestos en

desorden, inmediatamente sobreyacida por arenas laminadas

bioturbadas con clastos blancos. Podría tratarse de un depósito

de movimiento de masa de muy grandes proporciones que

ocurriera en una cuenca marina somera.

Pile.- En el pueblo de Pile abundan las arenas tobáceas mal

clasificadas, de c€niza tamaño limo, con microfauna corroida y

clastos líticos volcánicos máficos milimétricos redondeados.

Localmente hay un depósito tipo Tablazo a la altura del Río Pile

(muestra VAC-26), a aprox. 55 m.s.n.m., relativamente continuo,

de base erosiva y de 1.5 m de potencia. Este depósito presenta

gradación vertical, pasando de conglomerado bioclástico a

microconglomerado igualmente fosilifero hacia el tope, y cont¡ene

clastos tobáceos arenosos.

En las lomas que rodean al pueblo por el S y el O, se distinguen

3 horizontes de arenas tobáceas con influencia litoral, siendo

éstos posteriores al depósito tipo Tablazo arriba mencionado por

su posic¡ón estrat¡gráfica relativa, aunque no han sido fechados
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por ningún método. También, al tope de las mismas, a aprox.

100 m.s.n.m. se encuentran bloques de coquina de más de'l m

de potencia. Éstas son de color amarillo marrón como el Tablazo

de Manta, presentan estratificación, más no una marcada

gradación vertical. Nunca se encontró el afloramiento de las

coquinas en estas lomas, pero si en la carretera contigua a Pile,

al S y al N, a 105 m.s.n.m.

Se observan depósitos arenosos de flujos de masa o de granos

tobáceos en el pueblo en quebradas que dan al río y por la

Hacienda La Clemencia, al N. Su potenc¡a media varia entre 2 y

5 m. La abundanc¡a de estos depósitos lleva a sugerir que la

falla del río Pile ha sido muy activa durante el Cuaternar¡o,

posiblemente desde poco tiempo después de la emersión de los

depósitos litorales volcánicos que se observan en las lomas, La

abundancia de estructuras de escape de fluidos (a menudo

referidas como estratificación convoluta) en las potentes capas

de arenas masivas aflorantes en el pueblo y en sus cercanias en

la carretera también apunta a una relativa frecuencia de

movimientos sísmicos-tectónicos.
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Río de Caña.- En el poblado de Rio de Caña abundan, como en

Pile, arenas arcillosas con decidida influencia volcánica,

depositadas submarinamente. Estas arenas friables presentan

estratificación paralela y cruzada de bajo ángulo, y localmente se

aprecian cortes de pequeños paleocanales con fósiles de

moluscos. Aunque no existen buenos afloramientos dada la

poca elevación y el bajo desnivel de la zona, en el cementerio de

Río de Caña, a aproximadamente 50 m.s.n.m., aflora una toba

que no presenta mezcla con otros sedimentos (muestra VAC-1 1).

Es silícea, muy fina, masiva, friable y conforma un manto de 1.50

m de potencia, cubierto por unos 30 cm de suelo. Al no

presentar microfósiles, podría tratarse de un depósito subaéreo y

ser objeto de datación radiométrica.

Los r¡os Camarones y Los Mapas, hasta 3 Km. al NNE,

continúan presentando en sus cauces fragmentos de toba gris

oliva, liticos volcánicos máflcos redondeados de tamaño

milimétrico y fragmentos calcáreos. Estos ríos tienen un cauce

importante, alcanzando su ancho los 20 m y formando una

terraza de 5 m de depósitos fluviales. Localmente se presentan

conglomerados en los que abundan los clastos arenosos

tobáceos.
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Camino a Liq¡iique.- A unos 3 m sobre el nivel de la canetera

donde ésta se encuentra con el cam¡no a Ligüique, aflora una

arenisca fina arcillosa y bioclástica amarillo parduzca de elevada

porosidad (mueslra VAC-08), la que por su pos¡c¡ón estratigráfica

se corresponde con el Plioceno. Este tipo de sedimento es el

que aflora en las zonas al interior en donde se mapea la Fm.

Canoa como subyacente directa de la Fm. Tablazo, y se

corresponde con los depósitos más proximales del Miembro

Canoa Superior como los mencionados por Torres [1973].

Manta.- El Tablazo de Manta' [Hoffsteter, 1948] (muestra VAC-

20, afloramiento del Hotel Oro Verde) es más heterogéneo y

endurecido que los depósitos de Pile, y su color es más

amarillento. Es una arenisca calcárea gruesa, porosa, mal

clasificada localmente, de matriz arcillosa, con gradación vert¡cal.

Si bien el contenido de clastos de limolita verdosa sugieren una

misma área fuente que algunos depósitos litorales cuaternarios

de Pile, la ausencia de microfauna y la escasez de toba indican

depositación en un ambiente transicional de más alta energia.

Está recubierto por arenas tobáceas meteorizadas de varios

metros de espesor.
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El Plioceno en Manta (Hotel Oro Verde) está representado por un

delgado estrato de finas intercalaciones de arenas limosas pardo

amarillentas y areniscas que no sobrepasa los dos metros, que

se acuña rápidamente hacia el O, y el cual yace discordante

sobre lutitas de color blanco amarillento, muy posiblemente

tobáceas, masivas con partición tabular y diaclasadas de la Fm.

Tosagua (de acuerdo al mapa geológico).

Sanla Rosa, - Santa Rosa es un pueblo fuertemente afectado por

derrumbes de material proveniente de las formaciones

circundantes, emplazado prácticamente sobre el cauce de una

importante quebrada naciente. La ceniza limosa se mezcla con

arena fina de la Fm. Canoa y del Cuaternario y con arcilla de las

formaciones Tosagua y San Mateo, resultando en depósitos muy

mal clasificados, con clastos de arena tobácea en horizontes

conglomerát¡cos intercalados entre los depósitos más finos.

Ocurre un mayor desarrollo de suelos y de procesos

diagenéticos.

En el pequeño delta que forma la berma de la playa, bajo los

depósitos arenosos del cauce, se encuentra un n¡vel arcilloso gris
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oliva verdoso, el cual trajo el material fino, incluyendo el

volcánico, de las zonas circundantes (muestra VAC-16). Posee

una fauna bien preservada de dist¡ntas edades.

3.3.3 Petrografia

La escasez de sedimentos suf¡cientemente endurecidos

determinó que sean pocas las muestras de las que se hicieran

láminas delgadas. Casi todas evidencian algún grado de

influencia volcánica.

Fm. Anqostura.- * recogieron dos muestras de roca dura en

esta formación: en un nódulo calcáreo (muestra VAC-64), entre

lutitas grises alteradas a blanco amarillento y localmente muy

diaclasada, fallada, con vetillas de yeso, en un afloramiento en la

carretera frente al pueblo de Santa Rosa, actualmente cubierto

por derrubros, y en un nódulo dolomitico (muestra VAC-18) en el

acantilado, hacia la base del cambio a lutitas más tobáceas. La

muestra VAC-64 corresponde a una caliza esparítica, con menos

de 3% de fósiles, y trazas de cuaeo y feldespato cuyos bordes

se encuentran invadidos por la calcita. La muestra VAC-18

corresponde a una dolomita bioesparítica, con cristales
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esparít¡cos (>10 micras) reemplazando casi completamente a la

micrita, diatomeas y algas, y presencia de óxidos, indicando

formación en un ambiente marino de aguas un poco más

agitadas y someras que aquel donde se formó el nódulo

calcáreo.

Fm. Canoa.- Las dos muestras para petrografía se recogieron de

los niveles nodulares contiguos: VAC-58 de un nivel nodular de

aprox. 20 cm de espesor, y VAC-59 de un nivel nodular de 30 cm

de espesor medio, deformado por sobrecarga, con aparente

fluenc¡a que no se refleja m¡croscóp¡camente. Ambos presentan

una composición ligeramente calcárea, dolomitica, con

componentes claramenle volcánicos (vidrio, plagioclasas

estriadas y partidas, cuazo volcánico fragmentado, piroxenos,

anfíbol máfico, mica, epidota) en proceso de reemplazamiento

por rombohedros de dolomita. Se sugiere una formación por

caída de ceniza volcánica en una cuenca mar¡na relativamente

somera, de plataforma interna o bahia, lo que causó cambios en

las condiciones quimicas locales y favoreció la formación de

concreciones nodulares. El nivel nodular superior (muestra VAC-

59) presenta un mayor contenido de vidrio volcánico y tamb¡én

mayor oxidación y alteración, lo ual, junto con su forma de
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presentarse en afloram¡ento, sugiere la depositación en aguas

más agitadas, en un ambiente más dinámico, posiblemente más

somero.

Carretera.- La muestra VAC-05 proviene de uno de los núeles

de calcarenitas fosiliferas endurecidas de la Fm. Tablazo o

posterior que se encuentran hac¡a la parte superior de las colinas

que rodean P¡le. Contiene un alto porcentaje de fósiles (>2Oo/o) y

de clastos (>50%), la mayoria de cuarzo de tamaño arena, en

una matriz m¡croesparit¡ca, por lo que se la denomina

biomicroesparita arenosa. La presencia de fragmentos ígneos y

de palagonita y la ocurrencia de procesos de cloritización y

calcitización indican influencia volcánica

Manta.- El Tablazo de Manta, muestreado al pie del Hotel Oro

Verde (muestra VAC-20), presenta una matriz calcárea esparítica

a microesparitica que engloba gran cantidad de restos de

conchas. Presenta glauconita oxidada y fragmentos liticos y de

cuarzo volcánico, lo que indica un ambienle de depositación

somero de alta energia (litoral) con influencia volcánica.

También se puede denominar como biomicroesparita, pero más

microconglomerática.
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3.3.4 Bioestratigrafia

Para el presente estudio estratigráfico se identif¡có la microfauna

de las muestras recolectadas. Se estudiaron los foraminíferos

bentónicos, plantónicos y rad¡olar¡os. También se estudiaron los

nanofósiles de 6 muestras de la Formación Canoa aflorante en

los acantilados, y los palinomorfos de 2 muestras para definir el

límite Plio-Pleistoceno. Se hace referencia a otros elementos.

útiles también como indicadores paleoecológicos, tales como

espículas de espojas, diatomeas, dientes de pez, algas,

espículas de equinodermos, etc., sobretodo en aquellas

muestras que no presentaron foraminíferos y radiolarios. Las

determinaciones micropaleontológicas fueron efectuadas por los

especialistas del Centro de lnvestigaciones Geológicas

Guayaquil, de Petroproducc¡ón: Dra. Martha Ordóñez

(foraminiferos plantónicos y radiolarios), e lng. Nelson Jiménez

(nanofósiles calcáreos).

Los foraminíferos bentónicos son reconocidos por su valor como

indicadores paleoambientales. Los foraminíferos plantónicos y

los radiolarios, en cambio, tienen su valor principal como



105

datadores. Los nanofósiles calcáreos son buenos indicadores

ambientales y muy buenos zonadores del Plioceno y del

Cuaternario

3.3.4.1 Edad ,¡

*
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Fm. Tosaqua(?|.- La edad de las rocas que doranqn tspol

carretera, subiendo desde Santa Rosa unos 100 m hasta

unos 1300 m antes de llegar al campamento de HCC, y

cuya litología se corresponde con Ia Fm. Tosagua(?), fue

determinada como tope del Eoceno superior (muestra

VAC-62) en base a los radiolarios Lithocyclia aistotelis,

Lophocyrtis jacchia y Theocyrtis tuberosa.

Fm. Angostun.- El con¡unto de esta formación en el área

de estudio tiene una edad Mioceno medio. Las muestras

VAC-63 (estéril) y VAC€4 (elementos retrabajados) se

corresponden a los derrumbes asoc¡ados a la falla NE-

SO que pasa por Santa Rosa y separa, según el mapa

geológico, hacia el N el afloramiento en forma de cuña de

material de San Mateo y hacia el S las rocas de la Fm.

l-,

Tosagua. En la carretera que da al pueblo, en un g

c¡8-EsPoL
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afloram¡ento ahora derrumbado, la Fm. Angostura

presenta una edad Mioceno medio parte media inferior

(l/2N11-3/4N1'l). Frente al campamento de HCC S.A, y

bajo la discordancia Angostura-Canoa, la edad se

determinó como Mioceno med¡o parte media superior por

la presencia del radiolario zonador Diaftus pettersoni y de

Didymocyrtis laticonus. En el acantilado, donde se

observó el cambio litológico y se recolectaron las

muestras VAC-51, -52 y -53, se conf¡rma que no hay un

hiatus al menos apreciable al dar la primera una edad

Mioceno medio parte media por la presencia de D¡aftus

pettersoni y de Lithopera thomburyi (este último se

extingue en la base de la zona de D. peftersonr) y las dos

últimas una misma edad Mioceno medio parte media con

Diaftus pettersoni y Cyrtocapsella aff . tetrapera (este

último se extingue en el primer cuarto de la zona de D.

petterso n i), correspond iéndose ambas aproximadamente

con la mitad superior de la biozona de foraminíferos N1'l

y la base de la biozona N12. Unos 200 m al S, la

muestra VAC-01 confirma la edad como 1/2N11-1/4N12

con el foraminifero plantónico Globigenna nephentes y el

radiolario Cyrtocapsella tetrapera.
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Fm. Canoa.- Según Whittaker, la co-ocunencia de los

foraminíferos Neogloboquadrina duteftrei y Globorotalia

exilis data la formación como no más antigua que la

biozona N21 tardia. De acuerdo con Kennett &

Srinivasan (1983), el primero (N. dutertrei) evolucionó en

la última parte de N21, y el último (G. exlls) se ext¡nguió

en el tope de N2'1. Sin embargo, trabajos posteriores

que han recopilado información a nivel mundial (Bolli y

Sanders, 1985) asignan a N. dutertre¡ una edad de

aparición desde la base de la biozona N18.

La edad de la base del Miembro Canoa lnferior (muestras

VAC-19, -5a y -61) se determinó como Plioceno inferior

parte superior a Plioceno medio (1/3N't9 - 1/4N20) a

partir de Globorotalia ungulata (aparece hacia el final del

primer tercio de la zona N 1 9) y G/obigerina bulloides

aperlura (se extingue hacia el primer cuarto de la zona

N20) (Fig. 3.3). La edad del tope del Miembro Canoa

lnferior (muestra VAC-56) fue determinada por Ordóñez

[2002, ver APENDICE D] como tope del Plioceno inferior

a base del Plioceno superior (2/3N19 - 1/3N21)en base
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a la ocurrenc¡a de los foraminíferos Globigenna

ruóescens (aparece en el último tercio de la zona N19),

Globorotalia aff. pseudomiocénica (G. Pseudomiocenica

se extingue en el primer tercio de la zona N20, Plioceno

medio) y Globorotalia pedenuis (se extingue en el primer

tercio de la zona N21, Plioceno superio| y del nanofósil

caléreo Reticulofenestra pseudoumbilica, cuya extinción

ha sido bien documentada en el graben de Jambelí (Fig.

34)

EDAD; 2/3 N19- l/3 N2'1 (topedel Plioceno inferiora basedel Plioceno superior).

FIGURA 3.3 Rangos de edad de las muestras VAC-I9,

54 y 61, representativas de la base de la Fm. Canoa.
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EDAD l/3 Nl9 - l/4 N20 (mitad supericr del Plb(mo ¡nferior a Pllrceno rnedio).

FIGURA 3.4 Rangos de edad de la muestra VAC-56,

representativa del tope de la Fm. Canoa.
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Mediterráneo, los que han atribuido que el
Plioceno inferior coincide con el Piso Zancleano
y con la parte inferior del Piacenziano y su !ímite
superior está marcado con la última ocurrencia
de Globorotalia margaritae (tazzei y otros,
1978). El Plioceno superior coincide con el
resto del Piacenzíano.

Es importante tener presente, pues, que la mayoría de

los investigadores en el área de bioestrat¡grafía no

reconocen la biozona N20, por lo que muchos de los

rangos de edad de los foraminiferos plantónicos no van a

precisar edades dentro de esa zona.

Fm Tablazo.- La edad de la discordancia sobre la cual

yace la Fm. Tablazo (muestra VAC-55), en el acantilado,

fue determinada como la base del Pleistoceno inferior en

base a la asociación de foraminiferos plantónicos, típica

del Pleistoceno, que incluye Globigeina bulloides

bulloides, G. calida praecalida, G. parabulloides,

Hastigeina siphonifera y Pulleniatina obliquiloculata y a

una asociación pleistocénica de nanofósiles calcáreos

(Fig. 3.5). La presencia de Neogloboquadrina asanoi

(aparece en la base de la zona N21 y se extingue al tope

de la zona N22) limita la edad de la discordancia como

no más antigua que N21 o Pl¡oceno superior. Por lo
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tanto. la edad de la Fm. Tablazo en el acantrlado hacia el

S de Barranco Azul es más joven que Pleistoceno basal.

EDAD: N21 -1l3N22(topedel Plioceno superior a base del Pleistoceno ¡nfer¡oo,

FIGURA 3.5 Rangos de edad de la muestra VAC-55, en

base a foraminíferos plantónrcos
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límite Plio-Pleistoceno, aunque la microfauna presenta

signos de retrabajamiento. La asociación de

foraminiferos es del tope del Plioceno superior-

Pleistoceno basal, con Neogloboquadrina duteftrei, N.

blowi, Globigerinoides obliquus extremus y Globorotalia

aff. praemiocenica.

Deoósfos pleistocénicos.- La edad de los depósitos

pleistocénicos (encontrados en la carretera sobre-

yaciendo los depósitos tipo Tablazo) no se puede

determinar por medios bioestratigráficos ya que la

microfauna se encuentra muy fragmentada, es muy

escasa, presenta abundante sobrecrec¡miento de arcilla y

es retrabajada de sedimentos pliocénicos (foraminíferos

de la Fm. Canoa), miocénicos (foraminíferos y radiolarios

de la Fm. Angostura) y eoénicos (radiolarios de la Fm.

San Mateo). Por posición estrat¡gráfica, al sobreyacer a

los depósitos tipo Tablazo del acantilado (que se

continúan al N hasta el nivel del río Pile en el pueblo del

mismo nombre), no son más antiguos que Pleistoceno

inferior.
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Depósdos rxientes.- En las arcillolilas limosas al S de

San José no se enconlró una microfauna en buen estado

de conservación. Los foraminiferos plantónicos son

retrabajados del Plioceno superior-Pleistoceno ¡nfer¡or,

con Globorotalia praehirsuta, G. praemiocenica y G.

ungulata. También se encuentran radiolarios del Eoceno

tales como A¡tostrobium miralestense, Lithocyclia ocellus,

L. aistotelis y Dictyoprora sp,, y un radiolario del

Plioceno medio a superior, Theocorythium vetulum.

3.3.4.2 Paleoambiente de depositación

Fm. El medio de depositación se verifica

consistentemente en todas las muestras como batial a

abisal, que corresponde a una paleoprofundidad de

depositación entre 200 m (limite aproximado entre zona

nerítica y batial superior) y más de 2000 m (límite

superior aproximado de la zona abisal). Las muestras

contienen fauna de la zona batial superior (Bulimina

stnafa), de la zona batial inferior (Cibicidoides

wuellerstorfi), y de la zona abisal (Sf/osfomella antillea).

La presencia de esta última puede ser producto de



transporte por surgencia o

manera, la presencia de

upwelling.

Oridorsalis
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De cualquier

umbonatus y

Nuttalides sp, en buen estado confirma un ambiente

batial de depositación.

En la parte superior más tobácea, los especímenes

aumentan de tamaño y la fauna es más abundante y

diversa, con la presencia de Laticarin¡na pauperata y

abundancia de Nuftalides sp. y Globocassidulina

subglobosa.

Fm. Canoa-- Cuando Whittaker estudió las muestras

recolectadas correspondientes a la Fm. Canoa s.s.,

encontró que los foraminíferos, tanto bentónicos como

plantónicos, eran muy comunes en la parte inferior de la

formación y que se encontraban bien preservados. En su

opinión, la formación se habría depositado en una bahía

lagunar, protegida, posiblemente cerrada parcial y en

ocasiones totalmente por una barra o splt la presencia

de muchos foraminíferos y ostrácodos phytales indican

que hubo abundanc¡a de algas marinas. Durante la

deposilación de la parte basal de la formación debió
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haber existido acceso completo al mar, con

profundidades superiores a los 100 m, por la abundancia

de foraminíferos plantónicos.

Hacia su base y al N (muestra VAC-54), la sedimentación

de la formación Canoa s.s. o miembro Canoa lnferior

ocurrió en un ambiente de plataforma interna, con

influencia de plataforma media y del continente lo que

entrañaba cambios en la salinidad (presencia de

especies eurihalinas). Subiendo en la columna

estratigráfica se tiene un ambiente de plataforma interna

con surgencias o upwellings locales que trajeron fauna

de ambientes más profundos tales como Martinottiella y

Oridorsalis (muestra VAC-19). Más arriba se observa

una mezcla de fauna de laguna costera o lagoon y de

plataforma interna (Rosalina y Pararotalia), con

abundantes especies eurihalinas (Ammonia, Elphidium,

Hanzawaia, muestra VAC-61). A 300 m al S de El

Mangle, en las arcillas plásticas del derrumbe, la

microfauna indica un ambiente eurihalino, todavia ab¡erto

al mar, con posibles surgencias de aguas frías profundas

que traen Uvigenna peregina subperegina (la
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subespecie más somera de U. peregrina), Bulimina y

juveniles de Cibicidoides wuellerstorfi (muestres VAC-74

y VAC-75). En el sitio de depositación de los nódulos

lutíticodolomíticos la fauna indica un ambiente somero

parcialmente abierto (Bullmina marginata, Pararotalia\',

los microfósiles se encuentran fragmentados y corroídos,

lo que indica condiciones físicoauímicas agresivas

debidas probablemente a la presencia de ceniza

volcánica, y abundan los radiolarios silíceos discoidáceos

(muestra VAC-73). Por la entrada a Las Goteras, ya

cerca del tope, en la fauna se constata una abundancia

de individuos de diferentes especies de Elphidium y

aparece el género Quinqueloculina, indicando localmente

el cerramiento de la bahia dando paso a un lagoon; una

pequeña Bolivina striatula, especie somera casi lagunar,

y una Ammonia, se encuentran como relictos

recristalizados (muestra VAC-72). En Barranco Azul, al

tope del primer y potente evento marino basal de la Fm.

Canoa, se presenta una notable abundancia de

especímenes del género Textulaia, de gran tamaño

(algunos >1 mm), lo que indica abundanc¡a de limo, de

posible origen tobáceo; la mezcla de especies de
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plataforma inlerna y lagoon, y de ambiente eurihalino a

hipersalino, indican que el lagoon se abrió nuevamente al

mar, dando paso a una bahía. La apertura y el

cerramiento de la bahia se pudieron repetir varias veces

durante la depos¡tac¡ón del Miembro Canoa lnferior.

El primer evento transgresivo se manifiesta cerca del

tope del Miembro Canoa lnferior con la presencia de

calcarenitas que corresponden a la parte distal de una

barra costera. Suprayace a la anterior arcillolitas con

microfauna mezclada de varias edades, con escasa

fauna bentónica cons¡stenle en Bolivina vaughani,

Uvigerina hispidocostata y Uvigerina charapofoensls,

propia de un ambiente de plataforma externa a batial y

que parece ser retransportada de sedimentos del

Mioceno medio. Los nanofósiles y los radiolarios son

mezcla de fauna de esa edad y del Eoceno superior,

indicando proveniencia de las formaciones Angostura y

San Mateo, que en su momento de depositación

pudieron constituir altos estructurales y su principal

fuente. Asi también lo sugiere su litología arcillosa. La

relativamente poca potencia de esta capa (<10 m?) y su
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probable intercalación con arenas (su afloramiento se

encuentra cubierto por derrumbes) apuntan a un origen

por remoción masiva.

Hacia arriba, una nueva parasecuencia marca el tope del

Miembro Canoa lnferior: una nueva intercalación de un

evento regresivo y uno transgresivo. La muestra VAC-

56, tomada al tope de este último evento transgresivo

mar¡no, evidencia una predom¡nancia de espec¡es

lagunares y eurihalinas a hipersalinas, lo que indica la

instalación del lagoon, aunque la presencia de especies

de plataforma interna sugiere que éste aún se conectaba

al menos ocas¡onalmente con el mar.

Discordancia Canoa Suoeior-Tablazo.- La muestra

VAC-55, tomada en una delgada capa de sedimento

arcilloso oxidado encima de la discordancia entre la Fm.

Canoa pliocénica y la Fm. Tablazo cuaternaria, se

corresponde con un evento transgresivo marino de gran

escala en el que se tiene fauna alóctona procedente de

las formaciones Canoa, Angostura, San Mateo y San

Lorenzo.
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Dep<isrtos recbnfes. - En la muestra VACS9 hay una

fauna exclusivamente eurihalina, con escasos

foraminiferos plantónicos y Pararotalia traídos del mar; la

presencia de Palmeinella gardenislandensls, especie

que en el Reciente se encuentra casi exclusivamente en

las zonas inmediatas a las desembocaduras de rios en el

mar y a menos de 50 m de profundidad, apunta a que el

relleno de la paleoensenada o bahia de San José es un

proceso activo hasta hace poco, y que el drenaje

continental ha sido un importante agente actuante. La

muestra VAC-70, a 1 m por arriba de la anterior, contiene

más fauna marina, correspond¡éndose a un período

transgresivo o a una facies depositada localmente por un

estero, como ocurre actualmente en el estero San José o

río Callejón.

Canetera.- En todas las muestras tomadas a lo largo de

la carretera se encuentra una mezcla de faunas: una de

ambiente somero, y otra de ambiente más profundo. La

primera indica un medio sub-litoral (fragmentos de

moluscos, microbivalvos, microgasterópodos), de aguas
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temperadas a cálidas, parcialmente cerrado

(equinodermos, propios de aguas relativamente

tranquilas) pero de igual manera indiscutiblemente

abierto al mar (espículas de alcionarios, foraminiferos

plantónicos), con variaciones del nivel de salinidad en el

agua, ocasionalmente por encima de la media (presencia

de Quinquelocul¡na y Sigmoilina), constituyendo una

ensenada o bahía. La segunda es alóctona, escasa,

más desgastada (si está presente), propia de un medio

batial, típica del Mioceno medio, y es seguramente

retraba.jada. Se encuentran evidencias de procesos

diagenéticos más o menos agresivos (recristalización,

oxidación, en algunos casos un poco de piritización) y de

retrabajamiento mecánico que suele dificultar la

identificación, Toda la fauna presenta relleno de arcilla,

localmente más limosa, en casos presentándose en

forma de recristalización gruesa, que apuntan a una

intensa depositación de ceniza volcánica en la bahía. La

muestra VAC-05, hacia el tope de los depósitos, es la

que presenta con mayor seguridad un ambiente lagunar,

por la abundancia de Sigmoilina y otros elementos y sólo

moldes en arcilla oxidada de globigerinas y globorotalias
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menard¡formes; también la muestra VAC-34, por el

puente P¡le, presenta condiciones lagunares y depósitos

de ceniza que crearon condiciones de anox¡a, pos¡ble

causante de cierto grado de deformidad en especímenes

de Cibicides [Murray, 1991]. Hacia el S de la entrada a

Rio de Caña, todas las muestras son estériles excepto

VAC{8, cuya fauna es fragmentaria, muy escasa, con

intenso sobrecrecimiento de arcilla-limo.

Pile.- La fauna es en general un poco más escasa y

retrabajada y presenta más desgaste y mayor relleno de

limoarcilla blanca, con granos de cuazo acrecionados a

los microfósiles, pero es la misma que la que se

encuentra en la carretera. En ocasiones los foraminíferos

se encuentran ausentes o muy fragmentados, aún

cuando el sedimento es arcilloso (muestras en arc¡llol¡ta

oliva verdoso en el rio Pile), lo que apunta a que han s¡do

objeto de intensa remoción o condiciones físico-quimicas

bastante agresivas. También se encuentran

especímenes deformes de Cibicides (muestra VAC-24)

En el horizonte tobáceo inferior de las lomas al SSO de

Pile, a aprox. 65 m.s.n.m., se encuentra microfauna
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bastante retrabajada y rellena con ceniza de aguas

litorales eurihalinas (Elphidium). Todas las muestras

corresponden a depósitos pleistocénicos.

Rio de Caña.- La muestra VAC-10. tomada en el pueblo

de Río de Caña (loma al N, aprox.60 m.s.n.m.) contiene

poca fauna, retrabajada de sedimentos pl¡ocenos a plio-

cuaternarios, fragmentada, que ha sufr¡do

recristalización, con ejemplares deformes posiblemente

por intoxicación por ceniza volcánica [Munay, 1991].

Bifurcacbn Lioúioue.- La fauna de la muestra VAC-08

(depósitos cuaternarios retrabajados) de la Fm. Canoa

muestra signos de retrabajamiento de sedimentos

litorales de bahia y de ambiente más profundo, y de

haber sufrido procesos diagenéticos que han llevado a

una recristalizac¡ón y sobrecrecimiento de cristales de

calcita sobre los foraminíferos.

Manta.- Escasísima fauna en la muesEa VAC-21 (Fm.

Tosagua según la hoja geológica Manta), con radiolarios

retrabajados, producto seguramente de la actividad
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volcánica que localmente camb¡a las condiciones físico-

quimicas del agua y disuelve el carbonato, permitiendo

sólo la depositación de organismos de caparazón silíceo.

Probable ambiente batial a nerítico externo.

Sanla Rosa. - La muestra VAC-14, conespondiente a

depósitos pleistoénicos o recientes, presenta fauna con

mucho sobrecrecimiento arcilloso debido a volcanismo, y

es producto del retrabajamiento de sedimentos litorales

de bahía, con evidencia de oxidación. La muestra VAC-

16, tomada en el pequeño delta de la quebrada Santa

Rosa, muestra una microfauna abundante y diversa, en

buen estado general, con poca arcilla, con óxido de

hierro y trazas de pirita, proveniente de diversos

ambientes: marino profundo (batial, mejor preservada) y

marino somero de playa de bahía (regularmente

preservada) de alta energia (presencia de pellets

oxidados).
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
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A partir del estudro realizado, se puede concluir lo siguiente:

Se comprobó la presencia de la Fm. San Mateo con una muestra

tomada de un afloramiento frente al mirador turístico ubicado al N del

pueblo de Santa Rosa. La microfauna de radiolarios de dicha

muestra dio una edad muy precisa del tope del Eoceno superior

(tope de la biozona de foraminíferos P17).

En la parte N del área de estud¡o se encuentran dos secuencias

sedimentarias arcillosas que han sido atribuidas a la Fm. Tosagua

por Whittaker y autores previos, que presentan una disposición

estructural y una litologÍa ligeramente diferentes. En la carretera al E
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FIGURA 4.2 Sección cronoestrat¡gráf¡ca del acantilado entre Santa Rosa y San José (elaboráda a part¡r de la F¡g 4'1) Leyenda Al.
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con el actual cabo San Lorenzo, constituyendo un alto (Fig. 4.3)

IPedoja, com. pers.]. Este alto estructural, presente desde el

Pleistoceno inferior, debió constituir el límite N de la paleo-bahía, la

cual se fue cerrando hacia el S contra el alto estructural constituido

por la Fm. Cayo (sector de Puerto Cayo-Machalilla). En este

tiempo, la bahia debió ser de dimensiones considerables pero de

poca profundidad.

80'50'o 80'40'o

Figura 4.3 Las terrazas marinas de la Península de Manta

(tomado de Pedoja, tesis doctoral en preparación). (A) Modelo

digital de elevación de la península, con puntos de referencia. (B)

Niveles de terrazas marinas, formadas alrededor de la paleo-isla

de El Aromo y Cerro Montecristi, y los paleo-golfos de San Mateo

al Norte y de Pile al Sur. Alturas medias de las terrazas:
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Al N de El Aromo

20-25 m (f 1)

70 m (T2)

115 m (T3)

203 m (T4)

300 m (T5)

Al S de El Aromo

57 m (T1')

110 m (T2')

170 m (T3')

240 m (T4)

360 m (T5)

El último dato de paleocorriente que se tiene, en los depósitos tipo

Tablazo a 1 Km. al SE de San José (sentido de paleocorriente

N'140, con proveniencia de los aportes sedimentarios del NO y

posible rumbo de paleolínea de costa N50) indicaría que el relleno

posterior de la bahÍa se producía localmente más desde el O, con

una línea de costa que presentaba la tendencia a cerrarse. De

continuarse esta tendenc¡a, y a escala más regional, la bahia se

habría cerrado y convertido en un lagoon.

Esta bahía se fue cerrando hasta convertirse en una ensenada

parc¡almente cerrada por barras litorales y que en épocas pudo

estar totallmente cerrada (ver sección 3.3.4.2 PALEOAMBIENTE

DE DEPOSITACIÓN). Su último relleno lo const¡tuyen los

sedimentos arenosos calcáreos tobáceos que se extienden desde

San José al N hasta el Cerro del Carmen al S, y tierra adentro

hacia el E y hacia el N, fuera del área de estudio.
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Terrazas Marinas

Las terrazas marinas de la peninsula de Manta (Fig. 4.3) que

presentan depósitos tipo Tablazo, se formaron durante los

máximos transgresivos del nivel del mar de las sucesivas eras

interglaciales del Pleistoceno (edades absolutas determ¡nadas por

el método de luminiscencia óptica infra-roja en los granos de Qz de

las arenas [Pedoja, en prep.]). El levantamiento de la península

creó su morfología original, que fue posterior y simultáneamente

modelada por los cambios del nivel del mar durante el Pleistoceno.

Es plausible considerar que la morfología original condicionó el

emplazamiento y la extensión de las terrazas marinas, y que la

preservación de algunos escalones creados por las fallas normales

fue posible aún después de la formación de las terrazas.

Adicionalmente, la evidencia estructural encontrada en los sectores

de Pile y San José muestra que las fallas de estos sectores, y

aquellas más al N, continuaron funcionando después de la

formación de los primeros niveles de terraza (Pleistoceno superior-

Cuaternario [Dumont, com. pers.; Pedoja, com. pers.]). Las fallas

controlarían, hacia el N-NE de la zona de estudio (sector de

Barbasco-San Bartolo-La Ciénaga, ver Mapa 2. MAPA DE

UBICACIÓN DE MUESTRAS), el desarrollo de escalones posterior
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a la formac¡ón de terrazas. Así, el más amplio desarrollo de la

morfologia escalonada en este sector en relación a la zona

alrededor de Pile se deberia a que, al emerger primero, sufrió

menos erosión marina, y a que las fallas vienen actuando ahi

durante más tiempo, inclusive después de su emersión.

4.3.4 Holoceno

La posibilidad de que se hubiese constituido una laguna costera o

lagoon de edad reciente al S de San José en el sector de playa

más cercano a Puerto Cayo no puede ser confirmada actualmente

al no haberse efectuado ningún reconoc¡miento de la playa de este

sector en el presente estudio.



Capítulo 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A partir del estudio realizado, se puede concluir lo siguiente:

Se comprobó la presencia de la Fm. San Mateo con una muestra

tomada de un afloramiento frente al mirador turístico ubicado al N del

pueblo de Santa Rosa. La microfauna de radiolarios de dicha

muestra dio una edad muy precisa del tope del Eoceno superior

(tope de la biozona de foraminíferos P17).

En la parte N del área de estudio se encuentran dos secuencias

sedimentarias arcillosas que han sido atribuidas a la Fm. Tosagua

por Whittaker y autores previos, que presentan una disposición

estructural y una litologia ligeramente diferentes. En la carretera al E

1

2



3

150

de Santa Rosa y hacia Pile, a lo largo de 1 Km., afloran lutitas

similares a las de la Fm. Tosagua, de color gris oscuro que

meteorizan a marrón chocolate y cont¡enen unos pocos horizontes

tobáceos intercalados. Estas rocas que constituyen una potencia

máxima calculada de I 00 m no fueron analizadas

micropaleontológicamente en este estudio por lo que no se puede

afirmar que corresponden realmente a la Fm. Tosagua ya que, por

su disposición estructural y similitud litológica, se las podría incluir en

la Fm. San Mateo.

Sobre las rocas del punto anter¡or yacen, con una disposición

estructural diferente, una secuencia de limolitas tobáceas con arcilla

y de color blanco gris que meteoriza a blanco amarillento, algo más

laminadas, con nódulos dolomíticos y horizontes tobáceos; estas

lutitas afloran en la carretera en un tramo de 1300 m antes del

campamento de la compañÍa constructora Herdoiza y Crespo S.A. y

en el acantilado desde 1.2 Km. al S de Santa Rosa hasta Punta

Canoa. El conjunto total de lutitas conslituye la Formación

Angostura por su edad.

La edad de la base de la Fm. Angostura es M¡oceno medio parte

media inferior, con un intervalo de la biozona de foraminiferos

4
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1/2N l 1 -3l4N 1 1 . El tope de lutitas limosas más tobáceas,

muestreado a 2 Km. al S de Santa Rosa, presenta una edad

Mioceno medio parte media superior con un intervalo de edad del

tope de N11 a 1/4 N12. Existe la posibilidad de que se alcance el

Mioceno superior hacia el limite Sur del afloramiento de las mismas,

cerca de Punta Canoa.

La Formación Angostura (edad N'l 1-N 16 en Benítez, 1995) aflora en

la Cordillera Chongón-Colonche (zona de Cascol) y en la Cuenca

Manabi ha sido reconocida en los pozos de exploración petrolera.

Allí consiste principalmente de depósitos de grano grueso que

corresponden a una facies proximal transgresiva similar a la Fm.

Progreso de la Cuenca Progreso. Pero también se encuentran

intercalados algunos eventos volcánicos de toba en los depósitos de

Angostura alrededor de la zona N12 (pozo Ricaurte-1). Entonces, se

puede asumir que las lut¡tas encontradas corresponden a una facies

distal de los depósitos más volcánicos de la Fm. Angostura.

Se constata la presencia de una discordancia del Mioceno superror-

Plioceno ¡nferior entre las formaciones Angostura y Canoa, al tener

el tope de Angostura una edad N12 o Mioceno medio tardío (en la

zona de estudio) y la base de Canoa una edad N19 tardío-N20

6
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temprano o Plioceno inferior parte superior a Plioceno medio. Esta

discordancia fue observada en el acantilado desde 1 Km. al S de

Santa Rosa hasta 1.8 Km. al N de Punta Canoa, donde desciende

hasta 34 m de altura sobre la playa y es cubierta por el derrumbe

hacia el S, y en un corte de la carretera frente al campamento de la

compañía constructora Herdoiza y Crespo S.A. a 130 m.s.n.m.,

donde fue comprobada m¡cropaleontológ¡camente. Es posible que el

rango de esta discordancia sea menor si en posteriores estudios se

encuentran rocas de la Fm. Angostura con edad Mioceno superior.

Se concuerda con la columna elaborada por autores anteriores y

definida para el tramo de la formación aflorante entre Punta Canoa y

El Mangle en cuanto a la sedimentología descrita. A esta sección de

la columna estratigráfica la llamamos Fm. Canoa sensu sfncfu y

equivale al Miembro Canoa lnferior de este estudio.

Se subdivide a la Formación Canoa en los miembros lnferior y

Superior, que en conjunto conforman una secuencia deposicional.

El Miembro Canoa lnferior incluye los sedimentos que se

corresponden litológicamente con la descripción original de la

Formación Canoa y el Miembro Canoa Superior lo constituyen los

depósitos sub-litorales más someros que se encuentran hacia el S a

8
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partir de 6 Km. al SE de Punta Canoa bajo la Fm. Tablazo

discordante.

Se constata la presencia de una discordancia de al menos la parte

superior del Plioceno superior existente entre la Fm. Canoa y la Fm.

Tablazo suprayacente. Se ratifica su carácter regional por su gran

extensión lateral observada en el acantilado (a lo largo de aprox. 7

Km- en el corte mencionado, desde Barranco Azul hasta 'l Km. al S

de San José), y por la presencia de abundante microfauna

retrabajada presente en una delgada capa de arena arcillosa

oxidada bajo la base de la Fm. Tablazo y proveniente de al menos

cuatro formaciones que afloran en la amplia área circundante. Esta

capa de sedimento fino se correspondería con un momento

transgres¡vo de gran magnitud previo a la formación de la terraza y

de los depósitos tipo Tablazo en el corte del acantilado.

1 0. La Formación Tablazo fue datada como Pleistoceno inferior

temprano en base a dos determinaciones micropaleontológicas: una

en el sedimento fino deba.jo de las coquinas observado en la parte

Sur del corte del acantilado (muestra VAC-55) y otra en una

calcarenita limosa sobre las coquinas en un corte en la carretera al

Sur de Pile (muestra VAC-07).
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11. Se constata la presencia de potentes depósitos posteriores a los tipo

Tablazo en la zona de Pile y sus alrededores, en especial desde Pile

hacia el acantilado, donde sobrepasan los 50 m de potencia. Esto

depósitos pleistoénicos indiferenciados consisten de are

limosas y arcillosas, Iimos arenosos y delgadas caOas m1s,

arcillosas, depositados en un amb¡ente marino somero (subJitoral)

parcialmente cerrado, y presentan un porcentaje ¡mportante de

componentes volcánicos.

*

B.ESf'()\

1'r

12 Se verifica la presencia de la Formación Canoa únicamente

acant¡lado y en los niveles más profundos de las quebradas

Én
\

TIB.ESPOL
los

ríos de la zona (como en los rios Pile y La Vainilla y la quebrada El

Mangle). Por tanto, gran parte de los afloramientos superficiales

mapeados como Fm. Canoa no corresponden realmente a esta

formación sino a depósitos cuaternarios indiferenciados, de tipo

Tablazo o posteriores.
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RECOMENDACIONES

A partir de estas conclus¡ones, se puede recomendar lo siguiente:

Estudiar en detalle el afloramiento de lutitas del Mioceno medio aqui

definidas como Formación Angostura, en el acantilado del S de

Santa Rosa, y en especial investigar si su tope alcanza el Mioceno

superior.

Comprobar la edad de las rocas arcillosas similares a la Formación

Tosagua(?) que aflora en la carretera a lo largo de 1 Km. desde

Santa Rosa en dirección de Pile.

Definir las relaciones estratigráficas de las formaciones Tosagua(?) y

Angostura con la subyacente formación San Mateo.

Realizar análisis estructurales más detallados de las formaciones en

el área de estudio, dado que el presente trabajo se centró en las

definiciones estratigráficas de la Formación Canoa.

5. Realizar un estudio detallado de los ciclotemas sedimentarios

litorales del Miembro Canoa Superior, con el fin de estimar la

1
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magnitud de las regresiones y transgresiones marinas y el inicio del

levantamiento de la parte N de la peninsula de Manta, que podria

relacionarse directamente con la entrada de la Cordillera Carnegie

en subducción.

Realizar un estudio de la zona ubicada al S de la desembocadura

del río San José, cuyos sedimentos corresponderian a la última

etapa de relleno relativamente rec¡ente de una paleoensenada o

bahía.
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APÉNDICE A

DESCR¡PCIÓN DE MUESTRAS SEDIMENTOLÓGICAS

vAc-01

Arcillolita calcárea gris oscura en húmedo, amarillo pál¡do en seco y superficie meteorizada,
moderadamente consolidada, laminación horizontal pobre, de apariencia masiva.

vAc{2

Lutita silicea marrón oscuro-negra en húmedo, gris verdoso oscuro en seco, con pát¡na
marón rgizo de oxidación y locálmente amerilla por el yeso, moderadamente consolidada.
Componentes accesoraos: fragmentos de yeso como accesorios, trazas de fragmentos
lítrcos, abundanc¡a de radiolarios, trazas de óxidos a manera de arc¡lla manón rojrzo brillante.

vAc -0 3

Arc¡llolita calcárea gris clara en húmedo, amerillo manón pálido en seco, ñnamente
estratificada. sin fracturas visibles ni diaclasas, moderadamente compacta. Componentes
accesorios; inclus¡ones de mica, fragmentos de carbón.

vAc{4

Arcillolita calcárea marrón claro en húmedo, marrón amarillento en seco. Componentes
accesorios: granos siliceos angulares y mal clasiñcados, abundantes fragmentos de
moluscos, micro- y macrogasterópodos, fragmentos de equ¡nodermos, comunes fragmentos
carbonosos, comunes fragmentos de resinas, restos plantiferos.

VAC{5

Calcaren,ta deleznable de color gris emarillento claro. Los granos s¡llceos se presentan mal
clasificados, angulares a subangulares, comunes fragmentos carbonosos y de resinas,
abundantes fragmentos de moluscos, trazas de fregmentos liticos, fragmentos de
equinodermos, microgasterópodos.

VAC{6

Arena arc¡llosa calcárea de grano muy fino color marrón claro en húmedo, amarillenta en
seco, bioturbada y con marcada presenc¡a de Pecten. Componentes: abundantes
fragmentos de moluscos, espÍculas y fragmentos de equinodermos, abundancia de
foraminíferos, rad¡olarios, comunes fragmentos de carbón, m¡cropelecipodos, abundantes
fragmentos de resina.

vAc{7

Calcarenita deleznable de color gris claro a gris amarillento pálido, se presenta como una
capa horizontal de metro y medio aproximado de potencia sobre la capa de VAC-06.
Componentes: granos s¡líceos ñnos, mal clasificados, muy angulares a angulares,
abundancia de foraminíferos, fragmentos de equinodermos, trazas de fragmentos lÍticos,
m¡cropelecipodos, abundantes fragmentos carbonosos y de resinas, mrcás.
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vAc{8

Arenisca fna bioclástica de elevada porosidad, color amarillo parduzco claro, grano ñno,
pobremente clasiñcádo, subangular, relativamente esférico; pobremente consolidada,
fractura irregular, matriz arcillosa, cemento calcáreo, friable

vAc-09

Arenisca cineritica l¡geramente calcárea, poco porosa, blanca gr¡sácea tono crema, grano
f¡no a medio, regularmente seleccionado, subangular, esférico, fractura irregular, matriz
tobácea clneritica (muy fina), débilmente consolideda a inconsolidada, muy friable.
Componentes: cuazo de tipo volcán¡co mayormente, fragmentos liticos (algunos máñcos),
trazas de mica blanca

vAc-10

Arena arcillosa flna ligeramente calcárea, color gns oliva claro, arena de grano muy fino,
regularmente clasifcádo, angular, relativamente esférico: matriz arcillosa, friable.
Componentes: cuarzo cnstal¡no, feldespato, abundantes fragmentos liticos de rocas verdes.
rojas y negras, presencia de anfiboles, piroxenos y micas blancas, fregmentos calcáreos.
Presencia de pequeñas concrec¡ones calcáreas, espiculas de equ¡nodermos

vAc-1r

Toba de cen¡za muy fina, color blanco, s¡lícea, débilmente consolidada, muy friable

vAC-12

Arcillolita arenosa ca¡cárea color ol¡va amarillento pálido, inconsol¡dada. Contrene
fragmentos liticos

vAc-13

Arena media a gruesa, color gris marrón, grano medio a grueso, pobremente seleccionado,
subangular a subredondeado, ligeramente elongado a poco esférico; no consolidada
Componentes: fragmentos líticos de toba gr¡s oliva, cuarzo, fragmentos calcáreos, pequeños
mrnerales máflcos, algunos aciculares, lignito limonittzado con débil capa de yeso.

vAc-14

Toba ciner¡tica de color gris claro, ¡nterestratiñcada con arena fina limosa color marrón, muy
mal clasificada, grano f¡no angular, friable, contiene cerMn.

vAc- t 5

Arena arcillosa muy f¡na color marón, grano muy fino, pobremente clasif¡c€do, angular,
relativamente esférico, matriz arc¡llosa fina, débilmente consol¡dada, friable. Componentes:
abundantes cristales de yeso hialino (variedad selenita), accesorios hornblenda, vidrio, mica
blanca.
Clasto tobáceo redondeado, blanco en seco, marón claro en húmedo, de centza ñna tamaño
limo. matnz de arcilla fina, moderadamente compacta, higroscópicá (absorbe agua), porosa,
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fractura irregular, presenta vacuolas. Componentes: arcilla fina. accesorios hornblenda
vidrio, mica. esferulitas de vidrio

vAc-'l6

Arcilla gris oliva, higroclástica (expans¡va), suave-plást¡ca, montmorillonitica, contrene
fragmentos calcáreos.

vAc-17

Lutita calcárea color marrón oliva claro, fractura irregular, moderadamente compacta, limosa,
no expans¡ble.

vAc-18

Nódulo dolomftico, color gris con pátinas blanco-crema (yeso) y marrón arcillosa (óxidos)
fractura ¡rregular a conco¡dee, compacta. cont¡ene anfiboles.

vAc-19

Limolita arenosa calcárea fosilifera, con esc¿rs¿l porosidad, color gns oliva, fractura irregular,
moderadamente compacta, cemento calcáreo. Componentes: como accesorios espiculas y
fragmentos de equinodermos, fragmentos de conchas de pelecipodos, carbón, fragmentos
calcáreos, mica negra. yeso.

vAC-20

Aren¡sca calcárea gruesa, porosa, color manón amarillento, grano muy f¡no a muy grueso,
mal clasificado, se distingue gradac¡ón vert¡cal del tamaño de grano en el eslrato
(afloramiento), subangular a subredondeado, relativamente esférico, fracture terrosa a
irregular, cemento calcáreo arcilloso, matriz arcillosa, moderada a débilmente compacta,
friable. Componentesr cuar¿o, l¡ticos negros y verdes, los negros b¡en redondeados
mayormente, clastos redondeados y alargados de l¡molita verde olava, abundantes
fragmentos calcáreos.

vAc-21

Lutita tobácea, porosa, color blanco{ris claro en seco, marrón oliva clero en húmedo,
pátinas amarillo-verdosa y negra de meteorizac¡ón, matriz cinerÍtica, contiene algunos
granos visibles de cuazo y/o apatito. No se disgrega con el HCI

Arc¡lla ereno-limosa, con arena simrlar a la l¡toral (granos verdes, cuazo, l¡t¡ms, ostrácodos,
fragmentos de conchas) Contiene mater¡a orgán¡ca y abundante anfibol fino

vAc-23

Arena conglomerática fosillfera, ligeramente calcárea. color gris manón claro, no
consolidada, mal clasrficeda: grano f¡no a muy Íno de arena con poca arc¡lla,
subredondeado a subangular y angular Componentes: cuazo hialino y coloreado, liticos,
limolita blanca, apatito, carbón, fragmentos de foramtniferos con sobrecrec¡m¡ento, espiculas
de equinodermos, lfticos negros redondos y tabulares, huec€c¡tos de peces. llticos verdosos,

v Ac-22
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amarillentos y rgazos anaran.lados. Macroscópicamente contiene concreciones tobáceas
amorfas y redondeadas planas de tamaño milimétrico y centimétrico, fragmentos de coquina,
fragmentos de conchas de moluscos, fragmentos liticos de l¡molata gris y parda friable, de
rocas igneas básicas y de areniscá tobácea.

vAc-24

Arena s¡milar en componentes a VAC-23 pero de grano muy fino infenor, relativamente bien
clasiñcado, con concreciones tobáceas muy pequeñas (milimétncas, o menos) y muy
blancas, los cuazos son subangulares y angulares, presencia de micas y muy poca arc¡lla.

vAc-25

Arena arcillosa-arcilla arenosa tobácea calcárea, color blanco gris, no se pueden apreciar los
constrtuyentes minerales y forma de grano.

vAc-26

Conglomerado bioclástico calcáreo de color gns marrón claro con manchas amarillentas y
pátina negra de meteorizac¡ón. en partes más arenáceo y blancuzco, de matriz calcárea
arcillosa posiblemente tobácea. Componentes. abundantes fragmentos de conchas
calcáreas de moluscos y granos liticos de chert. lutitas, areniscas, e lgneos máñcos
redondeados de tamaño medio 1-5 mm y máx¡mo 3 cm.

vAc-27

Arc¡lla l¡mo-arenosa, bastante calcAtea, de color blanco gris, arena de grano muy flno. mala
clas¡ficación, concreciones tobáceas limoa¡cillosas. Componentes: minerales máficos.
cuazo, espiculas de equ¡nodermos, abundantes fragmentos de conchas.

vAc-28

Arenisce muy ñna color gris marrón amarillento, grano grueso a fino, mal clasificado,
subangular-subredondeado, esférico y algunos alargados; ftactura inegular-terosa,
cemento arcilloso caléreo, poco consolidada, fr¡able Componentes: cuazo, lit¡cos,
fragmentos de conchas, líticos negros redondeados, ostrácodos, esp¡culas de
equinodermos.

vAc-29

Arenisca tobácea calcárea de color gris blancuzco, porosa, grano medio a ñno, subangular a
subredondeado, regular a mal clasificádo, relativamente esférico y algunos manerales
alargados; débilmente consolidada, fr¡able, en gran parte suelta. Componentes: cuazo,
lít¡cos ro.lizos, amarillos y pocos verdosos, minerales máficos, fragmentos calcáreos
orgánicos, ostrácodos.

vAc-30

Arenisca arc¡llosa (50% arena. 50% arcilla) calcárea. muy porosa, grano grueso a fino. mal
clasiñcado, redondeado a subangular, esférico y alargado: fractura inegular, cemento
arcilloso calcáreo, matriz arcillosa, friable, débilmente consolidada. Componentes: cuaÍzo
h¡alino y coloreado, fragmentos líticos negros redondeados a subredondeados, minerales
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oscuros, vidrio, minerales con óxidos de h¡erro, ostrácodos, fragmentos calcáreos y

foram¡niferos.

vAc-31

Toba calcárea arc¡llosa. de color blanco, muy porosa, mal clasif¡cada, fractura terrosa,
débilmente consolidada, friable a fisible, no compacta. Componentes: fragmentos celcáreos
y de conchas, lfticos verdes, minerales negros.

vAc-32

Arenisca arc¡llosa, porosa, fosilifera, color manón amarillento claro, grano grueso a fino, mal
clas¡ficado, subangular a subredondeado, esférico y algunos alargados, fractura ¡negular
tenosa. cemento arcilloso calcáreo, poco consol¡dada, friable. Componentes: cuar¿o,
líticos, fragmentos de conchas. líticos negros redondeados, ostrácodos, espiculas de
equinodermos.

vAC-33

Arc¡lla limosa oliva claro con esporádicas manchas marrones, poco expans¡ble a
higroclástica (expansible), plástice.

Arena calcárea gr¡s oliva amarillento, grano muy fino, subangular a subredondeado,
regularmente clasificedo, relativamente esfénco, no cementada, suelta a friable. Contiene
clastos arenosos tobáceos: uno como relleno de burrow ancho, 3-5 cm diámetro, otro de
forma más irregular, con secciones de canales cub¡ertos de pellets. Componentes.
foraminiferos, espfculas de equinodermos, fragmentos de conchas. minerales negros,
cuazo. vidrio, limolitas verdes, mrcas blancas y oscuras, ostrácodos.

vAc"35

Arena calcáree tobácea fosilífera de color blanco gris claro amarillento, grano muy fino a muy
grueso, muy mal clasaf¡cado, granos de cuarzo y de liticos redondeados a subangulares,
fragmentos de conchas y otros angulares, toda forma. sedamento suelto a friable, mal
consolidado, matriz c¡nerlt¡ca. Componentes: fragmentos cálcáreos. liticos oscuros,
minerales negros, ostrácodos, líticos marrones, limolitas verdes.

vAc-36

Arcalla arenosa tobác€a color blanc¡ gris, porosa, calcárea, grano med¡o, sedimento suelto a
friable, cemento arc¡lloso, matriz cinerftica.

vAc-37

Arcilla color verde oliva con manchas naranja de óx¡dos de hieno y amarillentas más
arcillosas. Cont¡ene arena.

vAc-38

Aren¡sca llmosa con contenido de arc¡lle, color ol¡va manón, grano fino con limo, esférico;
matnz limo-arcillosa, fractura irregular blocosa, moderadamente compacta, fnable.

VAC-3¡l
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Componentes: fragmentos calcáreos, cuazo, abundantes minerales negros, granos de
vidrio cloÍitizado verde-azulado, amarillos, cuazo blanco.

vAc-39

Arenisca limo-arc¡llosa color oliva marrón, un poco más oscura que VAC-38, igual
descripción con diferencia de que ésta es un poco más compacta, un poco menos porosa, y

de matriz un poco más llmosa. Clastos l¡mosos verdosos s€ sueltan, contiene fragmentos
celcáreos. Contiene más del 2% de minerales del grupo del anff bol.

vAc-(0

Arenisce arcillosa de color marrón oliva, poco porosa, grano fino, bien clasaf¡cado,
subredondeado, relativamente esférico; fractura inegular blocosa, moderadamente
compecta, más friable que VAC-39. Componentes: granos de cuazo hialno, fragmentos
llticos, m¡nerales máf¡cos y vítreos, trazas de óxidos, granos pequeños de vidrio en proceso
de cloritizacaón, anf¡bol abundante, y granos redondeados de lutita oliva, granitos de óxido
rojo-naranja friable. Mismos componentes que VAC-38 y VAC-39, con proporción algo
d¡ferente: mayor contenido de pequeños m¡nerales negros y liticos negros subredondeados,
y más llmpia de arena.

vAc48

Limolita arcillosa cálcárea de color oliva a marrón oftva claro en húmedo. marrón amarillento
en seco, fractura terrosa a blocosa, moderadamente compacta, porosa, algo friable, plástica
cuando húmeda, higroscóp¡ca. Componentes: arcilla, pocos granos de cuazo, minerales
máf¡cos, puntitos de óxidos.

vAc{9

Arena arc¡llosa tobácea no calcárea, color blanco gris claro y amarillo pálido, grano med¡o
inferior a fino, subangular, alargado a subesfénco, fractura terrosa, matnz arcillose tobácea,
porosa, friable, suave; bioturbada. Componentes: ceniza tamaño arcilla, cuazo traslúcido,
concreciones de toba limosa blanca, óx¡dos naranja, abundante mica negra y blanca,
minerales máficos pequeños

VAC.5O

vAc-51

Lutita débilmente calcárea color amarillo ol¡va a gris oliva. con pátina marrón chocolate y
negra, consolidada. no porosa, fisil, moderadamente compacta, fractura angulosa. se parte
tabularmente.

vAc-52

Lutita limosa algo calcárea, color blanco a gris claro en supelicie meteorizada, gris manón
claro en superfic¡e más fresca, con pátina negra, consol¡dada, moderadamente c¡mpacta, no
porosa, físil, fractura angular, pártición tabular a lam¡nar.

Arc¡llolita débihente cálcárea de color oliva con marón en húmedo, con esc¿rsos granos de
cuazo tamaño arena. m¡nerales máficos y minerales coloreados de manón, y puntos de
óxido naran a-roj¡zo
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vAc-s3

Lutita tobácea calcárea. color blanco a amarillo pálido, pátina negra y manón, consolidada,
moderadamente compacta, porosa, más dura y arcillosa que VAC-51 y VAC-52, fractura
blocosa a terrosa, partición no tan tabular.

vAc-54

Limol¡ta arenosa color oliva verdoso en seco, gris ol¡va oscuro en húmedo. calcárea, grano
de tamaño l¡mo y arena muy flna, los granos de cuarzo se presentan subredondeados y

subesféricos, fractura blocosa terrosa, moderadamente compacta, porosa, esasa a
moderadamente endurecide. Componentes: cuaeo, pequeños m¡nerales negros-máficos,
vidr,o cloritlzado, m¡ca blanca, frágmentos de macromoluscos.

vAc-55

Limolita con contenido de arena (<10o/ol y de arcilla, color oliva en fresco. marrón oliva
anaranjado en superflcie meteorizeda, calcárea, grano limo y arena muy f¡na, granos de
cuaao redondeados a subredondeados y de formas esféric€s, fractura tenosa,
moderadamente a poco compacta, porosa, friable. Componentes: cuazo, vadrio cloritrzado
verde y verde-azul, granos negros y arc¡llosos, óxidos naranJa-roJizo como puntos y en
formas tabulares

vAc-56

Limolita oliva a oliva verdoso claro, calcárea, fracture terrosa a blocosa. moderadamente
compacta, porosa, algo friable. Componentes: cuazo, minerales negros, pocos óxidos.
vidrio clontrzado, fragmentos caléreos orgán¡cos.

L¡mo arenoso - arena limosa color gris oliva oscuro con tono azulado, contiene arcilla, grano
de la arena muy fino a f¡no, los granos de cuerzó mayormente subredondeados,
relativamente esféricos, sedimento bastante suello, friable, plástico cuando húmedo.
Componentes: cuarzo, fragmentos calcáreos orgánicos, abundantes minerales negros y
granos de vidrio cloritizado.

vAc-58

Dolomita lutltica arenosa color oliva a mafrón ol¡va, con manchas de meteonzaclón, muy
dura, compacta, no porosa, presente en afloramiento en forma de nódulos que conforman
cepa de 10-15 cm de esp€sor, grano de tamaño arena muy fina a fina. buena selección,
grano ángular a subangular, alargado a subesférico, fractura irregular.

vAc-59

Dolomita I

por meteo
bandeada
micras), b
a ¡rregular

utítica arenosa color oliva a marrón oliva, en partes c¡erto tono amarillento y ro.lizo
rizac¡ón (óxidos), pátina marrón oscuro, muy dura, compacta, no porosa, superf¡cie
pero capas no visibles en fractura, grano de tamaño arena muy fina a fina (60 a 90
uena selecc¡ón, grano angular a subangular, alargado a subesférico,

oT -:

'Q¿
sooa E,B.ESPO,

recta

vAc-57
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vAc-60

Arena limosaJimo arenoso tobáceo?, color amarillo pálido a marrón muy pálldo,no calcárea,
grano ñno a medio, angular a subredondeado, alargado a subesférico, porosa, de poco peso,
fractura terrosa-blocosa. cemento l¡moso, consolidada, de relativa dureza. Componentes:
cuazo blanco y transparente, limo blenco, micá blenca y negra (no tan abundantes como en
VAC{9), pocos óx¡dos, minerales máficos negros.

vAc{1

Limolita con contenido de arena muy ñna a fina, color marrón oliva en húmedo, más
amanllenta en seco, fractura tenosa, mode[ada a escasamente compacta, porosa, friable.
Componentes: cuar¿o. arcilla. granos de vidrio cloritizado de color verde-azul, óxidos,
minerales negros, mice blance (un grano de 2 mm), fragmentos calcáreos orgánicos.

vAc{2

Lutite color marrón amarillento claro en húmedo. marrón muy pálido en seco. blanca en
superfcie meteorizada. fractura blocosa, ligeramente porosa, compacta, consolidade. séctil

vAc{3

L¡molita con contenido de arc¡lla y de arena. color marrón ollva claro en húmedo, con
manchas de óxidos y negras, blanca gr¡s en superficie meteorizada, fractura irregular
blocose, consol¡dada, compacta, porosa. Componentes: cuazo traslúcido, pocos m¡nerales
máficos, limo

vAc64

Cal¡za gns claro a amarillo páhdo en partes blanca, pátinas marrón rolizo y amarillenta,
manchas negras. fractura irregular blocosa, dura, compacta.

vAc-65

VACS6

Arena media, calcárea, color marrón amar¡llento claro, bien clasificada, bastante limpia,
suelta, grano subangular a subredondeado, subesférico a subangular Componentes:
cuazo transparente, minerales marrones y máficos, fragmentos calcáreos orgánicos, liticos
máf¡cos redondeados.

vAc-67

Arcilla limo-arenosa, calcárea, c¡lor marrón oliva claro a gris ollva en húmedo, con pátina
marrón-amarillento oscuro y manchas negras y marrones, medianamente consolidada,
fractura irregular terrosa a blocosa, algo friable, un poco plástica. Componentes: arcilla,
cuazo, fragmentos calcáreos. m¡nerales máflcos, abundantes minerales rojizos y manchas
de óxidos.

Arcilla arenosa-arena arcillosa color amarillo oliva a marrón oliva claro, calcárea. suelta a
friable, plástica, higroclásticá. Componentesr arcilla, cuarzo, abundantes minerales máficos,
f ragmentos calcáreos orgánicos
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vAc68

Arena med¡a superior a gruesa, con conten¡do de grava redondeada a subredondeada,
bastante limpia. suelta. Componentes. cuarzo transparente, fragmenlos subredondeadgA í
de conchas de moluscos, gruesas espiculas de equinodermos subredondeadas, minerqÉi *
lechosos. marrones y verdes subredondeados. fregmentos pequeños de conchas de tamfllo.
de erena medra a gruesa, subredondeados a redondeados, l¡ticos, óxidos, silíc¿QF.
coloreados (vidrio). \iirr,.

CIB ESPOLvAc{9

Arcilla arenosa color oliva. calcárea, arena tamaño fino, déb¡lmente a no consolidada. friab
plást¡ce. Componentes: cuazo, óxidos, pequeños m¡nerales máñcos.

vAc-70

Arcilla arenosa calcárea color oliva con manchas blancás y marrones, calcárea, arena de
tamaño f¡no a medio, más endurecidá (seca) y arenosa que la anterior, déb¡lmente a no
consolidada, friable. plástica cuando húmeda, de fractura terrosa. Componeñtes: cuar¿o,
pequeños minerales máf¡cos, fragmentos calcáreos de moluscos, carbón, óx¡dos
anaranlados.

vAc-71

Arena limosa-limo arenoso con contenido de arc¡lla color gris verde azulado muy oscuro,
calcárea, arena de tamaño muy fino infer¡or. débilmente consolidada, fractura terrosa suave,
friable. Componentes: cuazo, limo, v¡drio cloritizado, fragmentos calcáreos delgados y

blancos de conchas, minerales negros.

*

CI IJ ()L
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Arcrlla con escaso contenido de limo y arena fina, color gris oliva en húmedo con manchas
oliva pálido (partes secas), celcárea, débilmente a no consolidada, friable a plástica cuandocrlr | \r'ol
húmeda. Componentes: arc¡lla. pequeños m¡nerales máfcos, óxidos.

vAc-72

vAc-73

Arena l¡mosa-arcillosa color gris oliva oscuro, c€lcárea, tamaño de grano de la arena de muy
fino superior a ¡nferior, contiene más arc¡lla que la muestra anterior, no consolidada. plásticá
á hiable cuando seca. Componentes: arcilla, cuaeo, limo, minerales negros, óxidos-trazas.

vAc-74

Arcilla limosa con conten¡do de arena muy fina, color gris oscuro verdoso a verde-azul,
calcárea. no consolidada, plástica. Componentes: arcilla, cuazo, minerales negros y

verdes, vldrio cloritizado, trazas de óxidos, escasos fragmentos de conchas

vAc-75

Arc¡lla limosa con contenido de arena muy fna, color marrón oliva claro a marrón ol¡va,
manchas marrones rojizes de oxidación, calcárea, no consolidada, plástica. Componenttii-es pc,u
arcilla, cuar¿o, minerales negros, abundantes óx¡dos naranjas.

t

,.
i-y
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vAc-76

Lutita marrón amar¡llento claro en húmedo con manchas negras de carbón, calcárea, no
porosa, fractura subconco¡dea a tenosa-angulosa, moderadamente consolidada, presenta
clivaje. Componentes: arcrlla, óxidos, carbón. cuaao, foram¡níferos.

vAc-77

Lut¡ta marrón amarillento claro en húmedo con manchas negras de carbón (más abundantes
que en Ia antef¡or) y rolas de Óx¡dos, calcárea, no porosa, fractura subconcoidea, terrosa-
angulosa. moderadamente consol¡dada, presenta clivaie Componentes: arcilla, óxidos,
cárbón. cuazo, foraminf feros.

vAc-78

Arcilla arenosa color oliva en húmedo, oliva pálido en seco, cálcárea, con arena tamaño muy
flna superior y algunos granos de cua¡zo notorios de tamaño medao ¡nferior, plástica cuando
húmeda, friable cuando sec¿r, no consolidada. Componentes: arcilla, cuazo, fragmentos
celcáreos, óxidos, minerales máf¡cos, vidrio cloritizado



APÉNDICE B

PETROGRAF|A DE LÁMINAS DELGADAS

vAc{5

Macroscóp¡camente, en el campo. se supuso se trataba de una calcarenita con alto
contenido fosilífero Analizándola en el laboretorio, al microscopto y a través de la lám¡na
delgada que de ella se hizo, se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuarzo
Feldespato
Fós¡les
Lfticos
Matriz

Micrita
Microesparita
Esparita

Minerales accesorios
TOTAL

Cuarzo:

Glaucon¡ta:

Feldespato

Fósiles:

103
4?

all
279

144
93
74
40

1012

10.80o/o

4.'150/o

23.42"/.
27.57ó/o

14.230k
9.190/o
7 .31o/o

3 95%
100.01%

Calcárea microesparitica, incolora en n¡coles paralelos con ciertos sectores
de color parduzco Los cristales se encuentran formando pequeños
mosaicos
Monocristalino. l¡mpio, de extinción recta y ondulada, de formas angulosás y
bordes bien definidos, tamaños menores a 210 mrcras
De formas subredondeadas, oxidada en n¡coles paralelos, de color marrón
amarilento y tamaño entre 90 y 210 micras.
Fragmentos angulosos de plagioclasa alotriomórfrca, maclados, de bordes
bien definidos. cuyo tamaño general no sobrepasa 120 micras
ForamrnÍferos, rad¡olar¡os. fragmentos de conchas

Considerando los conten¡dos totales:
Matriz 30.73o/o
Fós¡les 23.42Yo
Clastos 55.95%

se puede denominar la roca como vna b¡om¡croespar¡ta aronosa o caliza arsndsa/aren¡sca
calcáraa sometida a mucha intemperÉación y de cierta procedenc¡a volcánica, indicada esta
última por la presencia de palagonita (manchas amarillas, similares al fosfato) que es un
producto de alteración del vidrio volcán¡co, muestras de calcitización y cloritización (procesos
diagenéticos que se dan comúnmente en las lavas), fragmentos lgneos como el chert y el
feldespato.

vAc-18

La roca tiene una textura soportada por la matriz, compuesta totalmente por dolomita
espariticá que engloba microfósiles, fosfatos, minerales opecos, con algas redondas y
reticuladas y diatomeas.

[4rneraloqia modal
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Matriz esparitica
M¡nerales opacos
Fós¡les
Cuazo
TOTAL

Matriz

Cuazo:

Hemat¡ta

Fósilesl

Cuazo
Feldespato
Glauconita
Líticos
Fragmentos moluscos
Foram¡nfferos
Matriz

Microesparita
Micrita

TOTAL

Makiz

Líticos

Cuazo

427
17
57
J

504

u.7?./.
3.37o/o

11.31%
0.60%

100.00%

12.600/0
5.12o/o
2.56Yo
4.53o/o

21 26Yo

1.38%

Compuesta por micrita que se está reemplazando por esparita de color
parda en nicoles paralelos. con cr¡stales de tamaño entre 12 y'18 micras.
Presencia de ool¡tos cuyo tamaño varia entre 60 y 150 micras,
recnstahzados por calctta esparitica.
Aut¡génico m¡crocristal¡no de extinc¡ón recta y tamaño entre 18 y 30 micras.
se encuentra flotando en la matriz autigénica.
M¡neral opaco que se presenta completamente extinguido y sus bordes
presentan manchas rojizas de óxidos.
Algas redondas y reticuladas, diatomeas, foraminíferos bentónicos
uniseriados y plantón¡cos. radiolarios, esplculas.

La roca se denomina

B¡o¡n¡croesparita según la clasificación de Folk,
Cal¿a según la clasificación de rocás rntermedias,
Mudstone al wackestone según la clasificación de Dunham

vAc-20

La roce presenta una matriz calérea esparitica, la cual engloba gran cantidad de restos de
conchas, cristales de cuazo, plagioclasa, fragmentos de roce y glauconita.

64
26
13
23

108
7

244 48 03o/o

23 4.53o/o

508 100.01%

Compuesta por esparita incolora a parda, con crislales cuyos tamaños no
sobrepasan las 60 micras.
De fomas subangulares a subredondeadas, de baia b¡refringencia como el
cuarzo, con tamaños que varfan entre 180 y 750 micras.
Limpio, monocristelino, de ext¡nc¡ón recta y ondulada con formas
subredondeades. Volcánico, con inclusiones. Su tamaño varia entre 60 y
215 micras. Esporádicamente se observan granos de cuazo que alcanzan
600 micras.
Cristales maclados y zonados de plagioclasa, con formas subangulares y
bordes bien def¡nidos. Tamaño entre 90 y 600 micras.

Feldespato
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Glauconrta Granos subredondeados de tamaño entre 60 y 150 micras. Coloración
verde narania, pocos presentan el color tiprco verde en nícoles paralelos,
debido probablemenle a oxidac¡ón.

Por el contenido de los pr¡ncipales componentes
Fósiles 22.Uo/o
Clastos 24.80ok
Carbonatos 52.560/0

la rocá se dénomina:

vAc-s8

La muestra fue tomada de un nódulo aflorando entre lamolitas arc¡llosas de la Fm. Canoa
Presenta una composición ligeramente calcárea. dolomltica, y la presenc¡a de ciertos
componentes y su forma de presentarse indican una clara procedencia volén¡ca. Se trata
de una rocá volcánicá cineritica gruesa que sufre una dolomitización, producto de su
formación ba.jo el mar en una cuenca relativamente somera, de plataforma interna o bahla.
En le matriz arcillosá, cineríticá, flotan principalmente fragmentos de cuazo y otros
minerales volcánicos. todos en proceso de alteración y sobretodo el cuazo de
reemplazamiento por dolomita.

Matriz arcillosa
Matriz dolomltica
Cuazo
Chert
Plagioclasás
Piroxenos
V¡drio
Óxidos
Glauconita
TOTAL

Cuazo

Liticos.

Feldespato

Otros
m¡neralesl

63.99%
14.40%
16.53%

1.18o/o
't.1go/o

1,060/o

0 83%
o.5goÁ
0.240/0

100 01%

542
122
140

10
10
I
7
5

u7

La matriz es mayormente microcristalina, arcillosa, oscura, con manchas
marrones y verdosas por procesos de cloritización y alteración En los
bordes de los granos, sin embargo, la matriz se hace más clara e invas¡va,
de cristales romboideos verdosos de dolomita.
Detrítico, limpio, con extinción recta, de origen volcánico, granos alargados
y angulosos a subengulosos, de temaño enlre 24 y 98 micras, teniendo la
mayor parte entre 30 y 40 m¡cras (l¡mo, con arena muy f¡na) Se
encuentran reemplazados ampliamente en sus bordes por cristales de
dolom¡ta. Algunos granos de chert.
Chert de formas subredondeadas, con birrefringencia menor o igual a la del
cuazo, con extinción ondulada y tamaños que no sobrepasan 60 mrcras.
Plag¡oclasas detriticás, partidas, algunas en pr@eso de reemplazam¡ento y
alteración. estriadas.
Piroxenos y anfiboles en proceso de alteración, parcial o totalmente
reemplazados por dolomita, ep¡dota y moscovita de formas alargadas.

Eioesparita a b¡omicroesparta según la clasiñcación de Folk,
Cal¡za arenosa según la clasificación de rocás intermedias,
Yyakestorre según Dunham.

Mineralooía modal
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Vidrio:

Glauconita

Fragmentos subredondeados de vidrio de tamaños no mayores a 60
micras, en nicoles paralelos presentan un color verde pál¡do.
De formas subredondeadas y tamaños menores o iguales a 45 micras,
presente como un grano indiv¡dual.

Por le proporción de los principales compoñentes
Matriz 78.39%
Clastos 21 .61%

la roca se denom¡na:

Wackestone (matriz soporte con >10% granos) a cementstone (textura o estructura
d¡agenét¡ca, no obliterativa, @mento como componente principal) según la clasificación de
Dunham.
Dolom¡ta lutlt¡ca a lut¡ta arenosa dolomitizada según la clasificac¡ón de rocas intermed¡as,
Lutita l¡mosa a l¡mo-arenosa tobácoa y dolom¡t¡zada atendiendo a su génes¡s

vAc-59

N4 inera I ía modal

Matriz arcillosa
Matriz de reemplazo
Cuarzo
Fosfatos
Feldespatos
Minerales máficos
Óxidos
V¡drio
TOTAL

Matnz

Cuazo

Feldespatos

Minerales
Máficos.

90
382

80
111

Jó
10
12
71

789

11 .41Yo
48.42o/o

10.14o/o
14.07o/o
4.18o/o
1.27o/o
1.52o/o

9.00%
'I 00.0'l o/o

Fosfatos
Fósiles:
Vidrio.

Compuesta por arcilla reemplazada mayormente por carbonato magnésico
(dolomita). Los granos de cárbonato invaden los bordes de los clastos y
m¡nerales contenidos en la matr¿.
De extinc¡ón recta, limp¡o, formas angulosas con bord€s invadidos por
carbonato esparitico. Tamaño entre 30 y 40 micras (limo a arena muy f¡na).
Plag¡oclases y ortoclasa, limpras, con formas angulosas y subalñergadas,
bordes ¡nvadidos por c¿rbonato.
Anfibol basáltico o máfico (relativamente abundante), granos alargados de
epidota, mica, p¡roxenos, en algunas parles de la lámina son particularmente
abundantes, parcial o totalmente clorit¡zados.
En forma de manchas mafrón oscuro y de granos.
Foraminfferos bentónicos
Granos pequeños y subredondeados, algunos cloritizados, tamaños entre 20
y 40 micras.

Por la propo[ción de los princ¡pales componentes
Matriz 59.83%
Claslos 40 18%
Fósiles 0 63%

la roca se denomina:

Wackostone a cernentstone según la clas¡ficac¡ón de Dunham,
Dolom¡ta lutlt¡ca a lut¡ta arenosa dolom¡t¡zada según la clasificación de rocas intermedias,
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Lut¡ta l¡mosa a l¡mo-arenosa tobácea dolom¡t¡zada atendiendo a su génesis

vAc{4

La muestra fue tomada de un nódulo calcáreo de la Fm. Angostura, cuya lito¡ogía localmente
semeja a la del Miembro Dos Eocas de la Cuenca Progreso. Conformada cas¡ totalmente
por una matriz de calc¡ta esperftlc¿ que engloba pequeñas cantidades de cuarzo, feldespato
y fósiles, con resina y minerales opacos como accesonos.

Mineraloqia modal

Calcita espar¡tica
Fósiles
Cuazo
Feldespato
Anf¡bol
M¡nerales opacos
TOTAL

Matriz

Fósrles:
Cua¡zo.
Feldespato

1370
42

8
2

14
'1

1437

95 34%
2.92Yo
0 56%
0.140/o
0.970/o
0.07"/,

100.00%

Conformada por calcita esparit¡c€ pardo amarillenta pálido, con manchas
marrones más oscuras, esferas de resina, algunos fÓsiles, escasos minerales
opacos. El tamaño del grano varfa mayormente entre 36 y 100 micras.
Foraminlferos.
Detrlt¡co, de bordes definidos e invadido por calc¡ta.
Fregmentos de plagioclasas macladas y zonadas y de anorlosa, de formas
alotriomórf¡cas a hipidiomórflcas, cuyos tamaños no sobrepasen 72 micras
Basáltico, de formas hipidiomorfas, en nícoles paralelos presenta color marrón
intenso, sus tamaños alcánzan 90 micras.

Anfibol

Por la proporclón de sus princ¡pales componentes
Matriz calcit¡ca 95.34%

Clástos 1.74o/o
Fósiles 2.92%

la roca se denomina:
Espanla según la clasif¡cación de Folk,
Car¡iza según la clas¡f¡cac¡ón de rocas ¡ntermedias,
Lodolita según Dunham.



APÉNDICE C

ESTUDIO MICROPALEONTOLÓGICO

DE LAS MUESTRAS

vAc{1

Foramin¡feros bentóntcos
Bulimina striata
Bulim¡nella curta
Euliminella ecuadorana
Cibicido¡des crebbsi (3)

Cib¡c¡doides wuellerstorfi
Discorbis? garveyens¡s
Globocassidulina subglobosa
Gyroidina parva (2)

Gyroidinoides planulatus
Lagenosolenia sub¡osa
Melonis atf nis (5)
Nodogenerina
Nodosaria sta¡nforth¡
Nuttalides sp.
Oridorsalis umbonatus
St¡lostomelle ant¡llea
Stilostomella lepidula
Tosaia sp
juvenil de Hanzawaia
fragmento de Nodosaria
fragmento de Rectuv¡gerina
fragmento de C¡bic¡des o Cib¡cidoides
Estado de conservación: buen estado, casi sin relleno, poce fragmentac¡ón y

recristalizac¡ón.

Foram¡nife olanctónicos
Globigerina angustiumbilicata
Globagerina druryi
Globigerina nephentes
Globigerine woodi
Globigerinoides cf . conglobatus
Globigerinoides obliquus
Globorotalia acrostoma
Globorotalia lenguaensis
Globorotalia menard¡i
Estado de conseNación: buen estiado, relativamente limpios, con un poco de
arc¡lla, poco fragmentados.
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Rad¡olarios
Artostrobium miralestense
Cyrtocapsella aff . tetrapera
Estedo de conseNación: l¡mp¡os, con algo de óxido ro,izo

Edad: Mioceno med¡o medio (N11 - 1/4N12).
Paléoamb¡ente de depositac¡ón: batial (batial super¡or a ab¡sal)

vAc{2

Radiolaflos
Actinommids
Anthocyrtidium
Artostrobium miralestense
Cyrtocapsella atf tetrapera
Lathopera renzae
Lychnodyctium audax
Stichocorys delmontens¡s
Theocorythium vetulum
Estado de conservación: rellenos y un poco cubierlos de arcilla

Otros
diatomeas con arcilla, arena f¡na y pirita

Edad: MiocÉno med¡o medio (1/2N11 - 3/4N1'l).
Paleoembiente de depositación: batial.

YAC{3

Foraminiferos bentónicos
Bulimina rostrata?
Bulimina striata
Cassidulinoides cf . parkerianus
Cibicides
Cibicidoides crebbsi (3)

Cib¡cidoides wuellerstorfi
Gyroidina altiformis
Melon¡s affinis (3)
Nodosana stainforthi
Nuttalides sp.
Oridorsalis umbonatus
Plectofrondicularia
Pullenia bulloides
Stilostomella antillea
Estado de conservac¡ón: especlmenes algo fragmentados, limpios

Foraminiferos olanctÓn rcos

Globigerina praebulloades

Globigerinoides cf . conglobatus

+
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Globorotalia acrostoma
Estado de conservación: algo fragmentados, con un poco de sobrecrecim¡ento de
arctlla pequeños.

Rad¡olerios
Actinommids
Cyrtocapsella atf. tetrapera
Diartus petterson¡
Lithocyclia aristotel¡s
Lithocyclia ocellus
Estado de conservación: espumelarios con sobrecrecimiento arc¡lloso. neselar¡os
limpios.

Otros
espiculas de esponJas s¡líceas y de equinodermos con arcilla-l¡mo

Edad: Mioceno medio med¡o (3/4N11 - 1/4N12)
Paleoambiente de depositación: batial (bat¡al inferior a abtsat)

VAC{¡t

Foramrniferos bentónicos
Ammonia beccari
Ammonia tepida
Bolivinitidos
Buliminella elegantiss¡ma
Ceratobulim¡na alazanensis
Cibicides pseudoungerianus
Cibicidoides crebbsi (2)

Cyclogyra sp.
Fissurina s¡mplex
Hanzawaia concentricá ( 18)
Nonionella atlantica (14)
§t¡lostomella antillea
fragmento de Oridorsalis umbonatus
Estado de conservac¡ón: algo fragmentados, recristalizados, sobrecrecimiento
limoarcilloso, relleno erc¡lloso rojizcnaranja de óxido.

Foraminf feros olanctón¡cos
Globigerina angust¡umb¡licata
Globigerina bulbosa
Globigerina bulloides
Globigerina cal¡da
Globigerina cf. nephentes
Globigerina foliata
Globorotalia aff. ungulata
Globorotalia obesa
Estado de conservación: algo fragmentados, recristalizados, sobrecrecimiento



limoarcilloso. relleno arcilloso rojizo-naranja de óxido

Otros
fragmentos de conchas, espiculas triactin¡das de esponjas recristalizadas en
carbonato. espículas de equinodermos, moldes de macrob¡valvos. ostrácodos

Edad: Plioceno rnferior parte sup€r¡or (2/3N19-3/4N19)
Paleoambiento dG depositac¡ón: plataforma interna somera (menos de 50 m
de profund¡dad) parcialmente cerrada.

vAc{s

Foramrn¡feros bentónrcos
Bulimina uvigerinaformis
Buliminellita mirifica
Sigmo¡lina (abundante)
molde de Hanzawaia
molde de C¡bic¡do¡des
Estado de conservación: fragmentados, recristalizados, recubiertos de arc¡lla
(excepto Quinqueloculina), algunos con óxido.

Foraminiferos olantónicos
moldes en arcalla oxidada de Globigerinas y Globorotalias menardiformes
Estado de conservación: sólo fragmentos.

Radrolanos
Lithocyclaa ocellus
Actlnommlds
Estado de conservación: recr¡stalizados

Otros
dientes de pez, espfculas de esponias, fragmentos de conchas

Edad: No determinable por medios micropaleontológ¡cos
ñeoambiente de depositación: lagoon o plataforma interna parcialmente

cerrada. condrcrones ambrentales agresivas.

vAc{6

Foramin¡feros bentónicos
Ammon¡a beccari
Ammonia tepida
Bol¡vina pisciformis (3)

Brizal¡na subaenariens¡s?
Bulimina marg¡nata
Buliminella curta
Bulim¡nella elegantissima (3)

Ceratobulimina alazanensis
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C¡bicidoides crebbsi (7)
Cibicidoides pseudoungerianus (2)
Globocassidulina subglobosa
Hanzawaia mantaens¡s
Hanzawaia nitidula
Hanzawaia concentrica
Nonionella atlant¡ca (3)

Oridorsal¡s umbonetus
Pararotalia magdalenens¡s
Rosal¡na globularis
Stilostomella
Uv¡gerina peregrina s.s.
Estado de conservación: algo fragmentados, un poco recubiertos de arcilla,
recristalizados, c¡n óxido; la mayorfa de p€queño tamaño.

Foram¡n olanctónicos
Globigerina angustiumbilicáta
Globigerina bulloides
Globigerina cal¡da
Globorotaloides hexagonum
Neogloboquadrina duterlrei
Estado de conservación: algo fragmentiados, un poco recub¡ertos de arcilla,
recristalizados, con óxido; abundantes especimenes juveniles.

Rad¡olarios
Actinommids
Lithocyclia ocellus
Estado de conservac¡ón: desgastados, recubiertos de arcilla

Otros
espiculas de alcionarios y de equanodermos, ostrácodos

Edad: Plioceno ¡nferior a base del Pl¡oceno medio (1/3N18 - 1/4N20).
Paleoambiento dB d6po6¡tac¡ón: plataforma intema somera (menos de 50 m
de prof undidad) parcialmente cerada.

vAc{7

Foramrniferos bentónicos
Bolavina pisciformis
Cibicidoides wuellerstorf¡
Dentalina consobrina
Nodosaria sta¡nforthi
Oridorsalis umbonatus
Qu¡nquelocul¡na lamarckiana (2)

Sigmo¡lana (2)

Siphonodosaria cushman¡i
Textularia
Uvigerina peregrina s.s. (5)
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molde de Buliminella ecuadorana
fragmento de Nodosaria
Estado de conservac¡ón: recr¡stal¡zados, algo desgastados, rellenos de arcilla,
los de ambiente más profundo rellenos de arcilla oxidada, algo fragmentados,
los Cibicides pequeños y las Hanzawa¡a iuveniles con sobrecrecimiento cristalino
carbonatado.

Foram¡niferos olanctón¡cos
Globigerina aff foliata
Globigerina bulloides
Glob¡gerino¡des aff . conglobatus
Globigerinoides obl¡quus extremus
Glob¡gerino¡des quadrilobatus triloba
Glob¡geinoides ruber
Globorotal¡a acostaensis
Globorotalia aff. praemiocenica
Globorotalia cultrata
Neogloboquadrina
Neogloboquedrina blow¡
Neogloboquadr¡na dutertrei
Neogloboquadrina humerosa
Estado de conseNación: recristalizados, algo desgaslados, rellenos de arcllla,
más ftagmentados que los bentónicosi los de ambiente más profundo rellenos de
arc¡lla ox¡dada.

Rad¡olar¡os
Actinommids
Lithocycl¡a ocellus
Estado de conservación: desgastados, recubiertos de arc¡lla

Otros
fragmentos de c¡nchas, ostrácodos, espiculas de esponjas, equinodermos y

alc¡onar¡os

Edad: tope de Pl¡oceno medio a Pleistoceno superior basal (2/3N20 - N21iN22)
Paleoambiente de depositación: lagoon a plataforma interna someta
parcialmente cerrada

vAc{8

Foram¡nlferos bentónicos
Cibicides
Cibic¡dokles
Elph¡dium craticulatum (7)
Pseudononion
Quinquelocuüna
Estado de conservacaón: muy recristalizados, con sobrecrec¡miento cristialino de
apariencia limosa.
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Foraminf feros olanctónicos
Orbul¡na universa
Globigerina
fragmento de Neogloboquadrina
Estado de conservación: muy recristalizados, fragmentdos, rellenos de arcilla con
algo de óxido.

Radiolerios
Act¡nommids
L¡thocycl¡a ocellus
Estado de conservacaón: desgastados, recubiertos de arcille

Otros
ostrácodos, moldes de microgasterópodos, fragmentos de conchas, espículas de
equinodermos

Edad: Mioceno tardío a Reciente (N16 - N23)
Paleoambionte de dopos¡tación: laguna costera a plataforma interna
parc¡almente cerrada.

vAC-10

Foramrniferos bentónrcos
Ammonia beccar¡
Ammonia tepida (3)

Bol¡v¡na sp.
Cibicides aknerianus
C¡b¡cides pseudoungerianus (3)

C¡bicido¡des crebbsi (3)

Han2awaia concentrica (2)

Hanzawaia sp.
Pararotalia magdalenensis
Trifarina sp.

Estado de conservación: recnstalizados, algo de sobrecrec¡miento cristalino,
alguños ¡ndividuos deformes.

Foraminiferos olanctónicos
G¡ob¡gerinoides quadrilobatus trlloba
Globorotalia menardii
Globigerina bulloides
Estado de conservación: con sobrecrecimiento cristalino, recristalizados,
fragmentados.

Radiolarios
Actinommids
L¡thocyclia ocellus
Estado de conservación: desgastados, recubiertos de arcilla

Otros
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espiculas de esponjas, equinodermos y alcionarios algo oxidadas, ostrácodos

Edad: Mioceno supeflor a Reciente (1/2N16 - N23).
Paleoamb¡ente de d6positación: plateforma anterna somera parc¡almente
ceÍada.

vAc-11

Otros
espiculas de equinodermos con sobrecrecimiento limoso y arcilloso

Palaoambiente de depositación: marino, sed¡mento retrabajado.

VAC-'l¿l

Foram¡nlferos Dlanctónicos
Orbulina universa
Estado de conservación: rellenos con algo de óxido y arcilla.

Rad¡olarios
Cyclampter¡um cf. leptetrum
Lithocyclia ocellus
Actinommids
Estado de conservación: fragmentados. con arcilla

Otros
esplculas de esponjas silfceas, d¡atomeas

Edad: Mioceno medio a Reciente (1/3N9 - N23)
Paleoambiente de depositac¡ón: retrabajamiento de sedimentos marinos,
ambiente de media a alta energia.

vAc-16

Foram¡nife bentónrcos
Ammonia tepida
Anomalinoides incrassatus
Elphidium crat¡culatum
Fissurina furcilligera
Fissur¡na sp.
Hanzawaia concentr¡ca (3)
Hanzawa¡a mantaensis (3)

Kareriella
Melonis affinis (2)
Oridorsalis umbonatus var. ecuadorensis
Pararotalia magdalenens¡s
Pullen¡a bulloides
Rosalina globulans
Sphaeroidina bulloides (8)
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Trifarina
fragmento de S¡phonodosaria subspinosa
Estado de conservación: algo recr¡stalizados, rellenos con arcilla, algunos con
óxido. puntos negros de p¡rita.

Foramin planctónicos
Globigerina angust¡umbiliceta
Globigerina apertura
Globigerina druryi
Globigerina folliata
Globigerina venezuelana
Glob¡gerinoides quadrilobatus
Globigerino¡des quadrilobatus triloba
Glob¡gerinoldes ruber
Globigerinoides subquadratus
Globoquadr¡na alt¡spira globosa
Globorotalia acostaens¡s
Globorotal¡a acrostoma
Globorotalia fohsr peripheroacuta
Globorotalia obesa
Pulleniatina
Pulleniat¡na obliqu¡loculata?
Pulleniatina primalis
Orbulina universa
Estado de conservac¡ón: unos en muy buen estado, otros recr¡stalizados. algo de
relleno arcilloso son óxido y trazas de pirita.

Radiolarios
Lithocyclia ocellus
Lithocyclia aristotelis
Estado de conservación: desgastados, algo recub¡ertos de arc¡lla

Otros
microgasterópodos, espiculas de equinodermos y de esponjas, pellets oxidados,
fragmentos de moluscos

Edad: fauna del Miocenoinferiorparteinferior('ll4N9-N10/N11)ydelabasedel
Plioceno medio (primer cuarto de N20).
Paleoamb¡ente de deposatac¡ón: plataforma intema parcialmente cenada, con
fauna alóclona trafda por el rio (pequeño delta).

vAc-'t7

ForaminÍferos bentónicos
C¡b¡cido¡des crebbsi
Fissurina simplex
Gyro¡d¡na parva (4)

Hanzawaia concentrica (5)
Hanzawaia nitidula

c¡B-espoJ
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Melonis affin¡s (2)
Nodosaria slainforth¡
Pullenia bulloides
fragmento de Gyroidina altiform¡s
fragmento de Nodosaria o Dental¡na
fragmento de Bulamina
Estado de conservación: en buen estado general

Foraminíferos Dlanctóntcos
Globigerino¡des cf ruber
Glob¡gerina aff. juvenilis
Globorotalia miozea conomiozea
Estado de conservac¡ón: en buen estado, con óxido y un poco de pirita

Rad¡olarios
Lithocyclia ocellus
Actinommids
Estado de conservación: desgastados, recubiertos de arcilla

Otros
ostrácodos, dientes de pez, fragmentos de conchas

Edad: Plioceno infenor a Pleistoceno inferior (N19 - N22).
Paleoamb¡ente de depositación: batial.

vAc-19

Foraminiferos bentón¡cos
8ul¡mina aff. pupoides
Bul¡mina pegoda
Buliminella
Cibicidoides crebbsi (4)
Eggerella
Hanzawaia (Planul¡na) mantaens¡s
Hanzawaia concentr¡c€ ('l 5)
Marssonella
Oridorsalis umbonatus var. ecuadorensis
Pseudononion pizarrensis
Textulariella pallida
Textulariella sp. (2)

frágmento de Martanottiella
Estado de conservación: algo recristalizados, rellenos de limo y arcilla, las
Hanzawaia un poco fragmentadas y algunos rellenos de pirita.

Foram in lferos olanclónicos
Globigerina bulloides apertura
Globigerinita incrusta
Globigerinoides quadrilobatus inmaturus
Globigerinoides ruber
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Globorotalia acostaens¡s
Neog lo@uadrina dutertrea
Estado de conservac¡ón: aberturas obturadas con limo y arcilla, un poco
fragmentedos.

Otros
fragmentos de moluscos, espiculas de equinodermos

Edad: Plioceno inferior a medro (N18 - 1/4N20)
Paleoamb¡ente de depositac¡ón: plataforma interna

vAc-22

Otros
espÍculas de esponras y de equ¡nodermos con sobrecrectmiento cristalino,
recristalizadas. delgados y pequeños fragmentos de conchas

Paleoamb¡ente de dopositac¡ón: marino, plataforma interna (retrabalam¡ento)

vAG-23

Foraminiferos bentónicos
Hanzawaia concentrica
Hanzawaia nitidula o mantaensis
Pararotal¡a magdalenensis
Estado de conservación: recristal¡zados. con sobrecrecimiento, fragmentados,
algo de óxido.

Foramin iferos planctónrcos

Globigerina parabulloides
Globigerinoides quadrilobatus tr¡loba
Globorotal¡a aff . praeh¡rsuta
Neogloboquadrina dutertrei dutertrei
Neogloboquadrina humerosa
Estado de conservación: recristalizados. con sobrecrecimiento, fragmentados,
algo de óxido.

Otros
espfculas de equinodermos algo recristal¡zadas y con sobrecrecam¡ento

Edad: Plioceno inferior a base del Pleistoceno ¡nferior (1/3N18 - 1/3N22)
Paleoambiente do dapoaitación: plataforma interna

vAc-24

Foraminiferos bentón rcos

Bulimina marginata
Cibicides eknerianus
Cibicides pseudoungerienus
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Cibic¡doides crebbs¡
Hanzawaia
Hanzawala concenlnca
Lenticulina (Robulus)
Pararotal¡a magdalenens¡s
Planulina sp.
Pseudononion pizarrensis
Rosalina globularis (3)
Uvigerina peregrina s.s.
Anomalinoides incrassatus? (recristalizado)
Estado de conservación; con sobrecrecimiento cristalino y relleno arcilloso, poco
óxido, deformación en especimenes de Cib¡cides.

Foram¡niferos Dlanctónicos
Globagerinoides ruber
Globigerinoides quadrilobatus inmaturus
Globigerinoides quadrilobatus triloba
Pulleniatina obliquiloculata
Neogloboq uad rina dutertrei
Neogloboquadrina humerosa
Globorotaloides hexagonum
Globorotalia cf . bononiensis
Globorotalia menardii
Globorotal¡a ungulata
Globager¡na bullo¡des apertura
Estado de crnservac¡ón: con sobrecrecimiento cristal¡no, relleno de arc¡lla
obturando suturas, algunos fragmentados. poco óxido.

Radiolarios
Lithocycl¡a ocellus
Actinommids
Estado de conservación: desgastados, recubiertos de arcillá

Otros
espículas de esponjas y equ¡nodermos, dientes de pez, fragmentos de conchas,
ostrácodos

Edad: Plioceno inferior parte superior a Plioceno medio basal (2/3N19 - 1i4N20)
Paleoambiente de depositación: Plataforma interna, menos de 100 m de
profundided.

vAc-25

Foram¡n¡feros bentónicos
Ammon¡a beccar¡
Bolivina bicostata
Bulimina rostrata alazenensis
Cib¡cidoides crebbsi
Cibicidoides \i,uellerstorfi (4)
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Hanzawaia concentrica (14)
Hanzawaia mantaensis
Hanzawaia nitidula
Oolina globosa
Ouinqueloculina lamarckiana
Quinqueloculina sp. (2)
Rosal¡na sp
Uvigerina hisp¡da
tragmento de Hanzawaia
hegmento de Siphonodosana subspinosa
Estado de conservac¡ón: rellenos de arcilla blanca, poco óxido. algo fragmentados.

Foraminiferos Dlanctóntcos
Globigerina bulloides
Globigerina nephentes
Glob¡ger¡no¡des aff. amplus
Glob¡gerinoides anmaturus?
Globigerinoides obliquus extremus
Glob¡gerinoides quadrilobatus triloba
Globiger¡no¡des ruber
Globorotal¡a humerosa
Globorotalia obesa
Neogloboquadrina acostaensrs
Neogloboquadrina aff . Hastigerina
Neogloboquadrina dutertrei dutertrei
Neogloboquadrina humerosa
Pulleniatina
Estado de conservación: rellenos de arcrlla blanca, poco óxido, algo fragmentados

Otros
ostrácodos, espiculas de alcionarios, esponras y equinodermos.
microgasterópodos, fragmentos de conchas

Edad: base del Plioceno ¡nferior a tope del Plioceno superior-base del Pleistoceno
infer¡or (N18 - N21/N22).
Paleoambiente de depos¡tac¡ón: laguna a bahia , aguas más saladas. menos
de 50 m de profundidad.

vAc-27

Foraminiferos bentónrcos
Ammonia tep¡da
Ammonia teplde
Buliminella elegantissime

Rad¡olarios
L¡thocyclia ocellus
Actinommids
Estado de conservación: desgastados, recubiertos de arcilla
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Cibicido¡des crebbsi (3)
Cib¡cadoides wuellerstorfi (2, fragm.)
Hanzawaia concentr¡ca
Hanzawaie mentaens¡s
Hanzawaia sp.
Lenticulina (molde)
Pa[arotalia magdalenens¡s
Estado de conseNec¡ón: rellenos de arc¡lla con algo de óx¡do, fragmentados,
recristalizados.

Foraminiferos planctón¡cos

Globigerina
Globorotal¡a acostáensis
Neogloboguadrina dutertrei
Globigerino¡des aff ruber
Globorotal¡a cf. pseudomiocenica
Globigerino¡des quadrilobatus inmaturus
Globorotalia obesa
Estado de conservación: rellenos de arcilla, fragmenlados, recristal¡zados

Rad¡olarios
Actinommids
L¡thocyclia anstotelis
L¡thocyclia ocellus
Estado de conservaclón: desgastados, con sobrecrecimiento limo-arcilloso

Otros
espiculas de esponjas silíceas, fragmentos de conchas. con sobrecrec¡miento
limoso blanco

Edad: Plioceno ¡nferior a medio (N18 - l/2N20)
Paleoambi€nte de depositac¡ón: Plataforma ¡nterna somera parcialmente
cenada.

vAc-30

Foraminiferos bentónicos
Cibicido¡des sp.
Elph¡dium (deforme)
Elphidium crat¡culatum
Elphid¡um poeyanum
Hanzawaia (moldes)
Hanzawaie concentr¡ca (8)

Pseudonon¡on obductus
Pseudononion pizarensis
molde en sll¡ce de Bulim¡na rostrata
fragmento de Uv¡gerina peregrana

Estado de conservación: recristal¡zados, muy fragmentados, con relleno arc¡lloso
ox¡dedo, sobrecrec¡m¡ento de limo blanco.
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Foramin ife olactónrcos
Neogloboquadrina incompta
Globigerina
molde de G. quadrilobatus triloba
Estado de conservación: recristalizados. con relleno arcrlloso oxadado.
sobrecrecimiento de limo blenco.

Radiolarios
Artostrobium
Lithocyclia ocellus
Lithocyclia aristotelis
Estado de conservación: desgastados, con sobrecrecim¡ento limo-ercilloso

Otros
ostrácodos. espiculas de equinodermos

Edad: Pl¡oceno inferior a Reciente (N19 - N23)
Paléoamb¡6nte de depositación: plataforma interna parcialmente cerrada

vAc-31

Foram¡niferos bentónicos v olantónicos
No ¡dentif¡cables
Estado de conservaciónr con fuerte sobrecrec¡m¡ento cristalino carbonático,
moldes y rellenos de arcilla con un poco de óxido.

Otros
ostrácódos desgastados y con arc¡lla

Paleoambiento de depositación: retrabajamiento de sedimentos mannos de
plataforma interna somera.

vAc-32

Foramlníferos bentónicos
Ammon¡a tepida
Cib¡cidoides crebbsr (8)

Cibicidoides wuellerstorfi (2)

Hanzawaia concentraca (8)

Hanzawa¡a sp.
Estado de conservac¡ón: con bastante limoarcilla blanca, granos de cuazo
adheridos, relleno de arcilla algo oxidada, un poco fragmentados.

Foram¡niferos olanctónicos
Glob¡gerinoides quadrilobatus
Globigerinoides quadr¡lobatus trilóba
Globigerinoides ruber
Neogloboquadnna acostaensis
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Neogloboquadrina dutertrei
Neogloboquadrine humerosa
Orbulina universa

Otros
ostrácodos, moldes de bivalvos pequeños, hagmentos de conchas, espiculas de
esponias y de equ¡nodermos

Edad: base del Plioceno infenor a tope del Pl¡oceno superior-base del Pleistoceno
¡nferior (N18 - N21/N22)
Paleoamb¡ont6 de depositac¡ón: sedimentos de plataforma interna retrabajados

vAc-33

Otros
esp¡culas de equ¡nodermos recristalizadas, fragmento de foraminífero plantónico
con fuerte sobrecrec¡miento cnstalino

Palsoamb¡6nto do depo8¡tación: sedimento marino de plataforma. retrabajado

vAc-34

Foram¡níferos bentónicos
Ammon¡a beccari (7)
Ammonia tepida (2)
Boliv¡na p¡sciformis
Bulimina uvigerinaformis?
Bulimanella elegantissima
C¡bicides pseudoungerianus
Cibicidoides crebbsi (2)

Cibicidoides robertson¡ana
C¡bicidoides wuellerstorf¡ (5)

Elphidjum craticulatum
Elphidium poeyanum
Hanzawaia concentrica (10)
Hanzarrvaia mantaensis (3)

Hanzawaia nitidula
Planul¡na aff. exoma
Pseudononion p¡zarrensis

Quinqueloculina lamarckiana
Ouiqueloculina sp
Trifanna
fragmento de Quinqueloculina lamarkiana
Estado de conservación: recristal¡zados, fragmentados, rellenos de limoarcilla
blanca con un poco de óxido, un poco de sobrecrecim¡ento cristalino, puntos de
pirita. Cérbdes deformes.

Foraminiferos olanctón¡cos
Globiger¡na bulloides
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Globigerina calida
Glob¡gerin¡ta incrusta
Glob¡gerino¡des inmaturus
Globigerinoides quadrilobatus quadr¡lobatus
Globigerino¡des quadrilobatus triloba
Glob¡gerino¡des ruber
Glob¡gerinoides lfl lobus trilobus
Globorotalia menardii
Globorotalia praeh¡rsuta
Globorotalia praemiocenace

Globorotel¡a ungulata
Neogloboquadrina dutertre¡
Neogloboquadrina humerosa
Estado de conservación: recristalizados, fragmentados, rellenos de limoarcilla
blance, con un poco de óxido. un poco de sobrecrecimiento cristal¡no, trazas de
pirita.

Rad¡o¡anos
Thyrsocyrtis sp.
Lithocyclia ocellus
Estado de conservac¡ón: desgastados, recub¡ertos de arcilla

Otros
ostrácodos, espiculas de esponias y de equinodermos

Edad: Plioceno inferior parte superior a mrtad de Plerstoceno inferror
(2/3N 19 - 1/2N22)
Paleoamb¡ente de depositación: laguna costera h¡persalina a plataforma
¡ntema somera ocasionalmente cenada.

vAc-35

Foram¡n iferos bentónicos
Ammon¡a recristalazade
C¡bicidoides recristalizado
molde de Hanzawaia
Estado de conservación: recristalizados. con mucho sobrecrecimiento arcilloso

Radiolarios
Lithocyclia ocellus
Actinommids
Estado de conservación: desgastados, recubiertos de arcilla

Otros
espículas de alc¡onarios y equinodermos, dientes de pez, fragm€ntos de moluscos

Paleoemb¡ente de dep@itación: plataforma intema somera, retrabeiada.

vAc-37
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Foraminíferos bentónicos
Ammonia
Bol¡vina pisciform¡s
Hanzawaia concentrica
Hanzawa¡a mentaens¡s
Pararotalia magdalenensis
Estado de conservación: caparazones recr¡stalizados, la mayorla de ellos con
abundante sobrecrecimiento cristalino.

Foraminiferos Dlantónicos
no ¡dentificábles por abundante sobrecrecimento cristalino

Radiolarios
Act¡nomm¡ds
Lychnodyctium
Lychnodyctium audax
Podocyrtis
Spongodiscus
Estado de conservación; con sobrecrec¡miento arcilloso blanco

Edad: radiolarios retrabalados del Oligoceno al Mioceno medio
Paleoamb¡ente de depos¡tac¡ón: retrabajam¡ento de plataforma interna somera.

vAc-38

Foramrniferos bentónicos
C¡bicides sp.

Elphidium craticulatum
Textularia panamensis
Estado de conservación; abundante sobrecrecimiento cristalino, algunos rellenos
de arcilla ox¡dada.

Foraminíferos olanctónicos
Globigerinoides quedrilobatus triloba
Globorotalia tumida
Globorotalia ungulata
Estado de conservac¡ón: con abundante sobrecrecimiento cristalino carbonatado

Radiolarios
Artostrobium doliolum
Lithomitra lineata
Estado de conservación: con arc¡lla, desgastados.

Otros
dientes de pez, espÍculas de equinodermos, ostrácodos

Edad: Plioceno medio a superior (2/3N19 - N21).
Paleoamb¡ente de depositación: plataforma interna somera
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Foraminiferos benlón¡cos
fragmento de Nodosar¡a sta¡nforthi

Foraminíferos planctónicos

Globigerinoides quadrilobatus triloba?
Orbul¡na unrversa
fragmento de Globigerinoides ruber?
Estado de conservación: con abundante sobrecrecimiento cristalino

Radiolarios
Actinomm¡ds
Lithocyclia oc€llus
Estado de conservación: desgastados. recubiertos de arc¡lla

Otros
espiculas de esponjas siliceas y de alcaonarios, dientes de pez, fragmentos
redondeados de conchas

Edad: microfauna del Eoceno y de¡ Mioceno superior-Reciente.
Paleoamb¡ente de depositac¡ón: plataforma interna (sedimentos retrabajados y

mezclados).

vAc-50

Foraminiferos bentónicos
Cibac¡des pseudoungerianus
Estado de conservación: en buen estado, algo recristalizado

Radiolarios
Lithocycl¡a ocellus
Act¡nomm¡d
Estado de conservaclón: desgastados, recúbiertos de arcilla

Otros
fragmento de alga roja ret¡culada

Edad: rad¡olários del Eoceno retraba,ados.
Paleoambiente de depositación: platáforma interná.

vAc-51

Foram¡níferos bentónicos
Anomalina
Bulimina rostrata
Cass¡dulina subglobosa
Ceratobulimina a¡azanensrs
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Cib¡cides
Cibicidoides (Planul¡na) mantaens¡s
Cibic¡do¡des crebbs¡
Fissurina
Globoc.assidulina subglobosá (2)
Gyroid¡na parva aff. soldanii
Lat¡cárinina pauperata
Lenticulina (Robulus)
Melonis affinis
Nodoseria longiscata
Nodosaria sta¡nforthi
Plectofrond¡cular¡a
Reussella spinulosa
Sigmoilina p€rtenuis
Stilostomella antillea
Tosaia sp.
Uvigenna bes¡sp¡nata
Uvigerina hispida
Estado de conservación: en buen estado general de conservac¡ón, unos pocos
con óxido de h¡erro, pocos fragmentados.

Foraminiferos planctónicos
Glob¡gerina druryi
Globigerinoides quadrilobatus tr¡loba
Globorotalia siakens¡s
Estado de conseNación: algo fragmentados, con un poco de arcilla y óxido

R ad rola íos
Artostrobium miralestense
Carpocan¡strum
Lithocyclia aristotel¡s
Lithocyclia ocellus
L¡thopera thornburgi
Estado de conservación: buen estado, un poco de arcilla

Otros
diatomeas y espiculas de esponJas silíceas

Edad: Mioceno medio medio, tope de zona D. alata y base de o. pettersoni
(aprox. parte supenor de N11).
Paleoamb¡ente de depositación: batial.

vAc-52

Foraminiferos bentónrcos
Buhmina margrnata
Bul¡mina rostrata
Cibrc¡doides (Planulina) mantaensis
Cib¡cido¡des (Planulina) wuellerstorfi
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C¡b¡c¡do¡des crebbsi
Gyroidina altiformis
Gyroidina parva aff. altiformis
Lat¡carinina pauperata
Nodosar¡a stalnforthi
Plectofrondicularia vaughani
Reussella spinulosa
Stilloslomella antillea
Estado de conseNaclón: limpios, muy pocos fi'agmentados, algunos con óxido
(C. wuellerstorf¡).

Foram¡n ¡feros planctónicos
Sphaeroidinellopsrs subdehiscens
juvenil de Globigerlna venezuelana
Estado de conservac¡ón: con arc¡lla, fragmentados.

Radiolarios
Actinommids
Artostrobium miralestense
Carpocan¡strum
cyrtocapsella aff . tetrapera
Diartus pettersoni
Lithocyclia anstotelis
Lithocyclia ocellus
Estado de conservación: buen estado, un poco de arcilla

Edad: Mioceno medio medio, pr¡mer terc¡o de zona de D. pettersoni
(aprox. mitad superior de N1 1).

Paleoambiente de depos¡tación: batial.

vAc-s3

Foraminlferos bentón¡cos
8ul¡mina rostrata
Cib¡c¡do¡des trincheraensis
Dental¡na
Epistom¡nella pacifica
Gyroidina altiform¡s
Gyro¡d¡na paNa aff. altiformls
Lenticulina (Robulus) (2)
Melonis aff¡nis
Oridorselis umbonatus
Plectofrondicularia califomica
Pullen¡a bulloides
St¡lostomella ant¡llea
Estado de conservación: buen estado generel de conservac¡ón, muy poca arcilla,
poco fragmentados.

Foraminiferos o lanctónrcos



194

Globigerina druryi
Globorotalia siakensis
Glob¡gerina sp.
Estado de conservacaón: algo fragmentados, un poco de arcilla

Radiolarios
Anthocyrtid¡um
Buryella clinata
Calocycletta virginis?
Cyrtocapsella aff . tetrapera
Cyrtocapsella comuta
Cyrtocepsella japon ica
Diartus petterson¡
Didymocyrt¡s lat¡conus
Euch¡tonia
Lychnodict¡um audax cf . tridentatum
Porodiscid
Stichocorys delmontens¡s
Theocotyle mignnae?
fragmento de D pettersoni aff. antepenultima
Estado de conseNación: buen estado, unos pocos fragmentados

Edad: Mioceno med¡o medio, primer lercio de zona de D. peffersoni (aprox.
mitad superior de N11).
Paleoambiente de depositac¡ón: batial.

VAC-5¡t

Foram¡niferos bentónicos
Buliminella elegant¡ssima (7)
Nonionella aUantica (2)
Pseudonoh¡on incisus
Pseudononion obductus (2)
Pseudonon¡on pizarrensis
juveniles de Ammonia y Pseudononion
Estjado de conservación: rellenos de pirita, con poco sobrecrecim¡ento cristral¡no

Foraminiferos olanclónicos
Globorotalia obesa
Globorotaloides hexagonum
Neogloboquadrina dutertrei
juvenil de Globorotal¡a continuosa
Estado de conservación: rellenos de pirite, pocos fragmentados

Radiolarios
Actinomm¡d
Dictyoprora mongolfieri
O¡ctyoprora pirum
Lithocyclia aristotelis
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Lithocycl¡a ocellus
Podocyrtrs (Lampterium) aphorma
Theocyrtis annosa
Theocyrtis tuberosa
Estado de conservación: desgastados, con arcalla

Otros
esplculas de esponjas s¡lfceas, fragmentos de conchas

Edad: Plioceno ¡nferior parte inferior (2y3N18 - 1/3N19), con fauna retransportada
del tope del Eoceno superior.
Paleoambiento de depositación: platiaforma interna somera.

vAc-55

Foramrn iferos bentónicos
Ammonia
Ammonia tepida
Bol¡v¡na acutula
Bolivina bicostata
Brizal¡na arta
Brizalina pozonrens¡s

Bulimina aff. microcostata
Bul¡mina marginata
Cibicides pseudoungerianus
C¡bicido¡des crebbs¡ (2)
Epon¡des hannai
Globocassidulina subglobosa?
Hanzawaia
Hanzawaia concentrice
Lenticulina (Robulus)
Non¡onella atlanticá (3)
Pararotialia magdalenens¡s
Pararotalia sp.
Robulus ant¡podum
Rosalina globularis (2)
Valvulineria
Estado de conservac¡ón: buen estado general.

Foraminiferos Dlanctónicos
Glob¡gerina bulloides bulloides
Globigerina calida praecalida
Globigerina foliata
Globigerina parabulloides
Globigerinoides quadr¡lobatus triloba
Globigerinoides ruber
Globorotal¡a acostaensis
Globorotalia hirsuta
Globorotal¡a tumida
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Globorotaloides hexagonum
Hastigerina siphonifera
Neogloboquadrina asanoi
Neogloboquadrina dutertre¡
Neogloboquadnna humerosa
Orbulina universa
Pulleniatina obl¡quiloculata
Estado de conservación: buen estado general

Radiolarios
Lithocycl¡a ocellus
Estado de conservación: desgastados, recub¡ertos de arcilla.

Otros
espiculas de esponJas s¡liceas, fragmentos de moluscos

Edad: Pl¡oceno superior a primer tercio del Pleistoceno temprano (N21 - 1/3N22)
Paleoamb¡ente de depositación: plataforma ¡nterna somera.

YAC-56

Foraminfferos bentónicos
Ammon¡a beccár¡ (2)
Ammonia pauciloculata
Angulogenerina
Arenoparrela
Bolivina acutula
Bol¡vine multicostata
Brizalina subaenariensis
Buccella hannai
Cibicides aknerianus
Cibicides pseudoungerianus
Elph¡dium poeyanum
N anzaw aia concentrica (5) )
Hanzawa¡a mantaensis
Hanzawaia nitidula (5)
Nonionella atlanticá
Pararotalia
Pseudononion pizarrensis

ryrgo munhina
Ouinqueloculina
Reusella
Rosalina globular¡s
fragmento de Sigmoil¡na o Quinqueloculina
Estado de conservación:

Foraminf feros olanctónacos
Glob¡gerina bulloides
Globigerina .¡uven¡l¡s
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Globigerina qulnqueloba
Globigerina rubescens
Globigerinoides quadrilobatus sacculifer
Glob¡gerino¡des quadrilobatus tr¡loba
Globigerinoides ruber
Globorotalie eff. pseudomiocen¡ca
Globorotalia cultrata
Globorotalia pertenuis
Globorotalia ungulata
Globorotelo¡des hexagonum
Neogloboquadrina dutertrei
Neogloboquadrina humerose
Orbulina un¡versa

Edad: tope del Plioceno inferior a base del Plioceno medio (2/3N19 - 1/3N20)
Paleoamb¡ente de d6po8itación: plataforma interna somera parcialmente
cenada.

vAc-57

Foraminíferos bentónrcos
Elphidium sp.
Bolivina bicostata (2)

Boliv¡na mult¡costata (2)

Bol¡v¡na p¡sciformis (3)
Bulimina marginata
Cancr¡s panamens¡s
C¡bicidoides wuellerstorl¡ (3)
Hanzawaia n¡tidula
Hanzawaia sp.
Lagena striata (2)

Nonionella atlantica (3)
Pararotalia magdalenens¡s
Planulina ecuador¡¡na
Pseudonon¡on pizarrensis (3)

Ouinqueloculina lamarck¡ana (5)

Rectobolivina sp. (6)

Reusella sp¡nulosa
Rosel¡na globularis (1 1 )
Textularia earlandi (2)
Textularia panamensis
Trifar¡na sp.
Uvigerina peregrina subperegrina (3)

Estado de conservac¡ón: con sobrecrec¡miento cristalino y arcilloso, algo de
relleno de pirita, deformided en ejemplar de Cibicides .

Foraminiferos olanctón¡cos
Glob¡gerina angust¡umbil¡cata
Globigerina cálida
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Globigennoides quadrilobatus lriloba
Glob¡gerinoides ruber
Globorotaloides hexagonum
Neogloboquadrina dutertrei
Neogloboquadrina humerosa
Orbulina universa

Otros
espícules de esponjas siliceas, de equinodermos con sobrecrecimiento arcilloso y

de alcionar¡os, ostrácodos, fragmentos de conchas, diatomeas

Edad: Pl¡oceno inferior inferior a Rec¡ente
Paleoamb¡ente de depositac¡ón: laguna costera a plataforma parcialmenle
cefrada.

vAc-59

Foraminiferos bentónlcos
Ammonia beccarii
Buliminella elegantissima
Rosalina globular¡s
Estado de conservación: ceparazones con sobrecrecimiento cristalino

Radiolarios
Lithocyclia ocellus
Estado de conservación: desgastados, recub¡ertos de arcilla

Otros
espiculas de esponjas y de alcionarios

Edad: Plioceno a Reciente por asociación de foram¡niferos bentónrcos
Paleoambiente do dspositación: plataforma intema somera

vAcsl

Foramrniferos bentónicos
Ammonia beccári
Ammonia pauciloculata
Ammonia tepida (3)

Bolivina vaughani
Brazalina arta?
Brizalina subaenariensis
Bul¡m¡na marginata
Bulim¡nella curta
Bulim¡nella elegantiss¡ma

Rad¡olanos
Lithocyclia ocellus
Estado de conservacrón: desgastados, recubiertos de arc¡lla
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Bulimlnellitia cf. mirifica
C¡b¡c¡des sp. (deforme)
Elphidium poeyanum (2)

Elphid¡um cf. translucens
Henzawaia nitidula (2)
Lagena striata
Pararotalia magdalenens¡s (4)
Pseudonon¡on obductus
Pseudononion pizarrens¡s
Rosálina globular¡s
Uvigerina peregrina subperegrina (2)

Estado de conservación: bastiante limpios, un poco fragmentados, con poca
arcilla, relleno de óxido, dos ejemplares deformes (de Elphid¡um y de Cibicdos )

Foramrn iferos olanctónicos
Globigerina angustiumbilicate
Globigerina bulbosa?
Glob¡gerine bullo¡des
Glob¡gerina bulloldes apertura
Globigerina cal¡da
Globigerinoides ruber
Globigerinoides lrilobus
Globorotalia acostaens¡s
Globorotalia obesa
Globorotalia ungulata
Neogloboquadrina d utertrei
Neogloboquadr¡na humerosa
Estedo de conservación: más rellenos de arcilla c¡n bastante óx¡do y granos de
cuer¿o edheridos, bastanle enteros.

Radrolanos
Oictyoprora sp.
Lithocyclia aristotelis
Lithocyclia ocellus
Theocorythium trachelium
Theocorythium vetulum
Theocyrtls annose?
Estado de conservación: desgastados, algo rotos, con arcilla

Otros
esp¡culas de equlnodermos, osfácodos, fragmentos de conchas, d¡entes de pez

Edad: Plioceno infenora base del Plaoceno medio(1/3N19 - 1/4N20)
Paleoambiente de depos¡tación: plataforma ¡ntema somera con tendenc¡a a
cerrarse.

vAc62

Radrolarios



200

L¡thocyclia afi§totelis
Lophocyrtis jacchia
Theocyrtis tuberosa
Tympanidium
Estedo de conservación: buen estado, algo fragmentados.

Edad: tope del Eoceno supenor
Paleoambiente de depositación: bat¡al.

VACS¡l

Otros
fragmento de concha o de alga calcárea

Paleoemb¡ente de dapoeitación: marino somero (plataforma intema)

VAC{5

Foraminiferos bentónicos
Bolivina acutula
Boliv¡na bicostata
Bulimina marginata
8ul¡minella elegantissima
C¡b¡c¡doides crebbsi
Cibicidoides wuellerslorfi
Hanzawa¡a anit¡dula
Hanzawa¡a concentrica
Hanzawaia mantaensis
Lent¡culina (Astacolus) sp.
Pseudononion oMuctus
Pseudononion p¿anensis
Ouinquelocullna lamarckiana
Ouinqueloculrna sp.
Rosalina globuleris
Textularia panamensis
Estado de conservac¡ón: cáparazones algo recristalizados (sobretodo
B. marginata), reHeno de arcilla.

Foram¡niferos planctón¡cos

Globigerinoides quadrilobatus primord¡us?
Glob¡gerinoides quadr¡lobatus sacculifer
Globig6rinoides quadr¡lobatus tr¡loba
Globigerinoides ruber
Neogloboquadrina dutertrei
Orbulina universa
Estado de conservación: espec¡menes grandes, algo recristalizados, relleno de
arcilla.

Rad¡olarios
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Lithocyclia ocellus
fragmento de Lichnodyctium audax?
Estado de conservación desgastados, recubiertos de arc¡lla

Otros
espiculas de esponajs s¡lfceas, fragmentos delgados de conchas, ostrácodos

Edad: Plioceno inferior a recrente (N18 - N23).
Paleoambionte de depos¡tac¡ón: plataforma ¡nterna somera

vAc66

Foraminfferos bentón¡cos
Cib¡c¡doides sp.
Elphid¡um sp.
Quinqueloculina cf . incompta
Rosalina globularis
fragmento de Nodosar¡a o Stilostomella
Estado de conservación: mucho sobrecrecimiento cristalino de carbonato. relleno
de arcilla blanca y oxidada, con granos de cuazo adheridos al sobrecrecimiento.

Foramrniferos planctónrcos

Glob¡gerino¡des quadrilobatus triloba
Globigerino¡des ruber
Neog loboquadrina dutertre¡
Orbulina universa
Estado de conservac¡ón: mucho sobrecrecimiento cnstalino de carbonato, relleno
de arcilla blanca y oxidada, con granos de cuazo adheridos al sobrecrecimiento.

Radaolarios
Lt¡hocycl¡a ocellus
Estado de conservación: desgastados, recubiertos de arcilla

Otros
ostrácodos

Edad: Plioceno inferior a Rec¡ente (N18 - N23).
Paleoamb¡ente de depo€¡tac¡ón: plataforma intema somera parc¡al o
totalmente cerrada.

vAcsT

Foramrniferos bentónicos
Eolivina ecutula
Bolivina p¡sciformis
Brizalina cochei
Bulimina uviger¡naformis var. charepotoens¡s
Bulim¡nella curta
Buliminellita miriñca
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Discorbis? garveyensis
Hanzawaia aff. mantaensis
Hanzawaia concentrica
Hanzawa¡a nit¡dula
Pararotialia magdalenensis
Robert¡no¡des charlottensis
Estado de conseNación: relleno de arcilla con óx¡do, c¿¡parazones l¡mp¡os, con
poco sobrecrecime¡nto cr¡stal¡no.

Foramaniferos olanctón¡cos
Globigerinoides obliquus?
Globigerino¡des quadr¡lobatus tr¡lobe
Glob¡gerinoides ruber
Neogloboquadrina dutertrei
Orbulina universa
Pulleniatina primalis
Sphaeroidinella dehsicens
Globorotalia
Estado de conservación: algo de sobrecrecimento arcilloso obturando suturas y

huecos, un poco de óx¡do, buen estado general

Radiolarios
Lithocyclia ocellus
fragmento de Podocyrtis?
Estado de conservación: desgastados, recubiertos de arcilla

Otros
ostrácodos, pequeños fragmentos de conchas

Edad: Plioceno supenor a Pleistoceno ¡nferior (N21 - N22)
Paleoamb¡ente de depos¡tac¡ón: plataforma interna

vAc{9

Foraminíferos bentónrcos
Ammonia sp.
Ammon¡a beccari
Ammón¡a peucaloculata
Ammonia sp.

Elphidium subart¡cum
Hanzawaaa concentrica
Palmerinella gardenislandens¡s
Pararotal¡a magdalenens¡s
Pseudonon¡on pizarrensis
Estado de conservación: caparazones recristalizados y algo sucios con arcilla,
presencia de óx¡dos en el relleno y en la superñcie de los caparazones.

Foramrniferos planctónicos

*

'E.so--

Globigerina bullo¡des?

C?8
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Globigerino¡des quadrilobatus tr¡loba
Globorotalia cf. continuosa
Neogloboquadnna
Estado de conservación: caparazones recristal¡zados y algo suc¡os con arcilla,
pÍes€nc¡a de óx¡dos en el [elleno y en la superficie de los caparazones.

Radiolarios
Act¡nommids
Calocycletta
Dyctioprora sp.
Pterocenium trilobum
Estiado de conservación: con relleno arcilloso blanco, algo fragmentados y

desgastados.

Edad: fauna refabajada del Plioceno inferior (N18 - 1/3N19).
Paleoamb¡onte de depositac¡ón: plataforma interna somera con mezcla de
aguas dulces.

vAc-70

Foram¡niferos bentónicos
Ammon¡a tep¡da (3)
Bul¡mina marg¡nata
Buliminella curta
Cibicido¡des crebbs¡ (4)
Hanzaweia n¡tidula
Pararotalia magdalenensis (2)

S¡gmo¡l¡na
molde de Lent¡cul¡na
Estado de conservación: relativamente pequeños (200-300 micras), los más
grandes con mucho sobrecrecimiento cristálino.

Foraminiferos olanctón¡cos
Globigerino¡des quadr¡lobatus tnloba
Globorotalia meñardii
Globorotalia praehirsuta
Globorotalia tumada

Globorotalia ungulata
Orbulina unrversa
Estado de conservación: con arcilla y sobrecrecimaento cristalino

Radrolarios
Actinommid
Artostrobium miralestense
Lithocycl¡a ar¡stotelis
Lychnodyct¡um audax
Estado de conservación desgastados, recubiertos de arcilla.

con un poco de arcillaEstado de conservación
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Edad: Plioceno inferior a mitad del Pleistoceno temprano (1/3N'19 - 1l2N22l
Paleoamb¡ente dé depositac¡ón: laguna costera a plataforma interna.

vAc-71

Foraminiferos bentónicos
Bolivina vaughani
Uvigerina charapotoensis?
Uvigerina aff . h¡spidocosteta
Estado de conservac¡ónr fragmentados, con sobrecrecimiento cristalino limoso

Foram iniferos plantónrcos

fragmento de Globigerina

Radiolar¡os
Actinommid
Allevium floresensis
Artostrob¡um miralestense
Cyrtocápsella af .. tetrapera
D¡ctyoprora mongolfieri
Eusyringium fistuligerum
L¡thocyclia aristotelis
Lithocylcia ocellus
Theocyrtis tuberosa
Estado de conservac¡ón: relleno y sobrecrecrmiento arcillosos, retrabajados.

Edad: fauna retrabajada del tope del Eoceno medio-Eoc€no superior y del
Mioceno medio.
Palcoambiente de depositación: retrabajamiento de sedimentos de plalaforma
y de zona batial

vAc-72

Foramini bentónrcos
Ammonia sp.
Bolivina stnatula
Elphidium cf. koeboeense
Elphidium incertum mexicanum
Elphid¡um poeyanum (2)

Elphidium spinatum
Elphidium translucens
Elphid¡um tumidum
Hanzewa¡a concentricá
Hanzawaia nitidula
Lagena striata
Nonionella atlantica
Pseudononion p¡zarrens¡s

Ouinquelocullna cf. compta
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Estado de conservación: relleño parc¡al de p¡nta, algunos con sobrecrecim¡ento
cr¡stalino fino, moldes oxidados de czlctla de Hanzawa¡a y Elph¡d¡um , los
El ph id i u m con mayor sobrecrecimiento cristal¡no.

Foramin¡feros olanctónicos
Glob¡gerine bullo¡des
Globorotalla menard¡i
Globorotaloides hexagonum
Neogloboquadrine
Estado de conservación: relleno y sobrecrecim¡ento cristalino limoso, con pirite

Radiolarios
L¡thocyclia ar¡stotel¡s
Lithocyclia ocellus
Estado de conservación: desgastados, recubiertos de arcilla

Otros
ostrácodos

Edad: Plioceno a rec¡ente (N18 - N23)
Palooambiente de dopositación: Plataforma interna somera parcilamente
cerrada.

vAc-73

Foraminíferos bentónrcos
Ammonia beccári¡
Bulimina marginata
Buliminella curta
Epistominella pacificá
Nonionella cf . pseudononion
Non¡onella sp.
Estado de conservac¡ón: pequeños, algo de relleno de p¡rita, poco ident¡ficables

Foram¡niferos planctónicos

Globiger¡na bulloides apertura
Globigerino¡des quadrilobatus triloba
Globorotalia sp., cf. pertenuis
Estado de conservación: rellenos de pirita, con sobrecrec¡miento cristalino y

arc¡l¡oso.

Radiolarios
Actinomm¡ds
Dictyoprora
Lamptonium f. chaunotorax
Lithocyclia aristotelis
Lithocyclia ocellus
Lychnodyctium audax
Estado de conservación: rellenos de arcilla, desgastados, fragmentados
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Edad: Pl¡oceno interior a medio (N19 - N20).
Paleoamb¡ente dc depositac¡ón: plataforma ¡nterna somera

vAc-74

Foraminiferos bentónicos
Ammon¡a tepida
Bolivina acutula
Boliv¡na maculata
Brizal¡na spissa
Brizalina subaenariensis
Buliminella elegant¡ssima
Bulim¡nellita mirif¡ca
Cibic¡doides crebbs¡
Cibicidoides wuellerstorñ
F¡ssurina aff. F. orbignyana
F¡ssurina simplex
Hanzawaia concentrica
Lagena striata (2)

Pararotalia magdalenensis (7)
Pseudonon¡on p¡zarrensis (9)
Uvigerina peregrina subperegrina
Estiado de conseNación: caparazones algo rellenos de pirita, recristalizados, un
poco deformes.

Foraminiferos olanctónicos
Globigerina angustiumbilicata
Globigerina calida
Glob¡gerina juvenilis
Globigerinoides quadrilobatus triloba
Globigerinoides ruber
Globorotalia obesa
Neogloboquadrina acostaensis
Neogloboquadr¡na dutertrei
Neogloboquadrina humerosa
Estado de conservac¡ón: rellenos de pirita y l¡mo

Otros
ostrácodos. macrobivalvos, espiculas de esponjas s¡llceas

Edad: Plioceno a base del Pleistoceno inferior (N18 - N21/N22)
Paleoambiente d6 dopositac¡ón: plataforma interna somera.

Radiolarios
Lithocycl¡a ocellus
Lithocyclia aristotelis
Actinommids
Estado de conservación: desgastados, recub¡ertos de arcilla.
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vAG-75

Foramin íferos bentónrcos
Ammonia b€ccári (2)
Ammonia tep¡da
Bol¡v¡na acutula
Buliminella curta
Euliminella elegantissima (2)

Cibicido¡des crebbsi (2)
Elphidium poeyanum
Gyroidina
Hanzawaia concentrica
Lagena str¡ata
Nodosaria staanforthi
Pseudononion obductus
Pseudononion pizarrensis
Reussella sp¡nulosa
Estado de conserveción: un poco fragmentados, Hanzawaia y Elph¡d¡um con
sobrecrec¡miento cristal¡no, relleno parcia¡ de arcilla, algo de óxido, deformidad en
gequeña Hanzawaia .

Foramrniferos planctónicos

Globigerina angustiumbilicata
Globigerina cal¡da
Globigerina juvenilis
Globigerina quinqueloba
Globigerinoides quadrilobatus triloba
Globigerinoides ruber
Neogloboquadrina acostaensis
Neogloboquadrina dutertrei
Neogloboquadrina h umerosa
Estado de conservación: bastante limpios, con poce arcilla blanca, poco rellleno
de óxido.

Radiolarios
Actinommids
Lithocyclia aristotelis
Lithocycl¡a ocellus
Estado de conservación: desgastados, recub¡ertos de arcilla

Edad: Plioceno a base del Ple¡stoceno inferior (N18 - N21/N22).
Pal6oamb¡ento de depositac¡ón: plataforma interna somera, con fauna antigua
más profunda.

vAc-76

Foram¡n¡feros bentónicos

+

ol ,

Bulimina rostrata

cr¡- 
E.sr_r r¿
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Bulamina striata
Cibicidoides crebbsi (2)
Cibicidoides wuellerstorf¡ (2)

F¡ssurina simplex
Globocassidulina subglobosa (5)
Gyroidina altiform¡s (3)
Laticarin¡na pauperata
Martinott¡ella
Melon¡s aff¡nis (7)

Nodosaria stainforth¡ (4)

Oridorsalis umbonatus
Plectofrondicularia vaughani (2)
Estado de conservación: recnstalÉados, muy limpios, poco fragmentrados,

Uv¡gerina y Bul¡mina con arc¡lla.

Foraminiferos olanctónicos
Globigerinoides quadrilobatus triloba
Estiado de conservac¡ón: con pirita y sobrecrecamiento cristalino de aparienc¡a
limosá.

Radiolarios
Artostrobium miralestense
Cyrtocapsella aff . tetrapera
D. pettersoni aff. antepenultima?
Diartus pettersoni
Didymocyrtis laticonus
Lithocyclia aristotel¡s
Porod¡sc¡d
Estado de conservac¡ón: algo fragmentiados. rellenos de arcilla

Edad: M¡oceno medio parte media, base de la zona de O. petfersoni (aprox

mitad superior de N1 1)
Pal€oamb¡enta de depoeitac¡ón: batial.

vAc-77

Foram¡niferos bentónicos
Bulimina striata
Cabicido¡des bradyi
Cib¡c¡doides crebbsi
Cibrcidoides spiralis
F¡ssurina turbiniformis
Gyro¡dina altiformis
Lat¡carinina pauperata
Lenticulina (Robulus) clericii
Martinottiella sp.
Melon¡s affn¡s
Nodosária longiscata
Nodosaria stainforthi
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Planulina mantaens¡s
Pullen¡a bulloides
S¡phonodosaria cushmani
Uvigerina hisp¡da
Estado de conservación: recristalizados y con sobrecrecamiento cristal¡no y
arcalloso blanco.

Foraminlferos olanctónicos
Globigerinoides quadr¡lobatus triloba
Globigerina siakensis
Globigerine druryi
Estado de conservac¡ón: relleno de arcilla

Radiolarios
Actinommid
Artostrobium miralestense
cyrtocapsella aff . tetrapera
Diertus pettersoni
Lithocyclia ocellus
fragmento de D. petterson¡ aff. antepenultima
Estado de conservación: buen estado, unos limpios y otros con un poco de arcilla

Edad: M¡oceno medio parte media, base de la zona de D. Wttersoni (aprox.
mitad superior de N1 1).
Paleoamb¡ente de depositac¡ón: bat¡al

VAC-78

Foramin[feros bentónicos
Hanzawa¡a nitidula
Estado de conservación: con sobrecrecim¡ento cristalino

Foramrniferos olanctónicos
Glob¡gerinoides quadrilobatus triloba
Globigerinoides ruber?
Neogloboquadrina d utertrei
Estado de conservación: con sobrecrec¡m¡ento cristal¡no

Radiolanos
Dictyoprora
Lichnodyct¡um audax
Lithocyclia aristotelis
Lithocyclia ocellus
Theocyrtis
Estado de conservac¡ón: desgastados, con arcilla

Edad: Plioceno a Reciente. con fauna del Eoc€no.
Pal€oambiGnte de depos¡tac¡ón: retrabaiamaiento de sedamentos de
plataforma interna.
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FOTOS DE AFLORAMIET{TOS ESTUDIADOS EN CAMPO
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FOTO 1 Deformación sin-sedimenlaria en la Fm. Angostura al p¡e del acantilado, 500 m al
Norte de Punta Canoa

FOTO 2. fope de la Fm. Angostura, frente al cámpamento de Herdoíza y Crespo S A. En la
parte super¡or del corte se aprec¡a la d¡scordancia sobre la que yace la Fm. Canoa.
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FOTO 3 Fm. Angostura en el acant¡lado 3 km al Sur de Santa Rosa
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FOTO 4 Detalle de la foto anteflor arcrllolita masiva en la base, más laminada hacla el tope
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FOTO 5. Lodlrtas con moluscos en el Miembro lnferior de la Fm. Canoa

FOTO 6 Fm. Canoa en el acantilado a 2-3 km al Sur del Mangle
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FOTO 7 lntercalaoón arenosa al tope del Miembro Canoa lnferior

FOTO I Arenas del Miembro Canoa Superior. 6 km al Sur de Punta Canoa
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FOTO 9 Nivel endurec¡do de no depos¡tac¡ón (hardgroun , cerca del top€ del Miembro lriferior
de la FnL Canoa.
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FOTO 10 Fm. Tablazo en San José en d¡scordancia sobre la Fm. Canoa
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FOTO 11 Fm. Tabla2o al Surdel rio San José

FOTO 12 Sedimentos post-Tablazo al Surde San José
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ANÁLISIS MICROPALEONTOLÓGICO DE
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PEfBOPS0txrcctoN
Flllrl de Fetro.culdor

A\Át.tsts t\il('RopALEo\Tot.ÓGl('o DI- 2 )It'l.s tR.\s l)t- L,\
( t'E),1('A ll.\N.{Bi

Agosto 2002

A pedrdo de la EDC Ecuador Lrmrtada, en el área de Broestrattgrafia del Centro
de lnveslrgaciones Geológtcas Guayaqurl de PETROPRODUCCION. se
procesaron y anahzaron 2 muestras (VAC-55 y VAC-56) proven¡entes de la

Cuenca de Manabi.

Las muestras fueron preparadas para análisis de Foramtniferos. Nanofósrles
Calcáreos y Palinomorlos, encontrándose una buena representacrón de
Foraminiferos Bentónicos y Planctónicos en las 2 muestras, algunos
Nanofós¡les Calcáreos y ausencia de Palinomorfos.

Se presentan los l¡slados de microfósiles con sus d¡stribuciones eslrat¡gráficas.
asi como 2 láminas conteniendo fotograf¡as de los Foraminiferos más
diagnósticos. Las fotograflas fueron lomadas por el lng. Guillermo Toala.

Muestra
Localidad
Formación
Edad Relativa
Zona
Paleoambiente

FORAHlNIFEROS BENTONICOS:
Hanzawaia concentica
Nonton pizanense
Nonnnella atlanl¡ca
Qu¡nquelocul¡na sp.
Pyrgo ntunhina
8ol¡v¡na acutula
Cibicides spp.
Arenoparrella sp.
Ammona becarii (nra)

vAc-56
5.5 Km al S de Punta Canoa
Canoa
Plioceno lnlerior tard¡o-Plioceno med¡o
Tope de N19-N20
Marino. de Plataforma lnterna a Central. aguas
cálidas

("1.(;.(;.
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C.olótlc.. 6raf4.ll

VAC.55
Ac¿ntilado San José. alKm al S.E. de Punta
Canoa
Canoa-Tablazo
Pleistoceno temprano
N22
Marino. Plataforma Central, aguas cálidas
Se observó retrabalamiento de Rad¡olarios del
Maestíchlranos y del Eoceno supenor. así como de
Nanofósrles Calcáreos del M¡oceno a medio-
Phoceno medio

PEfBOPROOUCCtoT¡
F¡lb¡ de Pet.oecu¡dot

Muestra
Localidad

Angulogenna sp
Elph¡d¡um sp

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS
Neoglo boqu adnn a dule ¡lrei (Pl¡oceno rnfefl or. N 1 8-Holoceno)
Globorctalta humerosa (Mioceno superior-Pleistoceno temprano)
G lob¡geino¡de s rubej. ( Mioceno superior-Holoceno)
G loborota lo¡de s h e x agonum (Plioceno iole¡io¡. 1 12 N 1 8-Holoceno)
Globige rin a j uvenlrs (M¡oceno medro-Pleistoceno)
Globige i n a b ulloide s (M ioceno superior-Holoceno)
O rb ulin a u niversa (Mloceno medro-Holoceno)
Globigenna rubescens (Plroceno inferior. Tope de N 19-Holoceno)
Globigeina spp
Globorolaha peftenu¡s (P|oceno ¡nferior. N'1 8-Plioceno superaor, base N2 1 )

G loborotal ia u ng u I ata ( Plioceno-Holoceno)
Globorotalia aff . pseudomiocenica (Mioceno supenor. 1/3 N 1 7-Plioceno medio,
1/3 N20)
G lobigennoides quadnlobatus saccul¡fer (Mioceno-Holoceno)
G lobigerin a q uinq uelob a (Mioceno medio, N 1 4-N23)
Globorotala cultrata (1/4 N1&N23)

NANOFOSILES CALCAREOS
Ret¡culofenestra pseudoumb¡l¡ca (M¡oceno medio-Plioceno medio)
D i c tyococctle s productu s ( Mioceno-Plioceno)
Coccolithus sp.
G ephyroc apsa oceatica? (Pleistoceno-Holoceno)

PALINOMORFOS
Estéril en Pahnomorfos

Formación
Edad Relativa
Zona
Palooambiente
Observaciones
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PETROPRODUCCION
Flllrl de Fotroecuedoi

FORAMINIFEROS BENTONICOS
Bolivina acutula
Bolivina blcosfala
Bulimtna marginala
Hanzawaia concentrica
Cib¡cides spp.
Bulimina afl. microcostata
Valvultnena sp.
Ammonta beca (rara)
Pararotalia magdalenensis
Non¡on pizarrense
Epon¡des hannat
Robu/r¡s anlipodum
D¡scorbis? ga,.veyensis
Rosalina sp.
Buliminella sp.
Buliminella elegantiss¡ma
Elphidium sp. (rara)
Cassidulina sp.

FORAiIINIFEROS PLANCTÓNICOS
Globorotaloides hexagonum ( 1/2 N 18-Holoceno)
Globtgeinodes quadrilobalus triloba (Mioceno-Holoceno)
G lobigeri noides ruóer (Mioceno superior- Holoceno)
Glob¡gerina bu o¡des bulloides (M¡oceno superior-Holoceno)
Neogloboquadnna dutertrei (N1 8-N23)
Globigenna parabulloides (N19-'1/3 N22)
Hasligerina siphonifera ( 1/2 N't2-Holoceno)
Pulleniatina obliquiloculata (Plioceno medio. N20-Holoceno)
G lob igeri n a foliala (Plioceno-Holoceno)
G loborolali a hirsufa (Plioceno-Holoceno)
Globorotal¡a acoslaensis (Plioceno superior, N21-Plerstoceno temprano. N22)
Globorotalia tumida (Plioceno-Holoceno)
Globigeina cahda praecalida (1/2 N17-Holoceno)
Neogloboquadnna asanoi (Plioceno supenor, N21 -Pleistoceno temprano. N22)

NANOFOSILES CALCAREOS
Coccolithus pelagrcus (Paleoceno-Pleistoceno)
Coccohthus sp.
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PETROPROOUCCTOT¡
Fil¡al do Petioecurdor

Pseudoem iania lacunosa (Phoceno Medro temprano-Plerstoceno temprano)
G ephyroc a psa oce a n tca (Pleistoceno-Holoceno)
Gephyroc apsa canbbea nic a ( Pleistoceno-Holoceno)
Spheno/ifhus sp. (Paleoceno-Plioceno)
Rettculofenestra pseudoumbtl¡ca (Mioceno med¡o-Plloceno medlo)

PALINOMORFOS
Estéril en Palinomorfos

CONCLUSIONES

La muestra VAC-56 fue datada de Plioceno inferior. Tope de Zona N 19-

Plioceno medio, Zona N20, en base a la ocurrencta de. Globigenna rubescens,
Globorolalia aff. pseudomiocenica. Globorotalia peúenuis. Ret¡culofenestra
pseudoumbilica y D¡cUococc¡tes productus

El paleoambrente fue Marino de aguas cálrdas, con profundtdades de
Plataforma lnterna a Central.

La muestra VAC-55 fue datada de Pleistoceno temprano, Zona N22. por el
hallazgo de Globigenna parcbulloides. Pulleniatina obhquiloculala.
Neogloboquadnna asanol. Geophyrocapsa oceanica y Geophyrocapsa
canbbeanica.

El paleoambiente de depositación fue Mar¡no de aguas cálidas. con
profundidades de Plataforma Central por la asocración de Foraminíferos
Bentóntcos y la buena representación de Foraminiferos Planctónrcos. Cabe
anotar que la muestra se presentó en muy buen grado de preservación. con
una mayor drversidad y cantidad de ejemplares que la muestra anter¡or. Se
observó también retrabajamiento de escasos radiolarios del Maastrichtiano.
tales como Diclyom¡tn n ullicoslata y Amphypyndax tylolus. de algunos
radiolarros del Eoceno supenor coffo Lylhocyclia anstolelis y de Nanofósiles
Calcáreos del Mioceno medro-Plroceno medro como ReticuloÍenestra
pseudoumb¡lica y Dictyococcites productus
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PETROPBOOUCCION
Flllel de Palroecuador

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS DE I-A
MUESTRA VAC-56
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PETROPRODUCCION
Fllbl dc Potro€cusdor

r oR.\lrr\rFF.Ros PL,\\crór l«'«ls
I)E L,\ }IT'ESTRA \,'.\('.56

1

2.

3

4

5

6.

Globigerina juveniles

Globigerina nrbescans

G I oborotal¡ I pe¡f e n u i s

Globorolalia ungulata

G loborotalia aff . p se udomroce n ica

Globorotalia cultnta

c.t.(;.(;,
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PETROPBOOUCCION
Flll¡l de P.troecuador

FORAMINIFEROS PI.ANCTONICOS DE LA

MUESTRA VAC.55
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PEIROPHODUCCION
F¡llal de Petro€curdor
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