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RESUMEN

La parte de la formacién San Mateo aflorante en el flanco
E de la cordillera costera y especificamente en el area -
de estudio, se encuentra constituida por dos unidades li-
toldgicas. La unidad, basal, se trata de lutitas tobaceas
finas, que pasan gradualmente a constituir la fuerte uni-

dad conglomeratica superior progradante sobre la primera.

Los cuerpos conglomeraticos comparten caracteristicas de
"flujos de granos'" y "flujos de Detritos', formando un ca
fion submarino que aporta sus sedimentos en el sentido Azi
mut 330", afirmacion apoyada en la informacidon obtenida del
estudio de paleocorrientes y en el conocimiento del desarra
110 de facies de abanico submarino siguiendo dicho sentido

de aporte sedimentario, en el area del Cabo San Lorenzo.

La presencia de un sistema de fallas normales que limita
al conglomerado en las cercanias de su eje, hace suponer
que se trata de la reactivacion de fallas axiales que ali
nearon la sedimentacion gruesa confinandola a los ejes de

los cafiones submarinos en el Talud en épocas del Eoceno -

Superior.

Por ultimo, una comparacion realizada de la Fm. San Mateo



con formaciones olitostromicas? del Eoceno Superior que
ocurren al Sur (Peninsula de Santa Elena), en base a la -
informacion disponible, nos hace suponer que fueron crea-
das bajo el mismo modelo de depositacién (cuencas de ta-

lud de fosa), y manejadas por una condicion tectdénica afin.
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INTRODUCCION

PRESENTACION DEL AREA

UB 1CAC 10N

El lugar estudiado comprende un area de 121 kmn? formando
un poligono regular de 11 km. por lado en las cercanias
de la Parroquia "Julcuy'" provincia de Manabi (coordenadas
geograficas del extremo NE del poligono: Long. 80°35'41"W,
Lat, 01°26'16"S,). Esta localidad se encuentra situada

a 50 Km. (en linea recca) al SW de Portoviejo (Fig. 1).

La principal via de acceso es la carretera que une Porto-
viejo con Guayaquil y existen 47 km. desde la primera ciu
dad mencionada hasta el sitio de entrada (San Bembe), se-

guido por 12 km. de camino no asfaltado (San Bembe - Jul-

“cuy). Otras vias de acceso al area son: P.P. G6mez - San

Pablo - Julcuy; Puerto Ldpez - Agua Blanca - Soledad-Jul-
Cuy; Joaz-Mero Seco - Julcuy; todos ellos importantes pox
que permiten estudiar las relaciones a la base y al tope

de la fm. San Mateo.

El estudio de la columna estratigrafica realizado al nor-
te en las inmediaciones de Cabo San Lorenzo, en los acan-
tilados que se-encuentran sobre la playa desde Punta Tefdi

dero hasta Liquique, (cood, 130/864; 111/856 H.T. Cabo San
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Lorenzo, Fig. N® 1) posee una dimensidén aflorante de 2.500
m. con un espesor aproximado de 81 m. Su principal via de
acceso es la carretera de verano Manta - San Mateo - El Ara

mo - Pacoche - Liguique.

o

Punta Tefiidero - Ligllique
o

81° Manto

— .

-
o

San Lorenzo ¢

“ISLA LA PLATA

O

PACIF1CO

OCEmMNDO

Salinas

afioramiento de la fm. San Mateo

Fig, N@ | UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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FISIOGRAFIA

Las caracteristicas fisiograficas del area son marcadas
por controles estructurales y litologicos distinguiéndose

las siguientes.

La parte NE presenta un paisaje de colinas suavemente on-
duladas con alturas que bordean los 400 m. sobre el nivel
del mar, de la fm. Tosagua, caracterizada en fotografias
aéreas por su drenaje dendritico y variacién de matices

que le proporcionan un aspecto moteado.

La parte central y NW esta constituida por mesetas ali-
neadas con alturas de 500 m. sobre el nivel del mar, ca-
raterizada por acantilados verticales formados por el car
te de rios que delinean formas meandricas en su recorri-

do.

Los extremos S. y S.W. muestran un paisaje abrupto y al-
tamente disectado con cerros de hasta 650 m. de altura,
reconocidos en fotografia aérea por sus agudos escarpes
que semejan el filo de una cuchilla y por la presenciade

una vegetacién importante que se desarrolla hacia el Sur.

Datos hidrograficos y climatologicos de la zona.- El prin

cipal rio de la zona es el rio Julcuy que cambia su nom
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bre al de Buena Vista aguas abajo. Constituye la princi-
pal vertiente de la cuenca hidrografica del mismo nombre
con un 4area de drenaje de 271 sz. La longitud de este
rio es de 52.8 Km. y desemboca en el Pacifico con un cau-

dal disponible de 1.32 m-/S.

Otros datos registrados del area son los siguientes, (8):

Isotermas medias anuales, periodo 1971-1974 23°C
Déficit Hidrico, periodo 1960-1974 600 nm
Evaprotranspiracién Potencial, periodo 1962-1974 1250 mm
Precipitacién Media Anual, periodo 1931-1974 500 mm,

N2 de meses secos anuales, periodo 1964-1973 11
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TRABAJOS ANTERIORES

El primer investigador que estudio la formacién San Mateo
fue Olsson en el anno de 1942. En este trabajo puntualiza
la descripcidén original de la formacién de la siguiente -

forma:

La localidad tipo se sencuentra en el pueblo San Mateo
(5213 98945), 10 Km.W. de Manta. Los afloramientos es-
tan constituidos principalmente por areniscas finas a
medias, depositadas en aguas poco profundas con sedi-
mentacion irregular, entrecruzada y presencia de veti-
tas de lignito; la superficie presenta ripple-Marks,

marcas de fucoides y rastros de gusanos. Existen inte-
restratificaciones de conglomerados y en el pueblo de
San Mateo forman capas relativamente delgadas con ca-
racter guijarroso que hacia el W, se vuelven progresi-
vamente nes bastos y potentes, hasta formar 25-35% de
la seccion total en punta Tediidero (poco al NE del ca-
bo San Lorenzo), sugiriendo la presencia de una tierra

Occidental emergida.

Los israelitas: Schulman (N), Flexer (A) y Waksshal, en
el afio de 1965 (17), concluyen que la formacion cldstica
San Mateo, contrasta fuertemente con la subyacente forma
cion Cerro, donde el régimen de mar abierto de Cerro, es
reemplazado por un ambiente entre semi-marino a continen

tal.

Ia idea de un San Mateo de ambiente somero se extiende a



17

otros geologos asi, 'lomas Feininger, y C. Koger Bristow

describen lo siguiente:

"Series de areniscas y lutitas fueron depositadas sobre
la costa desde cercanias de Portoviejo hasta la frontera
norte con Colombia, en el Eoceno superior. Estas rocas
constituyen la inadecuadamente definidas formaciones de
San Mateo y Zapallo. En el Sur, la formacion San Mateo
consiste de hasta 8U0 m. de areniscas con capas de con-
glomerados que contienen clastos provenientes de las fox
maciones Pifilon y Cayo. Las areniscas exhiben ripple -
marks, estratificacion cruzada, y localmente contienen -
lignito, evidencias que indican la depositacién en aguas

poco profundas.

ESTRATIGRAFIA. Las facies del “an Mateo han sido dividi

das de la siguiente forma:

Conglomerado Bravo.- Esta facie es com@in en las colinas

al Sur de rio Bravo, sobre la pendiente Oeste de Cerro
Bravo, coordenadas aprox. 316/645 H.T., Membrillal y al
Norte de Joaz (Julcuy corresponderia también a esta fa

cie) .

E1l Conglomerado Bravo contiene diferentes tipos de ro-

ca; es heterogéneo e incluye elementos tanto igneos co-

no sedimentarios, con los componentes igneos en  mayor
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cantidad que los sedimentarios. Los tipos dominantes de
clastoc de rocas igneas son diorita, andesita y basalto.

Entre los elementos de origen sedimentario, los mads fre
cuentes son fragmentos de chert y calizas silicificadas de
la formacién Cerro. La matriz es areno-arcillosa o arci
llosa. EI1 tamafio de los componentes varian de pequeiios can
tos a grandes bloques, los cuales son a menudo mayor que
50 cm. Un bloque de 2 m. de didmetro fue encontrado en

los mdrgenes superiores del rio Joa.

La grano-clasificacidén es usualmente mala aunque algunos
horizontes consisten ocasionalmente de conglomerado con
buena grano-clasificacién. Los clastos son generalmente
equidimensionales, bien redondeados a sub-redondeados. Al
gunos horizontes contienen fragmentos angulares. Estos ho
rizontes brechoideos estidn formados generalmente de cali-
za silicificada y fragmentos de chert de la formaciédn Ce-
rro. El conglomerado es de color oscuro, café oxidado vy
el suelo desarrollado sobre é1l, es café oscuro o chocola-

te.

La estratificacidén es incipiente, aunque se encuentran al

gunos horizontes con buena estratificacién.

El Conglomerado Bravo se lo reconoce morfoldgicamente por

sus elevaciones fuertes y groseras, cubilertas por una Vve-



getacidn alta y densa, y por sus acantilades:muy empinados.

Arenisca San Mateo (S.S.).- Esta facie se desarrolla bien

en el Norte: Area de San Mateo y Cerro de Hojas.

[a Arenisca es polimicta, [roca detritica constituida de
diversos materiales) contiene feldespatos, cuarzo y mine-
rales oscuros, hojas de micas se presentan a veces. Las
plagioclasas presentan maclado de albita. La arenisca es
usualmente friable. La matriz es comunmente arcillosa o -

limosa.

La Arenisca San Mateo es de grano medio a grueso, con bue-
na grano-clasificacién, y contiene granos angulares y sub-
angulares. Posee un color rojo-ladrillo tipico, presenta
buena estratificacion, y se encuentra interestratificada -

con finas capas de lutitas.

Lutitas Juron.- Afloran cerca del poblado de Juron sobre

.la pendiente oeste del Cerro Bravo y en rio Jod sobre la
pendiente este del mismo Cerro. Se las halla con frecuen-
cia junto al conglomerado Bravo con el cual anternan. EI
miembro consiste de lutitas cremas-verdosas interestrati-
ficadas con limolitas y finas areniscas. Son comunes los
6xidos de limonitas, dendritas de manganeso y finas vetas

de yeso, material carbonaceo es raro. Ocasionalmente ocu
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rren finas bandas amarillas calcédreas y finas capas brechoi
deas de chert, compuestas de fragmentos de la formacién Ce-

rro.

La mayoria de las muestras examinadas bajo microscopio, son
estériles en cuanto a fésiles, aunque algunas de &llas con-

tienen fragmentos de radiolarios.

Las lutitas JurOn alternan con el Conglomerado Bravo, sien-
do cada secuencia de pocos metros a decenas de metros de po
tencia. Al menos en un sitio sobre el rio Jod se observa
al Conglomerado Bravo descansando en disconformidad angular

sobre las lutitas JurOn (17).

Pese a la buena y minuciosa descripcidén de estas tres fa-
cies, los gedlogos israelitas fallan al proponer un aparato
sedimentario fluvial para la facie de conglomerado; estuari
no o deltaico para las lutitas JurOn y posiblemente inters-
tidal para las areniscas San Mateo (S.S.), sin explicar los
'repetidos enlaces de estos ambientes en la columna estrati-
grafica. Bajo este esquema no se podria explicar la coexis
tencia de potentes facies de conglomerados dentro de arenis
cas tipo San Mateo (S.S.) en el &rea de Punta Tefiidero = Li
guique, inquietud que demuestran en su trabajo, al conocer

que conglomerados tipo "Bravo" fueron encontrados dentro de

]
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la arenisca San Mateo en el pozo Manta %,,GfL” Pacoche,

drea de Cabo San Lorenzo.

TRABAJOS PALEONTOLOGICOS.,- De todos los trabajos de pa-
leontologia realizados, merece un reconocimiento el realiza
do por Mills, S.J. 1967 (14). Con la finalidad de datar 1la
fm. San Mateo e identificar su ambiente de’ depositacibn,

Mills diferencia 3 asociacionec de microfauna;

a) Asociacidén de pequefios foraminiferos

De muestras tomadas en acantilados cercanos a San Matego
y del pozo Manta N? 3 (horizonte a 606 m.) y tomando en
cuenta solamente los fésiles guias, se encontraron 1los
siguientes: Hantkenina Alobanensis, Hastigerinella Eoce-
nica y Stichocassidulina Thalmani que datan al San Ma-
teo como Eoceno Superior, sin embargo en el mismo pozo
Manta N2 3 y a una profundidad de 1200 m. se encontrd el
fé6sil Hastigerinella colombiana dque daria una edad Eoce

no medio tardio para parte de la formacién.

Este tipo de asociacidén de pequefios foraminiferos ubican
el ambiente de formacidén entre plataforma externa y ba-

tial superior.

b) Asociacién de Radiolarios

Es comGn encontrar sedimentos que muestran abundan
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de radiolarios con pocos foraminiferos,

Stainforth (1940) explica este fenomeno debido a la ocu
rrencia de aguas frias. Una antigua corriente marina,
similar a la de Humbolt de jaria a radiolarios y forami-
niferos arenaceos como Unicos organismos capaces de so-
brevivir. Esta explicacion hipotética se descartaria si
la depositacién se realiza en aguas muy profundas o bajo

condiciones de turbulencia en aguas menos profundas.

c) Asociacion de grandcs foraminiferos

De la misma manera que en la peninsula de Santa Elena,
existen horizontes ricos en grandes foraminiferos en la
base de la formacion San Mateo, con una preservacion re

lativamente pobre debido a su transporte.

Esta asociacion de foraminiferos se integra por orbitoides
y epidocyclina peruviana, Operculinoides Flaridensis y Am-
phistegina Sp. que forman el grupo distintivo, a mas de
otros foraminiferos bentdénicos como Quinqueloculina Sp.,
eponoides? Anconensis, y Cibicides perlGcidus . Ostracodos,
fragmentos de conchas y espinas de equinodermos sugierieron

un ambiente de depositacidon somera.

Con estas evidencias Mills concluye que el Gnico medio de



depositacidén que explica tal distribucién de fauna es el
turbiditico. Ademdas por el hecho de que esta asociacion
no presenta evidencia de haber sido transportada grandes
distancias, las turbiditas deben ser clasificadas como pro

ximales.
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OBJETIVO DEL PRESENTE ESTUDIO

Este trabajo tiene como finalidad principal el estudio es
tratigrdfico y sedimentoldgico de la formacidén terciaria
San Mateo, con miras a explicar su génesis y de esta mane
ra aportar al conocimiento evolutivo de las cuencas cos-

teras que ocurren en otras a&reas de ambientes similares.

La mayoria de los yacimientos de hidrocarburos que se pre
sentan en la Peninsula de Santa Elena, lo hacen en forma-
ciones terciarias de caracteristicas parecidas a las que
rellenan la Subcuenca Manabi (hasta ahora menos estudiada);
por consiguiente es necesario emprender en este tipo de in
vestigacidn, que a més de tener implicacidén econdmica, con
lleva a desarrollar criterios cientificos sobre la Geodi-
ndmica de las margenes continentales del Occidente de Sud

américa.

METODOLOGIA

El método empleado en este estudio sedimentoldgico y estra
tigrdafico, es el conocido como andlisis secuencial de Lom-
bard y Delfaud, que consiste en construir una columna estra
tigrafica detallada, analizando la naturaleza de los elemen
tos sedimentarios, sus dimensiones y secuencias, asi como

su variacién vertical. Esta metodologia se presenta en detalle en el
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Capitulo 111 de la presente tesis.

Medidas de sentido de corriente se tomaron en aproximada-
mente 400 clastos imbricados, en depositos tipo GF y DF.
Estratificacion cruzada, turboglifos y Tool Marks sirvie-
ron también de elementos para obtener dichos sentidos de
corrientes. Con miras a investigar direcciones de palea
pendientes se hicieron medidas en Slumps Subactuaticos. -
Toda esta informacién fue llevada a un mapa topografico -
ampliado a la escala 1:25.000 asi: como calculos de posi-
cion original de ejes de corrientes se obtuvieron a base
de abatimiento de éstos, usando el método de la proyeccion

estereografica.
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CAPITULO 1.

COMPORTAMIENTOS DE LOS ALUJOS DE SEDIMENTOS ACCIONADOS POR
LA GRAVEDAD (5.G.F.> EN AWMBIENTE SUB-ACUATICO

1.

GENERALIDADES

Ha sido criterio de muchos gebélogos, durante un largo
periodo de tiempo, que antiguos sedimentos de granulome
tria gruesa estudiadas ahora en el continente, debieron
tener una génesis, sind continental, al menos confinada
a areas de plataforma continental cercanas a la linea
de costa; hasta algo mas alla del efecto energético de
las olas; existiendo entonces, una seleccion energética
que confina al-sedimento grueso a aguas someras y las .

particulas finas hacia las mas profundas.

La disipacidon de la energia de las olas en profundidad,
ha sido probada por experimentos, confirmado por buzos,

y predichos en analisis matematicos.

Es asi como después de varios estudios, comenzando con
los realizados por los cientificos del Barco Oceanogra
fico Challenger (1.872 - 1.876), se concluydo que los
sedimentos finos se restringen a grandes profundidades
mientras las arenas y gravas, a areas de plataformacer

canas a la costa. Ademdas, si las areniscas en cuestién
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contienen figuras sedimentarias tales como ripple marks,
y vestigios de plantas, la idea de su origen en ambien-

te somero es sin lugar a dudas reforzada.

Investigaciones modernas sobre geologla marina en am-
bientes profundos, han sido posibles gracias al desarro
110 de técnicas oceanogridficas, no disponibles 20 o 30
afios atras, que ofrecen la oportunidad de desarrollar un
mejor criterio sobre el conocimiento de cuerpos sedimen
tarios, que en pequefla y gran escala ocurren en estas
regiones, investigaciones que han sido estimuladas por
la presencia de.considerables reservorios de hidrocar-

buros.

De las nuevas investigaciones como se podrda ver mas ade
lante, se puede concluir que en ambientes profundos no
solamente existen sedimentos finos, sino también cuer-
pos de granulometria gruesa, transportados de los marge
nes continentales hacia las cuencas marinas profundas,

por mecanismos de transporte "en masa'", (18).

DEFINICIONES

Entre los diferentes tipos de transportes sedimentarios

que se conocen, definieremos los siguientes:

Flujos de sedimentos por gravedad (S.G.F.).- Se lo defi
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ne como un transporte de sedimentos en el cual, el m
vimiento de éstos paralelo a la capa de base es prova

cado directamente por accion'de la gravedad.

Flujos de fluidos por gravedad (F.G.F.).- Se trata de
un transporte de sedimentos, en el que la gravedad ya
no actua dominantemente sobre el sedimento como el an
tes definido mecanismo, sino directamente sobre un flui

do que al moverse transporta particulas de sedimentos.

En un " flujo de fluidos por gravedad" (v.g.; un rio
0o una corriente marina). La gravedad actua sobre el
fluido y éste a su vez, conduce al sedimento parale-
lo a la capa base; en cambio, en un "flujo de sedi-
mento por gravedad'". La gravedad actua sobre el sedi
mento, y el movimiento de este mueve al fluido inters
ticial. La diferenciacion entre los dos tipos de flu
jos es relativa pues existen mecanismos como la sus-
pension (debido a turbulencia), saltacién y traccion,
que pueden operar en algunos tipos de S.G.F. y hacer-
lo también en algunos tipos de F.G.F.

Estudijando el mecanismo que mantiene en suspension al
sedimento en su transporte, se han diferenciado 4 ti-
pos individuales de "flujos de sedimentos por grave-

dad'", estos son: corrientes de turbidez, flujos flui-
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3.

dificados, flujos de granos, y flujos de Detritos. (Fi

gura 2).

CORRIENTES DE TURBIDEZ

El estudio de corrientes de turbidez se inicia en las
observaciones realizadas por Forel en el afio de 1.885,

referidas a densas corrientes producidas por el rio
"Rhon'" al entrar en el lago Génova. En el afio de 1936
Daly observd que las corrientes de turbidez producidas

por las olas en la plataforma continental, son agen-
tes erosivos de cafiones submarinos. Trabajos geoldgicos
posteriores relacionados con el estudio de sedimentos

marinos antiguos, asi como experimentos de laboratorio
realizados por Ingenieros Hidrdulicos a fines de 1.960,
llevaron a un claro entendimiento sobre el comportamien
to de estas corrientes, y una mejor comprensién de las

facies y estructuras producidas por éllas.

Mecénica del Flujo.- Para provocar una corriente de
turbidez se necesita primero que el sedimento entre en
suspensidén, ya sea motivado, por un rio cargado de se-
dimentos, por corrientes y olas provocadas por tormen-
tas en la plataforma o por deslizamientos sub-acuosos

producidos en el talud.

Una vez producida la suspensi6n se realiza el siguien-



30
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te ciclo de retroalimentacion.

Suspensién-———~Movimiento

Turbulencia

Los granos en suspension descienden pendiente abajo de
bido a la accion de la componente tangencial de la gra
vedad, ocurriendo el transporte. Esta corriente de ma-
yor densidad que el agua, viaja entre aquella y la ca-
pa estatica del Substrato exponiéndose a friccidon en
ambas interfases; dicha friccidon provoca turbulencia y
é€sta a su vez mantiene al sedimento en suspensidn, re-
pitiéndose el ciclo. Este proceso teorico, estudiado
por Bagnold en 1962, no terminarfa, a no ser por pérds
das de sedimentos que salen del flujo, volviendo la ca
rriente diluida cada vez mas y por la caida de energia
potencial al descender y llegar a zonas planas donde
la componente tangencial del peso del sedimento se ann

la.

El comportamiento de este tipo de flujo produce diver
sas clases de estructuras que pueden ser explicadas por
una combinaciéon de erosion produwcida por la cabeza dela

corriente, seguida por una depositacidn mas o menos Ta
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pida, producida por su cuerpo y cola. Una depositacién
rapida da lugar a la formacion del horizonte no lamina-
do "A'" de Bouma, caracterizado por una grano-clasifica-
cién (Figura 3) ; posteriormente una depositacidén mas
lenta produce una laminacién difusa formando el horizon
te "B", y si la depositacion es suficientemente lenta,
el sedimento es sometido a traccion forméandose convolu-

tas, buena laminacidén y ondulitas de laminacion cruzada,

(6).

La secuencia de Bouma desde el horizonte "A"™ hasta el
"E" (Figura 3), indica una intensidad de energia decre
ciente, que disminuye con el régimen turbulento aumentan

do el flujo por traccidn.

FLUJOS FLU1DIFICADOS (F.F.).

Una carga externa actuando en un sedimento friccionable
(v.g. arenas) es soportada parcialmente por la suma del
esfuerzo resistente producido por lcs granos en contac-
t o . por la presion de agua existente en el sedimento;
sucediendo en el tiempo normalmente una transferencia

gradual de carga hacia los granos del sedimento (figu-

ra 4).

Los parametros que intervienen en el comportamiento me-



33

SECUENCIA DE BOUMA

FIG. 3. Secuencia vertical en sedimentos depositados por una
corriente de turbidez. Consiste idealmente de 5 divi
siones que fueron dividas por Bouma desde la A hasta
la E (1962).

La secuencia representa de base a tope, niveles de
sedimentos depositados por un flujo progresivamente
decreciente en energia (Walker, 1976, Fig. 1, p. 26)
(6).
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canico de los suelos friccionales son: esfuerzo total
(o) 5 €l producido por las cargas externas; presion de
poros (u), el producido por el agua; y esfuerzo efecti
vo (0) a la diferencia de los dos, siendo este Ultimo

el esfuerzo grano-resistente.

Se conoce que en suclos friccionales, el. esfuerzo cor-
tante es directamente proporcional al esfuerzo efecti-
vo; por lo tanto, la capacidad del suelo para compor-

tarse como un cuerpo s6lido, dependerd del valor de su
esfuerzo efectivo. En ciertas circunstancias un sedi
mento friccionable es sometido a condiciones que permi
ten anular el valor de su esfuerzo efectivo, perdiendo
como es obvio su resistencia al corte, y comportandose,
en condiciones colapsibles (quick conditions) , como un

fluido.

De la igualdad expuesta en la figura 4 se puede concluir
que el esfuerzo efectivo se reduce a cero, cuando la
presidn de poros es igual al esfuerzo total (o =Or- u),
y esto puede ser ocasionado en las siguientes situacia

nes :

1. Un fluido ascendente de tal magnitud que la fuerza
del agua igualeal peso total del suelo, manteniendo

las particulas en ebullicion.
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2. Una carga dindmica (shock) sobre ciertos sedimentos
sueltos o pobremente empaquetados, que provoca una
disminucién de volumen en la estructura del suelo,
causando que el esfuerzo efectivo se transfiera a

la presién de poros.

En el primer caso,si se trata de suelos descargados, se
conoce que el valor del gradiente hidraulico critico,
necesario para generar esta condicién, debe aproximar

se a1l (11).

Los dos procesos antes mencionados, que permiten a cier
tos sedimentos comportarse como fluidos, reciben el nom
bre general de licuefaccidén, siendo el primero un caso

particular llamado Fluidificaci6n.

Aunque sedimentos fluidificados pueden viajar rdpidamen
te sobre pendientes relativamente débiles (3-10°). (18),
el Unico problema que se presenta para considerarlos ca
mo un mecanismo de transporte sedimentario, tiene Trela
cidén con la rapida disipacioén del exceso de presion de
poros o debido a la pérdida de agua en el sedimento, lo
que causa una rapida depositacion. Sinembargo, el gran
significado de fluidificacién se aprecia en su ocurren
tia combinada con otros mecanismos de transporte en es-

pecial en los flujos de granos G.F.
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El efecto de fluidificacién puede ser sentido después
que el flujo deja de actuar y aunque no provoque mOVL
miento del sedimento, el flujo de agua remanente expe
lido por consolidacion, puede movilizar suficientes -
granos para afectar texturas y estructuras en el sedi

mento.

Estructuras tipicas de licuefaccidon son sills y di-
ques sin-sedimentarios, estructuras de inyeccion, es-
tructuras de plato "Dish Structure'", tubos de escape

de fluidos, etc. (Fig. 2).

FLUJOS DE GRANOS (G.F.)

El concepto de flujos de granos surgid del trabajo ex-
perimental y tedrico realizado por R.A. Bagnold (1954).
Dichos experimentos consistieron en someter a sedimen-
tos friccionables a esfuerzos cortantes; observandose
que cuando dichos esfuerzos'superan en magnitud a las
fuerzas de friccidén interna, las particulas del sedi-
mento comienzan a moverse chocando y rebotando hacia
arriba, o deslizandose unas sobre otras. Cuando suce
de ésto, el volumen inicial del sedimento se incremen
ta, se rompen los contactos entre particulas y el se-
dimento pierde sus caracteristicas de comportamiento

s6lido, comportidndose ahora como un fluido. El fenbme
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no de incremento de volumen bajo estas condiciones re-
cibe el nombre técnico de Dilatancia dindmica o efecto

Bagnold. (Figura 5).

Bagnold encontré que los G.F. pueden ocurrir en un IC-
gimen viscoso, donde la viscosidad del fluido es impor
tante para producir presién dispersiva, o en un régimen
inercial, donde la viscosidad es insignificante y la -
inercia de los granos domina. ILa relacidén entre pre-
siéon dispersiva y esfuerzo cortante, expresada como -
P/T = Tan (Fig. 5), posee diferentes valores constan-
tes para ambos regimenes (6). Al angulo se lo inter-
preta como el angulo dindmico de friccidon interna. De
la misma forma en que se usa el angulo estatico de fric
cidén interna de arenas (aprox. 30°) para calcular el
angulo de reposo, el angulo dinamico de friccidon intex
na puede ser usado para calcular la pendiente necesaria
para mantener a G.F. en movimiento. Arenas reales re-
queririan pendientes entre 18" y 30"; ldégicamente, ta-
les pendientes son raras en una escala regional en el
piso ocednico, de tal forma que G.F. puros, probablemen
te no representan depdsitos que hayan tenido un trans-
porte significativo; sinembargo algunos G.F. pueden ma
verse en pendientes relativamente pequefias, si la den-
sidad del flufdo intersticial es mayor que la del agua

pura, ocasionando que el peso efectivo de los granos se



(A)

angulo de

Horizontal pendiente &

(8)

angulo de
pendiente

Horizontal

FIG. 5. Comportamiento de particulas esféricas sobre una
pendiente.

Y

A.

B.

El grupo se mantiene en equilibrio porque gn > gt

Si se aplica un esfuerzo cortante "T', actuando
paralelamente al plano de la pendiente y hacia
abajo las esferas chocan entre ellas y se alejan
del plano de la pendiente causando presion dis-
persiva '"P'"'. Existiendo la siguiente relacidn

%= Tan B; '"B'" es el angulo dinamico de fric-
cién interna. (De Bangnold, 1954) (6).

39
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reduzca debido a la flotacidon, haciendo que la presidon
dispersiva necesaria para soportar los granos sea menor,
indicando ademés que el peso del sedimento se incremen-
ta, gracias a la densidad del fluido intersticial, que

aumenta la fuerza neta pendiente abajo.

Middleton (1970) calculdé que si el flujo intersticial es

3 , la pendiente nece-

lodo, con una densidad de 2.0 g/cm
saria para un G.F., de régimen viscoso es de 10.5° y pa-
ra un G.F. de flujo incercial es solamente de 4.5°, asu
miendo una densidad de grano de 2.6 g/cm3 y una concen-

tracibén solida de grano de U.55 (18).

Referente a texturas y estructuras en G.F. citaremos a

la gradacidén inversa como figuras caracteristicas de es
tos depodsitos. Para poder explicar el mecanismo forma-
dor de esta figura, Bagnold propone que la presidon dis-
persiva actua como un clasificador de granos por tamafio,
que empuja los clastoc mas grandes hacia el tope del flu
jo (el area de esfuerzo cortante menor), y los mas pe-
quefios se mueven hacia el fondo, produciendo gradacién

inversa (17) .

Otras caracteristicas tipicas de los G.F. son: contacto

superior plano, orientacién de clastos paralelos al flun
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jo, estructuras de inyeccién y de arrastre de objetos
cerca de base, depodsito generalmente masivo, etc.

(Figura 2).
FLUJO DE UETRITOS (b.F.)

Los flujos de detritos han sido objeto de estudio, en
dreas continentales, especialmente en regiones d4ridas

y semidridas.

Recientes estudios de flujos de detritos de origen suh

acudtico han sido c*onsiderados principales transporta-
dores de sedimentos marinos. Sinembargo la interpreta-
cion de dichos depodsitos se ha basado fundamentalmente
en la comparacion textural con los depodsitos de D.F. de

origen continental.

Un D.F. es una mezcla de s6lidos granulares (U.g. gra-
va, granos de arena, clastos grandes de roca), arcillas
y agua, que fluye de manera pastosa (viscosa) en res-

puesta a la accién de la gravedad.

Johnson (1965, 1970) desarrolld un modelo reoldgico -
que describe el comportamiento de flujo de los D.F.
Este modelo basado en el modelo viscoso de Coulomb,

tiene la forma: T = c + o tan¢ +ué, T >c + G tan ¢ (18)

-~
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donde T es el esfuerzo cortante interno (Fig. 6), 0 el
esfuerzo normal interno o esfuerzo efectivo como se ana
1iz6 en los flujos fluidificados; ¢ el angulo de fric-
cidén interna; W la viscosidad y € la velocidad de cox

te (gradiente de velocidad).

[a desigualdad a la derecha de la féormula significa que
el flujo ocurre si la tensidén de corte "T" excede la rea
sistencia cedente total del fluido, la cual esta cons-
tituida por una componente de cohesion "c" y de friccion
intergranular " 0 tan ¢". 1ILa igualdad, manifiesta que
en un D.F. de movimiento constante, el esfuerzo genera-
dor del movimiento es i1gual a 1la resistencia ejercida -
por cohesién "c¢'", mas la fricciéon O tan ¢, méas la vis-

cosidad ¥ €.

Notese, que si en la igualdad, la resistencia cedente -
total es cero, esta ecuacidén se reduce a la ecuacidén new

toniana, T = ue, la cual describe el flujo del agua.

Los clastos son mantenidos en suspension, debido a la
resistencia cedente, y por flotacion, los clastos mas -
grandes tienen el peso actuando en sentido contrario a
estas dos fuerzas y su depositacion o permanencia dentro
del flujo dependerd del equilibrio entre las citadasfuex

zas.
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Cuerpo Rigido
Velocidad

/
A

Esfuerzo de Corte

flujo
Laminar

(a)

{b)

6. Perfiles ideales de un flujo de detritos. A la izquierda:
perfil de un flujo de detritos, mostrando zonas sin defor
Se muestra también un perfil de

A la derecha; 1la distribucién del esfuerzo

FIG.

macion y zonas de flujo.
velocidades.

cortante interno.
(a) Flujo sin esfuerzo cortante al tope (D.F. Subaereo)

(b) Flujo con esf%ﬁrzo cortante al tope (D.F. Subacuatico)
(Staniey 1972) (18).
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La capacidad soportante de la matriz [mezcla de agua y
arcilla) en un D.F. se la aprecia en la siguiente ex-
presion :

D],naX = .._8_1_8.__9_____ (18)

g (p - pf)
Donde Dpyx €s €l diametro del mayor clasto suspendido
en el fluido '"c", la cohesion del fluido, g 1la acele
racion de la gravedad, "o la densidad de los gra-
nos so6lidos, y Pg la densidad del fluido. Esta ecua-

cion asume clastos esféricos.

Las caracteristicas texturales y estructurales de los
D.F. cldsticos son semejantes al de las tilitas glacia
res, mientras que D.F. arenaceos pueden tener textu-
ras similares a otras areniscas, internamente son tipi
camente masivos con clastos grandes flotando en matriz
fina y sin orientacién [fig. 2), presencia de grada-
cion inversa y normal, pobre grano-clasificacion, es-
triaciones grandes en la base y topes irregulares que

contienen grandes bloques, etc.



2.1.

CAPITULO 11
SEDIMENTOLOGIA DE LAS FACIES DEL SAN MATEO

FACIES DE CANON SUBMARINO

El 4rea aledana a los acantilados formados por el
rio Julcuy, quebrada de trapo y estero salado se com
pone de facies conglomerdticas gruesas de flujos de
granos (G.F.) y de Detritos (D.F.) depositados en un
cafion submarino, parte de un aparato sedimentarioque
en la actualidad se presenta destruido. Los deposi-
tos presentan morfologia de mesetas alineadas con el
rumbo N30W, delineamiento provocado por fallas norma
les de igual rumbo y con buzamientos hacia el E (Fo-

to 1).

La facie en estudio carece de extension lateral sig-
nificativa (Mapa general), y se encuentra limitada al
N por fallas de cizallas dextrales con rumbo N-NE, S-
SW, y de menor edad que las anteriores a las cuales -
corta. Hacie el E los conglomerados presentan un sal
to considerable (100 - 120 m?) producido por la falla
normal antes mencionada, donde sobre el compartimento
hundido se depositan los sedimentos transgresivos de

la formaciéon Tosagua. Hacia el W en la cercania del
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FOTO 1. Vista de la entrada a la parroquia "Julcuy' (vista ha
cia el SW) teniendo como fondo mesetas de la Fm. San
Mateo, que ocurren en el flanco E de la cordillera de

la costa, siendo delineados por fallas normales de rum
bo N30W. iy

FOTO 2. Vista general de la encafionada del rio Julcuy (corte
al centro de la meseta expuesta en Foto 1, cood. 390/
366) . Notese la presencia de oquedades esféricas, Yy
planas discontinuas presentes en los acantilados.
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pueblo carrizal y en el rio Julcuy, se puede observar
el cambio gradual a los conglomerados desde depdsitos
de fina granulometria en la base (cartografiados en
algunas partes por error, como formacidédn Cayo) hasta
facies conglomeraticas gruesas hacia el tope. Los de

pbésitos finos de similar litologla que la fm. Cayo

constituyen las facies basales de la formacidén San Ma

teo aflorantes fuera de los limites del cafdn.

Las secuencias expuestas en los acantilados, muestran
capas sub-horizontales de conglomerados con una estra
tificacidén incipiente y discontinua (Fotos 2,3,4), vy
oquedades semi-esféricas localizadas en diferentes ni
veles que indican el desprendimiento local de grandes
clastos. Es muy comiin encontrar oquedades planas dis
continuas que indican erosidn diferencial actuante so
bre material fino de menos competencia frecuente en-

tre unidades. Fotos 2 y 3.

Los cuerpos sedimentarios del conglomerado se alinean
en la direccidn N3OW, direccidn preferencial observa-
da en la mayoria de clastos imbricados de los 'S.G.F.
estudiados, indicando la orientacién principal del eje
del cafién cuya localizacidén puede apreciarse sobre el
rio Julcuy (coordenadas aproximadas 384/352 H.T. Jipija

pa) donde se observan las siguientes caracterlsticas:
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FOI0 3. Detalle de la estra
tificacion en los acantila-
dos formados por la quebra-
da de Trapo. Notese las se-
cuencias amalgamadas en la
base, pobre estratificacion,
y oquedades planas. También
se observa un clasto grande
de aglomerado en un  flujo
de detritos.

(Cood. 392/374 H.T. Jipija-
pa) .

FOIO 4. Cuerpos conglomerdti
cos lentiformes a un costado
del rio Julcuy.

Nétese la poca persistencia
lateral de los estratos 7y
su grosera estratificacion.
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Mayor espesor de conglomerados ; abundancia de secuen
ciac erosivas; unidades amalgamadas y fundidas que,
imposibilitan la identificacién de estratos, y mayor
concentracion de clastos grandes y canales, como se
observa en las fotografias 5 y 6; es notoria la pre-
sencia de este eje, ya que alejandose hacia el S.W.

en el rfo Julcuy, o hacia el N en la quebrada de tra
po, se observa una leve mejoria en la estratificacidn
y decrecimiento en el tamafio del grano. La cercania
y paralelismo observado sobre el eje del cafion y la
falla normal que corta al conglomerado, hace suponer
que se trata de una reactivacion de falla axial con-

tempordnea con la formacién del cafion. Cabe resal-

tar que fallas axiales han sido observadas generando
y conduciendo ejes de cafiones submarinos en los talu
des continentales de diversas margenes activas del

planeta, (19).

Entre otras. de las caracteristicas tipicas del arca
se encuentra la direccion constante de los indicada
res de paleo-corrientes, siendo estos unidirecciona
les, se observan ademdas estructuras fundidas y amal
gamadas cercanas al eje del cafion y depositos enfox
ma de cufia (Fotos 4 y 6). Canales cercanos al eje

(Foto 6), incipiente persistencia lateral de los es

tratos (Foto 4). La secuencia en los acantilados -
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FOTO 5. Estructura de licuefaccién cerca del eje del canén del
San Mateo (cood. 384/352). Notese la pérdida de resis
tencia de las unidades inferiores, denotada por el flu
jo hacia el centro de la inyeccidn, asi como  también
el aporte clastico desde unidad superior.

FOTO 6. Paleo canal cerca del eje del cafon erosionando unidad

basal. cood. (387/355).
N6tese la borrosa estratificacidn.
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se presentan mas erosiva en la base de estos, disminu
yendo su caracteristica erosiva hacia el tope, exis-

tiendo un equilibrio entre erosidon y depositacion.

Los conglomerados dominan en las secuencias y pueden
constituir mas del 80% de los depodsitos, sinembargo -
existen afloramientos de areniscas conglomerdticas le
jos de la influencia del eje del cafidon, ellas pueden
haberse formado por la dilucion, de flujos méas concen
trados, depositandose en las margenes laterales de los
canales. Un afloramiento de arenisca conglomeratica con
estratificacion cruzada de gran dimensidén y con progra
dacion hacia el Norte puede ser observada sobre la mar
gen izquierda del rio Juicuy (Cood. 378/345). Aunque
las condiciones para la conservaciéon de microfdsiles
son desfavorables debido a la escasez de sedimentos fi
nos en los conglomerados, se observd.en la parte supe-
rior de estos sedimentos finos calcareos, constituidos
por microfauna consistente en espiculas de equinodermos,
foraminiferos de tipo aglutinado y radiolarios en mal
estado de conservacion lo que imposibilitdé su identifi-
cacion; en esta matriz el material clastico es escaso a
excepcion de pocos granitos de cuarzo detritico; la pax
ticular’idad de este deposito radica en la coexistencia
de grandes clastos terrigenos, en su mayoria de rocas

igneas, con la matriz fina de caracter hemipelagico de
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mucho menor densidad. Es conocido que las etapas en
que el cafion experimenta su menor actividad, se carac
terizan por la acumulacién de sedimentos finos pelagi
tos y hemipelagico, cuando este regimen es interrumpi
do por una nueva etapa activa del cafitn causada por
sucesos tectdénicos o estacionales, se producen flujos
masivos de sedimentos gruesos provenientes de la boca
del candn o de sus paredes, que se emplazan y retraba
jan los sedimentos finos preexistentes, formando el
tipo de depodsito mencionado.

2.1.2. Aloctonia por deslizamiento

lh solo bloque aloctono de gran dimensién  ha
sido 1dentificado en el area de estudio. Setra
ta de un deslizamiento de lutitas silicifica-
das de fm. Cayo de aproximadamente 1 Km. de lax
go por 0.5 Km. de ancho, que se observa en el
camino entre "Las Pefias' y '"Pinas" de Julcuy

(cood. aprox. 419/324).

El bloque se encuentra fuertemente diaciasado
sobre todo la parte inferior del afloramiento,
semejando aparentes planos de estratificacion.
La base contiene horizontes brechoideos, y una

matriz arenacea de la formacion San Mateo ro-
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dea al cuerpo. Medidas tomadas en pliegues pra
ducidos por la deformaciéon actuante en la base
del deslizamiento ubican el sentido de este en
tre los 70°y 110* de azimut, sugiriendo el -
desprendimiento de este desde el flanco W del

Canon.

Cuerpos de flujo masivo (S.G.F.)

Los cuerpos sedimentarlos del Caiiéon de Julcuy
presentan caracteristicas de flujos de granos
(G.F.) y de detritos (D.F.), existiendo en la
mayoria de los casos, depoOsitos que ofrecen ca
racteristicas combinadas de ambos tipos de flu
jus, indicando la presencia de mas de un tipo
de mecanismo fluido que intervino en la forma
cién del sedimento, siendo el mids fuerte o el
ultimo en actuar, quien se encargd de imprimir
en el sedimento las texturas y estructuras que
por su abundancia, ubican al sedimento bajo una

clasificacion predefinida.

Observaciones realizadas en distintas ¢épocasy
por distintos geodlogos, coinciden en los comen-
tarios descriptivos realizados sobre la natura-

leza de los conglomerados, algunos los denominan
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fanglomerados, otros, conglomerados arcillo-

limosos; todos coinciden en que la mayoria de
estos sedimentos poseen una matriz con alto
contenido de limo y arcilla; en efecto, los
D.F. poseen una matriz altamente viscosa, pro
porcionada por la mezcla de arcilla y agua;

por otra parte, los G.F. presentan 2 varieda-
des cuya descripcion sera proporcionada  mas

adelante.

FLUJOS :DE DETRITOS (D.E.)

Buenos afloramientos ocurren en las margenes izquier
da y derecha del rio Julcuy (Cood. 388/353-3583/350),
los depositos son masivos con mala grano-clasifica-
cién, los clastos, se acomodan erraticamente flotan
do en la matriz viscosa que los mantiene en suspen-
siéon; son muy frecuentes, clastos intraformacionales
deformados y con formas hidrodindmicas (Fotos 7 y 8)
que informan sobre el sentido de la deformacion lo-
cal del flujo viscoso, y clastos de areniscas que
conservan la estratificacidon primaria antes de ser
desprendidos de su lugar de formacion por deslizamien
tos que se transformaron en D.F. debido al estado de

deformacion interna en la masa deslizante (Foto 9).

Los D.F. generalmente no erosionan las capas de base,
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Flujo de detritos (Debris flow). Matriz viscosa que manti
ne a los clastos flotando errdticamente. la unidad pasee
mala grano-clasificacidn (Sorting). Obsérvese la presencia
de un clasto intraformacional de arenisca con forma hidroﬁ
dindmica desplazindose en direcci6n relativamente opuesta IBLIOTECA FICT
al flujo general del cuerpo que es de izquierda a derecha ESPOL!
(comprobacién de campo).

Detalle de un flujo de detritos (Debris flow). Notese el ca
racter vistoso del flujo representado por clastos grandes
flotando en matriz arcillosa. Obs€rvese ademis la falta de
gradacién normal caracterizada por 2 clastos grandes en la
parte superior del flujo. Arenisca intraformacional al ex-
tremo superior izquierda de la fotografia.
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a menos que bloques rigidos, presentes en la base

del flujo, produzcan estriaciones sobre las unida-
des inferiores ya depositadas; mas bien son fre-
cuentes las estructuras de carga. Otra de las ca-
racteristicas tipicas de los D.F. es la capacidad

de transportar enormes bloques de rocas, un blo-
que de aproximadamente 2 m. de diametro de un agla
merado de la Fm. Pinén se lo observa al tope de un
D.F. sobre la margen derecha del rio Julcuy [cood.
380/386) mostrandonos como la cohesidén producida -
por la matriz viccosa y el factor de flotacion de-
bido de la densidad del fluido no-newtoniano puede

transportar pesados bloques en suspension.

Algunos D.F. muestran gradacién inversa, la cual
se desarrolla hasta un limite, para luego gradar -
normalmente; este tipo de estructura puede ser ex
plicada por la seleccidén que se produce en el gra-
no debido a la accion del esfuerzo cortante, que
tiene su minimo valor en las partes medias del flu
jo y por lo tanto donde se sittia la region de me-
nor deformacidon (revisar Capitulo 1), permitiendo
la acumulacion de los clastos mas grandes en este
sector; este tipo de estructura es observada tam-
bién y con mayor frecuencia en los depoésitos de G.

F. Los cuerpos observados a los costados del rio

Julcuy presentan mediana continuidad lateral, y 1o
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FOTO 9. Flujo de detritos. Presencia de capas litificadas de are
niscas en proceso de deformacién. Aparecen en la mitad del
flujo.

FOTO 10. Flujos de granos de régimen inercial (Cood. 385/353). Note
se el contacto de base de la unidad superior fundido, ade-
mis la imbricaci6én de los clastos mostrando el eje mayor a
lineado con la corriente. Sentido de la corriente de izquier
da a derecha. Para escala: clasto grande parte media infe-~
rior 25 am.
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calmente presentan caracteristicas que permitan afix
mar que la presion dispersiva ha sido el mecanismo -
formador del flujo produciendo depésitos clasificados

como G.F.

Flujos de Granos (G.F.)

Otro de los cuerpos sedimentarios del cafidn de Julcuy
consiste en cuerpos conglomeraticos y arenaceos de
flujos de granos. Se han diferenciado 2 tipos de flu
jo de pranos, dependiendo de las texturas y estructu
ras presentes al estudiar las unidades, asi tenemos,
los G.F. de regimen inercial (Foto 10) caracterizado
por la poca presencia de material arcilloso correspon
diente a la matriz; por consiguiente, la viscosidad

del fluido es insignificante en producir presién dis
persiva, y los G.F. de regimen viscoso (“ptos 11 y
12), donde la viscosidad del flufdo juega un papel -
importante en producir presion dispersiva (Ref. Capi

tulo 1).

Se puede observar e¢n los margenes del R. Julcuy G.F.
viscosos asociados con los flujos de detritos descri
tos previamente; ellos presentan una importante ex-
tensibén lateral, poseen el contacto superior plano

y bien definido; estas unidades se presentan sin gra



FOTO 11. Flujo de granos (Grain flow) de regimen ViscosO. N6tese
en la fotografia que la interaccién grano a grano €s in
significante; sinembargo el eje "A" de los clastos = S€
alinea con la corriente, mostrando algunos imbricacidn,
ademds de lamnacién difusa; conservando de €sta manera

las caracteristicas de un G.F.

FOTO 12. Secuencias de flujos de granos presentes en la quebrada de
Trapo (cood. 390/373) . Obsérvese la mejoria de estratifica
ci6n con bancos de menor tamafio; presencia de laminaciones
difusas debido a las orientaciones paralelas de los clastos.
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dacibén (masivos), con grandes clastos de lutitas o
rocas ifgneas en cualquier nivel, alinéandose con el
flujo y sobresaliendo del afloramiento. Los G.F.

inerciales pueden observarse en las cercanfas del

eje del cafidn mezclados con G.F. viscosos.

La caracteristica dominante de los G.F. consiste en
la gradacién inversa vertical y lateral, caracteris
tica frecuente en los de reginen inercial. Ia imbri
cacién de clastos es el mejor y uno de los pocos in
dicadores de paleocorrientes unidireccionales, en
los GF. el eje "A" de los clastos se alinea con la
corriente y el plano de aplastamiento de estos'buza
aguas arriba. Pseudonddulos producidos por combina
cién de esfuerzos de corte y presion dicpersiva se
producen en los G.F. como el observado en R. Julcuy

(Cood. 3831347).

El limite entre las secuencias de los G.F., la maya
ria de las veces no se presenta con claridad, debi-
do principalmente a la fusién y amalgamacioén de las
unidades; es por eso que especial cuidado debe guar
darse en la identificacibn y separacién de unidades.
Las siguientes particularidades fueron estudiadas -
en los contactos y se recomiendan para posteriores

trabajos:
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Contactos deposicionales

La unidad de base termina con una-banda de clastos

aislados y alineados con el flujo (cobble lag de-
posits) algunos presentan imbricacidén, subsecuente
mente y perteneciente a una unidad de transiciéon de
positada durante periodos inactivos del cafidon, se
observa una banda de sedimentos finos de aspectovis
coso formada por lutitas arenaceas a veces silicifi
cadas, sin o con gravas que se alinean con el flujo,
laminacién difusa y figuras de cargas; esta banda
no posee espesor constante (prom. 20 cm.) pudiendo

desaparecer lateralmente. Sobreyaciendo a esta ca-
pa bruscamente se desarrolla la parte clastica de
la unidad dispuesta paralelamente a las antes des-
critas. EIl horizonte conglomerado comienza gene-
ralmente con gradacion inversa, hasta aproximadamen
te el centro del flujo donde se concentran los maya
res clastos para luego gradar normalmente hasta el

limite de la nueva secuencia.

Contactos de erosiOn

Son irregulares presentando oquedades y amalgamando

unidades.
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FACIES DE ABANICO SUBMARINO

Estas facies ocurren fuera del area de Julcuy y es-
tan representadas por la columna estratigrafica "Pun

ta Tefiidero-Liguique' cercana al Cabo San Lorenzo.

Los sedimentos en esta a4rea consisten en su mayoria
en secuencias de turbiditas creadas a partir de se-
dimentos transportados por un sinnimero de canales
distributarios, (Fotos 13 y 14), cuyos sedimentos

se emplazan discordantemente con aquellos deposita-
dos por efectos de avenidas fuera de los limites de

los canales (overbank deposits).

Los cuerpos de los canales son conglomeraticos cons
tituidos de clastos que en su mayoria son de rocas
igneas, de similar origen que aquellos encontrados
en el area de Julcuy. Los D.F., G.F. y Slumps es-
tan circunscritos a estos canales o a sus proximida
des, mezclados con secuencias Ta,b de Bouma mien-
tras que fuera de los limites del canal predominan
las secuencias Tc,d,e y Td,e; €ésta reparticion tie-
ne una explicacidén sencilla y consiste en una clasdi
ficacibn energética de los depositos; asi, el area
de mayor energia se confina a los canales, dejando

como depodsitos cuerpos clidsticos gruesos (un bloque



FOTO 13. Canal distributario del abanico de la formacibn
San Mateo desarrollado en Punta Tefiidero. Notese
el enterramiento del canal efectuado por arenis-
cas finas al tope.

FOIO 14. Falla normal de aprox. 35 m. de Salto, cortando
dos niveles de canales conglomerdticos, estrati

ficados entre capas de areniscas turbiditicas.
(Corte Punta Tefildero-Liguique) .
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de andesita porfiritica, de 4 m. de largo por 1.20
m. de ancho fue encontrado en un D.F. depositado en
un canal). En cuanto a las turbiditas, también po-
seen una gradacion energética desde horizontes Ta,b
en las cercanias del canal hasta horizontes Td,e en
lugares fuera de la influencia directa del canal -

(Figura 7).

El eje del abanico tiene una orientacion media NW-SE
y su localizacién se encuentra entre Punta Tefidero
y Liguique donde ocurren las mayores concentraciones
de clastos grandes que forman entre el 25 y 30% de
los depodsitos en esta area, disminuyendo progresiva-
mente el tamafio del grano al alejarse de la influen-
cia de este eje hacia el Sur (Santa Rosa, Foto 18) y
hacia el NE [Cabo San Mateo, Foto 19) de tal forma
que la sugerencia propuesta por OLSSON sobre una tie
rra occidental emergida como explicacién a la mayor
cantidad de clastos en Punta Tediidero al W, gradando
progresivamente hacia el E (Cabo San Mateo), (3),que

da dilucidada bajo este esquema.

Resumiendo las caracteristicas encontradas en el area
tenemos; depositos de canales y S.G.F. proximales; es
tructuras en Slumps (Foto 15); presencia frecuente de

cuerpos lentiformes, interestratificacidén de sedimen-
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detriticos gruesos generado por un flu
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FOTO 15. Estructura de deslizamiento (Slump Structure) ,
afectando a estratos de areniscas en los acanti
lados de Liguique.

N6tese que la deformaci6n afecta a las areniscas
gruesas en la base, ocurriendo una depositacidn
normal al tope. El sentido del deslizamiento es
de derecha a izquierda y perpendicular al eje del
lapiz.
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FOTO 18. Vista de la sedimentacitén de la fm. San Mateo en
las cercanias de Santa Kosa (cood. 125/769 H.G.
Montecristi). Los depbsitos de canales desapare

cen y aumentan la sedimentacién de granulometria
fina.

FOTO 19. Vista de la sedimentacidn de la fm. San Mateo en
cabo San Mateo.
El patron de sedimentacidn consistente en una red
de canales distributarios deszparece, mejora la
estratificacion y disminuye el tamafio del gramo.

67
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tos finos hemipeldgicos en turbiditas, flora y fauna
retrabajada (14), ocurrencia de los mayores espesores
de la formacion (800 m. en pozos perforados por la
I.LE.P.C.) (3), sedimentos bioturbados (Foto 16), pre
sencia de figuras sedimentariac como turboglifos, mar
cas en Herraduras (crecent marks), lignito abundante
interestratificado con lutitas y areniscas, ''posible
en ambientes profundos'" (1); y estratos masivos que
presentan estructuras de escape de fluidos (Foto 17),

(cood. 125/769H.G. Montecristi) .



FOTO 16. Techo de una arenisca de 1a fm. San Mateo presentan
do agujeros producidos por gusanos, en las cercanias
de Liguique.

El material de relleno de las oquedades consiste en
granos detriticos arenaceos mezclados con material
orgdnico carbonaceo.

FOTO 17. Estructura de escape de fluidos en una arenisca fina
bituminosa. Al tope de la secuencia se aprecian estruc
turas en llama (flames structures) y chimeneas pox don
de se produce el escape de fluido. (Cood. 125/769 H.G.
Montecristi) .



CAPITULO III

ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACIOM SAN MATEO

Existen 3 tipos de unidades para el trabajo estratigrafi
co, las cuales han sido definidas en la guia internacio-
nal para clasificacion estratigrafica publicada en 1972
por la "Subcomision internacional sobre clasificacion es
tratigrdfica" (6) . Dichas unidades son puntualizadas ca
mo: litoestratigraficas, bioestratigraficas y cronoestra

tigraficas.

Una unidad litoestratigridfica se define como un cuerpo -
de roca estratificada principalmente sedirnentaria que se
agrupa por presentar ciertas caracteristicas litoldgicas
predominantes; es un cuerpo tri-dimensional que presenta

unidad verticalylateral:

Al contrario, una unidad bioestratigrafica, se agrupa por
el contenido f6sil, o sus caracteristicas paleontologicas,
al margen de su litologia o cualquier otra caracteristica

fisica presente.

La unidad cronoestratigrafica se define, como un cuerpo de
estratos rocosos, unificado por representar las rocas fox

madas durante un intervalo especifico del tiempo geoldgi-
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CO.

En este trabajo se estudia principalmente las unidades
litoestratigaaficas. Siendo un complemento, el mate-
rial bibliografico que sobre bioestratigrafia y cronoes

tratigrafia pudo consultarse.

3.1/ ANALISIS SECUENCIAL

A continuacidén ilustramos parcialmente el método usa
do en la construccidon de las columnas litoldgicas del

presente trabajo.

Andlisis Litolé6gico

a) Algunas definiciones

- Secuencia litoldgica (ciclotema): Secuencia na-
tural de al menos 2 términos litoldgicoc separa
dos unicamente por un limite de estratificacion.

(arenisca gruesa/arenisca media/arenisca fina).
- Secuencia fundamental: Se repite persistentemen
te dentro de una serie.
- Serie: repeticion de secuencias

- Serie ritmica: repeticion regular de secuencias.

- Serie aritmica: Sucesion desordenada de términos
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que no constitiyen una continu¥®i6n norma.1.
Serie pararitmica: intermedia entre serie ritmdi
ca y serie aritmica.

Serie ciclica: continuacidén regular de ciclos.

Serie virtual general 6 fundamental: continuacidon
de litofacies que se suceden de arriba abajo des

de sedimentos detriticos groseros hasta evaporitas.

6 arena fina 12 evaporita

5 arena media 12 caliza fina

4 arena gruesa 10 calcilutita

3 conglomerado fino 9 lutita calcarea
2 conglomerado medio 8 lutita arcillosa
1 conglomerado grueso 7 limo

Serie virtual local: porcion de la serie virtual
general.

Serie natural: continuacién real de términos ob-
servados en un corte de campo (ej. en una cante-

ra).

Orden de dimensiéon de secuencias

- microsecuencias (A. Lombard) .= Igual a secuen-

macrosecuencias. -

diastemas.
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- megasecuencias.- ej. el triidsico, (es la méas

caracteristica).

b) Andalisis de la serie natural (figura 8)

En abcicas: clases de litofacies, en orden cre-

ciente de granulometrla.
En ordenadas: se representan las litofacies a la

escala escogida del corte, o a razén de 1/2 cm.

por banco.

(Fig_ 8 )
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Utilidad: explica el caracter secuencial ritmico
o ciclico de las series sedimentarias, permite -
reconstruir las facies sucesivas (evolucidn en
el tiempo) de un punto de una cuenca; permite re
construir la paleogeografia de una cuenca en una
¢época dada; permite trazar la historia paleogeo-

grafica de un 4area sedimentaria.

c) Diversos tipos de secuencias

- Secuencia positiva: ejemplo; pasaje de dolomi-
tas o calcareos, pasaje de calcareos a argili-

tas, pasaje de argilitas a gravas.

Corresponde al cierre de
la cuenca, regresion, fon-

do en via de levantamiento,

- Secuencia negativa: ejemplo pasaje de sedimentos
detritioos a calcidreos. Transgresidn so-

. bre los bordes de la cuenca,
fondo en via de hundimiento,

instalacién de un régimen nn

rino.

- Secuencias escalonadas : marcadas por '"Hardground'

y diastemas; positivas: esta-
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blecimiento de una regre-

{+) . )
si6n oscilante.

Negativas: establecimiento
=) de una transgresion oscilan

te.

- Ritmos binarios: oscilan entre 2 polos.

- Bi-secuencias: indican un cambio general del sentd
do de la sedimentacion, debido a incidencias tec-
tonicas, climéaticas a la escala de la cuenca (ci-

clos sedimentarios) .

s AN

e} 0.

~+) =)

o\ /
- Grandes secuencias y grandes bisecuencias: Se ex-
tienen a través de mucho tiempo y comprenden al

menos a un piso, ej: Tridsico (secuencia); ciclo

sedimentario (bisecuencia) .

- Serie Sin-secuencias: Series monotonas o con una

sucesion desordenada de términos.
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INTERPRETACION DE LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA

El objetivo de realizar una columna estratigrafica
en ¢l areca de Cabo San Lorenzo fue el comparar, las
diferencias de facies observadas entre ésta zona y
la region de Julcuy y ubicarlas por sus caracteris

ticas, en sus respectivos ambientes de depositacidn.

[a secuencia estratigrafica de Julcuy presenta las

siguientes caracteristicas (Fig. 9).

Una unidad basal compuesta predominantemente por
bancos gruesos de lutitas tobdceas cremas, alternan
do en el tope de la secuencia, con bancos de G.F.

compuestos de areniscas de matriz gruesa brechoidea
y tobacea, aglutinando clastos de chert, iutitas de
la formacidén Cayo y rocas igneas. También se ob-

servan esporadicamente lutitas verdes friables cen

timetricas, intercaladas en los bancos de areniscas.

El espesor de los bancos de arenisca, asi como su
granulometria aumenta en tamafio hacia el tope dela
primera unidad [basal). Esta gradacidén es ininte-
rrumpida y termina con el desarrollo de las facies
conglomeraticas del canon (2da. unidad litoldgica),

formando el conjunto (1°- y 22 unidad) una bise-
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“Las Penas"

areniscas tobaceas con vetillos de yeso secun-
darlo (tope)

2* UNIDAD, PROGRADA SOBRE 12

deposltos de Cafion Submarino

dominio de flujos de granosy de detritos

| miembro SAN MATEO (S.5.)

_':_Carrlzul': cood, 372-344

G.F. tobaceos,confragmentos de rocas igneas
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tobas cremas, lutitas verdes
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CERRO

horizontes con lutitas .silicificadas
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—discordancla. —

Fm. Cayo
"SOledod"

fig. ' ® esquema de h secuencia estratigrafica de la fm. San Mateo
desarrollada desde "Soledad" hasta "Las Pefias"
7 (siguiendo d rio Julcuy)




78

cuencia (+ -).

La 2da. unidad (San Mateo S.S.), consiste de cuer

pos conglomeraticos, mezcla de G.F. y de D.F. prin
cipalmente viscosos (arcillosos) con clastos que
en su mayoria son de rocas igneas. La secuencia -
es estrato decreciente, terminando con depdsitos

débiles de areniscas tobaceas con presencia de ve-
tillas de yeso secundario explotado artesanalmente
por moradores del sector "Carrizal". ILos cuerpos
sedimentarios de esta unidad, presentan indicadores
de paleocorrientes unidireccionales, con su senti-

do de aporte en los azimuts 330" y 360".

La columna estratigrafica Punta Tefiidero. Liguique,
previamente descrita en el Capitulo 11 literal 2.2,
nos demuestra que se trata de sedimentos de un aba
nico interno (proximal) depositado al pie de una

cuenca de talud existente en esa época (figura 7).

De acuerdo a trabajos litologicos y paleontoldgicos
de drea de la formacion San Mateo situadas fuera de
la zona de estudio se encuentra que esta presenta -
caracteristicas de depositacion de ambiente marino
profundo. En ningin momento se observd criterios -
que indique una sedimentacidén de ambiente somero ca

mo la mayorfa de autores propone. Entre las princi-
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pales regiones visitadas q®S emos las siguien
BIBLIOTECA
tes:

Membrillal; localizada entre cabo San Lorenzo y Jul
cuy (Fig.1). En un corte hecho en el rio Sancén
(cood. 384/668) se observan bancos de 30 centimetros
de flujos de detritos, en los que predominan frag-
mentos angulares de lutitas tobadcea brechoide. So-
brepuesta a estos bancos se presentan areniscas tur
biditicas centimétricas con estructuras Tbc de Bou-
ma, de color café y con vestigios de lignito. Fau-
na de foraminiferos consistentes en rotalidos, bili
minidos, globigerinas, y espinas de equinodérmos fue
ron encontrados en el horizonte "Tc¢" de la muestra
HE-35 (Edison Navarrete-comunicacién verbal), todos
éstos se presentan gastados, sugiriendo un transpor

te considerable.

Machalilla también es un area importante en el estu
dio de la formacidén San Mateo, sobre la playa se ob
servan afloramientos de facies turbidlticas mostran
do secuencias Tbc, y algunos bancos de flujos flui-
dificados mostrando chimeneas de escapes de fluidos

asi como desarrollo de "estructura de plato" (dish

structures) . En esta area también se puede obser-
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unidad constituida por lutitas finas (cood. 265/

404 H.T. Machalilla).

En Puerto Lopez (Referirse a tesis de grado del Sr.
E. Navarrete) cercano a "'Punta Mirador', se observa
el desarrollo de facies conglamerdticas sobre sedi-

mentos finos [cood. 203/276 H.T. Pto. Lépez).

Dado que en la secuencia de la segunda unidad ocu-
rren depodsitos de flujos de granos conociendo ade-
mas que dichos depodsitos necesitan pendientes maya
res de 4° (pendiente promedio de taludes continen
tales) para formarse, y después de analizar el ca-
pitulo 11 literal 2.1. concluimos [Tabla 1), que
los depodsitos de Julcuy corresponden a sedimentos

depositados en la parte media? de un talud conti-

nental dentro de una cuenca de talud cuyo eje te-

nfa una orientacién localizada entre los Azimuts -
330" y 360" direccidén principal de aporte sedimen-
tario corroborado por las facies de abanico subma-
rino desarrolladas al norte en el d4rea de Cabo San
Lorenzo donde se presentan los mayores espesores -

probados de la formacion.

3.2.1. Diferenciaciéon de Unidades

Los primeros reconocimientos realizados en la

zona basal del conglomerado parecian confir-
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(1972). (18).
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mar a primera vista la presencia de la for-
maciéon Cayo cono base de la formacién San
Mateo tal como se presentaba en el mapa gea
logico (E: 1:100.000) publicado por la DGGM
"Jipijapa", estudios detallados en el con
tacto permitieron observar que ¢éste era tran
sicional y no tectdonico o discordante, por
lo que se dedujo que la unidad litoldogica de
base no podia ser Cayo no obstante de poseer

una litologia similar a la de esta formaciodn.

En la columna estratigrafica de Manabi exis
te la formacion Cerro, equivalente del Eoce
no medio a las formaciones Punta Blanca que
aflora en el norte (Jama), y Zapallo area de
Esmeraldas, todas ellas equivalentes tanto

en litofacies como en edad,

La secuencia de Cerro segin Williams, 1947,

consiste en margas tobaceas cremas al tope,

lutitas siliceas grises y cherts con radiola
rios al crntro y areniscas y microbrechas obs
curas en la base. Las dos litologias superio-
res son encontrados en el area entre Carrizal
y Soledad,. ocurriendo un contacto. discordan-

te de esta formacién sobre la fm. Cayo cerca

a Soledad.



83

El principal problema surgido en el reconocimiento
de esta formacién ha sido la confusiéon con la lita
logia Cayo, también su tope ha sido mapeado en San

Mateo.

En el lexico estratigrafico observamos una descrip
cién de "SHULMAN'" quien afirma que el techo de es-
ta formacion se halla expuesto con claridad en el
rio Joaz, 3-4 Km. N. de Joaz al W de Jipijapa y su
base se encuentra expuesta 3-4 km. SV de la Pila,

sucede que dichas localidades se encuentran carto-
grafiadas como fm. San Mateo en los mapas de la -

DGGM (Jipijapa 1974 y Montecristi 1970).

Debido a estas y otras confusiones Canfield (1966,
p. 47) propone que el nombre Cerro sea abandonado
como formacidén hasta que posteriores trabajos de

campo muestren si Cerro es parte de Cayo San Ma-

teo, San Eduardo o todas.

En 1967 en el trabajo presentado por Mills sobre -
formacion San Mateo, donde realiza la reinterpreta
ci6én de la fauna hallada en el pozo Manta N2 3 ci-
ta haber hallado el' fosil '"Hastigerinella Colombia
na Petters'" a una profundidad de 4.000 pies (aprox.

1200 m) , este fosil es datador del Eoceno medio par
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te superior, Mills concluye que parte de la forma

ci6n San Mateo podria pertenecer a esta época. Por

otra parte la columna estratigrafica del pozo Man
ta N 3 presentada en el Mapa geoldgico de la DGGM
coloca la base de la formacion San Mateo a los 800

m. presentado el intervalo de los 800 a los 1400

n, como formacion Cerro entre San Mateo y Cayo.

La litologia hallada en el nivel del fo6sil consis-
tia de lutitas verdes y pardas descritas como difi
cilmente distinguibles de la formaciéon Cayo, tam-
bién en el pozo Manta N2 4 se halldé la misma uni-

dad entre las mismas formaciones entre los 723 vy

980 m.

La presencia de una unidad consistente en lutitas
finas tobsceas en la base de la fm. San Mateo cuan-
do esta no esta en contacto directo y discordante
sobre la Cayo es una realidad, nosotros la hemos
observado cerca de Pto. Loépez en "Punta Mirador"

y en la secuencia expuesta de base a tope en el -
corte Platanales-Salango siguiendo el rio Salango.
Esta formacion de similar litologia a la fm. Cayo,
conteniendo una fauna Eoceno medio parte superior,
puede alcanzar el Eoceno Superior, confirmado por
los radiohrios y Nanoplancton segGnKEHRER y VAN
DEE KAADEN, 1979; E. Navarrete (1985) encontro fan

na de radiolarios datadores del Eoceno Superior en
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la unidad basal de Pto. Lbdpez. i

,,'\B\\()KEU

Estudios de campo y perfiles sfismicos realizados
por CEPE-Quito, indican que esta formacién es una
unidad litoestratigrafica importante en la subcuen

ca Manabi y en sus similares del Norte (Jama, Esme

raldas) pudiendo alcanzar los 1.000 m. de espesor,

(16) .

Por las razones anotadas y apoyandonos en la se-
cuencia de transicion encontrada en "Carrizal" con
cluimos que la Cerro es la unidad Basal de la for-
macion San Mateo; se espera que posteriores crite-
rios de correlacion unifiquen bajo un solo nombre
las mismas unidades litoestratigraficas existentes
al Sur [Guayas) y al norte (Esmeraldas) a fin de
simplificar la columna estratigrdfica de la costa

Ecuatoriana.

“
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CAPITULO IV
PALEOGEOGRAFIA

Los cuerpos de la formacion San Mateo afloran a lo largo
de las cordillera costera desde el Cabo San Mateo en el
norte, hasta Ayampe en el Sur. En la costa de la provin
tia del Guayas similares depodsitos toman diferentes nom
bres; en reconocimiento de campo hemos observado depdsi-
tos similares en el area de Olon (coord. 354/988 H.G.Man
glaralto) ; mapeados como formacién '"Dos Mangas". Posi-
blemente 1ns depositos de "Seca' y de arenisca "Punta An-
c6n'" sean correlacionables con las unidades de la forma-

cion San Mateo.

El rasgo dominante de esta formaciéon es su forma de empla
zamiento, que se caracteriza por estar controlada por fa-
llas. Hemos observado que fallas de Azimut 330" o 315° pre
sentan paralelismo con los canales o cafones que forman
las cuencas de talud (Julcuy, Pto. Lépez); a su vez, fa-.
llas de Aziinut 020°, sirven de 1limite entre 2 niveles de

cuencas de talud de fosa (v.g. Julcuy-Machalilla).

En la regidén del levantamiento de Santa Elena la forma-
cion Azucar se emplaza aparentemente ligada a la falla de
la Cruz de igual orientacidén (330°), y sus Paleocorrientes

tendrian similar sentido (15). De la misma manera muchos
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cuerpos alineados del llamado Cayo de Santa Elena, se
orientan con ¢l mencionado rumbo asi gomo la cordillera
Chongén-Colonche que mantiene un sentido aproximado (315°).
Es notorio que los cuerpos del llamado complejo olitostrd
mico de Santa Elena, ademdas de seguir similar orientacion
y edad de emplazamiento (teoria de Azad) se encuentran -
truncados bruscamente por fallas 0.20" . 0.30". (v.g. la
parte norte de falla la cruz); en el lexico estratigrafi-

co se menciona que el olitrostdémo Azucar es un lente; so-

brepasa los 2.365 m. en el pozo A.E.O.L. N2 792 del campo

Ancén; al N de AncéHn desaparece bruscamente.

Aunque depositos de la formacion Azucar en los afloramien
tos de Playas han sido identificados como Paleocenicoc (15),
los defensores de la teoria alitostrdémica afirman una edad
de emplazamiento del complejo, ubicada en el Eoceno Supe-
rior. Los resultados de este trabajo presentan afinidad con
otros, realizados anteriormente en el area de Santa Elena,

en 1o que respecta a los siguientes argumentos:
1. Similar direccidon de emplazamiento, regido por una tec-
tonica de rumbo N.MW-S.SE.

2. Igual edad de emplazamiento.

3. Similares ambientes de depositacién (cuenca de talud).
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Como complemento a estas 3 afirmaciones podemos resal-
tar la ausencia de afloramientos del Paleoceno en las
provincias de Manabi y Esmeraldas, estando éstos circuns
critos a la C. Progreso y Santa Elena, La cordillera de
Chongon-Cdlonche actuaria como una barrera estructural -
separando dos dominios sedimentarios: Al sur (cuenca San
ta Elena), y al norte (Cuenca Manabi). La paleogeogra-

fia se sintetiza en el esquema de la fig. 10.

4.1. HISTORIA GEOLOGICA

El Ecuador se encuentra situado en una margen acti-
va con un sistema de subduccibén que debid haber si-
do un proceso activo desde el Jurdsico tardio cuan-
do el continente se separ6 de Africa moviéndose ha-

cia el oeste.

La costa ecuatoriana presenta regiones sedimentarias
de secuencia cretasico-reciente, formando en la ac-
tualidad una cordillera costera que separa de la fo-
sa a 3 cuencas de ante-arco ubicadas al W del area
frontal de la cordillera de los andes y que son par-
tes superficiales de un prisma acrecional que se ele

va mas de 500 m.s.n.m.

El sistema, Cordillera costera-subcuenca Manabi, ha
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sido menos estudiado geoldégicamente, es por €eso

que el proponer la columna estratigrafica completa,
con su respectiva evolucidén, en base a los estudios
existentes y a la "Correlacién'" con unidades de o-
tras cuencas dentro de un margen confiable de certe
za, es todavia prematuro, cobre todo si se trata del
estudio de formaciones anteriores al Eoceno, donde
trabajos paleogeograficos en detalle son todavia es

cazos y complicados debido a la tectdnica existente.

La columna estratigrafica de Manabi, desde el creta
ceo superior hasta el Eoceno superior, sufre aparen
temente dos interrupciones de consideracidén, denota
das en ella por la presencia de hiatos estratigra-

ficos, y se desarrolla de la siguiente forma:

Al término del paieoceno inferior y comienzo del ea
ceno inferior (Paleoceno superior) se produce la pri
mera interrupcidn ocasionada posiblemente por el em
plazamiento de la paleoplaca ocednica con una palea
dorsal asismica que produce una obduccién. (Cobreca
rrimiento de corteza ocednica Pinon + Cayo sobre el
continente), (16). Este episodio tectdénico se cono-
ce como fase Laramidica. Posteriormente al Eoceno

inferior se produce una fase de distensidén que per-

mite una depositacién marina localizada, sedimentos
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del subsuelo posiblemente de esta época son interpreta-
dos de los trabajos de sismica de vibroseis y dinamita
realizados en Manabi, por CEPE, entre las poblaciones

de Quinindé y Flavio Alfaro (Fm. Mongoya?) que descan-

san discordantes sobre la Fm. Cayo (16).

Las cuencas se siguen profundizando para formar los de
pésitos del Eoceno medio de ambiente Batial (Fm. San
Eduardo) aflorantes en la actualidad en la parte de la
cordillera costera; y por depositos del Eoceno medio
tardio de la fm. Cerro de ambiente abisal (Fm. Punta -
Blanca al norte de Manabi), constituyendo &€sta la uni
dad basal de la Fm. San Mateo. Durante la etapa termi
nal de la depo-itacidn de cerro la secuencia gradualmen
te se invierte y la cuenca pierde profundidad en razon
al levantamiento del talud (orogenia del Eocene termi-
nal), provocando una progradacién de clementos clasti-
cos gruccos depositados en depresiones tectonicas for-
mados en el talud Continental, llamadas por Lonsdale -
"Cuencas de talud de fosa" (13), ocurriendo asi una eta
pa regresiva que termina con la emersion general de la
costa, representada por el hiato sedimentario oligoce-
no inferior y medio, para continuar con la transgresién
del oligoceno superior- mioceno representada por los de
pbésitos de la fm. Tosagua. En la actualidad los sedi-

mentos depositados al Eoceno superior en las llamadas
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cuencas de talud de fosa forman parte del prisma de se-
dimentos acrecionados al continente por efectos de la
subduccion de la placa ocednica, permaneciendo expuestos
subaereamente tanto en la cordillera costera, lugar de
maxima curvatura del prisma (13); como en la estrecha -

plataforma continental del Ecuador.
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HGURA 10. (10a).- Esquema propuesto para la depositacién
sedimentaria del Eoceno superior, en
Manabi-Guayas .

(10b) .- Mecanismo hipotético propuesto para la
formacion de las cuencas de talud.
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CONCLUSTONES Y RECOMENDAC 10NES

Las siguientes conclusiones finalizan el presente trabajo:

1. La depositacibén discordante de la formacién San Mateo
sobre la formacién Cayo, en el area de estudio, comien
za con el desarrollo de su miembro Basal "Cerro' quien
pasa gradualmente a constitufr el miembro superior "San

Mateo" (S.S.) constituyendo el conjunto una bisecuencia *

(+)(-).

2. El ambiente de emplazamiento de la formacién es marino
profundo, ocurriendo la depositacidén de la unidad supe
rior en pequefias y sincrdonicas cuencas de talud de fo-
sa formadas por fallas de empuje y dispuestas a distin

tas profundidades sobre el talud.

3. La direccion de aporte de sedimentos es controlada por

cafiones submarinos producidos por fallas de 330° azimut.

4. Las condiciones ambientales de rapida depositacion de
sedimentos detriticos gruesos, junto con material or-
ganico proveniente del continente, y el enterramiento

violento de estas pequefias cuencas, las convierte en
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depositos ideales de hidrocarburos.

Los siguientes puntos se recomiendan al concluir el

trabajo:

1.

Simplificar la columna estratigrafica de la costa
ecuatoriana, evitando la duplicidad de nombres en

las formaciones.

Como recomendacion especifica a la conclusion N°
4, y reconociendo que "estructuras sinclinales de
algunos cientos de metros de sedimentos ligeramen
te deformados existen bajo la plataforma de Cabo
San Lorenzo" (13) ; se recomienda una campafia ex-
ploratoria en la plataforma de la Costa Ecuatoria
na teniendo en cuenta el patron de sedimentacidn

mostrado en este trabajo.
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A. REPRESENTACION EN RED DE WULF DE EL EJE
IMBRICADOS, EN DEPOSITOS TIPO G.F.

"A" DE CLASTOS
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B. ANALISIS PETROGRAFICO DE 4 LAMINAS DELGADAS, DE CLASTOS
DE ROCAS IGNEAS DE LA FORMACION SAN MATEO
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MUESTRA HE = 2

Descripcidn.- Roca de color gris de textura porfiritica, con feno

cristales de ptdgioclasa visibles a simple vista.

Bajo el microsc6pio se observan fenocristales alterados de Labrada
rita presentando zonacidn, de Andesina flotando en una matriz crip

tocristalina compuesta por cuarzo y feldespato potasico..

Existen escazos fenocristales de cuarzo Automérfico.

Minerales de Hornblenda presentan alteracidn y se encuentran rodea

das de minerales opacos.

Productos de Propilitizacion son: La Epidota, clorita, y carbona-

tos.

(COMPOSICION

Cuarzo 6%

Feldespato (K) 7%

Plagioclasas 58%

Hornbl enda 16%

Minerales opacos (Ilmenita?) 4%
Piroxenos 3%

Productos de alteracion y otros 6%

Nombre: Andesita Porfiritica de Labrodorita
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MUESTRA HE = 3

Descripcibén.- Roca de color habano claro de textura fanerfitica.

Bajo el microscopio se obsew 4 la abundancia de cuarzo y ortoclasa,

presentando primero intercrecimientos de textura grafica con el se
gundo. El cuarzo vemplaza a algunos minerales en especial a la or

toclasa y mcroclina .

Se encuentran plagioclasas sddicas, asi como Anfiboles con sus varie
dades: Riebeckita, y Crocidolita? pleocroica de color verde. Son -

importantes tambien las Biotitas que alteran a cloritas, ademas mi

nerales subordinados de Hornblenda.

Presencia de sulfuros fueron observados con el microscopio de Iluz

reflejada.

COMPOSICION

Ortoclasa + Microclina 40%
" Cuarzo 30%
Plagioclasas s6dicas 15%
Anfiboles 3%
Biotita 2%
Sulfuros 3%
Otros opacos 2%
Otros 5%

Nombre: Granito Grdfico
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MUSIRA HE = 5

Descripcibn.- Roca de textura faneritica, leucocratica. Microsco
picamente se aprecian grandes cristales de ortoclasa de aspecto nu
bloso que meteoriza a caolin. Estos cristales presentan maclado -
de carlsbad. Ia microclina es menos comin y muestra maclado poli

sintético .

El cuarzo crece de manera subhedral mostrando inclusiones, y delimi

ta con perfiles rectilfneos a los cristales de feldespato.

Escazos cristales de Biotitas paleoclasas y hornblenda se la encuen

tran meteorizadas.

COMPOSICION

Feldespato (K) 48%
Cuarzo 38%
Biotita 4%
Plagioclasas 3%
Hornblenda 3%
Otros 4%

Nombre: Granito Alcalino
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MUSSIRA  HE = 6

Descripcibn.- Roca de color gris, textura afanitica.

Bajo el microscopio se observan fenocristales de Sanidina con macla
do de carlsbrad compuesto de 2 unidades. Los fenocristales se en
cuentran recubiertos por una matriz fina de textura pilotaxitica =
constituida por microlitos de feldespato, cuarzo y vidrio volcanico

de color café,

Presencia de Hornblenda basd1tica de color verde, como posible pro
ducto de alteracion de la Hornblenda simple. Vetillas y Esferuli-
tas rellenos con calcedonea y cuarzo microcristalino.

COMPOSICION

Cuarzo 5%

Feldespato (K) 30%

Albita 30%
Anortitita 10%
Otros 25%

Nombre: Traqui-Andesita (Latita) de Sanidina
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