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La p a r t e  de l a  formación San Mateo a f l o r a n t e  en  e l  f l a n c o  

E de l a  c o r d i l l e r a  c o s t e r a  y espec í f i camen te  en  e l  á r e a  - 

de  e s t u d i o ,  s e  encuen t r a  c o n s t i t u í d a  por  dos un idades  li- 

tolbgicas. La unidad,  b a s a l ,  se  t r a t a  de l u t i t a s  tobáceas 

f i n a s ,  que pasan gradualmente a c o n s t i t u i r  l a  f u e r t e  u n i -  

dad conglomerá t ica  s u p e r i o r  p rogradan te  s o b r e  l a  p r imera .  

Los cuerpos  conglomerát icos  comparten c a r a c t e r í s t i c a s  de 

"flujos de granos"  y " f l u j o s  de Detritos", formando un ca  - 

ñon submarino que a p o r t a  su s  sedimentos en  e l  s e n t i d o  A z i  - 

mut 330", a f i rmac ión  apoyada e n  l a  información ob t en ida  del . 

e s t u d i o  de p a l e o c o r r i e n t e s  y en  e l  conocimiento d e l  desarro - 

110 de f a c i e s  de abanico submarino s igu i endo  d i cho  s e n t i d o  

de a p o r t e  s ed imen ta r io ,  en  e l  á r e a  d e l  Cabo San Lorenzo. 

L a  p r e s e n c i a  de  un s i s t e m a  de f a l l a s  normales que l i m i t a  

a l  conglomerado en  l a s  c e r c a n í a s  de s u  e j e ,  hace suponer  

que se  t r a t a  de l a  r e a c t i v a c i ó n  de f a l l a s  a x i a l e s  que ali - 

nearon  l a  sed imentac ión  g ruesa  conf inándola  a l o s  e j e s  de 

l o s  caí5ones submarinos en  e l  Talud e n  épocas  d e l  Eoceno - 

S u p e r i o r .  

Por ú l t imo ,  una comparación r e a l i z a d a  de l a  Fm. San Mateo 
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con formaciones o l i t o s t r ó m i c a s ?  d e l  Eoceno Super ior  que 

ocurren a l  Sur (Península  de Santa  Elena) ,  en base a l a  - 

información d i spon ib le ,  nos hace suponer que fueron c rea-  

das ba jo  e l  mismo modelo de depositación (cuencas de t a -  

lud de f o s a ) ,  y manejadas por  una condición tectónica afin. 



INDICE DE ABREVIATURAS 

Cood Coordenadas t o p o g r á f i c a s  r e f e r i d a s  g e n e r a l -  

mente a las h o j a s  t o p o g r á f i c a s  J i p i j a p a ,  Pe - 

d r o  Pablo  Gómez o Cabo San Lorenzo. 

D.F. F l u j o  de D e t r i t o s  ; mecanismo de t r a n s p o r t e  

s e d i m e n t a r i o  masivo. 

D.G.G.M.  Direcc ión  General  de Geología y Minas d e l  

Ecuador. 

E;NE;NW;SE;SW,. . . etc.  pun tos  c a r d i n a l e s  ind icando  or ien tac ión  

F l u j o  fluidificado; mecanismo de t r a n s p o r t e  

s ed imen ta r io  masivo. 

Formación geo l ó g i c a  

G.F. F l u j o  de g ranos ;  mecanismo de t r a n s p o r t e  se - 

d imen ta r io  masivo. 

H . G .  Hoja geo lóg i ca  e s c a l a  1:lüO.OOO e d i t a d a  po r  

l a  Direcc ión  General  de Geología y Minas. 

H.T.  Hoja t o p o g r á f i c a  e s c a l a  1:50.000 p u b l i c a d a  

p o r  e l  I . G . M .  

I . G . M .  I n s t i t u t o  Geográf ico Mil i ta r ,  d e l  Ecuador. 

I.E.P.C. I n t e r n a t i o n a l  Ecuadorean Pe t ro leum Company 



IX 

R Río 

S.G.F. (Sediment g r a v i t y  f l o w s )  f l u j o s  de sedimentos  por  

gravedad.  

Ta,b; Tb,c,d,e; Ta,c, .... t u r b i d i t a  de Bouma con r e s p e c -  

t i v o s  h o r i z o n t e s .  

Y 



INDICE GENERAL 

RESUMEN 

INDICE DE ABREVIA'YURAS 

INDICE GENERAL 

INTRODUCClON 

PRESENTACION DEL AREA 

FISIOGRAFIA 

TRABAJOS ANTERIORES 

OBJETIVOS DEL PRESENTE ESTUDIO 

CAPITULO 1 

COMPORTAMIENTO DE FLUJOS DE SEDIMENTOS ACCIONA - 
DOS POR LA GRAVEDAD (S.G.F.), EN AMBIENTE SUB- 
ACUATI CO . 
1 . 1 .  Generalidades 

1.2.  Definiciones 

1.3. Corrientes de turbidez (T.C.) 

1.4.  Flujos fluidificados (F.F.) 

1.5.  Flujos de granos (G.F.) 

1 . 6 .  Flujos de detritos (D.F.) 

CAPITULO 11 

SEDIMENTOLOGIA DE LAS FACIES DEL SAN MATE0 

2 . 1 .  Facies de cañón submarino 

2.1.2. Aloctonía por deslizamiento 

2.1.3.  Cuerpos de flujos masivo (S.G.F.) 

Pág. 

VI 

vi11 

X 

12 

12 

14 

1 6 

24 

26 

26 

27 

29 

32 

37 

41 

45 

45 

52 

53 

2.2. Facies del abanico submarino 62 



XI 

P 

CAPITULO 111 

ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION SAN MATE0 

3.1. A n á l i s i s  secuencia1  

3.2. I n t e r p r e t a c i ó n  de l a  columna estrati- 

g r á f i c a  

3.2.1. D i fe renc iac ión  de unidades 

CAPITULO I V  

PALEOGEOGRAFIA 

4 . 1 .  H i s t o r i a  geológica 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

ANEXO 

B I B  LIOGR.4FIA 

70 

71 

76 

80 

86 

88 

93 

-i 95 

1 u9 

'i 



INTRODUCCION 

PRESENTACION DEL AREA 

UB 1 CAC 1 ON 

. E l  lugar e s t u d i a d o  comprende un á r e a  de 1 2 1  Km2 formando 

un po l igono  r e g u l a r  de 1 1  km. po r  l a d o  e n  l a s  c e r c a n í a s  

de l a  Par roqu ia  "Julcuy" p r o v i n c i a  de ManabF (coordenadas 

g e o g r á f i c a s  d e l  extremo NE d e l  po l ígono:  Long. 80°35'41"W, 

Lat. 01°2611615.). Es t a  l o c a l i d a d  s e  encuen t r a  s i t u a d a  

a 50 Km. ( en  linea reLca) a l  SW de P o r t o v i e j o  ( F i g .  1 ) .  

La p r i n c i p a l  v í a  de acceso  es l a  c a r r e t e r a  que une Po r to -  

v i e j o  con Guayaquil y e x i s t e n  4 7  km. desde l a  prinera c i u  

dad mencionada h a s t a  e l  s i t i o  de e n t r a d a  (San Bembe), se -  

guido p o r  1 2  km. de camino no a s f a l t a d o  (San Bembe - J u l -  

'cuy). Ot ras  v í a s  de acceso  a l  á r e a  son :  P.P. G6mez - San 

Pablo - J u l c u y ;  Pue r to  López - Agua Blanca - S o l e d a d - J u l -  

Cuy; Joaz-Mero Seco - J u l c u y ;  todos e l l o s  impor t an t e s  p o r  - 

que permi ten  e s t u d i a r  las  r e l a c i o n e s  a l a  base  y a l  tope  

de l a  fm. San Mateo. 

E l  e s t u d i o  de l a  columna e s t r a t i g r á f i c a  r e a l i z a d o  a l  n o r -  

t e  e n  l a s  inmediaciones  de Cabo San Lorenzo, e n  l o s  acan-  

t i l a d o s  que s e -e n c u e n t r a n  s o b r e  l a  p l aya  desde Punta Teñi - 
d e r o  h a s t a  Liquique,  (cood, 130/864; 111/856 H . T .  Cabo San 

1 
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Lorenzo, Fig. N" 1)  posee una dimensión a f l o r a n t e  de 2 . 5 0 0  

m. con un e s p e s o r  aproximado de 81 m.  Su p r i n c i p a l  v í a  de 

acceso  es  l a  c a r r e t e r a  de verano Manta - San Mateo - E l  Aro - 

mo - Pacoche - L i g u i q u e .  

o 
z 
a 
W' 

- Po 
o 
O 

So linas e 

\ ftg. t@ I UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO 
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FISIOGRAFIA 

Las características f i s i o g r á f i c a s  d e l  á r e a  son  marcadas 

por  c o n t r o l e s  e s t r u c t u r a l e s  y l i t o l ó g i c o s  d i s t i n g u i é n d o s e  

l a s  s i g u i e n t e s .  

La p a r t e  NE p r e s e n t a  un p a i s a j e  de  c o l i n a s  suavemente on- 

duladas  con a l t u r a s  que bordean l o s  4 0 0  m .  sob re  e l  n i v e l  

d e l  mar, de l a  f m .  'i'osagua, c a r a c t e r i z a d a  e n  fotografras 

aé r ea s  por  s u  d r e n a j e  d e n d r í t i c o  y v a r i a c i ó n  de mat ices  

que l e  proporcionan un a spec to  moteado. 

La p a r t e  c e n t r a l  y NW e s t á  c o n s t i t u í d a  por  mesetas a l i -  

neadas conalturas de 500  m. sob re  e l  n i v e l  d e l  mar, ca- 

r a t e r i z a d a  por  a c a n t i l a d o s  v e r t i c a l e s  formados po r  e l  cor - 

t e  de r í o s  que d e l i n e a n  formas meándricas en  s u  r e c o r r i -  

do. 

Los extremos S. y S.W. muestran un p a i s a j e  abrup to  y a l -  

tamente d i s e c t a d o  con c e r r o s  de h a s t a  650 m .  de a l t u r a ,  

reconocidos  en f o t o g r a f í a  a é r e a  por  sus agudos e sca rpes  

que semejan e l  f i l o  de una c u c h i l l a  y por  l a  p r e s e n c i a d e  

una vegetacidn importante  que se d e s a r r o l l a  h a c i a  e l  Sur. 

Datos h i d r o g r á f i c o s  y c l ima to lóg i cos  de l a  zona.- E l  prin - 

c i p a l  r í o  de l a  zona e s  e l  r í o  Ju lcuy  que cambia s u  nom - 
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b r e  a l  de Buena V i s t a  aguas a b a j o .  C o n s t i t u y e  l a  p r i n c i -  

p a l  v e r t i e n t e  de l a  cuenca  h i d r o g r á f i c a  d e l  mismo nombre 

con un á r e a  de d r e n a j e  de 2 7 1  Km'. La l o n g i t u d  de e s t e  

r í o  es de 52 .8  Km. y desemboca en  e l  P a c í f i c o  con un cau- 

da1 d i s p o n i b l e  de  1 .32  m /S. 3 

Otros  d a t o s  r e g i s t r a d o s  d e l  á r e a  s o n  l o s  s i g u i e n t e s ,  ( 8 ) :  

I so te rmas  medias a n u a l e s ,  p e r í o d o  1971-1974 23°C 

D é f i c i t  Hidrico, p e r i o d o  1960-1974 6 0 0  m 

Evaprotranspiracibn P o t e n c i a l ,  p e r í o d o  1962-1974 1250m 

P r e c i p i t a c i ó n  Media Anual ,  p e r í o d o  1931-1974 5OU mm. 

No de meses s e c o s  a n u a l e s ,  p e r í o d o  1964-1973 1 1  
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TRABAJOS ANTERIORES 

E l  p r i m e r  i n v e s t i g a d o r  que  e s t u d i ó  l a  fo rmac ión  San  Mateo 

fue  Olsson  e n  e l  año de 1 9 4 2 .  En e s t e  t r a b a j o  p u n t u a l i z a  

l a  d e s c r i p c i ó n  o r i g i n a l  de  l a  fo rmac ión  de l a  s i g u i e n t e  - 

forma: 

La localidad tipo se sencuentra en e l  pueblo San Mateo 

('213 "94~), 10 K~,w. de Manta. LOS afloramientos es- 

tán cons ti tuidos principalmente por areniscas finas a 

medias, depositadas en aguas poc.0 profundas con sedi- 

mentación i rregular ,  entrecruzacia y presencia de veti- 

tas de l igni to ;  la  superficie presenta ripple-Marks, 

marcas de fucoides y rastros  de gusanos. Existen inte- 

restrat i f icaciones de conglomerados y en e l  pueblo de 

San Mateo forman capas relativamente delgadas con ca- 

rac ter  guijarroso que hacia e l  W ,  se vuelven progresi- 

vamente mas bastos y potentes, hasta formar 25-35% de 

l a  sección to ta l  en punta Teñidero (poco a l  NE del  ca- 

bo San Lorenzo), sugiriendo l a  presencia de una t i e r r a  

Occidental emergida. 

Los i s r a e l i t a s :  Schulman (N),  F l e x e r  ( A )  y Waksshal ,  en 

e l  año de  1965 (17), conc luyen  que  l a  fo rmac ión  clástica 

San Mateo, c o n t r a s t a  f u e r t e m e n t e  con l a  s u b y a c e n t e  forma - 

c i ó n  C e r r o ,  donde e l  r6gimen d e  mar a b i e r t o  de  Cerro,es 

reemplazado p o r  un ambien te  e n t r e  semi -mar ino  a c o n t i n e n  - 

t a l .  

La i d e a  de  un San Mateo de ambien te  somero s e  e x t i e n d e  a 
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o t r o s  geólogos a s í ,  'lomas Fe in inge r ,  y C. Koger Bris tow 

descr iben  l o  s i g u i e n t e :  

" Ser ies  de a r e n i s c a s  y l u t i t a s  fueron  depos i t adas  s o b r e  

l a  c o s t a  desde c e r c a n i a s  de P o r t o v i e j o  h a s t a  l a  f r o n t e r a  

n o r t e  con Colombia, en e l  Eoceno s u p e r i o r .  E s t a s  rocas  

c o n s t i t u y e n  l a  inadecuadamente d e f i n i d a s  formaciones de 

San Mateo y Zapa l lo .  En e l  Sur ,  l a  formación San Mateo 

c o n s i s t e  de h a s t a  8UO m.  de a r e n i s c a s  con capas  de con- 

glomerados que con t i enen  c l a s t o s  p roven ien t e s  de l a s  f o r  - 

maciones Piñon y Cayo. Las a r e n i s c a s  exhiben r i p p l e  - 

marks, e s t r a t i f i c a c i ó n  c ruzada ,  y localmente  con t i enen  - 

l i g n i t o ,  e v i d e n c i a s  que i n d i c a n  l a  depositación en aguas 

poco profundas .  

ES'I'RA'I'IGKAFIA. Las f a c i e s  d e l  han Mateo han s i d o  dividi - 

das de l a  s i g u i e n t e  forma: 

Conglomerado Bravo.- Es ta  f a c i e  es común en  l a s  c o l i n a s  

ai Sur de r í o  Bravo, sob re  l a  pend ien t e  Oeste de Cerro  

Bravo, coordenadas aprox.  316/645 H.Tb, Membril lal  y a l  

Notte de Joaz ( Ju lcuy  co r r e sponde r í a  también a e s t a  f a  - 

c i e )  . 

E l  Conglomerado Bravo con t i ene  d i f e r e n t e s  t i p o s  de r o -  

c a ;  e s  heterogéneo e i n c l u y e  elementos t a n t o  ígneos  co-  

mo sed imen ta r io s ,  con l o s  componentes igneos en mayor 



18 

cantidad que los sedimentarios. Los tipos dominantes de 

clastoc de rocas ígneas son diorita, andesita y basalto. 

Entre los elementos de origen sedimentario, los más fre - 

cuentes son fragmentos de chert y calizas silicificadas de 

la formación Cerro. La matriz es areno-arcillosa o arci - 

llosa. E l  tamaño de los componentes varían de pqueTioscan_ 

tos a grandes bloques, l o s  cuales son a menudo mayor que 

50 cm. Un bloque de 2 m. de diámetro fue encontrado en 

l o s  márgenes superiores del río Joá. 

La grano-clasificación es usualmente mnla aunque algunos 

horizontes consisten ocasionalmente de conglomerado con 

buena grano-clasificación. Los clastos son generalmente 

equidimensionales, bien redondeados a sub-redondeados. AL 

gunos horizontes contienen fragmentos angulares. Estos ho - 

rizontes brec.hoideos están formados generalmente de cali- 

za silicificada y fragmentos de chert de la formación Ce- 

rro. El conglomerado es de color oscuro, café oxidado y 

el suelo desarrollado sobre él, es café oscuro o chocola- 

te. 

La estratificación es incipiente, aunque se encuentran al 

gunos horizontes con buena estratificación. 

El Conglomerado Bravo se lo reconoce morfológicamente por 

sus elevaciones fuertes y groseras, cubiertas por una ve- 
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getacidn a l t a  y densa ,  y p o r  s u s  acanti&&g,aoy empinados.  

Aren i sca  San Mateo (S.S.).- Esta f a c i e  s e  d e s a r r o l l a  b i e n  

en e l  Nor te :  Area de San Mateo y Cerro  de Hoj a s .  

La A r e n i s c a  es p o l i m i c t a ,  [ r o c a  d e t r í t i c a  c o n s t i t u í d a  de 

d i v e r s o s  m a t e r i a l e s )  c o n t i e n e  f e l d e s p a t o s ,  c u a r z o  y mine- 

r a l e s  o s c u r o s ,  h o j a s  de micas s e  p r e s e n t a n  a v e c e s .  Las 

p l a g i o c l a s a s  p r e s e n t a n  maclado de a l b i t a .  La a r e n i s c a  es 

usualmente  f r i a b l e .  La m a t r i z  e s  comunmente a r c i l l o s a  o - 

l imosa .  

La A r e n i s c a  San Mateo es de grano medio a g rue so ,  con bue-  

na grano-cl.asificación, y c o n t i e n e  g ranos  a n g u l a r e s  y sub- 

a n g u l a r e s .  Posee un c o l o r  r o j o - l a d r i l l o  t í p i c o ,  p r e s e n t a  

buena e s t r a t i f i c a c i ó n ,  y s e  e n c u e n t r a  i n t e r e s  t r a t i f i c a d a  - 

con f i n a s  capas  de l u t i t a s .  

Lutitas Juron.- A f l o r a n  c e r c a  d e l  poblado de J u r o n  s o b r e  

. l a  p e n d i e n t e  o e s t e  d e l  Cerro  Bravo y e n  r í o  Joá s o b r e  l a  

p e n d i e n t e  es te  d e l  mismo Cer ro .  Se l as  h a l l a  con f r e c u e n -  

c ia  j u n t o  a l  conglomerado Bravo con e l  c u a l  a n t e r n a n .  E l  

miembro c o n s i s t e  de l u t i t a s  c remas-verdosas  interestrati- 

f i c a d a s  con l i m o l i t a s  y f i n a s  a r e n i s c a s .  Son comunes l o s  

óxidos de l i m o n i t a s ,  d e n d r i t a s  de manganeso y f i n a s  v e t a s  

de y e s o ,  mater ia l  carbonaceo  e s  r a r o .  Ocas ionalmente  ocu - 
;. ' 

i ". 
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rren finas bandas amarillas calcáreas y finas capas brechoi - 

deas de chert, compuestas de fragmentos de la formación Ce- 

rro. 

La mayoría de las muestras examinadas bajo microscopio, son 

estériles en,cuanto a fósiles, aunque algunas de éllas con- 

tienen fragmentos de radiolarios. 

Las lutitas JurÓn alternan con el Conglomerado Bravo, sien- 

do cada secuencia de pocos metros a decenas de metros de pg 

tencia. A l  menos en un sitio sobre el río Joá se observa 

al Conglomerado Bravo descansando en disconformidad angular 

sobre las lutitas JurÓn ( 1 7 ) .  

Pese a la buena y minuciosa descripción de estas tres fa- 

cies, los geóloggs israelitas fallan al proponer un aparato 

sedimentario fluvial para la facie de conglomerado; estuari 

no o deltaico para las lutitas JurÓn y posiblemente inters- 

tidal para las areniscas San Mateo (S.S.), sin explicar los 

'repetidos enlaces de estos ambientes en la columna estrati- 

gráfica. Bajo este esquema no se podría explicar la coexiz 

tencia de potentes facies de conglomerados dentro de areni- 

cas tipo San Mateo (S.S.) en el área de Punta Teñidero - Li 

guique, inquietud que demuestran en su  trabajo, al conocer 

que conglomerados tipo "Bravo" fueron encontrados dentro de 

I 
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la arenisca San Mateo en el pozo Manta %,ie;&;q de Pacoche, 
ti 

área de Cabo San Lorenzo. 

TRABAJOS PALEONTOLOGIC0S.- De todos los trabajos de pa- 

leontología realizados, merece un reconocimiento el realiza 

do por Mills, S.J. 1967 ( 1 4 ) .  Con la finalidad de datar la 

fm. San Mateo e identificar su ambiente de� depositacibn, 

Mills diferencia 3 asociacionec de microfauna; 

a) Asociación de pequeños foraminíferos 

De muestras tomadas en acantilados cercanos a San Mateo 

y del pozo Manta No 3 (horizonte a 606 m.) y tomando en 

cuenta solamente los fósiles guías, se encontraron los 

siguientes: Hantkenina Alobaqensis, Hastigerinella Eoce- 

nica y Stichocassidulina Thalmani que datan al San Ma- 

teo como Eoceno Superior, sin embargo en el mismo pozo 

Manta N9 3 y a una profundidad de 1200  m. se encontró el 

fósil Hastigerinella colombiana que daría una edad Eoce - 

no medio tardío para parte de la formación. 

Este tipo de asociación de pequeños foraminíferos ubican 

el ambiente de formación entre plataforma externa y ba- 

tia1 superior. 

b)  Asociación de Radiolarios 
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de r a d i o l a r i o s  con pocos f o r a m i n í f e r o s ,  

S t a i n f o r t h  ( 1 9 4 0 )  e x p l i c a  e s t e  fenómeno deb ido  a l a  ocu - 

rrencia de aguas  frías. Una a n t i g u a  c o r r i e n t e  mar ina ,  

s imi l a r  a l a  de Humbolt de jaria a r a d i o l a r i o s  y f o r ami -  

níferos a r enaceos  como ún i cos  organismos capaces  de s o -  

b r e v i v i r .  Es ta  e x p l i c a c i ó n  h i p o t é t i c a  s e  d e s c a r t a r í a  s i  

l a  d e p o s i t a c i ó n  se r e a l i z a  e n  aguas muy p ro fundas  o bajo 

c o n d i c i o n e s  de t u r b u l e n c i a  e n  aguas menos p ro fundas .  

c )  Asoc i ac ión  de  granbs f o r a m i n í f e r o s  

De l a  misma manera que e n  l a  penFnsula de S a n t a  E l ena ,  

e x i s t e n  h o r i z o n t e s  r i c o s  e n  g randes  foxaminíferos e n  l a  

b a s e  de l a  fo rmac ión  San Mateo, con una p r e s e r v a c i ó n  r e  - 

l a t i v a m e n t e  p o b r e  deb ido  a s u  t r a n s p o r t e .  

Esta a s o c i a c i ó n  de  f o r a m i n í f e r o s  se i n t e g r a  p o r  o r b i  t o i d e s  

y e p i d o c y c l i n a  p e r u v i a n a ,  Operculinoides F l a r i d e n s i s  y Am- 

phistegina Sp. que forman e l  grupo d i s t i n t i v o ,  a más de 

o t r o s  f o r a m i n í f e r o s  b e n t ó n i c o s  como Qu inque locu l i na  S p . ,  

eponoides?  Anconensis ,  y Cibicides perlbcidus . Ost racodos ,  

f ragmentos  de  conchas y e s p i n a s  de equinodermos sugierieron 

un ambiente  de d e p o s i t a c i ó n  somera.  

Con es tas  e v i d e n c i a s  Mills concluye qiie e l  ún i co  medio de  
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depositación que e x p l i c a  t a l  d i s t r i b u c i ó n  de f auna  es e l  

turbidítico. Además p o r  e l  hecho de que e s t a  a s o c i a c i ó n  

no p r e s e n t a  e v i d e n c i a  de  h a b e r  s i d o  t r a n s p o r t a d a  g r andes  

' d i s t a n c i a s ,  l as  turbiditas deben s e r  c l a s i f i c a d a s  como p r o  - 
ximales .  
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OBJETIVO DEL PRESENTE ESTUDIO 

Este trabajo tiene como finalidad principal el estudio eg 

tratigráfico y sedimentológico de la formación terciaria 

San Mateo, con miras a explicar s u  génesis y de esta mane - 
ra aportar al conocimiento evolutivo de las cuencas COS- 

teras que ocurren en otras áreas de ambientes similares. 

La mayoría de los yacimientos de hidrocarburos que se prg 

sentan en la Península de Santa El,ena, lo hacen en forma- 

ciones terciarias de características parecidas a las que 

rellenan la Subcuenca Manabí (hasta ahora menos estudiada); 

por consiguiente es necesario emprender en este tipo de in 
vestigación, que a más de tener implicación econbmica,con 

lleva a desarrollar criterios cientificos sobre la Geodi- 

námica de las márgenes continentales del Occidente de Sud 

américa. 

METODOLOGIA 

El método empleado en este estudio sedimentológico y estra 

tigráfico, es el conocido como análisis secuencia1 de Lom- 

bard y Delfaud, que consiste en construir una columna estrg 

tigráfica detallada, analizando la naturaleza de los elemez 

tos sedimentarios, s u s  dimensiones y secuencias, así como 

su variación vertical. Esta metodología se presenta en detalle en el 
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Capí tu lo  111 de l a  p r e s e n t e  t e s i s .  

Medidas de s e n t i d o  de c o r r i e n t e  se tomaron e n  aproximada-  

mente 400 c l a s t o s  imbricados, en d e p ó s i t o s  t i p o  GF y DF. 

E s t r a t i f i c a c i ó n  c r u z a d a ,  t u r b o g l i f o s  y Tool Marks s i r v i e -  

ron también de  e lementos  p a r a  o b t e n e r  d i chos  s e n t i d o s  de 

c o r r i e n t e s .  Con miras a i n v e s t i g a r  d i r e c c i o n e s  de  p a l e o  - 

p end i en t e s  se h i c i e r o n  medidas e n  Slumps S u b a c t u á t i c o s .  - 

Toda e s t a  i n fo rmac ión  fue  l l e v a d a  a un mapa t o p o g r á f i c o  - 

ampliado a l a  escala  1:25.000 así: como c á l c u l o s  de p o s i -  

c i ón  o r i g i n a l  de e j e s  de c o r r i e n t e s  s e  o b t u v i e r o n  a b a s e  

de a b a t i m i e n t o  de  é s t o s ,  usando e l  método de l a  proyección 

estereográfica. 



COMPORTAMIENTOS DE LOS FLUJOS DE SEDIPIENTOS ACCIONADOS POR 

LA GRAVEDAD (S G F 1 EN AI'YiBI ENTE SUB-ACUATI CO 

1 . 1 .  GENERALIDADES 

H a  s i d o  c r i t e r i o  de muchos geólogos, d u r a n t e  un l a r g o  

p e r í o d o  de t iempo,  que a n t i g u o s  sed imentos  de granulome - 

,' tria g r u e s a  e s t u d i a d a s  aho ra  e n  e l  c o n t i n e n t e ,  debieron 

t e n e r  una g é n e s i s ,  sinó c o n t i n e n t a l ,  a l  menos c o n f i n a d a  

a á r e a s  de p l a t a f o r m a  c o n t i n e n t a l  c e r c a n a s  a l a  línea 

de c o s t a ;  h a s t a  a l g o  mas a l l á  d e l  e f e c t o  e n e r g é t i c o  de 

l a s  o l a s ;  e x i s t i e n d o  e n t o n c e s ,  una s e l e c c i ó n  e n e r g é t i c a  

que c o n f i n a  a l -s e d i m e n t o  g rue so  a aguas  someras y l a s  . 

p a r t í c u l a s  f i n a s  h a c i a  l a s  más p ro fundas .  

L a  d i s i p a c i ó n  de l a  e n e r g i a  de l a s  o l a s  e n  p ro fund idad ,  

ha s i d o  probada p o r  exper imentos ,  confirmado p o r  buzos ,  

y p r e d i c h o s  en a n á l i s i s  matemát icos .  

E s  a s í  como después  d e  v a r i o s  e s t u d i o s ,  comenzando con 

l o s  r e a l i z a d o s  p o r  l o s  c i e n t í f i c o s  d e l  Barco Oceanográ - 

f i c o  Cha l l enge r  (1.872 - 1.876), se  concluyó que l o s  

sed imentos  f i n o s  se  r e s t r i n g e n  a g randes  p ro fund idades  

m i e n t r a s  l a s  a r e n a s  y g r a v a s ,  a á r e a s  de plataformaccr - 

canas a l a  c o s t a .  Además, s i  l a s  a r e n i s c a s  e n  cuestión 



27 

con t i enen  f i g u r a s  s e d i m e n t a r i a s  t a l e s  como r i p p l e  marks, 

y v e s t i g i o s  de p l a n t a s ,  l a  i d e a  de s u  o r i g e n  e n  ambien- 

t e  somero es s i n  l u g a r  a dudas r e f o r z a d a .  

I n v e s t i g a c i o n e s  modernas s o b r e  geo log l a  marina e n  am- 

b i e n t e s  p rofundos ,  han s i d o  p o s i b l e s  g r a c i a s  a l  desarro - 

110 de t é c n i c a s  oceanográficas, no d i s p o n i b l e s  20 o 30 

años a t r á s ,  que o f r e c e n  l a  opor tun idad  de d e s a r r o l l a r  un 

mejor  c r i t e r i o  s o b r e  e l  conocimiento de cuerpos  sedimen - 

t a r i o s ,  que en  pequeña y gran  e s c a l a  ocu r r en  en  e s t a s  

r e g i o n e s ,  i n v e s t i g a c i o n e s  que han s i d o  e s t imu ladas  po r  

l a  p r e s e n c i a  de.considerab1e.s r e s e r v o r i o s  de h i d r o c a r -  

bu ros .  

De l a s  nuevas i n v e s t i g a c i o n e s  como se podrá  v e r  más ade - 

l a n t e ,  se puede concluir que en ambientes profundos no 

solamente  e x i s t e n  sedimentos  f i n o s ,  s i n o  también c u e r -  

pos de g ranu lome t r í a  g ruesa ,  t r a n s p o r t a d o s  de l o s  márge - 

nes  c o n t i n e n t a l e s  h a c i a  l a s  cuencas marinas  p ro fundas ,  

p o r  mecanismos de t r a n s p o r t e  "en masa", ( 1 8 ) .  

1.2.. DEFINICIONES 

Ent re  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  de t r a n s p o r t e s  s ed imen ta r io s  

que se  conocen, def in ie remos  l o s  s i g u i e n t e s :  

F l u j o s  de sedimentos  por  gravedad (S.C.F.).- Se l o  d e f i  - 
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ne como un t r a n s p o r t e  de sedimentos en  e l  c u a l ,  e l  mo - 

vimiento de é s t o s  p a r a l e l o  a l a  capa de base  es provo - 
cado d i r e c t a m e n t e  po r  a c c i ó n ' d e  l a  gravedad.  

F l u j o s  de f l u i d o s  por  gravedad (F.G.F.).- Se t r a t a  de 

un t r a n s p o r t e  de sed imentos ,  en  e l  que l a  gravedad ya 

no a c t ú a  dominantemente s o b r e  e l  sedimento como e l  an  - 

t e s  d e f i n i d o  mecanismo, s i n o  d i r ec t amen te  s o b r e  un flux - 

do que a l  moverse t r a n s p o r t a  p a r t í c u l a s  de sedimentos.  

En un " f l u j o  de f l u i d o s  po r  gravedad" (v.g.; un r í o  

o una c o r r i e n t e  m a r i n a ) .  La gravedad a c t ú a  s o b r e  e l  

f l u í d o  y é s t e  a s u  vez ,  conduce a l  sedimento p a r a l e -  

l o  a l a  capa b a s e ;  en  cambio, e n  un " f l u j o  de s e d i -  

mento por  gravedad". La gravedad a c t ú a  sob re  e l  sedi - 

mento, y e l  movimiento de e s t e  mueve a l  fluzdo inters - 

t i c i a l .  La d i f e r e n c i a c i ó n  e n t r e  l o s  dos t i p o s  de f l u  - 

j o s  e s  r e l a t i v a  pues e x i s t e n  mecanismos como l a  s u s -  

pens ión  (debido a t u r b u l e n c i a ) ,  s a l t a c i ó n  y t r a c c i ó n ,  

que pueden o p e r a r  e n  a lgunos  t i p o s  de S.G.F. y h a c e r -  

' l o  también en  a lgunos  t i p o s  de F.G.F.  

.) 

Estudiando e l  mecanismo que mantiene e n  suspens ión  a l  

sedimento e n  s u  t r a n s p o r t e ,  s e  han d i f e r e n c i a d o  4 t i - 

pos i n d i v i d u a l e s  de " f l u j o s  de sedimentos por  g r ave-  

dad", e s t o s  son:  c o r r i e n t e s  de t u r b i d e z ,  f l u j o s  f l u i -  
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d i f i c a d o s ,  f l u j o s  de g r a n o s ,  y f l u j o s  de  D e t r i t o s .  ( F i  - 

gura  2 ) .  

1 . 3 .  CORRIENTES DE TURBIDEZ 

E l  e s t u d i o  de c o r r i e n t e s  d e  t u r b i d e z  s e  i n i c i a  e n  l a s  

ob se rvac iones  r e a l i z a d a s  p o r  F o r e l  en  e l  año d e  1 . 8 8 5 ,  

r e f e r i d a s  a densas  c o r r i e n t e s  p roduc ida s  p o r  e l  rio 

"Rhon" a l  e n t r a r  e n  e l  l a g o  Génova. En e l  año de 1936  

Daly obse rvó  que l a s  c o r r i e n t e s  de t u r b i d e z  p r o d u c i d a s  

p o r  l a s  o l a s  e n  l a  p l a t a f o r m a  c o n t i n e n t a l ,  s on  agen-  

t e s  erosivos de cañones  submarinos .  T rab a j o s  geológicos 

p o s t e r i o r e s  r e l a c i o n a d o s  con e l  e s t u d i o  de sed imentos  

mar inos  a n t i g u o s ,  asi' como exper imentos  de l a b o r a t o r i o  

r e a l i z a d o s  p o r  I n g e n i e r o s  H i d r á u l i c o s  a f i n e s  de 1 . 9 6 0 ,  

l l e v a r o n  a un c l a r o  en t end imien to  s o b r e  e l  comportamien - 

t o  de  e s t a s  c o r r i e n t e s ,  y una mejor  comprensión de l a s  

f a c i e s  y e s t r u c t u r a s  p roduc ida s  p o r  éllas. 

Mecánica d e l  Flujo.- Para p rovoca r  una c o r r i e n t e  de  

t u r b i d e z  se n e c e s i t a  p r ime ro  que e l  sed imento  e n t r e  e n  

s u s p e n s i ó n ,  ya sea mot ivado,  p o r  un r í o  c a rgado  de se-  

d imentos ,  p o r  c o r r i e n t e s  y o l a s  provocadas  p o r  tormen- 

t a s  en  l a  p l a t a f o r m a  o p o r  d e s l i z a m i e n t o s  sub - acuosos  

p roduc idos  e n  e l  t a l u d .  

Una vez  p roduc ida  l a  suspensidn se r e a l i z a  e l  siguien- 
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FIG. 2. Tex tu ras  y E s t r u c t u r a s  efectuadas por un mecanismo de depo- 
s i t a c i ó n  t e ó r i c o  'que ac túa  a is ladamente (18). (en l a  n a t u r a  
l e z a  los cuerpos sed imenta r ios  presentan combinación de di-  
f e r e n t e s  mecanismos), S tan ley  1972. 
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t e  c i c l o  de r e t r o a l i m e n t a c i ó n .  E[ tl. . 

Los granos  e n  suspens ión  desc ienden  pend ien t e  a b a j o  de - 

bido  a l a  acc ión  de l a  componente t a n g e n c i a l  de l a  g r a  - 

vedad,  ocu r r i endo  e l  t r a n s p o r t e .  Es t a  c o r r i e n t e  de ma- 

y o r  dens idad  que e l  agua,  v i a j a  e n t r e  a q u e l l a  y l a  c a -  

pa e s t á t i c a  d e l  S u b s t r a t o  exponiéndose a f r i c c i ó n  en  

ambas i n t e r f a s e s ;  d i c h a  f r i c c i ó n  provoca t u r b u l e n c i a  y 

ésta a s u  vez mantiene a l  sedimento en  suspens ión ,  r e -  

pitiEndose e l  c i c l o .  E s t e  proceso t e ó r i c o ,  e s t u d i a d o  

po r  Bagnold en 1 9 6 2 ,  no t e r m i n a r f a ,  a no s e r  por  p é r d i  - 

das  de sedimentos que s a l e n  d e l  f l u j o ,  vo lv iendo  l a  co  - 

r r i e n t e  diluida cada vez más y por  l a  c a í d a  de  e n e r g í a  

p o t e n c i a l  a l  descender  y l l e g a r  a zonas p l a n a s  donde 

l a  componente t a n g e n c i a l  d e l  peso del sedimento s e  anu - 

l a .  

E l  comportamiento de e s t e  t i p o  de f l u j o  produce diver - 

sas clases  de e s t r u c t u r a s  que pueden s e r  e x p l i c a d a s  por 

una combinación de e r o s i ó n  produuda por  l a  cabeza de l a  

c o r r i e n t e ,  segu ida  por  una depositación más o menos rá - 
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p i d a ,  p roduc ida  po r  s u  cuerpo y c o l a .  Una d e p o s i t a c i ó n  

r á p i d a  da l u g a r  a l a  formación d e l  h o r i z o n t e  no lamina-  

do IIA" de  Bouma, c a r a c t e r i z a d o  por  una g r a n o - c l a s i f i c a -  

ción (F igu ra  3 )  ; pos t e r io rmen te  una d e p o s i t a c i ó n  más 

lenta produce una laminación d i f u s a  formando e l  h o r i z o n  

t e  llB1l, y s i  l a  d e p o s i t a c i ó n  e s  s u f i c i e n t e m e n t e  l e n t a ,  

e l  sedimento es sometido a t r a c c i ó n  formándose convolu-  

tas, buena laminación y o n d u l i t a s  de l aminac ión  cruzada,  

(6) ' 

La secuenc i a  de Bouma desde  e l  h o r i z o n t e  "A" h a s t a  e l  

'>E" (F igu ra  3 ) ,  i n d i c a  una i n t e n s i d a d  de e n e r g í a  d e c r e  - 

ciente, que disminuye con e l  régimen t u r b u l e n t o  aumentan - 
do e l  f l u j o  por t r a c c i ó n .  

1 . 4 .  FLUJOS FLUlDIFICADOS (F.F.). 

Una c a r g a  e x t e r n a  actuando en  un sedimento f r i c c i o n a b l e  

(v.g. a r e n a s )  e s  sopo r t ada  pa rc i a lmen te  por  l a  suma del 

e s f u e r z o  r e s i s t e n t e  producido por  lcs granos  e n  c o n t a c -  

t o . ~  p o r  l a  p r e s i ó n  de agua e x i s t e n t e  en  e l  sed imento ;  

sucediendo en  el t iempo normalmente una t r a n s f e r e n c i a  

g r a d u a l  de c a r g a  h a c i a  l o s  granos  d e l  sedimento ( f i g u -  

ra 4 ) .  

Los parámetros  que i n t e r v i e n e n  en  e l  comportamiento m e -  
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SECUENCIA DE BOUMA 
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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 energÍa (Walker, 1976, Fig. 1 ,  p. 26) 
(6). 
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F I G .  4 .  Analogía hidromecznica qye estudia l a  dis tr ibución de 
cargas con e l  tiempo en un proceso de consolidación. 
(a) esfuerzos actuando - en un suelo cargado: - oT, es- 
fuerzo t o t a l ;  u, presión de poros; ú, esfuerzo efec- 
tivo. (b) analogía; condición in ic i a l .  (c) carga apli 
cada con válvulas cerradas. (d) agua escapa. (e) equi 

l i b r i o  s i n  f lu jo .  
(Lambe w, 1969) (11). 

(f) transferencia gradual de carga 
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c á n i c o  de l o s  s u e l o s  f r i c c i o n a l e s  son:  e s f u e r z o  t o t a l  

(o~) , e l  producido po r  l a s  ca rgas  e x t e r n a s ;  p r e s i ó n  de 

poros  (u), e l  producido po r  e l  agua;  y e s f u e r z o  e f e c t i  - 

VO (o) a l a  d i f e r e n c i a  de l o s  dos ,  s i endo  e s t e  Último 

e l  es fue rzo  g r a n o - r e s i s t e n t e .  

Se conoce que e n  s u e l o s  f r i c c i o n a l e s ,  el. e s f u e r z o  c o r -  

t a n t e  es d i r ec t amen te  p roporc iona l  a l  e s f u e r z o  e f e c t i -  

vo;  po r  l o  t a n t o ,  l a  capac idad  del.suelo pa ra  compor- 

t a r s e  como un cuerpo sólido, dependerá d e l  v a l o r  de s u  

e s f u e r z o  e f e c t i v o .  En c i e r t a s  c i r c u n s t a n c i a s  un sedi - 

mento f r i c c i o n a b l e  e s  sometido a condic iones  que permi 

t e n  a n u l a r  e l  v a l o r  de s u  e s f u e r z o  e f e c t i v o ,  perd iendo  

como es obvio s u  r e s i s t e n c i a  a l  c o r t e ,  y comportándose, 

e n  condic iones  c o l a p s i b l e s  (quick c o n d i t i o n s )  , como un 

f l u i d o .  

De l a  i gua ldad  expues ta  en  l a  f i g u r a  4 s e  puede concldr 

que e l  e s f u e r z o  e f e c t i v o  s e  reduce a c e r o ,  cuando l a  

presiSn de  poros  es i g u a l  a l  e s f u e r z o  t o t a l  ( 5 =�T- Ü), 

y e s t o  puede se r  ocasionado en  l a s  s i g u i e n t e s  s i t u a c i o  - 

nes  : 

1. Un f l u i d o  a scenden te  de t a l  magnitud que l a  f u e r z a  

del agua igualeal peso t o t a l  d e l  s u e l o ,  manteniendo 

l a s  p a r t i c u l a s  en  e b u l l i c i ó n .  
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2 .  Una c a r g a  dinámica (shock) s o b r e  c i e r t o s  sedimentos  

s u e l t o s  o pobremente empaquetados, que provoca una 

d i sminuc ión  de volumen en  l a  e s t r u c t u r a  d e l  s u e l o ,  

causando que e l  e s f u e r z o  e f e c t i v o  se  t r a n s f i e r a  a 

l a  p r e s i ó n  de poros .  

En e l  primer caso,si s e  t r a t a  de s u e l o s  descargados ,  se  

conoce que e l  v a l o r  d e l  gradiente h i d r á u l i c o  c r í t i c o ,  

n e c e s a r i o  p a r a  gene ra r  e s t a  cond ic ión ,  debe aproximar - 

se a 1 ( 1 1 ) .  

Los dos p rocesos  a n t e s  mencionados, que permi ten  a c i e r  - 

t o s  sedimentos  comportarse  como f l u í d o s ,  r e c i b e n  e l  nom - 

b r e  g e n e r a l  de l i c u e f a c c i ó n ,  s i endo  e l  primero un caso  

p a r t i c u l a r  llamado Fluidificación. 

Aunque sedimentos f l u i d i f i c a d o s  pueden v i a j a r  rápidamen - 

t e  s o b r e  pend ien t e s  r e l a t i v a m e n t e  d é b i l e s  (3-10'). (18), 

e l  Único problema que s e  p r e s e n t a  p a r a  c o n s i d e r a r l o s  co - 

mo un mecanismo de t r a n s p o r t e  s e d i m e n t a r i o ,  t i e n e  rela - 

ción con l a  r á p i d a  d i s i p a c i ó n  d e l  exceso de p r e s i ó n  de 

poros  o debido a l a  p é r d i d a  de agua en  e l  sedimento,  l o  

que causa  una r á p i d a  d e p o s i t a c i ó n .  Sinembargo, e l  g r an  

s i g n i f i c a d o  de f l u i d i f i c a c i ó n  s e  a p r e c i a  en s u  ocu r r en  - 

tia combinada con o t r o s  mecanismos de t r a n s p o r t e  en  es- 

p e c i a l  e n  l o s  f l u j o s  de granos  G.F.  
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E l  e f e c t o  de fluidificación puede s e r  s e n t i d o  después  

que e l  f l u j o  d e j a  de a c t u a r  y aunque no provoque movi - 

miento d e l  sedimento,  e l  f l u j o  de agua remanente expe - 

lid0 por  c o n s o l i d a c i ó n ,  puede m o v i l i z a r  s u f i c i e n t e s  - 

granos  p a r a  a f e c t a r  t e x t u r a s  y e s t r u c t u r a s  en  e l  sedi - 
mento. 

E s t r u c t u r a s  t í p i c a s  de l i c u e f a c c i ó n  son s i l l s  y d i -  

ques s i n- s e d i m e n t a r i o s ,  e s t r u c t u r a s  de i nyecc ión ,  e s -  

t r u c t u r a s  de p l a t o  "Dish Structure", tubos de escape  

de f l u i d o s ,  e t c .  (Fig. 2 ) .  

1 . 5 .  FLUJOS DE GRANOS (G.F . )  

E l  concepto de f l u j o s  de granos  s u r g i ó  d e l  t r a b a j o  ex- 

p e r i m e n t a l  y t e ó r i c o  r e a l i z a d o  por  R.A. Bagnold ( 1 9 5 4 ) .  

Uichos exper imentos  c o n s i s t i e r o n  en someter  a sedimen- 

t o s  f r i c c i o n a b l e s  a e s f u e r z o s  c o r t a n t e s ;  observándose 

que cuando d ichos  e s f u e r z o s ' s u p e r a n  en  magnitud a l a s  

f u e r z a s  de f r i c c i ó n  i n t e r n a ,  l a s  part�culas d e l  s e d i -  

mento comienzan a moverse chocando y rebotando h a c i a  

a r r i b a ,  o des l i zándose  unas s o b r e  oti-as. Cuando suce - 

de é s t o ,  e l  volumen i n i c i a l  d e l  sedimento s e  incremen - 

t a ,  se  rompen l o s  c o n t a c t o s  e n t r e  partrculas y e l  s e -  

dimento p i e r d e  s u s  caracterrsticas de comportamiento 

sdlido, coinportándose ahora  como un fluido. E l  fenóme - 
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no de inc remento  de volumen b a j o  e s t a s  c o n d i c i o n e s  r e -  

c i b e  e l  nombre t é c n i c o  de D i l a t a n c i a  d inámica  o e f e c t o  

Bagnold.  (F igu ra  5 ) .  

Bagnold e n c o n t r ó  que  l o s  G.F. pueden o c u r r i r  en un re- 
gimen v i s c o s o ,  donde l a  v i s c o s i d a d  d e l  f l u i d o  e s  impor - 

tante p a r a  p r o d u c i r  p r e s i ó n  d i s p e r s i v a ,  o e n  un régimen 

inercial, donde l a  v i s c o s i d a d  e s  i n s i g n i f i c a n t e  y l a  - 

i n e r c i a  de  l o s  g ranos  domina. La r e l a c i ó n  e n t r e  p r e -  

s i ó n  d i s p e r s i v a  y e s f u e r z o  c o r t a n t e ,  exp re sada  como - 

p/T = Tan ( F i g .  51, posee  d i f e r e n t e s  v a l o r e s  c o n s t a n -  

t e s  p a r a  ambos regímenes  ( 6 ) .  A l  ángulo  s e  l o  i n t e r -  

p r e t a  como e l  ángulo  d inámico de f r i c c i ó n  i n t e r n a .  De 

l a  misma forma en  que s e  u s a  e l  ángu lo  e s t á t i c o  de fric - 

ciÓn i n t e r n a  de a r e n a s  (aprox .  30") p a r a  c a l c u l a r  e l  

ángu lo  de r ep oso ,  e l  ángu lo  dinámico de f r i c c i ó n  i n t e r  - 

na puede s e r  usado p a r a  c a l c u l a r  l a  p e n d i e n t e  nece sa r i a  

p a r a  mantener  a G.F.  e n  movimiento. Arenas r e a l e s  r e -  

q u e r i r í a n  p e n d i e n t e s  e n t r e  18"  y 3 0" ;  l óg i camen te ,  t a -  

l e s  p e n d i e n t e s  son  raras  en una e s c a l a  r e g i o n a l  en e l  

p i s o  oceán i co ,  de t a l  forma que G.F.  p u r o s ,  probablemen - 

t e  no r e p r e s e n t a n  d e p ó s i t o s  que hayan t e n i d o  un t r a n s -  

p o r t e  s i g n i f i c a t i v o ;  s inembargo a lgunos  G.F.  pueden mo - 

verse e n  p e n d i e n t e s  r e l a t i v a m e n t e  pequeñas ,  s i  l a  den-  

s i d a d  d e l  fluido i n t e r s t i c i a l  e s  mayor que l a  d e l  agua 

p u r a ,  ocas ionando  que e l  peso  e f e c t i v o  de l o s  granos  se 



. 

.,"- - 

(A 
39 

1. 

P IIS. 5. Comportamiento de p a r t í c u l a s  e s f é r i c a s  sobre una 
pend i en te.  

A .  E l  grupo se mantiene en e q u i l i b r i o  porque gn >gt 

B. S i  se a p l i c a  un esfuerzo c o r t a n t e  "T", actuando 
paralelamente a l  p lano de l a  pendiente y hac ia  
aba jo  l a s  es fe ras  chocan e n t r e  e l l a s  y se a l e j a n  
de l  plano de l a  pendiente causando p res ión  dis- 
pe rs i va  iiPii. Ex is t i endo  l a  s i g u i e n t e  r e l a c i ó n  
P - = Tan e; "B" es e l  ángulo dinámico de fric- 
T 
c¡Ón in te rna.  (De Bangnold, 1954) ( 6 ) .  
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reduzca  deb ido  a l a  f l o t a c i ó n ,  hac i endo  que l a  p r e s i ó n  

d i s p e r s i v a  n e c e s a r i a  p a r a  s o p o r t a r  l o s  g ranos  sea menor, 

i n d i c a n d o  además que e l  peso  d e l  sed imento  s e  incremen- 

ta, g r a c i a s  a l a  d e n s i d a d  d e l  f l u i d o  i n t e r s t i c i a l ,  que 

aumenta l a  f u e r z a  n e t a  p e n d i e n t e  a b a j o .  

Midd le ton  11970) c a l c u l ó  que s i  e l  f l u j o  i n t e r s t i c i a l  e s  

l odo ,  con una dens idad  de 2 . 0  g/cm , l a  p e n d i e n t e  nece -  

s a r i a  p a r a  un G.F. d e  r6gimen v i s c o s o  e s  de  10.5" y p a-  

r a  un G.F.  de  f l u j o  i n c e r c i a l  e s  so lamente  de 4.5", a s u  - 

miendo una dens idad  de  g rano  de  2 . 6  g/cm3 y una concen- 

tracion s ó l i d a  de grano de U.55 ( 1 8 ) .  

3 

R e f e r e n t e  a t e x t u r a s  y e s t r u c t u r a s  e n  G . F .  c i t a r e m o s  a 

la g r a d a c i ó n  i n v e r s a  como f i g u r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de e s  - 

t o s  d e p ó s i t o s .  Para poder  e x p l i c a r  e l  mecanismo forma- 

d o r  de e s t a  f i g u r a ,  Bagnold propone que l a  p r e s i ó n  dis- 

persiva a c t u a  como un c l a s i f i c a d o r  de granos  p o r  tamafio, 

que empuja l o s  c l a s t o c  mas grandes  h a c i a  e l  t o p e  d e l  f l u  - 

jo ( e l  á r e a  de e s f u e r z o  c o r t a n t e  menor) ,  y l o s  más pe-  

queños se mueven h a c i a  e l  fondo,  p roduc iendo  g r a d a c i ó n  

i n v e r s a  ( 1  7 )  . 

Otras c a r a c t e r í s t i c a s  t í p i c a s  de l o s  G . F .  s o n :  c o n t a c t o  

s u p e r i o r  p l a n o ,  o r i e n t a c i ó n  de c l a s t o s  p a r a l e l o s  a l  f l u  - 
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j o ,  e s t r u c t u r a s  de i nyecc ión  y de a r r a s t r e  de o b j e t o s  

c e r c a  de b a s e ,  d e p ó s i t o  generalmente  masivo, e t c .  

(F igu ra  2 ) .  

1 . 6 .  FLUJO DE UETRITOS (U.F.) 

Los f l u j o s  de d e t r i t o s  han s i d o  o b j e t o  de e s t u d i o ,  e n  

á r e a s  c o n t i n e n t a l e s ,  e spec i a lmen te  en  r eg iones  á r i d a s  

y semiáridas. 

Rec i en t e s  e s t u d i o s  de f l u j o s  de d e t r i t o s  de o r i g e n  sub - 

a c u á t i c o  han s i d o  considerad-os p r i n c i p a l e s  t r a n s p o r t a -  
-" -, - -- 

dores  de sedimentos  marinos .  Sinembargo l a  i n t e r p r e t a -  

c i ó n  de d ichos  d e p ó s i t o s  se  ha basado fundamentalmente 

e n  l a  comparación t e x t u r a 1  con l o s  d e p ó s i t o s  de D..F. de 

o r i g e n  c o n t i n e n t a l .  

Un D.F. e s  una mezcla de s ó l i d o s  g r a n u l a r e s  (U.g. g r a -  ' 

va,  granos  de a r e n a ,  c l a s t o s  grandes  de r o c a ) ,  a r c i l l a s  

y agua,  que f l u y e  de manera p a s t o s a  ( v i s c o s a )  e n  r e s -  

p u e s t a  a l a  a c c i ó n  de l a  gravedad.  

Johnson ( 1965 ,  1 9 7 0 )  d e s a r r o l l ó  un modelo reológico - 

que d e s c r i b e  e l  comportamiento de  f l u j o  de los D.F. 

E s t e  modelo basado en  e l  modelo v i s c o s o  de Coulomb, 

t i e n e  l a  forma: T = c + a t a n  @ +p6, T >c + 5 t a n  @ (18) 

c 
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donde ?' es e l  e s f u e r z o  c o r t a n t e  i n t e r n o  ( F i g .  61, 3 e l  

e s f u e r z o  normal i n t e r n o  o e s f u e r z o  e f e c t i v o  como s e  ana  - 

iizÓ e n  l o s  f l u j o s  f l u i d i f i c a d o s ;  @ e l  á n g u l o  de  f r i c -  

c i ó n  i n t e r n a ;  Fi l a  v i s c o s i d a d  y l a  v e l o c i d a d  de c o r  - 

t e  ( g r a d i e n t e  d e  v e l o c i d a d ) .  

La d e s i g u a l d a d  a l a  de recha  de l a  fó rmula  s i g n i f i c a  que  

e l  f l u j o  o c u r r e  s i  l a  t e n s i ó n  de c o r t e  "Tt1 excede l a  r e  - 
s i s t e n c i a  c e d e n t e  t o t a l  d e l  f l u í d o ,  l a  c u a l  e s t á  co ns -  

t i t u í d a  p o r  una componente de cohes ión  "c" y de fricción 

i n t e r g r a n u l a r  )' 6 t a n  @". La i g u a l d a d ,  m a n i f i e s t a  que 

e n  un D.F. de movimiento c o n s t a n t e ,  e l  e s f u e r z o  g e n e r a -  

d o r  d e l  movimiento es i g u a l  a la r e s i s t e n c i a  e j e r c i d a  - 

p o r  cohes ión  "c", mas l a  f r i c c i ó n  < t a n  4, más l a  v i s -  

c o s i d a d  Fi e .  

Nótese ,  que s i  e n  l a  i g u a l d a d ,  l a  r e s i s t e n c i a  c e d e n t e  - 
t o t a l  es c e r o ,  e s t a  e c u a c i ó n  s e  r educe  a l a  e c u a c i ó n  new - 

t o n i a n a ,  T = Y&, l a  c u a l  d e s c r i b e  e l  f l u j o  d e l  agua .  

Los c l a s t o s  son  mantenidos  en  s u s p e n s i ó n ,  deb ido  a l a  

r e s i s t e n c i a  c e d e n t e ,  y p o r  f l o t a c i ó n ,  l o s  c l a s t o s  mas - 

g randes  t i e n e n  e l  peso ac tuando  e n  s e n t i d o  c o n t r a r i o  a 

es tas  dos f u e r z a s  y s u  d e p o s i t a c i ó n  o permanencia  dent ro  

d e l  f l u j o  dependerá  d e l  e q u i l i b r i o  e n t r e  l a s  c i t a d a s f u e r  - 

zas.  
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Cuerpo Rigido 

Esfueno de Corte 
(a 1 

FIG. 6. Perfiles ideales de un flujo de detritos. A la izquierda: 
perfil de un flujo de detritos, mostrando zonas sin defor 
mación y zonas de flujo. Se muestra también un perfi 1 de 
velocidades. A la derecha; la distribución del esfuerzo 

cortante interno. 
(a) Flujo sin esfuerzo cortante al tope (D.F. Subaereo) 
(b) Flujo con esfu rzo cortante al tope (D.F. Subacuatico) 
(Staniey 1972) (187. 
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La capac idad  s o p o r t a n t e  de l a  m a t r i z  [mezcla de agua y 

a r c i l l a )  e n  un D.F. se  l a  a p r e c i a  e n  l a  s i g u i e n t e  ex -  

p r e s i ó n  : 

Donde DmaX e s  e l  d iámet ro  d e l  mayor clasto suspendido  

en e l  f l u i d o  lfcll , l a  cohesión d e l  flui�do, g l a  a c e l e  - 

r a c i ó n  de l a  gravedad,  ltpfl l a  densidad de los g r a -  

nos s ó l i d o s ,  y Pf l a  dens idad  d e l  f l u i d o .  E s t a  ecua-  

c i ó n  asume c l a s t o s  e s f é r i c o s .  

Las c a r a c t e r í s t i c a s  t e x t u r a l e s  y e s t r u c t u r a l e s  de l o s  

D.F. clásticos son semejan tes  a l  de l a s  t i l i t a s  glacia - 

res,  mien t r a s  que D.F .. arenaceos  pueden t e n e r  t e x t u -  

ras s i m i l a r e s  a o t r a s  a r e n i s c a s ,  in te rnamente  son tlpi - 

camente masivos con c l a s t o s  grandes  f l o t a n d o  en  matr iz  

f i n a  y s i n  o r i e n t a c i ó n  [ f i g .  21, p r e s e n c i a  de g rada-  

c i ó n  i n v e r s a  y normal,  pobre  g r a n o - c l a s i f i c a c i ó n ,  e s -  

t r i a c i o n e s  grandes  en  l a  base  y topes  i r r e g u l a r e s  que 

c o n t i e n e n  grandes  b loques ,  e t c .  



CAPITULO 11 

SEDIKENTOLOGIA DE LAS FACIES DEL SAN MATE0 

2 . 1 .  FACIES UE CAÑON SUBMARINO 

E l  área a l e d a ñ a  a l o s  a c a n t i l a d o s  formados p o r  e l  

r í o  J u l c u y ,  quebrada  de  t r a p o  y e s t e r o  s a l a d o  se com - 

pone de  fac ies  conglomer5ticas g r u e s a s  de f l u j o s  de  

g r anos  (G.F. )  y de D e t r i t o s  (D.F.) d e p o s i t a d o s  en  un 

cañón submarino,  p a r t e  de un a p a r a t o  s e d i m e n t a r i o q u e  

e n  l a  a c t u a l i d a d  se p r e s e n t a  d e s t r u i d o .  Los d e p ó s i -  

t o s  p r e s e n t a n  mor fo log í a  de mesetas  a l i n e a d a s  con e l  

rumbo N30W, d e l i n e a m i e n t o  provo=ado p o r  f a l l a s  norma - 

l es  de i g u a l  rumbo y con buzamientos  hacia  e l  E ~FD- 

to 1 ) .  

La f a c i e  e n  e s t u d i o  c a r e c e  de e x t e n s i ó n  l a t e r a l  s i g -  

n i f i c a t i v a  (Mapa g e n e r a l ) ,  y se e n c u e n t r a  l i m i t a d a  a l  

N p o r  f a l l a s  de  c i z a l l a s  d e x t r a l e s  con rumbo N - N E ,  S-  

SW, y d e  menor edad que  l a s  a n t e r i o r e s  a l a s  c u a l e s  - 

c o r t a .  Hacie e l  E l o s  conglomerados p r e s e n t a n  un s a l  - 

t o  c o n s i d e r a b l e  ( 1 0 0  - 120 m ? )  produc ido  p o r  l a  f a l l a  

normal a n t e s  mencionada, donde s o b r e  e l  compart imento 

hund ido  se  d e p o s i t a n  l o s  sed imentos  t r a n s g r e s i v o s  de  

l a  formación Tosagua. Hacia  e l  SW e n  l a  c e r c a n í a  d e l  
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pueblo carrizal y en el río Julcuy, se puede observar 

el cambio gradual a los conglomerados desde depósitos 

de fina granulometría en la base (cartografiados en 

algunas partes por error, como formación Cayo) hasta 

facies conglomeráticas gruesas hacia el tope. Los de 

pósitos finos de similar litologla que la fm. Cayo 

constituyen las facies basales de la formación San Ma 

teo aflorantes fuera de los límites del cañón. 

- 

Las secuencias expuestas en l o s  acantilados, muestran 

capas sub-horizontales de conglomerados con una estra 

tificación incipiente y discontínua (Fotos 2,3,4), y 

oquedades semi-esféricas localizadas en diferentes ni 

veles que indican el desprendimiento local de grandes 

clastos. E s  muy comiín encontrar oquedades planas dis 

continuas que indican erosión 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 dirección N30W, dirección preferencial observa- 

da en la mayorla de clastos imbricados de los 'S.G.F. 

estudiados, indicando la orientación principal del eje 

del cañón cuya localizaci6n puede apreciarse sobre el 

río Julcuy (coordenadas aproximadas 384/352 H.T. Jipija - 

pa) donde se observan las siguientes caracterlsticas: 
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Mayor e s p e s o r  de conglomerados ; abundancia  de secuen  - 

c i a c  e r o s i v a s ;  unidades  amalgamadas y fund idas  que ,  

i m p o s i b i l i t a n  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  de e s t r a t o s ,  y mayor 

concen t r ac ión  de c l a s t o s  grandes  y c a n a l e s ,  como s e  

observa  e n  las  f o t o g r a f í a s  5 y 6 ;  e s  n o t o r i a  l a  p r e -  

s e n c i a  de e s t e  e j e ,  ya que a l e j á n d o s e  h a c i a  e l  S.W. 

en  e l  río Julcuy, o h a c i a  e l  N e n  l a  quebrada de t r a  - 

PO, se  observa  una l e v e  mejorla en  l a  e s t r a t i f i c a c i ó n  

Y dec rec imien to  en  e l  tamaño d e l  g rano .  La cercanza 

y p a r a l e l i s m o  observado s o b r e  e l  e j e  d e l  cañon y l a  

f a l l a  normal que c o r t a  a l  conglomerado, hace  suponer  

que s e  t r a t a  de una r e a c t i v a c i ó n  de f a l l a  axial con-  

temporznea con l a  formación d e l  cañón.  Cabe r e s a l -  

t a r  que f a l l a s  a x i a l e s  han s i d o  observadas  generando 

y conduciendo e j e s  de cailoiies submarinos en  los talg - 

des  c o n t i n e n t a l e s  de d i v e r s a s  márgenes a c t i v a s  d e l  

p l a n e t a ,  ( 1 9 ) .  

E n t r e  o t r a s .  de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t í p i c a s  d e l  á r e a  

s e  e n c u e n t r a  l a  d i r e c c i ó n  c o n s t a n t e  de l o s  i nd i cado  - 

res  de p a l e o - c o r r i e n t e s ,  sielido e s t o s  u n i d i r e c c i o n a  - 

l e s ,  se  observan además e s t r u c t u r a s  fund idas  y ama1 - 

gamadas ce rcanas  a l  e j e  d e l  cañón y depositos e n f o r  - 

ma de cuña (Fotos  4 y 6 ) .  Canales ce rcanos  a l  e j e  

(Foto  6 ) ,  i n c i p i e n t e  p e r s i s t e n c i a  l a t e r a l  de los e s  - 
/5 t r a t o s  (Foto 4 ) .  La secuenc i a  en  l o s  a c a n t i l a d o s  - / ', 

,(2, ' 
3I ; %.> ;' 

p 1 

F,: 

'XX'. 

, 
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se  p r e s e n t a n  mas erosiva en  l a  base  de e s t o s ,  disminu - 

yendo s u  caracterzstica e r o s i v a  h a c i a  e l  t o p e ,  e x i s -  

t i e n d o  un e q u i l i b r i o  e n t r e  e r o s i ó n  y d e p o s i t a c i ó n .  

Los conglomerados dominan en l a s  s ecuenc i a s  y pueden 

constitufr más d e l  8 0 %  de l o s  d e p ó s i t o s ,  sinembargo - 

e x i s t e n  a f lo r amien tos  de a r e n i s c a s  conglomeriiticas l e  - 

jos de l a  i n f l u e n c i a  d e l  e j e  d e l  cañón, e l l a s  pueden 

haberse formado p o r  l a  d i l u c i ó n ,  de f l u j o s  más concen - 

t r a d o s ,  depos i tándose  en l a s  márgenes l a t e r a l e s  de l o s  

c a n a l e s .  Un a f l o r a m i e n t o  de a r e n i s c a  conglomerá t ica  con 

e s t r a t i f i c a c i ó n  cruzada de g ran  dimensión y con p rog ra  - 

dac ión  h a c i a  e l  Norte puede s e r  observada s o b r e  l a  mar - 

gen i z q u i e r d a  d e l  rlo Ju icuy  (Cood. 378/345). Aunque 

l a s  condic iones  p a r a  l a  conservac ión  de microfósiles 

s o n  des favo rab l e s  debido a l a  e scasez  de sedimentos  f i  - 

nos e n  l o s  conglomerados, s e  observó.en l a  p a r t e  supe-  

r i o r  de e s t o s  sedimentos  f i n o s  c a l c á r e o s ,  c o n s t i t u i d o s  

po r  microfauna c o n s i s t e n t e  en esp�ci;las de equinodermos, 

f o r a m i n í f e r o s  de t i p o  a g l u t i n a d o  y r a d i o l a r i o s  e n  mal 

e s t a d o  de conservac ión  l o  que i m p o s i b i l i t ó  s u  i d e n t i f i -  

c a c i ó n ;  en  e s t a  matriz e l  m a t e r i a l  clástico e s  e scaso  a 

excepción de pocos g r a n i t o s  de cuarzo  d e t r í t i c o ;  l a  p a r  - 

t i c u l a r � i d a d  de e s  t e  d e p ó s i t o  r a d i c a  e n  l a  c o e x i s t e n c i a  

de g randes  c l a s t o s  t e r r i g e n o s ,  en su mayoría de r o c a s  

i�gneas, con l a  m a t r i z  f i n a  de c a r a c t e r  hemipelágico de 
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mucho menor dens idad .  E s  conocido que l a s  e t a p a s  en  

que e l  cañón exper imenta  s u  menor a c t i v i d a d ,  se  c a r a c  - 

terizan po r  l a  acumulación de  sedimentos f i n o s  p e l á g i  - 

tos y hemipe lág ico ,  cuando e s t e  regimen e s  i n t e r r u m p i  - 

do p o r  una nueva e t a p a  a c t i v a  d e l  cañón causada po r  

s u c e s o s  tectónicos o e s t a c i o n a l e s ,  s e  producen f l u j o s  

masivos de sedimentos g ruesos  provenientes de l a  boca 

d e l  cañón o de s u s  p a r e d e s ,  que s e  emplazan y retraba - 

j a n  l o s  sedimentos  f i n o s  p r e e x i s t e n t e s ,  formando e l  

t i p o  de d e p ó s i t o  mencionado. 

- .. . 

2.1.2. Aloc ton ía  por  de s l i zamien to  

Un s o l o  b loque  a l o c t o n o  de g ran  dimensión ha 

sido i d e n t i f i c a d o  e n  e l  á r e a  de e s t u d i o .  S e t r a  - 

t a  de un des l i zamien to  de l u t i t a s  s i l i c i f i c a -  

das  de f m .  Cayo de aproximadamente 1 Km. de l a r  - 

go por  0 . 5  Km. de ancho, que s e  observa  en e l  

camino e n t r e  '?Las Peñas" y "Piñas"  de Ju l cuy  

(cood.  aprox.  419/324). 

E l  b loque  se encuen t r a  fuer temente  d i a c i a s a d o  

s o b r e  todo l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  a f l o r a m i e n t o ,  

semejando a p a r e n t e s  p lanos  de e s t r a t i f i c a c i ó n .  

La base  con t i ene  h o r i z o n t e s  b r echo ideos ,  y una 

m a t r i z  a r enacea  de l a  formación San Mateo r o -  
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dea a l  cuerpo .  Medidas tomadas en p l i e g u e s  p r o  - 

duc idos  p o r  l a  deformación a c t u a n t e  en  l a  base  

d e l  de s l i zamien to  ub ican  e l  s e n t i d o  de e s t e  en - 

t r e  l o s  70"y 110" de az imut ,  s u g i r i e n d o  e l  - 

desprendimien to  de  e s t e  desde e l  f l a n c o  W d e l  

Cañón. 

2 . 1 . 3 .  Cuerpos de f l u j o  masivo (S.G.F.)  

Los cuerpos  s ed imen ta r lo s  del  Cañón de J u l c u y  

p r e s e n t a n  c a r a c t e r í s t i c a s  de f l u j o s  de granos  

( G . F . )  y de d e t r i t o s  [D.F.), e x i s t i e n d o  en  l a  

mayoría de  l o s  c a s o s ,  d e p ó s i t o s  que o f r e c e n  c a  - 

racterfsticas combinadas de ambos t i p o s  de f l u  - 

jos, ind icando  l a  p r e s e n c i a  de más de un t i p o  

de mecanismo f l u i d o  que i n t e r v i n o  en  l a  forma - 

c i ó n  de l  sedimento,  s i endo  e l  más f u e r t e  o e l  

ú l t imo  en  a c t u a r ,  qu i en  s e  encargó de imprimir  

en  e l  sedimento l a s  t e x t u r a s  y e s t r u c t u r a s  que 

por  s u  abundancia ,  ubican a l  sedimento b a j o  una 

c l a s i f i c a c i ó n  predefinida. 

Observaciones r e a l i z a d a s  e n  d i s t i n t a s  épocas  y 

por  d i s t i n t o s  geólogos ,  co inc iden  en l o s  comen- 

t a r i o s  d e s c r i p t i v o s  r e a l i z a d o s  sob re  l a  n a t u r a -  

l e z a  de l o s  conglomerados, a lgunos  l o s  denominan - 
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fanglomerados,  o t r o s ,  conglomerados arcillo- 

l imosos ;  todos  co inc iden  e n  que l a  mayorfa de 

e s t o s  sedimentos  poseen una m a t r i z  con a l t o  

con ten ido  de limo y a r c i l l a ;  e n  e f e c t o ,  l o s  

D.F. poseen una m a t r i z  a l t amen te  v i s c o s a ,  pro 

porc ionada  p o r  l a  mezcla de a r c i l l a  y agua ;  

por  o t r a  p a r t e ,  l o s  G.F.  p r e s e n t a n  2 v a r i e d a -  

des  cuya d e s c r i p c i ó n  s e r á  p roporc ionada  más 

a d e l a n t e .  

FLUJOS :DE DETRITOS (D.F.) 

Buenos a f l o r a m i e n t o s  ocu r r en  en  l a s  márgenes i z q u i e r  - 

da y derecha d e l  rzo Ju l cuy  (Cood. 388/353-583/350), 

los d e p ó s i t o s  son masivos con mala g r a n o - c l a s i f i c a -  

cidn, l o s  c l a s t o s ,  s e  acomodan e r r á t i c a m e n t e  f l o t a n  - 

do en l a  m a t r i z  v i s c o s a  que l o s  mantiene en suspen-  

s i ó n ;  son muy f r e c u e n t e s ,  c l a s t o s  intraformaclonales 

deformados y con formas hidrodinámicas  (Fotos  7 y 8 )  

que informan s o b r e  e l  s e n t i d o  de l a  deformación l o -  

c a l  del  f l u j o  v i s c o s o ,  y c l a s t o s  de a r e n i s c a s  que 

conservan l a  e s t r a t i f i c a c i ó n  p r i m a r i a  a n t e s  de s e r  

desprendidos  de s u  l u g a r  de formación po r  de s l i zamien  - 

t o s  que s e  t rans formaron  e n  U.F. debido a l  e s t a d o  de 

deformación i n t e r n a  e n  l a  masa d e s l i z a n t e  (Fo to  9 ) .  

Los D.F. generalmente  no erosioilan l a s  capas  de b a s e ,  
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a menos que bloques  r í g i d o s ,  p r e s e n t e s  en  l a  ba se  

d e l  f l u j o ,  produzcan e s t r i a c i o n e s  sob re  l a s  un ida-  

des  i n f e r i o r e s  ya d e p o s i t a d a s ;  más b i e n  son f re -  

c u e n t e s  l a s  e s t r u c t u r a s  de c a r g a .  Ot ra  de l a s  ca -  

r a c t e r í s t i c a s  t í p i c a s  de l o s  D.F. es l a  capac idad  

de t r a n s p o r t a r  enormes bloques  de r o c a s ,  un b l o -  

que de aproximadamente 2 m .  de diámetro  de un a g l o  - 

merado de l a  Fm. Piñón se  l o  observa a l  tope  de un 

D.F. sob re  l a  margen derecha del'río Ju lcuy  [cood. 

380/386) mostrándonos como l a  cohesión produc ida  - 

por  l a  m a t r i z  v i ccosa  y e l  f a c t o r  de f l o t a c i ó n  de-  

b ido  de l a  dens idad  d e l  f l u i d o  no-newtoniano puede 

t r a n s p o r t a r  pesados  b loques  e n  suspens ión .  

Algunos D.F. muestran gradac ión  i n v e r s a ,  l a  c u a l  

se  d e s a r r o l l a  h a s t a  un l í m i t e ,  pa ra  luego g r a d a r  - 

normalmente; es te  t i p o  de  e s t r u c t u r a  puede s e r  ex - 

p l i c a d a  por  l a  s e l e c c i ó n  que s e  produce e n  e l  g r a -  

no debido a l a  a c c i ó n  del e s f u e r z o  c o r t a n t e ,  que 

t i e n e  s u  mínimo v a l o r  e n  l a s  p a r t e s  medias d e l  f l u  - 

jo y po r  l o  t a n t o  donde se  s i t ú a  l a  r e g i ó n  de me- 

nor  deformación ( r e v i s a r  Cap í tu lo  1) ,  permi t iendo  

l a  acumulación de l o s  c l a s t o s  más grandes  en e s t e  

s e c t o r ;  e s t e  t i p o  de e s t r u c t u r a  e s  observada tam- 

b i é n  y con mayor f r e c u e n c i a  en  l o s  d e p ó s i t o s  de G .  

F. Los cuerpos  observados a l o s  cos t ados  d e l  r í o  

Ju l cuy  p re sen t an  mediana con t inu idad  l a t e r a l ,  y 10- 
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calmente p r e s e n t a n  c a r a c t e r í s t i c a s  que permi tan  a f i r  - 

mar que l a  p r e s i ó n  d i s p e r s i v a  ha s i d o  e l  mecanismo - 

formador d e l  f l u j o  produciendo depbsitos c l a s i f i c a d o s  

como G.F. 

F l u j o s  de Granos (G.F . )  

Otro  de l o s  cuerpos  s ed imen ta r io s  d e l  cañdn de  Julcuy 

c o n s i s t e  e n  cuerpos  conglomerát icos  y a renaceos  de 

f l u j o s  de g ranos .  Se han d i f e r e n c i a d o  2 t i p o s  de f l u  - 

jo de p ranos ,  dependiendo de l a s  t e x t u r a s  y e s t r u c t u  - 

ras p r e s e n t e s  a l  e s t u d i a r  l a s  un idades ,  así tenemos, 

l o s  G.F. de regimen i n e r c i a 1  (Foto 1 0 )  c a r a c t e r i z a d o  

p o r  l a  poca p r e s e n c i a  de m a t e r i a l  a r c i l l o s o  correspon - 

d i e n t e  a l a  m a t r i z ;  por  c o n s i g u i e n t e ,  l a  v i s c o s i d a d  

d e l  f l u i d o  e s  i n s i g n i f i c a n t e  e n  p r o d u c i r  p r e s i ó n  d i s  - 

persiva, y l o s  G.F. de regimen v i s c o s o  rotos 11  y 

12), donde l a  v i s c o s i d a d  d e l  f l u f d o  juega  un p a p e l  - 

impor tan te  en  p r o d u c i r  p r e s i ó n  d i s p e r s i v a  (Ref. Cap? - 

tul0 1) .  

Se puede o b s e r v a r  8n l o s  márgenes d e l  R. J u l c u y  G.F.  

v i s c o s o s  a soc i ados  con l o s  f l u j o s  de d e t r i t o s  descri - 
t o s  prev iamente ;  e l l o s  p r e s e n t a n  una impor tan te  ex-  

tencitín l a t e r a l ,  poseen e l  c o n t a c t o  s u p e r i o r  p l ano  

y b i e n  d e f i n i d o ;  e s t a s  unidades  se p r e s e n t a n  s i n  g r a  - 
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dacibn (mas ivos ) ,  con g randes  c l a s t o s  de l u t i t a s  o 

r o c a s  fgneas e n  c u a l q u i e r  n i v e l ,  alineandose con e l  

flujo y s o b r e s a l i e n d o  d e l  a f l o r a m i e n t o .  Los G . F .  

i n e r c i a l e s  pueden o b s e r v a r s e  e n  l a s  cercanras d e l  

e j e  d e l  cañbn mezclados con G.F. v i s c o s o s .  

La ca rac te r í s t i ca  dominante de  l o s  G.F.  c o n s i s t e  e n  

l a  gradaci6n i n v e r s a  v e r t i c a l  y l a t e r a l ,  c a r a c t e r i s  - 
tica f r e c u e n t e  e n  l o s  de reginen' i n e r c i a l .  La i m b r i  - 

cacidn de c l a s t o s  es e l  mejor  y uno de l o s  pocos in - 

d i c a d o r e s  de p a l e o c o r r i e n t e s  u n i d i r e c c i o n a l e s  , e n  

l o s  G.F. e l  e j e  llA1l de l o s  c l a s t o s  s e  a l i n e a  con l a  

c o r r i e n t e  y e l  p l a n o  de a p l a s t a m i e n t o  de e s t o s ' b u z a  

aguas a r r i b a .  Pseudonódulos p roduc idos  p o r  combina - 
cidn de e s f u e r z o s  de  c o r t e  y p r e s i ó n  d i c p e r s i v a  s e  

producen e n  l o s  G.F. como e l  observado e n  R. J u l c u y  

(Cood. 3 8 3 1 3 4 7 ) .  

El límite e n t r e  las  s e c u e n c i a s  de l o s  G . F . ,  l a  mayo - 

ría de las  veces  no se  p r e s e n t a  con c l a r i d a d ,  d e b i -  

do p r i n c i p a l m e n t e  a l a  f u s i ó n  y amalgamación de  l a s  

un idades ;  es p o r  e s o  que  e s p e c i a l  cu idado  debe gua r  - 

darse e n  l a  i d e n t i f i c a c i b n  y separaci6n de unidades .  

Las s i g u i e n t e s  p a r t i c u l a r i d a d e s  fue ron  e s t u d i a d a s  - 

e n  l o s  c o n t a c t o s  y se recomiendan p a r a  p o s t e r i o r e s  

t r aba jos :  
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Contac tos  d e p o s i c i o n a l e s  

La unidad de  base  t e rmina  con una -banda de c l a s t o s  

a i s l a d o s  y a l i n e a d o s  con e l  f l u j o  (cobble  lqg de-  

p o s i t s )  a lgunos  p r e s e n t a n  imbr i cac ión ,  subsecuente  - 

mente y p e r t e n e c i e n t e  a una unidad de t r a n s i c i ó n  de  - 

p o s i t a d a  d u r a n t e  perlodos i n a c t i v o s  d e l  cañón,  se 

obse rva  una banda de sedimentos  f i n o s  de a s p e c t o v i s  - 

coso formada p o r  l u t i t a s  a renaceas  a veces  s i l i c i f i  - 

cadas ,  s i n  o con gravas  que s e  a l i n e a n  con e l  f l u j o ,  

laminación d i f u s a  y f i g u r a s  de c a r g a s ;  e s t a  banda 

no posee  e s p e s o r  c o n s t a n t e  (prom. 20 cm.) pudiendo 

d e s a p a r e c e r  l a t e r a l m e n t e .  Sobreyaciendo a e s t a  c a -  

pa bruscamente s e  d e s a r r o l l a  l a  p a r t e  clástica de 

l a  unidad d i s p u e s t a  pa ra l e l amen te  a l a s  a n t e s  de s -  

c r i t a s .  E l  h o r i z o n t e  conglomerado comienza gene-  

ra lmente  con g radac ión  i n v e r s a ,  h a s t a  aproximadamen - 

t e  e l  c e n t r o  d e l  f l u j o  donde s e  concent ran  l o s  mayo - 

res c l a s t o s  p a r a  luego g r a d a r  normalmente h a s t a  e l  

l í m i t e  de l a  nueva s e c u e n c i a .  

Contactos  de  erosj Ón 

Son i r r e g u l a r e s  p resen tando  oquedades y amalgamando 

un idades .  
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2 . 2 .  FACIES DE ABANICO SUBMARINO 

Estas f a c i e s  o c u r r e n  f u e r a  d e l  á r e a  de J u l c u y  y e s -  

t á n  r e p r e s e n t a d a s  p o r  l a  columna e s t r a t i g r á f i c a  "Pun - 

t a  Teñidero-Liguique" c e r c a n a  a l  Cabo San Lorenzo.  

Los sed imentos  e n  es ta  á r e a  c o n s i s t e n  e n  s u  mayor ía  

e n  s e c u e n c i a s  d e  t u r b i d i t a s  c r e a d a s  a p a r t i r  de se-  

dimentos  t r a n s p o r t a d o s  p o r  un sinnúmero de c a n a l e s  

d i s t r i b u t a r i o s ,  (Fo tos  13 y 14), cuyos sedimectos 

s e  emplazan d i s co rdan t emen te  con a q u e l l o s  d e p o s i t a -  

dos p o r  e f e c t o s  de aven ida s  f u e r a  de l o s  l ím i t e s  de 

l o s  c a n a l e s  (overbank d e p o s i t s ) .  

Los cuerpos  de l o s  c a n a l e s  son cong lomerá t i co s  cons - 

tituldos de c l a s t o s  que e n  s u  mayoría son  d e  r o c a s  

ígneas, de s imi l a r  o r i g e n  que a q u e l l o s  encon t r ados  

e n  e l  á r e a  de J u l c u y .  Los D.F., G.F.  y Slumps e s -  

t á n  c i r c u n s c r i t o s  a e s t o s  c a n a l e s  o a s u s  proximida  - 

d e s ,  mezclados con s e c u e n c i a s  Ta,b de Bouma mien- 

t r a s  que  f u e r a  d e  l o s  l ími tes  del c a n a l  predominan 

l a s  s e c u e n c i a s  Tc,d,e y Td,e; ésta r e p a r t i c i ó n  t i e -  

ne  una e x p l i c a c i ó n  s e n c i l l a  y c o n s i s t e  e n  una c l a s i  - 

fizaciÓn e n e r g é t i c a  de  l o s  d e p ó s i t o s ;  a s í ,  e l  á r e a  

de  mayor e n e r g í a  se  c o n f i n a  a l o s  c a n a l e s ,  de jando  

como d e p ó s i t o s  cuerpos  clásticos g rue sos  (un b loque  
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de andesita porfirítica, de 4 m .  de l a r g o  p o r  1 . 2 0  

m .  de ancho f u e  encont rado  en un D.F. depos i t ado  en 

un c a n a l ) .  En cuan to  a l a s  t u r b i d i t a s ,  también po- 

s e e n  una g radac ión  e n e r g é t i c a  desde h o r i z o n t e s  Ta,b 

en  las  c e r c a n í a s  d e l  c a n a l  h a s t a  h o r i z o n t e s  Td,e en 

l u g a r e s  f u e r a  de l a  i n f l u e n c i a  d i r e c t a  d e l  c a n a l  - 

(F igu ra  7 ) .  

E l  e j e  d e l  aban ico  t i e n e  una o r i e n t a c i ó n  media NW-SE 

y s u  l o c a l i z a c i ó n  s e  encuen t r a  e n t r e  Punta Teñidero 

y Liguique donde ocu r r en  l a s  mayores concen t r ac iones  

de c l a s t o s  grandes  que forman e n t r e  e l  25 y 30% de 

l o s  d e p ó s i t o s  e n  e s t a  á r e a ,  disminuyendo p r o g r e s i v a -  

mente e l  tamaño d e l  grano a l  a l e j a r s e  de l a  i n f l u e n -  

c i a  de e s t e  e j e  h a c i a  e l  Sur (San ta  Rosa, Foto 18)  y 

h a c i a  e l  NE [Cabo San Mateo, Foto 1 9 )  de t a l  forma 

que l a  s u g e r e n c i a  p ropues t a  po r  OLSSON s o b r e  una tie - 

rra o c c i d e n t a l  emergida como e x p l i c a c i ó n  a l a  mayor 

c a n t i d a d  de c l a s t o s  e n  Punta Teñidero a l  W ,  gradando 

progres ivamente  h a c i a  e l  E (Cabo San Mateo),  ( 3 )  ,que 

da d i l u c i d a d a  b a j o  e s t e  esquema. 

Resumiendo l a s  caracteristicas encont radas  en  e l  á r e a  

tenemos; d e p ó s i t o s  de c a n a l e s  y S . G . F .  proximales ;  e s  - 

t r u c t u r a s  en Slumps (Foto  1 5 ) ;  p r e s e n c i a  f r e c u e n t e  de 

cuerpos  l e n t i f o r m e s ,  interestratificación de sedimen- 
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A 

FIGURA 7. Modelo tipico de un abanico submarino 
ilustrando distribución gradacional y 
estructuras sedj mentarias en depósitos 
detriticos gruesos generado por un f l u  
jo turbidft ico.  La secuencia ('l'cde, . .y) 
se ref ieren a las  estructuras .sedimen- 
t a r i a s  de Bouma. 

De Nelson y Kulm, (1973). (18). 
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t o s  f i n o s  hemipelágicos e n  t u r b i d i t a s ,  f l o r a  y fauna 

r e t r a b a j a d a  (14), o c u r r e n c i a  de l o s  mayores espesores  

de l a  formación ( 8 0 0  m.  en  pozos pe r fo rados  po r  l a  

I . E . P . C . )  (3), sedimentos  b io tu rbados  (Foto  16), p r e  - 

s e n c i a  de f i g u r a s  s ed imen ta r i ac  como $urboglifos, mar - 

cas e n  Her raduras  ( c r e c e n t  marks) ,  l i g n i t o  abundante 

i n t e r e s t r a t i f i c a d o  con l u t i t a s  y a r e n i s c a s ,  "posible 

e n  ambientes  profundos" ( 1 ) ;  y e s t r a t o s  masivos  que 

p r e s e n t a n  e s t r u c t u r a s  de escape  de f l u i d o s  (Foto 17), 

(cood.  125/769H.G. M o n t e c r i s t i )  . 
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ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACIOM SAN MATE0 

E x i s t e n  3 t i p o s  de unidades  p a r a  e l  t r a b a j o  e s t r a t i g r á f i  - 

co ,  l a s  c u a l e s  han s i d o  d e f i n i d a s  en l a  gu ía  i n t e r n a c i o -  

n a l  p a r a  c l a s i f i c a c i ó n  e s t r a t i g r á f i c a  pub l icada  e n  1 9 7 2  

por  l a  "Subcomisión i n t e r n a c i o n a l  sob re  c l a s i f i c a c i ó n  e s  - 

tratigráfica" (6 )  . Dichas unidades son p u n t u a l i z a d a s  co - 

mo: l i t o e s t r a t i g r á f i c a s ,  b i o e s t r a t i g r á f i c a s  y c r o n o e s t r a  - 

t i g r á f i c a s .  

Una unidad litoestratigráfica s e  d e f i n e  como un cuerpo - 

de r o c a  estratific-ada p r inc ipa lmen te  sed i rnen ta r ia  que s e  

agrupa p o r  p r e s e n t a r  c i e r t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  l i t o l ó g i c a s  

p redominantes ;  e s  un cuerpo t r i - d i m e n s i o n a l  que p r e s e n t a  

un idad  v e r t i c a l  y l a t e r a l :  

A l  c o n t r a r i o ,  una unidad b i o e s t r a t i g r á f i c a ,  s e  agrupa po r  

e l  conten ido  f ó s i l ,  o sus  c a r a c t e r í s t i c a s  p a l e o n t o l ó g i c a s ,  

a l  margen de s u  l i t o l o g í a  o c u a l q u i e r  o t r a  c a r a c t e r í s t i c a  

f í s i c a  p r e s e n t e .  

La unidad cronoestratigráfica s e  d e f i n e ,  como un cuerpo de 

e s t r a t o s  rocosos ,  u n i f i c a d o  por  r e p r e s e n t a r  las  rocas  f o r  - 

madas du ran t e  un i n t e r v a l o  e s p e c i f i c o  d e l  tiempo geológi- 
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c o .  

En e s t e  t r a b a j o  se e s t u d i a  p r i n c i p a l m e n t e  l a s  un idades  

l i t o e s t r a t i g a á f i c a s .  S iendo  un complemento, e l  mate-  

rial b i b l i o g r á f i c o  que s o b r e  bioestratigraffa y cronoes  - 

t r a t i g r a f í a  pudo c o n s u l t a r s e .  

322. ANALISIS SECUENCíAL 

A continuación i l u s t r a m o s  p a r c i a l m e n t e  e l  método usa  - 

do en  l a  c o n s t r u c c i ó n  de  l a s  columnas l i t o l ó g i c a s  del 

p r e s e n t e  t r a b a j o .  

Aná 1 i s i s Li t o 16 g i. co 

a )  Algunas d e f i n i c i o n e s  

- Secuenc i a  l i t o l ó g i c a  ( c i c l o t e m a ) :  Secuenc i a  n a -  

t u r a l  de a l  menos 2 t é rminos  l i t o l ó g i c o c  separa  - 

dos unicamente  p o r  un l í m i t e  de  e s t r a t i f i c a c i ó n .  

( a r e n i s c a  gruesa/arenisca media/arenisca f i n a ) .  

- Secuenc ia  fundamenta l :  Se r e p i t e  p e r s i s t e n t e m e n  - 

* te d e n t r o  de una s e r i e .  

- S e r i e :  r e p e t i c i ó n  de s e c u e n c i a s  

- S e r i e  r í t m i c a :  r e p e t i c i ó n  r e g u l a r  de  s e c u e n c i a s .  

- S e r i e  aritmica: Suces ión  desordenada de  t é rminos  
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.1. 

- S e r i e  p a r a r i t m i c a :  i n t e rmed ia  e n t r e  s e r i e  r í t m i  - 

ca y s e r i e  a r i t m i c a .  

- S e r i e  c i c l i c a :  con t inuac ión  r e g u l a r  de c i c l o s .  

- S e r i e  v i r t u a l  g e n e r a l  6 fundamental :  c o n t i n u a c i ó n  

de l i t o f a c i e s  que se suceden de a r r i b a  aba jo  des - 

de sedimentos  d e t r í t i c o s  g r o s e r o s  h a s t a  evapor i tas .  

6 a r e n a  f i n a  1 2  e v a p o r i t a  

5 a r e n a  medía 12 c a l i z a  f i n a  

4 a r ena  g ruesa  10  c a l c i l u t i t a  

3 conglomerado f i n o  9 l u t i t a  calcarea 

2 conglomerado medio 8 l u t i t a  a r c i l l o s a  

1 conglomerado grueso  7 limo 

- S e r i e  v i r t u a l  l o c a l :  po rc ión  de l a  ser-Ce v i r t u a l  

g e n e r a l .  

- S e r i e  n a t u r a l :  con t inuac ión  r e a l  de términos  ob-  

se rvados  e n  un c o r t e  de campo ( e j .  e n  una c a n t e -  

r a ) .  

- Orden de dimensión de s ecuenc i a s  

- microsecuenc i  

c i a s  unidades  

- macrosecuenci  

dias temas.  

a s  ( A .  

. e j .  

a s . -  i 

Lomb 

Varve 

gua l  

a r d )  . -  Igua 

s (cada uno 

a llbanco'l, 

l a  

de  

sepa  

S 

e 

.r 

ecuen- 



- megasecuencias.- e j .  e l  triásico, ( e s  l a  

c a r a c t e r í s t i c a ) .  

b )  Aná l i s i s  de l a  s e r i e  na tu r a l  ( f i gu ra  8) 

En abcicas :  c l a s e s  de l i t o f a c i e s ,  en orden 

ciente de granulometr la .  
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más 

cre  - 

En ordenadas: s e  representan  las l i t o f a c i e s  a l a  

e s c a l a  escogida de l  c o r t e ,  o a razón de 1 / 2  cm. 

por banco. 

E 

4 

35 

30 

15 

10 

orc. m. 
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U t i l i d a d :  e x p l i c a  e l  c a r a c t e r  s e c u e n c i a 1  rftmico 

o c í c l i c o  de las  s e r i e s  s e d i m e n t a r i a s ,  pe rmi t e  - 

r e c o n s t r u í r  l a s  f a c i e s  s u c e s i v a s  ( evo luc ión  en  

e l  t iempo) de un punto de una cuenca;  pe rmi t e  r e  - 

c o n s t r u i r  l a  p a l e o g e o g r a f í a  de una cuenca en  una 

época dada;  pe rmi t e  t r a z a r  l a  h i s t o r i a  pa leogeo-  

g r á f i c a  de un á r e a  s e d i m e n t a r i a .  

c )  Diversos  t i p o s  de s ecuenc i a s  

- Secuencia  p o s i t i v a :  e jemplo;  p a s a j e  de dolomi- 

t.as o c a l c a r e o s ,  p a s a j e  de c a l c a r e o s  a a r g i l i -  

t a s ,  p a s a j e  de a r g i l i t a s  a g r avas .  

Correspond-e a l  c i e r r e  de 

l a  cuenca,  r e g r e s i ó n ,  f o n -  / do en  v í a  de l evan tamien to ,  

- Secuencia  n e g a t i v a :  ejemplo p a s a j e  de  sedimentos  

detrítioos a calcgreos. TransgresiBn s o -  

b r e  l o s  bordes  de l a  cuenca,  

fondo en  v í a  de hundimiento ,  

i n s t a l a c i ó n  de un régimen ma - 

r i n o .  

- Secuencias  esca lonadas  : marcadas por  "Iiardground" 

y diastenias; p o s i t i v a s :  e s t a -  
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4 b l e c i m i e n t o  de una r e g r e -  

s i ó n  o s c i l a n t e .  �+Y 
Negat ivas :  e s t a b l e c i m i e n t o  

de una t r a n s g r e s i ó n  o s c i l a n  - 

t e .  

- R i t m o s  binarios: o s c i l a n  e n t r e  2 p o l o s .  

- Bi- secuenc i a s :  i n d i c a n  un canhio g e n e r a l  d e l  s e n t i  - 

do de la sed imentac ión ,  debido a i n c i d e n c i a s  t e c -  

t ó n i c a s ,  c l i m á t i c a s  a l a  e s c a l a  de l a  cuenca ( c i -  

c l o s  s ed imen ta r io s )  . 

- Grandes s ecuenc i a s  y grandes  b i s e c u e n c i a s :  Se ex-  

t i e n e n  a t r a v é s  de mucho tiempo y comprenden a l  

menos a un,piso, e j :  Triásico (secuenc�a); c i c l o  

s ed imen ta r io  (b i s ecuenc i a )  . 

- S e r i e  S i n - s e c u e n c i a s :  S e r i e s  monotonas o con una 

s u c e s i ó n  desordenada de términos. 
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3 . 2 .  INTERPRE'l'AClON DE LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA 

E l  o b j e t i v o  de r e a l i z a r  una columna e s t r a t i g r á f i c a  

e n  e l  á r e a  de  Cabo San Lorenzo f u e  e l  comparar ,  las  

d i f e r e n c i a s  de f a c i e s  obse rvadas  e n t r e  é s t a  zona y 

l a  r e g i ó n  d e  Ju lcuy  y u b i c a r l a s  p o r  s u s  caracterfs - 

ticas, e n  s u s  r e s p e c t i v o s  ambientes  de  depositación. 

La s e c u e n c i a  e s t r a t i g r á f i c a  de Ju l cuy  p r e s e n t a  l a s  

s i g u i e n t e s  caracterrsticas [Fig. 9 ) .  

Una un idad  basal compuesta predominantemente p o r  

bancos g r u e s o s  de l u t i t a s  t ob áceas  cremas , a l t e r n a n  - 

ilo en e l  t op e  de la s e c u e n c i a ,  con bancos de G.F .  

compuestos de  a r e n i s c a s  de m a t r i z  g r u e s a  b recho idea  

y t o b a c e a ,  a g l u t i n a n d o  c l a s t o s  de c h e r t ,  i u t i t a s  de 

la formación Cayo y r o c a s  i g n e a s .  También se  ob-  

s e r v a n  esporád icamente  l u t i t a s  v e r d e s  f r i a b l e s  cen - 

t i m e t r i c a s ,  i n t e r c a l a d a s  e n  l o s  bancos de  a r e n i s c a s .  

E l  e s p e s o r  de l o s  bancos  de a r e n i s c a ,  a s í  como s u  

g r a n u l o m e t r í a  aumenta e n  tamaño h a c i a  e l  t op e  de l a  

p r ime ra  un idad  [ b a s a l ) .  E s t a  g r a d a c i ó n  e s  i n i n t e -  

rrumpida y t e rm i n a  con e l  d e s a r r o l l o  de l a s  f a c i e s  

cong lomer á t i c a s  d e l  cañon (2da. un idad  litológica), 

formando e l  c o n j u n t o  (lu- y %o unidad)  una b i s e -  
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Las Peñas" 

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

01 - 

Z* UNIDAD, PROGRADA SOf3RE 1' 

deposltos de Cañon Submarlno 

dominio de flujos de granos y de detritos 

Carrlzal': cood, 372-344 
Il - 

G.F. tobaceos ,confragmentos derocas IgneOS 

tobas cremas, lutltaa verdes 

19 UNIDAD ( BASAL) 

horizontes con lutltas .sliiciflcadar 

-discordancia. - 

.. 
Fm. C a y o  

fig. $ esquema de la secuencia estratigrufica de la fm. San Mateo 
e desarrollada desde "Soledad" hasta "Las Peñas" 

'1- (siguiendo el rio Julcuy) 
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cuenc i a  (+  -). 

La 2da. un idad  (San Mateo S.S.), c o n s i s t e  de c u e r  - 

pos conglomerá t icos ,  mezcla de G.F. y de D.F. p r i n  - 

c ipa lmente  v i s c o s o s  ( a r c i l l o s o s )  con c l a s  t o s  que 

e n  s u  mayorfa son  de rocas  i g n e a s .  La s ecuenc i a  - 

es e s t r a t o  d e c r e c i e n t e ,  terminando con d e p ó s i t o s  

d é b i l e s  de a r e n i s c a s  tobaceas  con p r e s e n c i a  de ve-  

t i l l a s  de yeso s ecunda r io  exp lo tado  a r t e sana lmen te  

morado r e s  de 1 s e c t o r  "Carrizal" . Lo s cuerpos  

s ed imen ta r io s  de e s t a  unidad,  p r e s e n t a n  ind icadores  

de p a l e o c o r r i e n t e s  u n i d i r e c c i o n a l e s  , con s u  s e n t i -  

do de a p o r t e  en los azimuts  330" y 360" .  

La columna e s t r a t i g r á f i c a  Punta Teñidero.  Liguique, 

previamente  d e s c r i t a  en e l  Cap í tu lo  11 l i t e r a l  2 . 2 ,  

nos demuestra que se t r a t a  de sedimentos de un aba - 

nico i n t e r n o  (proximal)  depos i tado  a l  p i e  de una 

cuenca de t a l u d  e x i s t e n t e  en  e s a  época ( f i g u r a  7 ) .  

De acuerdo a t r a b a j o s  l i t o l ó g i c o s  y p a l e o n t o l ó g i c o s  

de área de l a  formación San Mateo s i t u a d a s  f u e r a  de 

l a  zona de e s t u d i o  s e  encuent ra  que e s t a  p r e s e n t a  - 

c a r a c t e r í s t i c a s  de d e p o s i t a c i ó n  de ambiente marino 

profundo.  En ningún momento se observó c r i t e r i o s  - 

que ind ique  una sed imentac ión  de ambiente somero co - 

mo l a  mayorra de a u t o r e s  propone.  Ent re  l a s  p r i n c i -  
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mos las siguien pales regiones visitadas d - 
' BI BLlO TECA 

tes : 

Membrillal; localizada entre cabo San Lorenzo y Jul 

cuy (Fig:,l). En un corte hecho en el río Sancán 

(cood. 384/668) se observan bancos de 30 centfmetros 

de flujos de detritos, en los que predominan frag- 

mentos angulares de lutitas tobácea brechoide. So- 

brepuesta a estos bancos se presentan areniscas tu2 

bidíticas centimétricas co,n estructuras Tbc de Bou- 

ma, de color café y con vestigios de lignito. Fau- 

na de foraminíferos consistentes en rotálidos, bili - 
mínidos, globigerinas, y espinas de equinodems fue 

ron encontrados en el horizonte llT~ll de la muestra 

HE-35 (Edison Navarrete-comunicación verbal), todos 

éstos se presentan gastados, sugiriendo un transpor 

te considerable. 

Machalilla también es un área importante en el estg 

dio de la formación San Mateo, sobre la playa se 00 

servan afloramientos de facies turbidlticas mostraz 

do secuencias Tbc, y algunos bancos de flujos flui- 

dificados mostrando chimeneas de escapes de fluídos 

as1 como desarrollo de "estructura de plato" (dish 

structures). En esta área también se puede obser- 
"0' 

var el desarrollo de un supra-abanico, sdbre 
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. unidad c o n s t i t u í d a  po r  l u t i t a s  f i n a s  (cood. 265/ 

4 0 4  H . T .  M a c h a l i l l a ) .  

En P u e r t o  LÓpez ( R e f e r i r s e  a t e s i s  de grado d e l  Sr. 

E. Navarrete) ce rcano  a "Punta Mirador", s e  observa  

e l  d e s a r r o l l o  de f a c i e s  conglmeráticas s o b r e  s e d i -  

mentos fincs [cood. 203/276 �1.7'. P t o .  López). 

Dado que e n  l a  s ecuenc i a  de l a  segunda unidad ocu-  

r r e n  d e p ó s i t o s  de f l u j o s  de granos  conociendo ade-  

más que d i chos  d e p ó s i t o s  n e c e s i t a n  pend ien t e s  mayo - 

r e s  de 40 (pendiemte promedio de t a l u d e s  c o n t i n e n  - 

t a l e s )  p a r a  fo rmarse ,  y despues de  a n a l i z a r  e l  ca- 

pftulo 11 l i t e r a l  2 . 1 .  concluimos [Tabla 1 ) ,  que 

l o s  d e p ó s i t o s  de  Julcuy corresponden a sedimentos  

depos i t ados  en  l a  p a r t e  media? de un t a l u d  c o n t i -  

n e n t a l  d e n t r o  de  una cuenca de t a l u d  cuyo e j e  t e -  

nFa una o r i e n t a c i ó n  l o c a l i z a d a  e n t r e  los Azimuts - 

330" y 360" d i r e c c i ó n  p r i n c i p a l  de a p o r t e  sedimen- 

t a r i o  corroborado p o r  l a s  f a c i e s  de aban ico  subma- 

r i n o  d e s a r r o l l a d a s  a l  n o r t e  en e l  á r e a  de Cabo San 

Lorenzo donde s e  p r e s e n t a n  l o s  mayores e speso re s  - 

probados de l a  formación.  

3 . 2 . 1 .  D i f e r e n c i a c i ó n  de Unidades 

Los p r imeros  reconocimientos  r e a l i z a d o s  e n  l a  

zona basa1 del conglomerado p a r e c í a n  confir- 
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mar a p r imera  v i s t a  la presencia de l a  f o r -  

mación Cayo COKO base  de l a  formación San 

Mateo t a l  como se  p r e s e n t a b a  en e l  mapa geo - 

l ó g i c o  ( E :  1:lOO.OOO) publ icado  por  l a  DGGM 

" J i p i j a p a" ,  e s t u d i o s  d e t a l l a d o s  en e l  con - 

t a c t o  p e r m i t i e r o n  obse rva r  que é s t e  e r a  tmn - 

sicional y no t e c t ó n i c o  o d i s c o r d a n t e ,  po r  

l o  que s e  dedujo que l a  unidad l i t o l ó g i c a  de 

base  no podi'a s e r  Cayo no o b s t a n t e  de posee r  

una litologfa s i m i l a r  a l a  de e s t a  formación. 

En l a  columna e s t r a t i g r á f i c a  de Manabf e x i s  - 

t e  l a  formación Cerro ,  e q u i v a l e n t e  d e l  Eoce - 

no medio a l a s  formaciones Punta Blanca que 

a f l o r a  en e l  n o r t e  (Jama),  y Zapal lo  á r e a  de 

Esmeraldas,  todas  e l l a s  e q u i v a l e n t e s  t a n t o  

en l i t o f a c i e s  como en edad ,  

La secuencia de Cerro según Wi l l i ams ,  1 9 4 7 ,  

c o n s i s t e  en margas tobaceas  cremas a l  t ope ,  

l u t i t a s  siliceas g r i s e s  y c h e r t s  con radiola - 
r i o s  a l  c r n t r o  y a r e n i s c a s  y microbrechas  obs - 

cu ra s  en l a  ba se .  Las dos litologías s u p e r i o -  

r e s  s o n  encont rados  en  e l  á r e a  e n t r e  C a r r i z a l  

y Soledad, .  ocu r r i endo  un c o n t a c t o .  d i s co rdan-  

t e  de e s t a  formación sob re  l a  fm. Cayo cerca 

a Soledad.  



83 

E l  p r i n c i p a l  problema s u r g i d o  e n  e l  r e conoc imien to  

de e s t a  fo rmac ión  ha s i d o  l a  c o n f u s i ó n  con l a  l i t o  - 

l o g i a  Cayo, también s u  t op e  ha s i d o  mapeado en  San 

Mateo. 

En e l  l e x i c o  e s t r a t i g r á f i c o  observamos una descrip 

ciÓn de  "SHTJLMAN'! q u i e n  a f i r m a  que e l  t e c h o  de e s -  

t a  formación se h a l l a  e xp ues to  con c l a r i d a d  en  e l  

rlo J o a z ,  3-4 Km. N. de Joaz  a l  W de J i p i j a p a  y s u  

b a s e  se e n c u e n t r a  e x p u e s t a  3 - 4  km. SW de  l a  P i l a ,  

sucede  que d i c h a s  l o c a l i d a d e s  s e  e n c u e n t r a n  carto- 

g r a f i a d a s  como fm. San Mateo en  l o s  m-pas de  l a  - 

DGGM ( J i p i j a p a  1 9 7 4  y Montecristi 1970) .  

Debido a e s t a s  y o t r a s  con fus iones  C a n f i e l d  ( 1 9 6 6 ,  

P. 47) propone que e l  nombre Cerro  s e a  abandonado 

como formación h a s t a  que p o s t e r i o r e s  t r a b a j o s  de 

campo mues t ren  s i  Cerro  e s  p a r t e  de Cayo San Ma- 

t e o ,  San Eduardo o t o d a s .  

En 1967 e n  e l  t r a b a j o  p r e s e n t a d o  p o r  Mills s o b r e  - 

formación San Mateo, donde r e a l i z a  l a  r e i n t e r p r e t a  - 

ción d e  l a  fauna  h a l l a d a  e n  e l  pozo Manta No 3 c i -  

t a  hab e r  h a l l a d o  e l '  f ó s i l  "Hastigerinella Colombia - 

na Petterc" a una p r o f u n d idad  de 4 . 0 0 0  p i e s  ( a p r o x .  

1 2 0 0  m) , e s t e  f ó s i l  es d a t a d o r  d e l  Eoceno medio pa2 
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t e  s u p e r i o r ,  Mills c o n c luye  que p a r t e  de l a  forma - 

ción San Mateo p o d r í a  p e r t e n e c e r  a e s t a  época.Por 

o t r a  p a r t e  l a  columna e s t r a t i g r á f i c a  del pozo bian - 

t a  N" 3 p r e s e n t a d a  e n  e l  Mapa geológico de l a  XGM 

c o l o c a  l a  b a s e  de l a  formación San Mate0 a l o s  800 

m. p r e s e n t a d o  e l  i n t e r v a l o  de l o s  800 a l o s  1 4 0 0  

n ,  como fo rmac ión  Cerro e n t r e  San Mateo y Cayo. 

La iítologl'a h a l l a d a  e n  e l  n i v e l  d e l  f ó s i l  c o n s i s -  

tia de l u t i t a s  v e r d e s  y p a r d a s  d e s c r i t a s  como d i f i  - 

cilmente d i s t i n g u i b l e s  de l a  fo rmac ión  Cayo, tam- 

b i é n  en  e l  pozo Manta No 4 s e  h a l l ó  l a  m i s m a  u n i -  

dad e n t r e  l a s  mismas formaciones  e n t r e  l o s  7 2 3  y 

980 m.  

La p r e s e n c i a  de una u n i dad  c o n s i s t e n t e  e n  l u t i t a s  

f i n a s  t o b s c e a s  en  l a  b a se  de l a  fm. San Mateo cuan- 

do e s t a  no e s t á  en  c o n t a c t o  d i r e c t o  y d i s c o r d a n t e  

s o b r e  l a  Cayo es una r e a l i d a d ,  n o s o t r o s  l a  hemos 

observado c e r c a  de P t o .  López e n  "Punta Mirador" 

y en l a  s e c u e n c i a  e xp u es t a  de b a s e  a t o p e  e n  e l  - 

c o r t e  P l a t a n a l e s - S a l a n g o  s i g u i e n d o  e l  r í o  Salango. 

Es ta  fo rmac ión  de  s i m i l a r  lítologia a l a  f m .  Cayo, 

c o n t e n i e n d o  una fauna  Eoceno medio p a r t e  s u p e r i o r ,  

puede a l c a n z a r  e l  Eoceno S u p e r i o r ,  conf i rmado p o r  

l o s  radiohrios y Nanoplancton segÚnKEHRER y VAN 

DEE KAADEN, 1979; E .  Nalrarrete (1985) encon t ró  f a u  - 

na de r a d i o l a r i o s  d a t a d o r e s  d e l  Eoceno S u p e r i o r  e n  
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E s t u d i o s  de campo y p e r f i l e s  sTsmicos r e a l i z a d o s  

p o r  CEPE-Quito, i n d i c a n  que e s t a  fo rmac ión  e s  una 

un idad  l i t o e s t r a t i g r á f i c a  imp or t an t e  e n  l a  subcuen - 

ca Manabi y e n  s u s  s i m i l a r e s  d e l  Nor te  (Jama, Esme - 

r a l d a s )  pudiendo a l c a n z a r  l o s  1 . 0 0 0  m .  d e  e s p e s o r ,  

(16) 

Por  l a s  r a z o n e s  a n o t a d as  y apoyándonos e n  l a  s e -  

c u e n c i a  de t r a n s i c i ó n  en con t r ada  el; "Carrizal" con - 

clui'mos que l a  Cer ro  e s  l a  un idad  Basa1 de l a  f o r -  

mación San Mateo; s e  e s p e r a  que p o s t e r i o r e s  c r i t e -  

r i o s  de c o r r e l a c i ó n  u n i f i q u e n  b a j o  un s o l o  nombre 

l a s  m i s m a s  unidades  l i t o e s t r a t i g r á f i c a s  e x i s t e n t e s  

a l  Sur  [Guayas) y a l  n o r t e  (Esmeraldas)  2. f i n  de  

s i m p l i f i c a r  l a  columna estratigráfica de l a  c o s t a  

E c u a t o r i a n a .  



CAPITULO IV 

PALEOGEOGRAFIA 

Los cuerpos  de l a  formacion San Mateo a f l o r a n  a l o  l a r g o  

d e  l a s  c o r d i l l e r a  c o s t e r a  desde  e l  Cabo San Mateo en  e l  

n o r t e ,  h a s t a  Ayampe e n  e l  S u r .  En l a  c o s t a  d e  l a  p r o v i n  - 

tia d e l  Guayas s i m i l a r e s  d e p ó s i t o s  toman d i f e r e n t e s  nom - 

b r e s ;  e n  reconoc imien to  de campo hemos obse rvado  dep6si- 

t o s  s i m i l a r e s  en  e l  á r e a  de Olon (coord .  354/988 H.G.Man - 

g l a r a l t o )  ; mapeados como formación "DOS Mangas". P o s i -  

b lemente  lns d e p ó s i t o s  de  "Seca" y de a r e n i s c a  "Punta An- 

cón" s e a n  c o r r e l a c i o n a b l e s  con l a s  un idades  de l a  forma- 

c i ó n  San Mateo. 

E l  r a s g o  dominante de  e s t a  formación es s u  forma de empla - 

zamiento ,  que  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  e s t a r  c o n t r o l a d a  p o r  f a -  

l l a s .  Hemos obse rvado  que f a l l a s  de Azimut 330" o 315" pre - 

s e n t a n  p a r a l e l i s m o  con l o s  c a n a l e s  o cañones que  forman 

l a s  cuencas  de t a l u d  ( J u l c u y ,  P t o .  LÓpez); a s u  v e z ,  fa-- 

llas de  Aziinut 020°, s i r v e n  de lzmite e n t r e  2 n i v e l e s  d e  

cuencas  de  t a l u d  de  f o s a  (v.g. J u l c u y - M a c h a l i l l a ) .  

En l a  r e g i ó n  d e l  l evan t amien to  de San t a  Elena  l a  forma- 

c i ó n  Azucar se  emplaza aparen temente  l i g a d a  a l a  f a l l a  de 

la Cruz de  i g u a l  o r i e n t a c i ó n  (330°), y s u s  P a l e o c o r r i e n t e s  

t e n d r í a n  s imi la r  s e n t i d o  ( 1 5 ) .  De l a  misma manera muchos 
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cue rp os  a l i n e a d o s  d e l  l lamado Cayo de  S a n t a  E l ena ,  se 

o r i e n t a n  con e l  mencionado rumbo a s í  como l a  c o r d i l l e r a  

Chongón-Colonche que  mant iene  un s e n t i d o  aproximado (315O). 

E s  n o t o r i o  que l o s  cuerpos  d e l  l lamado complejo  olitostró - 

mico de S a n t a  E l e n a ,  además de  segui-r s i m i l a r  o r i e n t a c i ó n  

y edad de  emplazamiento ( t e o r í a  de Azad) s e  e n c u e n t r a n  - 

t r uncados  bruscamente  p o r  f a l l a s  0 . 2 0 "  . 0 . 3 0 " .  (v.g. l a  

p a r t e  n o r t e  de f a l l a  l a  c r u z ) ;  en  e l  l e x i c o  estratigráfi- 

co  se menciona que e l  olitrostómo Azucar es un l e n t e ;  s o -  

b r e p a s a  l o s  2 .365  m. e n  e l  pozo A . E . O . L .  No 7 9 2  d e l  campo 

Ancón; a l  N de Ancón d e s ap a rece  b ruscamente .  

Aunque d e p ó s i t o s  de l a  formación Azucar e n  l o s  afloramien - 

t o s  de P l ay a s  han s i d o  i d e n t i f i c a d o s  como Pa l eocen i coc  (lb), 

l o s  d e f e n s o r e s  de l a  t e o r í a  alitostr6mica a f i rman  una edad 

de emplazamiento d e l  complejo ,  ub icada  e n  e l  Eoceno Supe- 

r i o r .  Los r e s u l t a d o s  de  e s t e  t r a b a j o  p r e s e n t a n  a f i n i d a d  con 

o t r o s ,  r e a l i z a d o s  a n t e r i o r m e n t e  e n  e l  á r e a  de S a n t a  E l ena ,  

en  l o  que r e s p e c t a  a l o s  s i g u i e n t e s  argumentos :  

1. S i m i l a r  d i r e c c i ó n  de emplazamiento,  r e g i d o  p o r  una tec- 

t ó n i c a  de rumbo N.F!W-S.SE. 

2 .  I g u a l  edad  de emplazamiento.  

3 .  S i m i l a r e s  ambientes  de depositación (cuenca de  t a l u d ) .  
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Como complemento a e s t a s  3 a f i r m a c i o n e s  podemos r e s a l -  

t a r  l a  a u s e n c i a  de  a f l o r a m i e n t o s  d e l  Paleoceno e n  l a s  

p r o v i n c i a s  de Manabí y Esmeraldas ,  e s  tando 6s t o s  c i r c u n s  - 
c r i t o s  a l a  C. P r o g r e s o  y Santa  E l e n a ,  La c o r d i l l e r a  de  

Chongón-Cdlonche actuarra como una b a r r e r a  e s t r u c t u r a l  - 

s ep a rando  dos dominios sedimentarios : A l  s u r  (cuenca  San - 

t a  E l e n a ) ,  y a l  n o r t e  (Cuenca ManabF). La p a l e o g e o g r a -  

f í a  se  s i n t e t i z a  en  e l  esquema de l a  f i g .  1 0 .  

4.1.  HISTORIA GEOLOGICA 

E l  Ecuador s e  e n c u e n t r a  s i t u a d o  en una margen a c t i -  

va con un s i s t e m a  de  subducción que deb ió  h a b e r  s i -  

do un p r o c e s o  a c t i v o  desde  e l  Jurásico tardfo cuan-  

do e l  c o n t i n e n t e  s e  s e p a r ó  de Africa moviéndose h a -  

cja e l  o e s t e .  

La c o s t a  e c u a t o r i a n a  p r e s e n t a  r e g i o n e s  sedinientarias 

de s e c u e n c i a  c r e t á s i c o - r e c i e n t e ,  formando en l a  a c -  

t u a l i d a d  una c o r d i l l e r a  c o s t e r a  que s e p a r a  de l a  f o -  

sa  a 3 cuencas  de  a n t e - a r c o  ub i cadas  a l  W d e l  á r e a  

f r o n t a l  de l a  c o r d i l l e r a  de l o s  andes  y que son  p a r -  

t e s  s u p e r f i c i a l e s  de un pr isma a c r e c i o n a l  que  se e l e  - 

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

E l  s i s t e m a ,  C o r d i l l e r a  coslera-subcuenca híanabí, h a  
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s i d o  menos e s t u d i a d o  geo lóg icamente ,  e s  p o r  e s o  

que  e l  proponer  l a  columna e s t r a t i g r á f i c a  completa ,  

con su r e s p e c t i v a  e v o l u c i ó n ,  en b a s e  a l o s  e s t u d i o s  

e x i s t e n t e s  y a l a  " Corre lac ión"  con  un idades  de o -  

t ras  cuencas  d e n t r o  de  un margen c o n f i a b l e  de  c e r t e  - 

za,  es todavra p rematuro ,  cob re  todo  s i  s e  t r a t a  del 

e s t u d i o  de  formaciones  a n t e r i o r e s  a l  iioceno, donde 

t r a b a j o s  p a l e o g e o g r á f i c o s  e n  d e t a l l e  son  t o d a v í a  e s  - 

cazos  y complicados debido a l a  tectónica e x i s t e n t e .  

La columna e s t r a t i g r á f i c a  de Manabí, desde  e l  c r e t a  - 

ceo s u p e r i o r  h a s t a  e l  íioceno s u p e r i o r ,  s u f r e  a p a r e n  - 

temente dos i n t e r r u p c i o n e s  de c o n s i d e r a c i ó n ,  deno t a  - 
das  e n  e l l a  por  l a  p r e s e n c i a  de h i a t o s  e s t r a t i g r á -  

ficos, y se d e s a r r o l l a  de la s i g u i e n t e  forma: 

A l  t é rmino  d e l  pa ieoceno  i n f e r i o r  y comienzo d e l  eo -> 

ceno i n f e r i o r  (Paleoceno s u p e r i o r )  s e  p roduce  l a  p r i  - 

mera i n t e r r u p c i ó n  oca s ionada  p os ib l emen te  p o r  e l  em - 

plazamiento de  l a  p a l e o p l a c a  o c e á n i c a  con una p a l e o  - 

d o r s a l  asísmica que produce  una obducción. (Cobreco - 

r r i m i e n t o  d e  c o r t e z a  oceán i ca  Piñón + CayJ s o b r e  e l  

c o n t i n e n t e ) ,  ( 1 6 ) .  Este e p i s o d i o  t e c t ó n i c o  se cono- 

ce como f a s e  Laramídica .  Pos t e r i o rmen te  a l  Eoceno 

i n f e r i o r  s e  produce  una fase de d i s t e n s i ó n  que  p e r -  

m i t e  una d e p o s i t a c i ó n  marina l o c a l i z a d a ,  sed imentos  
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d e l  subsuelo pos ib lemente  de  e s t a  época son  i n t e r p r e t a -  

dos de l o s  t r a b a j o s  de  sísmica de v i b r o s e i s  y d inami t a  

r e a l i z a d o s  e n  Manabí, por  CEPE, e n t r e  l a s  pob lac iones  

de Quinindé y F l a v i o  Alfaro (Fm. Mongoya?) que descan-  

s a n  discordantes sob re  l a  Fm. Cayo ( 1 6 ) .  

Las cuencas  s e  s i g u e n  profundizando p a r a  formar l o s  de - 

pócitos d e l  Eoceno medio de ambiente B a t i a l  (Fm. San 

Eduardo) a f l o r a n t e s  e n  l a  a c t u a l i d a d  e n  l a  p a r t e  de l a  

c o r d i l l e r a  c o s t e r a ;  y p o r  d e p ó s i t o s  d e l  Eoceno medio 

tardío de l a  f m .  Cerro de  ambiente a b i s a l  (Fm. Punta - 

Blanca a l  n o r t e  de Manabí) ,  cons t i t uyendo  ésta l a  un i  - 

dad basa1 de l a  Fm. San blateo. Durante l a  e t a p a  termi - 

n a l  de l a  dzpohitación de c e r r o  l a  s ecuenc i a  gradualmen - 

t e  se i n v i e r t e  y l a  cuenca p i e r d e  p rofundidad  en  razón  

al l evan tamien to  d e l  t a l u d  (oroEenia d e l  Eocenc? termi- 

n a l ) ,  provocando una progradación de elementos clacti- 

cos gruccos  depos i t ados  en  dep re s iones  t e c t ó n i c a s  f o r -  

mados en  e l  t a l u d  C o n t i n e n t a l ,  l lamadas por  Lonsdale - 

"Cuencas de t a l u d  de fosa" (13), ocur r i endo  acf una e t a  - 

pa r e g r e s i v a  que termina con l a  emersión g e n e r a l  de l a  

costa, r e p r e s e n t a d a  po r  e l  h i a t o  s ed imen ta r io  oligoce- 

no i n f e r i o r  y medio, p a r a  c o n t i n u a r  con l a  t r a n s g r e s i ó n  

d e l  o l i goceno  s u p e r i o r -  mioceno r e p r e s e n t a d a  por  los de - 

pÓsitoc de l a  f m .  Tosagua. En l a  a c t u a l i d a d  l o s  s e d i -  

mentos depos i t ados  a l  Eoceno s u p e r i o r  e n  l a s  l lamadas  
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cuencas de t a l u d  de fosa  forman p a r t e  d e l  prisma de s e -  

dimentos acrecionados a l  cont inente  por  e f e c t o s  de l a  

subducción de l a  p laca  oceánica, permaneciendo expuestos 

subaereamente t a n t o  en l a  c o r d i l l e r a  c o s t e r a ,  luga r  de 

máxima curva tu ra  d e l  prisma ( 1 3 ) ;  como en l a  e s t r e c h a  - 

plataforma c o n t i n e n t a l  del  Ecuador. 
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de empuje en 
pared interna de fosa 

FIGURA 10. (loa).- Esquema propuesto para l a  depositación - sedimentaria de l  Eoceno supcrior, en 
Manabí - Guayas . 

formación de las cuencas de talud. 
(10b).- Mecanismo hipotético propuesto para l a  

... 
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Las s i g u i e n t e s  conc lus iones  f i n a l i z a n  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o :  

1 .  La depositaci6n d i s c o r d a n t e  de l a  formación San Mateo 

s o b r e  l a  formación Cayo, en  e l  á r e a  de e s t u d i o ,  comien - 

za con e l  d e s a r r o l l o  d e  s u  miembro Basa1 "Cerro" q u i e n  

pasa  gradualmente a constitujr e l  miembro s u p e r i o r  "San 

Mateo" (S.S.) cons t i t uyendo  e l  conjun to  una bisecuencia  C 

(+> (-1 ' 

2 .  E l  ambiente d e  emplazamiento de l a  formación e s  marino 

profundo,  ocu r r i endo  l a  depositación de l a  unidad supe - 

rior en  pequeñas y s i n c r ó n i c a s  cuencas de  t a l u d  de f o -  

sa formadas por  f a l l a s  de empuje y d i s p u e s t a s  a d i s t i n  - 

tas  profundidades  s o b r e  e l  t a l u d .  

3 .  L a  d i r e c c i ó n  de a p o r t e  de sedimentos  e s  c o n t r o l a d a  por  

cañones submarinos p roduc idos  por  f a l l a s  de 330' azinait. 

4 .  Las condic iones  ambientales de r á p i d a  d e p o s i t a c i ó n  de 

sedimentos  d e t r i t i c o s  g ruesos ,  j u n t o  con m a t e r i a l  o r -  

gán ico  p r o v e n i e n t e  d e l  c o n t i n e n t e ,  y e l  e n t e r r a m i e n t o  

v i o l e n t o  de  e s t a s  pequeñas cuencas ,  l a s  c o n v i e r t e  e n  
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d e p ó s i t o s  i d e a l e s  de h i d r o c a r b u r o s .  

Los s i g u i e n t e s  p un to s  se recomiendan a l  c o n c l u i r  e l  

t r a b a j o :  

1. S i m p l i f i c a r  l a  columna e s t r a t i g r á f i c a  de l a  c o s t a  

e c u a t o r i a n a ,  evktando l a  d u p l i c i d a d  de nombres e n  

las  fo rmac iones .  

2. Como recomendación especffica a l a  c o n c l u s i ó n  No 

4 ,  y reconoc iendo  que " e s t r u c t u r a s  s i n c l i n a l e s  de  

a lgunos  c i e n t o s  de met ros  de  sedimentos  l i ge r amen  - 

t e  deformados e x i s t e n  b a j o  l a  p l a t a f o r m a  de Cabo 

San Lorenzo" (13) ; se recomienda clna campaña ex -  

p l o r a t o r i a  en  l a  p l a t a f o r m a  de l a  Costa  Ecuatoria - 

na t en i endo  e n  cuen t a  e l  p a t r ó n  de s ed imen tac ión  

most rado e n  e s t e  t r a b a j o .  
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A. REPRESENTACION EN RED DE WULF DE EL EJE "A"  DE CLASTOS 

IMBRICADOS, EN DEPOSITOS TIPO G.F. 
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B. ANALISIS PETROGRAFICO DE 4 LAMINAS DELGADAS, DE CLASTOS 

DE ROCAS IGNEAS DE LA FORMACION SAN MATE0 



1 u5 

MUESTRA HE - 2 

Descripción.- 

c r i s t a l e s  de pl2gioclasa v i s ib l e s  a simple vis ta .  

Roca de color  gris de textura  porfirítica, con fe- 

. Bajo el microscópio se  observan fenocr i s ta les  a l terados  de Labrado - 
r i t a  presentando zonación, de Andesina f lotando en una matríz crip 

t o c r i s t a l i n a  compuesta por cuarzo y feldespato potasico.. 

Existen escazos fenocr i s ta les  de cuarzo Automórfico. 

Minerales de Hornblenda presentan a l  teración y se encuentran rodeg 

das de minerales opacos. 

Productos de Propil i t i zac ión  son: La Epídota, c l o r i t a ,  y carbona- 

tos .  

COMPOSICION 

Cuarzo 6% 

Fe1 despato ( K )  7% 

P1 agi ocl asas  58% 

Hornbl enda 16% 

Minerales opacos (I lmenita?) 4% 

P i  roxenos 3% 

Productos de a l teración y ot ros  

Nombre: Andesita P o r f i r i t i c a  de Labrodorita 

6% 
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MUESTRA HE - 3 

Descripción.- Roca de color  habano c l a ro  de textura  fanerítica. 

Bajo e l  microscopio se obsew á l a  abundancia de cuarzo y or toc lasa ,  

presentando primero intercrecimientos de textura  gráf ica  con el ss 
gundo. E l  cuarzo remplaza a algunos minerales en especial  a l a  01 

toc l  asa  y mi crocl i na . 

Se encuentran plagioclasas sódicas, a s í  como Anfiboles con sus var ie  - 

dades: Riebeckita, y Crocidoli ta? pleocroica de color  verde. Son - 
importantes tambien l a s  Bio t i t as  que a l t e r an  a c l o r i t a s ,  además mi- 

nerales  subordinados de Hornblenda. 

Presencia de sulfuros  fueron observados con el microscopio de luz 

ref 1 e jada. 

COMPOSICION 

Ortoci asa + Mi croci ina 

* Cuarzo 

P1 ag i ocl asas  sÓd i cas 

Anf ?bol es 

Biot i t a  

Sulfuros 

Otros opacos 

Otros 

40% 

30% 

15% 

3% 

2% 

3% 

2% 

5% 

Nombre: Granito Grdf ico 
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MUESTRA HE - 5 

Descripción.- Roca de textura f ane r í t i ca ,  leucocrática. Microscg 

picamente se aprecían grandes c r i s t a l e s  de ortoclasa de aspecto ng 

bloso que meteoriza a caolín. Estos c r i s t a l e s  presentan maclado - 

de carlsbad. poli 

s in t é t i co  . 
La microclina es menos común y muestra maclado 

E l  cuarzo crece de manera subhedral mostrando inclusiones, y delimi - 

t a  con per f i les  rectilíneos a los  c r i s t a l e s  de feldespato. 

Escazos c r i s t a l e s  de B i o t i t a s  paleoclasas y hornblenda se l a  encuen - 

t ran  meteorizadas. 

COMPOSICION 

Fe1 despato ( K )  48% 

Cuarzo 38% 

Biotita 4% 

P1 agiocl asas 3% 

Hornbl enda 3% 

Otros 4% 

Nombre: Granito Alcalino . 
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MUESTRA H E  - 6 

Descripción.- Roca de color  gris, textura  afanítica. 

Bajo e l  microscopio se observan fenocr i s ta les  de Sanidina con macla - 

do de car lsbrad compuesto de 2 unidades. Los fenocr i s ta les  se en - 

cuentran recubiertos por una matriz f i na  de textura  p i l o t a x i t i c a  - 
cons t i tu ida  por microl i tos  de fe ldespato ,  cuarzo y vidr io  volcanico 

de color  café. 

Presencia de Hornbl enda bas61 t i c a  de color  derde, como posible pro 

ducto de a l t e rac ión  de l a  Hornblenda simple. Ve t i l l a s  y Esferul i-  

t a s  re l l enos  con calcedonea y cuarzo microcristal ino.  

COMPOSICION 

Cuarzo 5% 

Feldespato ( K )  30% 

A l  b i t a  30% 

Anorti t i  t a  10% 

Otros 2 5% 

Nombre: Traqui-Andesi t a  (Lati t a )  de Sanidina 
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