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RESUMEN

En la ;eccién de los acantilados situados inmediatamente al
0 de Playas, la formacién Azlcar se presenta como una asocia
cién de conglomnrados, areniscas y turbiditas delgadas, depo
sitadas desde el sur en un ambiente sedimentario de abanico

submarino.

La seccidén presenta secuencias que disminuyen o aumentan de
tamafio de grano y espesor de estratos, hacia el tope y que
corresponden tipicamente a las zonas interna y media de un

abanico submarino.

La asociacién de microfauna, corresponde a una profundidad
mayor que 3000 m y da una edad del Paleoceno. La secuencia
general tiene un rumbo NE, .con buzamientos al SE y NO. Las
principales estructuras son fallas dextrales de rumbo NO y
pliegues menores generalmente irregulares. Los planos axia-
les de los pliegues, tienen un rumbo general NE y posiblemen

te se relacionan a un plegamiento mayor de igual direccién.

El fallamiento se produjo posiblemente por accién de un par

de fuerzas de direccidén general NO - SE.
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INTRODUCCION

PRESENTACION DEL AREA

UBICACION

El perfil estudiado (Coordenadas: Long. 80°36', Lat. 2°
38'; Long. 80°33' 17", Lat. 2°37' 30") corresponde a la
linea costera de acantilados que se extienden inmediata
mente hacia el oeste de la Parroquia de General Villa-
mil (Playas) a lo largo de las puntas Chapolla y Pelada
(fig. 1).

La poblacién de Playas, situada a 75 km al SO de Guaya-
quil, se encuentra conectada al sistema vial del pais

por 20 km de carretera asfaltada que terminan en la po-
blacién de Gémez Renddén (Progreso), la cual estd locali

zada a 95 km de Guayaquil en la‘via Guayaquil-Salinas.

Los acantilados se encuentran comunicados con la pobla-
cién de Playas por varios caminos de verano, entre los
cuales destacan los ramales a Pta. Chapolla y Pta. Pe-

lada de la carretera costanera Playas-Engabao-Chanduy.
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FIG. 1 MAPA DE UBICACION DE LOS ACANTILADOS DE PLAYAS (Lines grusse)
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Con excepcidén de la alta pleamar hay ficil acceso a pié

por la playa a toda la linea de costa estudiada.
FISIOGRAFIA

Los acantilados de Playas forman parte de la linea de
costa que con una direccidén general SE-NO, se extiende
desde la Pta. Arenas (al extremo sur del borde occiden-
tal del estuario del rio Guayas) hasta la peninsula de
Sta. Elena, y que constituye el borde norte del Golfo

de Guayaquil,

Orograficamente el area corresponde al sistema de ce-
rros de: Acumbe-Animas-Alto-Zapotal-Azicar-Saya-Agua-
dita, sistema que con una direccidén general SE-NO se ex
tiende a lo largo de 50 km, aproxim;damente, désde los
alrededores de San Antonio y constituye una unidad oro-
grafica costera diferente de la Cordillera de Chongén -
Colonche, de la cual estd separada por las tierras ba-
jas de la Cuenca de Progreso. Los cerros Verde y Chan-
duy, a la altura de las poblaciones de Engunga y Chan-
duy (al NO de Playas), asi como las elevaciones menores
que en los alrededores de Playas se truncan frente al -
mar para formar los acantilados, constituyen ramifica-

ciones hacia la costa de la unidad orogridfica menciona-
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da (fig. 2).

Los acantilados (fig. 3) se elevan hasta una altura méxi

Fig. 3. Acantilados de Playas.

BIBLIGTECA HIEY
ma de 10 mts. a barlovento de los vientos alisiosESPOL

sur de la linea ecuatorial y se continidan hacia el inte
rior de la costa con elevaciones de hasta 95 m (Cerro

Changuilla).

El &rea de Playas participa de las variaciones estacio-
nales climatéricas de la costa ecuatoriana, con una es-
tacidn veraniega seca de Junio a Diciembre y una esta-

cién invernal con lluvias ocasionales y mayor temperatu
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ra que dura de Enero a Mayo. La regién se encuentra -
clasificada como Monte Espinoso Tropical, (IGM, 1978?),
zona ecolbégica que corresponde a los siguientes parame-

tros:

Regidén latitudinal ........ccceeceeeccsesssa.. Tropical
Piso altitudinal .....cccecee.....inferior a premontano
ISOtEerma ANUAL ceecececccsssssssasssessassss Mayor a 24°C
ISOYELtA cecscenccscssvsccssscsscccsccascccsas 250-500 mm.
Relacién de evapotranspiracién potencial.. 4-8 (&rido).
La vegetacién actual del area que corresponde a la for-
macién vegetal Verofilia Humboldtiana refleja la progre
siva deforestac?én y aridez de la regidn peninsular pues,
hasta principios del presente siglo existian en la re-

gién haciendas ganaderas y cultivos de ciclo cérto, que
fueron desapareciendo con el progresivo descenso de la

precipitacién de aguaceros invernales y gardas veranie-

gas.

El principal recurso natural de la regién es la pesca,

la cual se practica durante todo el afio; el turismo re-
fuerza la economia local durante los meses de invierno.
La franja costera comprendida entre Posorja y Chanduy -

experimenté un crecimiento poblacional superior al pro-
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medio nacional en el periodo comprendido entre los afios

1964 a 1974.
ESTUDIOS PREVIOS

El llamado Grupo Azlcar, deriva su nombre del poblado de Az(-
car (fig. 2), localizado inmediatamente al N del rio Dos Man-
gas en el cual aflora una seccidén de Azicar propuesta como sec
cién tipo en informes inéditos. Tres formaciones con relacio
nes estratigrdficas confusas han sido reconocidas dentro del

Grupo Azlicar y se conservan en esta revisién de estudios, dni

camente por comodidad de exposicidn.
1. ESTANCIA

Cuya localidad tipo la establece Thalmann H. E. 11946), -
en "una quebrada" en el lado E de los cerroé de La Estan-
cia {cerros Alto y Zapotal) y que probablemente correspon
de al rio Manantial Salado. Este autor reporta para Es-
tancia 4000 piés (1220 m) de sedimentos compuestos de are
niscas gris verdosas micaceas, color rojo ladrillo por me
teorizacién, con capas de guijarros de cuarzitas, alter-
nando con lutitas negras endurecidas y capas delgadas de
areniscas micaceas con trazas de materia carbonosa, depo-

sitados en un ambiente salobre de aguas poco profundas co
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mo producto de la fase de plegamiento Laramidica subsi-
guiente al Cretidcico Superior. Asigna ademds para Estan-
cia una edad del Paleoceno (Montiano) basado en la presen
cia de Rzehakina Epigona (rzehak), un foraminifero benté-
nico que en la Cuenca de Talara del NO peruano aparece en
las Lutitas Redondo (Cretdcico Superior: Campaniano) y en
la formacidén Petacas (miembro inferior del Grupo Mal Paso.
Cretécico Superior: Maestrichtiano), atribuyendo la ausen
cia de este fbésil en el Paleoceno de la cuenca de Talara
(formaciones Balcones y Salina) a diferencias de control
bioldgico. 2dfiiga y Cruzado (1979), sin embargo, repor-
tan la Rzehakina como £d8sil guia para el Paleoceno del NO
peruano. Thalmann correlaciona las areniscas de Estancia
con las Areniscas y Lutitas San José del Campo de Ancén -
incluidas por otros autores en la formacidén Atlanta, por
lo que estos nombres y Azdcar son sindnimos - en las cua-
les identificd una fauna de foraminiferos de edad del Cre
tdcico Superior y Paleoceno, ademas de la fauna de Estan-
cia, y la cual encontrd casi idéntica a la fauna de la -~
formacién Negritos que ahora estd incluida en la formacidn
Salina, del Paleoceno Superior segin Paredes M. (1958), o
Eoceno Inferior, parte inferior, segiin Gonzdlez G. (1976),

en la Cuenca de Talara.

Canfield R. W. (1966), da una composicidén de graywacke a
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subgraywacke a las rocas de Estancia y reporta espesores
de pocos centimetros hasta 6 metros para las areniscas,
de hasta 15 cm para las limolitas y de 10 cm hasta 45 m
para las lutitas. Segln Canfield, en Playas se han medi-

do 1050 m de espesor de Estancia.

CHANDUY

Debe su nombre al Cerro de Chanduy, situado a 7 km al SO
de Zapotal (fig. 2), y en el cual existen extensos aflora
mientos de esta unidad. Olson A.A. (1966), la describe -
como conglomerados gruesos que alternan con areniscas y -
con una fauna de moluscos similar a la de la formacién -
Restin de la Cuenca de Talara, formacién descrita con el
nombre de Chacra por autores subsiguientes y a la que se
asigna una edad del Eoceno Medio (parte inferior) a Eoce-
no Inferior (parte Superior). Olson reporta también blo-
ques de caliza con inoceramus en los conglomerados de -
Chanduy. Seglin Manley (en Azad J., 1964), el unico £fdsil
autéctono de Azicar es batisifén (Sildrico al Reciente) y
cualquier otro fésil reportado es retrabajado. Canfield
R. W. (1966), describe en el cerro de Chanduy, guijarros
de cuarzo, cuarzita y cantidades menores de horsteno, ca-
liza, pizarra, granito y rocas béasicas; reporta ademds, -

en otras localidades, predominancia de areniscas con com-
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posicién de graywackes y presencia de lutitas.

Segin Canfield, existe una seccién incompleta de la Forma
cién Chanduy, de 365 m de espesor, en los acantilados de
Playas. Segin Marchant S. (1961), el espesor de Chanduy

es de 500 piés (166 m).
ENGABAO

Nombre derivado seguramente del Estero Engabao, el cual a
traviesa sedimentos de Azlcar en la falda N del cerro de
acumbe (fig. 2), pues el pueblo de Engabao, localizado a
8 km al NO de Playas se encuentra en afloramientos de Ta-

blazo.

Marchant S. (1961), describe a Engabao como "areniscas -
mas suaves que Estancia", de color amarillo a café, masi-
vas y con concreciones, que afloran hacia el norte del ce

rro de Chanduy, hasta el pueblo de AzlUcar (fig. 2).

canfield R. W. (1966), describe areniscas con alternan-
cias de lutitas y escasos iechos conglomerdticos, con con
creciones calcareas y ferruginosas y meteorizacién esfe-
roidal y manifiesta que estas areniscas son dificiles de

distinguir de las areniscas de Estancia, diferenciandose
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por su cardcter mis masivo, menor cantidad de lutitas, -
composicién mas franca de graywacke y mayor porosidad. -
Tienen un espesor de 725 m en la seccidn tipo, que segin

este autor empieza desde la parte alta suroriental del ce

rro.de Chanduy.

Segin Bristow y Hofftetter (1977), en la ausencia de Chan

duy no se puede distinguir Estancia de Engabao.

Segin Marchant S. (1961), el contacto inferior de Azdcar

con las rocas cretacicas aparece en los afloramientos si-
tuados al pié del cementerio de Salinas, en Aguadita a 8

km al N del cerro de Saya y en el rio Grande en las inme-
diaciones de San Vicente. Los afloramientos del cemente-
rio de Salinas han sido visitados, en caracter de recono-
cimiento, por el autor y otros gedlogos de CEPE; alli se

observan areniscas de tipo Azlcar en discordancia sobre -
lutitas silicificadas. La interestratificacién de las -
dos litologias, reportada por Azad J. (1964), parece ser

%£~£Ssultado de sobrecorrimientos. Fallas normales afec-
taron subsiguientemente todo el conjunto. Segln Azad, la
litologia de las lutitas no es la tipica del creticico pe
ninsular y falta evidencia, ademds, para asignarles una -

edad de AzGcar a las areniscas.
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Como se expresd al inicio de esta revisién, la sucesidn estra
tigrafica de las tres formaciones del Grupo AzlUcar es confusa,
hecho originado en la complicacidén de la tectdénica peninsular,
en la presencia de litologias similares y en la escasez de £6
siles. Esto trajo como consecuencia el que se hayan reportado
por diferentes autores, todas las combinaciones posibles de -
secuencias de depositacidén, con la consecuente dificultad de
correlacionar los diferentes afloramientos de Azicar y de de-
terminar su espesor total. Segln Bristow y Hofftetter (1977),
es probable que el espesor de Azlucar pase de los 3000 m. Can

field R. W. (1966), lo estima en 4500 m.

Por las razones que se expondrian mas adelante en este estudio,
creemos gue la subdivisién de AzlGcar en formaciones no es jus

tificada.

Este criterio fué presentado también por Azad J. (1964), aun-
que basado en diferentes razones, 7y es -ademas compartido por
los gedlogos del proyecto ESPOL-ORSTOM (1981), para los cua-
les Estancia Chanduy son litofacies diferentes contempori-
neas en su depositacién; 1la superposicidén de Chanduy sobre Es
tancia, asi como las ocurrencias de interestratificacién de
estas dos litofacies, son reportadas'y explicadas por ellos -
como consecuencia de deslizamientos de gravedad post y sinde-

posicionales, respectivamente.
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Los sedimentos de Azlcar han sido considerados en general, -
como depositados en aguas poco profundas. Para Azad J. = -
(1964), serian fanglomerados continentales, con las litolo-
gias mds finas depositadas en ambiente subacuidtico. Para -
Fauchet y Saboyat (1973), él medio de sedimentacidén de Azd-
car es marino con influencias deltaicas. Los gedlogos del -
proyecto ESPOL-ORSTOM (1981), proponen un ambiente de deposi
tacién de abanico submarino en el talud continental para la
litofacie Estancia y para Chanduy del tope del talud y plata

forma continental (fig. 5, pag. 56).

Small (en Azad J, 1964), reporta una fuente de proveniencia
desde el sur para los sedimentos de Playas. Los gedlogos -
del proyecto ESPOL-ORSTOM (1981), reportan para los mismos -
sedimentos, asi como los del cerro Zapotal, una fuente de -
proveniencia desde el N y NO, dato este proporcionado como -

sujeto a verificacién.

La seccién de Azicar que aflora en los acantilados de Playas
no ha sido estudiada estratigraficamente con suficiente deta
lle, a pesar de constituir los mejores afloramientos de es-
tos sedimentos. Marchant S. (1961), la sugirid ya como una
seccién tipo mds apropiada que la del rio Dos Mangas. En va
rios mapas geoldgicos inéditos levantados por las compafiias

petroleras que operaron en la Peninsula de Sta. Elena, asi -
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como en el mapa geoldgico del Ecuador, aparece la seccidn es
tudiada con informacién estructural de rumbos y buzamientos,
principalmente. De estos mapas el que contiene mayor deta-
lle de informacién de entre los examinados por el autor, es
el de la Angloe Ecuadorian Oilfields, hoja 00/61, en escala -
1:250000 y en el cual no se diferencian las litofacies de A-
zGcar. En la presente revisién del Grupo Azlcar se han man-
tenido los conceptos estratigridficos tradicionales.

La carencia de buenos afloramientos, con la excepcidn de -
ciertas zonas en el borde costero, su cardcter aislado, asi
como la naturaleza cadtica de las estructuras (rumbos y buza
mientos) , @g&}Vé el que se explique la geologia de la penin-
sula como el producto de un complejo fallamiento. Algunos -
mapas producidos con ese concepto constituyen verdaderos rom
pecabezas geoldgicos. Para Marchant S. (1961), cuyo andli-
sis estructural se expondrd mis adelante, el drenaje peninsu
lar es controlado por fallas como es linicamente en las que
bradas donde se encuentran buenos afloramientos, el aparente
caos estructural es unicamente producto del control de campo
realizado en planos de fallas con posiciones perturbadas de

estratos.

Powell D. E. (1968), expositor de las ideas de J. Azad, ex-

plica la geologia de la Peninsula de Sta. Elena como el pro
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ducto de varios olitostromos que ocurrieron al fin del Eoce-
no para constituir el "Complejo Olitostromico Peninsular". -
Dentro de este modelo, los afloramientos de 1la Peninsula son
el producto en forma de clastos o matrix, de las diferentes
formaciones incorporadas al complejo y cualquier correlacidn
estratigrdfica en el sentido usual del término, deja de te-
ner sentido. Los olistolitos (clastos) pueden tener cual-
quier tamafio, desde milimetros hasta varios kildmetros y su
estructura interna también estd intensamente perturbada. Se
gin Azad, los Unicos olistolitos de gran tamafio que presen-
tan una coherencia interna en su totalidad son los acantila-
dos de Playas y el cerro de Azlcar. Se justifica asi, atn
dentro de las limitaciones impuestas por el modelo olitostrd
mico, un estudio estratigrafico de un olistolito lo suficien
temente extenso y coherente, como son los afloramientos de -
Playas, para determinar el ambiente sedimentario de su forma

cién de origen.

La accién de procesos tectbénicos de gravedad para explicar -
el emplazamiento y modo actual de ocurrencia de los sedimen-
tos terciarios de la Peninsula de Sta. Elena, con la conse-
cuente imposibilidad de realizar correlaciones estratigrafi-
cas convencionales, ggé propuesta desde principios de siglo
por Barrington Brown Ch. (1938), basidndose en las ideas de -

R. Ashley Baldry para el NO del Perd. Azad desarrolld mis -
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ampliamente la idea basidndose en mayor cantidad de informa-

cidén superficial y de subsuelo.

El modelo olitostrdémico serd objeto de revisidn mids adelante,
cabe destacar aqui Gnicamente que fué propuesto antes de 1la
difusién y aceptacidén general de la tectdnica de placas, den
tro de la cual adquiere una explicacidén mds clara, asi como

su verdadera dimensidén en cuanto a alcances y limitaciones.
OBJETIVOS DEL PRESENTE ESTUDIO

Un estudio estratigrdfico detallado de la formacidén Azicar,
que permita llegar a conclusiones geoldgicas de un grado con
fiable de certeza, resulta indispensable para comprender la
evolucién de la sedimentacidén del Terciario en la costa SO -
del Ecuador, luego del largo periodo de volcanismo cretécico.
Dentro de este contexto se planificd el presente estudio, te
niendo como objetivo inmediato la conformacidén de un modelo

sedimentoldgico para la sucesidn estratigrdfica estudiada.
METODOLOGIA
Se realizd un levantamiento topogrdfico, con teodolito y es-—

tadia, de la linea del borde de los acantilados en la exten-

sién de los afloramientos, es decir aproximadamente 7 km. Se
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utilizé el método de radiacidén para levantar detalles a par-
tir de 35 estaciones dispuestas a lo largo del area y cuyo -

posicionamiento fué controlado de ida y regreso.

En base a este levantamiento se elabord un mapa en escala -

1:2000 sobre el que se realizd el levantamiento geoldgico.

Los espesores estratigraficos a lo largo de toda la seccién
se midieron con cinta, dibujdndose en el campo tanto el mapa
de afloramientos con sus estructuras, como la columna estra-

tigrdfica; esta Gltima en escala 1:200.

Se tomaron un total de 55 muestras, 20 de las cuales se ana-
lizaron en secciones delgadas con el microscopio polarizante,
determindndose la composicién mineraldgica por medio de un -
conteo de aproximadamente 1000 puntos, realizado coﬁ un con-

tador manual.

Para Paleontologia se analizaron 21 muestras en la fraccidén
que pasd por el tamiz #200, luego de ser sometidas al trata-
miento usual para este tipo de muestras: disgregacién, lava

do, secado, pesado, tamizado.

Se analizd ademas una muestra de arcilla por medio de difrac

cién de rayos X, para determinar su composicién mineraldgica.



CAPITULO I

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

1.1. ESTRUCTURAS PRINCIPALES

El drea de estudio se encuentra situada en la unidad
estructural conocida como Levantamiento de Sta. Elena,
en realidad una cuenca Paledgena de la pendiente conti-
nental de la fosa ocednica ecuatoriana e incorporada al
complejo de subduccién o prisma de acrecidén (Lonsdale -

P., 1978).

La principal estructura del drea es la falla regional
de La Cruz, la cual se extiende en superficie desde Po-
sorja en direccién NO hasta Zapotal, desde donde se con
tinGa en una zona de fallas de direccidén N-NO, (fig.4).
La falla de La Cruz corre paralela a la vertiente occi-
dental del sistema de cerros Acumbe-Saya y constituye
el limite oriental del Levantamiento de Sta. Elena. Cos
ta afuera se continda en la Isla Puni en donde aparece
claramente en perfiles sismicos como una falla normal

con buzamiento al NE y contra la cual se acufian los se-
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dimentos de la Cuenca Progreso. Esta falla probablemen
te ha funcionado durante todo el Nedgeno diferenciando
el levantamiento de Sta. Elena como unidad estructural

elevada en relacidén a la Cuenca de Progreso.

Marchant s.‘(1961), realizdé un andlisis estructural fo-
togeoldégico del drea de la Peninsula, encontrando 3 sis
temas de fallas preferenciales con direcciones: NO-SE,
N-S y NE-SO. De éstos, el de direccién NO-SE es el mds
fuertemente desarrollado y tiene, de acuerdo a Marchant,
una expresidén clara en la zona de falla que se extiende
desde Chanduy a Sta. Elena. El de direccidn N-S estd
fuertemente perturbado por los otros y resulta menos e-
vidente. Marchant, reconoce la ausencia de evidencia -
de campo en lo que respecta al movimiento de las fallas,
pero basado en patrones notan claros de-despiézamien—
tos de las trazas de planos de.fallas en superficie, -

propone la existencia de fallas transcurrentes dextra-

les y sinistrales en las direcciones NE-SO y NO-SE res-

pectivamente. Estas direcciones conjugadas se produci-

rian como consecuencia de un sistema compresional de es
fuerzos, con el esfuerzo principal, relacionado a la -~
elevacién de los Andes, horizontal y de direccién E-0 y

el esfuerzo menor en direccidén N-S.
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La linea de la costa sur de la Peninsula de Sta. Elena,
ég_direccién aproximada N 45 O y en la que estdn situa-
dos los acantilados de Playas, seria la expresién super
ficial de una gran falla perteneciente al sistema de fa
llas sinistrales relacionada con la falla transcurrente

dextral de Guayaquil y con respecto a la cual seria una

falla antitética, aunque Marchant no utiliza este térmi

no para designarla.

Esta interpretacién de la tectdnica peninsular ha sido
fuertemente criticada por Azad J. (1964) y tiene la de-
bilidad de la carencia de evidencias de campo, sin em-
bargo cabe anotar que: La falla de Guayaquil ha sido -
interpretada como una falla transcurrente con movimien-

to dextral, por lo menos durante el Paledgeno, por va-

rios autores subsiguientes (qiggggll C.J. 1974, Felinin-
ger T. 1980, Fauchet y Saboyat 1975, entre otros) y 1la

sedimentacién del Nedgeno en el Golfo de Guayaquil, pa-

rece seguir en efecto un patrdn de pequefias cuencas se-
L]

dimentarias originadas en esfuerzos tensionales relacio

nados a un fallamiento transcurrente dextral regional

R
(EEEEEEZ_S. 1982, comunicacidén personal).

Plegamientos de cardcter tectdnico regional no son evi-

dentes en el Levantamiento de Sta. Elena y la informa-
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cién disponible resulta mis bien contradictoria. Asi,
en un mapa inédito de la Compafiia Tennessee, se muestran
varios pliegues anticlinales y sinclinales de direccidn
general N-S en la zona de los cerros de Acumbe - Verde-
Anima - Zapp&al ~ Chanduy, en la vecindad septentrional
del Area de estudio. Para la misma zona se ogserva en
un mapa de la Manabi Exploration Company (Mayo 1956) -
pliegues anticlinales y sinclinales de direccién SO-NE,
plegamiento que se extiende por el norte hasta Aguadita
y por el oeste hasta San Vicente. Marchant S. (1961),
aunque en su andlisis estructural no abarca la zona de

los cerros de Acumbe - Verde - Animas, no encontrdé ple-

gamientos en el resto de la peninsula.

Sta. Elena, segin el Mapa Geoldgico del Ecuador Mﬁﬂ

, ESPOL
la 1:100.000 (hoja Estero Salado) es un anticlinal de -

jp —

direccidén NE-SO que aparece en los acantilados de Playas
hacia el E de la Punta de Chapolla <y cuya posicién, -
s ——————

probablemente por un error de impresidn, discrepa en 500
m de la posicidén del anticlinal encontrado en esta te-

sis en la misma area.

La existencia de estos plegamientos sera objeto de dis-

cusidén en el capitulo correspondiente a las estructuras
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del drea de estudio pero en todo'caso, representan una
tendencia estructural NE-SO existente en el area de Pla
yas. En fotografia aérea resulta a primera vista evi-
dente que esta . tendencia NE-SO se mantiene en los cerras
de Acumbe - Verde y Animas (Fig. 4), requiriéndose com-
probacién de campo para confirmar si se trata realmente

de pliegues.

Marchant S. (1961) reporta un rumbo regional NE-SO para

el &rea situada hacia el N. en los cerros de Azicar.

Por lo expuesto, se puede afirmar que existe una tenden
cia estructural general de rumbo NE-50, por 1o menos en
la parte oriental del Levantamiento de Sta. Elena, en -
la cual afloran rocas de Azlicar. Esta tendencia es -
transversal a la falla de la Cruz, al eje de la Cuenca

Progreso y a la Cordillera Chongdn Colonche y cua ie-
ra que sea su origen, su edad es por lo menos posterior

a la de depositacidén de la Formacidén Azlcar.

GEOMORFOLOGIA

La Geomorfologia del drea participa tanto de un control

estructural como litoldgico.
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Es notoria la alineacién SE-NO del sistema de cerros -
Acumbe -~ Aguadita, alineacidén controlada por la falla -
de La Cruz, la cual al poner en contacto litologias re-~
sistentes de Azlcar al O con las litologias de la Cuen-
ca Progreso al E, produce ese marcado contraste topogré
fico que constituye el borde oriental del levantamiento
de Sta. Elena. Este contraste es mas notable en la par
te sur de la falla, es decir, en la zona mis cercana al
drea de estudio f en la que estos cerros son conocidos

con el nombre genérico de Cerros de Estancia.

Los cerros de Estancia (ver fig. 2), se elevan en forma
abrupta hasta poco mds de 300 m sobre el nivel del mar
y se contindan en sus dos vertientes (SO y NE) con ele-
vaciones menores de suave perfil, constituidas.en cier-
tas partes (cerro Chanduy, cerro Zapotal) por clastos
de la facies conglomeridtica de Azucar. En la vertiente
SO, estos depdsitos piemontanos se contindan con depési
tos pleistocénicos (Tablazo) los cuales descienden con
una pendiente uniforme {(1.5%) hasta la cota 20 metros,
a 4 km de la costa, aproximadamente, desde donde se con
tindan hasta él mar con una topografia plana de escasa
pendiente que constituye la planicie costera propiamen-
te dicha. La morfologia descrita es interrumpida por -

las elevaciones de los acantilados de Playas, del cerro
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Verde y del cerro Chanduy, las cuales tienen una direc-
cidén NE-SO transversal a la direccidn general de los ce
rros de Estancia controlada por la falla de La Cruz y
representa una expresidn geomorfoldgica de la tendencia
estructural de Azicar acentuada por la resistencia a la
erosidén de los conglomerados y areniscas. E1l cerro de
Chanduy es particularmente conspicuo en este aspecto y
constituye, junto con el rio Zapotal que corre paralelo
al cerro en su vertiente NO, el limite noroccidental de

la geomorfologia descrita.

Egsia el N y O del rio Zapotal, es decir en el resto de
la peninsula, se pierde el control estructural de la -
qgggprfg;ggia, la topografia se vuelve irregular y con- .
trolada principalmente por la litologia. Los aflora-

mientos de sedimentos marinos pleistocénicos de estruc-
tura tabular mds o menos horizontal (Tablazos), se ha-

cen extensos y con la excepcidén de los afloramientos de
rocas suaves del grupo Ancén en la Zona de Ancdén - Sta.
Elena - Bafios, ocupan el resto de la peninsula. Ocasio
nalmente se destacan en esta morfologia plana, pequefios
cerros tales como los de Chuculunduy, Asajmon, Pta. Car
nero, de la Puntilla, etc., los cuales al estar consti-
tuidos por radiolaritas cretdcicas silicificadas, cons-

tituyen verdaderos remanentes de erosién. El que estos
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cerros hayan sobresalido como islotes rocosos en el mar
del Pleistoceno no puede afirmarse como fendémeno gene-
ral, pues en la experiencia del autor, por lo menos uno
de ellos, en los alrededores de la poblacidén de Sta. E-

lgna, presenta un tope plano cubierto por tablazo.

La existencia de tablazos en tres niveles escalonados,
de los cuales el superior llega hasta 90 m de altura, -
aproximadamente, es un rasgo geomorfoldgico peninsular
reportado por muchos autores. Sea que estos niveles -
constituyan el producto de un fallamiento muy reciente
(Marchant S. 1961) o representen 3 etapas sucesivas de
transgresién somera en la peninsula, son de cualquier
forma testigos del levantamiento vertical reciente que

ha sufrido esta regién.

HISTORIA GEOLOGICA

El Levantamiento de Sta. Elena, ocupa una posicidn fron
tal en el sistema de "subduccién" de las placas ocedni-
cas de Cocos y Nazca contra la placa continental sudame
ricana. Lonsdale P. (1979) ha identificado al Levanta-
miento de Sta. Elena como la parte emergida del "prisma
de ac ec¢ " (o "complejo de subduccidén en 1la terminolo

gia de Dickinson y Seely, 1979) y a las rocas del tercia
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rio de la peninsula como depbositos de cuenca de la pen-

diente continental de la fosa.

La historia geoldgica del "Complejo de Subduccién de -
Sta. Elena" resulta asi una reconstruccidén del largo pe
riodo de interaccién de las placas mencionadas (Jurasi-
co-Reciente, Lonsdale P.,1978. Fin del Jurasico al re-
ciente, Delmairac y Matteur, 1980.) y si bien los para-
metros actuales de subduccidén (direccidén de movimiento,
velocidad de placas, etc.) son bastante conocidos, la
reconstruccién de los parémetros de subduccidén del pasa
do geolégico estd limitada a 30 - 40 millones de afios -
antes del presente que es la edad de la corteza oceani-
ca méas ‘antigua (Lonsdale P.,1978. Hey R.,1977) gque esta
siendo introducida debajo de la parte noroccidental del
continente americano (N del Perl) en el proces6 de sub-
duccidén. Otra complicacién para la historia de subduc-
cién del complejo de Sta. Elena, resulta del hecho de su
situacién en lo que podria llamarse una frontera tecté-
nica, pues la latitud de 2% que constituye el limite -
norte del complejo, marca un cambio en el buzamiento de
la zona de Benioff desde 10° en la parte Sur (sur del -
Ecuador, N del Perd) a 30°en la parte norte (norte del
Ecuador y Colombia), (Jordan y otros, 1982. Lincoln G.,

1979). Aungue se desconoce por cuanto tiempo ha funcio
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nado esta diferencia, seguramente tiene directa rela-
cién con las notables diferencias geoldgicas entre 1las
zonas N y S del Ecuador, cuyo limite es puesto por Hen-

derson W. (1975) a 2°30' s.

Las rocas mds antiguas del "Complejo de Subduccidén de -
Sta. Elena" son rocas igneas bdsicas y radiolaritas, que
aparecen en forma aislada en éfloramientos de corta ex-
tensidén y a profundidades variables (3000 a 6000 pies)
en el Campo de Ancédn. Estas rocas fueron consideradas
por Goosens y Rose, (1975) como pertenecientes a lo que
denominaron "complejo igneo basico", es decir rocas bi-
sicas con edades radiométricas del Jurdsico tardio al -
Creticico tardio principalmente ("la actividad efusiva
persistidé hasta el Eoceno inferior en algunos sitios")
que constituyen el niicleo de la cordillera de Chongén -
Colonche y el borde occidental de la cordillera occiden
tal. Las rocas basdlticas de Chongdn - Colonche tienen
composicidén de toleitas ocednicas (Goosens P. y otros,
1977. Raharijaona L., 1980), aunque la posibilidad de
que dicha cordillera contenga también rocas producidas
por magmatismo de arco de islas ha sido también propues
ta (Goosens P. y otros, 1977. Henderson W., 1975). La
asociacién con radiolaritas siliceas en la peninsula, -

sin embargo, es tipica del piso oceanico y aunque las -
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rocas igneas de la peninsula no han sido datadas radio-
métricamente, podrian considerarse como escamas del piso
ocednico de la vieja corteza Faralldn, acrecionadas tec
ténicamente al talud continental de la fosa para formar
parte del complejo de subduccién. Sobre ellas se depo-
sité la secuencia sedimentaria del Terciario de la pe~
ninsula, la cual se inicia con los conglomerados de aso
ciacién turbiditica de la formacidén Azidcar (Paleoceno)

y continda con "flujos de detritos" y turbiditas de a-
guas probablemente mas profundas del Grupo Ancén (Eoce-

noJ.

Las direcciones de transporte, principalmente desde el
sur, para los sedimentos de Azidcar, asi como la presen-
cia de un componente apreciable de clastos de rocas me-
tamérficas en su composicidén, son testimonio de gue su
origen es un producto de la erosién de los metamdérficos

de Amotape.

Parece ldégico pensar que a principios del Oligoceno em-
pieza a funcionar el sistema tens onal de la falla -
transcurrente de Guayaquil y de la Cuenca de Progreso.

Contemporéneamente se levantaba y fracturaba el comple-
jo de Santa Elena, para permanecer durante el resto del

Nedgeno como un alto estructural sujeto a erosién. Un
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desplazamiento dextral del orden de 300 Km Campbell,
1974) ha sido propuesto para la falla de Guayaquil. E1
cambio de rumbo de esta megafalla desde una direcc -
NE-S0, a la altura del Golfo de Guayaquil produciria 1la

componente tensional responsable de la apertura del Gol

fo y separacidén del bloque peninsular descritos.

‘Durante el Pleistoceno se depositaron en el blogque pe-
ninsular sedimentos de playa (Tablazos) al oeste del -
sistema de cerros de Estancia - Azdcar - Saya en aguas
de poca profundidad y probablemente en parte salobres.
La regresién actual de la linea de costa ha sido expli-
cada como un efecto general de levantamiento del borde
costero ecuatoriano a causa de la entrada de la cordi-

llera de Carnegie a la fosa Ecuador hace 2-3 millones

de afios antes del presente (Lonsdale P., 1978).

Esta somera exposicién de los acontecimientos geoldgi-
cos relacionados con el 4rea de estudio dista mucho de
ser una historia geolégica de acontecimientos plenamen-
te identificados y organizados en una secuencia Causal,
pues hacerlo asi, en el estado actual de los estudios

geoldgicos, resulta en una relacidn de hipétesis, que

si bien saludables para orientar nuevas investigacione&

alargarian innecesariamente esta exposicién y pueden en
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contrarse por 1lo demds para provecho del lector intere-
sado, en algunos de los trabajos citados en este estu-
dio (ver Feininger T., 1980; Lonsdale P., 1978; Sheperd

G., 1979, entre otros).



CAPITULO II
ESTRATIGRAFIA DEL GRUPO AZUCAR

Los puntos del levantamiento geoldgico y estaciones de topo-
grafia a que se hace referencia en este capitulo y en el res
to de la Tesis, estadn ubicados en el mapa de escala 1:2000 -
(ldminas VII, VIII y IX, en bolsillo) y en las columnas es-

tratigrdficas (ldminas I, II, III, en bolsillo). En estas -
liminas se encuentran ubicados también los sitios de muestreo

por medio de su correspondiente nimero de muestra.
2.1. PETROGRAFIA DE LAS PRINCIPALES UNIDADES LITOLOGICAS

En la seccidn estudiada aparecen tres litologias bien
definidas desde un ‘punto de vista petrografico: Luti-~

tas, areniscas y conglomerados.

Las lutitas, de coloracién general plomiza, sin fisili-
dad 'y con cantidades variables de limo, se presentan a

través de toda la seccidén en estrecha asociacidén genéti
ca (turbiditas) con capas centimétricas, decimétricas Yy

mds raramente, métricas de arenisca. Unicamente en los
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bancos mds gruesos, de varios metros de arenisca y en
los conglomerados, desaparecen las capas de lutita, aun
que en pocos casos las capas individuales superan espe-

sores centimétricos (fig. 5).

Fig. 5. Aspecto general de lutitas en asociacién turbiditica con
capas delgadas de arena (entre ptos. 53-5e, vista al N)

Las areniscas, se presentan en dos tipos:

1) Areniscas de turbiditas. De espesores centimétBlBUQE:« FICT
P . ESPOL
a decimetricos, generalmente laminares, de grano fi-
no a medio, con un mayor porcentaje de minerales pe-
liticos e intercaladas en asociacién turbidftica con
lutitas, formando secuencias repetitivas de hasta va
rias decenas de metros de espesor. Presentan una cob

racidén verde plomiza y en general tonos de color mis

obscuros que las areniscas de mayor espesor (fig. 6).
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Fig. 6. Arenisca de turbiditas. Pto. 6a, vista hacia el N.

2) Areniscas de bancos de hasta 10 m de espesor de gra-
no medio a grueso, masivas y a menudo microconglome-
raticas en la base y laminares al tope, que terminan
en una capa delgada, generalmente de pocos centime-
tros de espesor de lutita, limo arcilloso o interca-
laciones muy delgadas de arenisca y lutita formando
una asociacién también de cardcter turbiditico (fig.
7). El gran espesor de arenas, diferencia estas tur
biditas de las turbiditas tipicas y es por ello que
el nombre "areniscas de turbidita" se reservd para
las arenas delgadas descritas anteriormente. Cuando
los bancos llegan a espesores extremos, la arenisca

se torna masiva en todo su espesor y desaparece la -
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Fig. 7. Secuencia tipica de un banco de arenisca.
De derecha a izquierda: Microconglomeritica-
masiva ~ laminar - lutitas laminares (tope).
Pto. 18b, vista hacia el Sur.

capa de grano fino al tope. Presentan un color ama~

rillento (fig. 8).

Los conglomerados aparecen en-espesores -que varian des-
de capas métricas asociadas'con areniscas hasta gruesas
secuencias de decenas de metros. Presentan escasa ma-
triz de arenisca y clastos subredondeados, generalmente
de 5 cm de tamafio promedio. Es frecuente la presencia
de clastos intraformacionales angulares de areniscas la

minares de un orden de tamafio de 5 a 10 veces mayor que



Fig. B.

Fig. 9.

Banco de arenisca masiva. Tope hacia la iz-
quierda de la foto. Entre ptos. 18c - 184,
vista hacia el N,

]

Potente ocurrencia de conglomerados. Tope a
la izquierda. Pto. 20c, vista al N.

45
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el promedio. E1l contacto inferior es generalmente ero-

sivo.

Presentan una coloracidén parda a plomizo obscuro.

2.1.1. Andlisis Mineraldgico y Textural

Conglomerados: Bancos de 1 a 2 metros, hasta 7m
(raros) y lentes con bases y topes irregﬁlares,
de hasta 1 m de espesor, color pardo a plomizo,
con clastos subredondeados de tamafio promedio de
2 hasta 5 cm de cuarzo lechoso y chert principal
mente (80 - 90%) y blogues angulares decimétri-
cos hasta métricos (raros) de areniscas intrafor
macionales de grano medio y generalmente lamina-
res; -ocasionalmente se encuentran clastos de ro-
cas volcanicas. La matriz de arena media a grue
sa ?0.5 - 1 mm) hasta muy gruesa (1 - 2 mm) com~-
prende hasta un 10% de la roca. La muestra 2839
(ver apéndice A de andlisis peirogréficos al mi-
croscopio) corresponde a un clasto de cuarzita,
muy abundante en los conglomerados; es una cuar-
zita pura, cementada con silice y con escasos -~

componentes peliticos.

Los conglomerados lenticulares (hacia el O de la

est. 12) se sitlan dispersos en todo el espesor
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de bancos métricos de arenisca gruesa con grénu-

los en la base.

Algunos niveles conglomeraticos presentan lentes
de arenisca (pto. 20c hasta est. 21) y/o grada-
cién a arenisca en la parte superior asi como in
tercélaciones de bancos de arenisca (1-2 m hasta
5 m) gruesa a muy gruesa y con una zona basal con
glomerdtica, con clastos de 1 - 2 cm de tamafio -

promedio, subredondeados y con un 50% de matriz.

Los_conglomerados en general, presentan gradacidén
(fig. 10) con los blogues intraformacionales ten
diendo a concentrarse en la base. Este rasgo -
textural es caracteristico a todas las ocurren-
cias de conglomerado. Otras texturas, tales co-
mo impricacién, estratificacién cruzada (fig. 12)
e inversidén (fig. 1l),son de ocurrencia rara en

la seccion.

Segin Lowe D. R., 1982, la mayoria de la grava

gruesa en corrientes de turbidez, es transporta-
da por efecto de colisidén entre clastos, como u-
na capa (llamada de traccidén) encima del lecho Yy

en suspensién en la parte inferior del flujo tur
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bulento (turbiditico). Cuando la velocidad de

flujo cae por debajo de la necesaria para mante-
ner la presién de dispersidn entre clastos en la
capa de traccién, ésta se'solidifica" y se produ
ce entonces la sedimentacidn por caida directa -
de los clastos mds gruesos encima de esta capa -

inferior para producir gradacidn inversa.

10. Banco de conglomerado en contacto con are-
niscas. Hacia la esquina superior izquier
da se observa la dep051tac1on de una segun
da unidad conglomeratlca. Nétese la grada
cidén de tamafios, asi como la presencza de
un clasto intraformacional de arenisca en
la direccién del mango del martillo. Pto.
20c, vista hacia el N.
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Tope hacia la izguierda de la foto. Con-
glomerado con inversidén de tamafio de clas
tos; hacia el tope (martillo), hay ademis
imbricacién. La arenisca laminar y el con
glomerado mas. fino que gradia a arenisca
al tope, son unidades sedimentarias poste-
riores. Pto. 204, vista al N.
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Fig. 12. Tope a la derecha. Estratificacidn cru-

zada en arenisca interestratificada con
grava. Pto. 20e, vista hacia el S.
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Areniscas: E1l apéndice A, contiene el andlisis
P 4 » . & '3 » s &
petrografico microscopico y la composicion modal
en volumen por ciento (basada en conteo de pun-
tos) de 20 muestras de arenisca de ocurrencia -

distribuida en toda la seccidn estudiada.

Las muestras No.: 2843 - 2845 - 2847 - 2848 -
2852 - 2853 - 2854 - 2859 - 2868 - 2887, corres-
ponden a areniscas centimétricas a decimétricas
de turbiditas. Las muestras No. 2840 -~ 2860 -
2865 ~ 2879 - 2880 - 288la - 2883 - 2885 ~ 2887-
2890, corresponden a los bancos métricos (hasta
11 m)\ de arenisca. Como se verd en los corres-
pondientes diagramas, la composicidén de todas -
las areniscas es bastante similar existiendo uni
camente variaciones en el tamafio de grano y con-
tenido de matriz. La siguiente descripcién pe-
trografica general de las areniscas se basa en -

las descripciones del apéndice A.

Clastos en general subangulares, hasta angulares
y subredondeados, con tamafio promedio desde 0.1
hasta 0.63'mm,y variaciones de tamafio desde 0.06
mm en las litologias mds finas hasta 1.5 mm en -

las litologias mis gruesas, compuestos de cuarzo
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monocristalino (27 a 41%), cuarzo policristalino -
(12 a 42%), feldespatos constituidos principal-

mente por plagioclasa (6 hasta 13%), fragmentos

liticos metamdérficos constituidos principalmente
por esquistos cuarziticos, esquistos peliticos y
filitas (1 hasta 8%), fragmentos liticos volcéni
cos, principalmente tobas vitricas cristalinas -
(2 hasta 5%), fragmentos liticos sedimentarios,

limolitas y lutitas (0 hasta 2%, raramente 4 has
ta 7%) y clastos de minerales accesorios princi-
palmente muscovita, biotita, hornblenda, clorita,
magnetita, restos de materia vegetal, raramente

zircén y granate, los cuales en conjunto compren
den un 0.5 hasta 3% y raramente 4 hasta 7%. Los
clastos se presentan en general con un arreglo -
grosero paralelo a la estratificacidn, en una ma
triz y cemento que varia desde 0 hasta 25%, con

un valor general promedio de 8 a 9%, siendo los

valores mis elevados un reflejo de abundancia de
cemento generalmente calcitico y de formacidn se
cundaria; en una instancia (muestra No. 2845) 1la
calcita llega a formar un 12% de la roca. La ma
triz esta en general compuesta de minerales pe;i
ticos (nontronita?, illita, sericita) y cantida-

des variables de epidote, zeolitas, Oxidos de -~
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hierro y calcita como productos de diagénesis. -
La porosidad es baja y en ningin caso supera el

4%.

En la clasificacidn de Folk R.,1968, estas rocas
se sitdan principalmente en el campo de las SUB-
LITARENITAS, variando hasta subarcosas, arcosas

liticas y litarenitas feldespiticas (ver fig. 13

seccidén siguiente).

Lutitas: Se presentan asociadas con las arenis-
cas a través de toda la seccién y en general no
presentan desarrollo de fisilidad. En su asocia
cidén con los bancos de arena, presentan cantida-

des variables de limo y arena muy fina.

Los siguientes resultados corresponden al anili-
sis por difraccidn de rayos X de 1a muestra No.

2863; una lutita (en realidad limo muy fino) aso
ciada a capas centimétricas de arenisca Yy locali

zada entre la estacidén 15 y el punto 15a.

Mineralogia total: Cuarzo 78%
Plagioclasa 6%

Arcilla 16%
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Mineralogia de arcillas: 1Ilita 19%
Kaolinita 5%
Clorita 4%

Arcillas compuestas
(Ilita/Esmectita) 72%
Ilita en arcillas

compuestas . 43%

Las arcillas compuestas resultan principalmente
de la alteracidén de minerales arcillosos preexis
tentes. El elevado contenido de arcillas compues
tas, y de ilita tanto en forma discreta como den
tro de las arcillas compuestas es indicativo del

elevado grado de diagénesis de la muestra.

Diagramas de Composicidn

En la figura 13 se presenta la composicién de -
las areniscas de Azucar én la seccién de Playas,
seguin el diagrama triangular Cuarzo - Feldespa-
tos - fragmentés de rocas y la clasificacidén de

Folk R. L., 1968.

Los diagramas triangulares de las figuras si-

guientes (figs. 14, 15 y 16), relacionan la com-



55

COMPOSICION DE ARENISCAS EN
LOS ACANTILADOS DE PLAYAS

8 o8
SUBARCOSA BLITARE HITA
\ ‘L m
"» -
N\ .
L AV -

C= CUARZO Y CUARZITA
F = FELDESPATO
FR= FRAGMENTOS DE ROCA

CLASIFICACION SEBUN FOLK R.L.1968

Fi6. 13
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posicidn de las areniscas con diferentes zonas

tectdénicas de proveniencia, segin el amplio tra
bajo clasificatorio de Dickinson R. y Subzek C.,
1978, en areniscas de diferentes localizaciones

geoldgicas y con proveniencia conocida.

Se reconocen tres zonas tectdnicas generales de

proveniencia:

1. Blogue continental, que*comprende escudos y
plataformas continentales y bloques fallados
de basamento.

2. Arco magmatico, comprende ordgenos de arcos
de islas y de margenes continentales activos.

3. Ordgenos reciclados, que comprenden: a. Se-

cuencias estratificadas, levantadas y defor-

madas en zonas de subduccidén (complejo de sub
duccidn). b. Orogenias de colisién, forma-
das en las zonas de sutura entre una coli-

sidn continente-continente o arco continente.

c. Cinturones tramontanos de sobrecorrimien

to y plegamiento.
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En la fig. 14, el diagrama Q F L, es el mismo -
que el diagrama C F FR de la fig. 13, pero usan-
do la nomenclatura de Dickinson y Subzek. Las -
rocas estudiadas se ubican distintivamente en el
drea del diagrama correspondiente a ordgenos re-
ciclados y dentro de ésta, alejados de la zona -
correspondiente a complejos de subduccidn. Las

otras dos subdivisiones de ordégenos reciclados -
no estén diferenciadas en este diagrama, pero en
todo caso las roéas de Blayas presentan una rela
cidén de componentes ocednicos/continentales mas

bien baja.

En la fig. 15, el diagrama Om F Lt, enfatiza aln
mds el caradcter de proveniencia de ordgenos reci
clados. El diagrama Qp Lv Ls (Fig. 16), discri-
mina proveniencias de ordgenos de colisidén de o-
régenos de arco.. Las rocas de Playas no ocupan

en este diagrama un campo definido, situdndose -
entre la zona de ordgenos de colisidén y blogques

continentales.

Una proveniencia de ordgeno de colisidén con in-
fluencia de blogues de basamento continental pue

de deducirse a partir de estos diagramas de com-
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COMPOSICION DE ARENISCAS EN
LOS ACANTILADOS DE PLAYAS

Q (Qm+Qp)

(Plag +FdK)

Qm = Cuarzo monocristalino

Qp = Carzo policristaline

Lv= Fragmentos Hticos volconicos

Ls = Fragmenos ifticos sedimentarios v metosedimemarios

\ incremanto en relocioh de componentes ocediucos @ continentales

/ Zona correspondiente @ complejos de subduccidn
SEGUN DICKINSON W.R. ¥ SUBRZCK C. A.,1879

FIG. 14
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COMPOSICION DE ARENISCAS EN
LOS ACANTILADOS DE PLAYAS

é?cmwm&m DE SUBDUCCION

SEGUN DICKNSON W.R Y SUBZECK CA., 191

Flge. 18
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COMPOSICION DE ARENISCAS EN
LOS ACANTILADOS DE PLAYAS

Qp

/\.\' ~ BLOQUES CONTINENTALES

SR
COMPLEJO DEM* OROGENOS DE
SUBDUCCION - COLISION

i / \T\\ ,

//\
%séuos/os ARCO />\\ ’ \7\
/y VAR B VAN

Ls

SEGUN DICKINSON W.R. Y SUBZECK C. A.,I1979

FiG 16
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posicién-proveniencia, confirmidndose la influen-
cia de los metamérficos de Amotape como fuente

de los sedimentos de Azicar.
2.2. ANALISIS PETROLOGICO

La relacidn composicidén-proveniencia tratada en la sec-
cién de petrografia, cae en el &mbito de lo petroldgico,
pero se prefirié considerarla en dicha seccién a causa
de su estrecha relacién, para asi tratar aqui dGnicamen-
te los rasgos estratigréficés resultantes del modo de
transporte y depositacién, que sirvan para definir el

tipo de ambiente sedimentario en gue se formaron las ro

cas de Azucar.

En la seccidén de Playas, por su naturaleza de acantila-
do marino, se conservan y resaltan los rasgos estrati-

graficos resultantes del caracter de la sedimentacién.

De esta forma resulta evidente a través de la identifi-
cacidn de zonas de Bouma en turbiditas, presencia de -
"slumpings", asociacidén de turbiditas en megasecuencias
gue se adelgazan o engruesan hacia arriba, asociacién -
de litologias de amplio rango de tamafios (conglomerados
hasta turbiditas delgadas), que la secuencia estratigra

fica de Playas representa una sedimentacidén por flujo -
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de gravedad de sedimentos que se depositaron como aba-

nicos submarinos en la zona adyacente al talud continen
tal. En este tipo de ambiente sedimentario, los proce-
sos de depositacidn, esencialmente turbiditicos, llegan
a_ acumular gruesos bancos de arena en forma lobular ha-
cia la parte media del abanico y turbiditas delgadas ha
cia la parte inferior del mismo (mis alejada del talud).
En los canales principales de avenida, hacia la parte -
superior (mas cercana al talud) del abanico, se deposi-

tan las gruesas secuencias conglomerdticas.

La unidad sedimentaria tipica en depdsitos de flujo de
gravedad es la turbidita, tal como fué interpretada ori
ginalmente por Bouma A.H., 1962, y se presenta en la -
figura 17. La zona Td de laminacidn paralela en arci-
1la o silt es dificil de distinguir en afloramientos in
temperizados o tectonizados (Walker R., 1968) y se la -

puede incluir en Te.

En los Gltimos afios se ha intensificado el estudio e i-
dentificacién de secuencias sedimentarias depositadas

en abanicos submarinos tanto antiguos como modernos. -
Para realizar el andlisis estratigrafico de las rocas -
de la seccidn de Playas, se ha elegido el modelo de de-

positacién en abanicos submarinos presentado por R. G.
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Te |.......

...................

(Td) 55552

Tc

Ta |-

-------------------
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INTERVALO PELITICO
LAMINACION PARALELA SUPERIOR

ESTRATIFICACION CRUZADA
LAMINAS CONVOLUTAS

LAMINACION PARALELA

GRADACION

MCUDELD DE SEDIMENTACIOM IDEAL DE UNA UNIDAD
TURBIDITICA,SEGUN BOUMA.

Fie. 17
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Walker, 1978, cuya disposicidén lateral de facies y es-
tratigrafia se presenta en la figura 18 y se describe a

I3 .
continuacion:

El canal de alimentacién o cafién submarino, constituye
el alimentador principal del abanico y puede rellenarse
con material grueso ("slumps", flujo de detritos, con-
glomerados) o por material fino (arcillas y lodolitas)

en el caso de abandono por una subida del nivel del mar.

El abanico superior (o parte superior del abanico) se -
caracteriza por un solo canal embancado, dentro del cual
puede desarrollarse un canal sinuoso o en meandros con-
finado en terrazas. Es agqui donde se deposita la facies
conélomerética. En los bancos se depositan turbiditas
delgadas que pueden confundirse con turbiditas de la zo
na mas profunda de la planicie de la cuenca, exterior -

al abanico.

La parte media del abanico se construye en base a la de
positacién de 1ldbulos que migran lateralmente, en lo -

gue se conoce como supraabanico.

En la parte superior de los 1ldébulos se sitidan canales se

cundarios bifurcados y sin bancos. Es aqui donde se
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PENDIENTE HACIA LA CUENCA 5 »?‘
>o)
L S

~~ YURBIDITAS DELGADAS DE

PENDIENTE HACIA LA LOS FLANGOS DEL CANAL

CONGLOMERADOS
GRACION INVERSA A

i ARENISCAS CON
7\ GUIJARROS

B

PR?XI MAL

NUEVO LOBULO
DE SUPRAABANICD

: SIN ESCA
ESTRATIFKACION DELGADA LA RELATIVA

MODELO DE DEPOSITACION DE ABANICOS SUBMARINOS. SEGUN
WALKER R.G., 1978

Fig. 18
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depositan los cuerpos gruesos de arenisca masiva y mi-
croconglomeratica. A medida que los canales se bifur-
can y migran, los cuerpos de arena se unen y las turbi
ditas delgadas que se depositan entre canales tienden

a desaparecer. Ocasionalmente se puede depositar tam-
bién material conglomerdtico en los pisos de estos ca-

nales.

La parte inferior de los lébulos es de morfologia sua-
ve con depositacién de secuencias regulares de turbidi
tas clidsicas mids gruesas que las turbiditas de abanico
inferior y de la zona exterior del abanico, hacia las

cuales gradian en forma imperceptible.

La parte inferior del abanico y la zona externa al aba
nico son indistinguibles en la mayoria de los casos y
se caracterizan por una lenta depositacién hemipeldgi-

ca interrumpida por corrientes de turbidez.

En cuanto a la disposicidén vertical de facies en un aba

nico, la caracteristica principal es la progradacién.

La progradacidn del abanico inferior sobre las turbidi-
tas de la zona externa al abanico resultaria entonces

en una secuencia de turbiditas clasicas de grano y es-
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tratifichcidén ligeramente mds gruesos hacia la parte su
perior, es decir una secuencia que se engrosa hacia -

arriba (EA). Estas turbiditas son delgadas.

Encima de la secuencia anterior se situaria la secuen-
cia de abanico medio, que al progradar en la misma for-
ma da origen también a una secuencia EA, que empieza -
con turbiditas clasicas y termina con areniscas masivas.
En esta zona se produce la migracidn, reunidn y superim
posicién de 1dbulos. Al ser abandonado un 16bulo se de
positan finos al tope y la eventual depositacidén de un
nuevo ldébulo encima del abandonado puede originar alter
nancia de secuencias que se afinan hacia arriba en ta-

mafio de grano y estratificacidn (AA) y secuencias EA.

En los canales de los lébulos propiamente dichos, se -
producen secuencias AA como consecuencia del relleno y

abandono.

De esta forma, segun Walker, la estrstigrafia total re-~
sultante de la progradacidén de un abanico es una secuen
cia principal EA (que termina con los conglomerados, -~
flujos de detritos y "slumps" del canal principal de 1la
parte superior del abanico), en la que se superimponen

secuencias EA en la parte inferior y secuencias AA en -~
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la parte superior.

El suministro de sedimentos de un abanico proviene de -
acumulaciones inestables localizadas en aguas de poca -

profundidad; es decir que son sedimentos retrabajados.

El tipo de estratigrafia descrito ha sido reconocido e

interpretado como secuencias de abanico submarino en mu
chos lugares del mundo, en formaciones de un amplio ran
go de edades. En la arenisca Matilija del Eoceno de Ca
lifornia, en la formacidén Tourelle de Ordovicico en Ca-
nadd, en el Ordovicico Medio de Tennessee (EEUU), en la
formacién Wonoka del Proterozoico de Australia, para ci

tar unos pocos ejemplos.

Cabe indicar que el modelo de Walker aqui descrito, es-
t4 basado en las ideas presentadas en los modelos de -
Normark W., 1978, sobre abanicos modernos y Mutti y Ri-
cci Lucchi, 1974 (de entre los varios articulos publica-
dos por los tres autores) y ha sido criticado, princi-

palmente en lo que se refiere al concepto de supraabani

co, por Nilsen T. H., 1980.
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2.2.1. Ambientes de Depositacidn

Antes de entrar a describir las rocas de Playas

en relacidén a su ambiente de depositacidn, es ne
. . . &

cesario explicar la representacion usada en la -

columna estratigrafica.

La representacidén gréfica (lédminas I, II, III) -
de la columna estratigrafica de la seccidén de -
Playas se realizd con un criterio sedimentolégi-
co, representando zonas de Bouma en colores. La
zona Ta, gque ocurre en conglomerados y areniscas,
se representa en rojo. La zona Tb, que ocurre -
generalmente en areniscas, se representa en ana-
ranjado. La zona Te se representa en amarillo.

Esta zona, cuando se presenta en asociacidén con

bancos de arena, corresponde en realidad a delga
das intercalaciones de 1 a 2 cm de arenisca fina

y lutita mds o menos limosa.

Las turbiditas delgadas (centimétricas a pocos -
decimetros) que se presentan en secuencias poten
tes y que légicamente poseen también zonas Tb y
Tc (y ocasionalmente Ta y Tc), tal como se verd

mas adelante, se presentan en color amarillo, por
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representar la zona de finos de secuencias AA y

Ea asi como por motivos de escala.

Las zonas de estratificacidén cruzada se represen
tan en verde y los "slumpings" y flujo de detri-

tos ("debris flows") en azul.

Para visualizar mds fdcilmente la importancia de
un determinado espesor litoldégico en la columna,
se lo representa tanto en el sentido vertical co
mo en el horizontal y a igual escala. Las zonas
en amarillo (litolcgia de finos) se representan

hacia la derecha de la linea central de la colum
na y los gruesos, conglomerados y arenas, hacia

la izquierda de dicha linea. Las litologias de

conglomerados y areniscas, se representan con -
los simbolos usuales (circulos pequefios y puntos,

respectivamente) .

Se representan asi, en las columnas de las lami-
nas I, II y III, los datos de una columna estrati
grafica representada en la forma convencional, a
demas de datos sedimentoldgicos necesarios para

!

cualguier andlisis de su estratigrafia.
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Turbiditas Delgadas de la Secuencia de Plavas

En la columna estratigrdfica se presentan en co-
lor amarillo. Presentan capas de arena centimé-
tricas a decimétricas, generalmente con predomi-
nancia de arenas o relaciones lutita/arena, igua
les o poco menores a 1, asi como un desarrollo -

de las zonas Tb y Te de Bouma (fig. 18).

Fig. 19. Turbiditas con zonas Tb y Te. Pocos metros
al O de 6a., vista hacia el N.

S6lo en muy raros casos se presenta un desarromm“m Aet
Lutn

1lo de la zona Tc y/o Ta (fig. 20). Ambos ejemESPOL
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plos corresponden a un nivel de turbiditas de re

lacidén arena/finos aproximadamente igual a 1.

Turbidita con raro desarrollo de zonas Tb,
Tc y Te. Corriente en el sentido de la pun
ta del 1l4piz. Vista hacia el N, 6 m al O
de punto 5b.

La presencia de "calcos de carga” en la base de
las turbiditas, es decir irregularidades origina
das por la accién del peso de una nueva capa de
arena sobre el sedimento pelitico subyacente, es
un rasgo bastante comin a estas turbiditas y un

buen indicador de polaridad de capas (fig. 21).
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Calcos de carga en la base de una turbidita.
Localizacidén cercana (hacia el 0) de figura
17. Vista hacia el N.

Los calcos de "figuras de corriente” no son abun
dantes y se presentan bien desarrollados Unica-
mente entre los puntos 15e a 15h. Ver las figu-

ras 22, 23, 24 y 25.

Pedazos de gusanos se encuentran con bastante -

frecuencia en la base de las capas de arenisca.
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Fig. 23.

Turboglifos en la base de una
rriente en sentido del lapiz.
ta hacia el O.

74

turbidita. Co~-
Punto 1l5e, vis

Turboglifo. Corriente hacia la izquierda.

Punto 15g, vista al O.
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24.

25.

"Calcos" desconocidos. Nétese la rectitud y
anillamiento de estas formas que tienen aproxi
madamente el grosor de un dedo y estdn alinea-
dos y siguen la direccibén de la corriente. Pun
to 15g, vista hacia el O.

Marcas de escurrimiento en la base de un es-
trato. Corriente en sentido del lapiz. Punto

15h, vista al O.
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Estas turbiditas se presentan en secuencias con
espesores de un méximo desde pocos metros hasta
30 y 35 metros, con excepcidén de la secuencia si
tuada en la parte inferior de la columna de la
l4mina III (puntos 15g a 15h), la cual alcanza -
un egpesor de aproximadamente 60 metros. La pre
dominancia de zonas Tb y Te en estas turbiditas
y ocasional desarrollo de Tc o Ta podria incli-
nar a ubicarlas como turbiditas "distales" es de
cir formadas hacia la parte inferior del abanico,
pero su caracter general de asociacién con mega-
secuencias de conglomerado y arena les 44 un ca-
rdcter proximal. Secuencias como las situadas -
inmediatamente al O de la estacidén 20 (por enci-
ma del punto 18d en la columna de la lamina III)
y cerca a la estacién 14 (por debajo del punto -
10 en la columna de la lémina II), por su situa-
cidn entre secuencias gruesas de arenas, asi co-
mo por el adelgazamiento de las capas (especial-
mente conspicuo en el primer ejemplo citado) pue
den considerarse como el producto de rebose del
material mds fino, a través de los bancos de los

canales de depositacidén de arenas masivas.
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Turbiditas Gruesas y Bancos Masivos de Arenisca

Comprende areniscas de grano medio, fiﬁo en me-

nor cantidad, hasta grueso y que se presentan -
con zonas de turbidita Tb (laminar) pintada en -
anaranjado en la columna y que generalmente va-

rian desde 1 hasta 3 metros de espesor (punto 1,
columna de lamina I). Estas turbiditas terminan
en una zona Te (ver tope de columna, lamina I; -
punto 10a por encima de estacién 14 en la colum-
na de la lamina II, alrededor del punto 15d en la

columna de la lamina III).

Areniscas de grano medio hasta grueso, general-
mente masivas y microconglomerdticas hacia 1la ba
se es decir con un buen desarrollo de la zona Ta
de turbiditas, pintada en color rojo en la colum
na y con un menor desarrollo Tb al tope, o con -
zona Tb (anaranjado) ausente en los espesores mégi
mos que llegan hasta 12 metros (fig. 27). Cuan-
do hay desarrollo de la zona Tb se presenta tam-
bién una zona Te, generalmente limosa de pocos -
centimetros o alternancias de pocos centimetros
de turbiditas muy delgadas (color amarillo). Ver

figuras 7 y 26.



Fig. 26.

Fig. 27.

Alternancia de bancos de arena con zonas Ta
y Tb. Cerca a punto 15c, vista al O (porta-
mapa sobre la piedra central en la foto.

Arenisca con zona Ta. NOtese el contacto ero

- ” (3 f—
sivo y con granulos hacia el extremo derecho
de la foto, entre dos secuencias Ta. Hacia la

esguina superior izquierda aparece una arenis-
ca Tb.

78
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Ocasionalmente estas areniscas presentan estra-
tificacibén cruzada en la base o hacia las partes
superiores (Puntos 1, 2, 4a en columna de lamina

I, en parte superior de columna de la lamina III).

Las areniscas descritas corresponden a corrien-
tes de turbidez de elevada densidad o fluxo tur-_
biditas y corresponden a la zona de canales bi-
furcados no embancados y lébulos del abanico me-

dio.

Conglomerados

A pesar de que en ellos no se aplicaria la se-
cuencia de Bouma, por su caradcter masivo y con -
gradacién de tamafios se los ha representado en -
la columna con el color rojo (Ta). Los conglo-
merados aparecen a través de toda la columna -
(parte inferior y media de la columna de la 1lami
na I, parte superior de la columna de la lamina
II y parte superior de la columna de la ldmina -
III) y se presentan tipicamente como rellenos de

canal.

Los conglomerados de la figura 28 se sitlan en -



Fig. 28.
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Conglomerados entre punto 3 y 4a, con contac-
to de base de canal. Mochila amarilla para es
cala, vista al O.

la mitad inferior de la columna de la limina I.
La erosidén y asimilacidn en el conglomerado de -
pedazos de las paredes del canal es particular-
mente abundante en la base de este conglomerado

(blogques métricos de zona Tb).

Los conglomerados y areniscas asociadas, asi co-
mo la mayor parte de turbiditas delgadas, se pre
sentan en clara sucesidn vertical de sedimentos

de relleno de canales, con turbiditas delgadas -

asociadas, depositadas en zonas adyacentes al ca
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nal. Walker R. C., 1975, reconoce tres tipos de
conglomerados: 1. Conglomerados desorganizados
de la zona de cafidn submarino que alimenta el a-
banico. 2. Conglomerados con inversidn de tama-
fios de la zona mas interna o abanico superior del
canal principal del abanico y 3. Conglomerados -
con gradacidén y conglomerados que graddan a are-
nas localizados en la zona externa del canal prin
cipal, hacia la terminacidén del abanico superior.
(fig. 18). La inversidén de tamafios es muy rara
en la seccidn de Playas, por lo que resulta razo-
nable asignar los conglomerados a la zona de cana

les de la terminacidén del abanico superior.

Slumpings

Corresponden a deslizamientos o derrumbes de es-
tratos sedimentarios semiconsolidados, probable-
mente cuando exceden el angulo de reposo, en zo-
nas de paleopendiente. Se caracterizan por pre-
sentarse como niveles con deformacidn extrema de
los estratos, situados entre niveles no perturba-
dos y de apariencia normal. En Playas se presen-
tan numerosos ejemplos de este tipo de resedimen-

tacidén, que alcanza hasta 20 metros de espesor -
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(columna 3, lamina III). Niveles de "slumpings"
que ocurren en las potentes zonas de Turbiditas -
delgadas de la columna 1 (lamina I), han sido -
pintados en forma esquemdtica. Sus caracteriépi
cas se muestran en las figuras 29, 30, 31, pre-

sentadas a continuacidn.

o4

Estrato deformado en "Slumping", punto 5b,
vista al N. Un lapiz azul para escala es

apenas visible en el Adpice interno del re-
pli=gue.

Otro tipo de redepositacién por gravedad en una

paleopendiente, mucho mds cadtico y que corres-

PSP 0w

1o 11+ -
ponde a un verdadero flujo de detritos "debris BIBLILIECA FICT
ESPOL

flow"™ u olitostromo, se presenta en el punto 1l7a

(columna 3, lamina III).
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Fig. 30. Plieques de "Slumpings". Nétese las capas nor-
males al tope de la foto. Punto 8, vista al N.

e

Fig. 31. Detalle del pliegue cercano al martillo de 1la
figura 30.



Fig. 32.

Fig. 33.
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Flujo de detritos {("debris flow"). Obsérvese
los pedazos de lutita deformada (a ambos la-
dos del martillo), dentro de la masa de micro-
conglomerado. Tope hacia la punta del marti-
llo. Punto l1l7a, vista al N.

Otro nivel de flujo de detritos encima del an-
terior (fig. 32). Nbétese el bloque de arenis-

ca. Pto. 17a. Tope a la izquierda de la foto,
vista al N.



Fig.

34.
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Flujo de detritos. Punto 17b, vista al N.

Las figuras siquientes corresponden al potente -
nivel de "slumping” del punto 18c. La figura 35
es una vista general. Las figuras 36, 37, 38 y
39, abarcan una zona desde el centro al extremo

izquierdo de dicha foto.



Fig. 35. Slumping. Punto 1l8c,
la izguierda.

Fig. 36. Detalle de figura 35.
da.
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vista al N, tope hacia

Tope hacia la izquier-



Fig. 37.

Fig. 38.
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q ’

Hacia el extremo izquierdo de figura 35 (fue-
ra de la foto). Pedazo de capa arena deforma-
do en "ala de avidén"?, tamafio aproximado: 30cm.

Hacia el extremo izquierdo de figura 35. For-
mas "sigmoidales”.



Fig. 39.
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Detalle hacia el extremo izgquierdo de Fig. 35,
fuera de la foto. Sedimentos formando "cilin-
dros".

Estas masas de flujo descritas, se presentan en-
tre secuencias estratigrdficas no perturbadas, -

en sucesidn normal de topes y bases.

Muchos de los rasgos tipicos de "slumpings": ala
de avidn, cilindros, etc., han sido utilizados -
como indicadores de la direccidén de deslizamien-

to o derrumbe.

La figura 40 muestra direcciones de "slumpings"

medidas en generatrices de pliegues cilindricos



89

DIRECCIONES DE SLUMPINGS EN LOS
ACANTILADOS DE PLAYAS

FIG. 40
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en los sigquientes puntos: Entre 5a - 5b - 15f -
y 18c. En el punto 18c se determind ademis el -
sentido de "slumping" en un ala de avidén y se -

muestra en rayado.

Las direcciones practicamente van desde 0 - 360°
de azimuth. En el punto 18c el "slumping ocu-
rrié en una paleopendiente inclinada hacia el -

Norte.

Direcciones de Corriente

Se midieron en total 39 direcciones con sentido
de corriente, a través de toda la seccién. Las
mediciones se hicieron principalmente en estrati
ficacidén cruzada, ademas de turboglifos, imbrica
cién de clastos, calcos de punzadura (prod cast),
y una marca de escurrimiento. Los resultados se
muestran en el diagrama de Rosa de la figura 41,
en el cual se observa una direccidn general de

transporte hacia N - NE.

En el punto 6b se tomaron cinco datos de sentido
de corriente en clastos imbricados, los cuales

por pertenecer a un solo punto se graficaron por
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separado en la figura 42, para gue no ejerzan -
una influencia engafiosa en el diagrama de la fi-

gura 41.

Se midieron también ocho direcciones de corrien-
te en restos de gusanos "parting lineacién", es;
triaciones, etc. Los resultados se muestran en

la figura 43, en la que se ve una cierta predomi

nancia de la direccidén NNE - SSE.

Como en el caso anterior, en tres puntos se toma
ron varias medidas, las cuales se grafican por -
separado para gque no influyan en el diagrama ge-

neral.

Las figuras 44 y 45 muestran diagramas de direc-
cién de restos de gusanos, cuya direccidén se mi-~
didé para determinar si presentaban una orienta-
cién predominante. Se podria deducir de ambos -
diagramas que existen dos direcciones predominan
tes NO - SE y NE -~ SO, pero en realidad el uso

de estos restos como indicadores de direccidn me

rece un mas amplio estudio.

La figura 46 es un diagrama de direccién de clas
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SENTIDO DE PALEOCORRIENTE EN CLASTCS
IMBRICADOS. PTO. 6B

FIG. 42
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DIRECCIONES DE RESTOS DE GUSANOS EN LA
BASE DE ESTRATOS. PUNTOS 6 Y 6A

FIG. 44
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DIRECCIONES DE RESTOS DE GUSANOS EN LA BASE
DE LOS ESTRATOS. 25 mt AL E. DE ESTACION 10

FIG. 45
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PTO. 154

DIRECCION DE EJES MAYORES DE CLASTOS

FiG. 46
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tos alargados, en lo que parece ser un flujo de
detritos en el punto 15j. Se observa alli un -

claro alineamiento en direccidn NO - SE.

En la lamina IV se han graficado en un mapa en -
escala 1:8000, las direcciones y sentidos de co-
rriente a lo largo de los diferentes puntos reco

rridos en la seccidén de Playas.

Interpretacidén de la Columna Estratigrafica

Consideraciones de caracter tectdénico, impiden -
reunir toda la seccidn estudiada en una sola su-
cesidén estratigréfica, por lo que se decidid pre
sentarla en tres bloques separados (fig. 47). -~
El primer blogque (ladmina I), que se inicia inme-
diatamente al O. de Playas (ver mapa 1), compren
de estratos normales con buzamiento hacia el NO,
que llegan hasta una posicidn vertical para in-

vertirse y buzar hacia el SE (entre estac. 10 y

11) y continuar invertidos hasta la estacidn 12,
gue es donde termina este bloque estratigrifico

(ver fig. 47).

El segundo bloque (ladmina II) empieza inmediata-
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PLAYAS
r-’———_
/ /
PTA. EST. 15 EST 2 / /
CHAPOLLA Py 7
l 7 / /

NO /\ SE, /
NORMAL \ INVERT IDO

FIG. 47 DIBUJO ESQUEMATICO DE LA POSICION
ESTRUCTURAL DE LOS 3 BLOQUES CORRESPONDIENTES
A LAS 3 COLUMNAS LEVANTADAS EN LOS
ACANTILADOS DE PLAYAS.
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mente al O de la estacidén 12, en que las capas

contindan buzando al SE pero se encuentran en po
sicién normal. Esta estructura se mantiene has-
ta las inmediaciones del lado O de la estacidén -
15. La seccidn de este bloque se midié empezan-
do alli y continuando a través de las estaciones
14 y 13 hasta la zona donde termina el bloque 1

en las cercanias de la estacidén 12, para de esta

forma observar a las capas en secuencias base to

pe.

El blogque 3 empieza en la base del bloque 2 al O
de la estacidén 15 y continfia hasta la Punta Cha-
polla en la estacidén 22a. Las capas tienen aqui

un buzamiento al NO y estdn en posicidén normal.

En la seccidén de Punta Pelada aparece Unicamente
un contacto de areniscas y conglomerados que se
repite sucesivamente por falla (ver mapa lamina
V) y es por esto gque no se levantd la columna es

tratigrdfica en esa zona.

El rasgo estratigrafico mds evidente en las tres
columnas levantadas, es la ocurrencia de megase-

cuencias estratigraficas en que los estratos se
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adelgazan y disminuyen de tamafioc de grano hacia
la parte superior (secuencias EA). Estas mega-
secuencias empiezan con estratos potentes (has-
ta 40 metros) de conglomerados o areniscas de -
hasta 12 metros con predominancia de desarrollo
de la zona Ta de turbiditas (masiva). A medida
que se sube en la columna, aparece un mayor de-
sarrollo de la zona Tb (laminar), los estratos

de areniscas se vuelven mds delgados (espesor -
maximo de pocos metros) y aparece la zona Te (pe
litica), para determinar cada megasecuencia con

un gran desarrollo de (decenas de metros) turbi-

ditas delgadas.

En la célumna del bloque 1 (lamina I) estdn sefia
ladas dos megasecuencias de este tipo, de 100 y
160 metros de espesor. La probabilidad de que -
constituyan una sola secuencia repetida se consi
derard en la seccidén correspondiente a tectdnica.
De cualquier manera, se decidid mantenerlas tal
como se las levantd en el campo por cuanto presen
tan diferencias estratigridficas notables, proba-
blemente debidas a la gran variedad lateral de -
facies que ocurre en este tipo de ambiente y que

justifica el conservarlas por su informacidén es-
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tratigrafica.

En la columna del bloque 2 (lémina II), las mega
secuencias se comportan en forma contraria, es -
decir, las turbiditas se hacen mds gruesas y con

mayor tamafio de grano hacia arriba en la columna
(secuencias EA). Se han identificado tres mega-
secuencias de este tipo con espesores de 132, 40
y 172 metros; esta Ultima secuencia, hacia el to-

pe de la columna, termina en una potente capa de

conglomerado.

En la columna del bloque 3 (lamina III) empezan-
do desde la base, se han identificado cuatro mega
secuencias de 176, 108, 132 y 72 metros. Hacia
el tope aparecen otras cuatro megasecuencias con

espesores menores de 32, 20, 46 y 58 metros.

Como se desprende del examen de las columnas, es
ta divisidn general es algo arbitraria y las me-
gasecuencias descritas pueden a su vez subdivi-

dirse en secuencias mas peguefias, tanto del tipo
EA como AA. La complejidad de este ambiente se-
dimentario es obvia, ya que se producen variacio

nes no sélo en el sentido lateral, sino en el -
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vertical a causa de la progradacién.

Las dos secuencias BAA de la columna de la lami-
na I, corresponden a relleno y abandono de un ca

nal principal.

De las tres secuencias EA de la columna de la 13
mina II, las dos primeras terminan en arenas ma-
sivas y corresponden entonces a la progradacién

de sedimentos de la zona de canales bifurcados -
sobre turbiditas delgadas de la parte inferior -
de los ldébulos. La megasecuencia superior termi
na en una potente zona de conglomerados lenticu-
lares erraticos dentro de una masa de arena grue
sa. Estos conglomerados en realidad ya no forma
rian parte de esta secuencia EA y corresponden a
la progradacién de la parte superior de los cana

les bifurcados.

Las secuencias AA de la ldmina III, corresponden
en general a una secuencia tipica de progradacién
de la zona de areniscas masivas de canales bifur
cados, para terminar en la parte éuperior con -
conglomerados de la zona de abanico superior de

la parte superior de los canales bifurcados. La



104

disposicién general de esta columna es de tipo
EA, tal como corresponderia a una secuencia gene

ral de abanico submarino.

Los "slumpings", se presentan en el modelo de -
Walker en la zona de abanico superior, pero en -
la secciédén de Playas, tal como se ve en las co-

lumnas de las léaminas I, II y III, tienden a pre
sentarse indistintamente a través de toda la co-

lumna.

La seccidén de Playas representa entonces el con-
junto de facies sedimentarias depositadas en la

parte superior hasta media (parte superior de ca
nales bifurcados principalmente) de un abanico -

submarino.

El limite occidental de América del Sur, ha fun-
cionado como un borde activo de subduccidén por -
lo menos desde el Cretdcico, por lo que se puede
asumir que los sedimentos de Azicar se deposita-
ron a través de avenidas en cafiones submarinos,

similares a los que se presentan actualmente -
frente a las costas de esta parte del continente.

Por analogia, entonces, con cafiones submarinos -



105

actuales (frente al rio Esmeraldas y las costas

del Sur de Tumbez por ejemplo) se puede asumir- —
gque los sedimentos de Azlcar se depositaron en -
avenidas, con una direccién general de transpor-
te desde el sur, a través de un cafién (o cafiones)
submarino localizado en el talud continental a -
una profundidad de 3000 metros o mds, de acuerdo
a los resultados del habitat de los foraminife-

ros encontrados (capitulo II).

Otras zonas del Grupo Azlcar, en gque desaparece
la sedimentacidén de gruesos (hacia el NO) po-
drian representar zonas mas profundas de abanico
externo. La dispersidén de los sentidos de co-
rriente resulta apropiada para este tipo de am-

biente.



CAPITULO III
MICROPALEONTQLOGIA
3.1. PRINCIPALES FORAMINIFEROS PRESENTES

Los resultados del andlisis paleontoldgico de 21 mues-
tras de la seccidén de Playas se muestran en el apéndi-

ce B.

Los foraminiferos son los principales microfdsiles pre
sentes. El resto de la fauna estd representado por -
moldes de diatomeas, fragmentos de espiculas de equini

dos y fragmentos de conchillas de moluscos.

La fauna de foraminiferos se caracteriza por su esca-
sez (pocos individuos por muestra), desgaste y la ocu-
rrencia casi total de foraminiferos benténicos, pues

de 16 géneros enconfrados, inicamente Globorotalia es
plancténico. Bathysifon es el género mis abundante.

A continuacidén se presenta una lista de los'géneros en-

contrados con su respectivo tipo de conchilla, segin el
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Tratado de Paleontologia de Invertebrados, editado por

C. Moore, 1978.

Bathysifon sp
Osangularia sp
Haplophragmoides sp
Cibicides sp
Rzehakina sp
Saccammina sp
Glomospira sp

Daxia sp

Cribrostomoides sp
Trochamminoides sp
Spiroplectammina sp
Hormosina sp
Pelosina sp
Psammosphaera sp
Dorothia

Globorotalia

aglutinado
calcéreo

aglutinado calcédreo
calcéareo

aglutinado siliceo
aglutinado siliceo
aglutinado siliceo

aglutinado siliceo

(con cemento calcareo)

aglutinado calcéreo
aglutinado calcéareo
aglutinado
aglutinado areniceo
aglutinado
aglutinado arendceo
aglutinado

calcareo

La preponderancia de foraminiferos aglutinados, sitida -

esta asociacién faunistica a una profundidad de por lo

menos 2500 m y posiblemente 3000 m o mds de profundidad.
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3.2. DETERMINACION DE LA EDAD DE LOS SEDIMENTOS

Desafortunadamente no ha sido posible obtener un catéalo
go completo de foraminiferos para determinar la edad de

todas las especies encontradas.

De las siguientes especies no se pudo encontrar el ran-

go de edad:

Haplophragmoides carinatum
Haplophragmoides cf. hetha
Haplophragmoides cf. coronatum

Haplophragmoides cf. chapmani

En la figura 48, se presentan los rangos de edades de -

las otras especies y géneros identificados.

Se puede concluir del examen de dichos rangos, que la -
fauna encontrada en Playas comprende una edad desde la
parte terminal del Cretacico, hasta la parte inferior -
del Paleoceno (Daniano).

Las especies diagndsticas para esta determinacidén son:

Osangularia aff lens
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Rezahakina epigona

Dorotia oxicona

ademas del Género Globorotalia que aparece en el Paleo-

ceno.



CAPITULO IV

ESTRUCTURAS PRINCIPALES DEL GRUPO AZUCAR

En la seccidén de Playas ocurren fallas y pliegues. La lémi-
na V es un mapa en escala 1:8000 de contactos litoldgicos y
datos estructurales (rumbos y buzamientos de estratos, fa-

llas y direcciones de ejes de pliegues) de los acantilados -
de Playas. Este mapa es una reduccién del mapa base a esca-
la 1:2000, sobre el que se realizd el trabajo de campo y gque
se adjunta en cuatro ladminas separadas del texto a causa de

su tamafio.

En la escala 1:2000, el mapa de la ldmina VII corresponde a

la zona de acantilados desde Playas hasta la estacién 15 del
levantamiento topografico; el mapa de la lédmina VIII, com-

prende la zona de acantilados desde la estacidén 15 hasta las
cercanias de la Punta Chapolla; el mapa de la lamina IX, com
prende el area de la Punta Chapolla y el mapa de la ldmina X,
el drea de la Punta Pelada. Entre las dos Puntas no existen
acantilados sino una extensa zona de playa representada en -

punteado.
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4.1. FALLAS

Existen fallas dextrales, sinistrales, normales e inver
sas; estas Gltimas son muy escasas. E1l fallamiento dex
tral es predominante y aparece bien desarrollado en las

dos Puntas.

El fallamiento normal, en su mayoria, parece correspon-
der Gnicamente a la componente normal identificable en
la seccidn vertical de la pared de los acantilados, de

fallas con componente dextral de movimiento.

En general el movimiento de las fallas es pequefio, 0.5m
hasta 2 vy 3 m y en muchos casos, apenas apreciable y -
mis bien con un caracter de macrofracturas. Existen al
gunas excepciones, tales como en las Puntas Chapolla y

Pelada y entre las estaciones 9 y 11, entre otras.

En el punto 15c aparece el fallamiento sinistral cor-
tando al dextral, siendo éste el Gnico sitio en que se
encontrd una evidencia conclusiva con respecto a la re-

lacidn entre los dos sistemas de fallamiento.

La figura 50 es un diagrama estereogrdfico de concen-

tracién de polos de 112 planos de fallas, medidos a tra



113

Fig. 49. Fallamiento dextral "en chellon", desplazan-
do un contacto. Foto desde 18d mirando al E.

vés de toda la seccidén. Las lineas punteadas marcan la
direccidén de concentracién de polos y las flechas la co

rrespondiente direccidén perpendicular de los planos.

Las fallas dextrales tienden a concentrarse en la direc
cién N 45 0 y las sinistrales en direccidén N 59 E, a-
proximadamente a 104°. Existe ademds otra direccién de

fallamiento N 32 O.

Predominan, como se ve en el diagrama, los buzamientos

verticales a subverticales en los planos de fallas.
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Fig. 90— DIAGRAMA DE CONCENTRACION OE DIRECCIONES DE FALLAS.
GRUPO AZUCAR: PLAYAS.
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4.2. PLIEGUES

Dado que en algunos niveles la secciédn estudiada,.aparg
cen "slumpings", la presencia de algunas zonas deforma-
das con plegamiento asimétrico y disarménico, es ficil-
mente atribuible a plegamientos de gravedad, especial-.
mente cuando estas zonas incluyen rasgos tipicos de -
"slumping”. Una zona de esta naturaleza se ha identifi
cado.plenamente hacia el O de la estacién 9 y a esta zo
na corresponde el repliegue de "slumping” de la figura

30. Otros rasgos de deformaciones de esta zona se mues
tran a continuacidén en una secuencia que corresponde a

una direccidén general E - O desde el punto 5a (figs. 51,

52, 53 y 54).

En otras zonas tales como en la zona de rompiente fren-
te a la estacidn 12 (en la cual los pliegues se obser-~
van en el piso en baja mar, figs. 55 y 56), entre las -
estaciones 13 y 14 (Pto. 1llb, fig. 57), inmediatamente
al O de estacién 15 (Pto. 15a) y en el punto 15h, la -
causa de la deformacidn no resulta tan evidente, es de-

cir que podrian tratarse de pliegues tectdnicos.

Los pliegues situados inmediatamente al O de la esta-

cién 15 (pto. 1l5a), también parecen tener un origen en
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Fig. 51. Pliegue en zona de "slumping". Pto. 5b.

Fig. 52. Deformacién de estratos en "slumping". Pto.
5b, vista al N.
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Fig. 53. Pliegues en zona de "slumping". Entre pto.
5b y 5¢c, vista al N.

Fig. 54. Estratos deformados. Zona de "slumping .
Pto. 5c, vista al N, “

BIBLIOTECA FICT
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Fig. 55. Pliegues en zona de rompiente frente a esta-
cidén 12, vista al Sur.

Fig. 56. Detalle de pliegues de foto anterior. Vista
al 0. Sinclinal volcado al N.
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Fig. 57. Pliegues. Pto. 11lb, vista al N. Distancia
cubierta por la foto, aproximadamente 50 m.

deformacidén por gravedad, aunque su identificacién per-
manece dudosa. Las figuras 58, 59, 60 y 61, muestran -

en secuencia E - 0, los rasgos de esta zona deformada.

Los pliegues del punto 15h, parecen asociados a la su-
perficie topografica (fig. 62), por 1o que podrian a-

tribuirse al fendmeno de reptacidn.

Las prolongaciones de dichos pliegues se aprecian cla-
ramente en la zona de playa (fig. 63), lo cual desvir-~-

tuaria su origen en reptacién, aunque también puede -
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Fig. 58. Pliegue zona deformada. Pto. 1l5a, vista al
N.

Fig. 59. Pliegue zona deformada. Pto. l5a, vista al
N.
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Fig. 60. Pliegue anticlinal recumbente fallado. Pto.
15a, vista al N.

Fig. 61. Pliegue anticlinal, vuelto a plegar en el vé
tice (en direccidn del martillo). Pto. 15a,
vista al NO.
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Fig. 62. Pliegue en punto 15h, Vista al E, distancia
aproximada 20 m.

Fig. 63. Prolongacidén en la playa de pliegues de 1la
figura anterior, vista al Sur. Aproximadamen-
te 20 m de ancho, en la zona del pliegque.
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pensarse en una antigua superficie topogrdfica, ya que

esta zona corresponde a una quebrada o pequefia entrante

de mar.

En la figura 64 se han graficado los polos de los pla-
nos axiales de los pliegues de las figuras anteriores,
con excepcién de la zona Sb - 5c. Se observa alli una

tendencia de los planos axiales a tener una direccién

N 60 E con inclinaciones desde el NO hasta el SE.
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Fig. 64~ POSICION DE POLOS DE PLANOS AXIALES DE
PLIEGUES EN LOS ACANTILADOS DE PLAYAS.
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CAPITULO V
INTERPRETACION TECTONICA
5.1. PLEGAMIENTO

En la parte correspondiente a }p columna estratigréifica
se expuso ya en forma general la disposicidén estructu-
ral de los tres bloques de Azlicar en la seccién de Pla-

yas.

Se observa en el mapa de la ladmina V una probable repe
ticidén de la secuencia conglomerado, arenas y turbidi-
tas delgadas (flysch) entre las estaciones 6 a 12, re-
peticidén que seria el resultado Gnicamente de la direc-
cidén del corte de los acantilados. Entre estas esta-
ciones la actitud de los estratos sufre un alabeamiento,
buzando al NO en la estacidén 6, se van parando hasta po
nerse verticales, vuelven a buzar al NO para luego vi-
rarse hacia el SE y quedar invertidos. Es decir que no
hay plegamiento sino cambios en el buzamiento con un -
rumbo constante de direccidén general NE (ver mapa de lé

mina VII, escala 1:2000).
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La seccidén estructural de la lamina VI, se construyd en
base al mapa de la ldmina 5, empezando la seccidén desde
la zona de capas invertidas. Para construir esta sec-
cién, se proyectaron los buzamientos en la direccién -
del rumbo y es por lo tanto una seccidén esquematica, -
pues hacia el interior de los acantilados, la ausencia

de buenos afloramientos impide la toma de datos.

En la estacidén 12, las capas continllan con el mismo rum
bo (NE) y siguen buzando al SE con menor &ngulo y en po
sicién normal (blogue 2, limina II). La explicacién -
mis simple para esta situacidén estructural, es un plie-

gue apretado, casi monoclinal con el plano axial buzan-

do al SE y con un Jumbo similar al rumbo general NE. El
eje del pliegue estad asociado a una zona de falla que -
buza al SE. Esta falla posiblemente funciondé como fa-

1lla inversa poniendo en contacto litologias diferentes

en el eje del pliegue, lo cual explicaria la falta de -
correlacién entre sus limbos (columnas de ldminas I y -
II). Esta falta de correlacién puede explicarse también

por la gran variacidn lateral de facies de este tipo de

ambiente.

Hacia el O de la estacidén 15, vuelve a producirse un -

cambio estructural importante. Se mantiene el rumbo NE
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regional, pero las capas buzan al NO (bloque 3, lamina

IIT), con un dngulo mayor.

Este cambio corresponde a un anticlinal asimétrico, cu-

yo plano axial también buza al SE.

El eje de este anticlinal corresponde a la zona de plie
gues cuyos planos axiales estén grgficados en pequefios

circulos en la figura 63 y que corresponderian a los -
pliegues de arrastre o acomodo de la litologia de flysch,
mds facilmente deformable en esta zona de maxima defor-

macién.

La direccidn general NE de rumbos de planos axiales de

los pliegues menores, graficados en la figura 63, resul
ta entonces en concordancia con un plegamiento mayor re
gional también de direccidén NE, es decir que serian -
pliegues tectdnicos. Los esfuerzos compresionales res-~

ponsables del -plegamiento fueron de direccién NO.

La determinacidén de la naturaleza del plegamiento en la
seccidén de Playas (descontando los tipicos pliegques de
"slumpings") ha resultado problemitica, ya que los plie
gues originados en deformacidén por gravedad pueden ser

indistinguibles de los pliegues tectdnicos. Si todo el
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plegamiento de Playas tuviera un origen en deformacién
por gravedad en una paleopendiente, la direccidén NO -
constituiria la direccidén de dicha paleopendiente, pe-
ro incluso el uso de pliegues de deformacién por grave
dad como indicadores de direccidén, ha sido cuestionado.
Manteniendo la validez de dicha direccidén, ella repre-
sentaria un proceso diferente que la sedimentacidn,

probablemente posterior y con una direccidén diferente.

Nos mantenemos en todo caso en la interpretacidn origi
nal y el comentario anterior se realiza Unicamente co-

mo exposicién de hipdtesis.

FALLAMIENTO

El esquema de fallamiento en Playas resulta complejo.
La figura 65 es un esquema de las direcciones de falla
principales, con la direccién de compresién de los -
pliegues sefialada por la flecha gruesa. Los buzamien-
tos de los planos de falla son perpendiculares al pa-

pel.

Resulta dificil determinar la secuencia de fallamiento,
pues los tipos de fallas existentes tlinicamente tienden

a ubicarse en las direcciones sefialadas, es decir, que
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€.

VISTA EN PLANTA DE LAS DIRECCIONES PRINCIPALES
DE FALLAS. (Segun el diagrama de tig. 50)

FIG. 65
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no existe una diferenciacién completa, lo que puede in-
terpretarse como la existencia de mds de dos regimenes
de esfuerzos, que actuaron acomoddndose a fallas anterio
res y es por esto que en la actualidqd se tienen los -
tres tipos de fallas en las tres dirécciones indistinta

mente.

Sin embargo, la clara preponderancia del fallamiento -
con componente dextral, cuya posicién puede situarse a
N 40 O (tomando el promedio de las dos direcciones NO),
lleva a explicar el fallamiento de Playas como la resul
tante de un par de fuerzas de sentido general NO - SE
dextral. E1 fallamiento sinistral menos frecuente, re-
presenta entonces el fallamiento de acomodo o antitéti-

co al fallamiento dextral preponderante.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los sedimentos de Azlcar de la seccidén de Playas, conglo
merados, areniscas turbiditicas y turbiditas, fueron de-
positados con una direccidn general de transporte desde

el Sur, a través de un cafion submarino similar a los ca-
fiones actuales de la pared interna de la fosa de subduc-
cién y localizado en el antiguo sistema de subduccién de
la placa Faralldén (antes de su separacidén en las placas

de Nazca y Cocos) en el continente Sudamericano.

El aporte sedimentario provino de las rocas de corteza -
continental de la Cordillera de Amotape y la profundidad
de depositacidn se situd probablemente alrededor de los

3000 m, en una pendiente no mayor de 3°. No podemos ol-
vidar sin embargo, el componente volcdnico (aungue menor)
de las rocas analizadas y que probablemente refleja el a
porte de los terrenos cretdcicos meridionales ya levanta

dos.

La ausencia de estructuras penetrativas, especialmente -

en las turbiditas delgadas, indica que dichas rocas nunca
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alcanzaron niveles profundos de la corteza.

Por otro lado, la presencia de zeolitas y epidote en la
matriz de estos sedimentos implica un elevado grado de -
diqgénesis, bordeando la facies de zeolitas de metamor-

fismo regional.

La -presencia de varios tipos de litologias en el llamado
"Grupo Azucar" y que fueron agrupadas en tres formacio-
nes: Estancia (areniscas), Chanduy (conglomerados) y En
gabao (areniscas y lutitas), cuyo orden secuencial es a-
parentemente cadtico, se explica claramente por la depo-
sitacidén en un ambiente submarino progradante en delta o
abanico con variacidn-de facies desde conglomerados a tur
biditas delgadas (flysch), tanto en el sentido horizontal
como vertical, especialmente hacia la parte interna y me-
dia de un abanico. Tal como se observa en las columnas
estratigrdficas levantadas, no existe un cambio brusco en
tre la litologia de conglomerados predominantes ("Chanduy")
y su paso a areniscas potentes masivas - areniscas menos
potentes laminares ("Estancia") - flysch con areniscas -
centimétricas ("Engabao"), sino un cambio gradual hacia -
el tope de las megasecuencias encontradas. La repeticidn
e incluso inversidén de estas megasecuencias deposiciona-

les es la causa de la dificultad encontrada en el intento
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de establecer un orden de depositacidén a las "formacio-

nes" de "Azlcar".

Se desprende asi de este estudio, que los nombres Estan-
cias, Chanduy y Engabao, deben ser definitivamente aban-
donados como representativos de formaciones o unidades.

Existe Gnicamente la formacidn Azdcar con una variedad -

de litofacies tipicas de su ambiente de depositacién.

Con respecto a la seccidén de Playas, Cerro de Chanduy,
Cerro de AzlUcar, como bloques integrantes de un gigante

"olitostromo", caben las siguientes consideraciones:

El términc olitostromo, en su acepc 6n original, designa
a "un cuerpc sedimentario de material litoldgica o petro-
gréficamente heterogéneo”. Contiene u matriz y cuer-
pos de material coherente (olistolitos) mezclados intimg
mente y sin estratificacidn. No hay restriccidén en el -
tamafio de olistolitos o en la relacidén olistolitos/matriz.
El "flujo de detritos" (debris flow), es decir flujo se-
dimentario por gravedad, de clastos transportados y sos-
tenidos por una matriz, es el principal si no el dnico -
mecanismo de depositacidén de olitostromos (Naylor M. A.,

1981. Swarbric y Naylor, 1980).
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Existen limites fisicos para el tamafio de clastos que -
pueden ser transportados por un determinado espesor de
un flujo de detritos, limites cuyas relaciones matemdti-
cas han sido ;;esentadas por Hampton M. A., 1975 y Mid-

dleton y Hampton, 1979.

Naylor, al aplicar dichas relaciones a los olitostromos
de la caliza Palombini (Apeninos del Norte), encuentra -
para olistolitos que varian desde pocos cms hasta pocos
metros con un tamafio modal de 9 cm, una resistencia de -
la matriz de 5.5 g/cmz. Para olistolitos del tamafio de
la seccién de Playas o del Cerro Azucar, la resistencia

de la matriz seria del orden de un sdlido.

Si se quiere invocar la aloctonia de los grandes cuerpos
de la formacidén Azicar en el levantamiento de Santa Ele~-
na (seccidén de Playas, cerro Azlcar, etc.), se debe pen-
sar en procesos geoldgicos diferentes que un gigantesco

olitostromo. Esta afirmacién se ve reforzada por la re-
gularidad de estructuras en los cuerpos de Azlcar, de lo

que se habldé ya en el capitulo I.

Los flujos de detritos ocurren en Playas en niveles loca
lizados de pocos metros de espesor (ver figuras 35, 36)

y son rasgos comunes en una depositacién progradante a -
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través del talud continental. La mayor parte de la sedi

mentacién fué sin embargo turbiditica.

6. La presencia de conglomerados hacia el NO de Playas, im-
plica una continuacién hacia el NO (cerros de Estancia)
de las mismas facies de la seccidén de Playas, es decir,

la parte superior a media de un abanico.

Hacia el Oeste de Playas, costa afuera, y en el extremo
O del bloque peninsular, se situarian las zonas de abani
co medio a inferior, sin excluir la presencia de facies
conglomeratica por efectos de progradacién. Esto expli-
caria las ocurrencias de la arenisca Atlanta en el sub-
suelo del campo de Ancén (ver Powell D. E., 1968), en -
donde las areniscas de Azucar (litologia Atlanta) apare-
cen como grandes cuerpos lobulados y a diferente profun-

didad.

El modelo sedimentario aqui presentado, puede utilizarse pa-
ra identificar y ubicar en su ambiente sedimentario las lito
facies de Azlcar ocurrentes en otras localidades, pues es -
muy probable, dadas las similitudes litoldgicas existentes -
entre la zona de Playas y otras localidades en que se ha re-

portado la existencia de Azlcar, que la totalidad de esta -
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formacién se haya depositado siguiendo el patrdn descrito.

Las potentes arenas de la parte media hasta interna e inclu-
so los 1lébulos de la parte externa de un sistema de abanico

submarino (Nilsen T. H., 1980) constituyen evidentemente un

buen objetivo como reservorio de hidrocarburos. Siendo las

areniscas de Azlcar, reservorios probados en el campo de An-
cbén, se recomienda la aplicacién del modelo aqui presentado,

a cualquier intento de exploracién hidrocarburifera en el Le-
vantamiento de Santa Elena en zonas en gue se encuentre o es-
pere encontrar Azucar. Dentro de este contexto, resulta par-
ticularmente prospectiva la zona situada costa afuera de Pla-
yas, pues al ser una continuacién del "abanico de Playas, con
tiene excelentes posibilidades en lo que se refiere a cuerpos
de arenisca - reservorio. La baja porosidad de las areniscas
de Azicar, tal como puede verse en los andlisis petrogridficos
y ademads probada en Ancdn, ademids de su poca definicidén en -
perfiles sismicos, son factores que deben tomarse en cuenta -

en cualquier esquema exploratorio.



APENDTICE A

ANALIGSTIS PETROGRAFICO

Aumento Fotogré&fico 173.5x
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MUESTRA No. 2839 (No. 1 en diagramas de composicién)

DESCRIPCION

Clastos de cuarzo con un rango de tamafios desde 0.21 mm has-
ta 1.54 mm, con tamafio promedio de 0.98 mm, subredondeados a
redondeados, con limites angulares por efecto del crecimien-
to diagenético de silice (8.38%) alrededor de la mayoria de
los granos. La silice diagenética destruyd la porosidad ori-
ginal, la cual probablemente representa un porcentaje mayor -
gue el identificado (3.37%). EIl cuarzo se presenta principal
mente en estado monocristalino (58.76%) con microburbujas; -
hay también cuarzo policristalino (27.93%) y cuarzo recrista-
lizado con suturas irregulares, de probable origen metamérfi-

¢ . . 2 .
co, asi como cuarzo con extincidén ondulosa. Ocasionalmente -
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aparecen granos de silice microcristalina (chert). Hay una
escasa matriz pelitica (1.44%), trazas de accesorios: zircon,

biotita y escasos fragmentos liticos (0.09%).

NOMBRE: Cuarzita
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MUESTRA No. 2840 (No. 2 en diagramas de composicidn)

DESCRIPCION

Granos con tamafio promedio de 0.11 mm, subangulares a angula
res compuestos de, cuarzo monocristalino de veta y plutdnico
(27.42%), cuarzo policristalino de origen metamérfico (15.52%)
feldespatos (6.97%)J fragmentos liticos volcdnicos (tobas de
identificacidén dufosa a causa de su estado de alteracidn, -
4.27%), fragmentos liticos sedimentarios, principalmente clas
tos de arcilla (6.6%); las micas (biotita, muscovita) asi co
mo la hornblenda, aparecen como accesorios (3.2%). Estos gra
nos se encuentran en una matriz abundante (25.18%), compuesta
principalmente por minerales peliticos (hidromuscovita, montro
nita, clorita) cemnntados con éxidos de hierro y epidote.

NOMBRE: Litarenita feldespatica.
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MUESTRA No. 2843 (No. 3 en diagrama)

DESCRIPCION

Granos con un tamafio promedio de 0.21 mm y un rango desde -
0.07 a 0.5 mm, subangulares a subredondeados compuestos de,
cuarzo monocristalino (33.76%) de origen hidrotermal y plu-
ténico, cuarzo policristalino de origen metamdérfico (21.18%),
feldespa os (11.28%), fragmentos de tobas cristalinas vitri-
cas (4.83%), fragmentos de filitas cuarziticas (3.79%). Es-
tos granos se encuentran en una matriz de minerales peliti-
cos alterados (hidromica) y cementados con 6xidos de hierro,
calcita (escasa) y trazas de epidote y zeolitas. Hay esca-
sas micas (0.8%) y trazas de magnetita y hornblenda. La ma-

triz yv el cemento constituyen un 22.49% de la roca. Algunos
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feldespatos han sufrido un reemplazamiento incipiente por -

T
Calcita. La porosidad es 1.8%.

NOMBRE : Arcosa Litica
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‘ MUESTRA No. 2845 (No. 4 en diagramas

)

DESCRIPCION

Granos con tamafio promedio de 0.12 mm y un rango de tamafios
desde 0.084 a 0.35 mm, subangulares a angulares compuestos
de, cuarzo mocristalino (33.07%), cuarzo policristalino -
(12.23%), feldespatos (principalmente plagioclasa, 8.22%) y
cantidades menores de fragmentos liticos volcanicos (tobas,
3.15%) alterados, fragmentos liticos metamérficos (filitas -
cuarziticas) y liticos sedimentarios (limolita) raros, (1.10%)
micas (muscovita y biotita, 2.29%) y trazas de magnetita y -
hornblenda (0.7%). Los granos se encuentran orientados pre-
ferencialmente en el sentido de la estratificacién y distri-

buidos en una matriz original pelitica que ha sido casi to-
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‘talmente reemplazada por calcita. La matriz se presenta co-
mo una mezcla de calcita con cantidades menores de arcilla,
6xidos de hierro, clorita y epidote. El reemplazamiento por
calcita afecta los bordes y en algunos casos la totalidad de
los granos. Se observa una vetilla de calcita de direccién
transversal a la estratificacién. La matriz y cemento cons-
tituyen el 35.37% de la roca. E1l valor de la porosidad es

3.92%.

NOMBRE: Sublitarenita
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MUESTRA No. 2847 (No. 5 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos con un tamafio promedio de 0.28 mm, subangulares a an
gulares compuestos de, cuarzo monocrlstallno (de veta e ig-

neo, 37.69%), cuarzo pollcrlstallno, de origen metamdérfico

(25.16%), feldespatos (6.31%), constituidos principalmente -
por plagioclasa generalmente alterada a sericita o reemplaza
.da por calcita y trazas de feldespato potadsico, fragmentos -
liticos volcénicos (tobas) generalmente alterados (3.42%), -
fragmentos liticos metamérficos (principalmente filitas cuar
ziticas) y escasas limolitas, (4.87%). La matriz es peliti-
ca y cementada en su mayor parte por calcita y 6xidos de hie

rro. La matria y el cemento constituyen el 19.74% de la ro-
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ca. El cemnnto calcdreo reemplaza los bordes de granos (in-
cluido el cuarzo) y en ciertas zonas se concentra en veti-
llas irregulares diminutas. Es discernible una disminucidn
de tamafio de grano y coloracidén por éxidos de hierro en el -
sentido de la estratificacidén. Los accesorios (0.99%) estédn
constituidos por materia carbonosa, hornblenda, biotita, mus
covita y zircén. Hay 1.08% de magnetita. La porosidad es

0.72%.

NOMBRE: Sublitarenita
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MUESTRA No. 2848 (No. 6 en diagramas)

4

DESCRIPCION

Granos con tamafio promedio de 0.18 mm, subangulares a angula
res, compuestos de cuarzo monocristalino (38.79%), cuarzo po-
licristalino (26.27%) de origen «metamérfico., feldespatos (10.10%),
generalmente alterados a sericita¥y/o reemplazados por calci-
ta, fragmentos liticos volcanicos (tobas alteradas, 3.08%), frag
mentos liticos metamdérficos (filitas cuarziticas) y escasos -
fragmentos liticos sedimnntarios (5.29%). La matriz pelitica
es escasa y reemplazada en su mayor parte por calcita y éxidos
de hierro. La matriz y el cemento constituyen un 13.76% de 1la
roca. Los accesorios (2.12% estdn constituidos por materia car
bonosa, magnetita, epidote y biotita. La porosidad es 0.57s%.

NOMBRE : Subarcosa.
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MUESTRA No. 2852 (No. 7 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos con tamafio promedio de 0.21 mm, subangulares a angula
res compuestos de, cuarzo monocristalino (38.9%, cuarzo poli
cristalino metamérfico (22.95%), feldespatos (6.82%) con fre
cuenc a alterados, fragmentos liticos volcanicos (tobas vi-
treas alteradas, 2.88%), fragmentos liticos metamérficos (fi-
litas micdceas, cuarzitas y fragmentos liticos sedimenta-
rios, lutitas y limolitas?) (5.}8% el total de ambos tipos -
de fragmentos). Se presentan ademds biotita, muscovita, mag
netita, glauconita? y materia vegetal, como accesorios (3.84%).
Los clastos se encuentran arreglados en un grosero linea-

miento paralelo a la estratificacién. La matriz (16.9%) pe-
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"1itica con abundante clorita (5.38% del total de la roca).

La porosidad es 2.3%.

NOMBRE : Sublitarenita
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MUéSTRA No. 2853 (No. 8 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos con tamafio promedio de 0.25 mm y rango de tamafios des
de 0.086 mm hasta 0.56 mm, subangulares a angulares, compues
tos de, cuarzo monocristalino (30.77%), cuarzo policristali-
no (42.15%), feldespatos, principalmente plagioclasa (4.42%),
¥ragmentos liticos metamérficos (cuarzitas y filitas cuarzi-
ticas, 4.32%) y liticos sedimentarios escasos (1.05%). Los

accesorios (2.31%) estan constituidos por biotita, muscovita,
magnetita, zircén y granate. Hay una escasa a nula matriz -
pelitica entre los granos, los cuales forman un arreglo con-
tinuo, ocasionado en parte por el crecimiento de silice se-

cundaria. 2Zeolitas, epidote, clorita y calcita aparecen en
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la matriz como minerales diagenéticos. La calcita reempla-
za también a ciertos granos. Un zircédn muy redondeado, es
testigo de una intensa abrasién sufrida probablemente en mas

de un ciclo sedimentario. La porosidad es 1.58%.

NOMBRE : Sublitarenita
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MUESTRA No. 2854 (No. 9 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos con un tamafio promedio de 0.14 mm y un rango de tama-
flos de 0.056 mm a 0.32 mm, subangulares a angulares, compues
tos de, cuarzo monocristalino (32.54%), cuarzo policristali-
no (31%), feldespatos (9.71%), fragmentos liticos volcdnicos
(tobas vitricas cristalinas, 3.3%), fragmentos liticos meta-
mérficos (filitas, cuarzitas, 2.79%), fragmentos liticos des
conocidos (1.24%), escasos fragmentos liticos sedimentarios

(0.82%). Los granos se encuentran arreglados en estrecho -
contacto y con una matriz pelitica (6.92%) con relativa abun
dancia de clorita, zeolita, epidote y montronita (diagenéti-

cos). Biotita, muscovita, epidote, hornblenda, granate y -
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fragmentos vegetales aparecen como accesorios (5.89%). La
porosidad es escasa a nula. Algunos de los espacios vacios

aparecen parcialmente rellenados por los minerales diagené-

ticos.

NOMBRE : Subarcosa
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MUESTRA No. 2859 (No. 10 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos con tamafio promedio de 0.182 mm y rango de tamafios de
0.056 a 0.35 mm, subangulares a subredondeados, compuestos

de, cuarzo monocristalino (30.17%), cuarzo policristalino -
(34.27%), feldespato (5.06) principalmente plagioclasa y a -
menudo alterados a sericita y reemplazados por calcita, frag
mentos liticos volcdnicos (tobas vitricas, 2.26%), fragmen-

tos liticos metamdérficos (filitas cuarziticas y filitas, -~
2.37%), escasos fragmentos liticos sedimentarios (0.32%) y -
fragmentos liticos de identificacién dudosa (0.97%). Los ac-
cesorios (2.69%) estéan constituidos por muscovita, biotita y

hornblenda. Los granos estdn arreglados ajustadamente, con
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una matriz pelitica que contiene calcita, epidote, zeolitas,
clorita y 6xidos de hierro como minerales diagenéticos. E1

reemplazamiento por calcita es importante en esta muestra, -
lé cual presenta un avanzado estado de diagénesis. Los gra-
nos muestran un arreglo groseramente paralelo a la estratifi

cacidn.

NOMBRE : Sublitarenita
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MUESTRA No. 2860 (No. 11 en diagramas)

!

DESCRIPCION

Granos con tamafio promedio de 0.28 mm y un rango de tamafios
de 0.14 a 0.49 mm, subangulares, compuestos de, cuarzo mono-
cristalino (44.86%), cuarzo policristalino (31.36%), fragmen
tos liticos volcénicos (tobas cristalinas vitricas y lavas,
6.65%), fragmentos liticos metamérficos (filitas cuarziticas
y cloriticas, cuarzitas, 8.93%), fragmentos liticos sedimen-
tarios (1.71%) y de origen desconocido, escasos,y feldespatos
(3.04%) constituidos principalmente por plagioclasa. Musco-
vita, biotita, clorita y 6xidos de hierro, aparecen como ac-
cesorios (2.28%). Destaca el arreglo apretado de los granos

y su paralelismo con la estratificacién. Hay una escasa ma-
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triz pelitica (1.14%). Los clastos volcinicos estin altera-

dos a clorita.

NOMBRE : Sublitarenita
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MUESTRA No. 2865 (No. 12 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos subangulares a subredondeados con un rango de tamafios
de 0.28 mm a 0.49 mm compuestos de, cuarzo monocristalino -
(32.45%), cuarzo policristalino (37.36%), feldespatos (13.9%)
fragmentos liticos metamdérficos (filitas y cuarzitas, 5.23%),
fragmentos liticos volcanicos (tobas, lavas, 4.69%), fragmen
tos liticos desconocidos (1.26%) y sedimentarios (0.36%). -~
Los granos se arreglan en forma apretada en una matriz peli-
tica escasa (1.26%) con 6xidos de hierro ocasionales. Los -
feldespatos presentan alteracidén a sericita y clorita. Mus-
covita, biotita y clorita se presentan como accesorios.

NOMBRE : Arcosa litica
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MUESTRA No. 2868 (No. 13 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos subangulares con un tamafio promedio de¢ 0.21 mm y un -
rango de tamafios de 0.06 a 0.49 mm, compuestos de cuarzo mo-
nocristalino (37.8%), cuarzo policristalino (30.24%), feldes
patos (6.24%) principalmente plagioclasas, fragmentos liticos
volcénicos (tobas, 7.37%), fragmentos liticos metamérficos -
(filitas, 4.34%), fragmentos liticos sedimentarios y liticos
desconocidos, (3.02%). Muscovita, biotita, sericita y mate-
ria carbonosa, aparecen como accesorios (3.78%). Los granos
se arreglan apretadamente en una escaza matriz (7.18%) alte-
rada diagenéticamente a clorita, principalmente.

NOMBRE : Sublitarenita
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MUESTRA No. 2879 (No. 14 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos con tamafio promedio de 0.21 mm y rango de tamafios de
0.21 a 0.49 mm, subangulares compuestos de, cuarzo monocris-
talino (39.12%), cuarzo policristalino (32.25%), feldespatos
(8.78%) principalmente plagioclasa, fragmentos liticos meta-
mérficos (1.9%), fragmentos liticos volcinicos (6.1%) y frag
mentos liticos sedimentarios (0.97%). Los granos se arre-
glan subparalelamente a la estratificacidén, rasgo que se a-
centia en el paralelismo de las micas. La matriz es escasa
(3.05%), alterada diagenéticamente a epidote y clorita. Hay
escasos granos de clorita, probablemente como producto de al

teracién de las micas. Biotita, muscovita y hornblenda apa-
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recen como accesorios (7.63%). Hay sericitizacién incipien-

te de los feldespatos.

NOMBRE : Sublitarenita
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MUESTRA No. 2880 (No. 15 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos con un tamafio promedio de 0.18 mm (80%) y 0.56 mm -
(20%) y hasta de un tamafio madximo de 2.5 mm, subangulares, -
compuestos de cuarzo monocristalino (36.24%), cuarzo poli-

cristalino (36.43%), feldespatos (5.58%), fragmentos liticos
volcdnicos (tobas y lavas?, 4.64%), fragmentos 1iticos‘meta—
mérficos (filitas, cuarzitas, 5.76%), fragmentos liticos se-
dimentarios (limolitas, lutitas, 5.57%) y fragmentos descono
cidos (0.37%). Hay una escasa matriz (0.92%) con clorita y

6xidos de hierro. Epidote y zeolita (diagenéticos), serici-
ta, zeolita, biotita y muscovita, comprenden un 4.46% de la

roca. NOMBRE : Sublitarenita.
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MUESTRA No. 2881 (No. 16 en diagramas)
<.

DESCRIPCION

Granos con tamafio promedio de 0.3.mm y un maximo de 0.56 mm
subangulares, compuestos de, cuarzo monocristalino (35.71%),
cuarzo policristalino {31.13%), feldespatos (8.6%), fragmen-
tos liticos metamdrficos (filitas cuarziticas, filitas mica-
ceas, cuarzitas, 8.24%), fragmentos liticos volcdnicos (to-
bas cristalinas vitricas, 5.13%) y fragmentos liticos desco-
nocidos (1.28%). La matriz es escasa y junto con muscovita,
biotita, clorita, epidote, 6xido de hierro y calcita, com-
prenden un 6.78% de la roca. Hay reemplazamiento parcial de
los feldespatos por epidote y sericita. Algunos cuarzos po-
licristalinos presentan textura catacléistica.

NOMBRE : Litarenita feldespatica.
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MUESTRA No. 288la (No. 17 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos con tamafio promedio de 0.35 mm y hasta 1.47 mm, suban
gulares a subredondeados, compuestos de, cuarzo monocristali
no {(35.49%), cuarzo policristalino (40.66%), feldespatos, -
principalmente plagioclasa (4.8%), liticos metamérficos (cuar
zitas, filitas, cuarzitas feldespaticas, 5.73%), fragmentos
liticos volcédnicos (tobas, 3.32%), fragmentos liticos sedimen
tarios (2.4%) y fragmentos desconocidos (2.03%). Hay altera-
cidén por introduccidén de 6xidos de hierro; el epidote y la -
zeolita aparecen como producto de diagénesis y muscovita y -
clorita son accesorios; en total estos minerales comprenden -
un 5.17% de la roca.

NOMBRE : Sublitarenita.
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MUESTRA No. 2883 (No. 18 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos con tamafio promedio de 0.63 mm, hasta 1.5 mm, subre-
dondeados a subangulares, compuestos de, cuarzo monocrista-
lino (26.57%), cuarzo policristalino (52.96%), feldespatos,
principalmente plagioclasa (4.3%), fragmentos liticos volcé-
nicos (tobas, vidrio, 3.41%), fragmentos liticos metamdérfi-
cos (filitas cuarziticas, 1.07%), y liticos sedimentarios
(limolitas, lutitas, 7%). Hay una escasa matriz (4.17%) -
formada principalmente por finos granos de cuarzo, algo de

clorita y 6xidos de hierro.

NOMBRE: Sublitarenita
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MUESTRA No. 2885 (No. 19 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos con un tamafio promedio de 0.28 mm, subangulares a sub
redondeados, compuestos de, cuarzo monocristalino (31.67%),
cuarzo policristalino (37.62%), feldespatos (7.07%), fragmentos
liticos metamdérficos (3.85%), fragmentos liticos volcanicos
(tobas, 5.3%), liticos sedimentarios (limolita, lutita, 2.09%)
y liticos desconocidos (2.57%). La matriz (6.75%) se compone
de epidote, 6xidos de hierro, cuarzo fino y minerales peliti-
cos. Muscovita y biotita son accesorios (1.44%). Hay parcial
sericitizacidén de los feldespatos. Los clastos presentan un
arreglo subparalelo a la estratificacién. La porosidad es 1.25%.

NOMBRE : Sublitarenita.
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MUESTRA No. 2887 (No. 20 en diagramas)

; y

DESCRIPCION

Granos con tamafio promedio de 0.37 mm hasta 0.84 mm, suban-
gulares a subredondeadds, cémpuestos de, -cuarzo monocrista-
lino (40%), cuarzo policristalino (42.2%), feldespatos (4%),
fragmentos liticos metamérficos (filitas, cuarzitas feldes-
paticas, 3.8%), fragmentos liticos volcdnicos (tobas, 2.2%),
fragmentos liticos sédimentarios y liticos desconocidos -
(5.2%) . Escasa matriz pelitica con clorita y epidote. Mus-
covita, biotita, éxidos de hierro y gloconita? aparecen co-

mo accesorios (2.6%).

NOMBRE : Sublitarenita
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MUESTRA No. 2890 (No. 21 en diagramas)

DESCRIPCION

Granos subredondeados a subangulares con un tamafio promedio

de 0.63 mm, compuestos de, cuarzo monocristalino (40.71%), -
cuarzo policristalino (27.84%), feldespatos, principalmente

plagioclasa (7%), fragmentos liticos metamérficos (filitas,

cuarzitas, 3.59%), fragmentos liticos volcanicos (5.11l%), -
fragmentos liticos sedimentarios (4.92%) y fragmentos liti-

cos desconocidos (2.65%). La matriz es escasa (4.73%). Mus-
covita, biotita, epidote, sericita y &xidos de hierro com-

prenden un 3.4% de la roca.

NOMBRE : Sublitarenita
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MUESTRA No. 2837

Fragmentos desgastados de conchillas de moluscos
1 foraminifero plancténico: Globorotalia cf veloscoensis

1 foraminifero benténico: Osangularia sp

MUESTRA No. 2841

Fragmentos desgastados de conchillas de moluscos
Foraminiferos benténicos:

2 Haplophragmoides spp

1 Osangularia lens

1 Cibicides sp

7 Osangularia spp

MUESTRA No. 2842

Foraminiferos bentdnicos:

7 Fragmentos de Bathysiphon spp
2 Rzehakina epigona

1 Haplophragmoides carinatum

1 Haplophragmoides spp
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MUESTRA No. 2844

Foraminiferos bentdnicos:

3 Fragmentos de Bathysiphon
4 Haplophragmoides spp

1 Saccammina sp

1 Haplophragmoides cf hetha

MUESTRA No. 2846

5 Moldes internos de fistulas de Diatomeas Centradas
Foraminiferos Bentdnicos:

1 Osangularia sp

1 Haplophragmoides carinatum

5 Haplophragmoides sp

1 Geomospira sp ?

MUESTRA No. 2849

5 Moldes internos de fistulas de Diatomeas

1 Haplophragmoides carinatum

1 Osangularia sp



MUESTRA No. 2850

15 Moldes internos de fistulas de Diatomeas Centradas

Foraminiferos bentdnicos:
3 Haplophragmoides sp

1 Fragmento de Bathysiphon
1 paxia sp ?

1 Cribrostomoides sp

1 Saccammina sp
MUESTRA No. 2851 A

1 Molde interno de Diatomea Centrada
2 Osangularia sp

1 Haplophragmoides sp
MUESTRA No. 2851 B

1 Molde interno de fistula de Diatomea
Foraminiferos bentdnicos:

3 Osangularia sp

1 Trochamminoides sp

1 Saccammina

Foraminiferos plancténicos

1 Globorotalia sp
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MUESTRA No. 2854

Foraminiferos bentdnicos:
4 Fragmentos de Bathysiphon spp

1 Spiroplectammina sp

MUESTRA No. 2856

Foraminiferos bentdnicos:
3 Fragmentos de Bathysiphon spp

1 Fragmento de Haplophragmoides sp

MUESTRA No. 2857

Foraminiferos bentdnicos:
5 Haplophragmoides carinatum

12 Fragmentos de Bathysiphon

MUESTRA No. 2858

Foraminiferos bentdnicos:
4 Fragmentos de Bathysiphon spp
1 Hormosina sp ?

1 Saccammina sp



MUESTRA No. 2862

8 Fragmentos de Bathysiphon spp

MUESTRA No. 2863

Foraminiferos bentdnicos:
10 Fragmentos de Bathysiphon spp

1 Saccammina sp

MUESTRA No. 2867

Foraminiferos bentdnicos:
12 Fragmentos de Bathysiphon spp
1 Haplophragmoides carinatum

1 Pelosina sp

MUESTRA No. 2869

Foraminiferos bentdnicos:

10 Fragmentos de Bathysiphon

8 Haplophragmoides carinatum

3 Rzehakina epigona

1 Haplophragmoides cf coronatum
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1l Spiroplectammina sp

5 Psammosphaera sp

MUESTRA No. 2871

11 Fragmentos de Bathysiphon spp

MUESTRA No. 2875

2 Fragmentos de Bathysiphon spp

MUESTRA No. 2877

Foraminiferos bentdénicos:
10 Fragmentos de Bathysiphon spp
1 Haplophragmoides carinatum

1 Haplophragmoides cf chapmani

MUESTRA No. 2882

2 Moldes internos de fistulas de Diatomeas
Foraminiferos bentdnicos

2 Fragmentos de Bathysiphon

1 Haplophragmoides cf Chapmani

1 Haplophragmoides carinatum
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1 Psammosphaera

1 Dorothia oxicona
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