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RESUMEN

Durante el Plioceno y el Pleistoceno existié una bahia somera que se fue cerrando y fue
emergiendo a medida que su parte Norte ha ido sufriendo un levantamiento importante
registrado durante todo el Pleistoceno y que posiblemente inici6 en el Plioceno superior.
Durante el Plioceno inferior tardio al Plioceno superior basal se depositaron los
sedimentos marinos de la Formacion Canoa, que indican un paleoambiente de
depositacion de plataforma interna parcialmente cerrada al inicio y que posteriormente
evoluciona a un ambiente transicional sublitoral cercano a la playa. Durante el Plioceno
superior tardio la zona debi6 emerger o encontrarse a muy poca profundidad, y al final
del Plioceno-base del Pleistoceno sucedieron importantes transgresiones marinas
(subidas del nivel del mar) que trajeron como resultado la formacion de extensas
terrazas marinas agrupadas bajo la Formacién Tablazo.

Esta bahia tuvo su mayor desarrollo durante el Plioceno inferior, época en la cual estuvo
instalada y se depositaron sedimentos caracteristicos en su fondo. En ese entonces, tuvo
como limite N el alto estructural del cabo San Lorenzo-EI Aromo-Montecristi, que se
corresponde con una falla regional del mismo nombre, como limite E el alto estructural
de la Cordillera Costera y como limite S el alto estructural del Cerro EI Carmen-Puerto
Cayo.

INTRODUCCION

El tema fue sugerido por el Instituto Francés para el Desarrollo en Cooperacion, IRD
(Institut Francais pour le Developpement en Cooperation) a través del Dr. Jean
Francois Dumont, cooperante de dicha instituciéon. Posteriormente se concreto el apoyo
del Centro de Investigaciones Geoldgicas — Guayaquil (CIG-G) de Petroproduccion y
de la compafiia EDC (Energy Developpement Company).

El Centro de Investigaciones Geoldgicas — Guayaquil (CIGG) de Petroproduccion viene
realizando trabajos de investigacion en la costa ecuatoriana desde hace dos décadas.
Uno de sus propésitos es estudiar la evolucion geologica de la region de antearco. El
IRD, a través de varios cooperantes, ha realizado en la Gltima década varios estudios en
la linea de costa ecuatoriana. EDC se encuentra actualmente explotando el gas del
Golfo de Guayaquil y realiza investigaciones geoldgicas en la costa ecuatoriana en
general y se interesa especialmente en la evolucién geoldgica nedgena.
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FIGURA 4.1 Corte geologico simplificado del acantilado
entre Santa Rosa y San José
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CONTENIDO

Para definir las formaciones y miembros de la zona de estudio, se prepard un corte
geoldgico simplificado® (Fig. 1) a partir de un corte geoldgico realizado en el acantilado
entre el pueblo de Santa Rosa al N y el balneario San José al S, cubriendo cerca de 16
Km. Para representar las relaciones temporales se prepar6 una seccién
cronoestratigrafica entre Santa Rosa y San José (Fig. 2) a partir del corte de la Fig. 1.

Se pueden distinguir las siguientes formaciones:
FORMACION TOSAGUA (?)

En la carretera, en la subida desde el pueblo de Santa Rosa, a lo largo de unos 100 m
hasta unos 1300 m antes de llegar al campamento de Herdoiza y Cresg)o S.A. (HCO),
afloran rocas que por su litologia corresponderian a la Fm. Tosagua® (?). Estas se
encuentran plegadas, buzando hacia el Sur y falladas. Sin embargo, la Unica muestra
datada dio una edad del tope del Eoceno superior que definiria a ese sitio como
Formacion San Mateo. Entonces surge la interrogante de que todo el afloramiento que
se considera de la Fm. Tosagua en este estudio sea realmente Fm. San Mateo.

FORMACION ANGOSTURA

En la carretera, en la subida desde Santa Rosa en direccién a Pile y por un tramo de
1300 m antes del campamento de Herdoiza y Crespo, y en la playa desde Santa Rosa al
S del derrumbe hasta Punta Canoa, en unos 2.5 Km., afloran lutitas limosas tobaceas
con intercalaciones nodulares dolomiticas mapeadas previamente como Fm. Tosagua®
que, por su edad, equivaldrian a una facies distal de una parte de la Fm. Angostura,
definida previamente en afloramientos y en el pozo Ricaurte-1. En la zona de estudio,
esta formacion presenta una edad Mioceno medio, con las biozonas N11-N12
representadas en los puntos que se tomaron muestras. La microfauna de foraminiferos
bentdnicos indica una paleoprofundidad de depositacidn batial para la base y para la
parte més limosa superior de la formacion. Se encuentran ademas radiolarios diversos
en buen estado de conservacion. La mezcla de ambientes profundos indica una
paleoprofundidad de depositacion en la zona batial afectada por surgencias que trajeron
fauna abisal. La presencia de deslizamientos sinsedimentarios que indican una fuerte
paleopendiente de depositacion corroboran un paleoambiente de talud continental.

FORMACION CANOA

La Fm. Canoa aflora en los acantilados entre Punta Canoa (la localidad tipo de la
formacion) y el sitio San José. Originalmente fue definida como un limo arenoso
fosilifero de color gris azulado® del que posteriormente se describieron capas arcillosas
y arenosas con niveles locales ricos en fosiles de moluscos y a partir del cual fue
definida originalmente la formacion, llamaremos en adelante Formacion Canoa sensu
strictu [Pilsbry y Olsson, Kraglievich, Torres]. Sin embargo, no han sido descritos
previamente su tope ni los cambios que ocurren lateral y verticalmente. Se va a
considerar a la formacion como una sola secuencia limitada por discordancias que la
separan de las formaciones definidas previamente. Asi, se observa una tendencia bien



definida a la somerizacion de los paleoambientes de depositacion hacia el S, y se hace
necesario subdividirla en los miembros Inferior y Superior.

MIEMBRO CANOA INFERIOR

Comprende los depoésitos de limolitas mas o menos arenosas y arcillosas de la
definicion original. Hacia su base es un limo arenoso con arcilla, de color gris verde
oscuro, poco consolidado, luego pasa a arcilla, luego aumentan el limo y la arena, vy al
tope desaparece la arcilla. Su potencia se estima en 60-65 m. Luego sigue un deposito
de 3 a 5 m de areniscas calcareas con estratificacion localmente cruzada y convoluta,
sobre el que yace una arcillolita producto de retransporte con microfauna retrabajada
principalmente de la Fm. San Mateo. Encima de éstas yacen otros depdsitos
transicionales de arenas cruzadas sobreyacidas por arenas con estratificacion convoluta
y cuya potencia se estima en 3-5 m, y sobre éstas yacen unas arenas limosas, mas
limosas y verdosas hacia su tope mas distal, al S, y cuya potencia maxima aflorante es
de 7-8 m. Estas limolitas verdes constituyen el Gltimo deposito de sedimentos marinos
que se corresponden con la descripcion original, y es por esta razon que se los establece
como el tope del Miembro Canoa Inferior o Fm. Canoa s.s. La potencia total de este
miembro se estima en alrededor de 80-85 m.

Bioestratigrafia

En base a la macrofauna de moluscos, que ha sido estudiada extensivamente®, se estimé
la edad de la formacion como Plioceno. Estos fosiles se observaron en los acantilados,
y se los encuentra completos en ciertos horizontes muy ricos, mientras que en otros sélo
se encuentran fragmentos dispersos en el sedimento. Se encuentra localmente un tipo
de ostra que es comun en el Plioceno de la Isla Santa Clara.

La base del miembro es datada como el Plioceno inferior a medio (1/3N19-1/4N20) por
la ocurrencia de los foraminiferos plantonicos Globorotalia ungulata y Globigerina
bulloides apertura. EI primero aparece reportado a partir del primer tercio de la
biozona N19, mientras que el segundo se extingue en el primer cuarto de la zona N20.
Su tope es datado como tope del Plioceno inferior a base del Plioceno superior (2/3N19-
1/3N21)° por la presencia de los foraminiferos planténicos Globigerina rubescens y
Globorotalia pertenuis. EIl primero aparece en el ultimo tercio de la zona N19, y el
altimo se extingue en el primer tercio de la zona N21.

Paleoambiente de depositacion

La microfauna bentdnica indica un ambiente de depositacion de plataforma interna con
aguas calidas y de salinidad cambiante (presencia de especies eurihalinas). Esto dltimo
sugiere un cierto grado de aislamiento/cerramiento del mar.

MIEMBRO CANOA SUPERIOR

Los depdsitos del Miembro Inferior presentan una clara tendencia a la somerizacién e
incluyen 2 eventos de barras arenosas litorales. En el Miembro Superior, la
somerizacion se encuentra bien definida por numerosos eventos de barras litorales que
son sobreyacidas por arenas masivas con estructuras de escape (estratificacion
convoluta). Hacia su parte basal se encuentran dep6sitos delgados de arenas masivas
bioturbadas en onlap sobreyacidas por los eventos de barras. Hacia el S, en su parte



media, los depoésitos de barras se vuelven potentes y constituyen la mayor parte del
afloramiento. En su parte superior, cerca de San José, la instalacién de una playa se
comprueba por la presencia de estrellas de mar (“sand dollar™) y por la estratificacion
paralela a masiva. Estos sedimentos estan intercalados con otros mas bioclasticos que
presentan localmente estratificacion cruzada. La potencia que se estima aflora en los
acantilados es de 25 m.

Bioestratigrafia

No se poseen datos bioestratigraficos de este miembro. Sin embargo, la relativa
continuidad de estos depdsitos con los del Miembro Inferior de edad Plioceno medio, su
poCo espesor y su posicion estratigrafica bajo la Fm. Tablazo del Pleistoceno inferior
hacen suponer una edad no mas joven que el tope del Plioceno medio o el Plioceno
superior basal.

Paleoambiente de depositacion

El paleoambiente de depositacion del Miembro Superior varia entre infralitoral distal
(cerca del nivel de rompiente de las olas o zona de surf) a litoral (shoreface o playa,
entre los limites de marea alta y baja).

FORMACION TABLAZO

La Fm. Tablazo sobreyace en discordancia regional a toda la Fm. Canoa en el area de
estudio. Esta discordancia abarca el Plioceno superior y posiblemente la parte basal del
Pleistoceno inferior en base a las dataciones®.

Litologia

Litoldgicamente esta constituida por coquinas conglomeraticas y calcarenitas
bioclasticas gruesas a finas con gradacién vertical y arenas calcareas mal clasificadas.
Hacia el S de San José estd constituida por una facies mas distal de calcarenitas
conglomeraticas con horizontes biocléasticos. En el sector de Pile se encuentra una
coquina con clastos tobaceos bien desarrollada a 55 m.s.n.m., y en la carretera se
constata la presencia de otro nivel de coquinas y calcarenitas tipo Tablazo a aprox. 80y
105 m.s.n.m. En general, la potencia de la formacion varia entre 2 y 5 m, pero se
observan sitios (por ejemplo, a 2 Km. al N de San José) donde desaparece lateralmente.

Bioestratigrafia

La formacion ha sido datada del Pleistoceno inferior en base a la microfauna de
moluscos® y esta edad ha sido corroborada por Pedoja [com. pers.].

La base de la formacion ha sido datada Pleistoceno inferior en base a la microfauna
encontrada en un delgado estrato de arcillolita que se encuentra entre las coquinas
basales y el tope discordante de la Fm. Canoa®.

En la carretera, a 1 Km. al SE de Pile y a 80 m.s.n.m., se determiné una posible edad
Plioceno superior-Pleistoceno temprano basal (2/3N20-N21/N22) en base a la



ocurrencia de Neogloboquadrina dutertrei y Globorotalia acostaensis. Considerando el
estado de conservacién de la microfauna, que indica cierto grado de retrabajamiento, se
puede asignar una edad Pleistoceno inferior.

Paleoambiente de depositacion

La microfauna de la muestra VAC-07, tomada en una intercalacién de grano fino sobre
las coquinas principales, indica un ambiente de laguna costera con aguas templadas a
calientes y de salinidad variable que ocasionalmente se encontraba por encima de la
media del agua de mar. Los sedimentos calcéreos caracteristicos de la formacién son
propios de un ambiente litoral relativamente somero, depositados durante un periodo
transgresivo que duré lo suficiente como para permitir el desarrollo de grandes
extensiones de estos depositos. Estos periodos se corresponden con los interglaciales
pleistocénicos [Pedoja, 2002].

DISCORDANCIAS
Discordancia I, Fig. 1 Esquema geoldgico

La Fm. Angostura, no reconocida anteriormente en la zona de estudio, yaceria sobre la
Fm. Tosagua (?) con una discordancia del Mioceno medio parte inferior, incluyendo
parte de las zonas N10-N11, aunque no se comprobd, en el presente estudio, la edad
efectiva de la Fm. Tosagua(?). Sin embargo, se asume su presencia en los alrededores
de Santa Rosa, basados en la litologia.

Discordancia Il, Fig. 1, Esquema geolégico

La Fm. Canoa sobreyace a la Fm. Angostura con una discordancia del Mioceno
superior-Plioceno inferior, al estar la base de la Fm. Canoa datada como del Plioceno
inferior tardio (1/3N19-1/4N20) y el tope de la Fm. Angostura como Mioceno medio
tardio (zonas N12-N13). Sin embargo, es posible que el tope de la Fm. Angostura
llegue hasta el Mioceno superior (zona N15) de acuerdo a los datos obtenidos en el pozo
Ricaurte-12, con lo cual la discordancia se reduciria al Plioceno inferior.

Discordancia Ill, Fig. 1, Esquema geoldgico

La Fm. Tablazo sobreyace a los miembros Canoa Superior e Inferior con una
discordancia regional del Plioceno superior. El tope del Miembro Canoa Inferior tiene
una edad del tope del Plioceno inferior a la base del Plioceno superior, y el Miembro
Canoa Superior tiene una edad Plioceno medio a Plioceno superior temprano por
posicion estratigrafica.

PALEOGEOGRAFIA
Miembro Canoa Inferior
Durante el Plioceno medio toda la zona comprendida entre Santa Rosa y Puerto Cayo y

la falla Jipijapa-Portoviejo constituia una bahia mas o menos profunda, corespondiendo
a una plataforma continental.



Miembro Canoa Superior

Los depdsitos litorales de media a alta energia del Miembro Canoa Superior que afloran
en el acantilado dan informacién acerca de la paleolinea de costa, la que se asocia al
sentido de paleocorriente promedio que se registra en diferentes estructuras
sedimentarias y en la disposicion de clastos imbricados. Estos datos estimados de
paleolinea de costa se interpretan como una linea de costa que emigré hacia el S-SO.
Su rumbo, que vario6 de oblicuo a casi perpendicular a la actual linea de costa, indicaria
una entrante del mar que constituiria posiblemente una bahia hacia el S y cuyo limite S
seria el alto Cretéacico-Paleoceno del cerro del Carmen y de los acantilados de Puerto
Cayo (ver discusion mas abajo), la cual se fue cerrando a medida que se iba colmatando.
El limite E de esta bahia habria sido la falla Jipijapa-Protoviejo.

Los datos de paleocorriente, sin embargo, se correlacionan mejor con la direccion de
proveniencia de los aportes sedimentarios. En la primera medicion de paleocorriente,
realizada en el cuarto evento de barras litorales de la Fm Canoa, los aportes provienen
del N-NE. En la segunda medicion de paleocorrientes, hecha en las arenas cruzadas en
feston del quinto evento de barras litorales, los aportes provienen mas bien del E-NE,
debido posiblemente a un levantamiento mayor de la parte E que de la parte N, como
registrado previamente.

Este levantamiento ocurrié durante el Plioceno superior y llevo la bahia a niveles
cercanos al del mar, con hiatus y ligera erosion.

Fm. Tablazo y depdsitos pleistocénicos

Sobre la superficie levantada se sucedieron las transgresiones del Cuaternario, debidas a
los cambios eustaticos del nivel del mar que ocurrieron con frecuencia a través del
Pleistoceno, y asi se formaron las terrazas marinas.

Por la presencia de terrazas marinas se sabe que hacia el N, en el cerro de Montecristi,
existio una isla que se conectd posteriormente con el actual cabo San Lorenzo,
constituyendo un alto [Pedoja, com. pers.]. Este alto estructural, que existio en épocas
contemporaneas a la emersion de la parte NO de la zona de estudio (posteriores a la
depositacion de los niveles de terraza mas antiguos, es decir, parte superior del
Pleistoceno inferior) debid constituir el limite NE de la linea de costa, la cual se cerraba
hacia el S contra el alto estructural constituido por la Fm. Cayo (sector de Puerto Cayo-
Machalilla). En ese entonces, probablemente existi6 un golfo de dimensiones
considerables pero de poca profundidad.

El ultimo dato de paleocorriente que se tiene, en los depositos tipo Tablazo a 1 Km. al
SE de San José (sentido de paleocorriente N140° con proveniencia de los aportes
sedimentarios del NO y posible rumbo de paleolinea de costa N50°) indicaria que el
relleno posterior de la bahia se producia localmente més desde el O, con una linea de
costa que presentaba una tendencia a cerrarse. De haberse continuado esta tendencia, y
de manera més regional, la bahia pudiera haberse visto cerrada y convertida en un
lagoon.



Este golfo se fue cerrando hasta constituirse en una bahia que en épocas pudo estar
parcialmente cerrada por barras, y cuyo Gltimo relleno lo constituyen los sedimentos
arenosos calcareos tobaceos que se extienden desde San José al N hasta el Cerro del
Carmen al S, y tierra adentro hacia el E y hacia el N, fuera del area de estudio.

Holoceno

La posibilidad de que se hubiese constituido una laguna costera o lagoon de edad
reciente al S de San José en el sector de playa mas cercano a Puerto Cayo no puede ser
confirmada actualmente al no haberse efectuado ningln reconocimiento de la playa en
el presente estudio.

CONCLUSIONES

Se constata la presencia de una discordancia del Mioceno superior-Plioceno inferior
entre las formaciones Angostura y Canoa, al tener el tope de Angostura una edad N12 o
Mioceno medio tardio (en la zona de estudio) y la base de Canoa una edad N19 tardio-
N20 temprano o Plioceno inferior parte superior a Plioceno medio. Es posible que el
rango de esta discordancia sea menor si en posteriores estudios se encuentran rocas de la
Fm. Angostura con edad Mioceno superior.

Se subdivide a la Formacion Canoa en los miembros Inferior y Superior, que en
conjunto conforman una secuencia deposicional. ElI Miembro Canoa Inferior incluye
los sedimentos que se corresponden litologicamente con la descripcion original de la
Formacién Canoa y el Miembro Canoa Superior lo constituyen los depositos sub-
litorales mas someros que se encuentran hacia el S a partir de 6 Km. al SE de Punta
Canoa bajo la Fm. Tablazo discordante.

Se constata la presencia de una discordancia de al menos la parte superior del Plioceno
superior existente entre la Fm. Canoa y la Fm. Tablazo suprayacente. Se ratifica su
caracter regional por su gran extension lateral observada en el acantilado (alrededor de 7
Km. en el corte mencionado, desde Barranco Azul hasta 1 Km. al S de San Jos€) y por
la presencia de abundante microfauna retrabajada presente en una delgada capa de arena
arcillosa oxidada que se encuentra en la base de la Fm. Tablazo que proviene de al
menos cuatro formaciones que afloran en la amplia area circundante. Esta capa de
sedimento fino se corresponderia con un momento transgresivo previo a la formacion de
la terraza y los depositos tipo Tablazo en el corte del acantilado.

La Formacion Tablazo fue datada como Pleistoceno inferior temprano en base a dos
determinaciones micropaleontoldgicas: una en el sedimento fino debajo de las coquinas
observado en la parte Sur del corte del acantilado (VAC-55) y otra en una calcarenita
limosa sobre las coquinas en un corte en la carretera al Sur de Pile (VAC-07).

Se constata la presencia de potentes depdsitos posteriores a los tipo Tablazo en la zona
de Pile y sus alrededores, en especial desde Pile hacia el acantilado donde sobrepasan
los 50 m de potencia. Estos depdsitos pleistocénicos indiferenciados consisten de
arenas limosas y arcillosas, limos arenosos y delgadas capas mas arcillosas, depositados
en un ambiente marino somero (sub-litoral) parcialmente cerrado, y que presentan un
porcentaje importante de componentes volcanicos.



Se verifica la presencia de la Formacion Canoa Unicamente en el acantilado y en los
niveles mas profundos de las quebradas y los rios de la zona (como en los rios Pile y La
Vainilla y la quebrada ElI Mangle). Por tanto, gran parte de los afloramientos
superficiales mapeados como Fm. Canoa, no corresponden realmente a esta formacion
sino a depdsitos pleistocénicos (0 cuaternarios) indiferenciados, de tipo Tablazo o
posteriores.
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