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RESUMEN

La blsqueda de nuevos yacimientos de hidrocarburos hace necesario la realizacion
¥

de estudios preliminares de prospeccion geoldgica, como el presente, cuyo objetivo es

definir las caracteristicas estratigrdficas de las formaciones Cretacico-Terciarias que

afloran en la zona de estudio, asi como de establecer un modelo estructural, que

servird para implementar estudios mas  especificos.

Para caracterizar la estratigrafia, se recolectaron datos de litologia, paleoambiente y
también algunos de paleocorrientes. Los analisis de sedimentologia y de estratigrafia
secuencial ayudan a una mejor definicion de las series. El andlisis petrografico en
laminas delgadas sirvid para dar una clasificacion a |as rocas, asi como permitio

definir e érea fuente de cada formacion.

En los cortes presentados, se destacan el sistema principal de fallas inversas de
rumbo aproximado N-S 'y de vergencia Este, luego las fallas inversas del mismo
rumbo pero con vergencia Oeste. La accion de estas fallas al absorver la compresion
horizontal, dando lugar a la formacion de un anticlinorio fallado de ees N-S En la
zona de estudio se ha precisado la existencia de estructuras anticlinales someras con

potencial  hidrocarburifero importante.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El objetivo primordial es el de realizar un levantamiento geoldgico de detalle en un
tramo de 15 kilémetros (cordillera Shayme) a través de la carretera entre Santiago y
Morona e integrar estos datos en la Geologia Regional del Frente de Cabalgamiento

Andino.

Este objetivo va acompariado de una serie de tareas entre las cuales se encuentran:

a) Resaltar detalles de las caracteristicas estratigraficas de las formaciones Cretacico-

Terciarias en la parte Sur de la cuenca oriental ecuatoriana.

b) Analizar muestras petrograficas y bioestratigraficas tomadas en el sector para

caracterizar su litologia y su edad.

c) Determinar las caracteristicas estructurales del area mencionada, a travées de cortes

transversales, que se van a obtener del mapeo geoldgico mismo.

d) Elaborar un gran corte geoldgico a partir de los cortes menores mencionados en el
literal anterior, con el fin de determinar la relacion de éste con el Frente de

Empuje Subandino y sus influencias tectonicas.



Los datos para poder realizar el levantamiento geologico de esta tesis se los ha
tomado exclusivamente del campo. La elaboracion de los cortes transversales y
columnas litoldgicas se los ha realizado en la oficina, y los anlisis de laboratorio se

los ha efectuado en el Centro de Investigaciones Geoldgicas de Guayaquil (CIGG).

El producto final se espera que ayude a mejorar el conocimiento que se tiene acerca

de la geologia de esta parte del Ecuador.

1.2. INVESTIGACIONES PREVIAS

En Ecuador el sector Suroriente ha sido el menos estudiado de la cuenca oriental. La
perforacion de los pozos Cangaime-1y Macuma-1 han ayudado al estudio litolégico y
estructural de los anticlinales Cangaime y Macuma respectivamente, que estan
ubicados al Noreste del &rea de estudio, pero estos conocimientos no se los ha podido
desarrollar més, puesto que estas estructuras han sido probadas con resultados

negativos.

Para la tesis se dispone principalmente de trabajos de reconocimiento del Sur de la
cuenca oriental ecuatoriana por parte de Petroproduccion y la ORSTOM efectuados

desde 1990, entre ellos estan:

— BENITEZ S., BERRONES G., COTRINA J. (1996).- Reconocimiento Geoldgico
del Suroriente Ecuatoriano entre General Plaza (Limén) y Puerto Morona. Informe

Técnico N° 017 — PPG — 96.



JAILLARD. E. (1997). Sintesis Estratigrafica y Sedimentoldgica del Cretaceo y
Pale6geno de la Cuenca Oriental del Ecuador. Informe final del convenio

ORSTOM-PETROPRODUCCION. Quito. Publicacion especial de Petroecuador.

BENITEZ S., COTRINA J, BERRONES G., (1997).- Primer Informe
Estratigrafico sobre las Formaciones Chapiza y Santiago en la via Patuca —

Santiago. IT - 32 - PPG - 97.

BENITEZ S., COTRINA J., (1997).- Informe de Campo sobre las Formaciones

Cretécicas y Pre-cretacicas en el sector de Gualaquiza. IT — 33 - PPG - 97.

Ademas se cuenta con la diversidad de trabajos realizados en la parte Norte del

Oriente ecuatoriano que sirve para correlacionar con lo que ocurre en el Sur.

Los siguientes son algunos de los textos consultados:

BRISTOW. C. R.,, & HOFFSTETTER. R. (1977). Léxico Estratigrafico del

Ecuador.

RIVADENEIRA. M. V. & RAMIREZ. F. (1985). Prospectos hidrocarburiferos:
La Zona Subandina Amazonica. Trabajo presentado en el Sexto Congreso
Latinoamericano de Geologia (Bogotd - Colombia, 85). ORO Y PETROLEO,
revista del Colegio de Ingenieros Gedlogos, de Minas y Petréleo. Informe Técnico

Especial N° 3. Agosto de 1986, 14 — 25 pp.



- ROSANIA. G. & MORALES. P. Compilacion Paleogeografica del Oriente
Ecuatoriano. Trabajo presentado en el 1l Congreso Andino de la Industria del
Petréleo. ORO Y PETROLEO, revista del Colegio de Ingenieros Gedlogos, de

Minas y Petréleo. Informe Técnico Especial N° 4. Enero de 1987. 27 - 38pp.

- ALMEIDA. T. B. (1992). Estudio de la Formacion Tiyuyacu. Tesis Universidad

Central, Quito. 10-38pp.

1.3. METODOLOGIA DEL TRABAJO

1.3.1. TRABAJO PREVIO A LA SALIDA DE CAMPO

Revision de bibliografia.

Programacion de salidas de campo.

Confeccion de mapas de ubicacion y de accesibilidad al area de estudio.

Elaboracion de una columna estratigréfica general de la cuenca oriental.

1.3.2. TRABAJO DE CAMPO

— Elaboracion de una poligonal de los 15 kilometros de la carretera (Esta se la

levantd con cinta y brajula) en la cual se va a efectuar el mapeo.



- Realizacién del mapeo geoldgico en el tramo levantado con poligonal, en el cual
se determinan las direcciones estructurales y las caracteristicas litologicas y
fosiliferas de las rocas encontradas. Se anotan las altitudes en diferentes puntos y

se destacan las quebradas de mayor importancia.

— Recoleccion de muestras petrograficas y bioestratigraficas.

1.3.3. TRABAJO DE OFICINA'Y DE LABORATORIO

— Graficacién del levantamiento, columnas y cortes a través de programas de

computadora.

— Preparacion y descripcion macroscopica y microscopica de las muestras

petrograficas recolectadas.

— Preparacion y descripcion microscopica de las muestras bioestratigraficas

recolectadas.

— Desarrollo y redaccion de la tesis.



CAPITULO Il

FISIOGRAFIA

2.1. LOCALIZACION Y ACCESIBILIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio esta situada en la provincia oriental de Morona Santiago, ubicada al
Sureste del Ecuador (fig. 1). En Morona Santiago se han venido realizando trabajos
de investigacion geoldgica del pre-cretacico por parte de Petroproduccion y la

ORSTOM.

Siendo la capital Macas, en esta provincia se encuentra el canton Morona y la
parroquia Santiago (no confundir con el cantén Santiago situado més al Norte). Estos
dos lugares mencionados se ubican en la parte Sur de la provincia a escasos

kildbmetros de la linea del Protocolo de Rio de Janeiro.

Los poblados de Santiago y Puerto Morona se unen a través de una carretera de
aproximadamente 50 kilometros, dentro de la cual se encuentra el levantamiento
geologico efectuado en esta tesis que empieza a 22 kildmetros al Este de Santiago con
destino a Morona y termina a 37 kilometros al Este de Santiago, trayecto en el cual se

atravieza por completo la cordillera Shayme (fig. 2).

Las coordenadas geograficas que limitan la zona de estudio son:

SANTIAGO: 2° 3" 20" / 78° 1" 3> PUERTO MORONA: 2° 55° 27°* | 77° 42’

33
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Para llegar al lugar de estudio partiendo de Guayaquil se toma la via Duran-Tambo y
luego la carretera que conduce a Cuenca y se avanza hasta la Josefina (10 minutos

antes de la capital azuaya), luego de aqui se toma la ruta con destino a Gualaceo, y al
salir de Gualaceo se toma la carretera para ir a Limdn Indanza (esta carretera cruza la
cordillera Real de los Andes y hay tramos suceptibles a derrumbes). De Limdn se
avanza mas hacia el Norte hasta Bella Union, luego hacia el Este hasta la “Y" de

Patuca y de aqui se dirige hacia el Sur hasta Santiago pasando por Patuca (fig. 3).

La carretera de Patuca a Santiago se encuentra en muy mal estado por lo cual se

necesita un carro de campo en excelentes condiciones.

2.2. CLIMA

En la zona de estudio se presentan los dos climas tipicos de la region oriental: el
clima tropical humedo o calido super himedo y el clima célido ardiente himedo o

ecuatorial.

En Santiago, con una altitud de 280 metros sobre el nivel del mar y ubicado entre la
cordillera de Cutucu y la del Condor, se recibe la influencia directa del clima tropical

hdmedo con una temperatura promedio de 22°C y con precipitaciones continuas.

Mientras tanto en Morona situada a 208 metros sobre el nivel del mar, por encontrarse

en la selva propiamente dicha (llanura amazonica), se recibe la influencia directa del
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clima ardiente himedo o ecuatorial, con una temperatura promedio de 28°C y con

precipitaciones de menor intensidad que en Santiago.

2.3. POBLACION

La poblacidn total de la provincia Morona Santiago es de 84.216 habitantes, siendo la
poblacién urbana de 23.799 y la rural de 60.417, segun los datos del VV Censo de

Poblacion.

Santiago es una localidad dentro de la cual se encuentra el Batallon Santiago del
Ejército ecuatoriano, por lo que aqui habitan principalmente militares, siguen unos

cuantos comerciantes y después unos pocos duefios de tierra y de ganado.

A partir del rio Yaupi (20 kilometros al Este de Santiago) hasta Morona existe una
poblacién rural dominada principalmente por la congregacién Shuar cuyo idioma

nativo es el shuara.

2.4. SERVICIOS BASICOS Y TRANSPORTE

En Morona se utiliza el agua de lluvia para las necesidades basicas. La luz sélo la
poseen aquellas personas con generador particular. La basura se elimina mediante
incineracion, mientras que se utilizan pequefios canales para desfogar las aguas negras
hacia ciertos riachuelos que llegan al rio Morona. No se dispone de servicio

telefénico.



12

Mientras tanto en Santiago los servicios de agua y de luz sélo existen unas pocas
horas diarias y se las obtiene del rio y por generador a combustible respectivamente.
La basura se la incinera. Existe una central telefonica de ANDINATEL, la misma que

funciona de lunes a jueves, de 9H00 a 17HQ0.

Existen dos cooperativas de transporte publico que hacen el recorrido de Macas a

Morona (pasando por Patuca y Santiago).

2.5. RECURSOS NATURALES

La zona de estudio en general cuenta con una exhuberante y variada vegetacion,
donde los productos mas importantes comercializados a nivel provincial son: el maiz,

fréjol seco, naranjilla, yuca, papa china, café, cacao, tabaco y algunas frutas.

De la densa selva salen maderas finas, ya que existen especies como: cedro, laurel,
caoba, caneldn, nazareno y otras; por lo que aqui se establecen haciendas que

explotan este recurso.

La ganaderia es importante especialmente la de tipo vacuno, ya que abastece al propio

sector y también una parte es llevada a la Sierra para su comercializacion.

La variedad de animales es asombrosa, tanto en tierra como en agua.
Desafortunadamente algunas especies estdn en via de extincion por la caza

indiscriminada y brutal que padecen.
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Hasta el momento no se conoce el potencial hidrocarburifero del area. Se han

detectado capas rojas y suelos lateriticos actuales cuyo potencial minero se desconoce.

2.6. RELIEVE Y DRENAJE

En la zona de estudio se encuentran prolongaciones de la cordillera de Cutucd, que al
cortar la carretera entre Santiago hasta cerca del rio Yaupi, muestran afloramientos de

las formaciones Chapiza, Napo y Tena.

Desde el rio Yaupi hasta cerca de Puerto Morona (ubicado a la orilla del rio Morona),
la carretera corta por completo la cordillera Shayme mostrando afloramientos de las
formaciones Cretacico-Terciarias de la cuenca oriental, siendo éste el lugar donde se

ha desarrollado la tesis.

El Morona, el Yaupi y el Santiago son los rios més importantes que pasan a través de

la zona de estudio.

El rio Morona recibe las aguas de los rios Cangaime, Macuma, Cashpaime y Cusuine,

todos ellos nacidos en el levantamiento de Cutucu.

El rio Santiago toma este nombre desde la unién de los rios Zamora, Upano y

Namangoza.

En las alturas de Cambanaca (cordillera de Cutuct), nace el rio Yaupi, que pasa a 20

kilometros al Este de Santiago.
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Unicamente el Morona es navegable y algin tramo del Cangaime que es su principal

afluente.
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CAPITULO 111

GEOLOGIA REGIONAL

3.1. TECTONICA

El estudio tectonico de las estructuras del Oriente ecuatoriano ha tenido un gran

desarrollo gracias a las exploraciones petroliferas efectuadas desde 1921.

La cuenca oriental ecuatoriana, se localiza al Este de la cordillera Real de los Andes y
corresponde a una sucesion de cuencas que se desarrollan desde Venezuela hasta
Bolivia entre la cordillera de los Andes y el cratdn Guayano-Brasilero (Faucher y

Savoyat, 1973).

Desde el punto de vista tectonico, se puede dividir al Oriente ecuatoriano en dos

regiones distintas:

— Lazona subandina al Oeste.

— La cuenca de antepais o cuenca de trasarco al Este.

LA ZONA SUBANDINA O ALTO ORIENTE

La zona subandina (fig. 4), forma una franja alargada en sentido longitudinal. Se
encuentra limitada al Oeste por el cabalgamiento o falla inversa andina que la separa

de la cordillera Real, y al Este por un sistema de fallas inversas (con vergencia al
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Este) denominado Frente de Cabalgamiento Subandino o Falla Inversa de
Cutucu- Galeras, que constituye una zona de empuje compresivo orientado hacia el

Este (Rivadeneira y Ramirez, 1985).

Los resultados exploratorios dan a conocer que se trata de una zona con un interesante
potencial en hidrocarburos, principalmente en petréleos pesados y extrapesados,
siendo el campo Bermejo la excepcion con hidrocarburos de 33° API (Rivadeneira y

Ramirez, 1985).

A la zona subandina se la puede subdividir en cuatro subzonas morfoestructurales que
de Norte a Sur son: El levantamiento Napo, la depresion Pastaza, la cordillera de

Cutucu y la cordillera del Condor (Huacho et al, 1990).

a) El levantamiento Napo (“Napo Uplift” de Tschopp, 1953).- Se encuentra al
Norte de la zona subandina, entre los rios Napo y Aguarico (Faucher y Savoyat,
1973). Corresponde a una estructura de tipo anticlinal asimétrica, con su plano
axial buzando hacia el Oeste, cuyo eje tiene direccion NNE-SSO. Sus dimensiones
aproximadas son de 150 km de longitud, 50 km de ancho y unos 1.000 m de
altitud, pero en su centro atravieza el volcan apagado Sumaco que alcanza 3.900 m
de altura (Rivadeneira y Ramirez, 1985). Aqui afloran formaciones de edad

Cretécico superior hasta el Terciario inferior (Almeida, 1992).

b) La depresion Pastaza.- Corresponde a un bajo estructural que separa el

levantamiento Napo de la cordillera de Cutuct. Es una zona plegada pero
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subsidente, por lo menos desde el Nedgeno, y esté cubierta por depdsitos nedgenos

y cuaternarios (Huacho et al, 1990).

c) La cordillera de Cutucu.- Se encuentra al Sur de la zona subandina. Corresponde
a un anticlinal muy levantado (de casi 2.000 m), cuyo eje tiene direccion NNE-
SSO, que hacia el Norte se inclina rapidamente y se pierde antes del valle del
Pastaza. El nucleo esta formado por material lidsico de las formaciones Santiago y
Chapiza. Por efecto de Erosion intensa afloran formaciones del Paleozoico:
Pumbuiza y Macuma que son los sedimentos mas antiguos que se conocen en el

Ecuador (Faucher y Savoyat, 1973).

d) La cordillera del Condor.- Corresponde fundamentalmente a un intrusivo de
edad jurasica, el batolito de Zamora (Aspden et al, 1992), el cual hacia el Sur
atravieza la frontera peruana. Es la continuacion de la cordillera de Cutuct al Sur

(Benitez et al, 1996).

El Frente de Cabalgamiento Subandino o Falla Cutucu-Galeras.- Corresponde al
limite geotectonico entre la zona subandina y la cuenca oriental propiamente dicha,
pasa a varios kilometros al Este del domo de Napo y de la cordillera de Cutucu

(Faucher y Savoyat, 1973).

Fue descrito por Faucher y Savoyat, 1973 de la siguiente forma:
El Frente de Cabalgamiento corresponde a un sistema de fallas inversas que vergen

hacia el Este y esta sefialado por una serie de estructuras anticlinales, varias de las
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cuales fueron perforadas por la Compafiia Shell (Pozos: Oglan-1, Vuano-1,
Cangaime-1, Macuma-1). En la perforacion del pozo Oglan-1, se encontrd que se trata

de un plano de cabalgamiento inclinado 45° hacia el Oeste, con empuje hacia el Este.

Hacia el Norte parece que el empuje ha sido menos fuerte y esta sefialado sélo por

fallas subverticales (visibles en el rio Coca).

LA CUENCA DE ANTEPAIS O CUENCA DE TRASARCO

Se encuentra al Este del Frente de Cabalgamiento Andino.

El siguiente resumen de la cuenca de antepais, se lo elabord de las descripciones

presentadas en los trabajos de Faucher y Savoyat, 1973 y de Almeida, 1992.

La extension de la cuenca oriental rebasa las fronteras del Ecuador. Su ancho,

siguiendo el paralelo 1° Sur es de 500 km.

Al Norte la cuenca se estrecha y se cierra completamente contra un levantamiento del
zbcalo conocido como Saliente de Vaupés (rio Vaupés, Colombia). Al Sur la cuenca
se ensancha y profundiza en direccion del Peru, al Este se prolonga hasta el escudo
Guayano-Brasilero y al Oeste hasta el Frente de Cabalgamiento Subandino o Falla
Inversa Cutucu-Galeras.

En la cuenca oriental existe el llamado Arco de Cononaco que tiene direccion OSO-

ENE vy separa la cuenca en las subcuencas del Putumayo-Napo al Norte y de Pastaza
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al Sur. Al Suroeste esta la subcuenca Santiago y hacia el Sur de la Pastaza la

subcuenca Marafion (en el Peru).

La cuenca de antepais tiene dos zonas bien diferenciadas y separadas por el eje de la
cuenca que tiene direccion NNE-SSO. Estas zonas son: En el flanco oriental la

Ilamada Plataforma de Tiputini y en el flanco occidental la denominada Zona Axial.

La Plataforma de Tiputini se presenta como un homoclinal fallado buzante hacia el
Oeste-Suroeste y presenta una pendiente bastante regular, profundizandose hacia el
eje de la cuenca. Esta constituida por el basamento cristalino sobre el cual se han
depositado los sedimentos mas jovenes. En esta zona se encuentran unos pocos Yy
pequefios yacimientos de petréleo pesado formados en trampas de tipo estratigréfico-

estructural.

En la zona axial se presentan trampas de tipo anticlinal fallado con buzamientos muy
suaves en sus flancos y con dimensiones de unos 10 a 20 km. En ella se encuentran la
totalidad de las formaciones sedimentarias depositadas en la cuenca. Aqui se ubican
los yacimientos de petréleo mas importantes (Lago Agrio, Libertador, Shushufindi,
Aucas, etc.), en donde diversas compafiias petroleras trabajan en el Ecuador desde

1964.
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3.2. ESTRATIGRAFIA

Se realiz6 una investigacion en una serie de textos con el fin de obtener informacion
acerca de la estratigrafia del Oriente ecuatoriano, en base a lo cual se elabord la
columna estratigréafica generalizada de la cuenca oriental, que se presenta en la figura

5y los resumenes que a continuacion se presentan:

PRECAMBRICO

El basamento de la zona subandina y de la cuenca oriental es de edad precdmbrica,
tiene caracter ensiélico, y constituye una extension del escudo Guayanés (Benitez et

al, 1996).

Este basamento esta formado por rocas igneas (granitos) y metamdrficas (esquistos),
que no afloran en el Ecuador, y que so6lo se las ha encontrado en perforaciones de

pozos que estan localizados al Noreste de la cuenca (Faucher y Savoyat, 1973).

PALEOZOICO

FORMACION PUMBUIZA (EDAD INDETERMINADA)

Aflora a lo largo del rio Pumbuiza.

Est4 formada por lutitas pizarrosas, a veces grafiticas de color gris oscuro a negro;
areniscas cuarciticas de color gris claro a verdoso, de grano fino a medio y

conglomerados de color gris oscuro (Bristow & Hoffstetter, 1977).
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El ambiente de depositacion es marino.

El espesor es muy importante pero imposible de evaluar en cifras, debido a que no se

han localizado la base y el techo de la formacién (Faucher y Savoyat, 1973).

El conjunto es muy plegado, débilmente metamorfizado y atravesado por filones de

rocas dioriticas o sieniticas (Faucher y Savoyat, 1973).

Se la considera como paleozoica, pero no se conoce su(s) periodo(s), debido a su

carencia de fosiles (Goldsmith, 1941; Tschopp, 1948).

FORMACION MACUMA  (CARBONIFERO  SUPERIOR-PERMICO

TEMPRANO)

El afloramiento tipo se encuentra en el cerro Macuma, al Norte de la cordillera de

Cutucu.

Se la divide en Macuma inferior y Macuma superior (Tschopp, 1953).

La Macuma inferior contiene calizas siliceas muy fosiliferas de color gris claro a gris

oscuro, alternadas con pizarras y esquistos arcillosos de color negro.

La Macuma superior consiste de potentes secuencias de calizas color gris oscuro, con

intercalaciones pizarrosas y estratos de areniscas.
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El ambiente de depositacién es marino poco profundo, de plataforma carbonética y

aguas tranquilas.

El conjunto es menos plegado que la formacion Pumbuiza, y descansa en discordancia
angular sobre ésta, sin que se halla podido observar su contacto (Faucher y Savoyat,

1973).

La potencia estimada es de 1.000 a 1.500 m.

La formacién Macuma ha sido datada como del Carbonifero superior a Pérmico

temprano (Faucher y Savoyat, 1973).

MESOZOICO

FORMACION SANTIAGO (LIASICO INFERIOR)

El Jurdsico constituye el nucleo del anticlinal de la cordillera de Cutuct que se
continda hacia el Sur por la cordillera del Condor. Existen buenos afloramientos a lo
largo del rio Santiago que corta transversalmente este anticlinal, en los cuales se ha

definido la formacién Santiago (Faucher y Savoyat, 1973).

Est4 constituida por calizas negras arcillosas en bancos delgados, alternando con
areniscas calcéareas, lutitas negras de apariencia bituminosa y comunes areniscas

turbiditicas feldespaticas (Benitez et al, 1997).
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Hacia el tope y el Oeste de la cordillera de Cutucl se presenta material volcanico
diabéasico (brechas volcénicas, tobas arenosas verdes y lutitas bentonicas) considerado
como contemporaneo de erupciones submarinas (Faucher y Savoyat,1973). Ninguna
datacion apoya hasta ahora esta correlacién, aunque nuevos estudios petrogréficos si
indican la existencia de un area-fuente magmatica de tipo arco-volcéanico ensiélico
que estuvo ubicada probablemente hacia el Oeste de la cordillera de Cutucu (Benitez

et al, 1997).

Corresponde a un ambiente marino transgresivo con potentes sedimentos calcareos.

Se encuentra suprayaciendo a la formacion Macuma en discordancia angular.

El espesor total de esta formacidn se encuentra entre 1.500 y 3.000 m (Faucher y

Savoyat, 1973).

FORMACION CHAPIZA (JURASICO MEDIO SUPERIOR-CRETASICO

INFERIOR)

Se encuentra aflorando a lo largo de los rios Chapiza y Yaupi.

Tschopp (1953), la dividié en tres miembros: Chapiza inferior, Chapiza medio y

Chapiza superior:
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Chapiza inferior.- Esta constituida de areniscas y lutitas de color gris y rosado, con
intercalaciones de capas delgadas de evaporitas, vetas de yeso y concreciones

dolomiticas.

Chapiza medio.- Contiene una alternancia de areniscas y lutitas de color rojo, pero

sin evaporitas.

Chapiza superior.- Se la conoce como miembro Misahualli, que ademés de las capas
rojas de lutitas, areniscas feldespéticas y conglomerados, contiene tobas de color

verde a violaceo y brechas volcénicas.

Corresponde a un ambiente de depositacion continental de clima seco a desertico.

La formacion Chapiza yace en discordancia angular sobre la formacion Santiago al
Sur y hacia el Sureste sobreyace en discordancia angular a la formacion Macuma

(Faucher y Savoyat, 1973).

Aproximadamente tiene un espesor total de 4.500 m.

Se la considera de edad Jurasico medio superior a Cretacico inferior, por su posicion

estratigrafica (Almeida, 1992).
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CRETACICO

FORMACION HOLLIN (APTIANO MEDIO-ALBIANO MEDIO)

La localidad tipo se encuentra en el rio Hollin, afluente del rio Misahualli, a 8 km al
Noreste de Tena; ademas se presenta en el flanco Este de la cordillera Cutuct y con

menor frecuencia a lo largo del rio Upano-Coca (Almeida, 1992).

Estd formada por areniscas blancas cuarzosas masivas 0 en bancos gruesos, porosas,
de granulometria variable, a veces de aspecto sacaroidal, presenta a menudo

estratificacion cruzada y ripple marks.

Ocasionalmente aparecen intercalaciones de lutitas arenosas oscuras y raramente

capas delgadas de guijarros.

En la parte Sur del levantamiento Napo, se la ha dividido en tres miembros

(Rivadeneira y Ramirez, 1985).

El miembro inferior con areniscas gruesas en la base, gradando a medias hacia arriba.

El miembro medio que es limo-arcilloso con materia vegetal y &mbar.

El miembro superior con areniscas glauconiticas intercaladas con lutitas negras

ligeramente calcéreas.
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Corresponde a un ambiente de depositacion continental fluvial en la base y de estuario

en el techo.

La formacion Hollin reposa en discordancia angular sobre la formacion Chapiza al
Este de la cordillera de Cutucu, y hacia el Oeste yace discordante sobre la formacion

Santiago (Almeida, 1992).

Su espesor es relativamente constante con valores de 80 a 90 m en el Norte y centro,
pero aumentando hacia el Sur hasta alcanzar los 240 m en el rio Chapiza (Rivadeneira

y Ramirez, 1985).

FORMACION NAPO (ALBIANO INFERIOR-CAMPANIANO INFERIOR)

Su localidad tipo esta en el rio Napo, al Este y Oeste de Puerto Napo; también aflora a
lo largo del costado Este de la cordillera de Cutucu, y en los rios Jondachi, Coca y

otros (Almeida, 1992).

La formacion Napo fue dividida en tres miembros: Napo inferior, Napo medio y Napo
superior (Tschopp, 1955); pero se propone sacar el miembro “Hollin superior” e
integrarlo a la formacion Napo, bajo el nombre de Arenisca inferior o Arenisca basal
(Petroproduccion-ORSTOM, 1994); debido a que la Napo inferior de Tschopp esta
dividida actualmente en muy numerosas unidades informales, y que la Napo basal tal

como es definida ahora corresponde mas o menos a un primer ciclo sedimentario
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transgresivo-regresivo, cuyo tope podria coincidir con una linea de tiempo bien

definida.

El siguiente resumen, en el cual se describen los miembros de la formacion Napo, se
lo obtuvo del informe final del Convenio ORSTOM-PETROPRODUCCION

(Jaillard, 1997).

Napo basal.- Contiene en su parte més basal la Arenisca inferior, luego viene la

caliza “C”, lutitas Napo basal y la Caliza “T”.

La Arenisca inferior corresponde a areniscas calcareas o calizas arenosas con lutitas y

limolitas negras que suméandose la presencia de glauconita sefialan un medio marino.

La Caliza “C” corresponde a calizas masivas estratocrecientes, con lutitas negras y

limolitas, siendo disminuida la fraccion arenosa.

Las lutitas Napo basal son lutitas negras laminadas ricas en amonites.

La Caliza “T” que son intercalaciones de margas y calizas arenosas.

Napo inferior.- Contiene la Arenisca “T”, luego viene la Caliza “B”, la Arenisca “U”

que son areniscas cuarzosas con intercalaciones de lutitas negras (Lutita “U”).

La Arenisca “T” comprende limolitas granocrecientes y areniscas calcareas.



30

La Caliza “B” que son calizas masivas bioturbadas y muy fosiliferas.

La Lutita “U” corresponde a lutitas negras de medio marino.

La Arenisca “U” que son areniscas arcillosas cuarzosas y areniscas arcillosas, no

calcareas. Se la puede dividir en Arenisca “U” inferior, “U” media y “U” superior.

Napo medio.- Esta formada por calizas micriticas conocidas como Caliza “A” y

“M2” y la arenisca glauconitica “M2” que esté situada entre las dos calizas anteriores.

Napo superior.- Predominan las lutitas gris oscuras con intercalaciones delgadas de
calizas arenosas (Calizas “M1”) y una arenisca conocida como Arenisca “M1” que

aumenta de espesor hacia el Sureste y desaparece al Oeste y centro de la cuenca.

El ambiente de depositacion de la formacion es de plataforma marina somera.

El espesor de la formacion varia de 250 a 400 m, alcanzando valores méximos de

770y 1.000 m en el rio Chapiza cerca de la frontera con Perd.

La edad que se le asigna a la formacién Napo es Albiano inferior-Campaniano

inferior (Faucher y Savoyat, 1973).
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FORMACION TENA (MAASTRICHTIANO-PALEOCENO)

La localidad tipo se encuentra en los alrededores de la ciudad de Tena.

Contiene arcillas abigarradas mayormente rojas a marrones, siendo este color rojo
acentuado en superficie, pero en profundidad son sobre todo grises y verdosas.
Ademas contiene lutitas y limolitas algo calcéareas, areniscas cuarzosas claras que se
encuentran en la base y el tope, una menor presencia de margas y calizas arenosas

pseudo-ooliticas, comunmente piritosas (Bistow & Hoffstetter, 1977).

Su ambiente de depositacion es continental con incursiones marinas.

No existe una discordancia angular entre la formacion Tena y la Napo, pero se
presenta un hiato sedimentario entre ambas, debido a una erosion en la parte mas

superior de la formacion Napo (Faucher y Savoyat, 1973).

Su potencia es muy variable, aumentando desde el Norte (400 m), al Sur (600 m) en
la zona subandina, y desde el Este en la cuenca amazonica (272 m) en el pozo

Tiputini-1, al Oeste (méas de 1.000 m), (Tschopp, 1953).

Se han encontrado fdsiles maastrichtienses en la formacion Tena, pero podria alcanzar

hasta el Paleoceno segun Tschopp (1953), sin confirmacidn posterior.
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FORMACION TIYUYACU (PALEOCENO-EOCENO MEDIO)

La localidad tipo fue definida en el arroyo Tiyuyacu a 8 km al Este de Napo.

Se la ha dividido en base a la litologia y con ayuda de los registros (compuesto,
sonico y de perforacién) en tres miembros: Tiyuyacu inferior o Conglomerado basal,
Tiyuyacu medio con lutitas y limolitas y Tiyuyacu superior o Conglomerado superior;
claramente definidos e identificables en la parte Norte y centro de la cuenca, no asi al

Sur de la misma (Almeida, 1992).

En la parte inferior existen conglomerados con blogues angulares a redondeados de

cuarzo y silice; areniscas cuarzosas y feldespéticas.

En la parte media existen lutitas, arcillolitas y limolitas rojas, grises y verdes, existe la

presencia de pirita.

En la parte superior existe conglomerados subangulares a subredondeados de cuarzo

blanco de origen hidrotermal y cuarzo de origen metamorfico.

El ambiente de depdsito es continental con incursiones marinas.

Segun Tschopp (1953) existe una ligera discordancia angular entre Tena y Tiyuyacu.

Habria posiblemente una laguna de corta duracién entre el techo de la formacion Tena
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y la base de la formacion Tiyuyacu, por lo que la formacién Tiyuyacu sobreyace en

contacto erosional a la formaciéon Tena.

El espesor de la formacién pasa desde el Sur (250 m) al Norte (700 m) del
levantamiento de Napo, y aumenta también desde el Este al Oeste en la cuenca

(Almeida, 1992).

La edad de la formacion Tiyuyacu se mantiene sin definicion. La escasa fauna de
foraminiferos aglutinados s6lo ha permitido dar una amplia edad de Paleoceno-

Eoceno medio (LABOGEO, 1990).

FORMACION ORTEGUAZA (EOCENO SUPERIOR-MIOCENO INFERIOR)

Nombre derivado del Oriente colombiano, que es cada vez mas usado en el Oriente

ecuatoriano (primeramente por ge6logos de la Texaco, antes de 1967).

Consiste de lutitas de color café a gris-verde, algo calcareas-dolomiticas, con

cantidades menores de limolitas y areniscas.

El ambiente de depositacion es deltaico-estuarino.

Sobreyace en discordancia sobre la formacion Tiyuyacu.
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Tiene un espesor menor a 300 m (146 m en el pozo Palo Rojo, perforado por la

AMOCO).

La edad que se le asigna a esta formacion es Eoceno superior a Oligoceno, y podria

Ilegar hasta el Mioceno inferior (Gedlogos de la A.E.O).

FORMACION CHALCANA (MIOCENO MEDIO)

La localidad tipo se encuentra en el arroyo Chalcana, afluente del rio Tiyuyacu.

Estd formada por capas rojas de lutitas abigarradas con yeso e intercalaciones de

areniscas ocasionalmente calcareas.

El ambiente de depositacidn es continental de aguas dulces, algo reductor.

La formacion Chalcana sobreyace en transicion gradual a la formacién Orteguaza, o
directamente sobre la formacion Tiyuyacu cuando ésta falta (Bristow & Hoffstetter,

1977).

Su espesor varia de 650 m hasta 1.100 m.

Se han encontrado microfdsiles que le asignan a la formacion Chalcana una edad

miocénica media (Gedlogos de la A.E.O).
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FORMACION ARAJUNO (MIOCENO SUPERIOR)

La localidad tipo se encuentra en el rio Arajuno, tributario del rio Napo, a 15 km al

Sureste de Napo. Aflorando también a lo largo del domo de Napo.

Segun Tschopp (1953), la formacion Arajuno esté dividida en tres miembros: Arajuno

inferior, Arajuno medio y Arajuno superior.

Arajuno inferior: Consiste de arenisca con lentes de guijarro, pocos conglomerados,
intercalaciones de arcillas bentoniticas; existen muchas hornblendas entre los

minerales pesados.

Arajuno medio: Consiste de arcillas de color rojo, con yeso en la base, tobaceas

hacia arriba.

Arajuno superior: Consiste predominantemente de arenas, con algunos lignitos,

arcillas ligniticas y vetas de carbon autoctono.

El ambiente de depositacion es de tipo continental a aguas salobres.

La formacion Arajuno estd sobreyacente en contacto bien definido con la formacion
Chalcana. Lateralmente pasa al Sur a la parte superior de la formacion Chalcana

(Bristow & Hoffstetter, 1977).

Tiene un espesor variable de hasta 1.000 m.
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Por correlacion estratigrafica es considerada como de edad Mioceno superior

(Campbell, 1970; Bristow, 1973).

FORMACION CHAMBIRA (PLIOCENO)

La localidad tipo se encuentra en la zona de Chambira sobre el Alto Bobonaza a unos

13 km al Este de Canelos. Se la denomina también Ushpa al Sur del rio Pastaza.

La parte inferior consiste principalmente de areniscas conglomeraticas de grano
medio a muy grueso, con numerosos horizontes de guijarros y de arcillas e
intercalaciones de lutitas verde-azul, algo micéaceas y arenosas (Bristow & Hoffstetter,
1977).

La parte media estd compuesta de arenisca tobacea con magnetita diseminada y
conglomerados interestratificados con arcillas bentoniticas con manifestaciones de

carbon.

La parte superior contiene capas de conglomerados bastos y de gravas.

El ambiente de sedimentacion es de tipo continental (depdsitos tobaceos en abanico),

que corresponde a una erosion intensificada de la cordillera Real.

La potencia de esta formacion varia entre 1.000 a 1.500 m.

Esté datada como pliocénica, debido al orden estratigréfico (Tschopp, 1953).
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FORMACION MESA (PLIOCENO-PLEISTOCENO)

La localidad tipo se encuentra en la region de Mera.

Estd formada por potentes terrazas con intercalaciones arcillosas y de areniscas
tobaceas depositadas a través de abanicos que se extienden desde los ramales
orientales de los Andes hasta unos 50 km al Este. Presenta por lo menos cinco niveles

de terrazas, escalonadas entre 1.460 y 450 m de altitud (Bristow & Hoffstetter, 1977).

La llamada Mesa de Mera esta constituida de arcillas y areniscas tobaceas con varios
horizontes de conglomerados gruesos con estratificacion cruzada de tipo torrencial, a

veces se encuentran blogues de granito y gneis hasta de varios metros de didametro.

La formacion Rotuno con localidad tipo en el rio Rotuno afluente del rio Bobonaza,
se la incluye dentro de la formacion Mesa ya que consiste de una mesa fuertemente

dislocada.
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CAPITULO IV

ANALISIS ESTRATIGRAFICO

El andlisis estratigrafico de esta tesis consiste de cinco puntos: sedimentologia,
andlisis petrografico, analisis bioestratigrafico, andlisis secuencial y columnas

estratigraficas.

De estos puntos, la sedimentologia, el andlisis secuencial y las columnas
estratigraficas, estan directamente relacionados con los levantamientos estratigréaficos
realizados en el campo; debido a lo cual, desde el principio de este capitulo, cuando
se analice la sedimentologia, se recomienda observar las columnas estratigraficas
levantadas en el campo, a pesar de que el andlisis en si de las mismas, se lo hace al

final de esta seccion.

El objetivo de observar las columnas estratigraficas desde que comienza el analisis
estratigrafico, es el de tomar en cuenta su utilidad en cada estudio particular
efectuado, mas no de tomar en cuenta su figura completa, la misma que solo quedara
bien definida al final de la seccion, cuando se hayan revisado todos los estudios

particulares necesarios.

4.1. SEDIMENTOLOGIA

No es la intencién de esta tesis establecer a la esencia del detalle, la evolucion

sedimentoldgica de las formaciones que afloran en los 15 kilometros de carretera
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donde se efectlo el mapeo geoldgico, entre las absisas 22+000 y 37+000 medidas
desde Santiago, por el volumen de trabajo que dicho estudio requiere. La presente
tesis, se ha limitado a datos de litologia, de paleoambiente y de paleocorriente de las

formaciones Cretécico-Terciarias, a la medida de las posibilidades.

FORMACION CHAPIZA

El Precreticico constituido por la formacion Chapiza aflora en los alrededores de
Santiago. Aunque no es objeto de este estudio se hicieron las siguientes observaciones

sedimentoldgicas:

En la columna de la figura 12 (km 00+800 desde Santiago), se puede observar desde
el comienzo de ésta, intercalaciones de capas centimétricas de lutitas y limolitas hasta
1,4 metros de espesor, donde aparece una arenisca centimétrica, sobre.la arenisca se
encuentra una gran capa de lodolita verde de un poco méas de 3 m. Las lutitas son
generalmente de color verde y las limolitas mayormente café, ademas las capas de
limolitas son estratocrecientes. Siendo las lutitas verdes y las lodolitas verdes
indicadoras de un ambiente acuético, las areniscas de un ambiente continental, hacen
deducir que aqui existi6 un ambiente continental alternando a un acuatico no

determinado (foto 1).

La lutita verde debid haber pasado mas tiempo bajo el agua . No se puede decir que se
trata de un mar residual en el lugar por cuanto no se encontrd evaporitas, o que se

observo fue una especie de sismitas.



FOTO 1. AFLORAMIENTO CON CAPAS VERDES Y ROJIZAS
DE LA FORMACION CHAPIZA
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FORMACION NAPO

La formacion Napo aparece en el kilometro 23+320 (fig. 16), comienza con una
arenisca de unos 6 metros, siguen unos 50 metros (hasta el km 23+480) de
intercalaciones de areniscas métricas con bioturbaciones en la parte superior, limolitas
verdes y capas decimétricas de lutitas negras. No se presentan figuras sedimentarias.
Estos 56 metros de potencia pertenecerian al miembro Napo superior, segin los

resultados de la muestra FH-5 (km 23+480).

Después de las intercalaciones mencionadas (km 23+480) empiezan alternancias de
calizas micriticas y de lutitas negras, que llegan a alcanzar una potencia de unos 154
m. Las calizas se encuentran en gran proporcion, por lo que esta parte corresponderia
al miembro Napo medio, estando en contacto tectonico con el miembro Napo
superior anterior. En cuanto al ambiente se puede hablar de lutitas negras y calizas
principalmente micriticas que representan dos facies, la una correspondiente a un
ambiente de sedimentacién carbonatica de poca energia (presencia de calcita
microcristalina) y la otra de un ambiente marino reductor (presencia de lutita
laminada negra), en el que alguna lutita podria incluso representar algin méaximo de

inundacion.

A la altura del kilémetro 23+560 (foto 2), se encuentran estructuras de carga, en

bloques de calizas.



FOTO 2. ESTRUCTURAS DE CARGA EN BLOQUES DE CALIZA
DE LA FORMACION NAPO.
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Desde el kilometro 24+990 al 26+990 (fig. 17 y 18) se encuentra otra vez la
formacion Napo, que a diferencia de la que aparece anteriormente, ésta contiene
lutitas negras laminadas en menor proporcion que las lutitas en capas decimétricas,
asi como la presencia de limolitas arenosas, por lo que estas capas son mas
consistentes, incluso sufren la accion de fallas asociadas con el Frente de Empuje
Subandino. Aqui estaria presente la Napo superior. Los afloramientos en este tramo
estan casi totalmente cubiertos por vegetacion y en parte también estan meteorizados,

por lo que su estudio sedimentoldgico se hace dificil.

Entre el kilometro 28+340 y 28+890 (fig. 19), aparece la formacion Napo por ultima
vez. Aqui se caracteriza por contener lutitas negras laminadas y bancos decimétricos

de calizas. Este tramo también corresponde al miembro Napo superior.

FORMACION TENA

Desde el kildmetro 22+000 al Este de Santiago hasta el 22+240 (fig. 13 y 14), aparece
la formacion Tena caracterizada por presentar arcillolitas rojas con bioturbaciones
verdes, intercaladas con lodolitas limosas de color verde y areniscas de grano fino.
Hay escasez de figuras sedimentarias en este trayecto; solo en el contacto con la
formacion Tiyuyacu (km 22+240), se observan calcos de herradura (crescent cast),

que indican un sentido de corriente hacia el Sureste.
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La litologia de las areniscas y las arcillolitas rojas representan un medio de
sedimentacion continental, mientras que las lodolitas verdes podrian indicar un

ambiente acuatico no determinado.

Entre el kilometro 24+770 y el 24+990 (fig. 17) se encuentra un bloque de la
formacion Tena compuesto de arcillolita roja, intercalada con areniscas limosas
métricas. En este pedazo de la formacion Tena, se observaron calcos de herradura y

rill marks, en capas invertidas de areniscas limosas (foto 3).

Entre el kilometro 26+990 y el 28+340 (fig. 18 y 19) se encuentra nuevamente la
formacion Tena con su tipica aparicion en esta carretera, de arcillolitas rojas con
areniscas limosas calcareas, ademas de la presencia de yeso secundario en l&minas de

espesor menor a 1 cm.

La base de la formacién Tena se la puede observar en el kildbmetro 28+890 (fig. 19),
pero por la escala no se puede percibir el detalle que es mostrado en las figuras 34 y
35, donde se levantd una columna estratigrafica muy detallada de la base de la
formacion Tena, en donde en los primeros 90 centimetros se observan estructuras
internas de sedimentacién, tales como granodecrecencia, laminacion horizontal,
laminacion cruzada y laminacion festoneada; de estas estructuras la laminacion
cruzada y la horizontal se presentan con mucha frecuencia en las areniscas calcéareas

de la parte inferior de las secuencias que componen a la formacién Tena (foto 4).



FOTO 3. ESTRUCTURAS DE BASE DE ESTRATO EN ARENISCAS
DE LA FORMACION TENA (Rill marks y crescent cast).



FOTO 4. ESTRUCTURAS INTERNAS EN UNA CAPA DE ARENISCA
DE LA FORMACION TENA (Laminacion horizontal y cruzada)
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De la columna detallada, se puede deducir entonces, que en los 12 primeros metros la
formacion Tena se caracteriza por contener capas decimétricas a métricas de areniscas
calcéareas grises y de lodolitas limosas gris verdosas, ademas de lutitas centimétricas a
decimétricas grises. Después de los 12 metros, recién comienza a aparecer la

arcillolita roja.

FORMACION TIYUYACU

En el tramo del kilometro 22+240 al 23+320 (fig. 14, 15y 16) se encuentra la primera

aparicion de la formacién Tiyuyacu.

Aparece una megasecuencia conglomerética entre el kilometro 22+240 al 22+390
(fig. 14), compuesta de conglomerados de cuarzo lechoso, con unas pocas capas
intermedias decimétricas de lutita crema y de limolita gris. Las capas inferiores de la
secuencia presentan clastos de mayor didmetro acercandose a 5 cm, que las capas

superiores con clastos de 1 cm.

Luego entre el kilometro 22+390 al 22+670 (fig. 14 y 15), se encuentra otra
megasecuencia compuesta de areniscas de grano fino, areniscas conglomeréticas y
arcillolitas rojas. En la parte superior de la secuencia, las arcillolitas rojas se
intercalan con capas métricas de areniscas cada 3 metros aproximadamente, es decir,
son cuerpos de arcillolita de unos 3 metros intercalados con cuerpos arenosos de 1
metro de espesor.

No se detectaron figuras de sedimentacion debido a los malos afloramientos.
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Una secuencia conglomeratica de la formacion Tiyuyacu se encuentra entre el
kilometro 22+670 al 22+800 (fig. 15), compuesta de conglomerados de cuarzo

lechoso con didmetro menor a 3 cm, arenisca arcillosa gris y arcillolita roja.

El paleoambiente inferido para las secuencias conglomeraticas mencionadas es el de

conos de deyeccion procedentes de los Andes (Benitez et al, 1996).

En el kilbmetro 22+800 al 23+320 (fig. 15 y 16) se encuentran capas de areniscas de
grano muy fino, limolitas cuarzosas y arcillolitas rojas. Desde el kilémetro 23+040,
las capas se encuentran afectadas por fallas asociadas al Frente de Cabalgamiento

Subandino.

Una segunda aparicion de la formacion Tiyuyacu se observa entre los kilémetros
32+270 y 34+190.(fig. 24 a 28). En este tramo aparecen escamas tectdnicas tanto de
la formacion Tiyuyacu como de la formacion Tena, donde existen tres litologias
predominantes, que son los conglomerados, areniscas conglomeréticas y arcillolitas
rojas. A partir del kildbmetro 33+750 hasta el 34+190 (fig. 28), predominan las
arcillolitas rojas, limolitas arenosas y areniscas de grano muy fino. EI miembro
Tiyuyacu inferior es el que estd presente en esta parte (Benitez et al, 1997),
posiblemente estaria presente el miembro Tiyuyacu medio.

FORMACION ORTEGUAZA

Entre el kildbmetro 34+190 y el 34+890 (fig. 29), aparece la formacion Orteguaza,

caracterizada por lutitas negras laminadas, limolitas negras y areniscas gris-verdosas
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de grano fino a muy fino, que corresponderian a un mar residual presente en el

Oriente en el Eoceno medio-superior.

FORMACION VOLCANO-CLASTICA SIN NOMBRE

Entre el kilometro 34+890 al 35+210 (fig. 29, 30 y 31), se encuentran capas en las que
predominan los detritos volcanicos, que pasan a formar areniscas volcanicas del tipo
arcosa, existe una capa de conglomerado, pero la mayoria de los clastos de tamafio de
arena o superior son angulosos por lo que se trata mas bien de areniscas brechosas.
También se observa la presencia de caolin producto de la hidratacion de la ortoclasa,
que es uno de los feldespatos presente en el material volcanico depositado. El aporte
de los sedimentos es claramente por erosion del Arco Volcanico Andino en vias de

levantamiento.

FORMACION CHALCANA

Desde el kildémetro 35+210 al 37+000 (fig. 31, 32 y 33), se encuentra la formacion
Chalcana caracterizada por areniscas limosas, limolitas calcéreas y arcillolitas rojas.
Es muy parecida a la formacion Tena; pero en esta Chalcana sobresalen las arcillolitas
abigarradas (que presentan diversos colores). Se encontrd laminas con superficies
ondulantes de material calcareo (calcita). En general la sedimentacion se realiza en un

medio continental.
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4.2. ANALISIS PETROGRAFICO

4.2.1. ANTECEDENTES

Debido a la amplitud de la zona de estudio, se tomaron muestras “promedio”,
basandose primero en que sean verdaderamente representativas de las unidades
estudiadas, asi como considerando los lugares en que se estimaba un cambio de
formacion, por ultimo debia de tomarse las muestras necesarias para poder

caracterizar los 15 kilémetros de la carretera.

De esta forma se trajo del campo 56 muestras petrograficas, de las cuales 26
cumplieron lo anteriormente expresado como para hacer obligatoriamente ldminas
delgadas, las 30 restantes se las utilizo para complementar el trabajo de campo en la
oficina, donde existia la posibilidad de volverlas a analizar y aparte se podria escuchar

el criterio de algun ge6logo de més experiencia.

4.2.2. CLASIFICACION UTILIZADA PARA EL ANALISIS PETROGRAFICO

Durante el trabajo de campo de la tesis, se observaron rocas sedimentarias no
detriticas (calizas) y detriticas de todo tamafio de grano, debido a lo cual la primera
clasificacion que se necesita conocer, es la que se refiere al tamafio de grano, para
luego entonces pasar a analizar la composicion mineraldgica de estos granos.

La clasificacion textural (tabla 1) mas usada en geologia es la de Wentworth (1922).
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Una vez clasificada la roca segun el tamafio de grano, se necesita darle el nombre de
acuerdo a su composicion quimica, para lo cual existen muchas clasificaciones de
diversos autores, en algunos casos dandole diferentes nombres a una roca de una

misma composicion quimica.

Para las areniscas se sigue en este trabajo la clasificacion de Chen (1968). Figura 6 y
tabla 2. Esta clasificacion como la mayoria ubica en los extremos de un triangulo
equilatero los componentes mas usuales en los granos de arenisca, éstos son: el cuarzo
(Q), el feldespato (F) y los fragmentos de rocas anteriores (FR). Este autor ubica en el
extremo del feldespato los fragmentos de rocas igneas &cidas y gneis, mientras que, en
el extremo de los fragmentos de roca ubica al chert. Otros autores no concuerdan con
Chen en el aspecto de que incluso los fragmentos de rocas igneas acidas y gneis deben
ir en el extremo de fragmentos de roca, y de que el chert debe incluirse en el extremo

del cuarzo.

En esta clasificacion Chen utiliza el porcentaje de matriz detritica fina no para dar
nombre a las rocas, sino para decir el grado de madurez de la roca, siendo méas
inmadura mientras mayor cantidad de esta matriz contenga. Otros autores si
consideran importante el porcentaje de matriz para darle nombre a las areniscas; tal es
asi que, Williams (1968) clasifica a las areniscas como puras a aquellas con menos de

10 % de matriz argilacea, denominandolas arenitas; y a las areniscas con mas de



Tabla 1

CLASIFICACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS POR EL

TAMANO DE GRANO, SEGUN PETTIJOHN (1957) Y OTROS.
TENIENDO EN CUENTA LA ESCALA DE WENTWORTH.

G Diametro cl Sedimento y tamafo
rupo (mm) ase textural Compactada
< (
>256 E Bloques Conglomerado (redondeado)
256 =) Grava
%) @ Cantos Brecha (anguloso)
S 2
S)
= 1/ 2 » Arena muy gruesa
e < Arena gruesa
— 1 =
&) 1/ 4 Z Arena media Arenisca
n ﬁ Arena fina
5 178 < Arena muy fina
8 1/ 16
= Limo Limolita
1/ 256 =
<joss | 2 Arcilla Arcillita

Tabla2 CLASIFICACION DE LAS ARENISCAS DE CHEN (1968)

Division mayor

Subdivision

Parametros

1. Cuarciarenita Q>95%
ARENISCAS pura
CUARZOSAS 2. Cuarciarenita F>FR
feldespatica Q=90a95%
3. Cuarciarenita FR>F
lititica
ARENISCAS 4. Subarcosa F>FR (F 5a25%) Q=70a75%
SUBCUARZOSAS | 5. Sublitarenita FR>F (FR 5a25%)
6. Arcosa Q =35a75 0/0 F/FR > 3/1
ARENISCAS 7. Extra-arcosa Q<35%
FELDESPATICAS | 8. Arcosall{t|t|ca Q=35a75% F/FR = 3/1 a 1/1
9. Extra- litiarcosa Q<35%
10. Felitarenita Q=35a75% F/IFR =1/3 a 1/1
ARENISCAS 11. Extra-felitarenita | Q <35 %
LITITICAS 12. Litarenita Q=35a75% } F/FR < 1/3
13. Extra-litarenita Q<35%
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FIG. 6 DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE LAS ARENISCAS DE CHEN (1968)
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matriz detritica fina las denomina areniscas impuras o wackas. Las grauwackas serian
aquellas wackas que han sido profundamente sepultadas, es decir, son rocas duras,
con matriz oscura, pobremente clasificada y con la presencia de minerales micaceos y

cloriticos de grano fino.

Dentro de las litarenitas de Chen (tabla 2), Folk (1968) establece una subdivision en
funcion del tipo de fragmentos de roca que domine, cambidndole el lit- por el del
fragmento de roca. Asi una calcarenita serd una litarenita en la cual dominan los
fragmentos de roca calcarea sobre los otros fragmentos presentes en la muestra. Otros

nombres pueden ser: Filarenita, chertarenita, etcétera.

Para las rocas intermedias entre calizas y areniscas, se sigue la idea de Vatan (1967),
quien les adjetiva la palabra arenosa, si corresponde a una caliza con 10 a 50 % de
detritos arenosos y de calcérea si corresponde a una arenisca conteniendo de 10 a 50%

de carbonato de calcio.

Para las rocas carbonatadas se sigue principalmente la clasificacion de Folk (1962).
Sin tener en cuenta los terrigenos (materiales procedentes de fuera de la cuenca), los
principales elementos texturales de una roca carbonatada son: los aloquimicos y los

ortoquimicos.

Los aloquimicos son detritos carbonatados procedentes de la misma cuenca, éstos

pueden ser: intraclastos (con tamafio de arena o rudita), oolitos, fosiles y pelets.



55

Los ortoquimicos son los precipitados quimicos o bioquimicos de carbonatos, éstos
pueden ser: la micrita (lodo de calcita microcristalina con cristales de 1 a 4 micras) y

la esparita (cemento de calcita con cristales superiores a 10 micras).

Existe una gran clasificacion de rocas carbonatadas que la intencion de este trabajo no
es explicarla, sino de realizar un andlisis particular de los dos tipos de roca

carbonatada encontrados en las muestras petrogréaficas.

4.2.3. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS

PETROGRAFICAS

Los resultados del analisis petrografico de las 26 muestras (tabla 3), aparecen en el

anexo 1.

De acuerdo al andlisis petrografico, se presenta a continuacién para cada formacion,
los gréaficos de Chen y el de procedencia de las Areniscas de Dickinson et al (1985),

indicando con un circulo el lugar donde se ubican las muestras.



MUESTRA |PETROG. |BIOEST. |UBICAC. |MUESTRA |PETROG. [BIOEST. |UBICAC.
FH-1 X 22+080 | FH-25 28+890
FH-2 X 22+140 | FH-26 X 28+890
FH-3 X 22+980 | FH-27 X 28+890
FH-4 X 23+070 | FH-28 X 28+890
FH-5 X 23+480 | FH-29 29+520
FH-6 X 23+480 | FH-30 30+210
FH-7 24+060 | FH-31 X 31+260
FH-8 24+840 | FH-32 X 32+250
FH-9 X 24+990 | FH-33 32+280
FH-10 X 25+320 | FH-34 32+890
FH-11 X 25+710 | FH-35 33+060
FH-12 X 25+770 | FH-36 33+360
FH-13 26+190 | FH-37 X 33+630
FH-14 26+220 | FH-38 X 33+900
FH-15 26+370 | FH-39 X 33+960
FH-16 X 26+490 | FH-40 X 34+320
FH-17 X 26+940 | FH-41 X 35+040
FH-18 X 27+000 | FH-42 X 35+070
FH-19 X 27+480 | FH-43 X 35+100
FH-20 X 28+380 | FH-44 X 35+160
FH-21 X 28+890 | FH-45 35+400
FH-22 28+890 | FH-46 35+820
FH-23 28+890 | FH-47 X 36+160
FH-24 28+890 | FH-48 X 36+800

TABLA 3. LISTA DE MUESTRAS PETROGRAFICAS Y BIOESTRATIGRAFICAS

ANALIZADAS.
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FORMACION NAPO

Para esta formacion se analizaron las muestras de areniscas FH-9, FH-13, FH-14 y

FH-17.

Del andlisis de las muestras, se observa (fig. 7a) que existe cuarciarenita pura,
sublitarenita, litarenita silicea y extra-litarenita (extra-calcarenita ferruginosa).

Se determind gran cantidad de material siliceo en las muestras. En la figura 7b, la
mayoria de las muestras se ubican en el area de reciclado cuarzoso. El resultado

permite establecer un area fuente de reciclados de origen cratonico

FORMACION TENA

En la formacion Tena se analizaron la muestras FH-2, FH-22, FH-24, FH-25, FH-26,

FH-28 y FH-31.

Del analisis de las muestras, se observa (fig. 8a) que cinco son litarenitas calcareas
(incluida una calcarenita) y dos son extra-litarenitas (incluida una extra-chertarenita

calcérea).

En la figura 8b la mayoria de las muestras se ubica en el area de reciclado

transicional. El cuarzo y el cemento siliceo, evidencian que la fuente sedimentaria es
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la Cordillera Real; efectos de la Orogenia Andina sobre el margen continental

sudamericano.

FORMACION TIYUYACU

Para esta formacion se analizaron las muestras FH-35, FH-36, FH-37 y FH-39.

Del andlisis de las muestras, se observa (fig. 9a) que dos son sublitarenitas, una

litarenita (chertarenita) y una extra-chertarenita ferruginosa.

El cuarzo lechoso, chert y cemento siliceo, evidencian que la fuente principal

constituia el complejo igneo-metamorfico de la cordillera Real (Orégeno reciclado).

FORMACION VOLCANOCLASTICA SIN NOMBRE

En esta formacidn se analizaron las muestras FH-41, FH-42, FH-43 y FH-44,

Del andlisis de las muestras, se determiné (fig. 10a) una arcosa, una extra-litiarcosa y

dos extra-arcosas.

En estas muestras el 50% de los materiales provienen de la erosion del basamento

levantado y el resto de arco magmatico disectado (fig. 10b).
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FORMACION CHALCANA

Para esta formacion se analiz6 la muestra FH-47 (fig. 11a), ésta es una litarenita

calcarea.

En esta muestra el sedimento es un reciclado transicional, teniendo como area fuente

los materiales provenientes de la cordillera Real.
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4.3. ANALISIS BIOESTRATIGRAFICO

Para realizar el analisis bioestratigrafico se tomaron 22 muestras para
micropaleontologia (tabla 3) y una muestra de macrofésiles ubicada en el kilémetro
23+780 (foto 5).

El estudio y la determinacion se los realizo con la ayuda de los Paleont6logos de
LABOGEO-Guayaquil: Dra. Martha Orddénez y Geologo Italo Zambrano
(determinacién de foraminiferos), Ing. Nelson Jiménez (determinacion de

nanofasiles y ostracodos).

De las muestras analizadas sélo tres contuvieron microfésiles (FH-5, km 23+480; FH-

12, km 25+770; FH-29, km 29+520) y el resto resultaron estériles.



FOTO 5. MACROFOSILES PRESENTES EN LA PARTE SUPERIOR DE
CALIZAS DEL MIEMBRO NAPO MEDIO (Inoceramus,Gasterépodos y otros).
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ANALISIS DE LA MUESTRA FH-5 (Formacion Napo)

En la muestra FH-5, se reconocieron foraminiferos plantonicos (de forma biseriales y
enrollados) y foraminiferos benténicos (aglutinados y calcareos). La microfauna
incluye a los foraminiferos plantonicos: Heterohelix globulosa (Campaniano-
Maastrichtiano inferior), Heterohelix cf morenami (Albiano superior-Turoniano
medio), Heterohelix aff reussi (Turoniano medio-Campaniano), Gumbelina
pseudotessera (Cretdcico superior), Gumbelina pulchra (Cretacico superior),
Gumbelina glabrans (Cretécico superior), Whiteinella inornata (Turoniano medio-
Santoniano), Whiteinella baltica (Cenomaniano superior-Santoniano inferior),
Hedbergella delrioensis (Neocomiano medio-Santoniano inferior), Claviedbergella
simplex (Cenomaniano-Santoniano medio), Dicarinella sp (Cenomaniano superior-
Campaniano), Globigerinelloides sp (Aptiano inferior-Maastrichtiano); los
foraminiferos bentdnicos: Ammobaculitis colombianus (Cretacico superior),
Ammobaculitis coprolithiformis (Cretécico superior); Cibicides subcarinatus
(Cretacico superior). Los ostracodos: Brachycythere sp (Cretécico superior),
Brachycythere sapucariensis (Senoniano), Brachycythere c¢f angulata
(Senoniano), Darwinula sp (Cretacico superior), Darwinula cf fuvelensis
(Senoniano), Buntonia sp (Cretécico superior), Buntonia cf sagunata (Senoniano).
Los nanofdsiles: Watznaueria barnesae (Neocomiano-Maastrichtiano), Coccolithus

paenepelagicus (Neocomiano-Maastrichtiano), Eiffellithus turriseiffelli (Albiano
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superior-Maastrichtiano), Arnaugelisnella sp (Cretacico superior), Zygolithus cf
stenopous (Cenomaniano-Campaniano). La asociacion de esta microfauna (tabla 4)
indica una edad del Turoniano medio al Santoniano inferior. Pero por numerosos
andlisis realizados por especialistas de Labogeo-Guayaquil, se reconoce que el
miembro Napo superior es de edad Santoniano inferior. También se encontraron
fragmentos de espiculas de equinodermos por lo que se deduce un paleoambiente
marino somero de salinidad normal. Confirmandose que esta muestra corresponde al

miembro Napo superior.

ANALISIS DE LA MUESTRA FH-12 (Formacion Napo)

Esta muestra sélo contuvo el foraminifero plantonico enrollado Ammobaculites
colombianus (Cretdcico superior). Los ostrdcodos: Brachycythere sapucariensis
(Senoniano), Cytherioza sp (Cretacico superior). No se encontrd nanofésiles. La
asociacion de los microfésiles indica una edad de Cretacico superior y un

paleoambiente marino somero, correspondiendo a la formacion Napo.

ANALISIS DE LA MUESTRA FH-29 (Formacion Tena)

Al analizar esta muestra se encontré el Unico microfésil calcireo: Oogonio de
carofita porochara (Carbonifero superior-Eoceno inferior) y los nanofosiles:

Watznaueria barnesae (Neocomiano-Maastrichtiano), Coccolithus paenepelagicus
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(Neocomiano-Maastrichtiano), Eiffellithus sp (Cretéacico superior),
Arkhangelsniella sp (Cretacico superior). La asociacioén de los microfosiles indica
una edad Neocomiano-Maastrichtiano y un paleoambiente de agua dulce.
Correspondiendo esta muestra a la formacion Tena, cuya edad por posicion

estratigrafica es Maastrichtiana.
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4.4. ANALISIS SECUENCIAL

Para el analisis secuencial se sigue el concepto de Lombard (1956), donde una
secuencia litologica <<es una serie de al menos dos términos litolégicos formando
una sucesion natural, sin otra interrupciéon importante que la de los planos de
estratificacion>>. Ademas, denomind como una secuencia positiva a la secuencia
granodecreciente (sefialada en las columnas por una flecha que se inclina a la
derecha); mientras que, la secuencia negativa corresponde a una secuencia
granocreciente (sefialada en las columnas por una flecha que se inclina hacia la

izquierda).

Por su dimension (Corrales et al, 1976), distinguen las microsecuencias (a escala del
milimetro), las macrosecuencias (a escala del centimetro al metro), y las

megasecuencias (a escala de las decenas de metros).

Es necesario mencionar que por razon de la escala utilizada para el mapeo geoldgico
(1:3.000), no se podia graficar capas de tamafio menor a tres metros, por lo tanto, de
lo que se puede hablar es de paquetes de capas, dentro de los cuales se incluyen estas

capas menores.

En las columnas estratigraficas, cuando se presentan alternancias de capas menores a

tres metros, solo se dibuja la litologia que més predomina. Teniendo en cuenta este
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detalle, al realizar el andlisis secuencial se van a presentar secuencias de diferente
orden. Esto quiere decir que las secuencias que se muestran son principalmente de
segundo orden, luego de tercer orden, y solamente cuando las capas de la secuencia

son mayores a tres metros seran de primer orden.

FORMACION CHAPIZA

En la figura 12, se encuentra la columna de una parte de la formacion Chapiza
levantada en el campo a 800 m al Este de Santiago. Las dos primeras secuencias de
unos 50 cm cada una son positivas, ya que empiezan con limolitas y terminan en las
lutitas laminadas verdes, la tercera también de unos 50 cm, en cambio es negativa;
pero si se considerara los 1,6 primeros metros como una sola secuencia, esta seria
negativa puesto que las capas de limolita son estratocrecientes. Luego de la arenisca
de 0.2 m de espesor, continda una macrosecuencia negativa de lodolita, limolita y
arenisca. Las secuencias negativas dan una pauta de la ocurrencia de regresion que es

tipica en la formacion Chapiza.

FORMACION NAPO

Entre el kilometro 23+480 y el 24+770 (fig. 16 y 17) solo se observan facies de
calizas micriticas y de lutitas negras, siendo la mayoria del material del mismo

tamafio (sumamente fino), que no permite establecer secuencias. Aqui se podria hacer
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un estudio de analisis muy detallado que tendria algunas dificultades debido a los

malos afloramientos.

En general, en la formacion Napo no fue posible determinar secuencias, ya sea por los
malos afloramientos y predominancia de lutitas negras sobre cualquier otro material

litoldgico presente.

FORMACION TENA

Del kilémetro 22+000 al 22+240 (fig. 13 y 14), se encuentran macrosecuencias y
megasecuencias positivas, principalmente de areniscas y de arcillolitas rojas, aunque a
veces pasando por alguna limolita o lodolita, lo que indica que las secuencias
empiezan por depoésitos arenosos y terminan con depdsitos arcillosos, pasando en

ocasiones por depdsitos lodosos (lodolita).

En general la formacion Tena presenta mayormente secuencias positivas de areniscas,
limolitas y arcillolitas, donde en muchos casos no se ha podido determinar secuencias

por la predominancia de las arcillolitas sobre los otros materiales presentes.

En las figuras 34 y 35 (km 28+890), se muestra la columna obtenida en la base de la
formacion Tena, donde se determinaron macrosecuencias generalmente positivas a
excepcion de la maés inferior, que se trata de una macrosecuencia negativa

seguramente sefialando una regresion.
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FORMACION TIYUYACU

La primera aparicion de la formacion Tiyuyacu se da entre el kilémetro 22+240 al
23+330 (fig. 14, 15 y 16). Una megasecuencia conglomeratica, desde el kilometro
22+240 al 22+390 es positiva, puesto que los clastos cuarzosos del conglomerado en
la parte inferior tienen un didmetro de 5 centimetros y disminuyen hacia el tope de la
secuencia con clastos pequefios de 1 centimetro o menos, indicando claramente la
disminucion de energia hacia el final, donde termina con una capa de arcillolita.
Luego desde el kilébmetro 22+390 al 22+670, se observa una megasecuencia positiva
de granos maés finos (arenicas grises y arcillolitas rojas). Finalmente entre el kilometro
22+670 al 22+800 se encuentra otra megasecuencia positiva, que empieza con
depositos de conglomerados y termina con arcillolitas rojas.

Las tres secuencias pertenecerian al miembro Tiyyuyacu inferior (Benitez et al, 1996).

La segunda aparicion de la formacién Tiyuyacu se da entre los kilometros 32+270 al
34+190 (fig. 24 a 28), donde existen megasecuencias positivas, pero hay que tener en
cuenta las escamas tectdnicas alternantes en este sitio de las formaciones Tiyuyacu y

Tena.
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FORMACION ORTEGUAZA

Entre el kilometro 34+190 y el 34+890 (fig. 29) se encuentran tres megasecuencias,
todas negativas de la formacion Orteguaza, donde las dos primeras secuencias
empiezan por lutitas negras laminadas y terminan en areniscas de grano bien fino y la

ultima contiene lutita negra laminada, limolita negra y arenisca de grano bien fino.

FORMACION VOLCANOCLASTICA SIN NOMBRE

Entre el kilometro 34+890 y 35+210 (fig. 29, 30 y 31) empiezan las capas de
areniscas volcénicas, de donde se pudieron obtener tres secuencias, las dos primeras
positivas y la tercera negativa. Las secuencias contienen arcillolitas rojas, areniscas
volcanicas de grano grueso (anguloso), y conglomerado de cuarzo de matriz arenosa

con fragmentos de silice.

FORMACION CHALCANA

Desde el kilometro 35+210 al 37+080 (fig. 31, 32 y 33), se encuentran
megasecuencias de la formacion Chalcana, todas positivas de un medio continental.
En ciertas partes no se pudo realizar el mapeo por encontrarse estos sectores cubiertos

en superficie.



76

4.5. COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS DE LAS FORMACIONES

CRETACICO-TERCIARIAS

En las columnas estratigraficas, se pueden apreciar las capas donde se efectud el
muestreo tanto petrografico como bioestratigrafico, asi como su ubicacion con
respecto a la poblacion de Santiago. Ademas se presentan detalles de la historia de
sedimentacion, por lo cual, las columnas necesitaron de los anélisis expuestos en este

Capitulo IV, para una mejor definicion.

4.5.1. COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS OBTENIDAS DEL MAPEO

GEOLOGICO

De la figura 13 a la 33 se muestran las columnas estratigraficas obtenidas a partir del
mapeo geoldgico (escala 1:3000), trazando lineas perpendiculares a las capas y

utilizando el buzamiento verdadero, para asi obtener espesores verdaderos.

FORMACION NAPO

En el kilometro 23+320 (fig. 16) se encuentra un contacto tecténico Tiyuyacu-Napo.

En este punto pasa la gran falla de retrocorrimiento observada en la figura 74.

La formacion Napo que aparece entre los kilometros 23+320 al 24+770 (fig. 16 y 17),
estd compuesta de arenisca de grano fino de color gris-verdoso, intercalaciones de

areniscas métricas con bioturbaciones en la parte superior, limolitas arenosas verdes a
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gris, lutitas decimétricas negras, lutitas negras intercaladas con calizas micriticas,
lutitas laminadas de color negro con capas decimétricas de calizas que parecen
lenticular, caliza micritica de color blanco-hueso. El espesor medido en la columna
estratigrafica es de 56 m (km 23+320 al 23+480; fig. 16) correspondiendo este tramo
al miembro Napo superior, la asociacion de los fésiles de la muestra FH-5 (km
23+480) proporciona una edad de Turoniano medio a Santoniano inferior y un
paleoambiente marino somero de salinidad normal, confirmandose asi que se trata del
miembro Napo superior. Pero por diversos estudios anteriores se sabe que es
Santoniano inferior. Desde el kildbmetro 23+480 al 24+770 (fig. 16 y 17) se observa el

miembro Napo medio con un espesor medido en la columna estratigrafica de 154 m.

La formacion Napo desde el kilometro 24+990 hasta el 26+990 (fig. 17 y 18),
presenta afloramientos de arenisca cuarzosa de grano muy fino, lutita negra laminada
con intercalaciones de capas decimétricas de caliza aproximadamente cada dos
metros, lutita negra laminada con bloques métricos de caliza, intercalaciones de
paquetes decimétricos de lutita negra deleznable en capas centimétricas, limolita
arcillosa no calcérea en capas decimétricas de color gris a negro y lutita limosa negra
en capas centimétricas. Es necesario mencionar que la formacién Napo en este
trayecto tiene algunas capas que se repiten en superficie ya que se disponen en forma
de pliegues, motivo por el cual no afloran todas las capas (fig. 72). El espesor medido

en la columna estratigrafica (solo el aflorante y que no se repite) es de 80 m entre los
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kilometros 25+350 y 25+550 (fig. 18) y de 180 m entre los kilémetros 26+220 y
26+990, dando un total de 260 m, que corresponderia al miembro Napo superior. Al
analizar la muestra bioestratigrafica FH-12 (km 25+770; fig. 18), s6lo se encontro el
foraminifero planténico enrollado Ammobaculites colombianus (Cretécico
superior). Los ostracodos: Brachycythere sapucariensis (Senoniano), Cytherioza sp
(Cretécico superior). No se encontrd nanofésiles. La asociacion de los microfésiles
indica una edad de Cretacico superior y un paleoambiente marino somero,

correspondiendo a la formacion Napo.

La ultima vez que aparece la formacion Napo se da entre el kilometro 28+340 al
28+890 (fig. 19). Debido a que las capas se encuentran plegadas, esta parte de la
formacion Napo se repite en la columna, por lo que el espesor medido en la parte
aflorante y que no se repite es de 170 m (km 28+340 al 28+610; fig. 19), que
corresponde al miembro Napo superior. Aqui se observaron buenas caracteristicas
petroliferas (las lutitas negras se presentaron muy bituminosas, con fuerte olor a
hidrocarburos). Mas prueba de ésto se da con el andlisis petrografico en la base de
Tena, donde la muestra petrogréfica FH-25 presentd un porcentaje de material

bituminoso del 16,16%.

La seccion méas importante de la formacién Napo (km 23+480 al 26+990; fig. 72),

tiene un espesor de 414 m, representando el 102% aflorante del espesor de la
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formacion Napo en comparacién con el pozo Cangaime-1 (situado pocos kildmetros
al Noreste de la zona de estudio), donde la formacion Napo alcanza 407 m de espesor,
ésto confirma que la formacion Napo aumenta hacia el Sur, mas aln si se tiene en
cuenta que su equivalente en el Perd, que es la formacién Chonta alcanza espesores

de 700 a 1000 m.

FORMACION TENA

Desde el inicio del mapeo geoldgico (km 22+000) hasta el kilometro 22+240 (fig. 13
y 14), aparece la formacion Tena, la cual consta de arcillolitas rojas con capas
métricas de arenisca de grano fino, capas métricas y decimétricas de limolita arcillosa
y lutitas verdosas; arenisca de grano fino, porosa gris, con granos de cuarzo y calcita,
con clastos de arcilla; lodolita verde; arenisca gris con meteorizacion esferoidal en la
base y capas decimétricas en el tope; arcillolita roja con bioturbaciones arcillosas de
color verde. En el kilometro 22+240 estd el contacto algo discordante entre la
formacion Tena y la Tiyuyacu, donde se observan estructuras de base de estrato, tales
como calcos de herradura (crescent cast), que indican un sentido de corriente hacia el
Sureste. El espesor medido de la columna estratigrafica de este tramo de la parte

superior de Tena es de 106 m (fig. 13y 14).

En el tramo comprendido entre el kilometro 24+770 al 24+990 (fig. 17), se encuentra

un bloque invertido de arcillolitas con areniscas calcareas de la formacion Tena,
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limitado por capas de la Napo (fig. 71). El espesor medido de la columna

estratigrafica es de 80 m.

Entre el kildmetro 26+990 y el 28+340 (fig. 71), se encuentra también la formacion
Tena, compuesta de arcillolitas rojas métricas intercaladas con limolitas métricas, de
color gris rojizo; arenisca calcarea de grano muy fino de color café rojizo con
minerales de cuarzo, calcita y sulfuros de hierro. Estando en ambos extremos en
contacto discordante con la formacion Napo. Hay que notar que entre el kilometro
26+990 y el 27+400 (fig. 71) se repite la formacion Tena a ambos lados de la
carretera. El espesor de la columna estratigréafica se midié desde el kilémetro 27+400

al 28+340 (fig. 18 y 19) dando 580 m.

Finalmente la formacion Tena aparece entre el kilometro 28+890 al 32+270 (fig. 19 a
24), compuesta de limolita arenosa calcérea gris-rojiza, arcillolita roja con horizontes
decimétricos de lodolitas verdes, arenisca limosa calcarea de color gris, lodolita
calcarea de color gris-verdoso, con laminacion cruzada y planar intercalada con
arcillolita roja centimétrica. En la base de la Tena kildmetro 28+890 se tomaron cinco
muestras petrograficas, donde se determinaron tanto intraclastos como fragmentos
calcareos provenientes desde fuera del medio, cuarzo tanto monocristalino como
policristalino, calcita, cemento calcareo y pirita. En todo caso parece que el medio de

deposito en esta parte corresponde a una transicion entre plataforma carbonatada y
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continental fluvio-lacustre. El espesor medido de la columna estratigréfica entre el
kilometro 28+890 al 29+560 (fig. 19) es de 210 m y entre el kilometro 29+880 al
32+270 (fig. 19 a 24) es de 578 m. La asociacion de los microfésiles encontrados en
la muestra FH-29 (km 29+520), indica una edad Neocomiano-Maastrichtiano, pero
cuya edad por posicion estratigrafica y por diversos analisis realizados en Labogeo-
Guayaquil es maastrichtiana, con un paleoambiente de agua dulce, con lo cual se
confirma que el ambiente de depositacion de la formacion Tena es continental fluvio-
lacustre. En el kilometro 32+270 se encuentra un nuevo contacto Tena-Tiyuyacu algo

discordante.

La seccion méas importante de la formacion Tena (km 28+890 al 32+270; fig. 74),
donde se la observa completa tiene un espesor 788 m, representando el 133%
aflorante de la formacion Tena en comparacion con el pozo Cangaime-1, donde la
formacion Tena tiene un espesor de 594 m, confirmandose asi que la formacion Tena
aumenta de espesor hacia el Sur, teniendo en cuenta que su equivalente en el Perd, la

formacion Manseriche alcanza espesores de 300 a 1200 m.

Se corrobora en dos sitios (km 22+000 al 22+240; fig. 72) y (km 30+210 al 32+270;
fig. 73) que el tope de la formacion Tena tiene un desarrollo de areniscas muy
importante, lo cual es algo que no se conoce en los pozos de la parte Norte de la

cuenca.
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FORMACION TIYUYACU

La primera aparicion de la formacién Tiyuyacu esta entre el kildbmetro 22+240 al
23+320 (fig. 14, 15y 16), corresponderia al miembro Tiyuyacu inferior (Benitez et al,
1996), donde predominan los conglomerados sin estratificacion en algunos casos, con
gradacion normal en otros y finalmente con estratificacion cruzada tabular (Almeida,

1992). El espesor medido de la columna estratigréfica es de 594 m.

Entre el kilometro 32+270 al 34+190 (fig. 24 a 28) aparece nuevamente la formacion
Tiyuyacu, compuesta de conglomerado de cuarzo lechoso, granodecreciente con
clastos menor a 1 cm en la base y clastos de 5 a 8 cm hacia el tope; arenisca sucia
(Grauwacka), intercalaciones métricas de arenisca, limolita y arcillolita, arcillolita
roja con capas decimétricas de lodolita, limolita calcarea de color gris-verdoso,
intercalaciones métricas de arcillolita roja con capas decimétricas de limolita gris-
verdosa, arenisca limosa gris y brecha calcérea, arenisca masiva gris con capas
centimétricas de conglomerado de clastos de cuarzo lechoso con didmetros menor o
igual a 1 cm, que también perteneceria al miembro Tiyuyacu inferior (Benitez et al,
1996), pero también estaria presente el miembro Tiyuyacu medio ya que éste se
caracteriza por una dréstica disminucion de los conglomerados, pasando a predominar
los depdsitos arcillosos y limosos. En este tramo (km 32+270 al 34+190; fig. 71), se

observan escamas tectonicas y la sucesion estratigrafica de la parte basal donde se
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encuentran los conglomerados esté rota, por este motivo para el presente trabajo no se
Ileg6 a definir cual es la sucesion estratigrafica normal. El espesor aproximado de la
columna estratigrafica en esta seccion es de 852 m. En este sector la formacion
Tiyuyacu aflora en varias ocasiones en forma fragmentaria y en posicion estructural
diversa desde sub-vertical hasta sub-horizontal e incluso en posicion invertida, lo que
indica que se trata de escamas tectonicas por efecto del fallamiento compresivo
(Comunicacion personal del Dr. Stalin Benitez). Su edad no fue determinada en el

laboratorio, pero est4 datada como Paleoceno - Eoceno medio.

En la seccion mas representativa de la formacion Tiyuyacu (km 22+240 al 23+320;
fig. 72), el espesor medido de la columna estratigrafica es de 594 m, representando el
85% aflorante de la formacion Tiyuyacu que alcanza un espesor de 700 m hacia el
Oeste. La disminucion de la potencia de la formacion Tiyuyacu hacia el Este de la
cuenca, indica que el aporte sedimentario fue desde el Oeste (Cordillera Real), a

través de Conos de deyeccion.

FORMACION ORTEGUAZA

Datos puramente litologicos, hacen pensar que la formacion Orteguaza se encuentra
entre el kilometro 34+190 y el 34+890 (fig. 29), puesto que de repente vuelven a
aparecer lutitas laminadas negras diferentes a las de Napo (que son muy bituminosas),

lo que hace pensar en un deposito de mar residual, presente en el Eoceno medio —
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superior, que es el origen de la formacion Orteguaza. La potencia medida en la
columna estratigrafica es de 140 m, representa el 96% aflorante en comparacién con
el pozo Palo Rojo, perforado por la AMOCO, en el cual la formacion Orteguaza tiene

un espesor de 146 m.

FORMACION VOLCANOCLASTICA SIN NOMBRE

Estos depositos volcanicos mencionados entre el kildmetro 34+890 al 35+210 (fig.
29, 30 y 31), se encuentran antes de empezar la formacion Chalcana; es decir que es
un depdsito entre la formacion Orteguaza y la Chalcana, teniendo en cuenta que
ninguna de estas dos formaciones tiene material de este tipo, y que recién en la
formacion Arajuno se habla de arcillas volcanicas tipo tobas y arcillas bentoniticas.
En definitiva al no tener una completa seguridad de la formacion a la que pertenecen
estos depositos, solo se los menciona como formacion volcanoclastica sin nombre.
Para esta formacion se analizaron las muestras FH-41 (km 35+040); FH-42 (km
35+070); FH-43 (km 35+100); FH-44 (km 35+160), resultando éstas: arcosa lititica,
extra-arcosa, extra-litiarcosa. La composicion de estas muestras fue principalmente
fragmentos de roca volcénica, fragmentos de roca sedimentaria, cuarzos
monocristalino y policristalino y minerales opacos. Su edad estaria comprendida entre

el Oligoceno — Mioceno inferior. El aporte de los sedimentos es claramente por
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erosion del Arco Volcénico Andino en vias de levantamiento. La potencia medida en

la columna estratigréfica es de 213 m.

FORMACION CHALCANA

Desde el kilometro 35+210 al 37+080 (fig. 31 a 33), se encuentra la formacion
Chalcana. Es muy parecida a la formacion Tena; pero en esta Chalcana sobresalen las
arcillolitas abigarradas (que presentan diversos colores). En ciertas partes no se pudo
realizar el mapeo por encontrarse estos sectores cubiertos en superficie. Su edad no
fue determinada en el laboratorio en el presente trabajo, pero estid datada como del
Mioceno medio, con un ambiente de depositacion continental. La potencia medida en

la columna estratigréfica es de 507 m (hasta donde se mapeo).

4.5.2. COLUMNA ESTRATIGRAFICA SINTETIZADA

En la figura 36, se puede observar la columna estratigréfica sintetizada, obtenida
como resultado del analisis estratigrafico realizado en este trabajo. Esta columna
muestra un resumen estratigrafico de todas las formaciones que afloran en los 15

kilometros del levantamiento geolégico.
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Espesor (m)
Formacion

TEXTURA

DESCRIPCION

Muestra
SECUENCIAL

UBICACION (EN KM)
DESDE SANTIAGO

LUTITA

LIMOLITA

ARENISCA MUY FINA

ARENISCA FINA

ARENISCA MEDIA

ARENISCA GRUESA

AREN. MUY GRUESA

CONGLOMERADO
ANALISIS
AMBIENTE DE
DEPOSITACION

-

N A P O

- - Arcillolita con horizo. dec. verdes de lodolitas

Ryl Arcillolita con horizo. dec. verdes de lodolitas
=T > | Limolita arenosa calcarea, de color gris-rojizo

- - = == | Limolita arenosa calcérea gris-rojiza

-

2956 |- - - - - | Arenisca limosa gris-rojiza erppan -
Lodolita gris-verdosa, arcilloi rqfStfaheos- \
decimét. de fimolita y capag§het Qi€ 3
Arcillolita con horizo. dec. verdgg defi@
Arenisca gris, con laminacion planar, GO
granos de Qz. Y calc. '\
Arcillolita roja con bancos dec. a met. de

arenisca muy fina, de color gris.

- Arcillolita roja.

=] Lodolita con intercalac. decim. de arenisca.

|

I

|
FLUVIO-LACUSTRE

- el
- - ——> |FallaNorte 15°/55° Norte & 3 0 =4

CONTINENTAL

28,89 === | Arenisca Basal Tena.

S Lutitas negras laminadas, en paquetes mét.,
AR dec. Y cent. conforme se acerca a la arenis.

28,61 —famas Falla N-S/10° W_,—=s4 utitas negras laminad.

28,56 —fupummpeems alla N- i con bancos dec. de

caliza, de color gris

PET.FH-22a27 PET.FH-28

Lutitas negras laminadas

BIO.FH - 20
Medido

2834 | CONTACTO TENA-NAPO

’

Arcillolita roja
28,06

Arcillolita roja

Arenisca calcérea de grano muy fino, de
color café-rojizo.

27,97

FLUVIO-LACUSTRE

——= Arenisca cal'(:érga de grano muy fino,
de color café-rojizo

27,87 [ = = 4

Columna medida

St Arcillolita roja

CONTINENTAL
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| | =~ Arcillolita roja
= 30,26—=————
[ N R N PR Arenisca limosa calcarea, de color gris, con
I T N D RERUE laminacion cruzada y laminacion planar; esta
_3230 ,,,,, intercalada con arcillolita roja centimétrica u
B 30,21 e Falla Norte 165°/ 75° Qeste o
S I I R SRR -
_—32_20 ..... Arenisca limosa calcérea, de color gris w
L g | | D
- ; SR O
B T |08 [ Arcillolita roja <
5210 o [<iaE=l
B m . Arenisca limosa calcérea, de color gris -
- — _' - '
N < ey Arcillolita roja o
3200 3 _
N Lﬁﬁ, y Lodolita calcarea, de color gris-verdosa
B =1 | - J Arenisca limosa calcarea, de grano muy fino, >
B : de color gris
B - | === |Arcillolita roja (con yeso) y con lodolita >
13190 e calcarea, métrica, de color gris-verdosa 2
B w ==——=> | Arenisca limosa calcarea, de grano muy fino,
B 30,12 de color gris w
B -
_1180 — Arcillolita roja, con horizontes decimétricos de
B lodolita, de color verde <
- -
B z
3170 —
B —— Limolita arenosa calcarea, de color gris-rojizo w
- e Z
B Arcilioiita roja, con horizontes decimétricos de -
3160 lodolita, de color verde -
B pd
: —— Limolita arenosa calcarea, de color gris-rojizo o
3150 —_ O
B 2099 |- -_-
Egliaily Arcillolita roja, con horizontes decimétricos de
B | lodolita, de color verde
3140 phaial
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] Arenisca calcarea, métrica, de color gris;
[ B > intercalada con capas decimétricas de
B 31,55 = limolita laminada, de color gris-verdoso
[3400 R Intercalaciones de arenisca limosa calcarea, w
I D D R gris, métrica y de arcillolita roja, centimétrica a o
R métrica, que se acufia hacia el N-W
- L -
F300 R n
B 31,51 |~ ~_- -
B - -] Arcillolita roja, con horizontes decimétricos de O
| el lodolita, de color verde <
3350 -
N gy -
- alfindiet 1
B < \%‘ Lodolita calcarea, de color gris-verdosa (o]
0 oo Z
B 31,44 |- -
| - - Arcillolita roja, con horizontes decimétricos de >
B zZ lodolita, de color verde -
3320 ) -
: L E | A Arenisca limosa calcarea, de color gris w
— |3080 |~ = -
-~ w -
| o | -
3310 -
B = il Arciliolitas rojas, con lodolitas limosas, de <
B " color verde -
B z
3300
- w
= Z
3290 - Arcillolita roja y poca lodolita verde -
30,70 . ........
: '''''''''' Arenisca calcarea, de color gris, en bloques P4
B N métricos meteorizados, y en capas decimeét. o
I D R y métricas alteradas
B0l || %)
B [~ =" Arcillolita roja y poca lodolita verde
B 30,33
Lodolita calcdrea, de color gris-verdosa
3240
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[ _:-:-:EI Arcillolita roja y poca lodolita verde
N o2 ol
3520 RN Intercalaciones métricas de arenisca limosa w
B R caicarea y de arciilolita roja x
[ 31,89 _ '_' e -
%10 - Arcillolita roja y poca lodolita verde »
- -] >
— S === Arenisca limosa calcarea o
3500 oy <
B e .
R - Arciflolita roja y poca lodolita verde, aigo de .
B Ry arenisca limosa caicarea
B " o
S0 | < -
: 7 >
- Z\1 b . . i . -
I N R DR Arenisca limosa calcdrea, gris, en capas
3480 L decimétricas a métricas )
B w{ o L .
B 31,74 |~ ~_
-] Arcillolita roja y poca lodolita verde .
3470 -
- |_. iy <
B ¢ . -
Lodolita limosa, de color verde, con capas
: decimétricas de arenisca de grano muy fino zZ
13460 (distanciadas metricamente)
31,68 I w
B - -] Arcillolita café >
3.3.?0 \i\x\')‘ Lodolita limosa, verde y arcillolita roja -
- -] z
B i Arcillolita roja, con horizontes decimétricos de
B lodolita, de color verde o
3440 o
B 31,64
B Arenisca en capas métricas, de color gris-
B verdosa intercalada con paquetes decimétri-
cos de limolita laminada, de color gris-rojiza
3410
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3650
: Arcillolita roja
B Arenisca limosa calcarea
3640 32,17 w
- (14
B -
Arcillolita roja
3630 @
- 2
| | | o
3620 R Arenisca limosa calcarea <
B -t
- SRRt .
B 32,12
| o
10| < _
B Arcillolita roja >
= pd o
3600 4
[ jw b
B 32,09 === Arenisca limosa calcérea
| -
(3590
B = Arcillolita roja <
L -
B Arenisca limosa calcérea =z
3580 o5 ]
B - Arcillolita roja y poca lodolita verde w
- Z
i Lodolita limosa calcérea, de color verde -
3570 -
L ;
B R Intercalaciones decimétricas de limolita Z
B S arenosa y de arenisca calcérea, de color gris o
Bol | | 1 o
B 31,98 [~
B St/ Arcillolita roja y poca lodolita verde
£ =
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3760 -+
B o ] intercalaciones métricas de arenisca, limolita
B NN y arcilloiita.
I R R D RO S En el campo estas capas tambien estan ")
3740 | O _] flexionadas. <
I D N D SRR ( mapeo de la carretera, kildmetro 32,40)
I D N I APRPRAR >
— <
| 32,45 N -
3730 N p— Conglomerado con clastos de cuarzo iechoso, _l
B e cuyo diametro promedio es de 5 centimetros.
| > e N En el campo esta capa esta flexionada y en <
= completo desorden
.............. O
37201 D I Arenisca sucia (Grawaca) O
N OO z
: o Conglomerado con clastos de cuarzo lechoso, <
3710 St et granocreciente. Empieza con clastos <1 cm. m
B - oy en la base y hacia el tope existen clastos de
B s 5 a 8 centimetros <
- — < i
3700 ;
| CONTACTO TENA - TIYUYACU
B 227 | ]
B R Arenisca limosa calcarea, de color gris, con w
30| | | | capas centimétricas de lodolita verde y capas 14
B R decimétricas de arcillolita roja e
..... -
B <| | ... Q
— 8 225 [~ S
— \ ]
0| | 2 o
- . >
- |4 3
m Arcillolita roja, con algo de arenisca limosa i
B & ks calcarea
St L]
3670 [y | 4
T <
B L =
- o ﬁ
B (- « 32,21 Arenisca limosa calcérea, de color gris zZ
3660 =
- 4
B [~ - Q
Rty (&
B D Arenisca limosa calcérea, de color gris
0| | ]
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_ - Arcillolita roja, con algo de iodolita verde
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B 3271 ==
B o e Conglomerado con clastos de cuarzo lechoso,
B S et granocrec., con clasto promedio de 7 cms.
3690
: D DRI Intercalaciones métricas de limofita, arenisca y
B N arcillolita en ese orden (de abajo hacia arriba)
3870 O | |  re——— Arcillolita roia r
B RaAA Capas metricas de arenisca limosa, gris y de f
S lodolita limosa verde
Boco | < o >
» Aty -
B | Intercalaciones métricas de arcillolita roja con 1
B >~ b~ = lodolita limosa verde <
390 <
B Arenisca gris y lodolita limosa verde; métricas (o]
- 2 — &)
B 3261 |~ _
3820 - =] Intercalaciones métricas de arcillolita roja con Z
B > Pyl capas decimétricas de limolita gris- verdosa <
- pa @
- - <
38101 ~ i
___ :-A_/—\ Limolita arenosa calcarea, de color gris-
B - o, verdoso
3120 =
| 32,55 / \) P
B > s Conglomerado con clastos de cuarzo,
B N granocreciente, y el diametro de los clastos
N S s varia entre 1 a 10 cms. Esta algo flexionado
3780
: [~ Arcillolita roja, con capas decimétricas de
B lodolita
32,50 = = = =
3760 =
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B 8l .. Arenisca café-rojiza con limolita y arcillolita,
v todas métricas.
— T
- L (o O
B = ’ o Conglomerado de cuarzo lechoso, granocrec.
4080 L SR Clasto promedio 5 cms.
— o 2 A
B 33,01 iy ——
: ¢ e Limolita verde, con algo de arcillolita
070 -
: o :“:': Intercalaciones métricas de arcilla roja,
B arenisca y limolita, rojizas
p— _—- A 1 B .
— S 3296 V) = renisca y brecha con bioturbaciones 1
- - - <
B e Conglomerado de cuarzo lechoso, granocrec. -
B < e h En la base el clasto promedio es de 0.5 cm. y ~
4020 X ) 'S en el tope de 10 cms. -
B IS -~
- > o . <
B 3204 |~ _~ - Arcillolita café-clara, con manchas grises y
4010 L | amarillas
— - o
B ) SEUEIRE Arenisca con capas decimétricas de O
B NN conglomerado (con clasto promedio de 1 cm.). -
N D R KRR Los clastos son de cuarzo lechoso pd
oo || L <
B > 32,91 O I Conglomerado de cuarzo lechoso, granocrec.
B —— = e Arcillolita café, con manchas centimétricas m
B - rojas, amarillas y celestes <
3080 | — N/ (: - } Conglomerado con clastos de cuarzo lechoso,
- & o L2 granocreciente, con ciasto promedio de 6 cm.
C |- | E
B o k: [~~~ Arcillolita roja, con algo de lodolita verde
3070 o [
3287 [ - - - -
: ~~~~~ Arenisca limosa, gris y brecha calcérea
3060 -
B IR Arenisca de color gris
B0 R
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B ~ | e Arenisca métrica, de color crema, con granos
| o | Voo gue se desmenuzan como azucar, intercala-
B - NN 2,  |das con capas métricas de arenisca limosa,
| oo de color café y arcillolita ploma; ademas de
4190 I R A arenisca con capitas centimétricas de con-
B o ) s glomerado
B S Conglomerado de cuarzo lechoso, granocrec.
3360 |~ -
: L] Arcillolita roja, con manchas amarillentas
4180 gl
: S5 —— Limolita arenosa, gris, y algo café por meteor.
B 33,59 Arenisca masiva gris, con capas centimétric.
70 IR IR de conglomerado (de clastos de cuarzo
B ol | oo lechoso, menor o igual a 1 centimetro) 4
) L Arcillolita roja <
B < RN Arenisca masiva gris, con capas centimétric. -
4160 RN de conglomerado (de clastos de cuarzo >
o s lechoso, menor o igual a 1 centimetro) D
— > o ;/.\‘ . ,/.?A :
4150
pr— 7 NS O
: - S a Conglomerado de cuarzo lechoso, granocrec. O
B ’ A Clasto promedio de 8 cms. -
Fiao| 5 o z
n (o O <
| 33,54 — : Falla Norte-Sur / 60° Este o
N %12 SRS <
4130 ¢ } ¢ Conglomerado de cuarzo lechoso, granocrec.
B = -~ Avrcillolita café clara con manchas grises y
B (-] amarillentas
4120 EAC
B Sy D Conglomerado de cuarzo lechoso, granocrec.
: ........... Arenisca de color gris
ﬁl!o ,,,,,,
: R Capas métricas de arenisca café-rojiza,
B R AAA Sy intercaladas con limolitas y arcillolitas,
Ce e también en capas métricas
ESSS I T D B .
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— -] _ o
B =) " -] Arcillolita ploma )
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B > O 890 | .. <
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4320 DD
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B Intercalaciones decimétricas de arenisca
B brechosa, caolin y arcillolita roja
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- P Earawaras CONTACTO ORTEGUAZA-VOLCANOCLASTICA
B ’ RN Arenisca masiva gris-amarillenta
B A A
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EGJO i R
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2_660 —— Limolita negra, masiva, cuya meteorizacion da
U un color amarillento
— N e
21'_350 < 34,83 : Lutita negra laminada y lutita negra en capas
N decimétricas. -
B Q [s4e0 Consiste de material arcilloso, unos pocos <
B ) granitos de cuarzo, y un pequefio porcentaje -
| de pirita ( aprox. 3%)
4640 = &)
— m —
: ''''''''' Arenisca de grano bién fino, de color gris- )
ol 1 ... verdosa, masiva
— ui
3430 |-
4630 | | | x
— |w R Arenisca de grano bién fino, de color plomo,
I O R B con meteorizacion esferoidal 1d
I N <
g0 | | =
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L Lutita laminada, gris oscura, con color de
[ v Y meteorizacién amariliento
10
— o) o :
: """ Arenisca de grano bién fino, de color plomo,
&0 | | | con meteorizacion esferoidal
B sa20 T Lutita laminada, gris oscura.
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CAPITULO V

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

5.1. FALLAS

Los tres tipos de fallas que mé&s se conocen en las diversas clasificaciones son:

normales, inversas y rumbo-deslizantes.

Para el presente trabajo, al numero total de fallas cuya direccion se logré medir en el
campo a lo largo de los 15 kilémetros de la carretera y que se interpretd en los cortes
geologicos, se las puede agrupar como lo indica la tabla 5. Donde no se interpreto
ninguna falla como normal, teniendo en cuenta que se estudid un sistema tipicamente

compresivo.

FALLAS INVERSAS ASOCIADAS AL EMPUJE SUBANDINO

En el campo la primera falla inversa medida, de direccion Norte 60°/ 77° Oeste, se
encuentra en el kilometro 24+770 (fig. 72 y 74), donde se observa un ascenso del

miembro Napo medio sobre el miembro Napo superior.

Otra falla de este tipo, de direccion Norte-Sur / 80° Oeste (kildbmetro 26+220; fig. 72),
con una vergencia Este, produce flexuras hectométricas en capas de la formacion
Napo. En el campo esta falla aparece como una zona con cizallamiento casi vertical

(foto 6), que limita un pliegue de tipo anticlinal desarrollado hacia el Oeste en lutitas



T1Po | CANT RUMBO RUMBO BUZAM. BUZAM. UBICACION
" | (en azimuth) | PROMEDIO PROMEDIO| (en kildbmetros)
(en azimuth) Desde Santiago
1 NORTE 60° 77° OESTE 24+770
» 2 1 NORTE-SUR 80° OESTE | 77° OESTE 26+220
< )
= 5 1 NORTE-SUR 60° OESTE 28+560
< Y
w = 1 |NORTE 15° | NORTE-SUR |55° ESTE 29+560
1 NORTE 165° 75° OESTE | 60° ESTE 30+210
1 NORTE-SUR 60° ESTE 32+610
2
o d 1 NORTE-SUR 49° ESTE 23+040
< -
J5 NORTE-SUR 45° ESTE
<<
- % 1 NORTE-SUR 39° ESTE 23+160
?
Vo
<m
0s
<5
L
2 | NORTE60° | -------- 65° OESTE | -------- 24+800 Y 24+920

Tabla 5. CLASIFICACION DE LAS FALLAS DE ACUERDO A SUS CARACTERISTICAS




FOTO 6. CIZALLAMIENTO EN LA FALLA NORTE-SUR/80° OESTE
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y calizas de la formacion Napo. Las deformaciones que produce esta falla se observan
en el campo desde el kildmetro 24+940 hasta el 26+220, donde se producen cambios

de direccion en lutitas y calizas.

Una falla Norte-Sur/ 60° Oeste (kilometro 28+560, fig. 72), produce pliegues
métricos vistos en el campo (fig. 40), deformando lutitas y calizas de la formacion

Napo.

La falla Norte 15°/ 55° Este (kilometro 29+560, fig. 74), es una falla inversa con

vergencia Oeste. Esta falla esta marcada por una estructura anticlinal al Este.

Una falla inversa de direccion Norte 165°/ 75° Oeste, con vergencia Este, actla en el

kildometro 30+210 (fig. 73).

Una falla de direccion Norte-Sur/ 60° Este (kilometro 32+270; fig. 73), es una falla
inversa con vergencia Oeste, marcada en el campo por la imbricacién compleja de

escamas tectonicas de las formaciones Tiyuyacu y Tena.

Las fallas inversas se las presenta en la proyeccion estereogréfica (fig. 37), donde se
aprecia que los rumbos predominantemente son de direccion Norte-Sur, con

buzamientos altos tanto hacia el Este, como hacia el Oeste.

También se debe indicar la existencia de varias fallas subparalelas a la estratificacion.
Estas fallas, de bajo &ngulo, estan asociadas a los movimientos de fallas inversas que

caracterizan al corte estudiado.
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En el campo una falla de este tipo, se la puede apreciar en el inicio del mapeo

geologico (kilometro 22+000), la misma que se puede observar en la foto 7.

En los cortes geoldgicos fueron interpretadas como subparalelas las fallas Norte-Sur/
49° Este (kilometro 23+040; fig. 74) y Norte-Sur/ 39° Este (kilometro 23+160; fig.
74), tienen un plano sub-paralelo al rumbo de las capas, siendo muy dificil
detectarlas. Se logré hacerlo gracias a la presencia de material cizallado en el plano de
falla. Estas fallas estan en la base de un cabalgamiento de la formacion Napo sobre la

formacion Tiyuyacu.

A las fallas sub-paralelas se las presenta en la proyeccion estereogréfica (fig. 38),
donde se puede apreciar que todas tienen direccion Norte-Sur, con buzamientos hacia

el Este (menores a 50°).

FALLAS RUMBO-DESLIZANTES

En el kildbmetro 24+800 y el 24+920 (fig. 71) se encuentran dos fallas de cizalla, de
direccion Norte 60°/ 65° Oeste, que producen un desplazamiento de mas de 1 metro
en areniscas limosas y arcillolitas rojas de la formacién Tena, son las Unicas fallas

interpretadas en la seccion como fallas rumbo-deslizantes.

La falla inversa Norte 140° de alto angulo que pone en contacto cabalgante a la

formacion Napo sobre la formacion Tena, en el kilémetro 24+990 (fig. 71) con



FOTO 7. FALLA SUBPARALELA QUE AFECTA A CAPAS
DE LA FORMACION TENA (kilometro 22+000).
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inversion de polaridad de las capas de Tena, podria corresponder a un sistema

conjugado de fallas rumbo-deslizantes de direccion NW-SE

A las fallas rumbo-deslizantes se las presenta en la proyeccion estereografica (fig. 39),
donde se puede apreciar un solo plano, ya que las dos fallas tienen la misma

direccion.
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FIG. 38 FALLAS SUBPARALELAS
North

EQUAL AREA PROJECTION

FIG. 38 FALLAS SUBPARALELAS 2 Points ]

2 Points Total
82107 by Darton Software



FIG. 39 FALLAS RUMBO-DESLIZANTES
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5.2. PLIEGUES

Los pliegues en la zona de estudio son principalmente los producidos por las fuerzas
compresivas debidas al empuje en el Frente de Cabalgamiento Subandino; y estan

asociados a las fallas de cabalgamiento o retrocabalgamiento.

A pequefia escala (en el campo), son pocos los afloramientos donde se puede

encontrar pliegues.

En el kildbmetro 28+560, gedlogos de Petroproduccién (Benitez et al, 1996),
encontraron pliegues métricos deformando lutitas negras y calizas decimétricas de la
formacion Napo, junto a una falla inversa. Estos pliegues fueron reconocidos en el
campo, y se pudo comprobar que tanto la falla, como los planos axiales tienen rumbos
Norte-Sur, siendo la vergencia hacia el Este. (fig. 40). La falla indicada seria una

conjugada de una de las fallas principales de retrocabalgamiento. (fig. 74).

En la figura 72, kilometro 26+220, se pudo interpretar un pliegue hectométrico de
tipo anticlinal, precedido de un leve sinclinal que afecta a lutitas y calizas de la
formacion Napo, el cual se adjunta a una falla inversa de direccion Norte-Sur/ 80°

Oeste.

Otro pliegue kilométrico e importante, fue interpretado en la misma figura 72, cuyo

eje se encontraria en el kilometro 28+610.
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Otro pliegue hectométrico asociado a fallas inversas, ya se menciond en el subtitulo
correspondiente, cuando se examind la falla Norte 15°/ 55° Este (kildmetro 29+560;

fig. 74), donde se menciono un anticlinal al Este de la falla.
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FIG. 40 FALLA INVERSA, QUE DEFORMA ROCAS DE LA FORMACION
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5.3. CORTE GEOLOGICO

En el corte de las figuras 72, 73 y 74, se observaron los siguientes detalles:

Una sucesion normal hasta el kildmetro 23+040.

A partir del kildbmetro 23+320, se encuentra la formacion Napo en contacto
tectdnico de cabalgamiento sobre la formacion Tiyuyacu. La Napo aparece de una
manera casi continua hasta el kilometro 28+890, afectada por plegamientos

suaves, que son efecto del movimiento compresivo Este-Oeste.

En contacto normal se presenta sobre la formacion Napo, la formacion Tena. Este
contacto Napo-Tena, fue observado con mucho detalle en el kildbmetro 28+890. A
partir de este punto subiendo hasta el kildbmetro 32+610, en la parte mas alta del
Shayme, aparece aflorando la formacion Tena, también plegada y fallada por

efecto de las fallas de retrocabalgamiento.

No se puede establecer cual es el orden del movimiento relativo de las fallas que
afectan a la formacion Tena, en vista de que no se conoce cual deberia ser la

estratigrafia considerada normal en esta zona de estudio (Sur-Oriente).

Finalmente a partir de la cima del cerro del Shayme hacia el Este (donde se

encuentra un contacto fallado de Tiyuyacu sobre Tena), en una gran cuesta se
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encuentran en secuencia normal las formaciones Tiyuyacu, Orteguaza,
Volcanoclastica sin nombre y Chalcana, afectadas con altos &angulos de

buzamiento superiores a los 45 grados.

Al término de la cuesta, que se sefiala en la figura 73 como limite entre la zona
subandina y la llanura amazénica, aparece una zona cubierta (km 35+820 al
36+620), que no se pudo mapear y donde podria encontrarse la traza de la falla de
cabalgamiento subandino, aunque no se observO ningln dato estructural que

confirme esta hipotesis.
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CAPITULO VI

GEOLOGIA HISTORICA

6.1. PALEOGEOGRAFIA

Después del depoésito de las Areniscas Hollin en ambiente fluvial a estuarino
alrededor del craton Guayano-Brasilero, la cuenca pericratonica que va a constituir el
antepais de la Cadena Andina, acentia su individualizacién (Faucher y Savoyat,

1973).

Durante el Albiense el mar invade esta cuenca, permaneciendo en el Senoniano a
diferentes niveles segun el lugar considerado; este mar tenia de limite al Este el craton
Guayano-Brasilero, pero hacia el Oeste no estaba directamente abierto sobre el

océano predecesor del Pacifico actual, ya que podia estar limitado ya sea por:

a) Un pliegue de tipo “geoanticlinal”’, que produce dos dominios, el
“miogeosinclinal” al Este (oriente) y el “eugeosinclinal” al Oeste, caracterizado

por su abundancia en materiales volcanicos.

b) Una guirnalda de islas que constituyeron un arco insular situado en lo que hoy son

las provincias costeras ecuatorianas (Faucher y Savoyat, 1973).

Una zona baja serviria de comunicacion entre el Este y el Oeste, situada al Norte del

Per( (donde actualmente se inflexiona el curso del rio Marafién hacia el Oriente).
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En este mar se deposito la formacion Napo, que en la zona de estudio se caracteriza
por presentar principalmente capas de caliza micritica y de lutita negra laminada, de

medio de plataforma carbonatada y reductor.

En el miembro Napo superior se puede considerar la muestra bioestratigrafica FH-5,

que indica una edad del Turoniano medio-Santoniano inferior.

En el Maastrichtiense se depositd la formacion Tena. En el area de estudio esta
formacion se caracteriza por presentar principalmente capas rojas de arcillolitas y
limolitas (Tena Rojo), de dominio preferentemente continental fluvio-lacustre; en el
kildometro 28+890 se encontrd la base de Tena, caracterizada por areniscas calcéreas;
estas areniscas ocurren antes de la depositacion de las capas rojas, sefialando un

medio en el que el mar empezaba a retirarse de la cuenca.

Se cree que la retirada de este mar fue de Norte a Sur (Faucher y Savoyat, 1973),
puesto que se ha encontrado al miembro Napo superior de edad Maastrichtiense al
Sur cerca de Limon Indanza, el mismo que en la parte Norte del Oriente no alcanza
esta edad; pero ésto no ha sido confirmado (comunicacion personal del Dr. Stalin

Benitez).

En el Paleoceno-Eoceno inferior la precordillera Real se elevd transforméndose en

verdadera cordillera.
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Se cree que la depositacion de la formacion Tena pudo haberse interrumpido durante
un corto periodo antes de la depositacion de la formacion Tiyuyacu (Faucher y
Savoyat, 1973). Para el caso del area de estudio, se encontré dos contactos Tena-
Tiyuyacu; el primero (km 22+240; fig. 72), el segundo (km 32+270; fig. 73) esta

afectado por una falla inversa asociada al cabalgamiento.

En definitiva con la formacion de la cordillera Real se produjo erosién y depositacion
hacia el Este, de los conglomerados de Tiyuyacu. En la zona de estudio se observan
conglomerados con clastos de cuarzo lechoso de diametro entre 1 a 8 cm, areniscas

conglomeréticas y materiales muy finos tipo arcillolitas rojas y lutitas cremas.

En el Eoceno medio-superior subsistia un mar residual en el Oriente, tal vez aun
abierto hacia el Oeste, en la continuacion de la depresién amazonica, al Norte del
Per(. (Faucher y Savoyat, 1973). Para el &rea de estudio este mar residual se traduce
en la depositacion de unos 140 metros de lutitas negras laminadas piritosas, limolitas
negras masivas y areniscas de granos muy finos, con meteorizacion esferoidal, que

corresponden a la formacion Orteguaza. (km 34+190 al 34+890; fig. 71).

Del kildmetro 34+890 al 35+210 se encuentran capas de areniscas volcanicas tipo
arcosas, areniscas brechosas, caolin y una capa de conglomerado, materiales que

coresponderian a una erosion andina.
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Del kilébmetro 35+210 al 37+080 se encuentra la formacion Chalcana, caracterizada
por arcillolitas rojas con bioturbaciones calcareas y areniscas calcéareas de grano fino,
donde existen hojuelas de calcita, mostrando un ambiente de desecacion. Corresponde

a un ambiente lacustre de gran extension en el Oligoceno-Mioceno inferior.

En el Mioceno superior empiezan a actuar los esfuerzos de compresion, que originan
el empuje hacia el Este. En la zona de estudio se producen los anticlinales de las

figuras 72 'y 73, que luego fueran erosionados.

6.2. EVOLUCION TECTONICA

El miembro Napo superior alcanza el Santoniano inferior. Este miembro fue afectado
por una erosion, debido al ascenso de la zona subandina en esa época. En el
Campaniense, se produjo la primera fase compresiva de la orogenia andina

provocando el retiro casi total del mar en la cuenca.

En el Maastrichtiano los depositos continentales de la formacion Tena presentan un

fuerte componente volcano-clastico proveniente del Oeste.

En el Paleoceno-Eoceno inferior, se produjo la elevacion de la precordillera Real
transformandose en verdadera cordillera y separando definitivamente al Oriente del
Oeste. Esta elevacion produjo la erosion de esta cordillera y la depositacion hacia el

Sureste (zona de estudio) de los conglomerados de Tiyuyacu.
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En el Mioceno superior-Plioceno, se produce un periodo de orogenia, llamado de
“paroxismo andino” por ser la época de mayor levantamiento y de emplazamiento de

plutones grano-dioriticos.

La orogenia de esta época produce esfuerzos de compresion Este-Oeste, originando el
frente de cabalgamiento andino (en la zona subandina); y en consecuencia, empieza a
existir un empuje hacia el Este, y se forman los anticlinales y el juego de fallas que

actuan tanto en la zona de estudio, como en toda la zona subandina.

Del Plioceno al Cuaternario, mientras la cadena andina se sigui6 levantando, por
compensacion isostatica la zona baja situada al Oeste de los Andes se profundizaba y

se rellenaba con aluviones Cuaternarios. (Faucher y Savoyat, 1973).
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CAPITULO VII

POTENCIAL HIDROCARBURIFERO DE LAS FORMACIONES

CRETACICO-TERCIARIAS ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

En los cortes geologicos se observan estructuras de tipo anticlinal; figura que
constituye uno de los mejores entrampamientos de tipo tectonico en que se ha

encontrado petroleo en el mundo.

Estos anticlinales que contienen a las formaciones Napo y Tena, han sido
erosionados, debido a lo cual no puede formarse un entrampamiento de petrdleo;
como si ocurre en el Norte del Oriente ecuatoriano (Campo Bermejo), en condiciones

tecténicas similares.

En la carretera donde se realizo el mapeo (principalmente en el kildbmetro 28+880),
aparecen lutitas laminadas negras de la formacion Napo, que en algunos casos se

presentan muy blandas y bituminosas, debido a la presencia de hidrocarburos.

En el analisis petrografico (muestras FH-8, km 24+840 y FH-25, km 28+890) se
encontré manchas de bitumen en rocas de la base de la formacién Tena, que en la

muestra FH-25 alcanza una proporcion del 16,16%.

Se podria estimar entonces que en el sitio del mapeo, el petréleo de la base de la Tena
se ha escapado junto con la erosion de las estructuras de tipo anticlinal. Sin embargo

en el corte geologico fueron observados plegamientos de tipo anticlinal y sinclinal,
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donde el méas importante consiste en un anticlinal kilométrico (con eje en el km
28+610, fig. 74), que ha sido erosionado en su parte superior, aflorando solamente la

formacion Tena y el miembro Napo superior.

Al no aflorar las areniscas “U” y “T”, ni la formacion Hollin, cabria la posibilidad de
que en condiciones adecuadas de entrampamiento, puedan ser consideradas como

prospectos para encontrar hidrocarburos.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

8.1.1. Generales

— Los malos afloramientos impiden un mejor conocimiento de la zona de estudio,

puesto que la tesis se maneja exclusivamente con datos de campo.

— EIl proposito de esta tesis era el de llegar a un modelo tecténico, y no de estudiar
detalladamente la sedimentacién en los numerosos afloramientos presentados en

los 15 kilometros de la carretera donde se efectuo el mapeo.

8.1.2. Estratigraficas

— Todas las figuras sedimentarias que mejor se observaron se presentaron en las
capas de areniscas de la formacion Tena (estructuras internas: laminacion
horizontal, laminacion cruzada, granodecrecencia; estructuras de base de estrato:
flute cast, calcos de herradura). En la base de bloques de caliza de la formacion

Napo se presentaron nddulos de carga.

— Las muestras bioestratigraficas que resultaron con microfosiles fueron pocas (3 de

22), y dos corresponden al miembro Napo superior y una a la formacion Tena. El
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resto de muestras son generalmente arcillolitas rojas de la formacion Tena que
generalmente se presentan estériles. De éstas solo la muestra FH-29 (km 29+520)

presentd microfosiles.

La formacion Tena presenta una mayor exposicion en el area de estudio.

Se corrobora en dos sitios (km 22+000 al 22+240; fig. 72) y (km 30+210 al
32+270; fig. 73), que el tope de la formacion Tena tiene un desarrollo de areniscas
muy importante, lo cual es algo que no se conoce en los pozos de la parte Norte de

la cuenca.

En la formacion Napo no se determind megasecuencias, por cuanto, lo que se
observO a esta escala eran masas de lutita negra alternadas con calizas claras
(generalmente con cristales muy finos). Se pudo determinar los miembros Napo

superior y medio por comparacion con la columna conocida en pozos.

En el Norte del Oriente se han reportado materiales volcanoclésticos en la parte
superior de la formacién Tiyuyacu (comunicacién personal del Dr. Stalin
Benitez). Se podria pensar que estos materiales reportados equivalen a la
formacion volcanocléstica sin nombre aflorante en la zona de estudio, puesto que

en el Norte de la cuenca casi no aparece la formacion Orteguaza.
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8.1.3. Tectbdnicas

Existe una predominancia de fallas de todos los tipos con rumbo Norte-Sur.

Los pliegues en la zona de estudio son producidos por la accion de las fallas

inversas.

En el Mioceno superior — Plioceno se produce un periodo de orogenia que
produce los esfuerzos de compresion que dan comienzo al Frente de
Cabalgamiento Subandino, con su empuje hacia el Este, produciéndose ademas

fallas retro-inversas con empuje hacia el Oeste.

8.1.4. Geoldgico-Economico

Existe un anticlinal kilométrico (con eje en el km 28+610; fig. 74) donde la
erosion ha afectado a la formacién Tena y parte de la Napo superior, por lo que se
conservan completas la Napo medio y la Napo inferior, que son buenas
productoras, ademas de que superficialmente se han observado buenas
caracteristicas petroliferas en el sitio. Por lo tanto las areniscas “U” y “T” de la
formacion Napo se mantienen como prospectos hidrocarburiferos en este

anticlinal.
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Existe una predominancia de capas rojizas en la zona de estudio, e incluso mas al
Este de los 15 kilometros mapeados, se observaron suelos lateriticos muy

potentes, que indican la existencia de mucho hierro.

8.2. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de los suelos lateriticos y de los materiales rojizos de la

formacion Tena, para determinar su utilidad.

Considerar a la formacién Tiyuyacu como aflorante en este sector, la misma que
no se prolonga hasta este sitio en el Mapa Geoldgico del Ecuador (1993) a escala

1:1°000.000.

Considerar a la formacion volcanoclastica sin nombre como una formacion
separada de la Tiyuyacu, ya que su litologia consta de arcosa lititica, extra-arcosa,
extra-litiarcosa y caolin, materiales diferentes a los de la parte superior de la
formacion Tiyuyacu, que consta principalmente de conglomerados con clastos de

cuarzo blanco de origen hidrotermal y cuarzo de origen metamorfico.

Realizar estudios hidrocarburiferos.



ANEXO 1



ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-2

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL. AUTORES: UBICACION DE LA MUESTRA:

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO F. MOYANO Y H. MORAN 22.14 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Arenisca de grano fino, color gris, calcarea, porosa. Esta compuesta de cuarzo, carbonato de calcio y

clastos de arcilla.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: EXTRA-LITARENITA CALCAREA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 21.32

CLASTOS DE ARCILLA 7.58

CEMENTO SILICEO 22.75

CEMENTO CALCAREO 25.59
FRAGMENTOS DE ROCA PIZARROZA 2.84

POROSIDAD TOTAL 19.90

TEXTURA

REDONDEZ: Subangular a subredondeado
CLASIFICACION: Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 216 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 21.32 %; FR = Clast. de arcilla + Frag. Pizarra = 10.42 %.



ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-4

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

23.07 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Limolita arenosa, color gris, no calcarea. Esta compuesta principalmente de cuarzo.

CLASIFICACION: LIMOLITA CUARZOSA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO

ARCILLA VERDE

CEMENTO SILICEO

SERICITA:

PIRITA:

BITUMEN:

POROSIDAD TOTAL

TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

49.19

6.06

18.08

4.58

0.4

1.01

20.40

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Subangular-subredondeado

Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 36 micras

Por el tamafio de grano se trata de una limolita, conteniendo un porcentaje de cuarzo

de 49 %. Debido a esto se le puede adjetivar al nombre limolita la palabra cuarzosa.




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-6

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

23.48 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca calcérea compuesta totalmente de lodo de calcita microcristalino (micrita).

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: CALIZA MICRITICA

MINERALOGIA MODAL (%)

MICRITA
CUARZO

INTRACLASTOS

TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

98.00

1.2

0.8

Redondeado a subredondeado

Moderada

TAMARNO DE GRANO PROMEDIO: 12 micras

Esta roca cuadra dentro de las rocas ortoquimicas de la clasificacion de Folk (1968).

A las rocas ortoquimicas con menos de 10 % de aloquimicos las denomina Micrita.

Segun Bisell y Chilingar (1967), rocas carbonatadas con mas de 90 % de lodo de

calcita microcristalina (micrita) se les denomina caliza micritica.




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-9

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

24.84 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de puro cuarzo, de grano muy fino, de color blanco-amarillento, no calcarea, un poco porosa.

Donde los granos se encuentran bien pegados.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: SUBLITARENITA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO

MATRIZ ARCILLOSA
CAOLINITA
BITUMEN

POROSIDAD TOTAL

TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

85.36

0.38

0.13

3.12

11.01

Subangular a subredondeado

Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 6 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 85.36 %, Yy no hay feldespato, entonces cae dentro de

las Sublitarenitas.




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-11

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL. AUTORES: UBICACION DE LA MUESTRA:

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO F. MOYANO Y H. MORAN 25.71 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Limolita arenosa, color gris, no calcarea, tiene impurezas de hierro. Esta compuesta principalmente de

cuarzo y cemento siliceo.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: LIMOLITA CUARZOSA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 64.42

CEMENTO SILICEO 29.53

PIRITA 0.34

IMPUREZAS DE HIERRO 5.70

TEXTURA

REDONDEZ: Subangula a subredondeado
CLASIFICACION: Moderada

TAMARNO DE GRANO PROMEDIO: 42 micras

Por el tamafio de grano se trata de una limolita, que al igual que la muestra FH-4 por
tener un alto porcentaje de cuarzo (64.42 %), se le puede llamar Limolita cuarzosa. En

la ldmina delgada se pudieron observar excrecencias autigenas del cuarzo.



ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-13

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

26.19 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de cuarzo, de grano muy fino, color blanco-hueso, no calcarea.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: CUARCIARENITA PURA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO
CEMENTO SILICEO

MINERALES OPACOS

TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

64.58

32.42

3.00

Subangular a subredondeado

Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 42 micras

Para el diagrama de Chen: Q = Q + Cemento siliceo = 97 %. Al cuarzo se le afiade el

cemento siliceo puesto que este se ha producido por excrecencia autigena. Para el

diagrama de procedencia de areniscas s6lo se toma en cuenta el cuarzo sin sumar el

cemento siliceo.




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-14

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

26.22 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano muy fino, color gris. Esta compuesta de cuarzo y algo de impurezas de arcilla

ferruginosa.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: LITARENITA SILICEA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO
CEMENTO SILICEO
IMPUREZAS DE HIERRO

POROSIDAD TOTAL

TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

43.27

50.61

4.64

1.54

Subangular a subredondeado

Moderada

TAMARNO DE GRANO PROMEDIO: 108 micras

En en la presente muestra el cemento no se ha producido por crecimiento del cuarzo,

como la muestra anterior, por lo cual al cuarzo no se le va a afadir el cemento siliceo

para la clasificacion de Chen. Pero si se puede adjetivar Siliceo (50.61% cem. Siliceo)




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-17

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

26.94 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano muy fino, color gris-rojizo, calcarea, porosa. Esta compuesta de cuarzo, fragmentos

de carbonato de calcio y fragmentos arcillosos.

CLASIFICACION:

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO

FRAGMENTOS DE ARCILLA

FRAGMENTOS CALCAREOS

FRAGMENTOS DE LUTITA

CEMENTO SILICEO

MATRIZ FERRUGINOSA

POROSIDAD TOTAL

TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

12.11

3.43

10.31

2.53

23.51

29.66

18.44

DESCRIPCION MICROSCOPICA

EXTRA-CALCARENITA FERRUGINOSA

Subangular a subredondeado

Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: micras

Para el diagrama de Chen: Q = 12.11%; FR = F. Lut. + F. Arcilla + F. Calc. = 16.21

%. Ferruginosa (29.66%).




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-22

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

28.89 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano fino, de color gris-oscuro, calcarea. Esta compuesta de cuarzo, arcilla y carbonato de

calcio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: LITARENITA CALCAREA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO

CUARZO POLICRISTALINO
CLASTOS DE ARCILLA
CEMENTO CALCAREO
MATRIZ ARCILLOSA
ARCILLA SILISIFICADA
PIRITA

POROSIDAD TOTAL

TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

32.96

2.19

1.02

33.53

13.88 > 10%, Wacka de Willians (1968).

3.32

12.52

0.60

subredondeado a redondeado

Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 180 micras

Para el diagrama de Chen: Q = Q + Q policristalino; no asi para el de procedencia.




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-23

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

28.89 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano muy grueso, color gris-oscuro, calcarea. Esta compuesta de cuarzo e intraclastos

calcéreos.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION:

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO

CEMENTO ESPARITICO
INTRACLASTOS CALCAREOS
PIRITA

FOSIL

TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

INTRAESPARITA CUARZOSA

23.06

33.10

33.12

9.56

1.15

Subangular a subredondeado

Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: Imm.

Debido a que sumando el cemento esparitico y los intraclastos da un total de 66.22 %,

esta muestra se la puede tratar como una roca calcérea, de donde de acuerdo a los

porcentajes y siguiendo la clasific. de Folk, se puede llamar Intraesparita cuarzosa.




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-24

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL. AUTORES: UBICACION DE LA MUESTRA:

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO F. MOYANO Y H. MORAN 28.89 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Arenisca de grano muy fino, color gris, calcéarea, porosa. Esta compuesta de cuarzo, carbonato de calcio

y fragmentos de rocas sedimentarias.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: CALCARENITA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 36.08
FRAGMENTOS DE CALIZA 12.39

MATRIZ ARCILLOSA 24.43
FRAGMENTOS DE LUTITA 0.60
FRAGMENTOS DE HIERRO 2.41
POROSIDAD TOTAL 24.08

TEXTURA

REDONDEZ: Subangular-subredondeado
CLASIFICACION: Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 65 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 36.08 %; con un predominio de fragmentos de caliza

entre los fragmentos de roca.




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-25

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

28.89 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano fino, color gris-rojizo, calcarea. Esta compuesta de cuarzo, carbonato de calcio y de

intraclastos de arcilla.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: LITARENITA CALCAREA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 46.78
FRAGMENTOS DE ARCILLA 13.43
CEMENTO CALCAREO (ESPARITICO) 23.29
BITUMEN 16.16
CUARZO POLICRISTALINO 0.34

TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

Subangular a subredondeado

Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 150 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 46.78 %; con presencia de cemento calcareo y no de

fragmentos calcareos provenientes de fuera de la cuenca, debido a lo cual la roca no

serd una calcarenita.




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-26

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL. AUTORES: UBICACION DE LA MUESTRA:

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO F. MOYANO Y H. MORAN 28.89 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Arenisca de grano muy fino, de color gris, calcarea. Esta compuesta de cuarzo, carbonato de calcio e

impurezas de hierro.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: LITARENITA CALCAREA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 35.02

CEMENTO ESPARITICO 48.95

OXIDOS DE HIERRO 6.10

POROSIDAD TOTAL 9.93

TEXTURA

REDONDEZ: Subangular, subredondeado y redondeados
CLASIFICACION: Moderada

TAMARNO DE GRANO PROMEDIO: 72 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 35.02 %; el cemento esparitico no llega al 50 % (Unico
material calcareo), por lo cual la muestra sera tratada como una arenisca calcarea, y no

como roca carbonatada.



ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-27

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL. AUTORES: UBICACION DE LA MUESTRA:

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO F. MOYANO Y H. MORAN 28.89 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Arenisca de grano grueso, color gris-rojizo, calcarea. Esta compuesta de cuarzo, intraclastos calcareos y

carbonato de calcio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: INTRAESPARITA CUARZOSA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 32.02
INTRACLASTOS CALCAREQS 40.75

CEMENTO SILICEO 2.05

CEMENTO CALCAREO (ESPARITICO) 20.89
FRAGMENTOS DE HIERRO 4.29

TEXTURA

REDONDEZ: Subredondeado a redondeado
CLASIFICACION: Moderada

TAMARNO DE GRANO PROMEDIO: 600 micras

Sumando el cemento esparitico mas los intraclastos da 61.64 %, por lo cual la muestra
se la toma como una roca carbonatada. Como dominan los intraclastos se la puede

Ilamar una Intraesparita, a la que se le puede adjetivar cuarzosa (Q = 32.02%).



ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-28

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

29.37 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano fino, color gris-rojizo, calcarea. Esta compuesta de cuarzo y carbonato de calcio.

CLASIFICACION: LITARENITA CALCAREA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 44,95
CALCITA 8.25
CEMENTO SILICEO 8.66
CEMENTO CALCAREO (ESPATITICO) 26.80
OXIDOS DE HIERRO 6.18
FRAGMENTOS DE ROCA SILICEA 5.15
TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Subredondeado a redondeado

Muy buena

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 120 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 44.95 %; FR = Fragmentos de roca silicea = 5.15 %.

La calcita y el cemento esparitico suman 35.08 %, por lo cual la muestra es tratada

COmMO una arenisca.




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-31

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

31.26 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano muy fino, color gris-rojizo, calcarea. Esta compuesta de cuarzo, carbonato de calcio

e intraclastos calcareos.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: EXTRA-CHERTARENITA CALCAREA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 29.42
INTRACLASTOS CALCAREOS 13.34
CALCITA 11.34
CEMENTO SILICEO 7.08
CEMENTO CALCAREO (ESPATITICO) 16.26
OXIDOS DE HIERRO 4.03
CHERT 17.60
TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

Subangular a subredondeado

Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 120 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 29.42 %.




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-35

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

33.06 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca grano medio, color café-rojizo, no calcarea. Esta compuesta de cuarzo, fragmentos de roca

sedimentaria y abundancia de 6xidos de hierro.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: EXTRA-CHERTARENITA FERRUGINOSA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO

FRAGMENTOS DE CHERT
CEMENTO SILICEO
CEMENTO FERRUGINOSO
FRAGMENTOS DE LUTITA
CALCITA

POROSIDAD TOTAL

TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

TAMANO DE GRANO PROMEDIO:

3251

14.28

14.56

22.25

13.28

2.01

1.10

Subangular-subredondeado

Moderada

360 micras

Para el diagrama de Chen, en el extremo del cuarzo solo va el cuarzo.

Siguiendo la nomenclatura de Folk (1968), se puede cambiar el Lit- por Chert.




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-36

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

33.36 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano medio, color café-rojizo, no calcarea, porosa. Esta compuesta de cuarzo y

fragmentos de roca sedimentaria.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: CHERTARENITA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO

FRAGMENTOS DE CHERT
CEMENTO ARCILLOSO
CEMENTO SILICEO

FRAGMENTOS DE LUTITA

FRAGMENTOS DE ARENISCA MUY FINA

POROSIDAD TOTAL

TEXTURA

REDONDEZ:
CLASIFICACION:

TAMANO DE GRANO PROMEDIO

Para el diagrama de Chen, el Q = 36.41 %.

36.41

14.78

7.79

17.17

2.86

5.88

15.10

Subangular-subredondeado

Moderada

: 300 micras




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-37

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL. AUTORES: UBICACION DE LA MUESTRA:

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO F. MOYANO Y H. MORAN 33.63 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Arenisca de grano grueso, color blanco-hueso, no calcarea, porosa. Esta compuesta de cuarzo y

fragmentos de roca sedimentaria

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: SUBLITARENITA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 76.40
FRAGMENTOS DE LUTITA 4.07

MANCHAS DE BITUMEN 1.27

POROSIDAD 18.26

TEXTURA

REDONDEZ: Redondeado a subredondeado
CLASIFICACION: Moderada

TAMARNO DE GRANO PROMEDIO: 600 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 76.40 %; FR = Fragmentos de lutitas = 4.07 %. Con

estos porcentajes la muestra cae en la llamada Sublitarenita de Chen.



ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-39

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

33.96 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de cuarzo, de grano fino, color blanco-hueso. Esta compuesta principalmente de cuarzo.

CLASIFICACION: SUBLITARENITA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO

CEMENTO SILICEO

CEMENTO ARCILLOSO

PIRITA

BITUMEN

POROSIDAD

TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

87.32

7.31

1.82

0.86

221

0.48

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Subangular a subredondeado

Muy buena

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 150 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 87.32 %; no hay feldespato, por lo que cae en la

llamada Sublitarenita.




ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-40

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL. AUTORES: UBICACION DE LA MUESTRA:

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO F. MOYANO Y H. MORAN 34.32 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Lutita laminada de color negro.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: LUTITA NEGRA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 6.32
DETRITOS 87.03
PIRITA 6.65
TEXTURA

REDONDEZ: Angular a subangular
CLASIFICACION: Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 3 micras

Por el tamafio de grano se denomina Lutita, cuyo analisis necesita del microscopio
electrénico, debido a lo cual en la mayoria de estudios estratigraficos se limita solo a
decir el color, que en este caso es una gran indicador de las condiciones del medio de
sedimentacion. Asi por ejemplo el negro se debe a condiciones reductoras, en un

medio que puede ser un mar residual. (Lutita de la formacion Orteguaza).



ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-41

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL. AUTORES: UBICACION DE LA MUESTRA:

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO F. MOYANO Y H. MORAN 35.04 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Arenisca de grano grueso, de color gris-café, calcarea, porosa. Esta compuesta de cuarzo, carbonato de

calcio y fragmentos de rocas volcanicas y sedimentarias.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION:  ARCOSALITITICA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 28.60
CUARZO POLICRISTALINO 12.50

FRAGMENTOS DE ROCA SEDIMENTARIA 9.53

CEMENTO SILICEO 1.48

FRAGMENTOS DE ROCA VOLCANICA 23.31

POROSIDAD TOTAL 24.58

TEXTURA

REDONDEZ: Redondeado a subredondeado
CLASIFICACION: Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 900 micras

Para el diag. de Chen: Q = Q + Q polic. =41.1%; F = Frag. volc. = 23.31%; FR =

Frag. Sedim. =9.53 %; y F/FR = 2.44. Para el diag. de Dickinson el Q = 28,60 %.



ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-42

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL. AUTORES: UBICACION DE LA MUESTRA:

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO F. MOYANO Y H. MORAN 35.07 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Arenisca volcanica de grano medio, color gris-verdoso. Esta compuesta de cuarzo, fragmentos de rocas

sedimentarias y volcanicas.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: EXTRA-ARCOSA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 8.09
FRAGMENTOS DE ROCA VOLCANICA 90.34

FRAGMENTOS DE ROCA SEDIMENTARIA 1.58

TEXTURA
REDONDEZ: Subangular a subredondeado
CLASIFICACION: Moderada

TAMARNO DE GRANO PROMEDIO: 450 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 8.09 %; F = Fragmentos volc. = 90.34 %; FR =
Fragmentos sedim. = 1.58 %. Con lo que F/FR = 57.18, cayendo esta muestra en la

Ilamada Extra-arcosa. Existen unas plagioclasas zonadas como cosa especial.



ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-43

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL. AUTORES: UBICACION DE LA MUESTRA:

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO F. MOYANO Y H. MORAN 35.10 AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Arenisca volcanica de grano medio, color gris-amarillento. Esta compuesta de cuarzo, fragmentos de

rocas volcanicas y sedimentarias.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: EXTRA-ARCOSA ARCILLOSA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 17.40
MATRIZ ARCILLOSA 15.98 > 10%, Wacka de Willians (1968).
MINERALES OPACOS 6.42
FRAGMENTOS DE ROCA VOLCANICA 55.35

FRAGMENTOS DE ROCA SEDIMENTARIA 4.85

TEXTURA
REDONDEZ: Subredondeado a subangular
CLASIFICACION: Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 300 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 17.40 %; F = frags. de roca volc. = 55.35%; FR =
frags. de roca sedim. = 4.85 %. F/FR = 11.41 %. Cae en la llamada Extra-arcosa, a la

que se afade arcillosa (15.98%)



ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-44

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL. AUTORES: UBICACION DE LA MUESTRA:

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO F. MOYANO Y H. MORAN 35.16 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano fino, color gris. Esta compuesta de cuarzo y fragmentos volcanicos.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: EXTRA-LITIARCOSA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO 23.76

MATRIZ ARCILLO-SILICEA 58.97
FRAGMENTOS DE LUTITA 2.42
FRAGMENTOS DE ROCA VOLCANICA 5.61
MINERALES OPACOS 1.75
POROSIDAD TOTAL 7.47
TEXTURA

REDONDEZ: Subangular a redondeado
CLASIFICACION: Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 130 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 23.76%; F = Frag. volc. = 5.61%; FR = Frag. lutitas =

2.42%. Da F/IFR = 2.32.



ANALISIS PETROGRAFICO DE LA MUESTRA FH-47

TESIS DE GRADO: CORTE GEOL.

ENTRE MORONA'Y SANTIAGO

AUTORES:

F. MOYANO Y H. MORAN

UBICACION DE LA MUESTRA:

36.16 KMS. AL ESTE DE SANTIAGO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano fino, de color gris-verdoso, calcarea. Esta compuesta de cuarzo, carbonato de calcio

y minerales opacos.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CLASIFICACION: LITARENITA CALCAREA

MINERALOGIA MODAL (%)

CUARZO

MATRIZ ARCILLOSA
MATRIZ CALCAREA
CEMENTO ESPARITICO
BITUMEN

POROSIDAD TOTAL

TEXTURA

REDONDEZ:

CLASIFICACION:

37.01

31.13

2.94

19.14

4.52

8.20

Subangular a subredondeado

Moderada

TAMANO DE GRANO PROMEDIO: 150 micras

Para el diagrama de Chen: Q = 37.01 %; que corresponde a una litarenita, a la que se

puede afadir calcéarea.
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