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RESUMEN

El presente estudio se ha realizado en la Plataforma Continental entre Galera y
Esmeraldas y el borde costero de Galera, se observan tres terrazas marinas T1, T2
y T3 con edades propuestas por Pedoja et al., 2006. En este trabajo se describen

litol6gicamente las terrazas T1 y T2 con base en datos de campo.

Mediante la interpretacion de las lineas sismicas de la Campafia ATACAMES
localizadas al norte de Ecuador, se determind que los depdsitos Cuaternarios se
encuentran en los canales y paleocanales del Cafién de Esmeraldas, asi como en
un depocentro ubicado frente a Galera en el cual se interpretaron diez secuencias
sismicas marinas como evidencia de los cambios del nivel del mar de los ultimos
2,5 M.a. (Cuaternario) producto de los episodios de regresion y transgresion
marina. Las edades propuestas para estas secuencias marinas podrian estar en

correlaciéon con las terrazas marinas ubicadas en el borde costero de Galera.
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ABREVIATURAS

TST Transgressive System Tract
RST Regessive System Tract
MRS Maximun Regressive Surface
MFS Maximun Flooding Surface
T-R Transgresion — Regresion
MIS Marine Isotopic Stages

FSST Falling Stage System Tract

HST Highstand System Tract



K.a.

cm

SIMBOLOGIA

1000 arfios
Millones de afios
Metros

Centimetros
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1.1 Preambulo
Los cambios climéticos en largos periodos de tiempo generan épocas
glaciares e interglaciares lo que origina subidas (transgresion) y bajadas
(regresion) del nivel del mar, esto se registra mediante depdsitos de

sedimentos a lo largo de la linea de costa y en la plataforma continental.

El registro estratigrédfico de estos episodios esta influenciado por la
sedimentacion que se dispone a través del espacio de acomodacion, el
cual se creara o desaparecera en funcién del tectonismo y eustatismo
(Catuneanu, 2006); la linea de costas permanecera sin cambios solamente
cuando haya un total equilibrio entre estos factores, lo que ocurre tan solo

de modo excepcional.

Los altos niveles glacio-eustaticos del mar durante el Cuaternario
sobrepuesto sobre una costa que se levanta dejan como evidencia un
registro geomorfolégico que corresponde a secuencias de terrazas

marinas levantadas en el borde costero (Pedoja et al., 2006).

1.2 Ubicacion del area de estudio
El area de estudio se encuentra ubicada en la Plataforma Continental entre
Galera y Esmeraldas y el borde Costero de Galera, al norte de Ecuador
(Ver Figura 1.1). El principal rasgo morfolégico de esta zona es el Cafién

submarino de Esmeraldas.



-250
-500
-750

-1250
-1500
-1750
-2000
-2250
-2500
-2750

-3250
-3500
-3750

-4500
-4750
-5000

82° B1° 80° 790 780
Figura 1.1 Ubicacion del area de estudio en el margen costero
ecuatoriano.

Fuente: Modificado de Collot, J-Y. et al., 2004.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Establecer el registro estratigrafico marino y costero de los cambios
del nivel del mar durante el Cuaternario entre Galera y Esmeraldas a
partir de datos sismicos de la campafia ATACAMES y datos

recolectados en campo.

1.3.2 Objetivos Especificos
Establecer las secuencias marinas asociadas a las variaciones

eustéticas del nivel del mar haciendo uso perfiles sismicos.

Describir litologica y estratigraficamente las terrazas marinas que

afloran en Galera.

Establecer correlaciones crono — estratigraficas entre las secuencias
cuaternarias marinas con las terrazas costeras que afloran en la zona

de Galera.
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2.1 Geodinadmica del sistema de subduccion ecuatoriano
El margen ecuatoriano corresponde a un margen activo en el limite de dos
placas tectonicas en subduccion, la placa de Nazca subduce debajo de la
placa continental Sudamericana, a una velocidad de subduccién de
aproximadamente 4,7 cm/afio, y de forma oblicua a N83°E (Nocquet, et al.,
2016). La subduccion condiciona la evolucion tectonica y morfologica de
las costas de Sudamérica, dando lugar a la gran cadena montafiosa de

Los Andes desde hace 70 Ma. (Lonsdale, 1978).

La placa Sudamericana se encuentra segmentada por el sistema de fallas
Guayaquil — Caracas que origina el escape del bloque Nor-Andino, el cual
escapa con relacion a la placa Sudamericana estable hacia el NNE a lo
largo del este sistema de fallas (Case et al., 1971; Ego et al., 1995). Este
bloque es considerado como una mini placa, se encuentra aislada en el
extremo noroccidental de la placa Sudamericana (Pennington, 1981)
desplazandose hacia el norte a ~1 cm/afio a lo largo de un sistema dextral

complejo (Trenkamp et al., 2002).

2.2 Subduccién de la cordillera de Carnegie
La placa Nazca, tiene dos dominios separados uno del otro por la fractura
de Grijalva. Al sur de la fractura de Grijalva la placa Nazca se subduce casi
horizontalmente y tiene una edad Oligoceno de 25 a 30 Ma. (Lonsdale,
1978). Al norte de la fractura de Grijalva la placa de Nazca presenta una

batimetria compleja, asi como ejes de expansion y fallas transformantes,
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esta porcion de placa es mas joven que hacia el sur con edades nedgenas

de 15 a 25 Ma. (Minster, 1978).

El principal rasgo de esta porcion de la placa de Nazca corresponde a la
cordillera submarina de Carnegie, se extiende desde las Islas Galdpagos
hasta la fosa de subduccion sudamericana frente a la costa de Ecuador
(Michaud et al., 2005) (Ver Figura 2.1), con una orientacién casi este —
oeste, tiene 200 Km de ancho y sobre el fondo marino se eleva unos 2000

metros (Gutscher et al., 1999).

La subduccién de la cordillera de Carnegie bajo el margen central
ecuatoriano implica una deformacién cortical importante. Carnegie esta
compuesta de dos ramales separados por un saddle o un bajo topografico
(2300 m de profundidad) (Michaud et al., 2005). El ramal oeste soporta las
Islas Galdpagos y el ramal este culmina a menos de 700 metros de
profundidad en la proximidad de la fosa de subduccion (Michaud et al.,

2005).

La edad de la subduccion de la cordillera de Carnegie ha sido muy
discutida. Se ha propuesto la aparicion de la cordillera a la fosa de
subduccion en el Plioceno, y que empezd a subducirse en el Pleistoceno

(Lonsdale, 1978).
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Figura 2.1 Localizacion de Ia subducmon de CSC
en frente del margen ecuatoriano.

Fuente: Michaud, F. et al., 2005.

2.3 Levantamiento costero en Ecuador
Los procesos de convergencia entre las placa de Nazca y Sudamericana
producen una deformacion vertical a lo largo de la costa de América del
Sur. Las zonas costeras que presentan levantamiento generalmente estan
relacionadas con la concavidad del plano de subduccién y la subduccion
de asperidades batimétricas como la Cordillera de Carnegie en la costa de

Ecuador (Pedoja et al., 2006).

2.3.1 Terrazas marinas al norte de Ecuador
Una terraza marina o terraza costera es una plataforma de abrasion
fésil que ha sido expuesta como resultado de las variaciones del nivel

del mar en conjunto con influencia tecténica (levantamiento y
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subsidencia), la cual puede estar o no cubierta por depdsitos
marinos. Una secuencia de terrazas marinas levantadas
corresponde al registro de la repeticion de los altos niveles glacio-
eustaticos del mar sobrepuesto sobre una costa que se levanta (Bull,

1985; Ota, 1986; Pedoja et al., 2006).

Durante el Cuaternario los altos niveles del mar o transgresiones
marinas, representan fases interglaciares, las cuales estan
correlacionadas con estadios isotopicos marinos (MIS), y se
representan con numeros impares, siendo el MIS 1 el periodo
interglaciar actual. Algunas transgresiones incluyen variaciones
eustaticas menores que se encuentran relacionadas con varios altos
niveles del mar, estas variaciones eustaticas son referidas con un

sufijo por ejemplo MISS 7a.

Las secuencias de terrazas marinas Pleistocenas en Ecuador, han
sido tradicionalmente denominadas Tablazos (Bosworth, 1922; De-
Vries, 1984; De-Vries, 1988; Pedoja et al., 2006). Estas secuencias
de terrazas marinas se ubican en 3 zonas, las cuales son del norte
al sur: 1) Costa Norte cerca de Esmeraldas, 2) Peninsula de Manta
e Isla de la Plata, y 3) Margen norte del Golfo de Guayaquil

(Peninsula de Santa Elena) (Ver Figura 2.2) (Pedoja et al., 2006).



25

Desde ~ 1.5 Ma., el &rea de la regresion total debida al levantamiento
de la costa alcanza 20 000 Km. El retiro de la linea de costa es

generalmente de 20-30 Km (Pedoja et al., 2006).

En Punta Galera se identifican tres terrazas marinas T1, T2y T3y
presentan edades propuestas por Pedoja et al. 2006, de T1 al MIS
5, T2alMIS 7y T3 al MIS 9. Las tasas de levantamiento calculadas
para T1ly T2 son de 0.33 mm/afio al Oeste de la falla de Cumilinche

y de 0.30 mm/afo para T3 (Pedoja et al., 2006).

w—Terraza 1

e Terraza 2 4 L \\
Terraza 3
7 7 \

5Km

T3: MIs 8 (130Ka)
T2: MIS 7 (220Ka)
T1: MIS 5 (330Ka)|

Figura 2.2 (A) Secuencias de terrazas marinas en Punta Galera.
(B) Secuencias de terrazas marinas en Ecuador: | Costa Norte:
Rio Verde y Galera Point, Il Costa central: Peninsula de Manta e
Isla de la Plata Il Golfo de Guayaquil: Peninsula de Santa Elena e
Isla Puna. (C) Esquema de edades asignadas a las terrazas
marinas en Galera.

Fuente: Modificado de Pedoja K. et al., 2006.
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2.4 Depositos Cuaternarios en la plataforma
En la parte central y sur de la plataforma continental ecuatoriana se han
interpretado depodsitos cuaternarios (Ver Figura 2.3). El bloque basico de
la estratigrafia del Pleistoceno medio a tardio ecuatoriano es la secuencia
T — R, tal como se define en la cuenca de San Lorenzo (area de Manta-La
Plata). Sin embargo, la acumulacién mas completa de secuencias T-R se
observa en la Cuenca Jama. El conjunto de secuencias T — R esta
compuesta de 26 secuencias en total pero muestra inconformidades

angulares internas de extension regional (Martillo, 2016).

A lo largo de la plataforma continental entre Galera y Cabo Pasado; en la
cuenca Cojimies ubicada frente a Cojimies, la zona frente a Pedernales y
la cuenca de Jama ubicada frente a Jama; se encontraron diez secuencias
T — R (Muthre, 2016). En la zona de Manta — La Plata también fue
identificado el registro de diez secuencias T — R en la plataforma
continental (Proust et al., 2016), estas secuencias han sido interpretadas

en los perfiles sismicos de la Campafia ATACAMES.
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CAPITULO 3
REGISTRO SEDIMENTARIO Y ESTRATIGRAFICO
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3.1 Registro estratigrafico de la deformacion
La estratigrafia secuencial es una herramienta importante que se utiliza
para estudiar la deformacion en margenes activos, influenciados por la

fuerte variacion climato-eustética en el Pleistoceno (Matrtillo, 2016).

La estratigrafia secuencial es el estudio de las relaciones entre las rocas
sedimentarias de un conjunto de estratos ligados genéticamente y limitado
por superficies de erosion, de no sedimentacion o por sus concordancias

correlativas (Posamentier et al., 1988; Van Wagoner, 1995).

3.1.1 Factores de control del registro sedimentario
El nivel base o también conocido como nivel del mar para ciertos
autores es el punto del continente interceptado por el mar, en otras
palabras la linea de costa (Marocco, 2009). Es decir, es la superficie
de equilibrio por debajo de la cual se asientan los sedimentos y por

encima de la cual se produce la erosion (Homewood et al., 2000).

El registro estratigrafico esta influenciado por la sedimentacién que
se dispone a través del espacio de acomodacion, el cual es el
espacio disponible para la depositacion de sedimentos (Homewood
et al., 2000), y ocurre entre el nivel del mar y la interface sedimento-
agua (Ver Figura 3.1). El concepto fue definido por Jervey, 1988.
Este espacio se crea o0 se destruye con las fluctuaciones del nivel

base y hay que tomar en cuenta que el espacio disponible se reduce
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gradualmente debido a la acumulacion sedimentaria (Marocco,

2009).

El aumento o disminucion de la acomodacion esta controlado
directamente por la relacion entre el eustatismo y la tectonica. La
variacion en el espacio de acomodacion y el flujo sedimentario
registran un cambio en las secuencias depositacionales mediante
una progradacion, agradacion o transgresion, es decir las
modificaciones transgresivas y regresivas de la linea de costa

(Catuneanu, 2006; Homewood et al., 2000; Miall, 2010).

base level

> —~ I vi

SEA-LEVEL CHANGE

ACCOMMODATION

SUBSIDENCE lor UPLIFT T

Figura 3.1 Factores que afectan al espacio de acomodacion
el cual va desde la interface agua-sedimentos hasta el nivel
del mar o nivel base.

Fuente: Modificado de Miall, A., 2010.

La transgresion es la migracion de la linea de costa hacia el
continente que ocurre cuando el espacio de acomodacion supera a
la sedimentacion (Ver Figura 3.2). Esto provoca que se desarrolle el

patron caracteristico de la transgresion, una retrogradacion (Ver
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Figura 3.3); es decir que su arquitectura se forma mediante un
movimiento de las facies hacia el continente (Homewood et al., 2000;

Marocco, 2009).

La regresion es la migracion de la linea de costa hacia el mar que se
produce cuando el aporte sedimentario es superior al espacio de
acomodacion (Ver Figura 3.2). El patron caracteristico de la
regresion es la progradacion (Ver Figura 3.3) que se forma mediante

la acumulacién sucesiva de facies hacia el mar (Catuneanu, 2006).

Existe dos tipos de regresiones: las regresiones forzadas y las
regresiones normales. Las regresiones forzadas ocurren durante los
periodos de baja del nivel de base, cuando la linea de costa tiene
gue moverse hacia el mar cualquier que sea el aporte sedimentario.
Lo cual produce un proceso de erosion en el dominio continental y
en las zonas de poca profundidad del mar adyacente a la linea de

costa (Catuneanu, 2006; Catuneanu et al., 2009; Marocco, 2009).

Las regresiones normales se originan cuando la subida del nivel base
es muy débil por lo que la tasa de sedimentacion es superior. Es decir
en las etapas tempranas y tardias de la subida del nivel de base. Se
crea espacio disponible pero este es completamente anulado por la
acumulacién sedimentaria. Su patrén de acumulacion o arquitectura

de los sedimentos es una agradacién que es una acumulacién
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vertical de facies sucesivas que se produce cuando la acomodacion
y la sedimentacién estan en equilibrio, o la combinacién agradacion-
progradacién (Ver Figura 3.3) (Catuneanu, 2006; Homewood et al.,

2000, Marocco, 2009).

Durante los periodos de subidas del nivel base ocurren las
transgresiones y regresiones normales, los periodos de transgresion
suceden durante periodos mas cortos que los de regresion (normal
y forzada) (Catuneanu, 2006). La formacion de una transgresion se
da por la creacién de espacio de disponible y de una regresién por la
desaparicion de este espacio (Marocco, 2009), el cual varia en

funcién de los diferentes parametros antes mencionados.

: fluvial :] beach _ shoreface open shelf

<3—= Transgressing sea results in retrogradational stacking patterns

Young

B Old
Transgression: landward shoreline & facies shift

Regressing sea results in progradational stacking patterns ===

—1—F+—T+—ImFs]

Regression: seaward shoreline & facies shift

Figura 3.2 Movimiento de la acumulacién de facies
producto de la transgresion y regresion marina. A.
Nivel del mar en estado inicial. B. Transgresién marina,
migracion de facies hacia el continente. C. Regresion
marina, migracion de facies hacia el continente. Se
observa el ciclo transgresion-regresion.

Fuente: Catuneanu, O., 2006.
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Figura 3.3 Esquema que representa los
diferentes tipos de arquitecturas
estratigraficas que son retrogradacion,
agradacion, progradacion, y regresion
forzada, los cuales dependen de la tasa de
cambio del espacio acomodacioén y el
aporte sedimentario.

Fuente: Homewood, P. et al., 2000.

Secuencia estratigréafica

La secuencia estratigrafica es un registro de como las unidades
estratigraficas, facies, y los elementos depositacionales estan
interrelacionados en el tiempo y el espacio en cuencas

sedimentarias. La base de las secuencias estratigraficas es el
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estudio de los ciclos del cambio del nivel base producto de la
variaciones eustaticas (climaticas), la deformacion tecténica y los
procesos sedimentarios, por lo que su interpretacion permite la
reconstruccion del relleno de la cuenca al inicio de su depositacion

(Catuneanu, 2006; Martillo, 2016; Robin, 1997).

Los cambios del ciclo del nivel base determinan la formacién de
paquetes de estratos asociados con tendencia depositacional
particular caracterizadas por patrones de apilamiento especificos
conocidos como cortejos sedimentarios o systems tracts. Los
cortejos sedimentarios se definen por superficies generadas por las
diferentes etapas de subida o bajada del nivel mar, los distintos tipos
de superficies que se forman mediante los cambios del nivel base
permiten limitar los cortejos sedimentarios. Estas superficies se
determinan mediante la interpretacion de las terminaciones
(superiores e inferiores) de los estratos y su configuracion

geométrica (Catuneanu, 2006; Mial, 2010).

Terminaciones de estratos y configuracién geométrica

En la interpretacion de series sedimentarias en término de analisis
secuencial es importante la determinacion de las terminaciones

superiores e inferiores de los estratos. Las terminaciones de estratos
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se definen por la relacibn geométrica entre los estratos y las

superficies estratigraficas (Catuneanu, 2006).

Los diferentes tipos de terminaciones estratales son los
truncamientos, los toplaps, los onlaps, los downlaps y los offlaps (Ver
Figura 3.4). Conceptos introducidos por la estratigrafia sismica para
definir la arquitectura de los reflectores sismicos (Mitchum et al.,

1977).

Un truncamiento es la terminacién de estratos contra una superficie
de erosién supra-yacente, implica el desarrollo de una superficie de

erosion o una discordancia angular (Marocco, 2009).

Un toplap es la terminacion de estratos en forma de capas inclinadas
contra una superficie supra-yacente de bajo angulo, es el resultado

de un no-depdsito y escasa erosion (Marocco, 2009).

Un onlap es la terminacién de estratos de bajo angulo contra una
superficie de mayor pendiente. Existen tres tipos de onlaps: (a)
Marino, se desarrolla en los taludes continentales generalmente
durante las transgresiones. (b) Costero, corresponde a los estratos
del frente de playa inferior durante la transgresion. (c) Fluvial,
corresponde al desplazamiento hacia el continente durante la
agradacion de un sistema fluvial (transgresion o regresion normal)

(Marocco, 2009).
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Un downlap es la terminacion de estratos inclinados contra una
superficie de menor pendiente. Los dowlaps son comunes en las

bases de las clinoformas de progradacion (Marocco, 2009).

Un offlap se produce durante las regresiones forzadas debido a que
cada clinoforma deja al descubierto durante su sedimentacion parte

de la clinoforma anterior (Marocco, 2009).

Onlap

Downlap

Downlap

Downlap

Figura 3.4 Los principales tipos de terminaciones de
estratos.

Fuente: Emery, D., Myers, K., 1996.
Otro criterio de interpretacién para la estratigrafia sismica es la
configuracion geométrica de los reflectores y la forma exterior de las
clinoformas (Mitchum et al., 1977; Proustet al., 2016), que permite

determinar el ambiente de depositacion de las facies sismicas.

Generalmente la geometria de los estratos puede ser: “paralelo a
subparalela”, “divergente”, “cadtico”, “ondulado” y “contorneado”. Las
formas mas comunes de las clinoformas son “sigmoide”, “oblicuo —

tangencial”’, “oblicuo — paralelo”, “complejo sigmoide — tangencial”,

‘hummocky” y “shingled” (Ver Figura 3.5) (Mitchum et al., 1997).
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A. CONFIGURACION GEOMETRICA

FARMIHL SUBPARALLEL
N
DIVERGENT
——— —
e a
e — —]
]
MERUFTED CONTORTER
CHADTIC

B. FORMAS DE LAS CLINOFORMAS

& SIGMOID d COMPLEX SICMOID-DBLIOUF
0BLALE e SHINGLED
T, S

b TANGENTIAL
f HUMMOCKY CLINDFORMS
T |
—-.___..-—-_'_---.
 PARILLEL =
— i —

Figura 3.5 Configuraciones caracteristicas de los
reflectores. (A) Configuracion geométrica, en (B)
Formas de clinoformas.

Fuente: Mitchum, M. et al., 1977.



38

Superficies estratigréficas

Las superficies en estratigrafia son de diferentes tipos y de diferentes
importancias, pero todas reflejan un cambio en los factores que
controlan el ambiente de sedimentacion y son definidas por medio de
las terminaciones estratales (Marocco, 2009). Utilizan como limites
cortejos sedimentarios y limites de secuencias. Las superficies
estratigréficas mas importantes son: "superficie subaérea" y su
"concordancia correlativa", "superficie basal de regresion forzada",
"superficie de maxima regresion", "superficie de maxima inundacién"
(Catuneanu et al. 2009), estas dos ultimas superficies son aquellas

gue definen los limites de secuencias.

La superficie de maxima regresion (maximun regressive surface —
MRS) (Ver Figura 3.6), constituye el fin de la regresion de la linea
de costa y establece la separacion de la progradacion subyacente
(regresién) de la retrogradacion suprayacente (transgresion)

(Catuneanu, 2006).

La superficie de maxima inundacion (maximum flooding surface —
MFS) (Ver Figura 3.6), constituye el fin de la transgresion de la linea
de costa y establece la separacion de la retrogradacién subyacente
(transgresion) de la progradacion suprayacente (regresion)

(Catuneanu, 2006).
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Figura 3.6 Perfil sismico que muestra los tipos de depdsito (FR —
Regresion Forzada, LNR — Regresion Normal, T — Transgresion)
y las superficies estratigraficas (SU — Superficie Subaérea, CC**
— Concordancia correlativa, CC* o BSFR — Superfice Basal de
Regresién Forzada, MRS — Superficie de maxima regresion,
MFS — Superficie de méxima inundacion).

Fuente: Catuneanu, O. et al., 2009.

Cortejos sedimentarios

Los cortejos sedimentarios (systems tracts) estan limitados por
superficies estratigraficas y son sucesiones progresivas de depdsitos
sedimentarios que estan ligados genéticamente y corresponden a
subdivisiones de una secuencia (Embry, 2002). Se reconocen
idealmente cuatro cortejos sedimentarios: “cortejo transgresivo”,
“cortejo de alto nivel”, “cortejo de caida del nivel del mar”, “cortejo de
bajo nivel”. El cortejo regresivo es un cuerpo sedimentario compuesto

constituido por los cortejos de alto nivel (HST), de caida del nivel de

base (FSST) y de bajo nivel (LST) (Catuneanu et al. 2009).
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El cortejo transgresivo (Trangressive System Tract — TST) se
deposita cuando la velocidad de subida del nivel del mar es mayor al
aporte sedimentario (Marocco, 2009). Esta limitado por el MRS en la
base y el MFS al tope. Se identifica por su arquitectura retrogradante

en onlap.

El cortejo regresivo (Regressive System Tract — RST) se usa
cuando es imposible diferenciar los diferentes cortejos regresivos
(HST, FSST, LST). ElI RST esta limitado, en su base, por el MFS vy,
al tope, por MRS; el MRS se caracteriza por un patron de
acumulacion progradante, tanto en sus partes continentales como

marinas (Marocco, 2009).

Secuencias T-R

Se han de definido diferentes tipos de secuencias estratigraficas, la
que se presenta en este documento se denomina secuencia
Transgresion — Regresion (T — R), estas secuencias agrupan el
cortejo transgresivo (TST) y el cortejo regresivo (RST). ElI TST se
ubica en la base de la secuencia T-R, y los tres cortejos del RST se
ubican sobre TST, es decir al tope de la secuencia (Ver Figura 3.7)

(Embry y Johannessen, 1992).
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Nearshore Marine Offshore Shelf

— — Time Line  wessesss Time Line
Start Base Level Rise Start Base Level Fall

Figura 3.7 Esquema que muestra el RST al tope y el TST hacia la
base de una secuencia T-R.

Fuente: Modificado por Muthre, K., 2016 de Embry, A., 2002.
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4.1 Datos
Para el presente estudio se utilizé datos sismicos recolectados durante la
Campafia ATACAMES (Archivage de la Tectonique Active et du Climat le
long de la Marge d'Equateur en Subduction) (Michaud, Proust et al., 2012)
a lo largo del margen ecuatoriano, a bordo del Buque L’Atlante en el 2012
(Ver Figura 4.1), y corresponde a sismica de reflexion multicanal de alta
resolucién 72 channels (50 — 450 Hz) en la zona norte (Esmeraldas); asi

como datos geoldgicos tomados en campo.
4.1.1 Datos sismicos

Los datos sismicos utilizados en este trabajo corresponden a sismica
de reflexibn Atacames, esta campafia consiste en ~4500 Km en
perfiles de sismica multi-canal de alta resolucién (72 canales; 50 -
450 Hz) adquiridos con un streamer de 450 m de largo en 72
secciones activas de 6.25 m cada una (Michaud, Proust et al., 2012)
(Ver Figura 4.1 A) de los cudles para este trabajo se utilizaron los
perfiles sismicos de la parte Norte de Ecuador, en el area de
Esmeraldas (Ver Figura 4.1 B). Para el procesamiento de la sismica
de reflexién Atacames se us6 el programa Seismic Unix (©Colorado
School of Mines). Para la interpretacion de todos los datos sismicos
se usaron los programas Petrel (©Schlumberger) y Kingdom Suite
(©IHS). Para la elaboracién de un mapa Isdépaco se usé ArcGis

(OESRI).
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Figura 4.1 A. Perfiles sismicos recolectados durante
la Campafia ATACAMES. B. Perfiles sismicos de la
Campafia ATACAMES utilizados en este trabajo.

Fuente: Michaud, F., Proust, J-Y. et al., 2012.
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4.1.1 Datos de campo

Se realiz6 una recopilacion de datos de geoldgicos campo,
estratigréficos y petrograficos, en el borde costero al Norte de
Ecuador, especificamente en las secuencias de terrazas marinas
cuaternarias ubicadas en la costa de Galera (Ver Figura 4.2). La toma
de datos de campo se basé en 6 estaciones geoldgicas donde tuvo
lugar la elaboracion de columnas estratigraficas y recoleccion de

muestras petrograficas de mano.

<?E3
E2.°
EL 7
we
Estero de Platano

Figura 4.2 Ubicacion de las Estaciones realizadas durante la
recoleccion de datos geolégicos de campo en el borde costero al
oeste de Galera.

Fuente: Suarez, A., 2017.
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4.2 Metodologia

La metodologia general consistio en dos fases (Ver Figura 4.3):

1. Interpretacion Sismica. Se realiz6 la interpretacion sismica, basada en
los criterios de la estratigrafia sismica secuencial; se identifico las
terminaciones, la configuracion geométrica y las caracteristicas internas
de los reflectores para determinar las superficies estratigraficas mas
importantes (Maximum Flooding Surface - MFS y Maximum Regressive
Surface - MRS) y las facies sismicas. Posteriormente se establecieron los
cortejos sedimentarios, el cortejo sedimentario transgresivo (TST) vy el
cortejo sedimentario regresivo (RST) para luego agruparlos en secuencias

T — R; para determinar las secuencias sismicas marinas frente a Galera.

Una vez interpretadas las secuencias sismicas en la plataforma
continental de Galera, se intento realizar la correlacién de estas con las
terrazas marinas ubicadas en el borde costero de Galera mediante los
estadios isotépicos marinos (MIS). Para esto se plantea las edades de las
secuencias sismicas, y mediante la datacion asignada por Pedoja et al.,

2009 a las terrazas marinas se propone la correlacién.

Se delimitd los sedimentos cuaternarios en las lineas sismicas mediante
la interpretacién del basamento acustico, y se delimité el fondo marino;

para mediante el uso de software obtener un mapa Is6paco que muestre
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las pequefias cuencas ubicadas en la plataforma continental de

Esmeraldas.

2. Recopilacién de datos de campo: Los datos de campo fueron tomados
en el borde costero de Galera, en las secuencias de terrazas marinas
cuaternarias. Las estaciones geologicas se ubicaron de sur a norte, en
donde se realiz6 levantamiento de columnas estratigraficas para su
posterior correlacion y toma de muestras petrograficas para caracterizar
litolégicamente las terrazas marinas en esta zona, por medio de un andlisis
microscopico de las rocas mediante la observacion de laminas delgadas

para determinar el tipo y la cantidad de minerales presentes en las rocas.

[ Informacién Bibliografica ]

EASE | FASE 1l

e e Recopilacion de Datos de
Interpretacion Sismica
Campo

{ Determinacion de secuencias ] | | Columnas | Correlacién de columnas ]

T-R frente a Galera | Estratigraficas estratigraficas

, /{ Descripcion macroscopica
—[ Mapa Isépaco ] Muestras /
Petrograficas

\{ Descripcion microscopica

[ Registro de depositos cuaternarios [ Caracterizacién litolégica de ]

entre Galera y Esmeraldas terrazas marinas
”

Correlacion de terrazas
costeras y secuencias marinas

Figura 4.3 Esquema de la metodologia utilizada.

Fuente: Suéarez, A., 2017.
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5.1 Interpretacién de datos de campo
Los datos de campo fueron recolectados en el borde costero al oeste de
Galera, se realizaron 6 estaciones de sur a norte (Ver Figura 5.1) con el
objetivo de reconocer estratigrafica y litolégicamente las terrazas marinas

Pleistocenas del norte de Ecuador en Punta Galera.

Figura 5.1 Ubicacion de Estaciones realizadas a lo largo del borde
costero de Galera.

Fuente: Suarez, A., 2017.

E1l presenta una sub-estacion llamada E1-2 E1 y E2 se realizaron en los
afloramientos en la costa de la terraza T2 y E3, E4, E5 y E6 se realizaron
en la terraza T1. Los depdsitos Cuaternarios de la terraza T3 no afloran
debido al exceso de vegetacion en esta zona. Las columnas estratigraficas
realizadas en cada estacion en las terrazas marinas se muestran a

continuacion:
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Estacion 1

Ubicacion: Estero del Platano, Esmeraldas.

Coordenadas: 601865 — 10086686

La Estacion 1 se encuentra ubicada en la terraza T2, se muestran
acantilados de potencia de 7 metros que se dividen en dos unidades
estratigraficas. A la base se encuentra la Unidad Il con una potencia de

3.6 metros y al tope la Unidad | con potencia de 4.4 metros (Ver Anexo A).

En la Unidad Il se identificaron 8 intercalaciones de estratos de areniscas
muy consolidadas con lutitas. Las areniscas presentan espesores de 20 a
30 cm en la base, el cual aumenta a espesores de hasta un metro hacia el

tope de esta unidad.

A la base de la Unidad Il los estratos de areniscas son de grano fino de
color gris oscuro y presentan concreciones de grauvacas. El andlisis
microscoépico de la arenisca mostré presencia de granos de cuarzo en un
50% y probablemente cristales de plagioclasas, en menor cantidad
filosilicatos como micas: biotita y moscovita, también se presentan
cristales de biotita levemente alterada a clorita y cristales obscuros de
piroxenos posiblemente augita. La cantidad de liticos es mayor al 50% (Ver

Anexo Ay K).
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Las grauvacas tienen textura detritica arenosa de grano fino y color
grisaceo. Presenta micas 20%, feldespatos 20%, plagioclasas 15%,
cuarzo 30%, el cuarzo también se observa en vetillas. Presenta granos de
subredondeados a subangulares, maduros, de matriz soportada. Se
pueden observar fosfatos, plagioclasas con maclas polisintéticas (Ver

Anexo M).

Las areniscas localizadas en el centro de esta unidad exhiben un aumento
de su tamafo de grano con respecto a la base por lo que se pueden
observar areniscas de grano medio de color café con clastos
subangulosos. Presenta minerales de cuarzo en un 40%, minerales de
biotita y moscovita en un 10%, minerales accesorios de piroxenos y

feldespatos alterados en un 10% alrededor de los granos (Ver Anexo Ay

).

Al tope de la Unidad Il las areniscas son de grano grueso y de color café
claro, clastos subangulosos. Presenta minerales de cuarzo en un 40 a
50%, minerales de biotita y moscovita en un 20%, minerales accesorios de
clorita y piroxenos, feldespatos alterados en un 30% alrededor de los
granos, minerales accesorios de color verde azulado posiblemente

glauconita (Ver Anexo Ay H).

Las lutitas de esta unidad tienen matriz limo arenosa de grano muy fino de

color gris claro y espesores de 10 cm aproximadamente, se pueden
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observar minerales opacos posiblemente 6xidos y poco porcentaje de

plagioclasas (Ver Anexo J).

En la Unidad | se observan estratos de roca altamente meteorizada de
grano muy fino de color beige claro, con matriz limo arcillosa, se pueden
observar minerales opacos posiblemente éxidos y presenta alto contenido
de carbonato de calcio, clasificada como una argilita arenosa calcarea (Ver

Anexo Ay L).

Estaciéon 1-2

Ubicacion: Estero del Platano, Esmeraldas.

Coordenadas: 601865 — 10086686

La estacion 1-2 se encuentra ubicada en la terraza T2, presenta
acantilados con potencia de 8.9 metros divididos en dos unidades
estratigraficas, a la base se encuentra la Unidad Il y al tope la Unidad |

(Ver Anexo B).

La Unidad Il tiene una potencia de 6.8 metros aproximadamente en la que
se identificaron 6 intercalaciones de estratos de areniscas y lutitas. Las
areniscas poseen espesores de 70 cm a 1 my las lutitas de 10 a 15 cm.
Las areniscas y lutitas presentan la misma descripcion petrografica que se

observo en la estacion 1.
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La Unidad | posee un espesor de 3.2 metros y se observan estratos de
una roca consolidada de matriz limo arcillosa calcarea. Las rocas
presentes en esta unidad poseen la misma descripcion petrografica que la

estacion 1.

Estacion 2

Ubicacion: Estero del Platano, Esmeraldas.

Coordenadas: 602148 — 10087004

La estacion 2 se encuentra ubicada en la terraza T2, presenta acantilados
con potencia de 6.7 metros aproximadamente, al igual que las estaciones
descritas anteriormente estan divididos en dos unidades estratigréficas, a

la base se encuentra la Unidad Il y al tope la Unidad | (Ver Anexo C).

La Unidad Il tiene una potencia de 4 metros y se identifican 9
intercalaciones de estratos de areniscas con espesores de 30 cm a 1
metro aproximadamente y lutitas de espesores menores a 15 cm. Las
areniscas y lutitas presentan la misma descripcion petrografica que se

observo en las estaciones anteriores.

En la Unidad | se observan estratos de roca limo arcillosa con gran
cantidad de carbonato de calcio y alto grado de meteorizacion, esta unidad

presenta un espesor de 2.7 metros.
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Estacion 3

Ubicacion: Estero del Platano, Esmeraldas.

Coordenadas: 602223 — 10087216

La estacion 3 se ubica en la terraza T1, se observan acantilados con
potencia de 6.5 metros en los cuales a la base se identifican

intercalaciones de arenas y lutitas (Ver Anexo D).

Las areniscas son de grano fino y color café oscuro. Los estratos se
presentan consolidados con espesores de 10 a 15 cm. Microscopicamente
en la roca se puede observar cuarzo en un 30%, cristales de plagioclasas
alteradas 15%, feldespatos 10%, micas como biotita y moscovita 20% y en

menores cristales de piroxenos y minerales opacos (Ver Anexo N).

Las lutitas que se identificaron en esta terraza son de color beige claro,
matriz limo arcillosa con presencia de carbonato de calcio de calcio y
presentan espesores de hasta 1 metro aproximadamente (Ver Anexo D y

0).

Al tope del afloramiento se presentan estratos de lutitas con matriz limosa

de color café claro meteorizada.
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Estacion 4

Ubicacion: Estero del Platano, Esmeraldas.

Coordenadas: 602294 — 10087453

La estacion 4 se encuentra ubicada en la terraza T1, los acantilados en

esta terraza tienen potencias de 9.6 metros (Ver Anexo E).

A la base se identificaron intercalaciones de areniscas y lutitas. Las
areniscas son de grano fino de color café oscuro con espesores de 10 cm
aproximadamente, las lutitas presentan matriz limosa y calcarea de 35 cm
de espesor aproximadamente (Ver Anexo P). Las areniscas Yy lutitas
presentan la misma descripcion petrografica que se observé en la estacion

3.

Al tope se identificaron estratos de lutitas con matriz limosa de color café
claro, la estratificacibn no es muy evidente debido al alto grado de

meteorizacidén que presenta en la parte superior del afloramiento.

Estacion 5

Ubicacioén: Estero del Platano, Esmeraldas.

Coordenadas: 602541 — 10087812

La estacidon 5 se ubica en la terraza T1, se observan acantilados con

potencias de 7.3 metros aproximadamente (Ver Anexo F).
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A la base del acantilado se identificaron intercalaciones de arena con
lutitas. Las arenas son de grano fino y color café oscuro con espesores de
10 cm aproximadamente y las lutitas poseen matriz limosa calcarea con
espesores de 50 cm aproximadamente. Las areniscas y lutitas presentan

la misma descripcion petrogréfica que se observo en la estaciones 3 y 4.

Al tope del afloramiento se presentan estratos de lutitas con matriz limosa
de color café claro con alto grado de meteorizacion. En la parte superior
del acantilado se observa la roca completamente alterada y capas de

suelo (Ver Anexo F).

Estacion 6

Ubicacion: Estero del Platano, Esmeraldas.

Coordenadas: 603015 — 10088072

La estacion 6 se encuentra ubicada en la terraza T1, presenta acantilados

con potencias de 7.4 metros aproximadamente (Ver Anexo G).

A la base del acantilado se identificaron intercalaciones de arena con
lutitas. Las arenas presentes en el afloramiento son de grano fino, color
café claro y tienen un espesor de 10 cm aproximadamente. Las lutitas
tienen matriz limosa calcarea con espesores de 50 cm hasta 1.5 m
aproximadamente. Las areniscas y lutitas presentan la misma descripcién

petrografica que se observo en la estaciones 3, 4y 5.
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Al tope del afloramiento se presentan estratos de lutitas con matriz limosa
de color café claro con alto grado de meteorizacién. En la parte superior
del acantilado se observa la roca completamente alterada y capas de

suelo (Ver Anexo G).

5.2 Interpretacion sismica
La interpretacion sismica fundamentada en los criterios de la estratigrafia
sismica secuencial se basé en la identificacion de las terminaciones
estratales, la configuracion geométrica y las caracteristicas internas de sus

reflectores para determinar superficies estratigraficas y facies sismicas.

Mediante la interpretacion sismica de las lineas de la Campafa
ATACAMES en la zona de Esmeraldas se obtuvo un mapa Is6paco que
muestra los depdsitos de sedimentos del Cuaternario y el levantamiento

en el area.

Frente a Galera se observa un depocentro (Ver Figura 5.2) en el cual
mediante los criterios ya mencionados se pudo determinar en el perfil
sismico AtacP033 (Ver Figura 5.3) las terminaciones de los estratos,
superficies estratigréficas (Ver Figura 5.4), cortejos sedimentarios y facies

sismicas (Ver Figura 5.5 y Figura 5.6).

Una vez definidas las superficies estratigraficas mas importantes, el MFS
y MRS, se establecieron los cortejos sedimentarios. El cortejo

sedimentario transgresivo (TST) limitado por el MFS y el cortejo
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sedimentario regresivo (RST) limitado por el MRS, cabe mencionar que el
cortejo sedimentario regresivo estda formado por tres cortejos
sedimentarios (HST, FSST, LST) de los cuales no se pudo observar el

registro en la sismica.

80°10'0"W 80°0'0"W 79°50'0"W 79°40'0"W

1°20'0"N- .

AtacP029

1°10°0"N-
Mapa Isépaco (m)

e High :10

B Low : 677
1°0'0"N-

=m Lineas Sismicas
Campaiia ATACAMES

0°50'0"N-

Figura 5.2 Mapa Is6paco que muestra los depdsitos de
sedimentos del Cuaternario y el levantamiento en el area entre
Galera y Esmeraldas. Los colores azules indican un mayor
espesor de sedimentos y los colores amarillos y naranjas indican
menor espesor de sedimentos.

Fuente: Suarez, A., 2017.
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(ver la localizacion en el Mapa de la Figura 5.2).
Fuente: Suarez, A., 2017.

Terminaciones estratales
S rfici tratigrafi
uperficies estratigraficas . Downlap

Toplap

e Mlaximun Flooding Surface [MFS)
= Maximun Regressive Surface (MRS) ‘ Onlap ’ Offlap

Figura 5.4 Perfil sismico ATAC_P033 de la Campafia ATACAMES que
muestra las terminaciones de los estratos con las superficies sismicas
interpretadas.

Fuente: Suarez, A., 2017.
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Facies sismicas

La interpretacion de facies sismicas nos permite proponer un ambiente
deposicional y el tipo de litologia. Tomando como referencia los criterios
propuestos por Proust et al., 2016 en la zona de Manta — Isla de la Plata,
y utilizando los datos de sismica Atacames, se determinaron siete facies
sismicas en la zona de la plataforma frente a Galera. (Ver Figura 5.23), las

mismas que se describen a continuacion:

Facies del cortejo regresivo

Facie Sismica 1 (Sfl): Arenas de meandros fluviales y llanuras de
inundacién. Presentan amplitud alta, frecuencia y continuidad media,
configuracion hummocky y oblicua — paralela de bajo angulo. Exhiben altas
amplitudes de los reflectores lo que sugiere contrastes de alta impedancia
y litologia de alta velocidad, es decir sedimentos de tamafio de grano
medio a grueso. La configuracidn hummocky y la poca continuidad de los
reflectores podrian indicar canales rellenos de sedimentos de grano
grueso, los cuales probablemente corresponderian a depdsitos de un
sistema fluvial de meandros incluidos en depdsitos de la llanura de

inundacion.

Facie Sismica 2 (Sf2): Limos y arcillas del prodelta. Los reflectores
presentan amplitud baja, frecuencia y continuidad media a alta,

configuracion divergente con terminaciones downlap. La continuidad y
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frecuencia alta podria indicar depdsitos finos bien estratificados de
ambientes de baja energia y la amplitud baja indica litologia homogénea,
la cual podria corresponder a sedimentos finos debido al ambiente

sedimentario.

Facie Sismica 3 (Sf3): Arenas del frente deltaico influenciado por oleaje y
llanura costera. Muestran amplitud, continuidad y frecuencia baja a media
con configuracion progradacional divergente con terminaciones offlap vy
toplap. La baja amplitud, continuidad y frecuencia sugieren una litologia
homogénea de arenas muy poco estratificadas. La progradacion
divergente de sedimentos homogéneos ocurre por lo general en el I6bulo
deltaico con un alto aporte sedimentario o por volcamiento en el frente de
clinoformas empinadas y activas, por lo que el ambiente sedimentario se
interpreta como la cufia clastica de la planicie deltaica en la zona de

transicion a ambientes marinos.

Facie Sismica 4 (Sf4): Flujo de detritos. Presenta amplitud baja a
transparente, localmente alta, continuidad y frecuencia baja con
configuracion cadtica (en forma de monticulos) discontinua de bajo
angulo a paralela. La amplitud baja a transparente indica litologia
homogénea posiblemente una mezcla de sedimentos finos, con lentes de
sedimentos gruesos correspondiente a la amplitud alta. La configuracién

cadtica en forma de monticulos y discontinua sugiere depdsitos de
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movimientos en masa o flujos de detritos a lo largo de pendientes en

ambientes marino profundo.

Facies del cortejo transgresivo

Facie Sismica 5 (Sf5): Arenas gruesas bioclasticas transgresivas. Los
reflectores presentan amplitud media a alta, continuidad alta y frecuencia
media a baja. La configuracion es divergente hacia la costa y convergente
hacia el mar. La amplitud y continuidad alta y frecuencia baja podrian
indicar sedimentos finos intercalados con sedimentos gruesos bien

estratificados en capas de gran espesor.

Facie Sismica 6 (Sf6): Limos y arcillas marinas de offshore. Los reflectores
presentan de media a alta amplitud, continuidad alta y frecuencia media,
configuracion subparalela en onlap sobre las clinoformas. La amplitud y
continuidad alta sugieren depdsitos gruesos bien estratificados con
sedimentos finos, los cuales podrian corresponder a la depositacion
marina de arcillas y limos que cubren la pendiente durante periodos
tranquilos, que estan interestratificados con sedimentos gruesos formados

por la accién del oleaje en la plataforma marina durante la transgresion.

Otras facies

Facie Sismica (Sf7): Basamento Acustico. Se localiza por debajo de las

facies regresivas y transgresivas. Los reflectores presentan continuidad
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muy baja, amplitud alta y muy alta y frecuencia media, configuracion
cadtica a transparente con alto angulo de difraccion. La configuracion
cadtica sugiere deformacion de capas finas previas y la configuracion
transparente podria indicar cuerpos rocosos masivos. Esta facie
corresponde al basamento acustico, probablemente Terciario? o

Cretécico?.



Facies de cortejo regresivo

Sfl. Arenas de meandros fluviales y llanuras de inundacion

-Amplitud alta, frecuencia vy
continuidad media.

» -Configuracion hummocky.
i

Sf2. Limos y arcillas de prodelta
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V o
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- e~ Configuracion divergente y terminaciones

downlap.

Sf3. Arenas de frente deltaico influenciadas por oleaje y llanura costera

-Amplitud, frecuencia vy
continuidad alta.
-Configuracién sigmoide,
divergente y progradacional.

Sf4. Flujo de detritos
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forma de monticulos.

Facies de cortejo transgresivo
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()]
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Sf7. Basamento acustico

-Continuidad muy baja, alta

’ ¢ amplitud y frecuencia media.

-Configuracién cadtica a

transparente.

Figura 5.5 Descripcion de las facies sismicas en la linea AtacP033.

Fuente: Suarez, A., 2017.
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Cortejos Sedimentarios (Systems Tract)

Trangressive Systems Tract (TST)
- Regressive Systems Tract (RST)

Figura 5.6 Perfil sismico ATAC _P033 de la Campafia ATACAMES
que muestra los cortejos sedimentarios y la ubicacion de las facies
sismicas encontradas frente a Galera.

Fuente: Suarez, A., 2017.

Secuencias T-R

Determinar los cortejos sedimentarios transgresivos y regresivos ayuda a
definir las secuencias T-R, la cuales a su vez estan conformadas por
facies. Las secuencias T-R se forman de dos cortejos sedimentarios, uno
transgresivo o TST a la base con su limite en el MFS y otro regresivo o
RST (formado por tres cortejos regresivos: HST, FSST, LST) hacia el tope,

con su limite en el MRS.
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Se puedo obtener el registro de diez secuencias sismicas sobre el
basamento acustico en el perfil sismico AtacP033 de la Campafa
Atacames, en la plataforma continental frente a Galera, denominadas
desde la secuencia marina mas antigua hasta la mas reciente de I a X (Ver

Figura 5.6).

El cortejo RST se ubica al tope de las secuencias T-R. Los reflectores del
RST presentan de forma general una configuracion paralela a subparalela
de alto angulo; hacia tope con terminaciones en toplap y onlap, y hacia la
base con terminaciones en downlap de una progradacion oblicua —
paralela sobre el MFS. Se componen de las facies sismicas: (Sf1) Arenas
de meandros fluviales y llanuras de inundacién, (Sf2) Limos y arcillas de
prodelta, (Sf3) Arenas de frente deltaico influenciadas por oleaje y llanura

costera y (Sf4) Flujo de detritos.

El cortejo TST se ubicaala base de las secuencias T-R, los reflectores
generalmente se presenta paralelos a subparalelos con terminaciones en
onlap en contra del MRS. ElI TST se compone de las facies simicas: (Sf5)
Arenas gruesas bioclasticas transgresivas y la (Sf6) Limos y arcillas de
offshore una parte que cubre la pendiente de la cufia progradacional. Al
tope del cortejo sedimentario transgresivo se encuentra la superficie
concordante del MFS y corresponde a la base de la siguiente

progradacion.



Limite de Secuencias Cortejos Sedimentarios (Systems Tract)

Trangressive Systems Tract (TST)
- Regrassive Systems Tract (RST)

m— | jmite de Secuencias T-R

Figura 5.7 Perfil sismico ATAC_P033 de la Campafia ATACAMES que
muestra los cortejos sedimentarios principales TST y RST,
correspondientes a cada secuencia denominada | a X de la base al tope.

Fuente: Suarez, A., 2017.
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DISCUSION
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6.1 Registro de depésitos Cuaternarios en la plataforma de Esmeraldas
El Cafion de Esmeraldas es el principal rasgo morfologico de la plataforma
continental de Esmeraldas, los depdésitos de sedimentos mas recientes en
esta zona se encuentran principalmente en los canales y paleocanales del
caidon (Ver Figura 5.2). Al sur del Canidn submarino la plataforma
continental es muy amplia con alrededor de unos 50 Km de plataforma,
esta zona de la plataforma presenta levantamiento por lo que el registro
Cuaternario de los cambios del nivel del mar no es muy evidente, sin
embargo se ha podido encontrar registros de secuencias marinas
Cuaternarias. Frente a Galera existe un depocentro en el que se encontrd
secuencias marinas relacionadas con cambios glacio-eustaticos del mar
mediante la interpretacion de la linea sismica AtacP033, secuencias a las

que fue posible asignar edades desde el Pleistoceno Medio (Ver Tabla I).

En los alrededores del canal Cafion submarino de Esmeraldas se observa
el levantamiento de la plataforma (al sur de la Figura 6.1), este levamiento
en el area de estudio no ha permitido identificar las diez secuencias T-R
en todas las lineas sismicas de la Campafia Atacames en esta zona, sin
embargo se observan pequefios depocentros donde se evidencian

depdsitos probablemente del Cuaternario.

La linea sismica AtacP024 cruza la plataforma y la pendiente del margen
en direccion N-S, inmediatamente al oeste del Cafidn de Esmeraldas. Se

observa que existe registro de sedimentos mediante la identificacion de
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terminaciones de estratos y de discordancias importantes que podrian ser

del Cuaternario.

Discordancias
‘ Terminaciones de los reflectores

Figura 6.1 Linea Sismica AtacP024 donde al sur se presenta
levantamiento y al norte depdsitos probablemente cuaternarios (Ver
ubicacion en la Figura 6.2).

Fuente: Suarez, A., 2017.
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Figura 6.2 Ubicacioén de la linea sismica AtacP024 sobre los
datos batimétricos de la zona entre Galera y Esmeraldas.

Fuente: Modificado de Matrtillo, C., 2016.
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6.2 Registro estratigrafico de sub — estadios isotépicos
Se realiz6 la correlacion de las columnas geolégicas de las terrazas T1y
T2, levantadas en cada una de las estaciones, por medio de criterios

estratigréficos y litologicos.

La correlacién de las columnas de la terraza T2 (estaciones E1, E1-2 y E2)
(Ver Figura 6.2), sugiere una subdivisiéon estratigrafica de la Unidad Il en
tres sub-unidades, mientras que la Unidad | estaria formada por una
secuencia estratigrafica. La terraza T2 esta correlacionada, por Pedoja et
al., 2006 con el MIS 5. Por lo que las sub-unidades de la Unidad Il y la
Unidad | de la terraza T2, podrian estar correlaciones con variaciones
eustaticas menores, y los cambios litolégicos y estratigraficos podrian

representar el registro de sub-estadios isotopicos marinos en la terraza T2.

Al realizar la correlacidon estratigrafica de las columnas de la terraza T1
(estaciones E3, E4, E5 y E6) (Ver Figura 6.3), se establecieron 2 unidades.
La terraza T1 esta correlacionada con el MIS 7 (Pedoja et al., 2006), por
lo que las dos unidades encontrados en la terraza T1 podrian ser registros

estratigraficos de sub-estadios isotopicos marinos.



N

Figura 6.3 Correlacion de Columnas estratigraficas de la
Terraza T2 tomadas en las estaciones E1, E1.2 'y E2 (Ver
ubicacion en la Figura 5.1).

[

)

Fuente: Suarez, A., 2017.

o[

"

Figura 6.4 Correlacion de Columnas estratigraficas de la Terraza T1
tomadas en las estaciones E3, E4, E5 y E6 (Ver ubicacion en la
Figura 5.1).

Fuente: Suarez, A., 2017.
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6.3 Datacion de las secuencias
No se tienen datos de edades absolutas en esta parte de la zona de
estudio. Sin embargo, dada la cercania que estos depdositos sedimentarios
tienen con los afloramientos Cuaternarios de Galera, se propone que estas
secuencias marinas se correlacionan en edades con los depdsitos

costeros.

Las 10 secuencias T-R en la plataforma continental frente a Galera, se
encuentran enumeradas de | a la X de la base al tope. Se propone que la
secuencia X corresponde a la época interglaciar actual, es decir que

pertenece al ultimo Estadio Isotopico Marino o MIS 1.

Asumiendo que los depdsitos marinos corresponden al registro continuo
de transgresiones y regresiones, se realizo correlaciones con los MIS, de

edades propuestas por Lisieki y Raymo (2005).

De esta manera; el rango de edad entre la secuencia X al tope y la
secuencia | a la base abarcan edades desde el MIS 1 hasta el MIS 19, es
decir desde el Holoceno hasta el Pleistoceno Medio segun Cuadro
Cronoestratigrafico Internacional 2016 (desde el presente hasta 761 K.a.)

(Ver Tabla I).

Las edades propuestas en estos depositos marinos frente a Galera
podrian en correlacion con las edades de otros depocentros Cuaternarios

en la plataforma continental hacia el sur del area de estudio, i.e. Manta —
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Plata (Proust et al., 2016; Matrtillo, 2016), Cabo Pasado — Galera (Muthre,

2016; Martillo, 2016), Golfo de Guayaquil (Loayza, 2013).

Tabla I. Asignacion de edades a las secuencias T-R, mediante su
correlacion con los estadios isotopicos marinos (MIS).

Edad segun Epoca
Lisieki y Raymo(2005) [Ka] Geoldgica
X Transgresion 1 0-14 Holoceno
X Regresion 2 14 - 29
Transgresion 3 29 -57 Pleistoceno
Vil Regresion 4 57-71 Superior
Transgresion 5 71-130
Vi Regresion 6 130- 191
Transgresion 7 191 - 243
VI Regresion 8 243 - 300
Transgresion 9 300 - 337
Vv Regresion 10 337 -374
Transgresion 11 374 - 424 Pleistoceno
v Regresic')_n 12 424 - 478 Medio
Transgresion 13 478 - 533
" Regresion 14 533 - 563
Transgresion 15 563 - 621
" Regresion 16 621 - 676
Transgresion 17 676 - 712
| Regresion 18 712 - 761

Fuente: Suarez, A., 2017.
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6.4 Correlacién de terrazas costeras y secuencias Marinas en Galera

Las diez secuencias T — R encontradas frente a Galera se exhiben como
evidencia de las variaciones del nivel mar en la plataforma continental.
Estas variaciones también han dejado su registro en el borde costero en
Galera mediante secuencias de terrazas marinas. Las terrazas T1, T2y
T3 ubicadas en el borde costero podrian ser correlacionadas con las
secuencias marinas encontradas en la plataforma continental, por lo que
se plantea un modelo de corte estratigrafico de estas secuencias. La

correlacion se realiza mediante los estadios isotopicos marinos (MIS).

Las edades para estas terrazas marinas estan propuestas por Pedoja et
al. 2006. T1 pertenece al MIS 5, T2 corresponde al MIS 7 y T3 al MIS 9.
Con este antecedente y mediante la asignacion de las edades propuestas
a las secuencias marinas por medio del conteo Transgresion — Regresion
asignandoles sus respectivos MIS (Ver Tabla I) es posible plantear una

correlacion entre las terrazas costeras y las secuencias marinas.

El MIS 5 le corresponde a la secuencia VI, por lo que se plantea que la
terraza T1 a las que le pertenece el MIS 5 podria pertenecer a la época
interglaciar de la secuencia marina VIIl. De esta misma forma, la terraza
T2 pertenece al MIS 7 por lo que es posible correlacionar esta terraza
costera con la transgresion marina que se registra en la secuencia Vll a la

gue se le asign6 el MIS 7. Finalmente la terraza 3 a la que le corresponde



76

el MIS 9, podria correlacionarse con la interglaciacion registrada en la

secuencia marina VI, la cual fue datada al MIS 9 (Ver Tabla II).

La Figura 6.5 presenta un modelo tentativo de corte estratigrafico de la
correlacion de las secuencias marinas y las terrazas en el borde costero
de Punta Galera. Se realiz6 una interpretacion mediante el perfil sismico
ATACPO033 de cdmo podrian estar depositadas las secuencias marinas en
la plataforma frente a las de terrazas en el area. Se observa que el
depocentro tiene un espesor de casi 500m, y se establece que todo lo que
se encuentre por debajo de la época transgresiva de la secuencia VIII
correlacionada con la terraza 1 (linea roja punteada Figura 6.5) podria
tener una edad de 130 k.a. es decir que pertenece al Pleistoceno Medio

hasta el Pleistoceno Superior.

Tabla Il. Edades de las terrazas costeras en Galera y su posible
correlacion con las secuencias marinas encontradas en la plataforma.

, Edad segun c
erraza Nombrede  Secuencias g piig SV Epoca
2006 [Ka] 9
1 VIl Transgresién | 5 130 Pleistoceno
Superior
2 VII Transgresion | 7 220 Pleistoceno
3 VI Transgresion | 9 330 Medio

Fuente: Suarez, A., 2017.
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Figura 6.5 Esquema que representa una correlacion geométrica
entre las terrazas marinas que afloran en el borde costero de Punta
Galera y las secuencias marinas que se encontraron en la
plataforma.

Fuente: Suarez, A., 2017.
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

En Punta Galera se distinguen tres terrazas marinas T1, T2 y T3, se describe
litologicamente las terrazas T1 y T2 cada una con caracteristicas litologicas
propias. La terraza T1 estd compuesta a la base de una secuencia de lutitas
calcareas de espesores 2 a 6 metros y arenas de grano fino de espesores
centimétricos y al tope de estratos de limolita muy meteorizada. La terraza T2
esta formada por 2 unidades, la Unidad Il se compone de intercalacion de
arenas y lutitas. Esta Unidad Il fue dividida en tres sub-unidades
estratigréficas. La Unidad | esta compuesta por limolita con alto contenido de

carbonato de Calcio.

La correlacion de las columnas de la terraza T2, sugiere una subdivision
estratigrafica de la Unidad Il en tres sub-unidades, mientras que la Unidad |
estaria formada por una secuencia estratigrafica. Por lo que las sub-unidades
estratigraficas de la Unidad Il y la Unidad | podrian representar sub-estadios
isotopicos marinos en la terraza T2. La correlacion de las columnas de la
terraza T1 estableci6 2 unidades estratigraficas, de modo que estas dos
unidades encontradas en la terraza T1 podrian pertenecer sub-estadios

isotépicos marinos.

Frente a Galera se identificaron 10 secuencias marinas T-R por medio de

lineas sismicas, mediante una correlacion con los MIS se asign6 edades de
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las secuencias desde la base al tope desde el Pleistoceno Medio (712 M.a.)

hasta el Pleistoceno Superior (14 M.a.).

Se propone la correlacion de las terrazas Cuaternarias y las secuencias
marinas encontradas en la plataforma continental en Galera, siendo que T1
corresponde a la época interglaciar de la secuencia VI, T2 de la secuencia

VIly T3 de la VI.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio al norte del Cafiébn de Esmeraldas para

determinar si se encuentran las secuencias T-R.

Se recomienda lineas sismicas marinas perpendiculares a las terrazas
costeras para poder establecer de forma mas precisa el modelo de correlacion

estratigréfica.

Se recomienda realizar un estudio al norte del cafion de Esmeraldas para
determinar si se encuentran las secuencias Cuaternarias T — R en la cuenca

Manglares.
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ANEXO A.

A. AFLORAMIENTO DE LOS DEPOSITOS CUATERNARIOS DE LA
TERRAZA T2 EN E1. B. COLUMNA ESTRATIGRAFICA REALIZADA EN E1.
LINEA ROJA REPRESENTA DISCONTINUIDAD ENCONTRADA EN
CAMPO. C. DESCRIPCION DE COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE EL1.

Ubicacioén: Estero del Platano, Esmeraldas.

Coordenadas: 601865 10086686

Descripcion:

Arena media
Arena gruesa

Potencia (m)
Arena fina

M2-E1-C1

Y M3-E1-C1
Y M4-E1-C1
Y Ms-E1-C1 |

‘l’

Limo calcareo poco
consolidado, con alto
grado de
meteorizacion.

Limo poco
consolidado
altamente calcareo
muy meteorizado.

Intercalacién de
estratos de arenisca
de grano grueso de
color café y lutitas
consolidadas de
color gris claro.

S —

Intercalacién de
estratos de areniscas
de grano medio de
color café y lutitas
consolidadas de
color gris claro.

Intercalacion de
areniscas de grano
fino y lutitas de color
gris claro. Las
areniscas presentan
concreciones de

grauvacas.




ANEXO B

A. AFLORAMIENTO DE LOS DEPOSITOS CUATERNARIOS DE LA
TERRAZA T2 EN E1.2. B. COLUMNA ESTRATIGRAFICA REALIZADA EN
E1.2. LINEA ROJA REPRESENTA DISCONTINUIDAD ENCONTRADA EN
CAMPO. C. DESCRIPCION DE COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE E1-2.

Ei Ubicacion: Estero del Platano, Esmeraldas.

Coordenadas: 601865 10086686

Descripcion:

Limo calcareo
consolidado.

Limo altamente
calcareo.
Intercalacién de

estratos de arenisca
de grano grueso de
color café y Iutitas
consolidadas de
color gris claro.

Intercalacién de
estratos de areniscas
de grano medio de
color café y Iutitas
consolidadas de
color gris claro.

Intercalacion de
estratos de areniscas
de grano fino de color
gris oscuro y lutitas
de color gris claro.

Las areniscas
presentan
concreciones de
grauvacas




ANEXO C

A. AFLORAMIENTO DE LOS DEPOSITOS CUATERNARIOS DE LA
TERRAZA T2 EN E2. B. COLUMNA ESTRATIGRAFICA REALIZADA EN E2.
LINEA ROJA REPRESENTA DISCONTINUIDAD ENCONTRADA EN
CAMPO. C. DESCRIPCION DE COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE E2.

E, Ubicacién: Estero del Platano, Esmeraldas.
Coordenadas: 602148 10087004

Descripcion:

Potencia (m)

Limo calcareo poco
consolidado, con alto
grado de
meteorizacion.

Limo poco
consolidado
altamente calcareo
muy meteorizado.

Intercalacion de
estratos de arenisca
de grano grueso de
color café y Iutitas
consolidadas de
color gris claro.

Intercalacién de
estratos de areniscas
de grano medio de
color café y Iutitas
consolidadas de
color gris claro.




ANEXO D

A. AFLORAMIENTO DE LOS DEPOSITOS CUATERNARIOS DE LA
TERRAZA T1EN E3. B. COLUMNA ESTRATIGRAFICA REALIZADA EN E3.
C. DESCRIPCION DE COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE E3.

Es Ubicacion: Estero del Platano, Esmeraldas.
Coordenadas: 602223 10087216

Limo
Arena fina

Potencia (m)

Descripcion:

Estratos de lutitas
con matriz limosa de
color café claro con
alto grado de
meteorizacion.

o

w

PRI U (TN NI PR
T T TTTT T

Intercalacion  de
limo calcareo poco
consolidado, de
color beige vy
arenas de grano
fino de color café.




ANEXO E

A. AFLORAMIENTO DE LOS DEPOSITOS CUATERNARIOS DE LA
TERRAZA T1 EN E4. B. COLUMNA ESTRATIGRAFICA REALIZADA EN E4.
C. DESCRIPCION DE COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE EA4.

E4 Ubicacion: Estero del Platano, Esmeraldas.
Coordenadas: 602294 | 10087453

MUESTRAS PETROGRAFICAS

M9-E4-C5

Descripcion:

= | Potencia (m)

|\|IIII|‘\III

Arena [ina

Estratos de lutitas
con matriz limosa de
color café claro con
alto grado de
meteorizacién. En la
parte superior del
acantilado se
observa la roca
completamente
alterada y capas de
suelo.

©

Intercalacién de limo
calcareo poco
consolidado, de color
beige y arenas de
grano fino de color
café.




ANEXO F

A. AFLORAMIENTO DE LOS DEPOSITOS CUATERNARIOS DE LA
TERRAZA T1EN E5. B. COLUMNA ESTRATIGRAFICA REALIZADA EN E5.
C. DESCRIPCION DE COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE E5.

Es

Ubicacién:

Estero del Platano, Esmeraldas.

Coordenadas:

602541 10087812

Descripcion:

Potencia (m)
Arena fina

Estratos de lutitas
con matriz limosa de
color café claro con
alto grado de
- meteorizacion. En la
——— parte superior del
acantilado se
observa la roca
completamente
alterada y capas de
suelo.

w

Intercalacién de limo
calcareo poco
consolidado, de color
beige y arenas de
grano fino de color
café.

w
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ANEXO G

A. AFLORAMIENTO DE LOS DEPOSITOS CUATERNARIOS DE LA
TERRAZA T1EN E6. B. COLUMNA ESTRATIGRAFICA REALIZADA EN EG6.
C. DESCRIPCION DE COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE E6.

Es Ubicacién: Estero del Platano, Esmeraldas.
Coordenadas: 603015 10088072

Descripcion:

Potencia (m)
Arena (ina

Estratos de lutitas
con matriz limosa de
color café claro con
alto grado de
meteorizacion. En la
parte superior del
acantilado se
observa la roca
completamente
alterada y capas de
suelo.

1|||I||r|||[

Intercalacién de limo
calcareo poco
consolidado, de color
beige y arenas de
grano fino de color
café.




ANEXO H
DESCRIPCION MACRO Y MICROSCOPICA DE LA MUESTRA M1-E1-C.

Muestra: ‘ M1-E1-C1 ‘Analizado por: ‘Andrea Suérez
GRANOS SORTEAMIENTO REDONDEZ FABRICA
Cuarzo N Muy bien Muy angular E[npaquetamlento
sorteado cubico
Feldespatos | x | Bien sorteado Angular Empaquetamlento
romboidal
Liticos X Moderadamente X | Subagular Puntos de contactos
bien sorteado
Micas X Moderadamente Subredondeado Contacto céoncavo-
sorteado convexo
Bioclastos Pobremente Redondeado Contacto suturado
sorteado
Orientacién
Otros X Muy redondeado preferencial de los
granos
Observaciones: TAMANO DE Granos sonortados
Minerales accesorios como la GRANO P
glauconita. Muy fino Matriz soportados
Medio MADUREZ
Grueso Maduro
Muy grueso Inmaduro
DESCRIPCION:

Roca de grano medio de color café claro, textura detritica de clastos subangulosos
moderadamente bien sorteados, maduros de granos soportados, la roca presenta
minerales de cuarzo en un 40 a 50%, liticos mayor, minerales de biotita y moscovita en
un 20%, minerales accesorios de clorita, y piroxenos, presencia de feldespatos
alterados en un 30% alrededor de los granos, minerales accesorios de color verde
azulado posiblemente glauconita.

CLASIFICACION:

Litoarenita feldespética (Arenisca de grano grueso )




ANEXO |
DESCRIPCION MACRO Y MICROSCOPICA DE LA MUESTRA M2-E1-C1.

Muestra ‘ M2-E1-C1 Analizado por: ‘Andrea Suéarez
GRANOS SORTEAMIENTO REDONDEZ FABRICA
Cuarzo N Muy bien Muy angular E[npaquetamlento
sorteado cubico
Feldespatos | x | Bien sorteado Angular Empaquetamlento
romboidal
Liticos X Moderadamente Subagular X | Puntos de contactos
bien sorteado
Micas X Moderadamente « | Subredondeado | x Contacto concavo-
sorteado convexo
Bioclastos Pobremente Redondeado Contacto suturado
sorteado
Orientacién
Muy -
Otros X preferencial de los
redondeado
granos
Observaciones: TAMANO DE Granos soportados X
Minerales accesorios como la GRANO P
glauconita. Muy fino Matriz soportados
Medio X MADUREZ
Grueso Supermaduro
Muy grueso Maduro X
Inmaduro
DESCRIPCION:

Roca de textura detritica de grano medio de color café, clastos subangulosos
moderadamente sorteados, maduros de granos soportados, la roca presenta minerales
de cuarzo en un 40%, liticos mayor, minerales de biotita y moscovita en un 10%,
minerales accesorios de piroxenos, presencia de feldespatos alterados en un 10%
alrededor de los granos.

CLASIFICACION:

Litoarenita (Arenisca de grano media )




ANEXO J

DESCRIPCION MACRO Y MICROSCOPICA DE LA MUESTRA M3-E1-C1.
LA LINEA ROJA MARCA EL CONTACTO ENTRE LA ARENA DE GRANO
MEDIO Y LAS LUTITAS.

Muestra ‘ M3-E1-C1 ‘Analizado por: |Andrea Suérez
GRANOS Sorteamiento Redondez FABRICA
Cuarzo X Muy bien Muy angular Empaquetamlento
sorteado cubico
Feldespatos | x | Bien sorteado Angular Empaquetamlento
romboidal
Liticos X Moderadamente X | Subagular Puntos de contactos
bien sorteado
Micas Moderadamente Subredondeado | x Contacto concavo-
sorteado convexo
Bioclastos Pobremente Redondeado Contacto suturado
sorteado
Orientacion
Otros Muy redondeado preferencial de los
granos
Observaciones: Plagioclasas, opacos, TAMANO DE Granos soportados
clorita? GRANO P
Muy fino X | Matriz soportados X
Medio MADUREZ
Grueso Supermaduro
Muy grueso Maduro X
Inmaduro
DESCRIPCION:

Roca detritica de grano muy finos de color gris claro, con clastos subredondeados de
matriz soportada, modernamente bien sorteados maduros a supermaduros, se pueden
observar minerales opacos posiblemente 6xidos, poco porcentaje de plagioclasa, posee
una matriz limosa.

CLASIFICACION:

Limolita arenosa

r




ANEXO K
DESCRIPCION MACRO Y MICROSCOPICA DE LA MUESTRA M4-E1-C1.

Muestra ‘ M4-E1-C1 Analizado por: Andrea Suérez
GRANOS Sorteamiento Redondez FABRICA
Cuarzo X Muy bien Muy angular E[npaquetamlento
sorteado cubico
Feldespatos Bien sorteado Angular Empaquetamlento
romboidal
. Moderadamente Puntos de
Liticos X |, X | Subagular
bien sorteado contactos
Micas . Moderadamente Subredondeado | x Contacto concavo-
sorteado convexo
Bioclastos Pobremente Redondeado Contacto suturado
sorteado
Orientacion
Otros X Muy redondeado preferencial de los
granos
Observaciones: TAMANO DE GRANO | Granos soportados | x
Se pueden observar fosfatos, Fino X | Matriz soportados
plagioclasas con maclas Medio MADUREZ
polisintéticas, bien clasificada Grueso Supermaduro
Muy grueso Maduro X
Inmaduro
DESCRIPCION:
Roca detritica arenosa-limosa arcillosa, de grano fino soportados y maduros de color
gris, clastos subredondeados, se pueden observar granos de cuarzo en un 50%,
cristales de plagioclasa? En menor cantidad filosilicatos como micas: biotita y
moscovita, también se observan cristales de biotita levemente alterada a clorita, en
minerales accesorios se observan fosfatos, la cantidad de liticos es mayor al 50%, y
cristales obscuros de piroxenos posiblemente augita.
CLASIFICACION:
Arenisca de grano fino (Litoarenita)




ANEXO L

DESCRIPCION MACRO Y MICROSCOPICA DE LA MUESTRA M5-E1-C1.

Muestra ‘ M5-E1-C1 Analizado por: Andrea Suérez
GRANOS Sorteamiento Redondez FABRICA
Cuarzo Muy bien Muy angular E[npaquetamlento
sorteado cubico
Feldespatos Bien sorteado Angular Empaquetamlento
romboidal
Liticos X Moderadamente Subagular Puntos de
bien sorteado contactos
. Moderadamente Contacto coéncavo-
Micas sorteado Subredondeado | x CONVEXO
Bioclastos Pobremente Redondeado Contacto suturado
sorteado
Orientacién
Otros Muy redondeado preferencial de los
granos

Observaciones:

TAMANO DE GRANO

Granos soportados

Se pueden observar fosfatos, Muy fino X | Matriz soportados
plagioclasas con maclas Fino MADUREZ
polisintéticas, y carbonato de Medio Supermaduro
calcio. Grueso Maduro

Muy grueso Inmaduro
DESCRIPCION:

Roca de grano muy fino de color beige claro, con matriz soportada arcillo-limosa, con
granos muy bien sorteados maduros, se pueden observar minerales opacos
posiblemente éxidos, y presenta carbonato de calcio.

CLASIFICACION:

Argilita Arenosa Calcéarea (Marga)




ANEXO M
DESCRIPCION MACRO Y MICROSCOPICA DE LA MUESTRA M6-E1-2-

C2.
Muestra ‘ M6-E1.2-C2 Analizado por: Andrea Suérez
GRANOS Sorteamiento Redondez FABRICA
Cuarzo X Muy bien Muy angular E[npaquetamlento
sorteado cubico
Feldespatos X | Bien sorteado Angular Empaquetamlento
romboidal
. Moderadamente Puntos de
Liticos X |, X | Subagular X
bien sorteado contactos
Micas . Moderadamente Subredondeado | x Contacto concavo-
sorteado convexo
Bioclastos Pobremente Redondeado Contacto suturado
sorteado
Orientacion
Otros X Muy redondeado preferencial de los
granos
Observaciones: TAMANO DE Granos soportados
Se pueden observar fosfatos, GRANO Matriz soportados | x
plagioclasas con maclas Fino X MADUREZ
polisintéticas, bien clasificada Medio Supermaduro
Grueso Maduro X
Muy grueso Inmaduro
DESCRIPCION:
Roca detritica muy consolidada de textura arenosa de grano fino y color grisaceo.
Presenta micas 20%, feldespatos 20%, plagioclasas 15%, cuarzo 30%, el cuarzo
también se observa en vetillas. Presenta granos de subredondeados a subangulates,
maduros, de matriz soportada.
CLASIFICACION:
Arenisca de grano fino (Litoarenita) Grauvaca




ANEXO N
DESCRIPCION MACRO Y MICROSCOPICA DE LA MUESTRA M7-E3-C4.

Muestra ‘ M7-E3-C4 Analizado por: Andrea Suarez
GRANOS Sorteamiento Redondez FABRICA
Cuarzo x Muy bien Muy angular E[npaquetamlento
sorteado cubico
Feldespatos | x | Bien sorteado Angular Empaquetamlento
romboidal
. Moderadamente Puntos de
Liticos X |, X | Subagular
bien sorteado contactos
Micas X Moderadamente Subredondeado | x Contacto concavo-
sorteado convexo
. Pobremente
Bioclastos sorteado Redondeado Contacto suturado
Orientacién
Otros X Muy redondeado preferencial de los
granos
Observaciones: TAMANO DE Granos soportados | x
Se pueden observar piroxenos y GRANO Matriz soportados
minerales opacos. Fino X MADUREZ
Medio Supermaduro
Grueso Maduro X
Muy grueso Inmaduro
DESCRIPCION:
Roca detritica arenosa, de grano fino y color café oscuro, de clastos soportados,
maduros y subredondeados, se puede observar cuarzo en un 30%, cristales de
plagioclasa? 15%, feldespatos 10%, micas como biotita y moscovita 20% y en menores
cristales de piroxeno y minerales opacos.
CLASIFICACION:
Arenisca de grano fino (Litoarenita)




DESCRIPCION MACRO Y MICROSCOPICA DE LA MUESTRA M8-E3-C4.

ANEXO O

Muestra ‘ M8-E3-C4 Analizado por: Andrea Suarez
GRANOS Sorteamiento Redondez FABRICA
Cuarzo Muy bien Muy angular E[npaquetamlento
sorteado cubico
Feldespatos Bien sorteado Angular Empaquetamlento
romboidal
- Moderadamente Puntos de
Liticos ; Subagular
bien sorteado contactos
Micas Moderadamente Subredondeado Contacto céoncavo-
sorteado convexo
Bioclastos Pobremente Redondeado Contacto suturado
sorteado
Orientacion
Otros Muy redondeado preferencial de los

granos

Observaciones:
Abundante Carbonato de Calcio

TAMANO DE Granos soportados
GRANO Matriz soportados
Muy Fino MADUREZ
Fino Supermaduro
Medio Maduro
Grueso
Inmaduro

DESCRIPCION:

Roca de grano muy fino de color beige claro, con matriz soportada limo-arcillosa, con
granos muy bien sorteados y maduros y presenta abundante carbonato de calcio.

CLASIFICACION:

Limolita Arenosa Calcarea (Marga)




ANEXO P
DESCRIPCION MACRO Y MICROSCOPICA DE LA MUESTRA M9-E4-C5.

Muestra ‘ M9-E4-C5 Analizado por: Andrea Suérez
GRANOS Sorteamiento Redondez FABRICA
Cuarzo Muy bien x | Muy angular E[npaquetamlento
sorteado cubico
Feldespatos Bien sorteado Angular Empaquetamlento
romboidal
Liticos X Moderadamente Subagular Puntos de
bien sorteado contactos
Micas Moderadamente Subredondeado Contacto concavo-
sorteado convexo
Bioclastos Pobremente Redondeado x | Contacto suturado
sorteado
Orientacion
Otros Muy redondeado preferencial de los
granos
Observaciones: TAMANO DE Granos soportados
Abundante Carbonato de Calcio GRANO Matriz soportados | x
Muy Fino X MADUREZ
Fino Supermaduro
Medio Maduro X
Grueso
Inmaduro
DESCRIPCION:
Roca de grano muy fino de color beige claro, con matriz soportada arcillo-limosa, con
granos muy bien sorteados y maduros y presenta abundante carbonato de calcio.
CLASIFICACION:
Argilita Arenosa Calcérea (Marga)
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