ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la TierraT

201444

7/ 212
O 2

ESTUDIO ESTRATIGRAFICO DE LA FORMACION
ANGOSTURA BN LOS CORTES DH. CERRO LA MONA (1)
Y EL RIO CASCOL (2), PROVINCIA DE MANABI

COORDENADAS (LONG. OESTE 80° 33’ 17" - LAT. SUR 1° 21’ 43”)
(LONG. OESTE 80” 33" 21" - LAT. SUR 1° 21’ 47")

COORDENADAS (LONG. OESTE 80” 27" 17~
(LONG. OESTE 80 27* 32”

LAT. SUR 1” 39" 57)
LAT. SUR 17 40 77)

TESIS DE GRADO
Previo a la Obtencion del titulo de;
INGENIERO BN GEOLOGIA

Presentada por:

Johnny Alberto Willacrés Sanchez

Guayaquil - Ecuador

1990



AGRADECIMIENTO

Mi agradecimiento al Ing. Edis6n Navarrete C, Director de esta Tesis por su guia para

el desarrollo de la misma.

A Ing. Galo Montenegro, Gedloga Martha Ordofiez, Ing. Stalin Benitez y demas
personal de Petroproduccion por la ayuda prestada para la elaboracion de los andlisis

petrograficos y paleontoldgicos.

A el Dr. Gonzalo Rubio, Jefe del Departamento de Microscopia Electrénica del Instituto

Nacional de Higiene, por la ayuda brindada.

A los TNNV-UN Fernando Zurita Fabre., Jefe del Departamento de Ciencias del Mar y
TNNV-UN Patricio Goyes R., Jefe de la Divisién de Geologia Marina del INSTITUTO
OCEANOGRAFICO DE LA ARMADA, por el apoyo brindado y a todas las demas

personas que de una u otra forma colaboraron en la elaboracién de esta Tesis.



DEDICATORIA

A MIS PADRES

A MI ESPOSA

A MI HJO



DECLARACION EXPRESA

"La responsabilidad por los hechos, ideas y doctrinas
expuestos en esta Tesis, me corresponden exclusivamente;
y el patrimonio intelectual de la misma, a la ESCUELA

SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL".

(Reglamento de Examenes vy Titulos profesionales de la

ESPOL).

Johnny A. Villacrés Sanchez.



/

iguel Angel Chavez
O ENGDO. FACULTAD DE

ING. EN CIENCIAS DE LA TIERRA.

Ll £

Ing. Jorge Calle G.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

-

Ing. Edis6n Navarrete C.
DIRECTOR DE TESIS

%w%/

ng. Sergio Aguayo E.
IEMBRO DEL TRIBUNAL



RESUMEN

Los afloramientos de la Formacién Angostura expuestos en el Rio Cascol, Cerro La
Mona y a lolargo de la carretera Cascol Jipijapa, Provincia de Manabi, corresponden
a arenas de plataforma depositadas en una plataforma marina somera, como producto

de la gran transgresion marina somera del Mioceno medio.

Litolégicamente la serie estratigrafica comienza con una secuencia de areniscas
amarillentas de grano medio a fino de edad no determinada por la ausencia total de
microfésiles, en esta zona; y hacia el tope aparecen estratos de areniscas grises
oscuras de grano grueso a medio, intercaladas con potentes estratos de calizas
bioclasticas, cuyo analisis micropaleontoldgico arrojé un intervalo de edad que puede
variar desde la parte superior del Mioceno inferior hasta la parte media del Mioceno

medio.

Basados en el estudio de las estructuras sedimentarias y en los foraminiferos
benténicos encontrados, se pudo determinar que estas secuencias corresponden a dos
facies sedimentarias distintas: arenas intramarealesy arenas de plataforma, lascuales

se depositaron en un rango de profundidad que varia de los 20 a 100 metros.
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INTRODUCCION

AREAS DE ESTUDIO

UBICACION

En general, la zona estudiada se encuentra en la parte Sur de la provincia de Manabi
aflorando a lo largo de la carretera Cascol-Jipijapa esta carretera corta en su mayor
parte la Formacion Angostura y se pueden observar 10s contacto suprayacentes con
la Formacién superior Onzole e infrayacente conla Formacion Cayo, en la zona del Rio
Cascol, o con el Miembro Villingota de la Formacion Tosagua, en las areas cercanas

a la poblacién de Jipijapa (Fig 1.)

Los afloramientos de la Formacion Angostura encontrados a lo largo del rio Cascol
(fotografia 11, el cual corta a la Formacién en sentido Este-Oeste, en la parte Sur de
la provincia de Manabientre las coordenadas (80°27'17"W -01°39'56"S/80°27'32"
W - 01 °40’7"S), constituyen la principal zona estudiada para la elaboracion de una

columna estratigrafica representativa de la unidad, en el presente trabajo.

Por necesidad de establecer una correlacién y completar la informacién estratigréafica,
se tuvo que ampliar el estudio al afloramiento exitente en el camino al Cerro La Mona

(fotografia 2), por encontrarse aflorando en esta zona la base de la Formacién.
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panorédmica del Rio Cascol tomada desde la carretera Cascol-

slastos rodados de areniscas bioclasticas en el cauce del rio.
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a panordmica del corte en el Cerro La Mona, tomada desde la

te.
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FISIOGRAFIA

Orograficamente la zona de estudio se encuentra ubicada en el flanco Oriental, de
laCordillera Chongén y Colonche, la cual se extiende aproximadamente 120 Kms con
un rumbo NO-SE. A medida que se avanza hacia el Oeste y se adentra a la cordillera,
se observa una variacion de altura de las colinas que va de los 100 metros hasta mas

de los 600 metros.

Posee un clima clasificado por el IGM(1982), como Tropical Sabana con las siguientes

caracteristicas:

" Se distingue por presentar veranos secos; los meses lluviosos que acumulan
los totales anuales son de Enero hasta Mayo; los inviernos se acortan en la

zona, el verano es seco, comenzando las primeras lluvias en Diciembre."

Lostotales anuales de pluviometria son inferiores a los 1000 mm. Las maximas en 24
horas son irregulares: se conocen de 60 a 200 mm. El promedio de lluvias en invierno
esde 10 a 15y maximo 16 dias anotandose una ausencia de lluvias en verano. La
humedad relativa es baja variando entre 72% y 80%. Las maximas absolutas de
temperatura van de los 32 grados a los 36 grados centigrados y a las minimas de 13

a 18 grados.

Losrelieves ubicados sobre los 300 metros, en el flanco Este de la Cordillera Chongon-
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Colonche, estan sometidos a un clima Tropical Monzoén, segun la clasificacion de

Koppen (AM).

La evaporacion en la planicie costera y hasta los 200 metros de altura varia entre los
600 y los 1000 mm anuales. En las alturas comprendidas entre los 200 vy
aproximadamente los 1000 metros se mantiene estable entre los 400 y 450 mm
anuales de evaporacion. Segun el IGM, entre los afios 1960y 1974 el deficit hidrico

fue de 600 mm.
El tipo de vegetacion que predomina en el area es xérofila (Manzanillo, arrancillo,
espinos, etc...), acostumbrados a altas temperaturas, perotambien resistenlassequias

y mayores oscilaciones de temperaturas.

Los rios y esteros son de tipo estacional. Enla zona Sur del area presentan una red
que drena hacia el E, desembocando a los rios Colimes y Pajan, y estos a su vez en el
rio Daule. Los de la zona Norte, cerca de la poblacién de Jipijapa, drenan hacia el

Oeste. El patron de drenaje, en general es de tipo dendritico.

TRABAJOS ANTERIORES

Estudios Estratigraficos

El primer investigador que estudié la Formacién Angostura fue Stainforth (1948); ledi6
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& nombre de arenas San Agustin y describié la Formacién de la siguiente forma:

"La localidad tipo se encuentra en las Haciendas San agustin (Lat. 0° 33’ S -
Long. 80'14" W), San Ignacio (3 Km de San Agustin) y Miramar; la litologia
consiste de areniscas con estratificaciones de algunas capas de lutitas con
foraminiferos. Estransgresiva sobre las lutitas de la Formacion Tosagua y pasa

arriba a las lutitas de la Formacién Charapot6 ( = Onzole).

Fox (1956), le da el nombre de Formacion San Antonio, el cual piensa que es
equivalente lateral de la Formacion Tosagua, el describe el afloramiento situado en la
region de Bricefio y San lIsidro al Norte. La litologia consiste de limolitas con
foraminiferos de color gris claro, finamente estratificadas con arenas y capas finas de

tobas.

Marks (1951) coloca a la Formacién Angostura como parte del Grupo Daule y le da el

nombre de "Basal Calcareous" definiéndola de la siguiente manera:

"La localidad tipo se encuentra al Oeste del pueblo de Jerusalem, se extiende
desde un punto 8 Km S75°W de Jerusalem a 20.5 km S83°W de Jerusalem.
En el Oeste la seccion empieza en su parte "Basal Calcareous” (=Fm.
Angostura), y pasa por su parte media "Blue Siltstone" { =Fm. Onzole) hasta la

parte superior "Upper Calcareous" ( =Fm. Borbén).
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J.C. Mills (1967) en sutrabajo sobre la estratigrafia de las rocas terciarias del suroeste
de las Provincias de Manabi y Guayas; define el miembro "Basal Calcareous" como
areniscas, limolitasy capas de calizas bioclasticas, que sobresalende lasrocas de edad

Cretéacica, alolargo del margen Oeste de la Cuenca Daule el cual se encuentra fallado.

B. Faucher y Savoyat (1973), colaboradores del |.F.P, en su trabajo de sintesis
geoldgica del Ecuador la ubican en el Mioceno Superior; dandole el nombre de
Formacion Daule y la describen como facies molasicas de areniscas, arenas finas con
cantos gruesos y de lutitas finas. Estos niveles son netamente transgresivos sobre el
hiato general del Mioceno Medio, o directamente sobre los niveles mas inferiores, es

decir sobre el Pifién del Sur de Manabi.

Geologos de la D.G.G.M han mostrado que las partes del Grupo Daule son en verdad
Formaciones que han sido nombradas méas al Norte. Por esta razon la Formacion Daule
fue elevada al rango de Grupo y sus tres Miembros admitidos como Formaciones
(Angostura, Onzole y Borbdn) con este nuevo concepto tiene una extension amplia

desde Pedro Carbo en el Sur hasta la frontera con Colombia al Norte.

Los trabajos paleontoldgicos realizados en la Formacion Angostura se han hecho en

base al reconocimiento de foraminiferos y moluscos.

Stainforth (1948), Cushman & Stainforth (1951) y Stainforth (1968), en sus trabajos

sobre la microfauna de Angostura traducen una edad que varia desde la cumbre del
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Oligoceno medio hasta la base del Mioceno. Pero Stainforth pensé que la Fm.
Angostura estaba compuesta por dos fases, una regresiva y otra transgresiva, las
cuales estaban separadas por la Formacion Viche. Enrealidad, solo la fase transgresiva

corresponde a la Fm. Angostura de autores posteriores.

Stainforth (1948), notd la desaparicion de Globigerina digitata, Globigerinoides
conglobata y Globorotalia barisanensis y la aparicion de Globorotalia menardii,
Sphaeroidinella dehiscens y localmente Palmarinella thalmanni que segun Stainforth
corresponden a la transicion Oligoceno-Mioceno (Zonas N 3-4 de Blow. 1969). Pero
con referencia a la tabla de Postuma (1971), Globigerinoides conglobata tiene el rango
Zonas N 18-23, Globorotalia menardii Zonas N 12-23 y Sphaeroidinella deshiscens

Zonas N 18-23.

Marks (1951}, identificé 44 moluscos del Grupo Daule, y le asign6 una edad Mioceno
Medio. De las 44 especies solo 12 pertenecen a la "Basal Calcareous" (Fm.

Angostura) y solo cinco son restringidos a la zona de arenas de plataforma (Fig. 2).

Olsson (1964), realiz6 un estudio al Norte, el cual identifico 98 moluscos de edad

miocénica (nivel no especificado) en la denominada cueva de Angostura de Olsson.

Sigal (1969), en su trabajo concerniente a la cronoestratigrafia de las formaciones
sedimentarias del Ecuador, coloc6 a la Formacion Angostura en la zona de mayeri

(Zonas N 13-14). En (1972) en uncorte realizado a lo largo del Rio Banchal encontré:
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SECUENCIA ESTRATIGRAFICA DE MOLUSCOS EN LA CUENCA DAULE

| EDAD MIOCENO MEDIO
FORMACION Daule

ANGUSIURA
BORBON

N.AL

1232
1174
1134
toho
1082
1457
1461
150
1
»
Q)‘
by
3
*1oBo
*i225
*i22y
111

N.A.

LL;GCALIDAO MIEMBRO

ESPECIES

Dinocardium ccuadorialc (Olsson). ..
Clementia darirna (Conrad) ., ... ..
Dosinia delicatissima Br. & Pils.. . .
Eucrassatella berryi (Spicker). . . .
Mciongena colombiana Weisbord . .. X

P ad

Apoiymetis colombicensis (Weisbord) . XN
Glyeymeris spo. v viviiiiinniannnn
Chionc propinqua Spicker.. ........
Potamides infraliratus Spicker . . . ..
Noetia daulcana hiarkr. ...........

Anadara thalia (Olsson) .. ... .. ..
Phos haughri hlarkr.. .............
Chionc daulcana hlarkr.. .......... XX
Nuculana subibajana hiarks. ....... .

e

Tcrcbra ci. T, cucurrupiensis Oin.. .. |

Canccllaria frizzelli Marks. .. ... .. |
Architecionica nobilis Réding. ...... .|
Cantharus predistortus Marks. .......

Architectoniea corusca Olsson | . . .| e
Natica guppyana Tovla [ L. X

<A A

e .

7

Conus multilirstus Bése. .. .. ..., ..
Glyphostomasp.. ..ot
Strombina daulechica hlarks. ...... |
Conus sophus OIrson. .........vuven
Sirombina striatocostata Marks. .. ..

Turricula Sp.. «evviveniiiiaeens
Turriiclla infracarinaia Grzyb,. ... ..
Conus bravei Spicker..............
Pitar afl. P. zacachunensis hlarkr . .. |
Turriiclla prcnuncia Spicker . .......

J

T
r]*

Canccllaria casicalva hlarkr .........
Cypraca ¢f. C. henckeni Sowerby . . .
Cypraca SP.. «vveuvveenrnninnnnnn
Architectonica haughti hlarks. ... ..
Hanciiasp.. ......cocvviiinininn.

TTzzz
JJ'

b

Vitularia ccuadorana hlarks. . A
Cavilucina thalmannt hlarkr. . . . . .
Turriiclla altifira Conrad. . . ... ...
Pitar multifilosus (Dall) ... ........
Calliostoma prabaui Maury. ........

Tritiaria mexicana (Bdse) .. .........
Architectonica sesfincaris Nelson. .. .
Ostrea (Lopha) sp.. vivviiiininnnnas
Panopc cf, P, coquimbensis (d'Orb.) . |

g

FIG 2~ CUADRO MARCANDO LA SECUENCIA ESTRATIGRAFICA DE MOLUSCOS EN LA

CUENCA DAULE. TOMADO DE MARKS, 1.951
LOS NUMEROS REPRESENTAN LA LOCALIZACION DE LA MUESTRA
"NA'" MUESTRAS QUE NO ESTAN LOCALIZADAS ESTRATIGRAFICAMENTE JUNTO CON EL

MIEMBRO
% MUESTRA DONDE LA POSICION ESTRATIGRAFICAES CONOCIDA SOLO APROXIMADAMENT
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Turborotalia siakensis, Turborotalia mayeri, Globoquadrina rohri, Globoquadrina larmeni,
Globigerinoides altiaperturus, Globigerinoides subquadratus y Globigerinatella insueta,
colocando a la Formacién en la zona de stainforthi o insueta (ZonasN6-N7 de Blow)
del Mioceno inferior. Pero con referencia al cuadro 3 de Postuma (1971) es posible

colocarla en la base del Mioceno Medio (Zonas N9).

Colecciones de moluscos hechas por Geoélogos de la b.G.G.M (1975) en los rios
Banchal y Cascol e identificadas por el Museo Britanico de Historia Natural, incluyen
ademas de las especies de Marks: Corbula spp, Turritella cf. infracarinata, Calytraea
sp., Natica spp., Pitar cf. gatunensis multifilosus, Hipponyx sp., Phalium sp.,

Antillophos sp., Cancellaria sp., Conus cf. multiratus spiekeri Olsson, Terebra sp.

OBJETIVO DEL ESTUDIO.

Este trabajo tiene como objetivo, el estudio estratigrafico y sedimentolégico de la
Formacion terciaria Angostura, con miras a explicar su génesis, la historia de su
depositacién y aportar al conocimiento de la Formaciones sedimentarias depositadas

en las cuencas de la costa ecuatoriana.

METODOLOGIA.

Se utilizd6 como base un mapa topografico escala 1:50.000 ampliado a escala

1:25.000, efectiandose primeramente un reconocimiento fotogeolégico del area y
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luego, con esta informacion se realiz6é la campafia de campo.

La campafia de campo abarcé los siguientes pasos:

Reconocimiento de las unidades estratigraficas aflorantes.

Determinacién de los contactos entre unidades y su naturaleza.

Medicién de los rumbos y buzamientos de los estratos; asi como la direccién de

las estructuras sedimentarias de corriente Ej: (Estratificacion cruzada).

Realizacionde dos columnas estratigraficas detalladas, ubicadas enel rio Cascol
(Coor.80°27"17"W -01"39'5" S/80'27'32" W-01'40'7" S)y enel Cerro
La Mona (Coord. 80'33'17" W -01"21'43" S/80'33'21" W-01"21'47"

S).

Muestreo sistematico de los horizontes de grano fino (limolitas y arcillolitas) y
areniscas fosiliferas, para analisis micro y macropaleontolégico,

respectivamente

Muestreo de las capas de areniscas y lumaquelas para elaboracion de laminas

delgadas.
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El trabajo de laboratorio y oficina comprendi6 los siguientes pasos;

Las muestras de material fino, como ya se anotd, se utilizarén para analisis
micropaleontoldgicos. AplicaAndose las técnicas conocidas de disgregacion,

tamizado y separacion, se prepar6 el material bibliografico disponible.

Las muestras de arenas y lumaquelas fueron analizadas realizando, laminas

delgadas para el contaje e identificacién de granos minerales.

Una vez realizada la identificacién de los microfésiles, moluscos y minerales
fueron fotografiados preparandose previamente las muestras mediante las

técnicas exigidas para tal efecto.

El analisis de facies sedimentarias y determinacién del modelo sedimentario se

lo realiz6 utilizando el analisis granulométrico de los estratos.

Finalmente se efectlo la fase de interpretacion y presentacion de resultados,
estableciéndose despues las conclusiones y recomendaciones, asi como un

modelo paleogeografico.
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CAPITULO |

ESTUDIOS PALEONTOLOGICOS

1.1 UBICACION Y DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS.

La ubicacion de las muestras recolectadas tanto en la zona del rio Cascol, como

en el Cerro La Mona se sefialan en 10s mapas de ubicacion (Figs. 3y 4).

Para el estudio micropaleontoldgico se analizaron untotal de 18 muestras, de las
cuales once fueronrecolectadas de los estratos de areniscasy limolitas aflorantes
en el Rio Cascol y las siete muestras restantes de los afloramientos encontrados

en el cerro La Mona.

Las muestras ubicadas en el cerro La Mona se presentaron totalmente azoicas,
razén por la cual no se pudo realizar el analisis de datacion en dichos estratos.
Mientras que de las muestras de Rio Cascol, solo una resulto fértil con abundante

poblacién.

El estudio de los macrofésiles, se los realiz6 mediante la disgregacion de tres
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muestras de areniscas fosiliferas encontradas en el Rio Cascol.

H registro de las muestras micro y macropaleontolégicamente fértiles incluye:

La separacion de l0s grupos de cada grupo, orden alfabético.

La lista de especies de cada grupo, en orden alfabético.

Las condiciones de conservacion de los especimenes, principalmente los

foraminiferos.

La abundancia relativa de cada especie.

- Un comentario general de la forma en que se presenta la muestra.

- La fotografia de cada uno de los géneros y especies de foraminiferos y

moluscos, se encuentran en los Anexos By C, respectivamente.

1.2. PRINCIPALES FOSILES PRESENTES.

Como ya se anotd en la descripcion de las muestras 10S principales fésiles

encontradas en el area de estudio fueron obtenidos en el Rio Cascol; las

muestras del Cerro La Mona resultaron azoicas en su totalidad.
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Moluscos.

Los moluscos son los principales macrofésiles presentes predominando

relativamente los de la Clase Pelecypoda sobre la Gasteropoda.

Entre los Pelecipodos, el Orden que predomina relativamente es el
Heterodontida, siguiéndole en porcentaje los Ordenes Adapedontida e
Isodontida y en menor porcentaje el Orden Eutaxodontida; en general, la
conservacion de esta Clase de moluscos es mala, encontrandose la
mayoria de ellos desgastados por meteorizacién y bien cementados a la
matriz, lo cual produjo su fracturacién al momento de separarlos e impidié

la obtencion de ejemplares.

Ademas el relleno al que estaban sometidos dificultd, una buena

identificacion de estos.

Dentro de los Gasteropodos, son los de Orden Mesogastropoda los que
predominan en la zona, observandose en los estratos un alto porcentaje
del género Turritella. Los de la Clase Neogastropoda son los que siguen
en importancia, sobresaliendo enimportancia el género Conus; y luego los

géneros Terebra y Oliva.

Esta clase de moluscos a diferencia de los anteriores se encuentran mejor
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conservados aunque la mayoria de ellos presentan relleno dentro de sus

cavidades, lo cual impidio una buena identificacion a nivel de especie.

La fotografia de cada unode 10S moluscos encontrados con sudescripcion

taxonémica se encuentran en el Anexo C.

Para la identificacion de 10s moluscos se utilizarén los textos: Neogeno
Mollusks from Northwestern Ecuador escrito por Alex Olsson en 1964;
The Invertebrates (Mollusca 1} realizado por Libbie H. Hyman en 1967y

Sea Shells of Tropical Wets America escrito por Myra Keen en 1971.

La mayoria de los especimenes fueron identificados hasta el nivel de
género, pues la disponibilidad limitada de bibliografia y el relleno que
contenian muchos caparazones impidié su identificacion al nivel de

especie.

Los moluscos encontrados dentro de los estratos de la Fm. Angostura

anotados en orden alfabéticos son:

Anadara cf. boggsi.
Chione cf. amathusia.
Chione (Lirophora) tembla.

Conus cf. riosantiagensis.
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Conus cf. multiratus spiekeri Olsson.
Corbula sp.

Dinocardum cf. ecuadorialis.

Oliva cf. cueva.

Oliva sp.

Polinices cf. cora.

Pecten sp.

Turritela cf. infracarinata.

Terebra sp.

Foraminiferos.

Dentro del grupo de los microfésiles se observaron ostracodos y espiculas

de equinodermos, pero los foraminiferos fueron los principales.

La mayoria de los caparazones de foraminiferos se encontraban en buen
estado de conservacién, mostrando sefales de muy poco desgaste y

corrosion.

Se observo una relativa superioridad en abundancia de los géneros
benténicos sobre los plancténicos; destacandose los ejemplares
bentdnicos del género Nonion, siguiéndole en abundancia los géneros

Hanzawaia y Cibicides; en menor numero aparecen los géneros
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planténicos Globigerina, Globorotalia y Globigerinoides.

La identificacion de los foraminiferos hasta el nivel de especie asi COMO
su distribucion estratigrafica se la realiz6 gracias a la ayuda del personal

gue labora en el Laboratorio de Micropaleontologia de PETROECUADOR.

Los géneros y especies de foraminiferos identificados en la Gnica muestra

fértil son:

Buccela peruviana.

Casidulina laevigata.

Cibicides pseudoungerianus.
Hanzawaia concentrica.

Nonion montereyanum.
Quinqueloculina bicostata.
Quingueloculina seminula.
Trochanminoides cf. coronatus.
Globigerina foliata.

Globigerina falconensis.
Globigerina aff. pseudociperoensis.
Globigerina psaebulloides.
Globigerina woodi connecta.

Globorotalia mayeri.



30

Globorotalia cf. conomiozea.
Globorotalia siakensis.
Globorotalia continuosa.
Globoquadrina dehiscens.
Globigerinoides subquadratus.

Globigerinoides aff. bulloideus.

1.3. EDAD DE LOS SEDIMENTOS.

A partir del andlisis de la muestra con foraminiferos (C7), se puede decir que el
tope de la Fm. Angostura en el rio Cascol (ver columna estratigréfica), tiene una
edad probable con un rango desde la parte superior del Mioceno inferior (piso
Burdigliano superior, Zona N-7 de Blow) hasta la parte media del Mioceno medio
(piso Langhiano medio, zona N-12 de Blow), correspondiendo al limite inferior a
la aparicién de Globigerina falconensis y Globigerina aff. pseudociperoensis vy el
limite superior a la desaparicion de Globigerina aff. pseudociperoensis (ver Tabla

h.

Aunque el limite inferior podria ser trasladado hasta el comienzo del Mioceno
medio (comienzo del Langhiano, Zona N-9 de Blow) debido a la aparicion de
Globorotalia cf. conomiozea, pero la regular determinacion especifica no lo

permite en su totalidad.
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Este trabajo es correlacionable a la microfauna encontrada por J. Sigal (1972),

en el Rio Banchal la cual correspondia a una facies de Noniodae; existiendo la
posibilidad de que estasfacies sea equivalente ala zona de Nonionella, distinguida

en la base de la Formacién Progreso por otros autores (Small. 1952).

En base a los planctonicos mas importantes encontrados por J. Sigal:
Turborotalia siakensis, Turborotalia mayeri, Globoquadrina rohri, Globoquadrina
larmeni, Globigerinoides altiaperturus y Globigerinatella insueta indican que este
perfil debe ser ubicado en la zona de stainforthi o de insueta, es decir en la parte

media del Mioceno inferior.

El andlisis de las muestras que contienen moluscos (C1, C6, C7, C10) permite
suponer una edad correspondiente al Mioceno medio por comparacién de la fauna
encontrada con aquella analizada por Alex Olsson en el noroeste del Ecuador

(Provincia de Esmeraldas).

Por lo tanto integrando los resultados de los andlisis de edad de muestras con
foraminiferos y moluscosde la Fm. Angostura en el contacto con la suprayacente
Fm. Onzole enlos afloramientos del rio Cascol, se concluye que estos sedimentos
fueron depositados durante el Mioceno medio, pero con una edad no mayor a la

parte media del mismo.

1.4. DETERMINACION PALEOECOLOGICA.
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Gracias a la asociacion faunistica que se encuentra en los estratos aflorantes en

el Rio Cascol, se puede determinar relativamente el ambiente de depositacion en

el cual estuvo sometido la Formacidon Angostura.

Se puede decir que los sedimentos correspondientes a esta Formacion se

depositaron en aguas someras y calidas, en un rango de profundidad entre 20 y

100 metros, debido a las pruebas expuestas a continuacion.

Las pruebas de depositacion en aguas someras son las siguientes:

1)

2)

3)

4)

La aparicion en las muestras de foraminiferos de las especies
Quinqueloculina seminula y Hanzawaia concentrica las cuales han sido

reportadas en un rango de profundidadde 20 a 100 mts. (ver Tabla Il).

La gran cantidad de moluscos tipicos de aguas someras (Turritela, Conus,
etc, ..) los cuales se encuentran depositados a manera de cinturones

alternantes paralelos a la antigua linea de costa.

La asociacién de foraminiferos existentes en las muestras, presentan una

predominancia de los géneros bentdnicos sobre los pldnctonicos.

La inexistencia de radiolarios u otros organismos tipicos de aguas

profundas.
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Las pruebas relacionadas a las aguas calidas son las siguientes:

1)

2)

La predominancia en las muestras de Nonion montereyanum, Cassidulina
laevigata y Buccela peruviana que segun estudios sobre distribucidon de
foraminiferos bentdnicos recientes en el Golfo de Guayaquil realizado por
E. Gualancafiay (1972), indican que estas especies son predominantes de

este tipo de aguas.

La inexistencia de radiolarios y diatomeas indicadores de aguas frias.
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CAPITULO Il

COMPORTAMIENTO DE LOS SEDIMENTOS EN PLATAFORMA CONTINENTAL

Tomando como base la topografia submarina, se puede dividir el ambiente de

sedimentacién en cuatro zonas (Fig. 5).

La zona litoral: se denomina de esta forma al area de contacto entre el mar y
el continente se caracteriza por el dominio de numerosas corrientes costeras
gue varian constantemente su posicién. El material de esta zona esta
compuesta por arena y lodo las particulas finas en esta zona son removidas
rapidamente por las olas y las corrientes, haciéndolas flocular y llevandolas mar

afuera.

La plataforma continental: se denomina asi a la natural prolongacién que se
encuentra ubicada debajo de las aguas neriticas y se prolongan hasta la zona
de rompimiento. Las corrientes en esta zona se presentan homogéneas y
definidas; los sedimentos que predominan son de tipo arenosos y limoso,

procedentes en su mayor parte del continente.
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3. El talud continental: se denomina con este nombre al quiebre de pendiente, el
cual esta acompafiado por un cambio en el régimen de las corrientes. Los
sedimentos del talud continental estan mas o menosdistribuidos de la siguiente
forma: arena 25%, fango 60% del talud, rocas o gravas 10%y conchas o
barros de organismos el 5%. Las caracteristicas de los sedimentos del talud

varia segun su relacion con las fuentes de material detritico.

4. El Océano profundo: se caracteriza por una relativa disminucion de la movilidad
de lasaguas. Lossedimentos en esta zona son turbiditas distales formadas por
la alternancia de sedimentos pelagicos y de elementos transportados por
corrientes de turbidez que han sobrepasado el talud. La mayor parte del
sedimento consiste de material detritico, carbonato calcico bidbgeno, algunos

minerales autigenos y materia organica.

2.1. CLASIFICACION DE LAS FACIES DE PLATAFORMA SEGUN DE MIRO.

Cuando los sedimentos llegan al mar su carga se divide en dos partes: la fraccion
arena gue se deposita cerca de la costa donde queda sujeta a los mecanismos de
transporte de esta zona que tiende siempre a confinarla junto a ella; y la fraccion
limo arcilla o mas fina que es transportada en la columna de agua mas alla de la
zona costera. Las arcillas que se depositan en el fondo con las facies de arena
son puestas en suspension nuevamente por varios mecanismos y llevadas hacia

la parte externa de la plataforma.
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Las arenas de las facies costeras se limitan a las zonas costeras hasta una
distancia de tres a cinco kilometros y una profundidad de 10 a 20 metros,
dependiendo de la intensidad y el periodo de las olas. Las facies de plataforma

se depositan masalla de las arenas costeras en general hasta unos 15 kilometros.

En las areas donde el aporte terrigeno es escaso los sedimentos son
predominantemente calcareos; esto puede ocurrir en algunas plataformas
continentales pero es mas frecuente en las plataformas aisladas centroceanicas

y alrededor de islas y peninsulas estrechas.

Los depositos sedimentarios marinos de plataforma continental pueden ser
divididas en litofacies, basandose en sutamafio de grano, textura, relacién arena-
lodo, espesor de las capas, estructuras sedimentarias, grado de bioturbaciéon y
contenido de cuerpos fosiles. Un incremento en la relativa abundancia del
contenido faunal hard necesaria una clasificacion de biofacies las cuales son

completadas por el esquema de litofacies.

2.1.1. FACIES DE ARENAS DE PLATAFORMA.

La mayoria de las costas son de naturaleza transgresiva donde la
elevacioén eustatica del nivel del mar o a la subsidencia de una cuenca
exceden los efectos de depositacion, estas zonas estan marcadas en la

plataforma por arenas basales transgresivas, las cuales se distingue por
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ser arenas gruesas constituidas por terrigenos y una proporcién variable

de elementos célcareos y glauconita.

El diAmetro de estas arenas puede ser de medio a grueso, tienen un buen
grado de seleccion y redondez, sus minerales pesados son caracteristicos

y diferentes de la zona costera. (De Mir6, 1977).

Los elementos esqueléticos pertenecientes a estas facies en su mayoria
no viven en el area y muestran un grado de fracturacion, redondez,

erosion y relleno que indican su caracter relicto.

Contienen escasa materia organica, maxima de 1-2%y una proporcionde
10%-50% de glauconita. El contenido de carbonato varia segun la tasa
de aporte de los sedimentos siendo de muy alta a muy baja, a veces

diferenciandose dos subfacies diferentes: terrigena y calcarenitica.

Subfacie terrigena.- En esta subfacie predominan los granos de cuarzo,
feldespatos y algunos minerales pesados. Los minerales pesados se
distribuyen a manera de cinturones alternantes que se deben al desarrollo
litoral durante la permanencia o inversiones del nivel del mar. Pueden
existir enclaves de particulas finas mezcladas con la arena que se

depositan en época de calma y posteriormente se mezclan con la arena.
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Subfacie calcarenitica.- Aqui predominan los restos esqueléticos de
organismos que viven en aguas muy someras O costeras, existiendo
tambien algunos microorganismos benténicos y plancténicos en especial
foraminiferos. Enesta subfacie el contenido célcareo puede ser muy alto
del orden del 75%-90%, y la glauconita con algunos otros detritos

completan el porcentaje.

FACIES DE FANGO DE PLATAFORMA.

Estas facies estan constituidas especialmente por sedimentos de grano
fino (arcillay arcillalimosa), y ademas arena fina, pero se caracteriza por
la abundancia de foraminiferos benténicos en la fraccion arena y por su
contenido de materia organica elevada, con un alto contenido de
nitrogeno en comparacion con las facies de delta. Puede existir minerales
de precipitacion quimica, los restos esqueléticos calcareos corresponden
a los organismos que viven en el area y los terrigenos que se depositan
estan relacionados con fuentes de sedimentos actuales (continentales).
Los minerales autigenos se forman a consecuencia del equilibrio agua-

fango.

Los factores que controlan estas facies son: la morfologia concava que

permite que los sedimentos queden al abrigo de las dinamica de las aguas.
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Lacercania de unafuente de materialfino, las condiciones oceanograficas

y quimico-biolégicas los cuales determinan el tipo y abundancia de

materiales autigenos.

La extension de estas facies en la plataforma dependera de la tasa de
aporte y de la intensidad de los agentes oceanograficos que pueden
impedir la depositacion o resuspender las particulas finas. En general,
nuncarecubren toda la plataformay se encuentran despues de las arenas

de plataforma.

2.1 .3. FACIES CARBONATADAS.

Este tipo de facies se forman en areas donde el aporte terrigeno es
escaso, como las plataformas aisladas centroceanica alrededor de islasy

peninsulas estrechas.

El contenido de carbonato de célcio de algunos sedimentos depende de
dos factores: de latemperatura del agua y de la tasa de sedimentacion

de terrigenos.

El grado de saturacidon de carbonato calcico aumenta con la temperatura,
desafortunadamente esta correlacion no se cumple si el aporte de

terrigenos es muy grande.
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El influjo de sedimentos terrigenos no solamente diluye los granos de
carbonato, sino que también puede enterrar algunas facies carbonatadas,
en las regiones donde no existen areas de aporte de terrigenos o las

corrientes impiden su depositacion los carbonatos predominaran.

Debidoa que lasedimentacionterrigena es cominmente masimportantes
a areas cercanas a la costa, el contenido de carbonatos aumenta en la

plataforma externa.

El maximo de carbonato puede encontrarse en la plataforma externa o en
el talad superior, mas hacia aguas profundas vuelve a decrecer, en
respuesta a un incremento de sedimentacion no terrigena o a una

disminucion de la sedimentaciéon de carbonatos.

Las facies carbonatadas en aguas someras, menores a 20 mts. de
profundidad, contienen una distribucion zonal por componentes a modo
de bandas mas o menos paralelas a la costa. Junto a la costa se
distribuye una calcilutita conforaminiferos o moluscos, le sigue una banda
con fango fino calcareo aragonitico, otra de oolitos y un cordon
discontinuo de arrecifes coralinos asociados a algas calcareas y a
calcarenitas esqueléticas procedentes de la destruccion de la zona

arrecifal, ademas contienen foraminiferos grandes y resistentes.
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Entre 20 y 200 metros, las facies carbonatadas de plataforma pueden
muy bien ser una mezcla de elementos actuales y relictos de las
transgresiones. Los corales del borde de plataforma (100-180 metros) y
los oolitos que a veces se encuentran en las plataformas medias (70-80

metros) son casi con seguridad formaciones relictas.

Las facies de calcarenitas esqueléticas pueden contener muchos
elementos actuales, en especial las calcarenitas de foraminiferos

bentdnicos y plancténicos de la plataforma.

Las calcarenitas que desde unos 70 metros de profundidad se acercan a
la costay pasangradualmente alasfacies de arenas transgresivas basales
(De Mirg, 1977), también deben considerarse relictas y son las subfacies

calcareas de las facies de arena transgresiva basal.

2.2. CLASIFICACION DE FACIES DE PLATAFORMA BASADA EN LASESTRUCTURAS

INTERNAS SEGUN BOERSMA.

Boersma (1975), realiz6 una clasificacion de las facies de plataforma, tomando
como elementos principales para dicha clasificacion las estructuras sedimentarias
dominantesy el porcentaje se arena-arcilla, lo cual demuestra una discontinuidad
en las condiciones de energia fisica, lograndose diferenciar tres facies dentro de

la plataforma continental.
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FACIES DE ARENAS (S).

Determinada inicialmente por su gran contenido de arena (90% a 100%o)
y subdividida, sobre las bases de su estructura sedimentaria dominante,

entres subfacies (Fig. 6):

(@) Estratificacion cruzada (Sa)
(2) Laminacidn paralela (Sb)
(3) Laminacién cruzada (Sc)

Lalaminacion paralela(Sb) usualmente refleja condiciones de régimencon
flujo hidraulico bajo, posiblemente combinado con depositacion de la

suspension, causada por una corriente unidireccionai o accion de las olas.

La estratificacion cruzada (Sa) y laminacion cruzada (Sc) reflejan
condiciones de régimen hidraulico bajo, durante la migracion de las dunas
(megaripples) y ripples de pequefia escala (corrientes, olas o diversas

combinaciones de flujo) respectivamente.

La movilidad del subestrato en estos depositos de alta energia
generalmente previenen la colonizacién faunal y los restos fosiles son

usualmente escasos.
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A UN AMBIENTE SUBLITORAL.

Tomado de Boersmo (1.975)
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2.2.2. FACIES HETEROLITICAS (H).

Consiste de delgadas capas depositadas con un variable contenido de

arena (10%-90%), haciendo posible dividirlas entres subfacies (Fig. 7):

(1) Arena dominante (Ha) (75%-90% de arena)
(2) Mixta (Hb) (50%-75% de arena)
(3) Lodo dominante (Hc)  (10%-50% de arena)

Las subfacies de arenas dominantes (Ha), esta caracterizada usualmente
por espesores de 5-20 cm, con estratos paralelos y capas de areniscas

lateralmente persistentes separadas por areniscas con laminacion ripple.

Enlas subfacies mixtas (Hb) los estratos de lodos ocurren como continuos

y discontinuos pliegues formando estratificacion flaser y ondulada.

Las subfacies de lodo dominante (Hc) esta caracterizada por la presencia

de estratificacién lenticular.

La variabilidad de estas facies refleja fluctuaciones en la intensidad y
periodicidad de las condiciones hidrodinamicas y en el subministro de
sedimentos. Lasedimentacién por arrastre y suspension es activa dando

lugar a la formacion de un gran niumero de estructuras sedimentarias.
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Los eventos de alta energia son remarcados por el espesor y persistencia
de las capas de arenisca. El tipo de laminacion ripple en las unidades
flaser-ondulada-lenticular provee una manera de distinguir la relativa

importancia de los procesos de olas y corrientes.

Losfésiles ocurrencomo ricos concentrados cerca de la base de las capas

de areniscas donde forman conjuntos transportados. Encambio, la parte

superior de las capas de areniscas crece en su intensidad de bioturbacion.

La recolonizacion del substrato bajo condiciones normales sigue a

periodos de excepcional alta energia. En general, estas facies estan

comunmente asociadas con ricos conjuntos de traza fosil, la alternante

depositacion de arena y lodo ayudara a la preservacion de la misma.

FACIES DE FANGO (M).

A estas facies Boersma la dividio en dos subfacies:

(1) Lodos con pequeiias intercalaciones de arcilla, arena y fragmentos

de moluscos (Ma).

(2) Lodo homogéneo con restos faunales esparcidos (Mb).




Las pequefias capas gradadas (1-2 cm) reflejan la periddica depositacion
de la suspensién. Los restos faunales proveen la mayor informacién para
la reconstruccién de los ambientes de lodo de plataforma,

partictularmente donde los moluscos son sometidos a poco 0 ningun

transporte (Fig. 8).
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CAPITULO Il

SEDIMENTOLOGIA

3.1 PETROGRAFIA

Los conceptos y parametros que se utilizan para la descripcién y denominacion
de las rocas son los tomados de la Petrografia de Williams, Turner y Gilbert

(1968).

Se efectlo el andlisis de siete muestras, obtenidas en la base y tope de la Fm.
Angostura, las cuales fueron ubicadas sistematicamente en las columnas

estratigraficas levantadas (ver sobre de mapas).

En cada muestra se realiz6 primeramente la descripcién macroscoépica de las
muestra de mano, segun la siguiente secuencia: tamafio de grano, color,
consolidacion y laminacién. Se realizar6n pruebas con acido clorhidrico para

determinar la naturaleza calcarea.
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La muestra de roca fue cortada después con sierra de diamantes, pegada con
epoéxico a un portaobjeto microscépico y llevados mediantes lijados sucesivos a
un espesor de 30 micras; la superficie final se pulié con abrasivo alfa aluminay

se montd con un cubreobjeto N° 1.

La mineralogia fue estimada en sus porcentajes mediante el contaje de por lo

menos 500 puntos, ubicados en 5 diferentes transversas de la [amina.

El tamafio de grano se determiné mediante la medicion de la elongaciéon mayor

de los granos de monominerales de cuarzo.

Todos los resultados de los andlisis y fotografia de las muestras se encuentranen

el Anexo C.

A continuacién se describen las caracteristicas petrograficas de las rocas mas
comunes de la Fm. Angostura, distinguiéndose los siguientes tipos de areniscas:

Areniscas y lumaquelas.

3.1.1. Areniscas.

Utilizando como base para la clasificacion de las areniscas el porcentaje

de cuarzo, feldespatos y fragmentos de rocas del cuadro de Williams,

Turner y Gilbert (1968), y considerando el porcentaje y la naturaleza de
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la matriz, se puede agrupar a las muestras analizadas de manera general,

dentro de las areniscas impuras 0 wackas (Fig. 9).

Las wackas son sedimentos materialmente vaciados a la cuenca de
depdsito a unritmotan rapido que no ofrece oportunidad de que haya una
seleccidon apreciable, o que despues de la depositacién haya un retrabajo

de corrientes.

En la Fm. Angostura se pueden distinguir los siguienetes subtipos de
areniscas impuras: cuarzo wacka, wacka feldespéatica y wacka litica

subfeldespatica.

En la cuarzo wacka, los granos son principalmente cuarzo y chert, con

feldespatos y fragmentos de rocas que ocupan menos del 10.

La wacka litica subfeldespética, es aquella que contiene mas fragmentos
de roca que feldespatos; mientras que en la wacka feldespéatica el
porcentaje de feldespatos encontrado dentro de sus componentes ocupa

de 10% a 25%.

Los feldespatos encontrados, son del tipo de la Labradorita observandose
muy pocos en buen estado (fotografia. 3), pues la mayoria de ellos se

encuentran corroidos por la calcita (fotografia. 4).
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El cemento es principalmente de tipo micritico (fotografia. 5), pudiendose
observar tambien heulandita-calcita como cementacioén tardia debido a
procesos diagenéticos de interperismo que llevo a la destruccién de un
grano mineral (fotografia 6), y completando el conjunto se encuentra la

glauconita como mineral autigénico (fotrografia 7).

La matriz de la muestra es de tipo arcillosa y los fragmentos de roca, en

gran porcentaje son granos de rocas igneas y de chert (fotografia 8).

La presencia de un alto porcentaje de matriz en algunas muestras, indica
gue los sedimentos fueron depositados de una manera muy rapida, no

dando lugar a una buena clasificacién.

Lumaguelas.

Corresponde al grupo de las calizas bioclasticas, estan compuesta en la
Fm. Angostura, mayormente de conchas de moluscos, las cuales se
encuentran poco fragmentadas; completando el conjunto conterrigenos,
entre los que se observan principalmente 0 granos de cuarzo y los
fragmentos de roca volcanica, de hasta 2 mm, bien cementados por la

calcita y la glauconita.

Mediante observacion microscopica, se pudo determinar un cemento de
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Fotografia N° 3. Lamina delgada, muestra ANG 1. Aumento 100X. Niccles cruzados.

Grano de Labradorita bien conservado. Fm. Angostura, Rio Cascol
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Fotografia N° 4. Lamina delgada, muestra ANG. 2. Aumento 100X. Nicoles cruzados.
Grano de feldespato muy corroido por calcita; presentes en altos porcentajes en la

muestra. Fm. Angostura, Rio Cascol.
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Fotografia N°5. Lamina delgada, muestra M7. Aumento 100X. Nicoles cruzados.
Observese el cemento de tipo micritico depositado entre los poros de las roca,

corroiendo los granos de cuarzo y feldespato. Fm. Angostura, Cerro La Mona.
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otografia N"6. Lamina delgada, muestra M7. Aumento 100X. Nicoles cruzados.

elacion Eulandita-Calcita, como cementacion tardia producida por un proceso
iagenético de interperismo que lleva a la destruccion de un grano mineral. Fm.

ngostura, Cerro La Mona.
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Fotografia N”7. L&mina delgada, muestra M7. Aumento 64X. Nicoles cruzados.

Grano de Glauconita, mineral autigénico, presente como cemento en las rocas. Fm.

Angostura Cerro La Mona.
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Fotografia N°8. Lamina delgada. Muestra C1. Aumento 100X. Nicoles cruzados.

Fragmentos de rocas, presentes en altos porcentajes en los sedimentos. Fm.

Angostura, Rio Cascol.
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'otografia N°9. Lamina delgada, muestra LUQ1. Aumento 100X. Nicoles paralelos.

‘ragmentos de conchas de moluscos compuestos por calcita y aragonita. Fm.

\ngostura, Rio Cascol.
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Fotografia N° 10. Laminadelgada, muestraLUQ1. Aumento 100X. Nicoles cruzados.
Componentes terrigenos depositados entre los fragmentos de conchas. Frn.

Angostura, Rio Cascol.



tipo micritico, quimicamente precipitado entre los porosde los fragmentos

de conchas.

Los fragmentos de conchas observados en la lamina, son subangulosos
de hasta 5 mm de espesor, y estan formadas de calcita y aragonita

(fotografia 9), observandose la aragonita muy corroida por la calcita.

Los fragmentos de rocasy el resto de terrigenos ocupa un 5% a 10% del
total de la muestra, predominando los fragmentos de rocay los granos de

cuarzo (fotografia 10).

3.2 ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS.

Las estructuras sedimentarias encontradas en los afloramientos objetos de este
estudio, corresponden en su mayoria a estructuras de ordenamiento interno
formados a partir de depdsitos realizados por flujos de sedimentos por régimen
hidraulico, representadas por: laminacidén horizontal, estratificaciéon cruzada
concava, estratificacion alternante, estratificacion flaser y estratificacién

lenticular. También se encuentran estructuras diagenéticas de tipo concresional.

3.2.1. Laminacion horizontal.

Se caracteriza por presentar las ldminas paralelas a las superficies de
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estratificacion y asimismo paralelas entre si (Fig. 10). Lalaminacion es
producida por un cambio brusco en la granulometria que es grano

decreciente en cada lamina individual.

Este tipo de laminacién es abundante en playas y en otras é&reas
expuestas a la accion de las olas. Reineck (1963) asumi6 que esta
laminacion se debe al avance y retroceso de las olas; el avance trae
consigo una carga de arena que es depositada con gradacion inversa por

la resaca (Reineck y Singh, 1980).

Se produce en materiales arenosos de grano medio a fino y en un sentido
general, se puede afirmar que se origina en ambientes de régimen

hidraulico elevado.

La ldminacién horizontal predomina en la base de la Fm. Angostura en el
corte del Cerro La Mona y se presenta en areniscas medias a finas
preferencialmente en el contacto con la infrayacente Fm. Tosagua

(fotografia 11).

Estratificacion cruzada.

Tal como se expresa en el libro de Estratigrafia de Corrales et al (1977),

es dificil dar una definicion de la estratificacion cruzada. Sinembargo, se
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dice que la estratificacion cruzada esta constituida por un conjunto de

estratos que muestran lAminas inclinadas con respecto a las superficies

de estratificacion individuales, que son siempre erosionales.

Segun sea la forma de las laminas y de las superficies limitantes de los

conjuntos de ldminas (Superficies de estratificacién) pueden diferenciarse

varios tipos de estratificacion cruzada (Fig. 11).

La formacidn de estos tipos de estratificacion depende de tres variables:

1. Velocidad y esfuerzo a l0s que estan sometidos las capas.

2. Razén de la profundidad de flujo vs. la profundidad de la cuenca

de sedimentacion (razon de profundidad).

3. Tipo de sedimento.

El espesor de la estratificacion cruzada puede variar desde unos pocos

milimetros hasta decenas de metros.

A continuacién se describe el tipo de estratificacion cruzada que se

encuentra en la zona de estudio:
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Fotografia N” 11. Laminacion horizontal, estructura tipica en la base de la Formacion

Angostura. Cerro La Mona.
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Estratificacién cruzada concava.

En este tipo de estratificacion las superficies que limitan l0os conjuntos de
[dminas en forma de cubeta, son curvas (Fig. 11c¢). El conjunto de
estratos dan el aspecto de festones por lo que a este tipo de

estratificaciéon se la conoce también como estratificacion festoneada.

Se produce debido a la migracion de ripples o dunas con formas
onduladas o linguoides en un régimen hidraulico bajo, pero

comparativamente mas alto que el de tipo planar.

La estratificacién cruzada concava se observa predominantemente en el
Corte del Rio Cascol, es decir cerca del contacto con la suprayacente Fm.
Onzole, en las facies de areniscas especialmente bien cementadas

(fotografia 12).

Estratificacién alternante.

La estratificacién alternante consiste de estratos horizontales y paralelos
aunque ligeramente ondulados de capas intercaladas de areniscas vy
arcillolitas. Se producen especificamente en la plataforma interna, por
cambios climéaticos temporales 10S cuales producen una variacion en el

tipo de sedimentos aportados a la plataforma.
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Fotografia N°12. Estratificacion cruzada concava, estructura sedimentaria

predominante en las areniscas de la Formacion Angostura. Rio Cascol.

/
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Enel Rio Cascol, esta contituida por estratos de arcillolitas y limolitas mas
0 menos consolidadas con un espesor variable entre 0.1 a 2.5 cm; en
cambio, los estratos de areniscas son mas potentes, encontrandose

estratos de hasta 40 cm de espesor (fotografia 13).

Estratificacion flaser.

La estratificacién flaser se produce o tiene lugar en areas donde existe
una sedimentacion de tipo ripple alternandose periodos de corriente con

otros de quietud.

Sise parte de la base que en el agua se tiene arena y arcilla, arena puede
formar los ripples mientras la arcilla permanece en suspension,

depositdndose en el momento en que calma la corriente.

Existe varios tipos de estratificacion flaser, y el que aparezca uno u otro
tipo de flaser, dependerd en gran manera de la cantidad de arcilla, si es
pequefia, al sedimentarse se acumulara en los valles (Fig. 12). Sila
proporcion de arcilla es superior se formara capas continuas de arcilla es
superior se formarén capas también continuas de arenas con laminacion

cruzada debido a ripples.

Este tipo de estratificacion se la puede observar predominantemente en
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FIG.13 - ESTRATIFICACION LENTICULAR

FIG. j2.. ESTRATIFICACION FLASHER
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el corte del Cerro La Mona, en paquetes que varian en espesor de 30cm
a50cm., alternantes con bancos de areniscas que alcanzan de 1 a 5 mts.

(fotografia 14).

3.2.6. Estratificacion lenticular.

Esta estratificacion se da lugar si sobre unfondo arcilloso se produce un
aporte de arena deficitario, como para formar una capa continua, ésta es

trabajada por las corrientes o por las olas, y se formaran ripples aislados.

Las crestas estaran construidas por la arena y en los valles estaran
aflorando la arcilla de un aporte anterior, esta puede cubrirse y fosilizarse
con un aporte posterior, si se repite varias veces se tendra una tipica

estratificacion lenticular. (Fig. 13).

3.2.7. Estructuras Diagenéticas.

Este tipo de estructuras se forman en la etapa en que el sedimento se

transforma en roca y reciben también el nombre de estructuras

secundarias, debido a su origen postdeposicional.

Se puede encontrar tanto en la superficie como en el interior de los

estratosy se originancomo consecuencia de procesos quimicos, pudiendo
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dividirse en estructuras de precipitacion y disolucion.

Dentrode la Fm. Angostura, las estructuras diagenéticas que predominan
son las concreciones s.s. Este tipo de estructura se forman
preferentemente en sedimentos detriticos porososy se producen por una
precipitacion alrededor del nucleo, de una sustancia mineral que en la

mayoria de las veces se encuentra como cemento en la roca huesped.

Por lo general son esféricas, subesféricas o discoidales, aunque pueden
aparecer formas irregulares, que a veces son debidas a la union de dos o

mas concreciones o a la forma del nacleo sobre el cual crecen.

Enla Fm. Angostura se encuentran aflorando en los estratos de areniscas
y son de mediana y gran dimensién (fotografia 15), con el eje mayor
paralelo a la estratificacion y constituidos por el mismo material que el

estrato en que se encuentran.

El cemento de las concreciones observado en una lamina delgada muestra

una naturaleza muy fina de tipo micritico.

3.3 COLUMNA SEDIMENTARIA.

Los afloramientos de la Formacion Angostura, localizados en las zonas del Cerro
/
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Fotografia N°13. Estratificacion alternante de estratos de areniscas con limolitas.

Formaciéon Angostura. Rio Cascol.
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Fotografia N°14. Estratos de areniscas con estratificacion flaser (es), en la base de

la Formacion Angostura. Cerro La Mona.
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Fotografia N°15. Concrecidn calcéarea, formada en los estratos de areniscas, con el

eje mayor paralelo a la estratificaciéon . Formaciéon Angostura. Cerro La Mona.
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La Mona (Coord. 80"33"1 7"w-01 "21 "43"S/80"33"21 "W - 01 "21 "47"'w)
y el Rio Cascol (Coord. 80"27"17" w-01 "39"5" S/ 80"27"32" w-01 "40"7"
S) sirvieron como base para la realizacion de dos columnas estratigraficas de la

unidad investigadas.

El motivo por el cual se realizaron dos columnas en distintos sectores, fue para
de esta forma tomar el contacto de la base y el tope de la Formacion, y poder

estudiar el comportamiento deposicional de estas zonas.

La figura 14 (ver sobre de mapas), representa la columna estratigrafica de 25
metros de espesor, correspondiente al Cerro La Mona, y esta conformado por un
contacto basal de tipo erosivo con el Miembro Villingota de la Fm. Tosagua
(fotografia 1 6), logrdndose encontrar dentro de los estratos inferiores de areniscas
de la Fm. Angostura, clastos blandos de lutitas color crema (fotografia 17),

pertenecientes al Miembro Villingota.

En los siguientes metros de la serie estratigrafica representada, se observan
alternancias de estratos de areniscas de grano fino color amarillento muy

deleznables, intercaladas de delgados estratos de lutitas.

El espesor de las areniscas varia de 0.20mtsa 11 mtrs. hacia el tope de la serie,

presentan laminacién horizontal y grandes concreciones calcareas.
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Los estratos de lutitas presentan estratificacion flaser y como ya se anoté en el

Capitulo |, son azoicas en su totalidad.

Las capas de esta zona presentan, en general, un rumbo N 30' E y un

buzamiento de 12' hacia el SE.

La segunda columna estratigrafica mostrada en la figura 15 (ver sobre de
mapas), realizada en el Rio Cascol, tiene 65 mts. de espesor y empieza por la
aparicion de estratos de areniscas de grano medio de color gris oscuro,
intercaladas con areniscas de grano fino y arcillolitas, pudiendose observar una
seccion de 3.5 mts con alternancia de estratos de arenisca de grano medio y

arcillolita (fotografia 18).

Los siguientes metros, se observa depositacion de estratos de areniscas grises
oscuras de grano medio y amarillentas de grano fino intercaladas con lumaquelas

y esporadicos estratos de lutitas.

Los espesores de areniscas varian desde 0.50 hasta 4 mts.; mientras que los de
las lumaquelas varian desde 0.20 hasta 1.50 mts. y los de lutitas varian en su

mayoria alrededor de los 0.10 mts.

Dentro de los estratos de areniscas se observa como estructura sedimentaria

comun la estratificacion cruzada concava, la cual se encuentra formada en las



81

arenas de grano medio a grueso y bien cementadas, apareciendo despues de una

superficie de erosion o un cambio en la textura (fotografia 19).

Como ya se anotd enel Capitulo | los estratos, en esta zona, poseen abundantes

macrofosiles y pocos microfosiles.

En el tope de la serie estratigrafica representada, se observa el contacto con la
suprayacente Fm. Onzole con la aparicion de las tipicas lutitas gris azuladas que
muestran esporadicos lentes de areniscas finas, correspondiente a un contacto

de tipo transicional.

Los estratos de esta zona presentan, en promedio, unrumbo predominante N 30

W y un buzamiento de 15° NE.

Para completar la informacién estratigrafica detallada proporcionada por las dos
columnas, se puede decir que se observa de manera general, potentes
afloramientos de areniscas de grano grueso color gris oscuro, intercaladas con
areniscas de grano fino y areniscas limosas con escasos restos de macrofauna,
las cuales se presentan en secuencias de 2a 5 mts. de espesor. Las estructuras

sedimentarias predominantes enesta zona son la estratificacion cruzada concava.

3.4. AMBIENTES DE DEPOSITACION.
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En base a la informacion analizada dentro de este Capitulo, el ambiente

sedimentario de la Fm. Angostura en la zona de estudio corresponde a una

plataforma marina somera que evoluciona desde facies de arenas intramareales,

en la base, hasta facies de arenas de plataforma, en el tope (Fig. 16).

3.4.1.

3.4.2.

Facies de Arenas Intramareales.

La base de la Formacion Angostura correspondiente a la columna
estratigrafica levantada en el Cerro La Mona, presenta estratificacion
flaser y laminacion horizontal, estructuras sedimentarias tipicas de las
zonas intramareales, donde el medio cambiante produce alternancia de

etapas de baja energia con etapas de alta energia.

Este tipo de facies son modeladas principalmente por las olas, aunque
también juega un papel muy importante el tamafio de las particulas

sedimentarias y la amplitud de las mareas.

Facies de Arenas de Plataforma.

Este tipo de facies predomina especialmente en la parte interna de la

plataforma y en la columna estratigrafica levantada en el Rio Cascol, se

las puede dividir en dos subfacies: terrigena y calcarenitica.
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LEYENDA

Facies de Arenas
intramareales.

“lsublecies de Arenas.

Facies de

Arenas | [[Z [Putifecies de Colizas.
--:]---] Bioelesticas.

:=—:=1 Facles Mixtas

——=—| Facies de lodo

y arcilla.

FIG, 16.

ESOUEMA REPRESENTANDO LA DISTR BUCION DE LAS FACIES SEDIMENTARWS
SOBRE UNA PLATAFORMA MARINA £ )MERA (Tomado d¢ J. Frad Reod, 1985)
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Las secuencias de areniscas grises oscuras de grano fino y medio
intercaladas con areniscas de grano grueso, observadas al inicio de la
columna y en el carretero Cascol-Jipijapa, representan la subfacie
terrigena, en donde las estructuras sedimentarias predominantes son la

estratificacion cruzada concava y la estratificacion alternante.

La estratificacion alternante indica una continua variacién en el régimen
de flujo, producida por un cambio climatico temporal entre épocas de

calma y eventuales tormentas.

Este tipo de estructuras es tipica de la subfacie terrigena de arena
dominante, sefalada por Boersma (1975); mientras que la estratificacion

cruzada concava, se la puede observar en distintos ambientes.

Los estratos de areniscas amarillentas deleznables de grano fino,
intercaladas con areniscas grises oscuras de grano grueso y potentes
estratos de lumaquelas, observados en el tope de la columna representan

la subfacie calcarenitica.

Las lumaquelas se encuentran conformadas a manera de cinturones
alternantes paralelos a la antigua linea de costa y estan compuestos por
conchas de organismos relativamente bien conservados (fotografia 20),

muchas de las cuales fueron arrastradas por corta distancia hasta esta
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zona y depositadas.

Al tope de la columna, el contacto con la Fm. Onzole, esta sefialado por
un cambio paulatino en la textura de los sedimentos, tornandose de
areniscas de grano fino a lutitas con lentes de areniscas, lo cual indica

una disminucion en el régimen de flujo.
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Fotografia N° 16. Contacto de tipo erosivo entre la Formacién Angostura y el Miembro

Villingota de la Formacién Tosagua. Cerro La Mona.




Fotografia N°17. Clasto blandos (C)}, pertenecientes al Miembro Villingota,

erosionados y luego depositados en las areniscas de la Formacidon angostura. Cerro La

Mona.



Fotografia N 18. Estratificacion alternante de estratos de areniscas de grano medio

y arcillolitas. Formacién Angostura. Rio Cascol.



Fotografia N 19. Estratificacion cruzada concava, aflorante en el Rio Cascol.

Observese que aparecen después de un cambio litolégico y con superficie de erosion.
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Fotografia N° 20. Restosde conchas de moluscos depositados en grandes estratos en

el tope de la Formacion Angostura. Rio cascol.
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CAPITULO IV

MARCO PALEOGEOGRAFICO

Los afloramientos de la Fm. Angostura, localizados entre el Cerro La Mona y el Rio
Cascol, corresponden a depdsitos de plataforma desde la zona intramareal hasta
profundidades de 20 a 100 mts, con una edad probable entre la parte superior del
Mioceno inferior y la parte media del Mioceno medio, segun los datos de
Micropaleontologia del tope de estos afloramientos (Capitulo I). Si se establece
correlacién con un estudio realizado por Sigal (1972}, en el Rio Banchal (que forma
parte de estos afloramientos), los depésitos se 10S deberia datar como pertenecientes
a la base del Mioceno medio, al menos en esta area; criterio que coincide con la edad

de Bristow {1976), le asignha a la Fm. Angostura en la zona Sur.

Los depdsitos de plataforma marina somera de la Fm. Angostura en el area de estudio,
forman parte de la Cuenca de Manabi y son de caracter transgresivo, tal como se lo
comprueba en el contacto con la infrayacente unidad Villingota (fotografias 16,171y
estan representados en la base, por areniscas medias depositadas en un subambiente

intramareal que cambian hacia la parte media a areniscas finas y medias de subfacies
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terrigenas de subambiente de plataforma "sensu stricto", las cuales terminan por
alternarse con lumaquelas, en el tope, que representan una evolucién hacia las

subfacies calcareniticas de plataforma.

Con toda seguridad, la gran transgresién del Mioceno medio reconocido como un
cambio eustatico a escala mundial (Fig. 17), fué la causa de la depositacion de los
sedimentos de la Fm. Angostura tanto en la Cuenca Manabi como en la Cuenca
Esmeraldas; mientras que hacia el Sur en la denominada Cuenca Progreso, al mismo
tiempo, se depositaba la serie sedimentaria de caracter limolitico correspondiente a la

Fm. Subibaja, segln la edad atribuida a estos sedimentos por Ordofiez et al (1986).

Segun los datos petrograficos, la fuente de los sedimentos de Angostura en la Cuenca
Manabi es la Cordillera de los Andes, tal como lo representa Kennerley en su trabajo
"outline of the Geology of Ecuador” de 1980 (Fig. 18), pero es posible que también
en cierta manera haya contribuido como fuente de sedimentos la Cordillera Chongén
Colonche; en todo caso, no existen datos de paleocorrientes como para poder

comprobar, una u otra hipaétesis.

Finalmente, el contacto de la Fm. Angostura con la Fm. Onzole parece indicar que el
efectotransgresivo de los sedimentos se continto hasta los sedimentos de Onzole que
podrian interpretarse como depdsitos distales de plataforma, correspondientes a las

facies de lodos y arcillas, al menos en la Cuenca Manabi.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio realizado permite establecer las siguientes conclusiones:

El tope de la Fm. Angostura, correspondientes a los afloramientos del Rio
Cascol, tiene una edad probable entre la parte superior del Mioceno inferior y
la parte media del Mioceno medio, de acuerdo a la microfauna encontrada. En
cambios, la base de la Formacién ubicada en el Cerro La Mona, no pudo ser

datada debido a que se representa completamente azoica.

En base al andlisis de la poblacion de foraminiferos bentdnicosy moluscos, se
determina que los sedimentos terminales de Angostura en el Rio Cascol, se
depositaron en aguas someras y calidas con un rango de profundidad de 20 a
100 mts. Este analisis no se pudo aplicar a la base a la Formaciéon debido a la

esterilidad bidtica que presenta.

Las rocas presentes en el area estan constituidas por areniscas de grano fino

a grueso, arcillolitas y lumaquelas.
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Las areniscas se pueden clasificar como wackas 0 areniscas impuras, que
contienen un alto porcentaje de matriz arcillosa y granos relativamente muy
corroidos por el cemento célcareo. Los detritos componentes de estas rocas
indican una derivacién de rocas igneas basicas del tipo de los basaltos,
sefialados en los sedimentos especialmente por la presencia de Labradorita,

feldespato tipico de este tipo de rocas.

Los moluscos que componen las lumaquelas, se encuentran relativamente bien

conservados lo cual indica el poco transporte al que fueron sometidos.

El ambiente sedimentario de la Fm. Angostura, en el area de estudio,
corresponden a una plataforma marina que evoluciona desde facies de arenas
intramareales, en la base, hasta facies de arenas de plataforma, en el tope.
Estas ltimas representan las subfacies terrigena y calcarenitica

respectivamente.

El contacto inferior de Angostura con Villingota es de tipo erosivo, lo cual
evidencia el caracter transgresivo de la Fm. Angostura, tendencia que se
continua hasta el tope, donde el contacto con los sedimentos de Onzole es de
caracter transicional. Segun esto Gltimo parece ser que el efecto transgresivo
se mantiene hasta los depdésitos de Onzole que representarian facies de lodos

y arcillas de plataforma.
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De acuerdo con los datos petrograficos, la fuente de los sedimentos de
Angostura en la Cuenca de Manabi es la Cordillera de l10s Andes, pero es posible
gue también de cierta manera haya contribuido como fuente la Cordillera

Chongon y Colonche.

Para futuras investigaciones se recomienda:

Realizar otros andlisis de microfésiles y especialmente de nanofésiles en los

sedimentos de Angostura, para obtener mayores resultados de datacion.

Continuar el estudio de asociacién de microfaunas y macrofaunas del Mioceno
inferior y medio, paratener uninventario mas completo de los fosiles guias mas

caracteristicos de esta época en la Costa Ecuatoriana.

Continuar con las investigaciones sedimentolégicas detalladas de la Fm.
Angostura, en areas vecinas para determinar con mas exactitud las distintas

facies de depositos.

Realizar el estudio micropaleontolégico y sedimentoldgico de la Fm. Onzole en
el contacto con la Fm. Angostura para demostrar la posible correspondencia en

edad y ambiente de depositacion.
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DESCRIPCION DE MUESTRAS PALEONTOLOGICAS
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En la descripcion de las muestras paleontolégicamente fértiles, para dar una idea de

abundancia relativa de los taxones, se ha utilizado la siguiente simbologia:

X. Poco abundante.

XX. Abundante.

XXX.  Muy abundante.

Las muestras numeradas de M1 a M7 son procedentes del Cerro La Mona y las

numeradas de C1 a C14 del Rio Cascol.

Muestra M1.

La muestra M1 fue tomada de un horizonte de arena limosa en la base de la Formacién

Angostura. Se presento totalmente estéril de contenido fosilifero.

Muestra M2.

Muestra tomada de un estrato muy fino de lutita. Se presento totalmente estéril de

contenido fosilifero.

Muestra M3.

Muestra tomada de un estrato fino de lutit. Se presentod totalmente estéril de
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contenido fosilifero.

Muestra M4.

Muestra de un estrato de arenisca fina. Se present6 totalmente azoica.

Muestra M5.

Muestra tomada de un estrato de lutita. Se presentd totalmente estéril.

Muestra M6.

Muestra tomada de una capa de lutita. Se presenté totalmente estéril.

Muestra M7.

Muestra tomada de un potente estrato de arenisca fina. Se presenté totalmente estéril

de contenido fosilifero.

Muestra C1.

Muestratomada de un estrato de lumaquela, se presentarica en contenido macrofésil.

Los fésiles se encontraban bien cementados, fracturados y meteorizados, lo cual
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dificulté su separacion.

El siguiente es el listado de la macrofauna presente:

Moluscos:

Anadara cf. boggsi (xx)

Conus cf. riosantiagensis {x)

Corbula sp. (xx)

Chione (Lirophora) tembla (xx)

Chione cf. amathusia (xx)

Dinocardium cf. (Exocardium) ecuadorialis (x)
Oliva sp.

Pecten sp. (x)

Polinices cf. cora (x)

Terebra sp. (xx)

Turritela cf. infracarinata (xxx)

Muestra C2.

Estrato potente de arenisca de grano fino, color gris oscuro. Se presenté totalmente

estéril.
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Muestra C3.

Arenisca color gris oscuro de grano grueso, con cementacién calcdrea. Se presentd

totalmente estéril.

Muestra C4.

Estrato de arenisca limosa. Se presenté totalmente estéril.

Muestra C5.

Estrato potente de arenisca fina. Se presentétotalmente estéril de contenido fosilifero.

Muestra C6.

Muestra tomada de un estrato de lumaquela. Se presenté rico en contenido macro y

microfosilifero.

Los fosiles se encuentran en su mayoria fracturados, meteorizadosy rellenos.

Se encontraron 10s siguientes macrofésiies:

Moluscos

Anadara cf. boggsi (x)
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Chione cf. amathusia {xxx)
Chione (Lirophora) tembla {xx)
Pecten sp. (xx)

Terebra sp. (x)

Turritela cf. infracarinata {xxx)

Muestra C7.

Muestratomada de unestrato limo-arenoso; ricoencontenido macroy microfosilifero.
Losmoluscos se encontraban menos cementados que enlaslumaquelas, lo cual facilité
su separacion. Los foraminiferos se presentaron bien conservados, mostrando poco

desgaste y corrosion.

La lista de la macro y microfauna contiene:

Moluscos.

Anadara cf. boggsi {x)

Corbula sp. (x)

Conus cf. multiratus spiekeri Olsson (x)
Conus cf. riosantiagensis (x)

Chione (Lirophora) tembla (xx)

Chione cf. amathusia (xxx)



Pecten sp. (xx)
Polinices cf. Cora (x)
Oliva cf. cueva (x)
Oliva sp. (x)

Terebra sp. (xx)

Turritela cf. infracarinata {(xxx)

Foraminiferos bentonicos.

Buccela peruviana (x)
Cassidulina laevigata (xx)
Cibicides pseudoungerianus (x)
Hanzawaia concentrica (xxx)
Nonion montereyanum (xx)
Quinqueloculina bicostata (x)
Quinqueioculina seminula (x)

Trochamminoides cf. coronatus (x)

Foraminiferos plancténicos

Globigerina foliata (x)

Globigerina falconensis (x)

Globigerina aff. pseudociperoensis (x)
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Globigerina pasaebulloides (x)
Globigerina woodi connecta (x)
Globorotalia mayeri (xx)
Globorotalia cf. conomiozea (x)
Globorotalia siakensis (x)
Globorotalia continuosa (x)
Globoquadrina dehiscens (x)
Globigerinoides subquadratus (x)

Globigerinoides aff. buiioideus (x)

Otros

Espiculas de equinodermos (xx)

Ostracodos (xx)

Muestra C8.

Estrato de arenisca fina color crema. Se presentd totalmente estéril de contenido

fosilifero.

Muestra C9.

Estrato de arenisca fina color gris oscuro. Se present6 totalmente estéril de contenido
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fosilifero.
Muestra C10.

Muestratomada de unestrato de lumaquela. Se presentdrica encontenido macrofosi.

Los fésiles se encontraban mayormente fracturados, meteorizados y rellenos.
Se encontraron los siguientes fésiles:

Moluscos

Anadara cf. boggsi (x)

Conus cf. riosantiagensis (x)

Chione {Lirophora) tembla (xx)

Chione cf. amathusia {xx)

Terebra sp. (x)

Turritela cf. infracarinata (xxx)

MuestraC11

Muestra tomada de un estrato de lutita. Se presenté totalmente estéril.

Muestra C12.
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Muestra tomada de un estrato de lutita se presentd totalmente estéril de contenido

fosilifero.

Muestra C13.

Muestra tomada de un estrato de arena color gris oscuro. Se presenté totalmente

estéril de contenido fosilifero.

Muestra C14.

Muestratomada de un estrato de arena fina color gris oscuro. Se presentdtotalmente

estéril.
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ANEXO B

MINIFER(
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LAMINA 1

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS DE LA FM. ANGOSTURA EN EL RIO CASCOL

Figura

1. Globorotalia continuosa Blow (1959)

2. Globoquadrina dehiscens Chapman, Pan & Collins (1934).

Mioceno inferior - Pleistoceno.

3. Globigerina foliata Jenkin (1960). Mioceno inferior.

4. Globorotalia cf. semivera Hornbrook (1959). Mioceno medio.
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LAMINA 2

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS DE LA FM. ANGOSTURA EN EL RIO CASCOL

Figura
1. Globigerina woodi connecta Jenkins (1967). Oligoceno tardio - Pleistoceno.
2. Globorotalia aff. conomiozea Kennett (1966). Miocenos inferior tardio -

Plioceno.

3. Globigerina psaebulloides d’Orbigny (1826).

4, Globigerinoides aff. bulloideus Crescenti (1966). Oligoceno superior - Mioceno

superior.
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LAMINA 3

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS DE LA FM. ANGOSTURA EN EL RIO CASCOL

Figura

1. Globigerinoides subquadratus Reuus (1850). Mioceno inferior - Mioceno medio.

2. Globigerina aff. pseudociperoensis Roge (1969). mioceno inferior tardio -
Mioceno medio medio.

3. Globorotalia siakensis.

4, Globigerina falconensis Jenkis (1967). mioceno inferior tardio - Plioceno.

S. Globorotalia mayeri Cushman & Ellisis (1939).



FIGURA N2 3
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LAMINA 4

FORAMINIFEROS BENTONICOS DE LA FM. ANGOSTURA EN EL RIO CASCOL.

Figura

1. Hanzawaia concentrica.
2. Quinqueloculina seminula.
3. Cibicides pseugerianus.

4, Nonion montereyanum.
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ANEXO C

MOLUSCOS
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LAMINA 1
Figura
1. Turrritela cf. infracarinata (Marks, 1951)
2. Conus cf. riosantiagensis (Olsso, 1964)
3. Conus cf. multiratus spiekeri (Olsson, 1932)
4. Polinices cf. cora (Orbigny, 1840)
5. Terebra sp. (Burguiere, 1789)
6. Corbula sp. (Burguiere, 1789)
7. Oliva sp. (Bruguiere, 1789)

8. Oliva cf. (lspidula) cueva (Olsson, 1964)
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LAMINA 2
Figura
9. Pecten sp. (Bruguiere, 1789)
10. Dinocardium cf. {(Exocardium) ecuatorialis (Olsson, 1932)

11. Anadara cf. boggsi (Olsso, 1964)

12.  Chione cf. amathusia (Marks, 1951)

13.  Chione ({lirophora) ternbia (Olsso, 1964)

14. Nucula sp. (Larnark, 1799).

15. N.N.
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ANEXO D

ANALISIS PETROGRAFICOS



TESIS DE GRADO

TIPO DE MUESTRA

LOCALIDAD

FORMACION

COLECTADA POR

ARENISCA

CERRO LA MONA

ANGOSTURA

JVS

DESCRIPCION MACROSCOPICA

124

MUESTRA N° M4

FECHA: 17-6-88

Arenisca de grano fino a medio, con granos de hasta 0.35 mm; de coloracion

amarillenta, mal consolidada, deslenable, sin cementacién calcarea.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Matriz arcillosa muy fina isotrépica.

Fragmento de roca de origen volcanico (basaltos microliticos).

Fragmentos de roca de origen sedimentario (chert)

20.8%

10.22%

17.33%

El cuarzo se presenta en dos variedades monocristalino y policristalino.

Feldespatos en su mayoria se presentan corroidos.

Los granostexturalmente se los observa de angulosos a subangulosos, moderadamente

clasificados.

NOMBRE DE LA ROCA:

Wacka litica subfeldespatica.
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ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS
DATOS CONTAJE DE PUNTOS

Muestra M4.
GRANOS DE ESTRUCTURA GRANOS % %T Qz Feld Rx
Cuarzo (total) 33.8 51.1 3.82 10.9

monocristalino 343 30.5 65.8

policristalino 37 3.3 77.6 5.80 16.6
Feldespato 3.82

alcalino

plagioclasa 43 3.8
Frag. Roca (Rx) 28.3

metamorfico

sedimentarios 195 17.3
igneos 123 10.9
Granos accesorios 5.9
glauconita 38 3.38
muscovita 28 2.50
circon Tr
Matriz (total) 20.8
arcillosa indif. 234 20.8
Cemento (total) 0.80
calcita 9 0.80

Porosidad (total) 6.67
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ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

CALCULO GRANULOMETRICO

Muestra M4

DIV. MICRO. DIV. MICRO VAL. MIN VAL. MAX. VAL PROM.
9 151.65 12 202.20 84.25 337.0 182.43
12 202.20 12 202.20
11 185.35 13 219.05
20 337.00 12 202.20
18 303.30 12 202.20
11 185.35 13 219.05
7 117.95 11 185.35
11 185.35

6 101.10

10 168.50

15 252.75

6 101.10

12 202.20

5 84.25

12 202.20

10 168.50

13 219.05

7 117.95

12 202.20

17 286.45

7 117.95

6 101.10

10 168.50

11 185.35

11 185.35

12 202.20

11 185.35

10 168.50

10 168.50

7 117.95

7 117.95

7 117.95

12 202.20

11 185.35

10 168.50

11 185.35

17 286.45



Fotografias 21 y 22. Lamina delgada muestra N° M4. Aumento 64X. nicoles
cruzados y paralelos. Vista general de la muestra, se presenta con matriz arcillosa, sin

cemento y alto porcentaje de micas. Base de la Fm. Angostura. Cerro La Mona.
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TESIS DE GRADO MUESTRA N° M7
TIPO DE MUESTRA : ARENISCA

LOCALIDAD CERRO LA MONA

FORMACION ANGOSTURA

COLECTADA POR : JVS FECHA: 17-6-88

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano fino a medio, con granos de hasta 0.35 mm; de coloracién amarillo

oscuro, bien consolidada, con cementacion calcarea.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

La muestra se presenta con los granos de cuarzo y feldespatos muy corroidos por la
calcita y con muy bajo porcentaje de porosidad intergranular.

La matriz es de tipo micritica 39.30%

Los granos se presentantexturalmente de subangulosos aangulosos y moderadamente
bien clasificados.

El contacto entre granos es principalmente de tipo flotante.

NOMBRE DE LA ROCA: Wacka feldespética.



ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS
DATOS CONTAJE DE PUNTOS
Muestra M7.
GRANOS DE ESTRUCTURA GRANOS % %T
Cuarzo (total) 38.3
monocristalino 218 36.1
policristalino 13 2.1
Feldespato 7.79
alcalino
plagioclasa 47 7.8
Frag. Roca (Rx) 9.12

metamorfico

sedimentarios 37 6.14
igneos 18 2.99
Granos accesorios 4.48
glauconita 12 1.9
muscovita 9 1.49
circon 6 1.00
Matriz (total) 39.3
micritica 237 39.3
Cemento (total) 1.00
calcita 6 1.00

Porosidad (total) 0.00
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Qz Feld Rx
44.4 7.79 2.99
955.2

80.48 14.1 5.41



Muestra M7

DIV. MICRO.
7 117.95
7 117.95
8 134.80
10 168.50
9 151.65
10 168.50
6 101.10
4 67.40
12 202.20
6 101.10
11 185.35
10 168.50
7 117.95
7 117.95
12 202.20
9 151.65
5 84.25

3 50.55

7 117.95
12 202.20
7 117.95
9 151.65
20 337.00
12 202.20
10 168.50
12 202.20
10 168.50
15 252.75
15 252.75
10 168.50
12 202.20
12 202.20
10 168.50
7 117.95
10 168.50
6 101.10
11 185.35
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ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

DIV.

NBEBBR

12

MICRO

202.20
168.50
168.50
168.50
202.20
202.20

CALCULO GRANULOMETRICO

VAL. MIN VAL. MAX. VAL PROM.

50.55 337.0 166.48



Fotografias 23 y 24. Lamina delgada muestra N° M7. Aumento 64X. Nicoles

cruzados y paralelos. Vista general de fa muestra, observese la matriz de tipo micritica

y los granos de cuarzo y feldespato corroidos por calcita. Muestra tomada de una

concrecion en la base de la Fm. Angostura. Cerro La Mona.
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TESIS DE GRADO MUESTRA N® C1
TIPO DE MUESTRA : ARENISCA

LOCALIDAD RIO CASCOL

FORMACION ANGOSTURA

COLECTADA POR : JVS FECHA: 25-6-88

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano medio a grueso, con granos de hasta 0.5 mm; color amarillento, mal

conslidada, deslenable, no calcarea.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

No se observa cemento y matriz entre los granos. Presenta un alto porcentaje de
porosidad intergranular.

Los granos se observan de angulosos a subangulosos y moderadamente clasificados.
Elcontacto entre granos en mayor porcentaje es de tipo flotante y puntual. Se observa

piroxenos, pero en su mayoria corroidos y meteorizados.

NOMBRE DE LA ROCA: Cuarzo wacka.
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ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

DATOS CONTAJE DE PUNTOS

GRANOS DE ESTRUCTURA GRANOS % %T Qz Feld Rx
Cuarzo (total) 450 54.3 5.73 2.36
rnonocristalino 247 41.6 62.4
policristalino 20 3.3 87.039.19 3.78
Feldespato 5.73

alcalino - -

plagioclasa 34 5.73

Frag. Roca (Rx) 11.65

sedirnentarios 55 9.27

igneos 14 2.36
Granos accesorios 16.69

glauconita 40 6.75

rnuscovita 4 0.67

circon 8 1.35

piroxeno 47 7.93

Matriz (total)

Cemento (total) 9.61
calcita 33 5.56
heulan-clinoti. 24 4.05

Porosidad (total) 11.30
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ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

CALCULO GRANULOMETRICO

DIV. MICRO. DIV. MICRO VAL. MIN VAL. MAX. VAL PROM.
10 168.50 25 421.25 134.80 505.50 257.71
17 286.45 8 134.80
30 505.50 11 185.35
12 202.20 17 286.45
10 168.50 13 219.05
17 286.45 10 168.50
10 168.50 16 269.60
12 202.20

22 370.70

10 168.50

15 252.75

9 151.65

10 168.50

18 303.30

10 168.50

10 168.50

18 303.30

20 337.00

15 252.75

20 337.00

25 421.25

12 202.20

16 269.60

18 303.30

15 252.75

24 252.75

12 404.40

15 202.20

23 252.75

11 387.55

23 185.35

11 387.55

10 185.35

21 353.85

14 235.90

25 421.25
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Fotografias 25 y 26. Lamina delgada muestra N* C1. Aumento 100X. Nicoles
cruzados y paralelos. Vista general de la muestra, observese el alto porcentaje de
porosidad intergranular (azul), la falta de matriz y de cemento. Los piroxenos se

encuentran muy corroidos. Presentes en el tope de la Formacion Angostura.






TESIS DE GRADO

TIPO DE MUESTRA

LOCALIDAD

FORMACION

COLECTADA POR
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MUESTRA N® C2

ARENISCA

RIO CASCOL

ANGOSTURA

JVS FECHA: 25-6-88

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano medio a grueso, con granos de hasta 0.5 mm; color gris oscuro,

bien consolidada y con cementacion céalcarea.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Se observa un alto porcentaje de cemento calcareo de tipo micritico. 11.21%

Los granos de cuarzo y feldespatos se presentan corroidos por la calcita.

Fragmentos de roca de origen igneo y sedimentario, tipo basalto microlitico y chert

respectivamente.

Los granos se presentan de subangulosos a redondeados con contacto de tipo recto

y puntual.

NOMBRE DE LA ROCA:

Cuarzo wacka.



GRANOS DE ESTRUCTURA

Cuarzo (total)
monocristalino
policristalino

Feldespato
alcalino
plagioclasa

Frag. Roca (Rx)
sedimentarios
igneos

Granos accesorios
glauconita
muscovita
circon
piroxeno

Matriz (total)

Cemento (total)

calcita

heulan-clinoti.

Porosidad (total)

ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

DATOS CONTAJE DE PUNTOS

GRANOS

200
33

14

33

22

35

32

50

%

44.8
7.40

3.14

7.40
4.93

7.85
0.90
0.90

717

11.21

1.57

%T

52.2

3.14

12.33

16.82

2.34

10.44

2.69

Qz Feld Rx
59.6 3.14 4.93
67.7
88.084.64 7.28



DIV.

27
12
12
12
12
15
13
12
16
10

14
14
15
17
17
20
20
13
13
12
17
13
10

16
11
15
15
18
12
11
12

12
10
10

MICRO.

454.95
202.20
202.20
202.20
202.20
219.05
202.20
269.60
168.50
151.65
235.90
235.90
252.75
286.45
286.45
337.00
337.00
219.05
219.05
202.20
286.45
219.05
168.50
134.80
269.60
185.35
252.75
252.75
303.30
202.20
185.35
202.20
117.95
202.20
168.50
168.50
219.05

ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

DiV.

13
11
15

14

MICRO

185.35
252.75
151.65
134.80
151.65
235.90
387.55

VAL. MIN

117.95

CALCULO GRANULOMETRICO

VAL. MAX.

454.95

141

VAL PROM.

229.02
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Fotografias 27. Lamina delgada muestra N° C2. Aumento 100X. Nicoles cruzados.
Observese los fragmentos de basaltos microliticosy los granos de cuarzo corroidos por

la calcita. Tope de la Formacion Angostura. Rio Cascol.
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TESIS DE GRADO MUESTRA N° ANG1
TIPO DE MUESTRA : ARENISCA

LOCALIDAD RIO CASCOL

FORMACION ANGOSTURA

COLECTADA POR : JVS FECHA: 25-6-88

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Arenisca de grano medio a grueso, con granos de hasta 1 mm; presenta gradacion de
grano grueso a fino, con fragmentos de basalto de color oscuro; bien consolidado y

con cementacion calcarea.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Los granos de cuarzo y feldespatos se presentan corroidos por la calcita.
Los granos se los observa moderadamente clasificados y el contacto entre ellos es de

tipo flotante y puntual.

Se observa un alto porcentaje de fragmentos calcareos y microorganismos.

NOMBRE DE LA ROCA: Wacka litica subfeldespatica.
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ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

DATOS CONTAJE DE PUNTOS

GRANOS DE ESTRUCTURA GRANOS % %T Qz Feld Rx
Cuarzo (total) 348 443 7.86 13.6
monocristalino 324 26.5 65.7
policristalino lol 8.27 67.37 11.9 20.6
Feldespato 7.86
alcalino - -
plagioclasa 96 7.86
Frag. Roca (Rx) 23.10
sedimentarios 116 9.50
igneos 10 0.82
calcéareos 156 12.78
Granos accesorios 1.88
glauconita 12 0.72
muscovita
circon 23 1.88
Matriz (total) 2.35
Cemento (total) 30.0
calcita 204 16.71
heulan-clinoti. 191 15.64

Porosidad (total) -
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ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

CALCULO GRANULOMETRICO

DIV. MICRO. DIV. MICRO VAL. MIN VAL. MAX. VAL PROM.

15 252.75 25 421.25 168.50 859.35 417.88
36 606.60 35 589.75
45  758.25 30 505.50
35 589.75 18 303.30
2 353.85 35 589.75
24  404.40 23  387.55
28 471.80 25 421.25

29  488.65
10 168.50
17 286.45
17 286.45
21 353.85
20 337.00
23  387.55
24 404.40
51 859.35
30 505.50
25 421.25
12 202.20
25 421.25
30  505.50
18 303.30
20  337.00
26 438.10
24 404.40
20  337.00
30 505.50
30 505.50
27  454.95
23  387.55
28 471.80
31 522.35
22 370.70
35 589.75
35 589.75
23  387.55

15 252.75
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Fotografia 28. LAmina delgada muestra N° ANG 1. Aumento 100X. Nicoles paralelos.
Fragmento de materia organica depositado junto a los fragmentos calcareos. Tope de

la Formacién Angostura en el Rio Cascol.

Fotografia 29. Lamina delgada muestra N° ANG 1. Aumento 100X. Nicoles
paralelos. Fragmento de foraminifero rodeado de bitumen precoz. Tope de la

Formacion Angostura. Rio Cascol.
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TESIS DE GRADO

TIPO DE MUESTRA
LOCALIDAD
FORMACION

COLECTADA POR

ARENISCA
RIO CASCOL
ANGOSTURA

JVS

DESCRIPCION MACROSCOPICA

149

MUESTRA N° ANG2

FECHA: 25-6-88

Arenisca de grano medio a grueso, con granos de hasta 0.5 mm; color gris oscuro, con

fragmentos de roca color negro, bien consolidada y con cementacion calcarea.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

La muestra presenta una matriz de tipo micritica 8.53% y se pueden observar

fragmentos de basaltos microliticos 4.71%.

Los granos de cuarzo y feldespatos se encuentran muy corroidos por la calcita.

Texturalmente los mineraes se presentan de subangulosos a subredondeados, con

contacto entre granos de tipo recto principalmente y moderadamente clasificados.

NOMBRE DE LA ROCA:

Cuarzo wacka.



ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

DATOS CONTAJE DE PUNTOS

Muestra ANG2
GRANOS DE ESTRUCTURA GRANOS % %T Qz Feld Rx
Cuarzo (total) 52.94 61.76 6.18 4.71
monocristalino 165 48.53 72.65
policristalino 15 4.41 85.02 8.50 6.48
Feldespato 6.18

alcalino -

plagioclasa 21 6.18
Frag. Roca (Rx) 135.53

sedimentarios 30 8.82

igneos 16 4.71

Granos accesorios 10.00

glauconita 17 5.00

muscovita 4 1.18

circon 5 1.47

piroxeno 8 2.35

Matriz (total)

Cemento (total) 10.29
calcita 29 8.53
heulan-clinoti. 6 1.76

Porosidad (total) 7.06



104

ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

CALCULO GRANULOMETRICO

Muestra ANG2

DIV. MICRO. DiV. MICRO VAL. MIN VAL. MAX. VAL PROM.
10 168.50 9 151.65 101.10 252.75 167.49
8 134.80 10 168.50
10 168.50 10 168.50
7 117.95 11 185.35
13 219.05 13 219.05
12 202.20 11 185.35
12 202.20

10 168.50

8 168.50

8 134.80

10 134.80

11 134.80

8 168.50

10 185.35

10 134.80

11 168.50

12 168.50

10 185.35

12 202.20

11 168.50

9 202.20

6 185.35

8 151.65

10 101.10

8 134.80

70 768.50

8 134.80

7 168.50

10 134.80

15 117.95

10 168.50

11 185.35

10 168.50

10 168.50

12 202.20

10 168.50

11 185.35



Fotografias 30 y 31. Lamina delgada muestra N° ANG2. Aumento 64X. Nicoles
cruzados y paralelos. Vista general de la muestra observese el cemento de tipo
calcareo, la escasa porosidad intergranular y los granos de cuarzo y feldespato

corroidos por la calcita. Fm Angostura, Rio Cascol.
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TESIS DE GRADO MUESTRA N° LUM1
TIPO DE MUESTRA : CALIZA BIOCLASTICA.

LOCALIDAD RIO CASCOL

FORMACION ANGOSTURA

COLECTADA POR : JVS FECHA: 25-6-88

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Caliza bioclastica, con conchas de molucos relativamente bien conservados, muy
cementados a la matriz de tipo calcérea; se observan moluscos de hasta 10 cm de

largo.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Matriz arcillosa muy fina, cemento calcareo pricipitado entre los poros de la roca.
Se observan los granos de cuarzo y feldespatos corroidos por la calcita. Fragmentos
de roca, granos de cuarzo y feldespatos. 8.27%.

Gran cantidad de granos de glauconita formando parte del cemento. 7.50%.

NOMBRE DE LA ROCA: Lumaquela.



ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

DATOS CONTAJE DE PUNTOS

Muestra LUMQ1

GRANOS DE ESTRUCTURA GRANOS % %T Qz Feld
Cuarzo (total) 5.00
monocristalino 36 3.46
policristalino 16 1.54
Feldespato 3.27
alcalino -
plagioclasa 34 3.27
Frag. Roca (Rx) 50.27
sedimentarios 28 2.69
igneos 32 3.08
calcareos 462 44 .50
Granos accesorios 7.50
glauconita 64 6.16
muscovita
piroxenos 14 1.34
Matriz (total) 27.53
Cemento (total) 30.24
calcita 204 16.65
heulan-clinoti. 110 10.59

Porosidad (total)
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DIV.

15
45
21
22
24
30
30
12
26
31
23
21
21
21
27
27
35
18
23
24
23
22
17

MICRO.

252.75
758.25
353.85
370.70
404.40
505.50
505.50
202.20
438.10
522.35
387.55
353.85
353.85
353.85
454.95
454.95
589.75
303.30
387.55
404.40
387.55
370.70
286.45

ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

CALCULO GRANULOMETRICO

DIV. MICRO

VAL. MIN

252.75

VAL. MAX.

505.50

156

VAL PROM.
417.88
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Fotografias 32 y 33. Lamina delgada muestra N LUMQ 1. Aumento 100X. Nicoles
cruzados y paralelos. Vista general de la muestra, observese las conchas de los
moluscos tefiidos de rojo para mejor diferenciacion; escasos componentes terrigenos

y alto porcentaje de glauconita. Presentes en el tope de la Fm. Angostura. Rio Cascol.






159

BIBLIOGRAFIA

ALVARADO E. FLOR. Geologia de los Cerros de Duran. Tesis de Grado.
Facultad de IGMP, ESPOL, Guayaquil, 1989. pp. 42-55.

BLANDIN L. CARLOS. EI Climay sus caracteristicas en el Ecuador. Banco

Central del Ecuador, Guayaquil, 1977. pp. 24-37.

BOERSMA E. Shallow Siliclastic Seas. New York, 1980. pp. 207-258.
BRISTOW C. R. ,HOFFSTETTER R. Léxico Estratigrafico Internacional. Fasc.
5 a 2. Centre National de la Recherche Scientifique. Paris, Francia, 1977. 412p
BULLER A. T. ,MC HANUS J. Simple metric sedimentary statistics used to
recognize different enviroments. Journal of the International Association of
Sedimentologists. Vol 18, New York, 1972. 21p.

CORRALES I. ET AL. Estratigrafia. Editorial Rueda, Madrid, Espafia 1977.
pp. 70-80.

DERCOUT J., PAQUET J. Geology principles methods. London, Paris, 1985.
pp. 171-1709.

DELFAUT J. Application de Il‘analyse secuencialle a [I’exploration
lithoestratigrafique d’ un bassin sedimentaire. L'exemple du Jurassique et du

Cretaceinferior de L'Aquitaine. Mem, BRGM.N* 77, Paris, 1972. pp. 593-611.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

160

EGUEZ A. HUGO. Sedimentologia y Estratigrafia de la Formacion San Mateo,
Provincia de Manabi-Ecuador. Tesis de Grado. Facultad de IGMP, ESPOL,
Guayaquil, 1985. pp 50-110.

FAUCHER B., SAVOYAT E. Esquema Geoldgico de los Andes Ecuatorianos.
Vol. xv. Paris, 1973. pp. 115-142.

FRED R. J. Carbonate plattform facies models. The American Association of
Petroleum Geologists. Bulletin, Vol. 69, N° 1, 1985. 20p.

HUANG T. WALTER. Petrologia. Mexico, 1968. pp. 239-391.

HYMAN H. LIBBIE. The Invertebrates. Volumen VI. Mollusca [. New York,
1967. pp. 5-20.

Instituto Geografico Militar. Atlas Geografico del Ecuador. Banco Central del
Ecuador, Guayaquil, 1985. 26p.

KENNERLEY J.B. Outline of the Geology of Ecuador. Institute of Geological
Sciences, Londres, Francia, 1980. pp. 11-12.

KRUMBEIN W.C., SLOSS L. Estratigrafia y Sedimentacion. Mexico, 1969.
pp. 149-153.

LEONR.V., COBOS M.B. Determinaciéndel Medio Ambiente de sedimentacion
de una arena del area de Rodador, zona Sur, a partir del analisis granulométrico.
Revista del instituto Mexico del Petréleo. Subdireccién de tecnologia de
exploracion del IMP., Octubre, 1976. pp. 17-28.

MARKS J. GLENN. Miocene stratigraphy and Paleontology of southwestern
Ecuador. Bulletin of American Paleontology. Vol 17. N°63, 1951. pp. 278-

313.

!



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

MILLS S.J. The stratigraphy of the tertiary rocks of souther Manabi and
Guayas Provinces (excluding the Santa Elena Peninsula) with notes on
Esmeraldas (Province-Ecuador). Anglo Ecuadorian Oilfields Report, 1967. pp.
39-42.

NAVARRETE C. EDISON. Estudio Estratigrafico de la Formacion San Mateo en
el corte Puerto Lopez-Salango. Tesis de Grado. Facultad de IGMP, ESPOL,
Guayaquil, 1989. pp. 110-150.

OLSSON A. AXEL. Neogene Mollusks from northwester of Ecuador, New
York, 1964. 360p.

POTTER P.E., PETTIJOHN F.J. Paleocurrents and Basin analysis. New York,
1977. pp. 84-136.

POMEROL CHARLES. Lesvariations du neveau marin. Laboratorie de geologie
des bassins sedimentaires, Paris, Francia, 1982. pp. 20.

REINECK H., SINGH |. Deposicional Sedimentary Enviroments. New York,
1980. pp. 8-30.

SIGAL JACQUES. Quelques acquisitions recentes concernent la
chronostratigraphie de formations sedimentaires de Lequatur. Revista Espafiola
de Micropaleontologia. Volumen 1. N°2., 1969. pp. 205-236.
TERWINALT J.H.,, BREUSENS H. N. Experiments on the origin of the flaser,
lenticular and sand-clay alternanting bedding. Journal of the International
Association of Sedimentology. Vol 19. pp. 85-98.

WILLIAMS H., TURNERF., GILBERT CH. Petrografia. Centro Regional de ayuda

tedrica. Agencia Internacional para el desarrollo (AID) Mexico, 1968. 430p.



	ESTUDIO ESTRATIGRAFICO DE LA FORMACION ANGOSTURA EN LOS CORTES DEL CERRO LA MONA(I) Y EL RIO CASCOL (2), PROVINCIA DE MANABI
	AGRADECIMIENTO
	DEDICATORIA
	DECLARACION EXPRESA
	TRIBUNAL DE GRADUACIÓN
	RESUMEN
	INDICE GENERAL
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE FOTOGRAFIAS
	INDICE DE ABREVIATURAS
	INTRODUCCION
	AREAS DE ESTUDIO
	TRABAJOS ANTERIORES
	OBJETIVO DEL ESTUDIO.
	METODOLOGIA

	CAPITULO I   ESTUDIOS PALEONTOLOGICOS
	1.1 UBlCAClON Y DESCRlPClON DE LAS MUESTRAS
	1.2. PRINCIPALES FOSILES PRESENTES.
	1.2.1. Moluscos.
	1.2.2. Foraminíferos.
	1.3. Edad de los sedimentos.
	1.4. Determinación Paleoecologica.


	CAPITULO II COMPORTAMIENTO DE LOS SEDIMENTOS EN PLATAFORMA CONTINENTAL
	2.1. CLASlFlCAClON DE LAS FACIES DE PLATAFORMA SEGUN DE MIRO.
	2.1.1. FACIES DE ARENAS DE PLATAFORMA.
	2.1.2. FACIES DE FANGO DE PLATAFORMA.
	2.1.3 FACIES CARBONATADAS

	2.2. CLASlFlCAClON DE FACIES DE PLATAFORMA BASADA EN LAS ESTRUCTURAS INTERNAS SEGUN BOERSMA
	2.2.1. FACIES DE ARENAS (S).
	2.2.2. FACIES HETEROLITICAS (H).
	2.2.3. FACIES DE FANGO (MI.


	CAPITULO I I I   SEDIMENTOLOGIA
	3.1 PETROGRAFIA
	3.1.1 . Areniscas.
	3.1.2. Lumaquelas.

	3.2 ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS.
	3.2.1. Laminación horizontal.
	3.2.2 Estratificación cruzada.
	3.2.3. Estratificación cruzada concava.
	3.2.4. Estratificación alternante.
	3.2.5. Estratificación flaser.
	3.2.6. Estratificación lenticular.
	3.2.7. Estructuras Diagenéticas.

	3.3 COLUMNA SEDIMENTARIA.
	3.4. AMBIENTES DE DEPOSITACION.
	3.4.1. Facies de Arenas Intramareales.
	3.4.2. Facies de Arenas de Plataforma.


	CAPITULO IV   MARCO PALEOGEOGRAFICO
	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	ANEXOS
	BlBLlOGRAFlA




