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RESUMEN

El drea del Campus Polité&cnico se encuentra al noroeste
de la ciudad de Guayaquil, en la ladera septentrional -

del Cerro Azul.

Las rocas ocurrentes son una acumulacién volcano-sedimen
tario de origen marino parteneciente a la Fm. Cayo. Li-
tolégicamente se presenta con lutita, arenisca y aglome
rado, siendo esta Gltima la de mas amplia distribucién
en el drea. Ademds esta no presenta elementos estructu
rales que la conviertan en una 8rea geolbgicamente com-

plicada.

El trabajo permitié realizar la columna litolégica del
drea que corresponde a la parte mas superior de la Fm.

Cayo.
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1. INTRODUCCION

A mediados de 1976 los airectivos de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral-(ESPOL) considerando la proyec-
cién del desarrollo de la Instijituci6n, iniciaron el estu
dio del espacio fisico disponible hasta esa fecha, con-
cluyéndose que se requerié mayor espacio para atender

sus necesidades futuras.

Se plantga;on dos alternativas: mayores construcciones en
el predio actual o su ubicacién en otro predio més am-
plio, llegé&ndose a la conclusién de que la segunda opcibn
era la méds conveniente para la Institucién, para lo cual
el 21 de diciembré de 1976, se adopt6 1la resolucién de
emprender la planificacién y construccién de un campus
en un‘lugar préximo a la ciudad en donde la ESPOL pueda
desarrollar todas sus funciones y serﬁicios a la socie-
dad como Institucidén de Educaci’sn Superior y cohseguir -

los objetivos para los cuales fué creada.

El 10 de febrero de 1977 los‘Consejos Administrativo y A
cadémico en sesidén conjunta déciden solicitar al Gobier-
no Central que se declare de utilidad ptiblica e 1interés
social con$fines de expropiacién urgente, 690 hectéreas
de la Hacienda La Pfosperina situada al noroeste de Gua-

yaquil, para la construccién del Campus Politécnico.



Se iniciaron inmediatamente las gestlones ante el Gobier-
no para lograr que se otorgue la anterior declaratoria, lo
" cual ocurre el 22 de junio del mismo afio mediante el De-
creto # 1557 del Consejb Supremo de Gobierno, realizdndo-

se definitivamente la compra el 3 de octubre de 1979.

La ESPOL por medio‘de su Unidad de Planificdcién, realizé
a mediados de 1978 el estudio general del terrenoc desde
el punto de vista de reconocimiento geolégico y geotécni-
co, el mismo que fue preparado por profesores y estudian-

tes del Departamento Geologfa, Minas y Petréleos (IGMP) .

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto del estudio del terreno fué el de obtener
una informacifn detallada de las condiciones geol&gi
cas existentes en el &rea en la gque se proyecta la

construccién de los nuevos edificios de la ESPOL.

Posteriormente, se realizaron estudios adicioﬁales
para la preparacién de la columna litol6gica de
las unidades de rocas aflorantes de la Formacibén -
Cayo en el &rea, para luege proceder a correlacio-
nar esta porcifén con la columna de la Fm tipo de
Cayo:(en los actualmes momentos existen muchas con
troversias y no se cuenta con una columna litol6gi

ca a detalla de la Fm. Cayo).



1.2,

: 1
Se pretende proseguir en un futuro icercano con el es-

tudio para obtener la columna de la Fm. Cayo en esta
zona, para reconocer definitivamente sus contactos,
asf como su espesor y sus unidades litol&gicas distin

tivas.

INVESTIGACIONES PREVIAS

Regionalmentg existenlinformes geol6gicos que hablan
de la Fm. Céyo preparados por: Walter Sauer, Roger

Bristow, Servicio Nacional de Geologfia y Mineria, Ase
sorfa Técnica de Petr6leo del Ministerio de Industrias
y Comercio, entre otros (Ver Bibliograffa) los cuales
fueron revisados y resumidos en el capitulo 3. nume-

ral 3.2.

Iocalmente a principios del ano 1978 se present6 un
informe preparado por profesores <y estudiantes del De
partamento de Ing. de Geologfa, Miﬁas y Petrbleos de
la ESPOL, denominado "Informe Ceol&gico del Predio la
Prosperina" cuya finalidad era la de tener un primef

reconocimiento de la distribucién litolb6gica en el &

rea.

Existen adem&s otros informes de reconccimiento geold

gico que no cubren la totalidad . del drea entre los

_ cuales tenemos:



~-"Esquema Base para el Acueducto de Santa Elena" rea-
lizado por la Comisidén de Estudios para el Desarro-
llo de la Cuenca del Rfo Guayas (CEDEGE) para el A-

cueducto de la Peninsula.

-"Estudio Geol6gico Definitivo de la Via Perimetral -
Guayaquil" efectuado por el Ministerio de Obras PaG-
blicas (MOOPP) sobre el trazado de la carretera peri

metral de Guayaquil.

1.3. METODOLOGIA EMPLEADA

El trabajo se inici6 con la recopilacién de informacién
disponible, la cual a pesar de ser muy limitada ha si-

do de mucha ayuda, cont&ndose con:

- Mapa Topogr&fico en escala 1:5.000 proporcionado por
la Unidad de Planificacibn. Este mapa ha sido obteni
do mediante restitucioner aercofotogramétricas elabo-
rado por el Instituto Geogr&fico Militar (IGlM) y no
abarca la totalidad de los terrenos de propiedad de

" la ESPOL. El &rea del terreno‘que falta, correspon-
de al sector del limite oeste. Este mapa sirvidé como

mapa base.

- Fotograffas aéreas en escala aproximada de 1:60.000,

del IGM. Se hizo un reconocimiento fotogeol&gico u-



tilizando las fotograffas # 5217, 5218 y 5170, 5171

de la lfinea de wvuelo R-26.

Con ambas informaciones se realizdé el "estudio de cam

", esto es, descripciones litol6gicas, mediciones -

po
geol6gicas, muestreo geolbgico, etc. el mismo que se
llev6é a cabo los meses de agosto y septiembre de 1979.
Sobre el mapa topogrdfico se hicieron cuadriculas de
600 m. por 500 m. que representan trochas o picas,

con las cuales se dividié el terreno. Estas son para-

lelas cada 600 m. al lindero sur y cada 500 m. al lin

dero este.

La exploracién de las cuadrfculas permitié el estudio
sistemdtico y ordenado de las caracterfsticas de inte
rés geoldgico del lugar mediante el levantamiento y
'mépeo de guebradas. Los datos obtenidos se anotaban -
en hojas (ver anexo, pagjﬂﬂ;-en las cuales se mencio-
naban las clases de rocas, sus propiedades, y las dis
continuidades; adicionalmente, se consideraban las ca

racteristicas del suelo entre otras.

Para la preparacién de la columna litolSgica se reali
z6 un nuevo estudio en detalle del 4rea y se tuvo que
efectuar levantamientos topogré&ficos v geolb6gicos de

las quebradas utilizando brGjula y cinta. Estos levan



tamientos se efectuaron a lo largo de cinco quebradas
donde Se presentaban los mejores afloramientos, en los
cuales se diferenciaban las unidades de rocas presen-
tes en el &rea, sus relaciones estratigr&ficas vy los

espesores de cada una de ellas.

Durante las salidas de campo se_recogieron'muestrascon
la finalidad de realizar laminas delgadas para el estu

dio y conocer mejor las unidades de rocas.

"Realizando el "estudio de campo" se procesaron las in-

formaciones obtenidas.

Con los datos de rumbo y buzamiento se prepararon dife
. rentes gridficos para tener una representacién de ladis

tribuci6n y tendencia de los estratos en el campo.

Ademds, se elaboraron mapas, ilustraciones, seccionesy
gréaficos adicionales; que cirvieron para un mayor en-
tendimiento geolSgico del &rea tales como: el mapa geo
16gico regional, ubicaci6n del campus, columnas estra-
tigrédficas, gridficos metereolégicos, diagramas de polo

para diaclasas, etc.

Con la.distincidn de las unidades de rocas se hizo el

mapa geolbégico del &rea a escala 1:5.000 (Mapa #1).



|
En cada quebrada se prepararon columnas que eran medi

das y analizadas para que cada una de ellas puedan co
rrelacionar por continuidad lateral de tal manera que

se obtenga un columna litol&Sgica total representativa .

del &rea.

Analizando la seccién medida se han diStinéuido tres
zZonas litolémicas diferentes, las cuales fueron defif
nidas basindose en los espesores de las capas de cada
unidad presente en las asociaciones de rocas que se
puedan realizar y en los dominios de cualguier tipo

de roca gque pueda presentarse en el terreno.



2. DESCRIPCION FISIOGRAFICA DEL AREA

El drea del "Campus Polité&cnico" se ehcuentra dentro de
los terrenos de 1la haciénda "La Prosperina" ubicada al
noroeste de Guayaquil,-cuyas coordenadaséoﬁ:lBQGLL— 178627
vértices sur y 132627-171643 vértices norte, Hoja topoard

fica de Pascuales N=2 CT—N~V—A1, 3687 Iv. (Fig. 1).

Las principales vias de acceso son:

- Carretera Guayaquil-Daule, que a la altura del kilOSme-
tro 6,5 es intersectada por una via lastrada con direc

cién noroeste que llega al lindero este.

- Carretera Guayaquil-Salinas a la altura de la wurbaniza
cibén Colina de los Ceibos. La cual colinda con los te-

rrenos cde la ESPOL en su parte sur.

Dentro del predio existen caminéé lastrados que cruzan el
afea en toda direccibn. En términos generales, consideran
do io anterior, la accesibilidad al campus es buena v en
el futuro mejorarfia, puesto que la autopista perimetral
que est8 considerada dentro de los planes de expansién de

la ciudad,  pasarfa por el lindero este.

'En la zona existen dos estaciones climdticas perfectamen-

te definidas:
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- La lluviosa, caracterizada por precipitaciones abun-
dantes y altas temperaturas en los meses de enero -

abril.

- La seca, que comprende desde mayo a diciembre que se
conoce como verano, con pracipitaciones muy escasas y

clima templado.

Segﬁn los datos proporcionados por la estacifn metereo
l6gica del Instituto Oceanogré&fico de la Armada .(INO—
CAR), Guayaquil registra sus niveles mds altos de tem-
peratura, humedad relativa y precipitaciéﬁ entre 1los

meses de enero-abril.

Los promedios anuales son: 26'25C de temperatura, 77%

de humedad y 660 mm. de precipitacidn.

Con los datos metereol6gicos obtenidos se han grafica
do curvas de los promedios mensuales en - un periodo de

veinte anos (1960-1979). Para los pardmetros de tempe-

ratura, humedad relativa y precipitacién. (Fig. 2.3.4).

Otras caracteristicas que presenta el campus son:

- Proporcién de terreno con pendientes fuertes que al-

canzan aproximadamente una cuarta parte de la super-

ficie total y corrresponden al sector oeste del &rea.
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- Muy pocas extensiones relativamente planas y sufi-

e cientemente grandes.

- Cauces naturales de agua perfectamente definidos, -
con flujo de. agua lluvia predominante hacia el nor-

te, siguiendo cuatro cauces principales.

- Superficie cubierta por vegetacién gue se la podrfa
calificar como "permanente" ya gque prevalece alin en
la época no lluviosa. Seglin el altas de IGMP la ve-
getacibén es tipica de zona de sabana vy esté. repre-
sentada en esta Area por ceibos,; pechiches, guayaca

nes, etc.



3, MARCO GEOLOGICO REGIONAL

. Considerando que el &drea, motivo de esta tesis, se encuen-
tra estrechamente vinculada a la historia geolbgica y tec-
ténica de la Penfnsula de Santa Ilena, asf como de esta -
Cordillera de Chongén—Colopche, se hard8 una breve descrip-

cién de las mismas.

La roca mds antigua aflorante en la regifn son las del Cre
téceo con el‘“Complejo Igneo" denominado Fm. Piﬁén, que -
constituyé el basamento. La sedimentacién mafina se esta-
blece durante el Cretlceo Superior (Fm. Cayo) y continGa -
hasta el fin del Cretdceo (Miembro Guayaquil, Maestrichtia

no) .

En el Eoceno Medio se inicia una transgresién marina sobre
las provincias costeras y se depositaron las calizas arre-

cifales de la Fm. San Eduardo.

En el Oligoceno se forma la Cuenca Progreso donde se acumu
~lan sedimentos hasta el Plioceno, depfsitos marinos y mate

rial detritico volcédnico.

El mayor elemento estructural lo constituye el movimiento
monoclinal de la Cordillera de Chongdn-Colonche que produ-

ce una fuerte compresién del noreste debido a la tendencia
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1de deslizamiento de los sedimentos, lo cual a lo largo cau-

,"sd el fallamiento y plegamiento de la Cuenca Progreso.

rEn el Plioceno-Cuaternario, al mismo tiempo que la cadena
se levantaba quizds por el fenbmeno de compensacifbn isotdti
co, la zona baja situada al oeste de los Andes se vrofundi-

zaba y se rellenaba de aluviones cuaternarios (Fig. 5 y 6).
3.1. GEOMORFOLOGIA

En el marco regional los rasgos_geomorfolégicos carac-
terfsticos entre otros son: La Cordillera Chongén- Co-
lonche, Elevaciones Medias de Pascuales y Planicie del
Guayas. (Por su proximidad al &rea de estudio se locon

sideran de interés).

- La Cordillera Chongén-Colonche.- Esta cordillera se
compone de una serie de colinas, cuya elevacifén me-

dia es de unos 700 m. con orientacioén NO-SE.

La cresta de la cordillera forma la divisoria de las
aguas que fluyen a la Cuenca del Guayas y de las que

desenbocan en el Océano Pacifico hacia el Sur-Oeste.

La topograffa es muy accidentada, los valles son j6-

~venes y en forma de V.
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- Las Elevaciones Medias de Pascualés.- Se desarrollan
al nor-este del &area, sin un alineamiento preferen-
cial, donde la altura m&xima alcanzada es de 120 m.

en el Cerro Totoral.

En general, se trata de un relieve suave donde se pre
sentan elevaciones con morfologia abrupta a muy abrup

ta y que estén relacionadas a diferentes litologias.
f

- Planicie del Guayas.- Esta planicie se caracteriza -
por tierras de topograffa muy plana relativamente prg
ximas al nivel del mar, interrumpidas ocasionalmente
por pequefias elevaciones como las de Samboronddn, Pas

cuales, Masvale, Punta de Piedra.

Ademds, €l suelo es de alta impermeabilidad (arcillo
s0) y tiene un sistema natural de drenaje fluvial con
formado por un sinntimero de esteros que se unen y ra

mifican entre sf.

‘Estas caracterfsticas, en un momento determinado, pue

‘den definirla como una planicie de inundaci6n.
3.2. ROCAS SEDIMENTARIAS

La formaci6n sedimentaria mds antigua que descansa so-
bre la Formacién Pifién (Basamento) es la Fm. Cayo, y de

bido a que el &drea del Campus Politécnico se encuentra
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sobre esta formacibn, se resumen algunas definiciones.
A continuacién, ademis se presenta el gr&fico (fig. 7)

de la columna estratigréfica del Creté&ceo y parte del

Eoceno de la costa, segflin diferentes autores.

3.2,1. Formacién Cayo

Tomado del Léxico Estratigr&fico Internacional,

Fascicllo V, por R. Hoffstetter, 1977.

"Se tfata de una serie potente (hasta 3.000 m.)
de sedimentos duros y resistentes a la erosidn.
Comprende pizarras arcillosas y tobdceas muy si
licificadas de color verde obscuro a gris ver-
duzco (verde p&lido a gris ceniciento en exposi
ciones); areniscas bastas, arenosas, tobédceas
hasta conglomeréticaé de color pardo a negro,
grauvacas y brechas finas de material volcédnico.
Las brechas predominan en la base de la secuen-
cia (véase la explicaci6bn breve de la Hoja de
Pedro Carbo,.1975). En la zona S de Pedroc Car-
bo, las capas basales han sido llamadas Miembhro
Calentura por los geSlogos de la I.E.P.C.(Thal-
mann, 1946a) pero no han sido separadas en -

los mapas. El autor piensa que hay poca razbn
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1
para continuar con el nombre Calentura para un

miembro basal de la Fm. Cayo (Bristow, 1975b)".

Tomado del Guidebook to the Geology of the San
ta Elena Peninsula Ecuadorian Geological and

Geophysical Society, 1970.

{
"Considera las rocas pre-terciarias de la Cor-
dillera Chong6n-Colonche como "basamento" con

las siguientes definiciones:

. 1. Cherts de Guayaquil. Cret&ceo Superior. Lo-

dolitas silfceas, areniscas y piroclésticos.

2. Cayo. Cretéceo o posiblemente m&s antiguo.
Areniscas, arcillitas, conglomerados, chérts,
tobas y aglomerados. Los sedimentos estdn al
taménte silicificados y contienen pizarras

verde oscuras a gris verdosas.

3. Volcénicos de Pinén. Tobas y lavas basilti-

cas.

El "basamento" estd constitufdo por facies geo

sinclinales.

El contacto con las rocas terciarias es discon-
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forme.

El mapa geol&gico se réfiere‘al extremo SW de

la Peninsula de Santa Elena.AEscala 1:200.000",

Tomado del Informe T3cnico N2 6, Mineral de Hie-
rro y Baritina, Programa de las Naciones Unidas

para el Desarrollo, 1969;

.Cretdceo Superior

\

A“Esta serie estd representada en el &rea por la
Formécién Cayo (Hoffstetter, 1956), la cual re-
cubre al Complejo Igneo B&sico. En laparte més
baja de la Formaci6n Callo se hallan margas are
nosas, arcillas, tobas areniscas y, localmente,
conglomerado basal cuando el contacto de la for

macién con el basamento no ha sido fallado.

‘La parte media de la Formaci6én Callo estd com-
puesta principalmente de materiales pirocl&sti-
cos intercalados con una arcilla glauconftica

verde y arena arcillosa café. Esta parte de la
:'Formacién Callo estd cortada por vetas de cuar-
zo jaspeado, cuarzo agatizado y jaspe. La parte
superior de la formacién conocida previamente -

como Formacidn Guayaquil, o "Guayaquil Chert"
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_(Hoffstetter, 1956, p&g. 66) estid compﬁesta prin

cipalmente de lutitas completamente silicificadas.
El espesor de la Forﬁacién Callo ha sido estimado
por otros investigédores (Sauer,_1956), en aproxi

madamente, 3.000 m.".

Tomado del Informe Geol6gico Preliminar sobre las
posibilidades petroliferas de las Cuencas Sedimen

‘tarias del Ecuador, 1966.

A\
Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Asesorfia
Técnica de Petroleos del Ministerio de Industrias

y Comercio.
"Formacién Callc o Cayo (localmente Cerro).

En la zona norte, ese nombre designa una serie
de aréillas silicificadas con aspecto encintado y
de color verde p&lid> a gris cenizo, llegando a
formar cherts. Las intercalaciones de bentonita -
gue se encuenftran e. toda la serie pueden desarro
llarse hacia el techo de las arcillas silicifica-
das dando aglomeraciones de una cierta importancia

fcomo se observa sobre la costa del Pacifico a 4 km.

. al norte de Jama.

Hoffstetter (F;~11 p. 29) nota la presencia de Ra

diolarios en la parte inferior de Callo.
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En la parte superior de Calloﬁ en la Cordillera
de Colonche que constituye el .principal aflora-
miento, Thalman cita un conjunto de Foraminife-
ros que "Indican sin duda una edad senoniana"
(Hofstetter p. 26). El1 espesor de la Formacién
Callo alcanzarfa, segfin los autores, 3.000 -
3.300 m. en la Cordillera de Colonche; se redu
ce a mﬁs o menos 150 m. en la Provincia de Ma-
nabi.g En la Provincia de Esmeraldas, en el rfo
Verde, a 0.5 Km. al Norte de Businga, hemos oh
servado arcillas silicificadas y cherts fuerte
‘mente tectonizados en un espesor de varias de-

cenas de metros.

En el litoral, 1la Fo:maqidn Callé acompana siem
pre al Pifién. Esta asociacién puede ser obser
vada, por ejemplo, 4 Km. al Norte de Jama, en
la costa del Pacffico poco antes de Los Camaro-
nes, en los cerros de Manabf, en la carretera -
entre Jipijapa y Puerto Callo, en el "Estero Pi

nén" (4 Xm S. SO de Pila) etc.".

Tomado del Esquema Geol6gico de los Andes Ecua

torianos, B. Faucher y E. Savoyat, 1973.

"Cret&ceo Superior.- En toda la zona costera e-
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cuatoriana, el Cretdceo Superior reposa sobre el

Complejo Pindén y corresponde éﬁla Formacién Cayo
(aflora tipicamente en Puerto Cayo al Oeste de
Jipijapa), aflora principalmente a lo largo de
la vertiente SO de toda la Cordillera de Chor-
gén-Colonche y en los horsts de Jama. Se compone
de una potente serie volcano detritica caracte-
rfsticd del dominio occidental de los Andes del

Ecuadoi .

Un corte estratigr&fico realizado cerca de Guaya

quil presenta la sucesifén siguiente:

- En ia base, el Miembro Calentura calcireo repo-
sa sobre la Fm. Pifi6n y presenta una microfau-

na del Cenomaniense Sup.-Turoniense.

- A continuacidén una alternancia de capas decimé
tricas de arcillas grises, compactas; de arci-
1las verdes silicificadas con radilarios y prin
cipalmente, de potentes estratos de microbre-
chas y aglomerados de elementos de rocas volca
nicas pasando a conglomerados (espesor de.l.OOO
a 2.000 m). Esta alternancia conétituye la Fm.
Cayo sensu-estricto. Las intercalaciones de ro

cas volcdnicas, (basaltos y rocas asociadas) -



27

. |
consideradas dentro de la Fm. Pifi6n, son abun-

dantes.

- En el techo un conjunto de arcillas bien sili-
cificadas conocidas con el nombre de "Chert de

Guayaquil" con espesores de 450 m.)".

Tomado del Reporte Geoldgico de la Costa Ecuato-
{
riana, Asesorfa Técnica de Petrbfleo del Ministe

rio de Industrias y Comercio, 1966.

"Formaci6tn Callo.- Yace sobre el Pinén, una se-
‘rie amplia de estratificaciones delgadas a grue-
sas y conjuntos masivos y areniscas, arcillitas,
conglomerados, horstenos, tobas y aglomerados vol
cdnicos los cuales han tomado el nombre de laFm.
Callo. Por la localidad tipo situada cerca de

Callo (o Cayo), Manabi, estos sedimentor resis-

tentes esté&n altamente silicificados y contienen
una granvcantidad de pizarras tobaceas de un ver

de oscuro a verdoso-gris.

El miembro basal de la Fm. Callo, cerca de Gua-
yaquil, es llamado Caliza Calentura (piedra cal
cdrea), la cual ha sido reconocida solamente por

su situacibn y consiste de una estratificacién



delgada de gris obscuro a negro, dura, de luti-
ta calcdrea y de color habaro a café, localmente
ahuecada, Yy parte de caliza silicosa, Est& es-
parcida de foraminfiferos y contiene algo de ra

diolarias.

Ios conglomerados y areniscas de_Callo contienen
desde grandes cantos rodados (hasta 120 cm. de
di&metro) hasta granos muy finos de areniscas.
Los conglomerados.se encuéntran usualmente en
la tercefa capa baja de la formaci6én y estd com
puesta'por cerca del 90 por ciento de material
bdsico figneo. Esta serie es frecuentemente con
fundida con aglomerados volcénicos, los cuales
son también encontrados en las porciones bajas

de la serie.

Las areniscas son en su mayor parte cuarzozas,
pero tienen significativas cantidades de calci
ta, feldespato, ﬁagnetita y anfibol. Al norte
de Guayaquil la arena es feldespética. Las are
niscas de Callo son normalmente céfé a verdoso
obscuro-gris y estdn clasificadas como grauva-
cas y subgrauvaca. Sin embargo, una pequeha can

tidad de petr6leo es producido por estas are-
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nas, son buenos lechos de reservorios pero no se

encuentran en gran cantidad por estar cimentadas

con silica. Las arenas llegan a ser estratos del

gados y mds altos en la seccidn.

La arcillita de Callo es de color habano a oliva,
negroy generalmente tiene un tinte verdoso y se en
cuentra en estratos de cerca de 60 cm. de espesor.
Las arcillitas son duras a muy duras, localmente

silicosas y horstenosas y usualmente se quiebran

con una fractura conchoidal.

La mayorfa de los horstenos se encuentran en la
mitad de la parte alta de la formacidén. Cambia su
color, pero usualmente son de un gris obscuro a -
verdoso—~gris y negroe y son sobre todo bien estra-
tificados, con variaciones en su espesor de unos

pocos centimetros hasta cerca de 60 cm. Los hors-
tenos se graduan desde afcillita silicosa a luti-
ta a lutita horstenosas o puros horstenos. La can
tidad de horstenos aumenta hacia el tope de la sec
cién hasta que finalmente domina como la Forma-

cién Guayaquil, Las tobas aparecen a través de la

Callo, pero varian sustancialmente desde el fon
do hasta el tope. Cerca de la base de la uni-
dad, ellas son duras a muy duras, silicosas vy

normalmente verdosas a azuladas-gris, en cualquier



parte de la porcién alta ellas tienen suavidad
mediana a mediana dureza,'usualmente calcédreas
Yy generalmente blancas. Las tobas aparecen co
mo unas aelgadas cintas separando estratos de
horstenos de estratos masivos de cerca de 6 m.

de espesor.

Como se indic6é arriba, los aglomerados volcéani
cos se encuentran usualmente en la parte baja
de las seires y se confunden algunas veces con
los conglomerados. Localmente los aglomerados

son de uﬁ espesor de cerca de 125 metros y ca-
si siempre de un color verde a verdoso-gris y
negro y compuesto de basalto de tamano de can-
to rodado y relacionado con fragmentos de tipo
de roca Ignea y cristales con asociacién angu-
lar de lapilli eyecto. l.a matriz varfa de vi-

driosa a cristalina.

La formacién Callo aparece cerca de Guayaquil y
se extiende hacia el nor-oeste a lo largo de
la Cordillera de Chongén-Colonche hacia la Pro
vincia de Manabi. Las rocas cretécicas tam-
bién se encuentran en el &rea de Esmeraldas e
incluyen una parte de la Callo, se presentan -

ademds algunas areniscas y lechos tobédceos.
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Sin embargo, como &€stas son generalmente de ori-

~gen volcénico, han sido inclufdas en la Fm. Pi-

noén.
No se han encontrado secciones sin falla en la
Callo, por lo tanto su espesor es incierto. En

la seccién tipo de Callo (Cayo) sobre la Costa -
del Pacifico presentan uha potencia sobre los -
3.000 m., brobablemente. "En los montes de Colon
che, cerca de 2600 metros han sido asignados pa-
ra la Callo y al Norte ae.Guayaquil por lo menos

1.400 metros estdn presentes.

El nivel superior de la Callo, gradacionalmente,
estd dentro de la Formacién Guayaquil. El conﬁag
to m&s bajo con.la Pindn varfa de gradual hasta
discordéncia angular. El contacto es frecuente-

mente fallado".

Tomado del Cretdceous and Paleogene Geologic His
tory of Coastal Ecuador, Tomas Feininger, Roger

Bristow, 1980.

La Formacidén Pinén estd infrayaciendo ampliamen-
te a una gruesa secuencia de rocas volcdnicas Yy

sedimentarias que constituyen la Formacifén Cayo
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(Bristow, 1975). La Cayo estd particularmente

bien expuesta en los cerros de Chongén-Colon-

Che.

Pequenos afloramientos en la Penfnsula de San-

ta Elena son olistolitos. La Formacién Cayo,

es de un grosor de por lo menos 3.000 m. en el
.

sur y- se adelgaza progresivamente hacia el nor

te.

La base de la Formacién Céyo estéd compuesta de
-brechas volcénicas de composicién b&sica a in-
termedia, vy la-parte inferior total de la for-
macién ésté dominada por arenisca verde tob4-

cea y wacka. Mis alto én la secci6n, 1la Cayo
es menos volc&nica y las argilitas o chert son
los tipos de rocas preﬁalecientes en la parte

superior de la formacién.

La edad de la formacién Cayo es probablemente
Senoniana (Campanian?) a Maestrichtiana (Bris-

tow, 1975).

Tomado de la Edad de la Formacién Cayo, Ecua-

dor, C. Roger Bristow,.

"Extracto. La edad de la Formacién Cayo ha si

do considerada generalmente variando de Cenoma
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niano hasta la parte superior del Senoniano. La
edad cenoménicé ha sido dada él Miembro Calentu
ra eén su localidad tipo donde 'es de posicidn es
tratigrdfica desconocida. La evidencia fatni-
ca para la edad de este miembro estd revisada y
sedemuestra que su afinidad es mas para el Seno
niano. Se confirma por edades radiométricas.
Porquefel Miembro Calentura no es una unidad 1i
toestratigrdfica o fdunica diagnosticada se des-
continua en la nomenclatura ecuatoriana. Las ar
gilitas silicificadas maestfictianas al tope
"de la secuencia cretdcica, generalmente conoci-
das como .la Formacién Guayaguil, se consideran
como el producto de silicificacién secundaria -
que-afecta niveles diferentes; estdn relegados
al estado de miembro al tope de la Formacién Ca

yo...".

En resﬁmen, las evidencias paleontolégicas de-
muestran que'no puede asignarse una edad ce..oma
niana a la base de la Formaci6én Cayo. Hay una
pequena evidencia de que es turoniana, éunqﬁe -
vale mds suponer que sea senoniana como lo es
la mayorfa de la Formacién, la cual en su parte

superior, se clasifica dentro del Maestrictiano.
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El nivel superior (Miembro Guayaquil) es cierta-
: i
mente maestrictiano, con una vaga indicacién de

edad daniana. . : -

Las edades radiométricas obtenidas recientemente
por Snelling, 1970 (en: Goosens y Rosé, 1973) sgn
bre el nivel superior de la Formacién Pinén, cer
ca.de su contacto transicionai con la Formacidn
Cayo, En la provincia de Manabi, corroboran las
edades paleontol@gicas. Las edades mis antiguas
fueron obtenidas cerca de la Sequita (104 y 110
millones de ano - Cenomaniaﬁo); en Cako San Lo-
"renzo se encontr6 una edad coniaciana?, de 85 mi-
llones de anos, mientras que en Membrillal, el
andlisis de rocas di de 72 a 74 millones de anos

(Santoniano?).

Por lo tanto, la base de 1la suprayacente Forma-
cién Cayo no puede ser mds antigua que el'Senomg
niano, y bien podrfa ser campaniana (Senoniano -

Superior)".

Tomado del Esquema GeolSgico de los Andes Ecuato

rianos por B. Faucher y E. Savoyat, 1973.

"La Formacidén Cayo de la Sierra la hemos llamado

asf por ser probablemente el eguivalente de la
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Cayo de la zona costéra. La hemos separado del
Coniplejo Diabasa-porfiritico dentro de la cual
ha sido considerada anteriormente, lo cual per-
mite coﬁprender de una mejor‘manera‘el paralelis

mo con la zona costera.

Es una formacién detritica marina, con facies
predominantemente volcano-detrftico. Estd forma

da por alternancia de arcillas verdes silicifi-

‘cadas, de aglomerados o microbrechas con elemento

de rocas volcédnicas bhésicas del tipo Pifén y has
ta de éoﬁglomerados. La facie es ligeramente

diferente de la formacién Cayo de la costa enel
sentido en que los elementos de las microbrechas
son de dimensiones més reducidas y que las luti
tas silicificadas son proporcionalmente més im-

portantes™.

Formacidén San Eduardo

Su litdlogfia es calcarenita turbiditica hasta
calcirudita, bien eStratificada. Los componentes

consisten en granos de arrecife angulares o re-

‘dondeados principalmente de algas, a veces tam

bién ocurren, guijarros removidos de calciruti-

tas y de chert. Hacia el tope del ciclo turbidf
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tico las calcarenitas son m&s finas y pasan a

calcilulitas. El color varfa entre crema, haba-

no y amarillo.

Formacidén de las Masas

.8u litologfa consiste en lodolitas medias duras,

estratificadas, verdes, amarillas, localmente cal

cidreas. Hacia arriba vienen lutitas.
Grupo AzQcar "

Estd constitufdo por tres unidades fundamentales
gue son: Formacidén Estancia (inferior), Forma-
cién Chanduy (intermedia) y Formacién Engabao -
(superior). Las unidades inferior y superior tie
nen una composicién litol6gica muy semejante, -
pues bésicamente estd&n constitufidas por una al-

ternancia de areniscas gruesas, medias y finas

con lentes de conglomerados.

La unidad intermedia consiste sobre todo de con-
glomerados, arenisca cuarzoza muy gruesa y estra

tos delgados de arena.

Grupo Ancén

Mientras unos autores dividen el grupo en dosFor

maciones: Socorro y Seca, otros lo hacen en tres



(Clay Pebble Beds, Socorro y Seca).

El grupo esté constitufdo‘por interestratifica-
ciones de areniscas, arcillitas, limolitas y lg
titas que varfan de color aéul a plomo. Es fre
cuente encontrar turbiditas y vetillas de yeso.
Los sedimentos estdn afectados por tectonismos

intensos.
3.2.6., Cuaternario

Los terfenos aluviales en forma general, se los
ubica en la Cuenca del Rfo Guayas que se carac-
teriza por tierras de topograffa muy plana,‘re—
lativamenfe préximas al nivel del mar Y por sue

los de textura pesada con alta impermeabilidad.

Los materiales aluviales comprenden extensos de
p6sitos no consolidados constituidos por conglo
merados sin compactacién, arenas, limos, arci-

llas y cenizas removidas.
3.3. ROCAS IGNEAS

La columna estratigrdafica regional, en su base en la
zona costera, estd constituida por la Fm. Pifi6én que de
berfa denominarse mas generalmente como un Complejo Ig

neo BAasico.
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Formacién Pindén

Primera publicacién Tschobp (H.J.) 1948 Geolo-
gish Skizze von Ekuador. Autores Ge6Slogos de
la IEPC en informes no publicados; c.f. Lande
(R.W.) 1947 b; Williams 1947 (Concesién Ecuape

trol Manabi) .

Localidad Tipo.- El nombre estd formado del
Rio Pinén que cruza aproximadamente tres kilé-

metros de afloramiento a 20 Km. de Jipijapa.

Litologfa.- Compuesta en su mayorfa de rocas
extrusivas tipo basalto o andesita bésélticé.
En 1la locélidad tipo consiste de pirocldsticos
no estratificados con lavas porfiriticas, bre-
chas y aglomerados de tipo basélticé interes-
tratificados. A veces se ven las estructuras
"almohadillas" en los basaltos, aglomerados o-
curren en cantidad menor asfi como argilitas to
bdceas, limolitas y areniscas en capas delga-

das.

Relaciones Estratigrdficas.- La base no se co-
noce. La Fm. Cayo descansa concordantemente y

con contacto transicional sobre la Fm. Pinén.



¢Podemos hablar de series ofiolfticas para el
conjunto de serie Pinén? Se han reconocido 4
facies que definen un conjunto ofiolftico ideal
(Penrose Field, Conferencia 1972), es decir:
peridotita, grabbos, bajo forma de banda, cumu

la magmdtica, diabasa, pillow lava; . .

En uno de los cortes por lo menos el del Rio
San Juan, tres devellds, se presentah en el or
den cl&sico teniendo en cuenta la extehsién de
estas formaciones a escala de cordillera v de
su ubicacién pacifica, la hip6tesis, la mas ra
zonable, es de hacer uha formaci6én ofiolitica

representando una parte de la corteza ocedni
ca. ("Les assemblages ophiolitiques de l'occi-
dent equadorien: nature petrographiqué et posi
tion structurale™. 1977. Inforre nreparado por
Therry Juteau, Francois Megard,Lea Raharison y

Rubert Whitechurch).
3.4. ESTRUCTURAS - .
3.4.1. Cuenca Progreso.- Fue probablemente abierta -

durante el t&rmino del Eoceno y el comienzo del

Oligoceno.
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Esta cuenca ha sido sumergida entre las for-

maciones antiguas del teréiario y rellenada
posteriormeﬁte con sédimentos miocénicos. Ha
cia sus 5ordes afloran formaciones cada vez
mas antiguas, separadas entre siI por fallas
escalonadas céusadas por el hundimiento rup-

tural de la cuenca.

\

Las estructuras dentro de la Cuenca Progreso

son generalmente paralelas al eje de la Cuen

ca (Nor-QOeste, Sur-Este).

Falla la Cruz.- Es una falla normal de gran
dngulo movida hacia abajo al este. Su midximo

desplazamiento es estimado en 7000 pies. El

. presente bloque, patrSn de fallas actuales a

sociado con la falla principal, es atribuida
a los esfuerzos establecidos por el incremen
to de carga depcsicional del dltimo perfodo
del terciario que renovaron movimientos a 1lo
largo de planos de fallas establecidas ante

riormente.

Cuenca del Rio Guayas.- El relieve de 1la
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cuenca es variado. En la zona septentrional

la topografia del terreno estd caracterizada
por una ondulacién marcada, a veces severamen
-te disectada. Fl relieve en la zona meridio

nal es mds suave y uniforme.

En la Cuenca del Guayas los materiales mas
{

gruesos tienden a concentrarse en la vecin-

dad de las montahas que la rodean, mientras

las arenas findas v los limos se recolectan en

la parte central de la llanura de inundacidn.
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4., GEOLOGIA LOCAL |

Al hablar de la geologia local de estos terrenos (Prospe-

rina), en forma general se debe decir que presenta una va
riacibén litol6gica sencilla: aglomerados, areniscas y lu-
titas con las cuales se forman a lo largo de las quebradas

diferentes secuencias, entre ellas, aglomerado-areniscas;

f
lutitas-aglomerado.

La descripcidn de estos tipos de rocas nos indican gue son
representativos de la Formacidn Cayo cuya edad se la ubica
en el Cretdcico Superior y de ambiente deposicional mari-

no profundo.

~ Se establece que hacia la base de la Fm. Cayo aumenta el

contenido de carbonato Yy que hacia el tope aumenta la can-

tidad de silice.

'Basdndose en una descripcibén generalizada de esta Formacibn,

se ia hé dividido én.tres‘miembros: Miembro Calentura, Miem
bro basal, caracterizado por arcillas, tobas y areniscas.
Cayo Medio constitufdo por un depésito volano-sedimentario
compuestb principalmente por material pirocldstico, esto
es Cayo sensu-estricto. Miembro Guayaquil en el techo. Con

junto de arcillas bien silicificadas.
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Hay que indicar que algunos ge6logos no estdn de acuerdo
con esta divisi6n y citan solo una formacién. Otros reco-

nocen el miembro superior Guayaquil y hay quienes la reco

nocen como formacidn.

No trataremos de ubicar la Seccién Medida en La Prosperi-
na,'en hinguna de ellas, sino que la referiremos a la Fm.
0 Miembro Guayaquil, el gque aflora a una decenas de metros

del lindero sur.

Considerando la importancia de obtener la columna estrati
gridfica de la zona para poder compararla y correlacionar-
la con la columna de la Fm. Cayo y establecer asf su ubi-
cacibn, se efectud un levantamiento geoldbgico mds amplio
que el que se hizo para el mapa geoldgico anteriormente -
‘levantadq,vpues‘se requerfia determinér el espesor de cada
unidad litol6gica y sus relaciones estratiqrédficas (Mapa

#1)..

ConAeste propdsito se hizo el levantamiento de cinco que-
bradas que presentaban los mejores afloramientos. De &s-
tas, las cuatro primeras, son los cauces principales del
drea que la -atraviesan con direccién Norte-Sur, y la Glti

ma es una tributaria con direccidén NE de la quebrada 3.

La idea era obtener una columna litol6gica de cada quebra
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* da, que al unirse formeh ‘ la columna répresentativa de
la zona. La unibén de é&stas columnas se la realizé por
‘continuidad lateral, esto es, tratando de que cada una
de ellas comience y termine coincidiendo en estratos que
seAlos consideraban como "gufas" y que puedan cofrelacig
narse con columnas adyacentes de tal manera que la colum
na pueda unirée sin interrupcidén y con la menor cantidad

de espacio donde ﬁo se tuviera informacidén geolSgica.

En el mapa # 3 estén indicadas las cinco québradas nume-
fadas de i al 5 y las secciones de cada una de ellas gque
se utilizan para la conformacién de la columna total, de
nomin&dndoselas 2-B, C-D, E—F, G~-H, I-J respectivamente.
En el mapa hay una seccién L-M que corresponde a un le-
" vantamiento hecho en el lindero Sur, que se lo hizo en
vista de.que los afloramienfos éntre las quebradas 4 y 5

no eran lo suficientemente claros.

Al observar la seccién G-H de la quebrada -4 se estable
ce que ésta cubre la seccién E-F de la quebrada 3, por
lo que solamente se la utiliza para la complementacién -

de la seccién anterior.

En la columna se ha puesto los nombres de las rocas basdn
dase en su textura, especificamente en el tamano del gra-
no. Una descripcidn mas detallada de ciertas muestras se

da en el numeral 4.2.,1. Andlisis Petrogréafico.
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La variacién litol6gica de cada seccién fué estudiada con

detenimiento, encontr&ndose generalmente secuencias entre

aglomerados, areniscas y lutitas.

He asumido que la zona no presenta elementos esfrﬁctura—
les que la conviertan en una &rea geol6gicamente Complici
da, que hace gue los rumbos y buzamientos de los estratos
permanezcan cénstahtes. El levantamiento de las quebra-

das se lo realiz6'con brGjula y cinta.

Empezando ée Este a Oeste el levantamiento de la seccién

A-B se lo inicid desde el Lindero Este siguiendo la que-

brada 1, encontrédndose terrenos aluviales que ocupan &reas
plahas, compuestos principalmente de fragmentos de rocas
~sub—angulares a redondeadas de diferente éomposicién y di-
-mensidh p¥ovenientes probalemente de los églomerados y-de
otro tipo de rocas. Estos terrenos son de porosidad alta,
baja resisténcia y alta permeabilidad. Sé encuentran, en

la parte norte de la quebrada.

Los aflqramientos m&s notables se bresentan cuando la que-
brada tiene una direccidén aproximada norte-sur. Un aflpra—
miento de arenisca se encuentra a'unoé 562 metros desde el
lindero E; siguiendo la quebrada. Tiene unos tres metros
de espesor y estd muy alterada. Su;color es café€ amarillen

to, es de grano medio y presenta meteorizacién esferoidal.

Su resistencia a la fracturacién es mfnima y al romperse -



46

se observan superficies oxidadas.

En este mismo afloramiento e infrayaéiendo estas arenis-
cas, se_tiéne lutita silicificada de color gfis_ oscuro,
muy diéclasada, presentandc fractura éoncoidal. Estas 1u
titas son resistentes a la meteorizécién, duras y preség
tan laminaci&n de arenisca de grano fino fdcilmente ob-~-

servables.

Hay gue senalar gue en esta clase de afloramientos la
kY
muestra que se toma para los andlisis respectivos es de

lutita por la caracteristica que presenta.

Al mapear este sector. se pone en la columna como arenis-
ca pues €stas se presentan en mayor cantidad que las lu-
titas. Ccasionalmente se suelen presentar en la parte més

inferior una arenisca de grano mas grueso que la primera.

.El1 diaclasamiento es mayor y muy marcado en las lutitas,
a diferencia del que se presenta en las areniscas, que es
de menor grado y no fdcilmente observables debido al alto

grado de meteorizacifén que presentan este tipo de rocas.

Estos afloramientos de arenisca y lutita presentan espeso
res litoldgicos menores de cuatro metros, que comparados

con los observados en los aglomerados, resultan pequefos.

Los aglomerados se presehtan en forma masiva, muy meteori
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zados, fdcil de desmenuzar con el martillo. Son de color
~café amarillento oscuro y ocasionalmente de color verdoso.
Reaccionan al &cido por la presencia de mfnimas cantidades

de material carbonatado.

Los aglomerados estén integrados por fragmentos de rocas
de origen volcénico que son m&s abundantes que aquellos de
origen detritico. Estos fraémentos tienen un diémétro infg
rior a los cinco centfimetros que;le confiereh,a la roca

diferentes tonalidades.

El diaclasamiento en este tipo de rocas es de menor propor
cién que el gue se observa en otras y a veces pasa desape£

cibido ?or el estado de meteorizacién que presentan.

Ocasionalmente este aglomerado presenta lineamiento cuando
/ .

. se encuentra entre capas de lutita o arenisca que da la im

presién de estar subestratificado, cuando se trata de una

roca masiva.

En la seccidén 16-17, a unos 855 metros del lindero este por
la quebrada se presenta un afloramiento de lutita muy al-
terada con diaclasamiento centimétrico de la cual no . se

pudo obtener una muestra fresca.

A continuacién se indican los lugares en los que se toma-

ron muestras para andlisis petrogrdficos.



48

~Muestra # 1 a 1187 m; del 1inde£o este siguiendo la guebrada
‘Muestra # 3 a 1391 m. del W oom . r
Muestra # 2 a 161i m. del v .;1 .o | "
Muestra # 19 a 1953 m. del " " " "

Muestra # 20 a 855 m. del U " " "
El espesor de esta columna es de 253 m. (Fig. 8 a, b, c).

Las secciones C-D y L-M fueron levantados con la finalidadcﬁa

complementar la columna total del &rea.

El primer tramo se.lo levanté entre A-B y G-H, ya'que entre
estos existfa un espacio en la columna en el gque no presen-

ta ningGn tipo de roca.

La seccifn L-M se la levanté a lo largo del lindero sur por
falta de buenos afloramientos representativos entre las sec

_ciones I-J, G-H.

En la seccién C-D se observan buenos afloramientos de rocas
puesto gue la guebrada tiene una fuerte pendiente y cotas

altas.

Se observa una secuencia de aglomerados y areniscas. Ocasio-
nalmente ésta iltima roca se presenta alternando con luti-

ta.

Entre los puntos LL-1, a unos pocos;metros del punto 11 si-
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guiendQ@ las quebradas aguas arriba se aprecia un estrato
. de arenisca de unos cuatro metros de espesor muy meteoriza
do, de color gris verdoso oscuro, de grano medio que estéd

muy diaclasado.

Infrayaciendo estas areniscas se encuentran lutitas tam-
bién grises, muy diaclasadas, resistentes a la meteoriza-
ci6n y de consistencia dura. Estas lutitas presentan lami

nacién de arenisca de grano fino, f&cil de distinguir.

El contacto entre las areniscas y lutitas es fdcil de ob-

servar por la meteorizacién gue presentan las primeras.

los aglomerados se presentan en mayor proporcién que los
demd&s tipos de rocas, en forma masiva, ligeramente meteori
zada, de color verde oscuro, con fragmentos sub-angulares

menores de cinco centimetros de didmetro.

Una parte de la seccién C-D se monta con el G-H y se utili

za con fines de comparacién entre ambos.

La seccibn L-} se levantd -como va se dijo- con la finalli
dad de completar la litologfa de la columna, aungque el es-
pesor con el que se lo representa pertenece a un tramo I-L

de la quebrada 5.

Esta seccifn se presenta como una alternancia de aglomera-

dos, arenisca y lutita con caracteristicas similares a 1los
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de los afloramientos anteriormente descritos.
. i

A continuacidn se indican los lugares en que se tomaron dos

muestras para andlisis petrograficos.

Muestra 18 a 4 m. del punto 11 en la quebrada # 2.

Muestra 15 tomada aproximadamente en la mitad del tramo L-M.

El espesor de la seccidén C-D es 94 m. (Fig. 9a,b,c). La sec
cién E-F (Fig. lOa,P,c) se levantd a lo largo de la quebra-
da 3, la cual se comenzd a estudiar cerca del lindero sur,

presentando en general similares relaciones estratigrdficas
de las diferentes unidades de rocas como las gue se obser-

~van en las otras gquebradas.

Esta seccidén se la correlaciona con la seccidn G-H y toman-
do como gufa los estratos potentes de lutita de ambos tra-

mos.

El levantamiento comienza con un afloramiento de aglomerado
muy meteorizado, en forma masiva, de color verde o©oscuro,

con granos sub-angulares de cinco centimetros de diametro.

A unos 260 metros de lindero sur siguiendo la quebrada ha-
cia el norte se encuentra el estrato gufa gue presenta ca
pas de arenisca de grano fino, de color gris verdeso, soli-
cificada, estratificada, muy diaclasada y resistente a la

erosién. Cuando se rompen presentan fracturas concoidales.
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A unos 632 metros del mismo lindero sur encontramos aflora
mientos de églomerados a lo largo del lecho de la quebrada
que se presentan en forma masiva, poco diaclasada y que al
contacto con.otras rocaé se interrumpe. Presenta grandes
fragmentos de rocas sub-angulares de origen volc&nico que
le dan tonalidades violdceas a su célor gris-verdoso origi

nal.

El contacto con la lutita es brusco y a 7€4 metros del lin
dero se encuentra una pbza excavada en el aglomerado de
grano grueso} ligeramente meteorizado, subyacente a las lu
titas, que estd muy fracturado. Hacie el norte se encuen-
tran grandes extensiones de aglomerados que se interrumpen
por la presencila de.lentes de lutita muy silicificadas \
diaclasadas, de color grisrverdoso, y muy resistentes a la

meteorizacidn.

La seccién G-H se la levanta tomando como referencia el
sector, donde el camino atraviesa la quebrada, o sea que
esta seccidén se divide en dos zonas (punto 12), una hacia

el norte y otra hacia el sur.

En el sector norte se observa la presencia de lutita dura
estratificada, muy diaclasada, de color gris verdoso, gue
presenta laminacidén de arcenisca y grano fino. A unos 74 m.

del punto 12 se encuentra el contacto entre ésta y el aglo-
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merado, siendo este contacto brusco, puesto que los frag-
mentos de rocas presentes en los agloma2rados son de varios

centfmetros de difmetro.

A unos 10 metros se encuentra el estrato gufa cue sirve pa

ra correlacionarlo con la seccién E-F.

A unos 140 metros del punto 12 hacia el norte de la quebra
da se tiene un afloramiento potente de arenisca grauvaca,

: { ,
muy dura, masiva, de color verde claro. Presenta puntos -

blancos de posibles feldespatos alterados. Hay poco diacla

samiento y su contacto con el aglomerado es gradacional.

A partir del punto 12 a 180 metros de é&ste, comienzan a ha
cerse muy frecuentes los.aglomerados, presentédndose en for
ma masiva con fragme:ntos de rocas sub-angulares que aumen-
tan de tamaﬁo a medida que avanzan hacia el norte. Se obser

van hloques de hasta unos 30 cm. de didmetro.

Ocasionalmente se observan pequefios afloramientos de arenis
ca con intercalaciones de lutita con caracteristicas simi-

lares a las de los otros afloramientos.

En el sector sur se observan en primer lugar aglomerados muy
meteorizados. Luego se encuentran las areniscas muy altera
das de color café amarillento oscuro, con meteorizacién es-

feroidal. La lutita se encuentra en la parte inferior de
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t
|

"las areniscas. Est&n estratificadas, diaclasadas, presen
tan un color gris verdoso. Estos afloramientos son peque
Nos en comparacidén con los aglomerados que ademds contie

nen fragmentos de rocas que se agrandan hacia el sur.

A continuacidén se indican los lugares en que se tomaron

muestras para andlisis petrogr&ficos.

Muestra 17 a l4d m. .desde el punto 12 hacia el norte
Muestra 16 a 96 m, desde el punto 12 hacia el sur
Muestra 13 a 328 m. desde el punto‘12 hacia el sur

Muestra 12 a 270 m. desde el punto 12 hacia el sur

El espesor de esta columna es 323 m. (Fig. 11 a, b, <)

. La seccién I-J levantada en la quebrada 5 que se encuen-
trd en laparte mas oeste del drea donde la topograffa es

"alta en comparaciétn con el resto de ella.

El levantamiento se lo realizd donde se unen dos guebra-
das para formar la guebrada 5, ya que desde &ste punto

(punto 4) hacia el norte el terreno se presenta diferen-
te en lo que se refiere a los afloramientos, de los terre

nos hacia el sur.

La parte norte estd caracterizada por ser un terrenc ca-

si plano y que no presenta buenos afloramientos, por 1lo
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. ' t
que se tiene en la columna dos espacios sin litologia,

separados por un afloramiento de aglomerado.

Debido a que el terreno estd cubierto en esta parte se
hizo un levantamiento en el lindero sur, tramo L-M para

completar la columna.

El afloramiento de aglomerado a 280 m, del punto 4’se pfg
senta en forma magiva, de color verdoso, poco diaclasado,
'ligeramente metecrizado y con granés subangulares menores
de 10 cm. de dif&metro; este afloramiento se presenta en
una "cafda de agua" de unos dos m. de altura y se pueden
observar bloques de varios hetros en esfa parte de la que

brada.

- La zona sur desde el punto 4 esté& caracterizada por te-
‘rrenos alfos y Se aprecian potentes estratos de lutita.—
gque presentan intercalaciones de arenisca. Esté lutita se
encuentra estratificada, de color gris vefdoso, muy dia

clasada pero muy resistente a la meteorizacién.

Otra caracterfstica es que esta lutita se presenta en fa
rallones de hasta 6 m. de altura y que por su contenido
de carbonato de calcio se pueden apreciar grandes estruc

turas kdrsticas (a unos 30 m. del punto 4).

A continuacién se indican los lugares en los que se toma

ron muestras para andlisis petrogré&ficos.
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Muestra 6 a 280 m. desde el punto 4 hacia el norte.
Muestra 7 a 85 m, " " Som "
Muestra 8 a 60 m. " oo " "
Muestra 9 a 40 m.  " : " ' u ' "o
Muestra 10 a 160 m. . " . " . sur

Muestra 11l a 290 m. O " om "
El espesor de esta columnaes'de 303 m. (Fig. 12a, b,c).

La unién de estas secciones dd como resultado la conforma-
ci6én de una columna total de 973 m. que representa un ter-
cio de la parte superior de la Fm. Cayo calculada en 3.000

m . (Fig. 13.y.14).

Esta‘columna se lé correlaciond con la basé de la Fm. o -
Miembro Guayaquil, Al no encéntrarse el contacto dentro del
area, ée la relacioné con un afloramiehto que se encuéntra
a*unos 160 m. del linderd sur (este punto se encuentra a

unos 315 m. de  la quebrada 5, hacia el oeste).

Después de analizar la secciéh medida, se ha zonificado el
drea litol6gicamente en tres gfandes zonas basé&ndose en la
asociacio6n de los tipos de rocés, Que como ya se definié -
presenta aiternancia de aglomerados, areniscas y_lutitas, Yy
en el aominio que en el 4rea pueda predominar unos de es-

tos tipos de rocas.
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:amente se dividié el campus’ teniendo en.cuenta los es

res de cada una de las unidades litolﬁgicas. Las capas
le espesores variables de muy delgadas a muy gruesas,

namente relacionada con la litologfa de la zona en que

ncuentren,

rimera zona ocupa la parte este del campus donde las -
S presentan espesores menores de 11 m. En esta zona no

omina ningtin ‘tipo de roca, aunque se observa un espe

mayor en los aglomerados, los cuales se presentan en -

ral en mayor abundancia que otras rocas y en forma ma-

. Estédn constitufdos por blogues heterométricos (has-

e 40 cm.) de composicidén variada.

'

lutitas y areniscas generalmente se encuentran alter-
es. Los primeros estén bien estratificados mientras -

las areniscas presentan meteorizacién esferoidal.

egunda zona ocupa la parte central del &rea. Se obser

. L}
n dominio de los aglomerados alcanzando sus "capas"

sores que pasan de los 50 m. Generalmente presentan -
mismas caracterfisticas que en las otras zonas aungque

aparecen ligeramente meteorizadas.

areniscas y lutitas también preséntan aumento de 'los

sores aungue no alcanzan los metros de los anteriores.
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~La tercera zona ocupa la parte oeste del(&rea. Se trata
de un dominio de lutitas silicificadas de color gris a
crema amarillento. E1 conjqnto'se presenfé bien estrati-
ficado con espesores de'hasta 26 m. Estos materiales son
duros; resistentes qué ha origihado ids relieves mas al-

tos de la zona. (Mapa 3).

Se hablar&d mas adelante de otras caracterfsticas de es-
tos tipos de rocaé que han servido para la zonificacién

del &rea.

4.1. GEOMORFOLOGIA

El &drea de estudio es colinada, con cotas gradualmen
te decrecientes de oeste a este, siendo las zonas pla

nas relativamente limitadas.

Se pueden diferenciar tres unidades geomorfolégicas:

La primera, al oeste de la zona, caracterizada por -

niveles de cota superior, crestas agudas y pendientes

relacionada con lutitas tobdceas, calcéreas y silici

ficadas.

El drenaje estd controlado por fracturas, siendo el
poder erosivo y de arrastre en esta zona mucho mayor

que &n otiras.
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La segunda, medianamenté accidentada & gue prédomina
en la mayor parte del érea'del campus. Estd relacio-
nada con los'terrenOS'Volcénico—sedimentario{ donde
predominan los aglomerados de aspecto masivo sin es-
tratificacién viéible. Las cre§£as son redondeadas
y el drenaje generalmente es de mayor densidad gue

en la anterior wnidad. ' :
1

La tercera la constituyén los valles aluviales y se
nota buen desarrollo de terrazas que son muy planas.
Esta unidad se encuentra ubicada al Norte del area
donde la pendiente de las quebradas favorece la acu-

milacidn de tales sedimentos.

Los cauces’naturales de agua estén perfectamente de-
finidos. El flujo natural de agua lluvia es predoﬁi
nantemente hacia el norte siguiendo cuatro cauces prin
cipaleé y no son de naturaleza permaﬁente sino Gnica

mente estacioénaria.

La clasificacién del sistema de drenaje se basa ex-
clusivamente en su forma siendo la del &rea de estu
dio, dendrftico-paralelo y las quebradas, segln la

clasificacién de Schumm son' de tercer orden. (Mapa 2).

4,2, ROCAS SEDIMENTARIAS

En la zona baju estudio encontramos tres tipos princi
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pales de rocas, las cuales se encuentran ocasionalmen-
!

te cubiertas por depositos aluviaies.

1.

2.

Aglomerados y brechas volcénicas; éue_ predominan

en el &rea, ocupando niveles intermedios.

Areniscas gue se encuentran alternando con lutitas,

presentan su mayor espesor en la parte central.

{
Lutitas, principalmente silicificadas presentes en

los niveles superiores gue se encuentran al oeste

del &rea.

A continuacién una breve descripcién Litoldgica de es

1.

© tos dominios.

Los aglbmerados y brechas volcé&nicas son en su ma-
yorfa gris verdosos con tonos viol&dceos. Estas ro-
cas tienen aspecto.mazivo sin estrétificacidn,apa—
rente y ocasionalmente present;ﬁ intercalaciones -

de estratos decimétricos de lutitas. Los clastos de

~los aglomerados son fragmentos subangulosos a sub-

redondeados de elementos volcdnicos (tobas,\ﬁdrios,
andesitas, basaltos, cuarzé) y de didmetro varia
ble. La matriz estd formada por arcilla cloritica

y calcita.
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/ . .
Los aglomerados volcdnicos son menos resistentes a

la meteorizacién que las lutitas, debido a su na-
triz, por lo que el desarrollo del suelo residual
es mayor en estelfipo de rocas. La permeabilidad e-

fectiva es baja a mediana.

~

2. Las areniécas se presentan con granos gue van<ﬂamuy
finas a gruesas y de composiéién variable (calcireas,
clorfticas y tobéceas); Son generaimente de color
verde oscuro a amarillentb y contienen intercalacio-
nes de estratos decimétricos de. lutita. Dentro de
este tipo de roca se tiene grauvaca que contienen -
grandes granos angulosos, prdvenientes de rocas vol-

c&nicas¥

Estas areniscas preseﬁtan algunos iuéares aspecto ma
sivo, sin estratificacién qpafénte, con bandeamiento.
y variacidn éranulométriéé gradual. Generalmente se
encuentran entre lutitas suprayacentes y aglomerados

infrayacente.

3. Las lutitas son esenciélmenté tobdceas, con diferen-
tes.denominaciones secundarias (calcéreas, silicifi-
éadas, arcillosas, cloriticés, feldespéticas) predo-
minando las dos primeras. .

(*) Yo se ha definido el l{mite de ocurrencia entre grauwacas y aglo

merados, por 1o que en el mapa geoldgico. st présentan ambas uni-
dades litolbgicas como una sola.
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Las lutitas con alto contenido calcédreo son general
mente de color café oscuro a gris claro verdoso. Es
t&n bien laminadas y contienen clastos volc&nicos

(plagioclasa, cuarzo, clorita; fragmento de vidric).

Las lutitas que presentan ciertoc grado dé silicifi-
cacidn se distinguen por su color amarillo verdoso
y fractura concoidal. En el caso de presentar tcno
verdoso, &ste se debe a la existéncia de arcilla -
cloritica. Los elementos terrigenos son dé origen -

volcénico.

Las rocas de mayor resistencia parecen ser las luti
tas silicificadas y conforman las partes altas del
drea. Estas lutitas en si son menos permeables que
las otras clases de rocas presentes en el &rea, pe-
ro por su grado de fracturamiento desarrollan una

alta pérmeabilidad secundaria.

Los depGsitos aluviales se presentan en los secto-
res norte y este del &rea. Son relativamente esca
sos ykde poco espesor. Los clastos que conforman és-
tos dep8sitos son representativos de las rocas dre-

nadas tales como las lutitas, aglomerados, etc.
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4.2.1. An&lisis petrogréfico

Se efectud un andlisis petrogrdfico de las mues
tras recogidas en el campo, pero solamente se -

incluirdn en esta tesis las que corresponden a

las muestras tomadas en las quebradas escogi-

~das para la realizacidn de la columna Litold&gi-

‘Ca. {

Dichas muestras (Mapa 2;no son un estudio secuen
cial de todos los afloramientos presentes en lias

quebradas, solce tienen el propbsito de llevar

un control del . tipc de rocas.

A continuacién una descripcién macro y microscd

pica de las rocas.

NUIMERO DE MUESTRA: 1

ROCA: Toba alterada

Toba de -grano fino, color café, en avanzado es
tado de alteracifn, la cual puede ser desmenuza
da = con la mano. Los granos son de origen visi
blemente volcdnicos, constitufdo principalmente
por feldéspatos y fragmentos de tobas vitreas -
que han sido fuertemente meteorizados, en espe

cial las Gltimas que han sido argilizadas. La
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matriz también vidriosa ha sido casi totalmente
_ ' i
argilizada lo gque da origen a su inconsistencia.

NUMERO DE MUESTRA: 2
ROCA: Limolita ArcSsica Tob&dcea Ligeramente

Calcérea

Roca regularmente estratifipada,tcon matriz mi-
crogranular irreconocible, rellena de fenocris-
tales tabulares heterogranulares, eﬁteros y frag
mentados, plagioclasa de ofigen volcé&nico y de
abundantes motas de calcita. En algunas bandas
- este agregado esta reéristalizado y recementédo
por un material posiblemeﬁte zeolfitico. También
hay abundante hidréxido de hierro y algo de he-
matita y magnetita en concentraciones variables,
algunos nédulos finos de glauconita y escasos mi

Qrofésiles,

NUMERO DE MUESTRA: 3

ROCA: Subgrawacka gruesa clorfitica tob&cea

Altamente meteorizada, blanda. Arenisca gruesa
verdosa, masiva. débilmente consolidada. Debi-
do a la matriz clorfitica, la roca es friable,

se rompe con los dedos.

\
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Matriz arcillosa, cloritica. Clastos.dé origén'
.volcénico: fragmentos.alterados de rocas princi
palmente tobas y vidrios, plagioclasas altera-

das, piroxenbs (augita), playas de calcita espéd
tica y minerales opacos (especiélmente magneti-
ta) . Las plagioclasas estén sericitizadas. La

calcita es diagenética.

NUMERO DE MUESTRA: 4

ROCA:, Lutita limosa arcillo-calcArea-tob&cea

La muestra estd medianamente meteorizada, es blan
da. Lutita finamente bandeada, verde marrSn. La
muestra dé manc aparece limitada por diaclasas

oxidadas y presenta una zcna de alteracién para

lela a ellas.

La matriz arcillosa (60%) algo calcdrea, es de
grano muy fino. Presenté laminaciones entre las
éuaies se acbmodan ﬁoncordanteﬁente granos de-
trfticos de diverso origen y de! tamano limo fi
no (40%). La composicién de la matriz no ha si-
do determinada, pero no es volcdnica. La compo-
Jsicién de los granos es: 35% vidrio volcénico,
5% de cuarzo, feldespatos y otros, ademids de fo
raminfferos. Las grietas estdn rellenas de sfli

ca.
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- NUMERO DE MUESTRA: 5
ROCA: Caliza ligeramente arc6sica con capa de

limolita arcésica.

Roca finamente estratificada y heterogénea en su
composicifn. Su parte mds granuda estd constituf
da por calcita microgranular junto con otro ma-
terial irreconocible. En la matriz se hallan dis
persos granos de feldespatos, o} diopsidos de o-
rigen volcdnico ylescasos f6siles calcireos. El
estrato limolftico es microgranular e irrecono
cible, posiblemente cuarzo arcilloso, con esca
SOS granos muy finos_de feldespatos, cuarzo,
clorita y microffsiles. Los contactos son tran-

sicionales.

- NUMERO DE MUESTR2: 6

FOCA: Toba

Los elementos son fragmentos de rocas angulares
no orientadas. La roca es bien consolidada a
excepcién de las partes intemperizadas que pue-

den desmenuzarse con la mano.

Los fragmentos son principalmente de lavas bési
cas de grano muy fino (desde pasta microlitica

porfirftica, hasta vidrios).
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Algunos de estos fragmentos estdn ligeramente o
xidados. El vidrio puede sexr palagonita. Los re

llenos son de calcita y zeolitas.

La coherencia de la toba se debe al cemento dia
genético de zeolitas que ocupa practicamente *o
das las cavidades 6 espacio intersticiales de

-la roca, presentando ocasionalmente microcrista

les defcalcita.

- NUMERO DE MUESTRA: - 7

ROCA: Limolita tob&cea

-Limolita gruesa color crema oscuro-verdoso sin
laminacidén aparente, pero observable en un cor-
te pulido. Se puede reconocer mucho vidrio vol-
cdnico por el brillo. Zonas {(manchas) de gfano

diferente con laminaciones discordantes.

Matrfiz (80%) volcédnica (vidrio). Se observan -
fragmentos de vidrio individualizadoﬁ pero difi
ciles de ser distinguidos de la matriz en luz
polarizada. Los minerales opacos (10%) son gra-
nos de mayor tamaro. Los vidrios muestran cier-
ta oxidacidén. La calcita ésta presente en un 10%,
micritica diseminada en la matriz volcénica. Se

observan restos esqueléticos. El alineamiento de
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los granos de calcita hace evidente cierta lami
nacién fina, a veces perturbada. Las grietas
microscépicas se encuentran rellenas de sflice

y carbonatos.

- NUMERO DE MUESTRA: 8

ROCA: Toba hialocfastica

"Roca de grano agrueso color café& claro, masiva,
compacta. Sus granos de colores predominantemen
te claros estdn orientados denotando una lamina

cién paralela a la estratificaci6bn.

Los granos claros gue se observan macroscbpica-
mente son plagioclasas (constituyendo un 60 %).
El resto de granos son fragmentos de rocas vol-
c&nicas: basaltos aiteradoé, tobas soldadas, vi
drio basdltico. etc. (30%); En forma accesoria

existen piroxenos y calcita.

La matriz es vidriosa (10%) presentando local-
mente textura de flﬁjo y en general desvitrifi
cacién y alteracién. La matriz resultante estd

‘formada por palagonita, calcita y zeolitas.

- NUMERC DE MUESTRA: 9

ROCA : TLutita Arcillosa Tob&cea
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Lutita finamente laminada. Color predominante
café claro, con pasajes m&s oOscuros. Roca
bien consolidada con micro diaclaéas bien ce-
mentadas. La matriz (90%), es aréillosa (70%)
calcarea (2d%). Los clastos (taméﬁo limo) sén
cuarzo, esferulitas, fragmentos de roca volci
nica oxidada y fragmentos calcdreos. Esporddi
cos fésiles fqraminiferos benténicos.

5\
\

NUMERO DE MUESTRA: 10

ROCA: Lutita tobdcea -

Lutita color crema con laminacién paralela vy
manchas milimétricas de oxidacibn paralela a

esta roca compacta a pesar de las numerosas -

microgrietas que han sido rellenadas.

En la muestra de maro se observan restos O ras
gos de espejo de micro falla subparalela a la

laminacié6n.

Matriz criptocristalina (70%) de composicién -

- indeterminable, ligeramente calcdrea (20%) con

algunos fragmentos de mayor tamafo también cal
c8reos y fb6siles muy pequefios sobre todo fora-

ninfferos. Algunos de estos, los mas pequenos,.
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tienen relleno de pirita. Presenta dos generacio-
nes de grietas. La primera rellena con 2zeolitas,

la segunda rellena con calcita.

NUMERO DE MUESTRA: 11

ROCA: Lutita Calcé&rea Tobdcea

Lutita finamente bandeada color café& claro .cremo-

so. Roca bien consolidada con microgrietas relle-

v

‘nadas.

Matriz calcidrea micritica (70%). Los clastos son
“ )

cuarzo, feldespatos, fragmentos de rocas volcéni

cas ocasionalmente oxidadas, fragmentos calcédreos

bi6genos, incluyendo algunos foraminiferos.

NUMERC DE MUESTRA: 12

ROCA: Arenisca Tobdcra

Toba de color café, masiva, de grano equivalente
a la arena mediana, en avanzado estado de intem-—
perismo, f&cil de romper e incluso de desmenuzar

con la mano por las partes mas superficiales.

Elementos de origen indudablemente Volcénicos,pg
ro muy alterados, especialmente el vidrio, gque

conforman la matriz, y clastos en buen porcenta-
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je. El vidrio se presenta de varias .formas: o-

xidado, palagonitizado, argilitizado.

NUMEPO DE MUESTRZ: 13

ROCA: Brecha Tob&cea Calc&rea

La roca estd ligeramente meteorizada, es dura.
La muestra de mano tiene la apariencia de una
areniscé éalcérea, en parteslbrechosas con clas
tos angulosos de frégmentos volcdnicos de hasta

1l cm.

Matrii Calcarea.(GO%) fosilifera, rica en fora-
minf&eros Yy en espiculas de espongiarios de muy
peqguenro témaﬁo, coﬁ rellenos de pirita y silice.
Clastos de grano grueso y formados dg material de
tritico anguloso (tamafio de arena fina) compues
to principalmenté por material pirocléético re-
trabajado, cuarzo, y restos calcireos (pfinci—

palmente de foraminiferos) .

NUMERO DE MUESTRA: 13 B

ROCA: Lutita clorftica tob&cea silicificada

La roca estd ligeramente meteorizada, es dura.
Lutita masiva, verde, con fractura concoidal,

silicificada. Se observa un reemplazamiento ca-
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si total de sflice en las particulas originales,
.. |

de las cuales se reconocen océsionalmente radio-

larios, partfculas de esponjas y diatomeas. Se

presentan algunés ter;fgenoé de origen volcdnico.

El tono verde es debido a una arcilla diseminada,

probalemente clorftica. La muestra fué recogida

de un lente intercalacdo en'el aglomerado volcéni

co.
f

NUMERO DE MUESTRA: 14
ROCA: Toba de Lapilld

— :
‘Brecha con elementos volcdnicos, angulosa de 1/2

a 1 cm. de didmetro de colores variados café, ro
jo, verde y amarillo en orden de importancia. La

roca sana es compacta y dura de romper.

Matriz vidriosa (5-10%) con texturas de flujo 1o
calmente. Los clastos son bastdlticos intergranu
lares o vidriosas, tobas y fenocristales de pla-

gioclasas.

Los granos se encuentran cementados por relle-

nos diagenéticos de zeolitas.

Se presenta tambiénen varias zonas calcita, epf-

dota y clorita.
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- MUESTRA: 15

ROCA: Aglomerado

Roca de granos menores de 0.5 cm. Presenta frag-
mentos volcAnicos algo meteofizado, resistente.
Se aprecia una colorzcién verde clara; manchas
o puntos blancos de posibles feldespatos aiterg
dos. Reacciona levemente al &cido. Roca mal

clasificada.

El vidrio.ocurre en un 20% como una mesostasis
(matriz) de pequenfsimos cristalitos y microli
o

tos, cuarzo volcdnico con forma subhedrales a
idiomérficas. El carbonato de calcio reemplaza
a los feldespatos. Presencia de manchas café

rojizos de limolita e incluso pequefios crista-
les esquelé&ticos de hematita. Prehnita en cavi

dades, ubicada en la facies prehnita pumpelli-

ta de metamorfismo regional de bajo Qrado;

- MUESTRA : 16

ROCA: Lutita

Roca con intercalaciones de pequenas capas de
‘4 mm. de arenisca de grano fino. Presencia de
glauconita en la capa de arenisca. Roca dura

con color de intemperismo, gris verdoso.
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Se pueden encontrar partes de granos mis aruesos,
presentando una mejor laminaci®n. Esta zona es
una grauwacka pelftica. Se observan clastos cal-

c8reos ademds algunos foraminiferos.

MUESTRA: 17

ROCA: Aglomerado ?

Roca de grano subangulares, algo intemperizado,
dura, gris verdoso, constitufda en su mayorfa de
clastos volcédnicos mal clasificados con fragmen-

tos sedimentarios, reacciona levemente al dcido.

Se puede hablar de ﬁn agregado de grancs angulo-
sos menores de 1 cm. asentados en una matriz de
grano fino. La roca se presenta con tintes de
color gris verdoso, verdes, etc. dependiendo de

los fragmentos.

‘Se observa feldespato albitizados, cuarzos volcd
nicos subhedrales, hornblenda en peguenas canti-
dades. La calcita se presenta como reemplazo de

los feldespatos o rellenando intersticios.

Fragmentos de rocas vclcdnicas tipo rioliticas,
a su vez con fenocristales de feldespatos en una

matriz vitrea con microlito.
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Presenta manchas rojaé debido a limonita.

- MUESTRA: 18 .

ROCA: Lutita

Roca muy similar a la muestra 16, presenta mucho
carbonato de cglcio, no hay que descartar quepar
te de la matriz puede ser vitrea y en mayores can
tidades que en la muestra 16, se ven eferulita.
‘'Se aprecia menor géntidad de foraminiferos que

\

en su similar.

- MUESTRA: 19

ROCA: Pelitica?

Roca pelftica color de intemperismo gris pardo-
verdoso, presenta fractura concoidal y plano de
estratificacién. Roca dura y reacciona levemen-

te al 4cido.

Se aprecian eferulitas de vidrio, las cuales se
presentan en un 90%, estdn en toda direccién vy
atraviesan la estrétificacidn. Al parecer los
_vidrios se depositaron cuando la roca estaba es

' tratificandose.

La roca contiene carbonato de calcio en un 15%
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Y posibles foraminfferos planténicos y 5% de -

clastos fino de feldespato principalmente.

- MUESTRA: 20

ROCA : Lutita

Lutita tob&cea muy meteorizada color café ama-

rillento presenta fractura concoidal.

'Se okserva laminacién, ademds muchos vidrios y

A

algo de foraminfferos.

4.3. ROCAS IGNEAS

4.3.1. Andlisis Petrogrifico

Algunos gedlogos ccmo Goossens afirman que el
Complejo Igneo atraviesa la formacién Cayo. Pe
ro durante la conduccidén de la invéstigacién -
de campo no se han encontrado afloramientos de
rocas igneas y solamente estdn relacionadas a
la descripcién qué como clastos o bloques inte
grados en los aglomérados gue constituyen las
.secuencias sedimentarias y cuyas muestras como

fse ha dicho, ocurren ampliamente distribuidos.
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ESTRUCTURAS

De una forma generalizada se puede decir que por la

~disposici6bn de los estratos, el campus constituye

parte de una gran estructura monoclinal.

No se han observado en el terreno rasgos estructura-
les predominantes, excepto la secuencia de los rum-
bos y buzamiaptos de los estratos que permanecen a-

proximadamente constantes, no asf el diaclasamiento.

Siguierco el esquema de la hoja adjunta (ver anexo
pdg.116) dentro de las estructuras se hablard espe-
cificamente de las discontinuidades (estratos, fa-

llas, diaclasas, contactos}).

Los estratos tienen un rumbo NO y buzan al Sur con

inclinaci6n del orden de 18° predominantemente. Los

aglomerados'y‘brechas volcé&nicas se presentan mas
bien como masivos} sin estratificaci6n visible, (Fg
to 2). En cambio, las lutitas y areniscas presen-
tan estratificacién centimétrica a decimétrica. (Fo

to 3, 4, y 5). La Gltima roca presenta generalmente
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meteorizacidn esferoidal.

De acuerdo a los datos recogidos por un estudio
aeromagnético, se ha detectado una falla grande
con direccién Nor-Este (figura 15}, con el reco-
nocimiento fotogeolégico se establece la exis
tencia de posibles‘fgllas que atraviesan el &a-

rea en direccién NO - SE y una NE - SO.

En las observaciones de campo se encontraron
dos fallas con direccién 103° y 115°., Son nor-
males y casi verticales y rellenadas de mate-

rial triturado.

Por lo general todas las rocas estdn diaclasa
das y en toda direccifén, pero predominan en
orden decreciente las siguientes: nor-oeste, -

norte y nor-este.

Estas diaclasas se encuentran rellenas de ma-
terial finamente triturado, 6xido de hierro Yy

arcilla, etc.
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FIGURA 15

NOTA: TOMADO DEL ESTUDIO GEOLOGICO -MAPA  AEROMAGHETICO
GEOTECNICO DE LA PROSPERINA.,




9%

|
'
i
1

La litologfa controla la continuidad de los planos de
diaclasamiento. Asi, son discontinuas en los aglomera-
dos y de menor frecuencia en metro y son continuas en

lutitas y areniscas que en metros son mds frecuentes.

{(Foto 1).

La forma y rugosidad de las diaclasas dependen por lo
general de la litologfa de las rocas siendo onduladas
y rugosas en los ag{9merados, planas y rugosas en las

areniscas y planas y lisas en las lutitas.

Los contactos son mas bien gradacionales entre los a-
glomerados y brechas volcé&nicas con las areniscas. En
cambio son bruscos entre las lutitas y los aglomera-

dos. (Foto 1, 6).

Con el fin de analizar la informacién de campo se ha
“realizado andlisis estadisticos que son presentados pcr
medio de histogramas, rosetas de orientacién, diagra

mas de frecuencia en proyeccién equiarial.

Los primeros gré&ficos Fig.16, 17, 18, 19 muestran los
patrones de orientacién de los rumbos y buzamientos de

los estratos, notdndose que predominan los rumbos NO con
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buzamientos del orden de 10-20 grados.

Las tGnicas estructuras que se pudieron medir en las ro

cas volcano-sedimentarias fueron las diclasas, las Figqg.
720.al 26 muestfan_la distribucién de ellas que se pre-
sentan en todos loa afloramientos. Se observa que en las
diaclasas no predomina una orieptacién preferencial, en
cambio, en los buzamientos el rango comprendido entre -

80°- 90° es el de mayor abundancia.

A
\

"Hay que indicar que en los gr&ficos elaborados para las
diaclasas se pondera la frecuencia de las medidas. En
este caso, si un sistema dé rumbo dado, tiene una fre-
cuencia de n diaclasas por metro, a efecto de.la elabo
racién de las rosetas, diagramas de polos, etc. se con-

sider6 el mismo rumbo n veces.

Utilizando este método se obtienen diagramas mas realis
ticos de la verdadera frecuencia y orientacién de dia-

clasas.

Sé han elaborado tres diagramas de frecuencia, las Figs.
24, 25, 26 muestran las diaclasas presentes en los aglo

merados, lutitas y en toda el &rea.

Estos diagramas se efectuaron independientemente, encon

trdndose luego una relacibén entre -ellos.
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Numero de polos : 159

FIGURA 24

DIAGRAMA DE FRECUENCIAS
DE DIACLASAS EN AGLOME-
RADOS.
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~ FIGURA 25
DIAGRAMAS DE FRECUEN
DE DIACLASAS EM LUTITAS
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FIGURA 26

BIAGRAMA DE FRt:EUtNCIAS
BE DIACLASAS EN TODA EL
AREA.
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Hay que indicar que aunque los aglomerados no presentan

el mismo ntmero de sistemas de diaclasas hay una rela-
ci6n de cierto sistema que afectan tanto al anterior co

mo a las lutitas..

-Analizando estos diagramas se concluye que hay una ma-

yor concentracién de diaclasas, de direccién NO y NE,
ambas subverticales, la otra es subhorizontal y ocu-

rre concordante con la estratificacién.

Teniendo presente los dos primeros, se puede decir que
son productos de fuerzas compresionales con direccidén NS

que afecta toda el &rea.
HIDROGEOLOGIA

Para hablar de este tema debemos hacer dos principales -

consideraciones relativas a la circulacién superficial y

"a la circulaci6én subterr&nea de las aguas.

Abordemos brevemente cada uno de estos; la circulacidn
superficial es intermitente. Ocurre solamente en régi-

men invernal entre los meses de enero a abril.

- .
La descarga se produce por una serie de quebradas las
que luego de aportar a cauces principales, finalmentec a

rrojan sus aguas al rfo Daule que es uno de los princi-
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pales cursos permanentes de la regién.

Por otro lado, tenemos anisotropfa constitufda por al-
ternancia de arenisqa v lutitas y extensos afloramien-
tos de aglomerados maéivos de condiciones hidrogeolégi
cas malas, es decir baja porosidad efectiva, poca per-
meabilidad, lo gue contribuyen negativamente para la
circulacidén de aguas subterrflneas y hacen que la zona

también carezca de sistema acuifero alguno.

Solamente, los pequefios depbsitos aluviales arenas Yy

gravas y terrazas aisladas tienen excelentes condicio-

nes hidrogeol&gicas para cualquier infiltracidn. Los
reducidcs espesores de estos depbsitos, hacen que la
ocurrencia de acuiferos en estos terrenos quede tam-

bién descartada.

Pese a estas caracteristicas, la porosidad secundaria
genurada por el extenso fracturamiento en las lutitas,
permite en ciertas dreas una reducida circulacibén sub
te:rdnea inferida por la presencia de dos peguenos po-
zos observados en la investigacién, mes de agosto, los
mismos que con seguridad serén agotados en el transcur

so del aro (Foto 1).



5, CONCLUSIQMES Y PECOMEMDACIONES

El &rea del Campus Politécnico compfende 690 Has. de te-
rreno ~olinado cuyas cotas se 1ncrementan de‘este a oeste
s e encuentra Integramente sobre ia parte mas superior -
de la Fm. Cayo propiamente dicha, y a unas decenas de me-

tros de la Fm. o Miembro Guayaqguil.

CONCLUSIONES

- Morfolbgicamente se distingue una drea relativamente pla
na de poca extensifn y otra, en la gque la mayor parte
es accidentada, cén pendientes mayores al 40%, lo que
la hace digna de consideracién desde el punto de vista

constructivo.

- Existe un patrén de drenaje dendritico paralelo que co
rre predominantemente hacia el norte con cuatro cauces
principales, dos de los cuales servirian para la cons

truccidén de lagos artificiales.

- Litoldgicamente se distinguen predominantemente tres ti
pos de rocas: 1) aglomerados, 2) lutitas, 3) arenisca en

orden de abundancia en el &rea.

- Los aglomerados se presentan en forma masiva ocasional-
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mente con estratos de lutitas v/o areniscas interes-
tratificadas. Estos aglomerados son los gue presentan

mayores espesores.

Las lutitas se encuentran predominantemente en la zo-
na oeste del &rea, son resistentes a la meteorizaci®n,
tienen un mayor sistema de diaclasas v se presentan

~en espesores moderados.

Las areniscas son las de menor ocurrencia, de poco es
pesor, se presentan generalmente alternadas, con luti

tas.

Se ha considerado al drea geolSgicamente, comoc una es-
tructura monoclinal pues sus estratos tienen una direc
cidn preferencial N (60-80°)0 y buzan hacia el SO con

una inclinacién entre 10°a 20°.

Todas las rocas estén diaclasadas de menor a mayor in
tensidad. Los aglomerados son los menos afectados. Le
siguen las areniscas mientras que las lutitas son los

mayormente afectados.

Se presentan concentraciones de diaclasas con direc-
cién NO y NE ambas subverticales, lo que indica que fuer

zas compresionales norte-sur afectan el &rea.
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- Los estratos indivicduales del 4rea para su méjor en-
'tendimiento Yy reconocimientO'géélégico ﬁan'sido aso
ciados en tres‘grupés, en funcién del éarécter4lito—
1&6gico dominantg y distinguible que sirvan de refe-
réncia para futuros estudics y CGnclusiones en la

Fm. Cayo.

- Primerlgrﬁpo, dominado por la presencia de una alte
racién _de aglomerado, lutita y arenisca de espesores
gque no pasan de los 12 m. constituyendo la parte és-

te del &rea.

- Segundo grupo, dominado por los aglomeradecs que pre
sentan espesores mayores de 50 m. en comparacidn a

lo que se observa en los otros tipos de rocas.

- Tercer grupo, dominado por lutita, al oeste del &rea,
donde los aglomerados y areniscas presentan espesores

pequeinos. )
RECOMENDACIONES

- Integrar este estudio dentro de una investigacién de-
tallada de la Fm. Cayo en esta regibén. Por las cerca-
nfas de Guayaquil, completarla hasta la Fm. o Miem
bro Guayaquil por la parte superiorAde la coiumna me-—

~dida, y desde la base .de esta hasta la Fm. Pifién, tra
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tando de individualizar y distinguiﬁ al Miembro Calen-
tura (si es gue existe como tal) en una metodologia de

asociacién litolégica por grupos como la que se ha plan

teado en esta tesis.

Efectuar estudios con miras a correlacionar esta 4rea
con otras que se puedan medir y‘distinguir, en la mig
‘ma formacidn; con el propbsito de decifrar su histo-
ria geoldgica, su espesor, su distribucién, su impor;

tancia tectdénica, asf como su aprovechamiento econdémi

CO.

Conocida en detalle y aeterminado’sus contactos de la
Frn. Cayo. Serfa muy vélioso tener un conocimiento igual
de la Fm. quo en la Sierra pvara poderlas correlacio-
nar regionalmente ya que tiene gran importancia como

formacién por su amplia presencia en el Ecuador.

Desde el punto de vista urbanistico sé recomienda reg
"petar al mi&ximo las condiciones naturales del lugar,

a mds de contribuir-ai-mantenimiento del equilibric e
colégico naturai, conlleva ventajas econémicas y esté
ticas} pues evitan los ingentes gastos que demandan
el movimiento de tierra y se mantiene el paisaje natu

ral.
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FOTO N2 3

FOTO N2 4
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RANGO

0-10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
61-70
71-80
81-90
91-100

101-110

©111-120

121-130

131-140

141-150

151-160

161-170

171-180

181-190

191-200

201-210

211-220

RUMBEO DE LOS ESTRATOS

" NUMERO

| o

0.64

0.64

0.64

1.91

1.27

4.46

0.64

0.64

0.64

0.64

0.64
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RANGD MPERD 2
221-230 2 1;27
231-240 : 1 0.64
241-150 : 4 2.55
251-260 | 7 4.46
261-270 .7 4.46
271-280 8 5.10
281-~-290 19 12.10
291-300 33, 21.02
301-310 18 11.46
311-320 9 5.73
321-330 5 3.18
331-340 1 0.64
341-350 0 0

351-360 0 0

TOTAL DE DATOS: 157
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BUZAMIENTO DE LOS ESTRATOS

RANGO " NUMERO

RANGO NUMERO 3
1-10 20 12.74
11-20 76 48.41
21-30 | 53 33.76
31-40 5 3.18
41-50 1  0.64
51-60 0 0
61-70 1 0.64
71-80 0 0
81-90 1 0.64

TOTAL DE DATOS: 157



RANGO

1-10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
61-70
71-80
81-90
91-100

101-110
111-120
121-130

131-140

141-150

151-160
161-170
171-180
181-190
191-200

201-216

RUMBO DE DIACLASAS

NUMERO

17
14
14
17
17

23

e8]

=
3% o)}

e}

10 -
32

oo

3.27
2.69
2.69
3.27
4,42
1.54
2.31
0.77
1.15
2.31
1.73
1.35
1.15
0.96
1.54
1.92

6.15

1.54
1.73

1.15

129



130

RaNGO NMERD 5
211-220 6 1.15
221-230 6 1.15
' 231-240 6 1.15
241-250 7 ' 1.35
251-260 9 1.73
261-270 33 6.35
271-280 16 3.08
281-290 30 5.77
291-300 53 10.19 -
301-310 35 6.73
311-320 24 4.62
321-330 15 2.88
331-340 16 3.08
341-350 15 2.88
351-360 4 | 0.77

TOTAL DE. DATOS: 521
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BUZAMIENTO DE LAS DIACTASAS

RANGO , " NUMERD

RANGO NUMERO 3
1-10 2 0.38
11-20 28 | 5.37
21~30 42 3.06
31-40 12 2.30
41-50 23 4.41
51-60 33 6.33
61-70 93 17.85
71-80 119 22.84

81-90 169 32.44
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