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Resumen

En el presente trabajo se realizaron varios analisis geologicos a muestras de draga recolectadas durante la
campafia AMADEUS (2005) y muestras tomadas en el margen costero del norte de Ecuador, en los sectores de
Jama y Esmeraldas. Los estudios realizados consistieron en observaciones macroscopicas de facies y fracturas,
granulometria, calcimetria, contenido petrografico y contenido en microfésiles. Los andlisis de microfésiles en
cuanto a las edades relativas dieron como resultado que las muestras de draga tienen edades entre el Plioceno y
Holoceno, mientras que las muestras de campo son del Mioceno al Holoceno. Las correlaciones entre las muestras
de tierra y de draga dieron para el sector de Jama un paleoambiente marino de plataforma interna y para el sector
de Esmeraldas un paleoambiente marino de talud continental. EI analisis de la evolucién de la margen continental
sefiala que a partir del Plioceno la costa de Jama sufrié un levantamiento aproximado de 50 a 100 metros, mientras
que la zona en donde se realizaron las dragas fue hundida. La costa de Esmeraldas sufri6 un levantamiento mucho
mayor, de aproximadamente 1000 metros.

Palabras Claves: Correlacidn, facies, dragas, margen continental, Jama, Esmeraldas.

Abstract

In the current study, several geological analyses were performed with the collected dredge samples during the
AMADEUS (2005) campaign and with samples taken from the Ecuadorian northern coastal margin, in the area of
Jama and Esmeraldas. Studies consist of macroscopic observations of facies, fractures, grain size, calcimetry,
petrographic and microfossils content. Microfossils analyses related to relatives age from the dredge samples,
resulted on Pliocene and Holocene ages. Meanwhile the field samples resulted on Miocene to Holocene age.
Correlations between dredge and field samples for the Jama sector were interpreted to be an intern marine shelf
paleo-environment and for the Esmeraldas sector were interpreted to be marine slope. The evolution analysis of the
continental margin shows that from the Pliocene, the Jama coast suffered an uplift of 50 to 100 m meanwhile the
dredge area suffered subsidence. The Esmeralda’s coast suffered a major uplift of 1000 m approximately.
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1. Introduccién

Es la primera vez que se realizan estudios de
correlaciones entre la geologia terrestre y la geologia del
fondo marino en las costas del norte de Ecuador, he aqui
su importancia, ya que se podra conocer el
comportamiento geoldgico que ha tenido esta zona del
pais. Esto es de suma ayuda para visualizar la
continuidad de la geologia de la plataforma continental
entre el dominio marino poco conocido y el dominio
terrestre que lo es mas. Este estudio puede servir como
referencia para futuros estudios de dicha plataforma,
analizando de manera mas precisa la continuidad de las
cuencas entre tierra y mar, para servir como por ejemplo,
para la blsqueda de posibles  prospectos
hidrocarburiferos.

2. Objetivos

El objetivo del presente trabajo es realizar estudios
geologicos, tanto a las muestras de draga recolectadas
durante la campafia cientifica AMADEUS 2005, como a
aquellas provenientes de los afloramientos cercanos a las
costas de Jama y Esmeraldas, las cuales se encuentran en
situaciones geoldgicas similares. Una vez realizados los
analisis geoldgicos, se intentard establecer las
correlaciones entre las muestras de draga y las de campo.
Todo esto con el fin de presentar una vision geologica
tierra-mar de este sector de la costa de Ecuador.

3. Area de estudio

El area de estudio esta localizada al noroeste del
Ecuador, en las Provincias de Manabi y Esmeraldas,
especificamente en dos sectores, uno en Jama (Fig. 1) y
el otro en Esmeraldas (Fig. 2), respectivamente. Dichos
estudios fueron realizados tanto a lo largo de la costa,
como costa afuera.

Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona
de estudio de Jama.
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Figura 2. Mapa de ubicacién de la zona de
estudio de Esmeraldas.

4. Metodologia

Este trabajo se desarrolld en diferentes etapas, que
son cronolégicamente las siguientes:

1. Seleccién de las muestras de dragas dentro del
stock de material que fue tomado durante la
campania cientifica AMADEUS 2005.

2. Andlisis de los informes relativos a la toma de
muestras de dragas.

3. Recopilacion de informacion bibliogréfica.

4. Seleccion de los lugares de la costa que son de
interés para establecer correlaciones entre las
muestras dragadas y la geologia costa adentro.

5. Seleccién de las muestras de campo.

6. Anaélisis de laboratorio de las muestras de draga
y campo.

7. Determinacion de los elementos de las
correlaciones “tierra-mar”

5. Estudio de las muestras de draga

Las muestras de dragas que se analizaron fueron
recolectadas durante la campafia cientifica AMADEUS.
Para el desarrollo de este trabajo se consideraron las
muestras de 6 dragas recolectadas en las aguas
ecuatorianas frente a las costas de Jama y Esmeraldas.
Estas son las dragas 1y 2 frente a Jama (Fig. 1) y 11, 12,
13 y 14 frente a Esmeraldas (Fig. 2). En total se
analizaron 31 muestras.

5.1 Observaciones macroscopicas:
fracturas

facies y

La mayoria de muestras de dragas son limolitas y lutitas
homogéneas, moderadas a poco consolidadas. Hay



presencia de arena en ciertas muestras, ésta se da
generalmente en pequefios lentes y/o capas. En general
las fracturas que se presentan se deben a sequia y muy
pocas a tectonismo. Las muestras tienen poca presencia
de materia organica. Cuatro muestras presentaron
bioturbacion.

5.2 Granulometria
Para el andlisis granulométrico, se consideraron 30
muestras de dragas. El promedio de arena, limo y arcilla

para cada draga se muestra a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1. Promedios de porcentajes granulométricos de
las muestras de draga

Diraga Arsnz Limo Arcilla
40% 58% 2%

2 370 25% T2%
2% T2% 16%

2 T 67% 6%

3 29% 9% 12%

4 23% 6% T%

5.3 Calcimetria

Se realiz6 este analisis con la finalidad de determinar
el contenido de Carbonato de Calcio (CaCO3) presente
en las muestras. Se utiliz6 el método de Bernard. Se
analizaron 9 muestras de dragas del sector de Jama y 22
muestras del sector de Esmeraldas. Los promedios por
dragas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Promedios de calcimetria para las muestras de

draga
Dragza CaCOs;
1 4 800
2 4.41%
11 3,24%
12 1.95%
13 7. 44%
14 1,05%
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5.4 Contenido petrogréafico

Se analizaron 3 muestras del sector de Jama y 7
muestras del sector de Esmeraldas. Los minerales de
mayor presencia dentro de las muestras de la draga 1
son, feldespatos y cuarzos. Otros minerales presentes son
glauconita, piroxenos y micas, en menor cantidad.

Los minerales que se observaron en la draga 2 son en
su mayoria cuarzo y piroxenos, también se identificaron
micas y glauconita en menor cantidad.

Las muestras de la draga 11 contienen feldespato,
cuarzo, piroxenos y en menor cantidad glauconita y
micas.

Los minerales presentes en las muestras de la draga
12 son, feldespatos, cuarzo, moscovita, piroxenos y
glauconita.

Los minerales identificados en la draga 13 son,
feldespatos (ortoclasa), piroxenos, cuarzo. En menor
cantidad se encontr6 glauconita y micas.

Los minerales presentes en la draga 14 son
feldespatos, cuarzo, glauconita, micas y piroxenos.

5.5 Contenido en microfésiles

El propoésito del estudio de los microfésiles es que,
gracias a su variabilidad, son excelentes indicadores de
la edad geoldgica y debido a su sensibilidad al medio
ambiente resultan muy (tiles para reconstrucciones
palecambientales. Todos estos parametros son de
importante ayuda para las correlaciones geoldgicas. Las
Zonaciones bioestratigraficas utilizadas fueron, la de
Berggren (1995) para foraminiferos plancténicos, la de
Martini (1971) para nanofésiles calcareos y la de Riedel
y Sanfilippo (1970) para radiolarios. Para la
determinacion de los ambientes, se utilizd las
asociaciones de foraminiferos seguin las profundidades,
basado en Murray, 1991.

Se analizaron los sedimentos de 9 muestras de las
dragas ubicadas frente a las costas de Jama y 6 muestras
frente a las costas de Esmeraldas. Las edades y
palecambientes determinados en estas muestras, se
presentan en las tablas 3 y 4 respectivamente.

Tabla 3. Edades relativas de las muestras de dragas

EPOCA PLIOCENO PLEISTOCENO HOLOCENO
SUB-EPOCA| Temprano Tardio Temprano Tardio

Draga 1

Draga 2

Draga 13

Draga 14




Tabla 4. Paleoambientes de las muestras de dragas
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PLATAFORMA CONTINENTAL TALUD CONTINENTAL
Interna | Central | Externa | Superior [ Medio Inferior
Draga 1
Draga 2
Draga 13
Draga 14

6. Estudio de las muestras de campo

Se analizaron en total 29 muestras de campo, estas
fueron recolectadas en Punta Cabuya y Punta Ballena en
Jama, Playa de Camarones, Punta Gorda, Tonchigie y
Estero Platano en Esmeraldas.

6.1 Observaciones de campo

En general, las estructuras observadas en Jama (Fig.
3) corresponden a zonas influenciadas por las mareas. En
la zona de Esmeraldas se observaron estructuras
turbiditicas, correspondientes a ambientes de alta
energia.
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Figura 3. Estructuras tipo flaser. Punta Cabuya, Jama.
Fuente: G. Montenegro, 2007.

6.2 Observaciones macroscdpicas: facies y

fracturas

De las tres muestras analizadas de Jama, dos son
areniscas y una limolita, poco consolidadas, a excepcion
de la muestra XI-05 que es una arenisca conglomerética
muy consolidada. Las muestras presentan materia
orgénica, fragmentos y moldes de concha. No presentan
fracturas.

En Esmeraldas las muestras generalmente son
homogéneas, en muy pocas se pueden apreciar distintas
facies. No se observan fracturas tectdnicas y la gran
mayoria son moderadamente consolidadas.

6.3 Granulometria

Se realizaron anélisis granulométrico a 14 muestras
de campo. El promedio de arena, limo y arcilla se
muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Promedios de porcentajes granulométricos de
las muestras de campo

Lugar Arena Limo Arcilla
Jama 46% 48% 6%
—TPEE
camaroncs 40% 53% T%
Punta Gorda 30% 13% 15%
Tonchigiic 9% 56% 35%
Estero Platano 83% 17% 0%

6.4 Calcimetria

Las muestras de campo presentan un contenido de
carbonato de calcio mucho mayor que el de las muestras
de dragas. Los promedios se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Promedios de calcimetria para las muestras de

campo
Lugar CaCO;
Jama 19,68%
Playa de 7.89%
camarones
Punta 0
Gorda 5,49%
Tonchigle | 27,57%
Estero 0
Platano 1,82%

6.5 Contenido petrogréafico

En las muestras de Jama y Punta Gorda (Esmeraldas)
los minerales de mayor presencia son el cuarzo, micas y
glauconita. En Playa de Camarones los minerales mas
comunes en las muestras son el cuarzo, micas y
anfiboles. En Tonchiglie y Estero Platano las muestras
tienen mayor presencia de micas y cuarzo.
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6.6 Contenido en microfosiles

Se analizaron un total de 25 muestras procedentes de
afloramientos de Jama y Esmeraldas. Las edades y
Paleoambientes que se determinaron se muestran en las
tablas 7 y 8 respectivamente.

Tabla 7.

Edades relativas de las muestras de campo

EPOCA

MIOCENO PLIOCENO PLEISTOCENO HOLOCENO

SUB-EPOCA

Temprano Tardio Temprano Tardio Temprano Tardio

Jama

Playa de
camarones

Punta Gorda

Tonchigiie

Estero Plétano

Tabla 8.

Palecambientes de las muestras de campo

PLATAFORMA CONTINENTAI
Interna | Central | Externa

TALUD CONTINENTAL
Superior [ Medio | Inferior

Jama

Playa de
Camarones

Punta Gorda

Tonchigiie

Estero Platano

7. Correlaciones con las unidades geoldgicas
continentales

Las comparaciones entre las muestras de tierra y de
mar, dieron los siguientes resultados:

En el sector de Jama las correlaciones
realizadas en cuanto a las edades relativas dan
un rango Plioceno-Holoceno.

La correlacion de edades para la zona de
Esmeraldas da un rango Plioceno — Pleistoceno.
Los analisis ~ comparativos de los
palecambientes para las muestras tierra-mar de
Jama, dan un ambiente marino de plataforma
interna (0 a 50 metros de profundidad) para esta
zona.

En Esmeraldas las comparaciones
paleoambientales sugieren para esta zona un
ambiente marino de talud continental
(aproximadamente 1000 metros de
profundidad).

Para las comparaciones litologicas se

consideraron solo las muestras que tenian el
mismo rango de edades. En general las facies
de draga son mas finas que las de campo.

8. Conclusiones

Del estudio realizado, tanto de los analisis de
laboratorio de las muestras como de las correlaciones, se
llego a los siguientes resultados.

1.

En general las muestras de Jama y Esmeraldas
(draga y campo) corresponden a los periodos
Nedgeno y Cuaternario.

Las muestras de Jama corresponden a un
paleoambiente marino de plataforma interna.
Las muestras de Esmeraldas corresponden a un
paleoambiente marino de talud continental.

Las muestras analizadas en el sector de Jama
presentan homogeneidad, lo que indica que no
existen variaciones significativas notables.

Las muestras de Esmeraldas presentan mas
variabilidad, lo que se debe probablemente a las
corrientes turbiditicas existentes en el momento
de la depositacion.

Las correlaciones paleoambientales para las
muestras de Jama, tanto de draga como de
campo, dan un ambiente marino de plataforma
interna. Considerando esto y la posicion actual
de estas muestras (muestras campo: ~50 metros
sobre el nivel del mar, muestras dragas: 1700 —
2500 metros por debajo del nivel del mar), se
establece que la zona donde se encuentran los
afloramientos a partir del Plioceno sufrié un
levantamiento costero de aproximadamente 100
m. Por otro lado, la zona en donde se tomaron
las dragas sufri6 un hundimiento de
aproximadamente unos 2000 metros. Este
movimiento podria estar relacionado con la
erosion provocada por la entrada de la
Cordillera Carnegie en la zona de subduccién
ecuatoriana, frente a las costas de Manabi.

En Esmeraldas las correlaciones
paleoambientales dan para esta zona un
ambiente marino de plataforma continental. Por
las estructuras observados en los afloramientos
(~ 100 metros sobre el nivel del mar) y en las
muestras de draga (~ 800 metros bajo el nivel
del mar), y considerando el paleoambiente dado
por los microfésiles, se establece que desde el
Plioceno la zona costera de Esmeraldas sufri6
una fuerte emersion, de aproximadamente 1000
metros, mientras que la zona en donde se
tomaron las muestras tuvo un ligero
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El analisis calcimétrico es similar tanto para las
muestras de campo, como para las de draga, el
contenido de carbonato de calcio est4 entre el
1% y 7%, con excepcion de las muestras del
sector de Tonchiglie (Esmeraldas) que tienen un
promedio de 27.57%.



hundimiento, posiblemente de decenas o unas
pocas centenas de metros. Este escenario es
mucho mas complicado de predecir, debido a
que se encuentra un poco alejado de la zona en
donde desaparece la Cordillera Carnegie.
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