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RESUMERN

En el presente trabajo se realizaron varios analisis geoldgicos a muestras de
draga recolectadas durante la campafa 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, confeﬁido
petrogréﬁco“ y contenido en microfsiles. Los analisis 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 paleocambiente marino
de plataforma interna y para el sector de Esmeraldas un paleocambiente
marino de talud continental. El andlisis de la evolucion de la margen
continental sefiala que a partir del Plioceno la costa de Jama sufrié un
levantamiento aproximado de 50 a 100 meiros, mientras que la zona en

donde se realizaron las dragas fue hundida. La costa de Esmeraldas sufrio

un levantamiento mucho mayor, de aproximadamente 1000 metros.
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OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es realizar estudios geoldgicos, tanto a las
muestras de draga recolectadas durante la campafa cientifica AMADEUS
2005, como a aquelias provenientes de los afloramientos cercanos a las
costas de Jama y Esmeraldas, las cuales se encueniran en situaciones
geolégicas similares. Una vez realizados  los anélisis geologicos, se
intentara  establecer m!?s correlaciones entre las muesiras dg f:i_r?ga y las de

campo. Todo esto con el fin de presentar una vision geologica tierra-mar de

este sector de ia costa de Ecuador.

AREA DE ESTUDIO

£l area de estudio estd localizada al noroeste del Ecuador, en las Provincias

de Manabi y Esmeraldas, especificamente en dos sectores, uno en Jamay el




o

ofro en Esmeraidas, respeciivamenie. Dichos estudios fueron realizados

tanio a lo largo de la costa, como costa afuera.

IMPORTANCIA

La importancia del presente trabajo de tesis, radica en establecer por primera
para conocer el comportamiento geoldgico que ha tenido esta zona del
Ecuador. Esto es de suma ayuda para visualizar la continuidad de ia
geologia de la plataforma continental entre el dominio marino poco conocido
y el dominio terrestre que lo es méds. Este estudio puede servir como
referencia para futuros estudios de dicha plataforma, analizando de manera
mas precisa la continuidad de las cuencas entre fierra y mar, para servir
como por ejempio, para la busqueda de posibles prospectos

hidrocarburiferos.

METODOLOGIA

Este trabajo, se desarrolid en diferentes etapas, que son cronolégicamente
las siguientes:
1. Se hizo una seleccidon de las muestras de dragas dentro del stock de

material que fue tomado durante la camparia cientifica AMADEUS 2005.




LS

2 Se anaiizaron los informes relatives 2 la toma de estas muestras.

3. Se recopilé la informacién bibliogréfica, tantc del margen como de la
costa.

4. Se realizé una seleccion de los lugares de la costa que son de interés
para establecer correlaciones entre las muestras dragadas y la geologia
costa adentro. Los criterios de seleccion fueron la edad posiblemente
similar de las formaciones a tierra y en el mar, y la continuidad de las

estructuras que se pueden observar en los mapas geoldgicos.

La salida de campo se realizd en las areas de Jama (Prov. de Manabi) y
Esmeraldas (Prov. de Esmeraidas). En Jama se visitd Punta Cabuya v
Punta Baliena. En la Prov. de Esmeraldas se hizo un recorrido por la
playa de Camarones, Punta Gorda, Tonchigite vy Estero Platano. En esta
salida de campo, se recolectaron muestras de cada uno de los lugares

visitados y se realizaron las seccignes de campo.

5. Luego se realizaron diferentes analisis de laboratorio con cada una de las
muestras, tanto de las tomadas de dragas, como de las recolectadas en

el campo.

Las observaciones macroscapicas, las microscopicas apticas,

caicimetria, contenido petrogréfico y contenido en microfdsiles fueron




realizadas en el Centro de investigaciones Geoldgicas Guayaquil (CIGG)
de Petroproduccion.

Los andlisis granuloméiricos fueron realizados en el instiuio
Oceanografico de la Armada (INOCAR) en el Depériameni'o de Geologia.
Los detalles de la metodologia usada en esie frabajo, se presentan en el

capitulo 1V,

6. A partir de esios estudios se establecieron los elementos de las
correlaciones “tierra-mar’, presentada y discutida en la sintesis de este

trabajo.

ESTUDIOS ANTERIORES

Los estudios anteriores costa afuera son los siguientes:

Como antecedentes para el area de estudio, se conoce un informe realizado
por Fluor Ocean Services, Inc. (1970). Este estudio incluye batimetria,
topografia, estructura del fondo y subfondo, testigos largos de sedimentos y
caracteristicas oceanograficas del drea préxima a la ciudad de Esmeraidas,

realizado para situar una terminal de suministro de petrdleo.




h

b\c\)steriormente, el INOCAR, cumpliendo con el Proyecio
PNUD/UNESCO/ECU/71/16 inicid las investigaciones de la geologia de los
fondos marinos ecuatorianos. Este estudio fue desarrollado en la plataforma
continental del norte de Ecuador, provincia de Esmeraldas. Ei propdsito fue
estudiar la distribucion de los sedimentos superficiales. El muesirec se
realizé en dos stapas. En septiembre de 1872, a bordo del bugue Saint Jude
del instituto Nacional de Pesca, se tomaron seis registros del perfil de fondo
y se ocuparon 28 estaciones obteniéndose muestras en 24 de ellas. En
febrero de 1973 se tomaron 28 muestras a bordo def buque Oridn de ia
Armada del Ecuador, en esta ocasién se utilizd una draga tipo Van Veen. Los
resultados de estos estudios concluyeron que el cafién submarino del rio
Esmeraldas divide la plataforma continental de ia provincia de Esmeraldas en
dos partes diferenciadas. Al oeste de encuentra una plataforma
esenciaimente erosional y al este, se ha desarroliado un extenso sistema
fiuvial que aporta gran cantidad de sedimentos. Las facies que caracterizan
estos sedimentos son deltaicas al este y de banco al oeste, pero en toda Ia

plataforma se encuentran arenas transgresivas basales, las cuales provienen

de la transgresion holocena.

En general, se conocen muyo pocos estudios de dragados y menos cerca de
la costa. Lo que si existen son varios estudios de geologia marina reaiizados

por el INOCAR, entre elios tenemos:.




"E\s\kldio sedimentoldgico v mineralogico de la Plataiorma Continental
Fcuatoriana en el tramo comprendido enire Salinas y Ayampe’, B.
Soledispa y J. Villacres, INOCAR, 1989.

En 1999 la UMR 082 Geosciences Azur inicic un programé de
investigaciones fundamentales sobre geologia marina, medianie las
campafias SISTEUR (B.O. NADIR, 2000) y luego SALIERI (B.O.
SONNE, 2001), para la obiencion de imagenes acusticas de la
subduccidn en Ecuador v en el sur de Colombia. Durante las
campafias mencionadas se adquirieron datos de sismica de gran
angulo, propicias para las investigaciones crustales profundas. Estos
datos * han permitido caracterizar la estructura profunda y las
propiedades fisicas del margen andino y del contacio tectonico inter-
placas.

En el 2005 se realizaron las camparnas AMADEUS y ESMERALDAS.
La campafia AMADEUS se desarrollé a borde del B.O. Atalante del
lfremer, entre el 4 de febrero y el @ de marzo 2005, & la altura de la
ciudad de Esmeraldas. Tenia como objetivo el conocimiento de la
historia tectdnica de la zona sismégena, lo gue requiere la expioracion
de ios sedimentos conservados en los fondos marinos y el analisis de
las relaciones entre los procesos superficiales de deformacion del
fondo del mar y los procesos profundes que controlan las rupturas

inter-placas.




La campaﬁ;\EESMERALDAS se efectud a bordo del B.Q. Atalante del
lfremer, entre el 14 de marzo y el 7 de abril 2005. Permitic el
despliegue de una red de 53 estaciones sismoldgicas: 26 en el mar
(OBS) y 27 en tierra. Esta campafia ha permitido poner a prueba una
nueva generacion de OBS desarroliados por el IRD. Los objetivos de
esta campafia fueron: Caracterizar la estructura profunda del margen
por tomografia local 3D activa y pasiva;
Determinar, en particular, las heterogeneidades de velocidad
asociadas a los accidentes transversos y a las asperezas de ios
grandes sismos recientes; Localizar con precision la sismicidad
ambiente en relacién con el contacto inter-placas identificada en las
imagenes sismicas; Analizar los efectos no lineales (diferencia de
comportamiento del suelo entre movimientos de amplitud debit y
movimientos fuertes) a partir de la red de estaciones sismoldgicas

banda-ancha.

Entre los estudios anteriores que han realizado a tierra, se tienen los

siguientes:
o “Sedimentologia de la Fm Onzole Superior (Plioceno), una sucesion
de la pendiente de la trinchera interna en el noroeste de Ecuador,

K.R. Aalto, W. Miller [ll, 1999.




“Los efectos del Fe;a\é)\meno El Nifio en la ocurrencia de una alta tasa
de erosién costera en el sector de Punta Gorda, Esmeraldas”, E.
Santana, J.F. Dumont y A. King, INOCAR, 2001.

Secuencia estratigrafica del Miembro Punta Ballena de la Fm Jama
(Pleistoceno  Temprano, Ecuador): integracion de analisis
sedimentoldgicos, tafondmicos y palececologicos de concentraciones
de conchas de moluscos’, G. Cantalamessa, C. Di Ceima, L. Ragaini,
2004,

“E| levantamiento Plio-Cuaternario de la Peninsula de Manta e isla La
Plata vy la subduccion de la Cordillera Carnegie, costa central de
Ecuador’, K. Pedoja, J.F: Dumont, M. Lamothe, L. Orttieb, J.-Y. Collot,

B. Ghaleb, M. Auclair, V. Alvarez, B. Labrousse, 2006.




1. GENERALIDADES

1.1

INTRODUCCION

El Ecuador estd integrado en el gran sistema de subduccidn
Sudamericano que se extiende desde Colombia hasta el sur de Chile
por aproximadamente 7000 Km. de largo. El dominio marino situado a
lo largo del Ecuador incluye (Fig. 1.1): la provincia volcanica
Galdpagos, la cual es una provincia ignea generada por la interaccion
enire el punto caliente Galdpagos y el centro de expansion Cocos —
Nazca. Esta interaccidn da como resultado la cordillera asismica
Carnegie, la cual desaparece en la zona de subduccion de Ecuador,
frente a la zona de Manabil.

La cadena de los Andes es el rasgo dominante de la geografia

continental del Ecuador.
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Figura 1.1 Modelo de elevacion digital, donde se observa el dominio
marino de Ecuador, el cual incluye, la provincia voicanica Galapagos,
la Cordiliera asismica Carnegie y una zona de subduccidn. Fuente:
Spikings y ofros, 2001.

El borde Noroeste de América del Sur es una zona de subduccion casi
frontal, donde la placa Nazca subducta bajo la placa continental
Sudamericana (Fig. 1.2). Actualmente la convergencia enire la Placa
Nazca y la Placa Sudamericana tiene una direccidn N8O°E con una
velocidad promedic entre 5 - 7 cm por afo (De Mets et al, 198S;

Trenkamp et al, 2002).
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Figura 1.2 Bosquejo estructural que muestra la subduccién de la
Piaca Nazca bajo la Placa Sudamericana. Fuente: Modificado de Ego
et al (1996).

La subduccién de la placa Nazca esté dividida en una serie de
segmentos, en base a las diferentes pendientes de la zona de
subduccion, definidos por la distribucion de los hipoceniros de sismos
(Barazangi e lsacks, 1976, 1979, Isacks y Barazangi, 1977). Los
segmentos de subduccion normal (30-45°) se alternan con segmentos
de subduccién méas planos. Esta segmentacion esté relacionada con
la heterogeneidad estructural de la placa Nazca, en particular la
presencia de cordilleras asismicas, como las cordilleras Nazca en
Perti y Carnegie en Ecuador que marcan sectores de subduccidn mas

planos. (Gutscher, 1999).




1.2

En el Ecuador desde el Golfo de Guayaquil hacia el ;icirte, el biogue
de los Andes Norte (Fig. 1.2) estéd delineado, al Este por la falla
Bocono, el sistema de fallas de los Andes Este y la Megacizaila
Guayaquil — Dolores, al Norte por el cinturon deformado del Caribe
Sur y al Oeste por la zona de subduccion Colombia-Ecuador y
Panamé (Bowin, 1976, Pennington, 1981; Kellogg et al.,, 1985;

Adamek et al., 1988; Ego et al., 1996, Gutscher et al., 1999).

LA CONVERGENCIA DE PLACAS EN ECUADOR

En el Ecuador, las placas Nazca y Sudamericana convergen a lo largo
de la margen activa de América del Sur con un angulo de subduccion
entre 25° y 35° (Guillier et al, 2001). Al ceste del Golfo de Guayaquil,
la placa ocednica Nazca esta cortada en dos partes diferentes por la
Zona de Fractura Grijalva de direccion NBO°E (Fig. 1.1). La parte norie
es mas joven que 25 Ma. y la parte sur que es mas antigua que 32

Ma. (Daly, 1989).

La placa Nazca subduce bajo l1a placa Sudamericana con una tasa de
convergencia de 58 + 2 mm por afio en las latitudes de Ecuador
(Trenkamp et al, 2002). Las medidas de GPS indican que estas

placas tienen un movimiento orientado hacia el este. Este movimiento




genera una compresion E-O y es oblicuo con respecio 2 la dil\"é\?cién
de la zona de subduccion de Ecuador (Keliog y Vega, 1985; Trenkamp
et al., 2002). Esta subduccion oblicua se define de manera opuesta al
norie y sur del Arco Talara (Fig. 1.3): menos de 20° al sur (norte de
Pertl), que se incrementa hasta 50° al norte (norte de Ecuador) (Ego
et al., 1995). Al norte del arco de Talara esta oblicuidad genera el
movimiento destral del blogue Nord Andino al respecio del continente

Nord Americano (Fig. 1.3)

Figura 1.3 El Arco Talara (A) Localizacion en Sudamérica (B) Modelo
de Elevacion Digital del drea (C) Esquema estructural mostrando la
interaccion de las placas. Fuente: Pedoja et al (2005)
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En el drea de Ecuador la placa Nazca consiste de corieza oceanica
del Neégeno al Cuaternaric con estructuras crustales complejas. La
méas importante de estas estructuras es la Cordiliera de Camegie (Fig.
1.4), la cual resulta de la interaccion entre el punio caliente Galapagos
y el centro de expansion Cocos — Nazca. La Cordillera de Carnegie
es una esfructura volcanica asismica formada durante el movimiento
hacia el este de la nueva placa Nazca por encima del punio caliente
Galdpagos (Hey, 1997; Lonsdale 1978). Esta cordillera se extiende en
la direccién O-E por mas de 1000 Km, desde ias Islas Galapagos
hasta la zona de subduccidn del Ecuador ceniral, en la cual
desaparece. Cerca de la zona de subduccion el borde sur de la
Cordillera de Carnegie esta marcado por estructuras de direccion NE
— SO, paralelas a la zona de fractura Grijalva, la cual esta localizada
130 Km al sur. Frente al Ecuador la Cordillera de Carnegie es una
estruciura masiva de 280 Km de ancho, con una profundidad de 1000-
1500 m, 1500 a 2000 m encima del piso ocednico que bordea la
Cordillera al norte y al sur. El fondo de la fosa que presenta una
profundidad de 4000 — 6000 m esté levantado entre la Cordillera de
Carnegie y el Ecuador continental a una profundidad de 2000 m
(Collot et al., 2002). Algunos datos de perfiles sismicos dan evidencia
de un espesor de corieza de 18.a 19 Km, frente a la fosa de

subduccion ecuatoriana (Sallares et al., 2002). La Cordiliera de




Carnegie puede formar un segmento de subduccion plana de 350 km
de ancho (Gutscher, 1999), por el contraric Guillier et al (2001)

sugieren gue este segmento de subduccion es inclinado.

i

- = Main Faults

Figura 1.4 Batimetria de la Cordillera de Carnegie, costa afuera de
Ecuador. Fuente: Pedoja et al (2004).

1.3 LA MARGEN CONTINENTAL EN ECUADOR

La margen continental en el Ecuador forma parte del bloque Nor

Andino. Este blogue tiene un movimiento hacia el norte, a lo largo de




16

la Megacizalia gue corre desde Guayaquil hasta Caracas (Ego et al.,
1996), 2 una tasa de 6+2 mm al afio (Trenkamp et al,, 2002). Este
movimiento del blogque Nor Andino estd relacionado con el
decrecimiento (desde ortogonal hasta aproximadamenie 40°) del
angulo (al borde la placa) entre la direccion del movimiento de la placa
convergente y la orientacion de la zona de subduccion. Esto evidencia
una subduccion oblicua con movimiento destral desde el Golfo de

Guayaquil hasta Colombia.

La convergencia entre las placas ocednicas del Pacifico (Faralléﬁ;
Nazca) y Améric/:a del Sur ha estado activa al menos desde el
Cretaceo y ha dado como resultado, sucesivas acreciones de terrencs
aldctonos sobre la margen continental (Feininger and Bristow, 1980;
Feininger, 1987; Van Thourmout et al., 1992; Kerr et al., 2002). Al
oeste de la zona de la Megacizalla Guayaquil — Caracas, el
basamento consiste de una serie de terrenos oceanicos acrecidos y
complejamente deformados. Estos terrenos son del Cretaceo Tardio —
Eoceno Temprano y son conocidos como el Blogue Pifion — Macuchi.
Este bloque fue acrecionado dentro de un régimen de cizalla destral
en los Terrenos Pallatanga durante el Eoceno Tardio (Jaillard y otros,

1995; Hughes y Pilatasig, 1999).
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la estructurza de lz margen continental ecuatoriana, cuyo ancho
aproximado es de 200 Km, es bastante compleja y reflsja la intensa
actividad geotectdnica que sufrid desde el final del Cretaceo. Esta
margen puede ser dividida en dos partes (Fig. 1.5). Al este de ia
megacizalla Guayaquil — Caracas, la margen estd compuesta de
tarrenos de afinidad “continental”. Al oeste de este megacizalla, los
terrenos estan considerados de afinidad “oceanica” (Litherland et al,,

1994)

South American paleo-margin
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Figura 1.5 Terrenos Tectono-estratigraficos del Ecuador y localizacion
de la megacizalla Guayaquil — Caracas. Fuente: Litherland et al (1994)
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De acuerdo a Daly (1989), &l Paledgeno y Nedgeno de la margen
continental de Ecuador estan representados por cuencas de antearco
rellenas de sedimentos marinos durante periodos de alts velocidad de
convergencia (aproximadamente 200 mm/a hace 48 y 37 Ma) y
erosion o deposicidn continental durante periodos de baja
convergencia (aproximadamente 44 mm/a hace 37 y 20 Ma). Desde
el Sur hacia el Norte las principales cuencas son Progrese, Manabi y

Borbdn, estas dos Ultimas seran consideradas en este estudio.

Durante el final del Mioceno y Plioceno Temprano, la margen oeste
de! Ecuador Central sufrié una considerable deformacion compresiva
(Whittaker, 1988, Daly, 1989). Esto produjo el levantamiento
progresivo de la Cordiliera de la Costa hasta la linea de costa actual, y
la emersion de las cuencas Progreso {Benitez, 1995) y Manabi. Las
rocas sedimentarias marinas del Plioceno al Pleistoceno estan
principaimente preservadas en depocentros localizados costa afuera

(Deniaud et al., 1999).

El levantamiento tectdnico costero y las fluctuaciones en el nivel del
mar durante las glaciaciones del Cuaternario dieron como resuitado la
formacién de terrazas marinas escalonadas (Pedoja, 2006). Estudios

anteriores de Marchant, (1961) sefialan la presencia de terrazas
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marinas en al menos fres areas principales de Iz costa ecuatoriana: la
Peninsula de Santa Elenz al sur, Punta Galera - Esmeraldas al norte,
y Manta y la Islé de La Plata en el ceniro de Ecuador, donde se
observan las terrazas mas altas. Manta y la Isla de La Plata se
encuentran al frenie en la parte media de la subduccion de la
Cordillera de Carnegie. Esto sugiere que la Cordillera de Carnagie es
la responsable del exceso de levantamiento que se observa en Manta
en comparacion con el ievantamiento observado en Esmeraidas,

Santa Elena y en el Norte del Perd (Pedoja, 2003, 2008).

En Punta Galera, las terrazas marinas cubren un area de 3-5 Km de
ancho y 15-20 Km de largo. Las terrazas marinas T1, T2 y T3
presentan pies de acantilados con alturas de 46 £2,65+3y 101 £3
m, respeciivamente. Remanentes escasos de terrazas estan
presentes al este de Esmeraldas hasta Rio Verde. En conclusion, se
puede calcular una tasa de levantamiento de 0.13 ~ 0.38 mm por ano,

para el drea de Punta Galera (Pedoja, 2003; Pedoja et al., 2003).

Ocho terrazas marinas, con elevaciones de 25 — 360 m, cubren la
parte principal de la Peninsula de Manta (Pedoja, 2003, 2008). Las
mas altas terrazas describen circulos alrededor de la Montafia El

Aromo, la cual aparece como una isla, emergiendo progresivamente y




ligada al continente. Se han dividido las terrazas marinas mas bajas

en 2 paleogolics, al norte (San Miateo) y al sur (Pila). (Fig. 1.6)
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Figura 1.6 Terrazas marinas en la Peninsula de Manta. A) Vista
general de la Peninsula de Manta. B) Angulos de linea de costa,
numeros referidos a las elevaciones: 1,43 +2m; 2, 77+3m; 3, 110 £
5m 4, 130 +10m; 5,30+2m; 6,253 m; 7, 67 £1m: 8,102 m;
9, 113+£2m; 10,203 £10m; 11,57 £2 m; 12, 300 + 10 m; 13, 340 +
10 m; 14, 360 + 10 m. Fuente: Pedoja (20086)

Las terrazas marinas del Paleogolfo San Mateo, se encueniran al
norte de Manta y cubren un area de 45 Km? Estas terrazas son,

Jaramijo (T1), San Mateo (T2) y Montecristi (T3).

Las terrazas marinas del Paleogolfo La Pila cubren un area de 280

KmZ2. Estas terrazas son; Bravo (T1'), Pila (T2") y Moniesolitario.




21

Los pies de acanfilados para cada una de las terrazas de los
paleogolfos mencionados anteriormente, estan representados por
punios en Iz Fig. 1.6 (B). Estos punios son: Jaramijo (1, 43 =2 m; 5,
30+x2my6 2513 m, San Mateo (2, 77 £ 3 my 7, 67 £ 1 m),
Montecristi (8, 110+2m; 9, 113£2m; 3, 11025 my 4, 130 £ 10 m},

Bravo (11, 57 2 m), Pila (110 £ 10 m) y Montesolitario (170 + 10 m).

Las terrazas marinas Las Chispas y El Aromo, son las mas altas de la
Peninsula de Manta. Las Chispas (T4) cubre un area de cerca de 200
Km?, los angulos de linea de costa son 203 + 10 m {(punto 10 en la
Fig. 1.6 B) al norte y 240 + 10 m, 8 Km al sur. El Aromo (T5) cubre un
area de 220 Km?, con angulos de costas en los puntos 12, 13y 14 de

la Fig. 1.6 B.

La lsla La Plata presenta cuatro terrazas marinas, con elevaciones de
47 a 160 m (Fig. 1.7). Estas terrazas marinas estan cortadas en
basaltos y doleritas de la Fm Pifion. Los depésitos sedimentarios son
muy escasos. Una plataforma continental somera (< 50 m) separa la
Peninsula de Manta de la Isla La Plata. La isla fue unida al continente
durante la Ultima glaciacién maxima, debido a que ef nivel del mar
estaba aproximadamente 120 m por debajo del presente nivel hace

20000 afios (Chappell y Shackieton, 1986).
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Figura 1.7 Posicién de las terrazas marinas de la Isla La Plata.
Fuente: Modificado de Pedoja (2006)

El Machete cubre la parte sur de la isla y una pequefia parte def norte
(al oeste de la Bahia Drake). La muestra Costa 4 da una edad de
104000 + 2 afos por datacion de U-Th sobre conchas de Strombus

galeatus. El pie de acantitado es 47 +2 m (Punto 15).

{ a Escalera ests localizada cerca de Punta Escalera. Tiene un pie de
acantilado con altura de 73 + 3 m (Punio 16). Esta superficie de

erosién estd localmente cubierta por mas de un meiro de
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conglomerades y canios rodadoes; sin embargo la presencia de

conchas es muy escasa.

Los Piqueros, caracteriza la morfologia de fas partes central y oeste
de la isla, tiene un pie de acantilado en una altitud de 145 £ 5 m

(Punto 17).

La plataforma marina El Faro representa la culminacion de la
superficie de la isla, con una altitud de 160 m. Algunos parches finos
de conglomerados cubren su superficie. El angulo de linea de cosia
no es observado porque no hay elevaciones mas altas que esta

superficie.

En las tablas | y Il se muestran las dataciones y las velocidades de
levantamiento de la Peninsula de Manta y de la isla La Plata
respectivamente. El Paleogolfo Pila presenta las mayores velocidades
de levantamiento, aungue observando el promedio del levantamiento
general para estas tres terrazas se puede observar que éstas no

presentan valores muy distantes.




Secuencia Terraza _ . , Método de
Marina Terrazzs Marina Edad (ka) Natacion
76 £ 18 iRSL
T1(d ij
(Jaramijo) 85212 U-Th
232+ 35 IRSL
Paleogolio San Mateo 203 £ 32
T2 (San Mateo
(San Wateo) 38
187 £3.7 U-7h
T3 (Miontecristi) 272 £ 38 IRSL
Paleogolfo Pila T1' (Bravo) 115 + 23 IRSL
Ista .8 Plata T1" (Machete) 104 £1.8 U-Th

Tabla | Resultados de métodos de datacidn de IRSL (infrared-
Stimulated Luminescence) y U-Th para las terrazas marinas Manta y

la Isla La Plata. Fuente: Pedoja (2006)

Paleogolfo San Paleogolio
Mateo Pila Ista La Plata
Pi1:0.28 + 0.01
Sub-etapa Marina ) Pt10: 040 % ; P115: 032
Isotopica 5e Pt 5:0.18 £0.01 0.01 0.01
Pt6:0.15 +0.02
Sub-etapa Marina Pt2:0.35+0.02 Pt 16:0.30 £
Isot6pica 7 Pt 7:0.31 £0.02 0.50£0.08 0.02
Pt 4: 0.39 £ 0.08
Sub-etapa Marina Pt3:0.33£0.04 Pt17:0.43 ¢
Isotopica 9 Pt 8 0.33 + 0.01 0.51+008 0.04
Pt 2:0.33 £ 0.1
Levantamienio General 0.30 £0.02 0.47+£0.05 0.35+002

Tabla I} Velocidades de levantamiento (mm/afio) para los fres dltimos
periodos interglaciares en la Peninsula de Manta y Ia Isla La Plata.
Fuente: Pedoja (2008)
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E} area de estudio estd ubicada en Ecuador (Fig. 2.1), al noroeste de
Amérif‘:a del Sur, en las provincias de Manabi y Esmeraldas, en tierra
y costa afuera (Fig. 2.2 y 2.3). Las coordenadas geograficas son:
1°98'39" de Latitud Norte, 5°01’00° de Latitud Sur, 75°11'49"de

Longitud Este y 81°00°37” de Longiiud Oeste.

A tierra el estudio fue realizado entre Jama (Prov. de Manabi) y
Esmeraidas. Jama esta ubicada geograficamente a una latitud de S
0°20/ S 0°10’ y una longitud de O 80°15/ O 80°0". Esmeraldas esta
ubicada a una latitud de N 0°50'/ N 1°0’ y a una longitud de O 79°30'/

0 79°15"




Figura 2.1 Mapa General de la Ubicacion de Ecuador. Fuente:
Google Earth, 2009

o

Figura 2.2 Mapa de Ubicacion de la zona de estudio de Jama, tanto
en tierra como en mar. Fuente: Google Earth, 2009
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Figura 2.3 Mapa de Ubicacion de la zona de estudio de Esmeraidas,
tanto en tierra como en mar. Fuente: Googie Earth

BATIMETRIA Y MORFOLOGIA COSTERA

La figura 2.4 muestra el mapa batimétrico costa afuera del Norte de
Ecuador, desarrollado durante la campalia AMADEUS, el cual tiene
una escala 1:800,000 en latitud 0°. El tamario de la grilla es de 150 m.

y las curvas de nivel son cada 50 metros.
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Figura 2.4 Mapa Batimétrico def fondo oceanico del norte de Ecuador,
donde se muestra la trinchera de Ecuador, la moniafia submarina
Galera y |a zona de pendientes inestables. Fuente: IRD-Geosciences,

2005.
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Los fipos de datos baftimeiricos \\{tiiizados (Fig. 2.5) fueron, la
batimeiria multihaz (franjas y segmenios de mayor resolucion),
batimetria monohaz de alta densidad recolectada por el IRD. Se
usaron levantamientos hidrograficos recolectados sobre la plataforma
continental e insutar por el INOCAR. También se obtuvieron datos

adicionales de batimetria satelital de Smith y Sandwell 1997).

3 am

LG

. Batimetria Mullihaz

s, Bstimedrie de Smith s
— and Sandwell (1987}

Bavw 2% BIW oW

Figura 2.5 Mapa donde se muestran los tipos de datos batimétricos
obtenidos durante la camparia AMADEUS. Fuente: IRD-Geosciences,
2005. '

Los datos batimétricos obtenidos duranie .la campafia AMADEUS

fueron procesados usando el software CARAIBES, desarrollado por
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\
IFREMER. La version utiizada fue la \)‘6{.0, donde los datos

batimétricos fueron georeferenciados.

Los estudios batimétricos mostraron que en la margen inferior del
talud continental de Ecuador, cerca de la lafitud 0°20°N, frente al area
de la costa de Jama, existe un drea de pendientes inesiables, de

aproximadaments 20 Km. de largo (Fig. 2.4).

Una montafia submarina de 2400 m de altura, lamada Galera (Galera
Seamount) (Fig. 2.4), influye sobre la pendiente de la margen a 1°30°N
(Coliot et al., 2005). Esta montafia esta dominada por lineamientos
estructurales de tendencia N-10° y N-45° Su flanco sur esta
claramente controlado por una falla N-70 a N8O°E que atraviesa la
corteza ocednica. Otras fallas con una orientacién similar deformaron
el piso oceanico, al sur de Galera, delineando asi tres pequefias
cuencas de 3700-3800 m de profundidad, marcadas A, By C en la
figura 2.4. Las cuencas A y B (Fig. 2.4} estan lienas de sedimentos
bien estratificados, de tipo turbiditico, mienfras que la cuenca C
muestra un piso ocednico irregular. Cerca de 0°50'N, en la extremidad
oriental de la Cordillera Carnegie, la tendencia de la estructura

dominante es N45° y esta caracterizada por alturas de 200-400 m y
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escarpes de falla de tendencia SE probablemente reieg\cionados a la

subduccién de la placa.

Al norte de la montafiza submarina Galera, el piso oc:eénicb de la
trinchera tiene 3300 m de profundidad, contrastando con los 3900 m
de profundidad de la trinchera que estd al sur de la montafa
submarina Galera. Esta diferencia de profundidades indica que la
montafia submarina Galera y su corteza oceéanica fallada forman una
harrera estructural, la cual transporta los sedimentos hacia el sur.

En la desembocadura del cafidn de Esmeraldas a una latitud de N
1°50', el piso ocednico muesira el profundo abanico Esmeraldas. La
morfologia del abanico esté caracterizada por una dominante forma
elongada. La cabeza del abanico ha sido incidida por el canal de
Esmeraldas, el cual se hace meandrico hacia el norte, indicando el

transporte de sedimentos hacia esa direccion (Collot et al., 2005).
Mapas batimétricos de los sitios dragados

A continuacion se muestra a detalle (Fig. 2.6, 27, 28 y 2.9) las
profundidades en cada uno de jos sitios en donde se realizo la
recoleccion de muestras de dragas. Las curvas de nivel estan cada 25

metros.




La Draga 1 se encuentra entre 10s 2250y 2750 m vy la Draga\ﬁ\entra
ios 1750 y 2250 m de profundidad. Se observa que desde los 500 m
hasta los 1750 m, la pendiente del terreno es suave y Crece
progresivamente. Entre los 1750 y 2750 m la pendiente se hace mas

inclinada (esta es la zona donde se realizo {a Draga-2).

G°20

o110

-80°50 -80°45 -80°40 -80°35

Figura 2.8 Mapa Batimétrico del fondo oceanico donde se ubicaron
las dragas 1y 2. Los punios de dragados estan representados por las
estrelias rojas. Fuente: IRD-Geosciences, 2005.

Lz Draga 11 se realizé entre los 1000 y 2300 m de profundidad. En
esta zona la pendienie es suave hasta los 1250 m de profundidad,
creciendo bruscamente hasta los 2250 m de profundidad. Los
dragados se realizaron 2 lo largo de la pendiente fuerte, por encima y

debajo de esta pendiente. Las isobatas son irregulares hacia ef Oeste

del mapa, lo que indica que el terreno es muy accidentado.
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Figura 2.7 Mapa Batimétrico del fondo ocednico donde se ubict la
draga 11. Los puntos de dragados estén representados por las
estrelias rojas. Fuente: IRD-Geosciences, 20095.

1° 35

L80° 00" -79® 55' -79% 50 ~79° 45"

Figura 2.8 Mapa Batimétrico del fondo oceénico donde se ubico la
draga 12. Los puntos de dragados estan representados por las
estrellas rojas. Fuente: IRD-Geosciences, 2005,

Y
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En Iz draga 12 el relieve del terreno es muy accidentado. En el area
Este del mapa se observan fuertes inclinaciones de la pendiente, enire
los 1500 y 2000 m de profundidad. Mas hacia el Oeste las pendienies
son mas suaves. A partir de la curva de 2000 m se observa una

depresion, cerca del area donde se realizaron las dragas.

 — T e I T I N I 3 T 0 T T T I 7 1° o0
C e Y o .

TS Y 1°00°
-79°35'

Il l I ® b I ‘ T 3 ¥ [ I
-79° 507 -79° 45 -79° 40

7a° 55'

Figura 2.9 Mapa Batimétrico del fondo oceanico donde se ubicaron
las dragas 13 y 14. Los puntos de dragados estan representados por
las estrellas rojas. Fuente: IRD-Geosciences, 2005.

Los sitios en donde se realizaron las dragas 13 y 14 no son tan

profundos como el resto de las dragas. La draga 13 se realizé entre

los 500 y 1000 m de profundidad, mientras que la draga 14 se realizd
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entre fos 800 y 1000 m de profundidad. El relieve del terreno es muy

irregular.

Clima

En Ecuador, la regién oceanica presenta una gran variabilidad de
climas. El area de estudio se ubica en una zona de {ransicion entre ios
regimenes tropical y subtropical. Hacia el norte, la Bahia de Panamé
es definida como el area del Pacifico Oriental Tropical que se
encuentra en el Istmo de Panama (cerca de los 8° N} y la Peninsula
de Santa Elena (cerca de los 2° S), y se extiende desde las costas de
Panama, Colombia y Ecuador hasta cerca de los 81° O. Esta area
esta caracterizada por agua tropical célida (25° C) y de baja salinidad
(34 ppm). Hacia el sur del Ecuador, esté el agua subfropical fria (22°
C) y salina (35 ppm) de la Corriente de Humboldt, la cual es
fuertemente influenciada por la batimetria costera. Enire estas dos
masas de agua se encuenfra una zona de transicion denominada
Frente Ecuatorial, la cual exhibe marcadas variaciones estacionales y
esta identificada por intensos gradientes termohalinos estacionaies
(Cucaldon, 1986). A nivel subsuperficial los cambios estacionales
estarfan confinados a los 50 m de profundidgd (Cucaldn, 1988). El
Ecuador se caracteriza por presentar sdlo dos periodos estacionales,

claramente diferenciados: invierno (calido — himedo) de enero a abril
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y verano (seco — menos calido) de juiio a ociubre. Los meses

restantes son considerados periodos de transicidon entre ambas

estaciones. Mas del 95% de la precipitacion anual cae durante el

invierno (Stevenson, 1981, Cucalion, 1986).

El promedio de la marea en el darea de esfudio es de 3,5 metros
(INOCAR 2001). Durante el evento de El Nifio, el nivel del mar sube
aproximadamente 45 cm de su nivel normal, durante 1 o 2 meses
(Moreano et al., 1986; Zambrano, 1996). El area estéd caracterizada
por femporadas secas y humedas, con un promedio anual de
precipitaciones de 800 mm (Terran, 1986). 3in embarge, las
precipitaciones durante el periodo de El Nific son de 2 a 3 veces sobre
lo normal, lo cual genera numerosos deslizamientos de fierra (Perrin et

al., 1998).

RED HIDROGRAFICA

En Jama el eje hidrogréfico es el Rio Jamg, ef cual desemboca en el
océano pacifico. Este rio forma parte de los siete estuarios principales
que tiene el litoral ecuatoriano y es el rio mas grande de la Prov. de
Manabi, con una extension de 75 Km. En la zona, el principal afluente

del Rio Jama es el Rio Mariano. Otros cursos de agua gue existen en




el area son los Esteros: Envidia, Las Fuentes, Pasa Borracho,

Chilinduy y Borrachifo.

Los principales rios que aportan sedimenios a la costa central y norie
y a la plataforma de Esmeraldas, son el Esmeraldas, Cayapas,
Santiago y Mira. Existen ofros rios menores de curso muy corto que
desembocan directamente al mar, estos son Atacames, Verde y
Mataje. La cuenca hidrogréfica del Esmeraldas es muy extensa, fiene
aproximadamente 20.000 Km? Sus principales afluentes son el
Guayliabamba, el Toachi, el Blanco y Quinindé. La cuenca del rio
Santiago, junto con la del Cayapas tienen una extension de 7.000
Km?2 estos rios y sus afluentes drenan la vertiente mas occidental de
los Andes v la lianura costera, la cual en la zona de desembocadura
se convierte en un complejo de islas y canales con densos manglares
que constituyen un conjunto deltaico subsidiario del delta del rio Mira.
El rio Mira, junto con sus afluentes principales San Juan y Guiza,
drena una extension de 9.000 Km? aproximadamente. La
caracteristica comun de todos estos rios es su alto poder erosivo
debido a los grandes niveles existentes, por ejemplo el rio San Juan,
con pendientes del orden del 7%. Las cuencas del Esmeraldas y del
Mira también reciben aportes del corredor interandino y de la

Cordiliera Real de los Andes.




3. MARCO GEOLOGICO

3.4

LA FOSA DE SUBDUCCION Y EL TALUD CONTINENTAL

Ei limite entre la placa continental de América del Sur y la placa
oceanica Nazca es un margen activo. La placa Nazca subduce por
debajo de la placa Sudamericana a lo largo de la fosa det Ecuador. La
fosa ecuatoriana es irregular, mas estrecha y menos profunda al frente
de la Cordillera de Camegie y mas ancha y profunda al nivel del Golfo

de Guayaquil.

La plataforma continental al sur de Punta Galera, tanto al este como al
oeste de Esmeraldas, es estrecha, regular y con una pendiente
promedio de 0,8°. La transicién hacia el talud superior estéd bien
definida por un cambio brusco de pendiente, alrededor de los 110
metros de profundidad. E!l talud superior tiene una pendienie muy

acentuada de 8,6°. El talud mas abrupio corresponde a la pared del
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cafidn submarino del rio Esmeraldas, con 17,3° de pendiente. La
plataforma continental es profundamente cortada en su mitad por el

cafion submarino del rio Esmeraldas (De Miro et al, 1874).

Frente a las puntas Galera, Manta y Salinas, la plataforma continental
es esfrecha. Costa afuera del Ecuador, la plataforma continental varia
en ancho desde los 10 Km en Punta Galera (offshore) hasta los 50 Km
a una latitud de 0° (Collot et al, 2005). Al oeste, entre Esmeraidas y
Punta Galera existe una plataforma somera en el margen continental,
la cual determina canales muy suaves a la derecha e izquierda del rio
Atacames. Esta plataforma termina a unos 28 Km de la costa con una
morfologia tipica de borde de plataforma a una profundidad de 40

metros.

El cafdn de Esmeraldas (Fig. 3.1) es el accidente morfologico mas
importante de la plataforma continentat al Norte del Ecuador (De Miro
et al., 1974). Es muy activo y corta profundamente la margen
ecuatoriana a lo largo de su orientacion N140°E (Coliot et al, 2005).
Su cabecera se encuentra en la misma desembocadura del rio
Esmeraidas, a 25 metros de profundidad; el cauce del cafon es
sinuoso, éunque toma al inicio una direccion general de NNO. Su perfil

longitudinal es escalonado, con pendientes fuertes de hasta 30° los
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escalones probablemente representan cambios en la fitologia de la
plataforma. El promedic de la pendiente es de 15° (De Wiiro et al.,

1974).

Cafion de Esmeraldas

[~

Cuenca aniearco

Abanico
submarino

Fosa de subduccion Canal

Figura 3.1 Batimetria 3D con coberiura de reflectividad acustica
mostrando el cafién de Esmeraldas, su abanico submarino y el canal
en la fosa de subduccion. Fuente: IRD-Geosciences, 2005.

Al sur del cafodn, la plataforma continental es amplia (~ 50 Km de
ancho) y somera (< 100 m), entre una trinchera interna empinada (~
14°) y corta (20 — 30 Km), y una costa levantada, compuesta por

terrazas marinas del Cuaternario (Pedoja, 2003). En donde la

cordillera submarina Carnegie entra en la subduccidn, la trinchera de
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Ecuador es menos profunda (2880 m) v contieng soio pocos metros
de turbidita (Lonsdale, 1978). Al Noroeste del cafidn de Esmeraidas, la
margen esté marcada por una estrecha plataforma (5 — 20 Km) y una
remarcada entrada morfoidgica de mas de 80 Km de ancho y 800 -
1000 m de profundidad, la cual contiene una cuenca sedimentaria de
antearco (Marcaillou, 2003). En esta zona la trinchera se hace mas
profunda (4000 m) y contiene hasta 500 m de relleno sedimentario

(Coliot et al., 2002)

L AS CUENCAS DE ANTEARCO (PROGRESQ, MANABI, BORBON)

El Mioceno fue marcado por un periodo de fuerte convergencia (Daly,
1989), la cual afecté todo el antearco costero ecuatoriano, dando
como resultado la formacién de una serie de cuencas extensionales
que se llenaron de sedimentos silicoclasticos (Benitez, 1995). Estas
cuencas son principalmente las de Progreso, Manabi y Borbdn (Fig.
3..2). Todas estas cuencas muestran pericdos de facies variadas
someras o profundas. La subsidencia de estas cuencas empezd
aproximadamente durante ef Mioceno Temprano. Después de
Lonsdale (1978) y Daly (1989), Benitez (1985), Aalto y Miller (1999),

Pedoja (2003), y Cantalamesa y Di Celma (2004) han propuestoc que




Iz evolucidn Plio — Cuaternaria de estas cuencas de antearco es

controlada por la zona de subduccion de la Cordiliera de Carnegie.

o
Figura 3.2 Mapa geoldgico del Ecuador, en el cual se ubican las

cuencas de Progreso, Manabi y Borbdn. Fuente: Micropaleontologia
Ecuatoriana, Ordéfiez, 2006,

Para el desarrolio de esta investigacion, se pondra especial énfasis en
las cuencas Manabi y Borbon, debido a gue las muestras que se

recolectaron en el campo pertenecen a formaciones de estas dos
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cuencas. El andlisis de estas cuencas nos servirg paras fener una
vision general de su evolucidn, lo cual permitiré tener criterios

adicionales para las correlaciones pasteriores,

Cuenca Progreso

La cuenca Progreso (Fig. 3.3) es una cuenca de hundimienio a
manera de semigraben, la cual tuvo una subsidencia rapida en el
Oligoceno Tardio y posteriormentie fue relienada con sedimenios
Oligo—Miocénicos. Esta ubicada entre los 2° 0"y 2° 40’ de latitud Sury
entre los 80° O’ y 80° 30" de longitud Oeste. Limita al Norte con la
Cordillera Chongén-Colonche, al SO con el Levantamiento Santa
Flena y al Este con el Graben Jambeli. Tiene una extension
aproximada de 3200 Km?, representa una zona deprimida del

antearco, con direccion general ONO — ESE.
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Figura 3.3 Columna estratigréfica de la Cuenca Progreso. Fuente:
Micropaieontologia Ecuatoriana, Ordofiez, 2006.
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La sedimér\l‘cacién de la cuenca Progreso, se caracterize por la gran

inestabilidad de jas zonas limitanies vy la existencia de subcuencas.

La cuenca Progreso fiene como base el Grupo Azdcar {Fig. 3.3) del |
Paleoceno Temprano, el cual fue depositado en un ambiente abisal. A
continuacién descansa sobre éste el Grupo Ancon con una
inconformidad angular (Stainforth, 1848; Small, 1962; Benitez, 1995,
Jailtard et al., 1995). El Grupo Ancon esta compuesto de una sucesion
de formaciones silicoclasticas, las cuales son. Clay Pebble Bed,
Socorro, Seca y Punta Ancon.

La transgresion Ancén, de edad Eoceno Medio y Superior se ha
depositado en las partes bajas de una paleo superficie post Eoceno

inferior.

La transgresion Post Eocénica empieza en el Oligoceno con el
miembro Zapotal (Fig. 3.3), el cual se compone de conglomerados
basales, areniscas gruesas con estratificacion cruzada vy lutitas. El
Miembro Zapotal presenta caracteristicas de transgresiéon marina,
igados a la formacién de la cuenca Progreso. Sin embargo, la
ausencia de fauna marina y la abundancia de gasterdpodos de agua

fresca y paleosuelos argumentan un ambiente deposicional fluviatil.




46

Subsecuentemente\s\\ la Fm Dos Bocas (Mioceno Temprano) fue
depositada y marcé la aparicién de sedimentos defritales de facies
marinas. Con esto se inicia una transgresion generalizada en toda la
cuenca, hasta una sedimentacién de plataforma exierna, y por
consecuencia, una tendencia al rellenc de la cuenca, que va a

continuar durante los depdsitos del miembro Villingota y de las

Formaciones Subibaja, Progreso y Puna inferior.

El miembro Villingota (Mioceno Temprano superior) estd compuesto
por secuencias de areniscas finas y amarilias, en la base, y iutitas
diatomaceas blancas. El contacto con la Fm Subibaja que la subyace,
es discordante. La Fm Progreso (Mioceno Medio — Tardio) subyace a
la Fm Subibaja. Tiene areniscas finas y iutitas friables, y es el sitio de
oscilaciones tectdnicas con discordancias progresivas. Las evidencias
sedimentoldgicas y faunales de la Fm Progreso indican que fue
depositada en un ambiente marino somero o estuarino. Con la Fm
Progreso se inicia una regresion que continué durante la Fm Puna
inferior (Plioceno), terminando con las terrazas marinas someras del

Cuaternario.
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Cuenca Manaii \

La cuenca Manabi se iocaliza al NO de la regidn costaners
ecuatoriana. Segun Whittaker (1988) es la mas grande de las cuencas
costeras del Ecuador, exiendiéndose 250 Km en direccion NNE.
Limita al Norte con las montafias de Jama y de Cojimies y con [a Falla

Esmeraldas y al Sur con la Cordiliera Chongén-Colonche.

Whittaker opina que la Cordillera Chongén-Colonche actué como una
barrera efectiva entre las cuencas Manabi y Progreso durante el
Nebdgeno. Estas dos cuencas parecen haber estado conectadas, en

particular durante el Mioceno Temprano y Medio.

La cuenca Manabi estd consfituida en su basamento por rocas
cretacicas de la Fm Pifion, las cuales son consideradas como parte de
una antigua corteza ocednica acrecionada, segun Goosens y Rose

(1873).

Sobre la Fm Pifién, se encuentra la Fm Cayo del Cretaceo Tardio, la
cual es esencialmente una acumulacion volcano-clastica de varios
miles de metros de espesor depositada alrededor de un arco insular

sobre la antigua corteza ocednica. Esté constituida principalmente por
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areniscas vy lutifas bien consoiide\das con alios contenidos de
elementos volcanicos. El paiecambiente es de profundidades batiales

a abisales (Ordofiez, 2008)

Luego se encuentra la Fm San Eduarde (Eoceno medio) cuya
localidad tipo se encuentra en la Prov. del Guayas, via a la costa, en
la cantera San Eduardo {Holcim S.A.), 2 Km. al Oeste del cerro San
Eduardo. Su potencia alcanza los 200 m. Desde alli bordea el flanco
Sur de la Cordillera Chongon-Colonche hasta unos 40 Km. al Oeste
de Guayaquil. En los sectores de Pacoche, La Travesia y Santa
Marianita, en la Prov. de Manabi, aparecen afloramientos esporadicos
de calizas tipc San Eduardo. Estd constituida por una calcarenita
turbiditica hasta una calcocrudita bien estratificada que contiene aigas

y clastos de calcilutitas y cherts (Duque, 2000).

A continuacion aparece la Fm San Mateo (Eoceno Medio - Eoceno
Superior), cuyo nombre se debe a la localidad tipo: la poblacion de
San Mateo ubicada a 15 Km. al Oeste de Manta. La litologia, en la
parte inferior, esta consfituida por Ilufitas de origen peldgico y
hemipelagico, propias de una cuenca de taiud de fosa, y en la parte

superior, por secuencias de conglomerados con intercalaciones de

lutitas y secuencias de areniscas que se corresponderian a conos de
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deyeccion submarinos desarroliados en la éﬁsanca, siendo el area de
la Cordillera Chongdn Colonche el arco volcénico active que aportd
con el material de relleno de la cuenca. El andlisis de la microfauna vy
de la sedimentologia a detalle sefiala que el ambiente de su
depositacion corresponde a “aguas cargadas de silice, productio de la
cercania a un area volcanica, con aportes continuos de ceniza, y con
una profundidad de depositacion aproximada entre 2000 y 2500 m en
una cuenca de talud activa®. El miembro inferior tiene una edad que va
del Eoceno medio al limite Eoceno Medio - Eoceno Superior, mientras
que el miembro superior es de edad Eoceno Superior (Navarrete,

1985).

Sobre la Fm San Mateo descansa la Fm Tosagua (Mioceno Temprano
— Medio). La Fm Tosagua aflora extensamente en el flanco occidental
de la Cuenca Manabi. Son lutitas de color café a gris muy parecidas,
monodtonas, muy potentes de hasta 1.500 m, con intercalaciones
subordinadas de areniscas tobaceas decimétricas y locaimente
nodulos calcéreos. Afioran ampliamente en la cuenca Manabi, en el
alio costanero de Manta-Montecristi debajo de los Tablazos y en el
alto costanero de Bahia de Céréquez. De acuerdo a Whittaker (1988)

las asociaciones microfosiliferas, con abundantes vy diversos
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especimenes, determinan un palecambiente batial subsrim‘ para la Fm

Tosagua.

A continuacion sobre fa Fm Tosagua descansa la Fm Angostura
(Mioceno Medio — Superior), su nombre se debe z la localidad tipo,
ubicada en la desembocadura del estero Angosiura del ric Santiago;
pero fambien aflora en el sector de Banchal v en el flanco Norte de la

Cordiliera Chongén-Colonche, en el sector de Cascol. Es una serie
arcilio-arenosa de gran espesor con algunas intercalaciones de
arenisca conchifera y secuencias estrato decrecientes al tope, que se
interpretan como secuencias de progradacion sublitorales. El
ambiente de depositacién es marino de plataforma externa, al tope

tiene un palecambiente marino de plataforma central.

La Fm Canoa (Plioceno Medio — Plioceno Superior) forma parte de la
cuenca Manabi. Esta formacién es una secuencia deposicional
completa, con un espesor de unos 80 m, y aflora a lo largo de la costa
al Sur de Manta, desde Punta Canoa hasta Quebrada La Cotera. Esta
Formacion constituye el relieno de una cuenca de Ante-Arco durante
el Plioceno Superior y yace, con una fuerte discordancia angular, por
encima de la Fm Tosagua. La seccidn completa se compone de

arcilias bioturbadas con espesor de unos 60 m aproximadamente a las
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cuales siguen areniscas biocturbadas con espesor de 20 m. EE\\a\néiisis
de facies ha revelado la presencia de un ambiente de sedimentacién
nerifico, desde la zona de “shoreface” hasta la plataforma media. La
Fm Canoa esta cortada por una superficie erosiva vinculada a la
colocacion in situ de los sedimentos pleistocénicos (Tablazos) que

estan arriba.

Los Tablazos son una superficie plana elevada constituida por
depdsitos de areniscas calcéreas bioclasticas y conglomerados. Los
“Tablazos” son morfoestructuras en forma de terrazas que se
originaron en una plataforma de abrasion, durante un maximo
transgresivo del nivel del mar. En la actuaiidad se reconocen 3 niveles
de terrazas en la Peninsula de Santa Elena y en Punta Galera, Prov.
de Esmeraldas (correspondientes a los tres Uitimos interglaciares), en
la Isla de la Plata 4, en la Isla Pund 3 y al menos 5 niveles
(posiblemente hasta 7) en la Peninsula de Manta, cuyas edades
varian entre el Pieistoceno inferior y el Pleistoceno reciente (A!varez,

2002).
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Cuenca Borbdn

Esta cuenca estd ubicada al NE de la Cuenca Manabi, al Norte de |z
falla Esmeraldas de direccién NO — SE. La Cuenca Borbdn (Fig. 3.4)
es una zona subsidente de eje SO — NE, que corresponde a la
continuacion hacia el Sur de la Cuenca de Chagui al Sur de Colombia.
Savoyat y ofros (1970) opinan que la transgresidn de la Cuenca
Borbon rellené ampliamente el corazén del sinclinal y alcanzo el

zocalo en la parte Norte.

La Cuenca Borbén tiene como basamento las rocas de la Fm Pifidn. A
continuacion descansa sobre esta la Fm Zapallo (Eoceno), la cual
constituye la base de la serie tipo flysh que se deposita en
transgresion sobre el relieve cretacico. Para esta formaciéon se
determind un palecambiente marino de aguas cdlidas, de

profundidades de plataforma externa a talud superior (Ordofiez, 2006).

Sobre la Fm Zapalio descansa la Fm Pambil (Oligoceno — Mioceno)
que consiste de lodolitas y areniscas de grano fino con ausencia de
cherts. El paleoambiente es de plataforma central a externa (Ordofez,
2006). La Fm Pambil infrayace a la Fm Viche (Mioceno Temprano —

Medio) en discordancia (Ordoriez, 2006).
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La Fm Viche fiene un espesor de 1000 m, litoldgicamente se fraia de
una arcilla parda, a veces siltosa, con nddulos y bancos lenticulares
de calizas y algunos bancos arenosos. Ricas y diversas asociaciones
de foraminiferos plancténicos y benténicos indican un ambiente

deposicional batial profundo (Stainforth, 1948; Whittaker, 1988).

Por encima de la Fm Viche, se encuentra la Fm Angostura (Mioceno
Medio), la cual consiste en un conglomerado basal de unos 40 m de
espesor, seguido por unos 35 m de sedimentos arenosos y siltosos de
aspecio masivo con lamelibranquios, gasterdpodos y escafopodos.
Las areniscas son de color amarillo-rojizo, & menudo con
estratificacion cruzada. La formacion se vuelve mas fina y mas
uniforme hacia el oeste, donde contiene intercalaciones lodoliticas. El
espesor de la Fm Angostura es generalmente cerca de 250 m, pero
cerca del rio Esmeraldas tiene solamente unos 40 m de espesor. El
ambiente de deposicion es marino de plataforma interna (Ordofiez,

2008).

La Fm Onzole (Plioceno) puede ser resuelta en tres miembros
informales (inferior, Medio y Superior), los cuales estan separados por
las areniscas del Miembro Sua (Evans y Whittaker, 1982) y por el

Miembro Estero Platano (Fig. 3.4).




ta Fm Onzole inferior consiste de 300 a2 800 m de lodolitas limosas,
sus afloramientos se encueniran cerca del rio Santiago, los cuales han
sido datados de Mioceno Tardio, zona N16 — 2/3N17 (Ordofiez, 2008).
Los sedimentos de la Fm Onzole inferior corresponden a un
palecambiente de plataforma continental, probablemente de
plataiorma central en su base, la que se fue profundizando hacia el

tope (Ordofiez, 2008).

El Miembro Sua (Plioceno Inferior) consiste de cerca de 250 m de
areniscas grauvaquicas bien estratificadas, las cuales se afinan hacia
el Este, a cerca de 10 m de distancia en el Rio Esmeraldas. Las
areniscas bioturbadas de color naranja a gris amariliento son de grano
grueso a fino con lentes de guijas e intercalaciones de limolitas. El
contacte inferior varia desde una discordancia ondulante, hasta una
disconformidad plana, y el contacto con la suprayacente es

gradacional (Montenegro, 2001).

La Fm Onzole Medio (Plioceno Inferior) consiste de lodolitas
intercaladas con areniscas y conglomerados, con un espesor de 10

hasta 250 m.




El Miembro Estero Platano consiste en una alternancia distintiva bien
estrafificada de areniscas y lodolitas medias a finas, y tiene un
" espesor de aproximadamenite 300 m. Le edad del miembro es

Plioceno inferior-Medio (Whittaker, 1976).

La Fm Onzole Superior (Plioceno Superior) ests expuesta en los
acantilados, en la vecindad de Punta Gorda, cerca de Esmeraldas.
Segun Aalto y Miller (1999) la Fm Onzole Superior esta compuesta
principaimente de turbiditas peliticas de grano fino, con bicturbacién
restringida al tope de los estratos. Para esta formacién se determind
un palecambiente marino de aguas célidas, que alcanza

profundidades hasta de talud superior (Ordofiez, 2006).

Finalmente sobre la Fm Onzole se encuentran Los Tablazos
(Pleistoceno) que cubren un drea topograficamente plana al Sur de
Punta Galera a una profundidad en exceso de 4 m. Consiste de
arenas deleznables horizontalmente estratificadas, de grano medio a
fino y de color caqui-gris con aigunas bifurcaciones de grava hacia el
tope. Hay presencia de conchas quebradas y enteras en todas las

arenas y en algunos sitios estan conceniradas dentro de Ientes.
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Figura 3.4 Columna estratigrafica generalizada de la Cuenca Borbdn.
J-Kp: Jurasico~Cretacico, Fm Pifién. Ez: Eoceno, Fm Zapallo. O-Mp:
Oligoceno-Mioceno, Fm Pambil. Mv: Mioceno, Fm Viche. MA:
Mioceno, Fm Angostura, Ma: Mioceno, Fm Onzole Inferior. Pio”
Plioceno, Miembro Sua. Plo: Plioceno, Fm Onzole., Plo”: Plioceno,
Miembro Estero Platano. Plo: Plioceno, Fm Onzole Superior. QT:
Pleistoceno, Fm Tablazo. Fuente: Evans y Whittaker, 1982,




ESTRUCTURAS DE LA ZONA& COSTERA

Una de las mayores estructuras que se observan a lo largo de las
costas de Ecuador, es la Cordiliera Costera (Fig. 3.5), la cual se
encuentra bordeando aproximadamente la linea de costa entre los 2°

Sy 1° N. Sus maximas alturas liegan a ios 800 m.

( .

Figura 3.5 Mapa geoldgico donde se ubica la Cordillera Costera.
Fuente: Micropaleontologia Ecuatoriana, Ordofiez, 2008,




Hacia el Sur de los 2° 8§, ta Cordillera Costers cambia Iz direccion
hacia el N 110° en una posicion casi ortogonal a la linea de costa y
toma el nombre de Cordillera Chongdn-Colonche. Hacia el SO en ia
Peninsula de Santa Elena, Ia peguefia Cordillera de La Estancié, es
una confinuacion del arce montafioso costero, pero en una posicion

oblicua a la linea de costa.

Hacia el Norte, desde 1° N hasta el Sur de Colombia, la Cordillera
Costera entra en el mar, reapareciendo un poco mas hacia el Norte y

continuando sin interrupcion hasta Panama (Ordofiez, 20086).

La Cordillera Costera estd constituida por biogues tectdnicos
levantados y limitados por fallas, donde afloran las formaciones Pifidn,

Cayo, Cerro y San Mateo (Benitez, 1995).

Marco estructural de Jama

Al oeste del poblado de Jama (Fig. 3.6), a lo largo de la.s montaﬁas
costeras, estd expuesta una sucesidn sedimentaria continua,
principalmente compuesta de estratos marinos someros. En algunos
sectores de la zona, estas sucesiones aparecen intercaladas con

sedimentos no marinos y marinos marginales.




Enire Punta Cabuya (Fig. 3.8 al sur y Punta Alcatraz, al Norte, los
estratos aparecen como parte de un monociinal, figeramente inclinado

hacia el noreste.

A lo largo de aproximadamente 10 Km. de playa, entre Punta Cabuya
y el poblado de El Matal, se observan extensas montafias costeras.
En esta zona, los afloramientos estan limitados por la plataforma de
abrasion actual y desaparecen casi por completo al sur de Punta Pasa
Borracho, donde esta plataforma estd usualmente sepultada por las

playas de arena actuales.

Punts Baliena = UIESy
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Cerre del Maial
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Figura 3.6 Mapa del drea de Jama. Fuente: Cantalamessa, 2004.
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iarco estructural de Esmeraidas

En Esmeraidas, los terrenos costeros son del Mioceno Superior e
Inferior,. constifuidos por arcillas y imos con intercaiaciones de
conglomerados. La costa correspondiente al sistema fluvial de los rios
Santiago, Cayapas vy Mataje estd constituida por aluviones

cuaternarios (De Miro et al., 1977)

La costa desde Punta Galera a Esmeraidas es abrupta, con
acantilados de mas de 100 metros de altura que en algunos punios
parecen construidos por planos de falla de direccion SO-NE. Al pie de
los acantilados hay largas y estrechas playas. Los desprendimientos
son frecuentes y hay conos de deyeccion al pie de los acantilados. En
la playa a veces se encuentran acumulaciones de cantos rodados de
25 a 30 cm. de didmefro. Estos cantos se encuentran hasta algunos
centenares de metros hacia g plataforma continental (De Miro et al.,

1977).

Desde Esmeraldas hasta Las Pefias la costa es menos escarpada,
con exiensas playas separadas por salientes rocosos como Punta
Verde y Punta Ostiones. Al norte de Las Pefias empieza el sistema

estuarino de los rios Santiago, Cayapa y Mataje. En esta 4rea la costa
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esia constituida por un conjunio de Hanos de marez, esteros y
manglares. La disposicion de Iz linea de costa depende de tz direccion
de las corrientes oceanicas y del aporte de sedimentos; hay barras
arenosas de forma suavemente curvada en la direccion de las
corrientes predominantes, que determinan lagunas costeras alargadas

y paralelas a la costa (De Miro et al., 1977)

Los rasgos tectonicos mayores de la costa de Esmeraldas consisten
en un sistema anticlinal perpendicular a la linea de costa, flangueado
a esie y oeste por {as cubetas fectdnicas, la cuenca de Borbdn y Ja de
Esmeraldas-Muisne, respectivamente. Estas cubetas estan limitadas

por fallas de direccion N-S y NE-SO (De Miro et al., 1977).

HISTORIA GEOLOGICA

A continuacion se describe de manera general la historia geologica de

las areas de estudio (Jama y Esmeraldas).

Jama
La actividad volcanica submarina en aguas profundas durantie el
Cretaceo produjo ta Fm Pifdn, la cual forma el basamento de esta

zona. Luego, debido a la presencia de un arco voicanico disminuyd la
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acumulacion sedimentaria en un mar profundo y se origind le Fm
Cayo. El piegamiento y el levantamiento posteriores permitieron fa
erosion de las formaciones mesozoicas. Durante la posterior
subsidencia en el Eoceno Medio se desarrollaron las calizas de
arrecife (Fm San Eduardo) en la superficie erosionads, antes de la
acumulacion de las lodolitas de la Fm Punta Blanca en una cuenca de
aguas profundas con pocos detritos clasticos. Los movimientos que
existieron en el Oligoceno Medio a Tardio permitieron la acumulacion
de una secuencia local cléstica gruesa, en la base de la Fm Tosagua.
El resio de la Fm Tosagua formé una cuenca marina con influjo
minimo de detritos clasticos gruesos. Hacia el Mioceno aumentaron
las incursiones clasticas gruesas. Durante el Mioceno esta area formo
parte de la cuenca sedimentaria marina de Manabi donde se depositd
el Grupo Daule (Fm Angostura, Onzole y Borbén). En el Pliocenc la
subsidencia principal movié de la zona costera a la cuenca del
Guayas. En el Pleistoceno los Tablazos, acumulados en condiciones
marinas poco profundas a lo largo de la actual area costera y

movimientos subsecuentes, levantaron la costa sobre el nivel del mar.

Esmeraidas
La Fm Pifién, posiblemente una secuencia del piso oceanico, forma el

basamento sobre el que se acumularon los sedimentos marinos del




\'F%rciario. La litologia dominante dentro de la sucesidn mesazoics es
lodolitica. La presencia de capas delgadas de arenisca (turbiditas
distales) y foraminiferos plancténicos son indicativos de acumulacidn
en aguas profundas. La actividad basaltica que ocurrié du‘rante el
Oligoceno parece ser un evento aislado. La Fm Angostura vy el
Miembro Sua de la Fm Onzole, consisien de areniscas con
estratificacion cruzada y tienen una fauna distintiva de moluscos.
Estas formaciones son secuencias de aguas poco profundas
(plataforma externa), asociadas con fransgresiones locales.
Actualmente la Fm Onzole Superior en Punta Galera esta emergida, lo
que sefiala un levantamiento de la costa, como lo indica ios Tablazos
escalonados del Cuaternario. El Miembro Estero Platano con la
concentracion de capas de areniscas pobremente gradadas

representa un infiujo rapido de turbiditas dentro de la cuenca.




4. METODOLOGIA

4.1

ESTUDIO DE LAS MUESTRAS DE DRAGA

Las muestras de dragas que se analizaron en el presente trabajo de
tesis fueron fecolectadas durante la campafia cientifica AMADEUS.
Esta campafia se realizb desde el 4 de Febrero hasta el 9 de Marzo
del 2005 a lo largo de la margen activa del norte de Ecuador y sur de

Colombia.

Durante la campafia se tomaron 21 nucleos sedimentarios (iotal
134,90 m de largo), tanto en aguas superficiales como profundas y 14
dragados que permitieron la recoleccidén de muestras de rocas y

sedimentos del margen de Ecuador y Colombia.

En el marco de este trabajo se esiudiaron las muestras de las 6

dragas recolectadas en las aguas ecuatorianas, frente a las costas de
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Jama vy Esmeraidé\s. Se trata de las dragas 1 vy 2 frente g Jams y 11,

12, 13y 14 frente a Esmeraldas. (Fig. 4.4)

Las muestras de dragas fueron analizadas segin diversos parametros
geoldgicos, tales como:

¢ Observaciones macroscopicas: facies y fracturas.

e Granulometria.

« Observaciones microscépicas dpticas.

o Calcimetria.

¢ Contenido petrografico.

¢ Contenido en microfésiles.

El andlisis de ias muestras de draga tiene ciertas limitaciones, debido
a que las muestras al ser recogidas con las dragas, fueron mezcladas
Por tal motivo no se conoce la sucesion del recogido de las rocas en
una misma draga, ni el tope o el piso sedimentario de la seccién
estudiada. En realidad la draga no representa un punto de muestreo,

sino el recogido a lo largo de una linea de varias centenas de metros.
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4.1.1 DOCUMENTOS ASOCEAE\K\}S A& LA TOMA DE MUESTRAS

Para la recoleccion de las muestras, se utilizd una draga circular unids
a una bolsa formada con cadenas (Fig. 4.1). FEl diametro de Iz boca
de la draga es de aproximadamente 1 m y el largo de la bolsa es de

aproximadamente 1.7 m.

Figura. 4.1 Draga circular unida a una bolsa formada con cadenas.
Fuente: IRD-Geosciences, 2005

Para las profundidades oceanograficas, en cada una de las
estaciones fue usado un torno con un cable de acero inoxidabie de

una fongitud maxima de 8000 m. Este torno esta localizado debajo de
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5\
ja cublerta posterior principal vy puede\ ser usado en cualquier brazo de

la estructura en forma de “U" (Fig. 4.2)

Figura. 4.2 Estruciura en forma de "U” de la cubierta posterior del
barco. Fuente: IRD-Geosciences, 2005

Luego que la draga recoge los sedimentos en el fondo del mar, estos

son lievados a la superficie y dispuestos en el puente trasero (Fig.
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4.3). Todas las rocas recogidas no son gL;é{dadas, salvo si son muy
pocas. Generaimente se recoge de 500 a 800 Kg de material, rocas Y
a veces lodos y fragmentos mas o menos pequefos. Después de
recoger la draga, se debe realizar una seleccién muy rapida de las
rocas de interés para el estudio, guardando de 30 a 40 Kg, incluyendo
los tipos mas variados de rocas recogidas. Asi que, la proporcién de
un tipo de roca analizado en este estudio no refleja necesariamente
SU proporcion a lo largo de la linea dragada, ni por supuesto su
importancia litologica en la seccién de roca dragada. Este estudio no
incluye la totalidad de los aproximadamente 40 Kg de rocas recogidas
en cada draga, pero es el resultado de una segunda seieccion hecha

en el {aboratorio.

Ademas de la seleccidn realizada en el puente del barco y en el
laboratorio, es importante notar que el proceso mismo de la draga es
un recogido “ciego” de las rocas resaltantes en el piso marino,
susceptible de fracturarse y quedarse como fragmentos en la bolsa de
la draga. Los fragmentos demasiado pequefios o que se desbaratan
con el golpe de la draga son frecuentemente mal o no representados

en el material recogido.
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\

Figura. 4.3 Sedimentos de la draga 12, recién recolectados del fondo
marino. Fuente: IRD-Geosciences, 2005
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4.1.2 UBICACION DE LAS DRAGAS \

Figura. 4.4 Mapa de ubicacion de las dragas en Ecuador. Fuente:
IRD-Geosciences, 2005

Las dragas ubicadas en el Ecuador (Fig. 4.4) son seis, las Dragas 1y
2 fueron tomadas al norte de Manabi, las Dragas 11 y 12 al norte del
Cafidn de Esmeraldas y las Dragas 13 y 14 al sur del Cafidén de

Esmeraidas.
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4121 DRAGAS 1Y2 A

La draga 1 (DAMA-O1) esta localizada & lo largo del talud superior
de una cicatriz de colapso al NO del margen ecuatoriano (Fig. 4.5),
con direccion a la costa de Jama, Manabl. La cicatriz de colapso
se extiende mas de 3 Km en direccion NE-SO y mas de 600 m
veriicalmente (2760 m - 2180 m). La draga 1 se inici a los 0°
14,088'N — 80° 43,530°C a una profundidad de 2569 m vy finalizé a
los 0° 13,284’N — 80° 43,638° a una profundidad de 2270 m. (Tabla
)

Figura. 4.5 Mapa ampliado de la Fig. 4.4, donde se muestra la
ubicacion de las dragas 1 y 2. Fuente: IRD-Geosciences, 2005
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La draga 2 (DAMA-02) estd localizada mas arriba v al este de ia
draga 1 (Fig. 4.5), extendiéndose por més de 3 Km con una
direccion NE-SO y mas de 300 m verticalmente (2117 m -1783 m).
Se inicié a los 0° 15,005'N - 80° 40,737°0 & una profundidad de
2117 m y finalizd a los 0° 14,851'N — 80° 40,4080 a una

profundidad de 1783 m. (Tabla Il})

DRAGA 1 DRAGA 2
o 0° 14,088'N 0° 15,005' N
inicio

80° 43,530' O 80° 40,737' O

Profundidad 25689 m 2117 m
Ei 0° 13,284’ N 0° 14,851 N

in

80° 43,638 O 80° 40,408 O

Profundidad 2270 m 1783 m

Tabla. lli Coordenadas de la ubicacion del inicio y fin de las dragas

1y 2, con sus respectivas profundidades. Elaborada por Coello X.,
2008

DRAGAS 11Y 12

La draga 11 (BAMA-11) estuvo localizada en la parte inferior del
Canon de Esmeraldas, cerca de la fosa, en el flanco este del

cafidon (Fig. 4.6). Se inici6 a los 1° 45" 28.9'N — 79° 45’ 32.4°0 a




una profundidad de 2000 m v finalizo a los 1° 45 00.2"N - 79° 43

56.0"0 a una profundidad de 1050 m. (Tabla IV)

Figura. 4.6 Mapa ampliado de la Fig. 4.4, donde se muestra la
ubicacion de las dragas 11 y 12. Fuente: IRD-Geasciences, 2005

La draga 12 (DAMA-12) esta localizada en el flanco oeste de ia
parte inferior del Cafidn de Esmeraldas, mas al sur y al oeste de la
draga 11 (Fig. 4.6). Se inicid a los 1° 32’ 08.9°'N — 79° 51' 28.0"0 a
una profundidad de 1583 m vy finalizd a los 1° 31’ 43.871"’N - 79°

51" 18.411°0 a una profundidad de 1345 m. (Tabla IV)




4.1.2.3

74

DRAGA 11 DRAGA 12
1°45' 288" N 1032 08.8" N
inicio

78° 45 324" O 79°51'28.0°Q

Profundidad 2000 m 1583 m
- 145 00.2" N 1231 43.871" N
in

78° 43 56.0" O 79° 51 19.411" O

Profundidad 1050 m 1345 m

Tabla. IV Coordenadas de la ubicacion del inicio vy fin de las
dragas 11 y 12, con sus respectivas profundidades. Elaborada por

Coello X, 2008

DRAGAS 13Y 14

La draga 13 (DAMA-13) est4 localizada en el flanco sur de la parte

superior del Cafidn de Esmeraidas (Fig. 4.7). Se inici6 a los 1° 10’

10.6°N — 78° 48’ 32.9"0 a una profundidad de 979 m v finalizé a los

1°10° 00.8"N ~ 78° 46’ 47.8"0 a una profundidad de 600 m. (Tabla

V)
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Figura. 4.7 Mapa ampliado de la Fig. 4.4, donde se muestra la
ubicacion de las dragas 13 y 14. Fuente: IRD-Geosciences, 2005

La draga 14 (DAMA-14) esta localizada en el flanco de ia parte
superior del Cafidn de Esmeraidas, cerca de 10 Km. debajo de ia
draga 13 (Fig. 4.7). Inicié @ 1° 14.195'N — 79° 47.272'0 a una
profundidad de 1122 m v finalizd a 1° 14.127'N — 79°46.801°0 a

una profundidad de 916 m. (Tabla V)
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DRAGA 13 PRAGA 14
1°10'10.6" N 1°14.185' N
Inicio
: 78° 46’ 328" O 78° 47272 O
Profundidad 879 m 1122 m
- 1° 410" 00.8" N 1°44.127 N
211
79° 46’ 47.8" O 79°46.801' O
Profundidad 600 m 916 m

Tabla. V Coordenadas de la ubicacion del inicio y fin de las dragas
13 y 14, con sus respectivas profundidades. Elaborada por Coelio

X., 2008

4.1.3 ANALISIS DE LAS MUESTRAS DRAGADAS

Para los analisis se utiiizaron un fotal

de 31 muestras, 5

perienecientes a la DAMA-01 (E-1, E-18, E-20, E-25, E-30), 4 de la

DAMA-02 (E-3, E-5, E-6, E-9°), 4 de la DAMA-11 (E-1, E-5, E-6, E-10),

7 de la DAMA-12 (E-4, E-5, E-8, E-9, E-14, E-15, E-16, G), 6 de Ia

DAMA-13 (A, B, E4, E-5, E-B, F3) y 4 muestras de la DAMA-14 (E-3,

E-5, MO1p, MOfs.
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OBSERVACIONES MACROSCOPICAS: FACIES Y FRACTURAS

Por cada muestra se procedié a la descripcion macroscopica,
teniendo en cuenta parametros tales como, tamafio de granos,

tipos de componentes, consolidacion, color, facies v fracturas.

Rocas sedimentarias
Tamafio de grano: La escala Udden-Wentworth
Milimstars (mm) | Micromaters fum) Phi (6} | Wentworth size class Rock type
40%8 | -12.0 Boulder
256 - %h e e e e e o W e e — — - E
. Cobble =] Conglomerate/
B — i e e e B |~ — — ~ ~ - O ! Bresa
Patible
4 20— -~ — —
Granule
2.00 1.0
: Very coarse sand
100 — - SR Y ) S
. Coarse sand
172 080 — - — - BOD — — — 10 —— - — — — - -
: Medium sand g Sandstone
174 085 - 250 - Y RN ]
; Fine sand
178 0125 — — — ~ 455 — — 4 30 —|— — — — — —
; Very fine sand
L1 [ S, ¥, 1= S S— B3 o 40— T -
! Coarse sitt
1132 0031 — — — - 31 — — = 80 —f— — — — ~ _
i Medium sitt =
/54 001SE— — — - 186 — — ~ B0 —— — — — — — 5 Sitstone
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Figura. 4.8 Clasificacion granuiométrica de Udden — Wentworth,
‘ 1974
Para |la determinacidon del tamafic de granos se utilizé la
clasificacion granulométrica de Udden — Wentworth (Fig. 4.8). La
consolidacion de las rocas se Ia definid usando una escala relativa
con los términos: friable, poco consolidada, moderadamente

consolidada, consolidada y muy consolidada. El color se lo definio




mediante la tabla de colores (Rock — Color Chart) de Ia Sociedad

Geoldgica de América, 1995, (Fig. 4.9 y 4.10)
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Figura. 4.9 Pagina 3 de la cartillz de colores, la cual se usé para la
determinacion del color de las muestras. Fuente: Rock-Color Chart,

1995.
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Figura. 4.10 Pagina 6 de la cartilia de colores, la cual se usé para
la determinacion del color de las muestras. Fuente: Rock-Color
Chart, 1995
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DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS DE DRAGAS

MUESTRAS DE LA DRAGA 01

DAMA-01, E-1

Figura. 4.11 Muestra DAMA-01, E-1 donde se observa
bioturbacion. Fuente: Coelio X., 2008

Limolita en bloque, homogénea (Fig. 4.11), de color yeliowish gray
dY 712. Se observa abundante microfauna, micas y cuarzo. Es una
muestra moderadamente consolidada. Se observan patrones

repetitivos de fracturas oblicuas. Los planos de fractura tienen un
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espaciamiento aproximado de 5 — 10 mm. También hay algo de

biofurbacién.

DAMA-01, E-18

Figura. 4.12 Muestra DAMA-01, E-18. La muestra se presenia con
fracturas y se observa claramente 3 facies. Observe la base
erosiva de la muestra. Cada cuadro de Ia escala representa 1 cm.
Fuente: Coello X., 2008

En esta muesira se observa una esiratificacion con 3 diferentes
capas (Fig. 4.12). La capa A es de mayor espesor (5 cm.) es una
arenisca de grano fino, color light olive gray 5Y 5/2, el color no es

homogeneo, y varia a yellowish gray 5Y 7/2y a olive gray 5Y 3/2.

La roca es poco consolidada y presenta varias fracturas de sequia,




\

\
\

paraielas y perpendiculares a la estratificacion, ias cuales son mas
visibles en |z base erosiva.

La capa B es una arenisca de grano fino de aproximadamente 0.3
cm. de espesor, color light olive brown 5Y 5/8, ieﬁticular e
irregular.

La capa superior C, es una arenisca de grano muy fino, de color
yellowish gray 5Y 7/2. En el contacto con la capa B no se

observan fracturas, pero en el limite superior se distinguen algunas

de ellas.

. DAMA-01, E-20

Figura. 4.13 Muestra DAMA-01, E-20. Se observa una capa muy
fina de arena en la parte superior de la muestra. Tomada desde
arriba, perpendicularmente a la esiratificacion. El didmetro de la
escala es de 7 mm. Fuente: Coello X., 2008




Se c;?s\tinguen 2 esiratificaciones (Fig. 4.13). La de mayor espesor
(aproximadamente 5 cm.) es una arenisca limolitica de grano muy
fino, color light olive gray 5Y 5/2, moderadamentie consolidada. Se
visualiza un poco de fracturamiento, debido a la sequia.

La ofra facie se presenta como una deigada capa de una arenisca
de grano muy fino en la parte superior de la muesira, de color
dusky yellow 5Y 6/4. El tamafio de los granos entre las 2 facies no
varia mucho, los granos de la seccién delgada son ligeramente

mas grandes y tienen menos contenido de arcilla.

. DAMA-01, E-25

Figura. 4.14 Muestra DAMA-01, E-25. Los puntos blancos que se
observan en la muestra son microfésiles. Fuente: Coelio X., 2008
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Limolita homdg{énea (Fig. 4.14) de color olive gray 5Y 3/2. Tiene
abundante microfauna, la cual se manifiesta como pequefios

puntos blancos. Se observan algunas facturas de tipo tecténico.

DANMA-01, E-30

Figura. 4.156 Muestra DAMA-01, E-30. La roca se observa con algo
de fracturamiento. Fuente: Coello X., 2008

Limoiita (Fig. 4.15) de color pale clive 10Y 6/2, compuesta de
microfosiles, ligeramenie consolidada. La muestra presenta
algunas fracturas de tipo tecténico. No se observa estratificacion.
Los planos de fractura tienen un espaciamiento de

aproximadamenie 10 mm.
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MUESTRAS DE L A DRAGA 02

DAMA-02, E-3

Figura. 4.16 Muestra DAMA-02, E-3. La muestra presenta
fracturas en su parte superior. Fuente: Coello X., 2008

Lutita (Fig. 4.16) de color light olive gray 5Y 7/2. Se observan
restos de materia organica, cuarzo y microfésiles. La muestra es
moderadamente consolidada y presenta fracturas y unas marcas a

manera de estrias. No se observa estratificacion.
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Figura. 4.17 Muestra DAMA-02, E-5. Se observa escasa
presencia de materia organica. Fuente: Coello X, 2008

Lutita (Fig. 4.17) de color yellowish gray 5Y 7/2, con presencia de
fragmentos de materia organica (plantas), microfésiles y cuarzo.
También se observd algunos elementos blancos, que por el color y
aspecto parecen ser ceniza volcanica. La muestra es

moderadamente consolidada.
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\
DAMA-02, E—E\

Figura. 4.18 Muestra DAMA-02, E-8. Muestra consolidada donde
se observan restos de materia organica. Fuente: Coello X., 2008

Limolita, en bloque, homogénea (Fig. 4.18) de color pale olive
10Y 6/2. Se observan restos de materia organica, microfésiles y
elementos blancos que por su aspecto y color parecen ceniza

volcanica. La muestra es consolidada.
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DAMA-02, E-94 \

Figura. 4.18 Muestra DAMA-02, E-9a. Se observa muy fracturada
Y poco consoilidada. Fuente: Coelio X, 2008

Lutita, homogénea (Fig. 4.19), de color pale olive 10Y &/2. Se
observan restos de materia organica, microfdsiles y cuarzo. La
muestra es poco consolidada y se encuentra totalmente fracturada,

debido a la sequia.
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MUESTRAS DE LA ZONA DE ESMERALDAS \

MUESTRAS DE LA DRAGA 11

DAMA-11, E-1

Figura. 4.20 Muestra DAMA-11, E-1. En la parte superior se
observan lentes de arena. Fuente: Coelio X., 2008

Limoiita en blogue (Fig. 4.20), de color medium dark gray N4 con
pequefios lentes de arenisca fina de color light gray N6. Se
observa pequefios restos de materia organica y bioturbacién con

pellets. La muestra es moderadamente consolidada.
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DAMA-11, E-5 \

.

Figura. 4.21 Muestra DAMA-11, E-5. Se puede observar el cambio
de color en la muestra, asi como también bioturbacion en la capa
A Fuente: Coello X, 2008

En esta muestra (Fig. 4.21) se observan 2 facies, la facies A, de
mayor espesor (aproximadamente 2 cm.) es una limolita de color
pale greenish yeliow 10Y 8/2. Presenta microfauna y bioturbacion.
La otra facie (B) de aproximadamente 1,5 cm. de espesor es de
color fight olive gray 5Y 5/2, en este nivel se observa abundante
microfauna. La muestra es moderadamente consolidada, aunque
el nivel de la limolita de menor espesor tiene apariencia mas

compacia.
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DAMA-11, E-6

Figura. 4.22 Muestra DAMA-11, E-6. Se observa meteorizacion y
pequefos orificios bioturbados. Fuente: Coello X., 2008

Limolita (Fig. 4.22) de color yellowish gray 5Y 7/2, aunque en
una seccidn muy pequefia presenta una variacién de color a pale
olive 10Y 6/2. Se observan fragmentos liticos y meteorizacion. Es

una muestra consolidada y presenta bioturbacion.
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DAMA-11, E-10

Figura. 4.23 Muestra DAMA-11, E-10. Arenisca en la cual se
observan fragmentos de limo. Fuente: Coelio X, 2008

Arenisca (Fig. 4.23) de color medium dark gray que presenta
lentes de limo color yellowish gray 5Y 7/2 v lentes de una arena

coior light gray. La muestra es moderadamente consolidada.




MUESTRAS DE LA DRAGA 12

DANA-12, E-4

Figura. 4.24 Muestra DAMA-12, E-4. La muestra se observa
fuertemente meteorizada, y en su parte superior se puede apreciar
una capa de arenisca. Fuente: Coello X., 2008

En esta muestra (Fig. 4.24) se observa estratificacion. La capa de
mayor espesor (3,5 cm.) es una lutita color pale olive 10Y 6/2, muy
consolidada y aligo oxidada. En la parte superior se observa una
capa (espesor 3 mm.) de arena muy fina de color medium gray,
que contiene cuarzo y microfauna. Por encima de esta, hay una

capa (espesor 0,30 cm.) de arena muy fina de color pale olive 10Y
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'6/2, pero con mas contenido de arcilla que la anterior. Hay

fragmentos de microfosiles.

DANA-12, E-5

Figura. 4.25 Muestra DAMA-12, E-5. Se observan algunos lentes
fragmentos blancos, posiblemente de minerales de ceniza
voicanica. Fuente: Coelio X., 2008

Limolita (Fig. 4.25) de color pale olive 10Y 6/2. Se observa
materia organica, micas y minerales de ceniza volcanica. Se
observa microfauna generaimente dispersada en la roca. Es una

muesira moderadamente consolidada.




AMiA-12, E-8

Figura. 4.26 Muestra DAMA-12, E-8. Arenisca de color
homogéneo, no presenta fracturas. Fuente: Cosllo X, 2008

Arenisca limolitica (Fig. 4.26) de color olive gray 5Y 3/2. Tiene
materia organica, micas, cuarzo y minerales de ceniza volcanica.

Es poco consolidada.
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DAMA-12, E-8

Figura. 4.27 Muestra DAMA-12, E-8. Se observa una roca de
textura terrosa. La escala tiene 4 x 3 cm. Fuente: Coello X., 2008

Arenisca limolitica (Fig. 4.27) de color light olive gray 5Y 5/2 con
algunos lentes de arcilia color dusky yellow 5Y 6/4. Se observan
micas, cuarze y minerales de ceniza volcanica. Es moderadamente

consolidada.
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DAMA-12, E-14

Figura: 4.28 Muestra DAMA-12, E-14. La roca es una Limolita, en
la cual se observa pequefios lentes de arcilia. Fuente: Coelio X,
2008

Limolita (Fig. 4.28) de color light olive gray con pequefios ientes
de arcilla color yellowish gray 5Y. Se observa abundantes micas y

cuarzo. La muesira es moderadamente consolidada,




98

DAMA-1Z, E-15

Figura. 4.29 Muestra DAMA-12, E-15. No se observan fracturas.
Fuente: Coello X., 2008

Lutita (Fig. 4.29) de color yellowish gray 5Y 7/2 con peguerfios
lentes de limo color medium fight gray N6. Es una muestra

moderadamente consolidada.




DAMA-1Z, E-16 -

Figura. 4.30 Muestra DAMA-12, E-16. Se presenta meteorizada y
con fracturas. Fuente: Coello X., 2008

Limolita (Fig. 4.30) de color pale olive 10Y 6/2, no es homogénea
y presenta variaciones de limo color yeliowish gray 5Y 7/2 y dusky
yellow 5Y 6/4. Se observa una minima cantidad de materia

organica. £Es una muestra poco consolidada.
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DAMA-12, G '

Figura. 4.31 Muestra DAMA-12, G. Varios fragmentos de lodolita.
Fuente; Coello X., 2008

Varios fragmentos pequefios (Fig. 4.31) de una lodolita coior
dusky yellow 5Y 6/4. Tiene cuarzo y micas. La muestra es

moderadamente consolidada.




MUESTRAS DE LA DRAGA 13

DAMA-13, A

Figura. 4.32 Muestra DAMA-13, A. Se observa fracturamiento.
Fuente: Coelic X., 2008

Limolita (Fig. 4.32) de color yellowish gray 5Y 7/2 con presencia
de arcilla y moderadamente consolidada. Presenta algunas

fracturas.




\ DAMA-13, B

Figura. 4.33 Muestra DAMA-13, B. Se observa bioturbacién en la
roca. Fuente: Coelio X, 2008

Limolita (Fig. 4.33) de color yellowish gray 5Y 7/2 gue presenta
una delgada capa de arena de color medium dark gray. La
muestra es moderadamente consolidada y se observa

bioturbacion.




\ DAMA-13, E-4

Figura. 4.34 Muestra DAMA-13, E-4. Limolita que presenta en
general un color olive gray 5Y 6/4. Fuente: Coello X., 2008

Limolita (Fig. 4.34) color olive gray 5Y 6/4 y varia un poco a dusky
yellow 5Y 6/4. La muestra es poco consolidada y presenta algunas

fracturas repetitivas.
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\ DAMA-13, E-5

Figura. 4,35 Muestra DAMA-13, E-5. Lodolita poco consolidada.
Fuente: Coelio X., 2008.

Lodolita (Fig. 4.35) de color olive gray 5Y 3/2 variando ligeramente

a pale olive 10Y 6/2. La muestra es poco consolidada,
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\
BAWEA—-‘H, E-8

Figura. 4.36 Muestra DAMA-13, E-B. Limolita, en la cual se

distingue la presencia de arena, la cual aparece de coior gris.
Fuente: Coello X., 2008

Limolita (Fig. 4.36) de color pale olive 10Y 6/2 variando en
algunas partes a dusky vellow 5Y 6/4. En la muestra aparece

también una arena color light gray. Es moderadamente

consolidada.
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\
DANA-13, P‘Q

Figura. 4.37 Muestra DAMA-13, F-3, la cual se observa con
abundante bioturbacion. Fuente: Coello X, 2008

En esta muestra (Fig. 4.37) se observan dos facies, una limolita
color yellowish gray 5Y 7/2 que se presenta poco consclidada. La
ofra facie es una arcilla color pale olive 10Y 6/2 muy consolidada.

La muestra posee algunas faciuras y abundante bioturbacion.
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MUESTRAS DE LA DRAGA 14 \

DAMA-14, E-3

Figura. 4.38 Muestra DAMA-14, E-3. Se observa pequefios
orificios que evidencian bioturbacién. Fuente; Coello X., 2008

Arenisca limolitica (Fig. 4.38) color yellowish gray 5Y 7/2. Se
observa maferia orgdnica y microfauna. Es una muestra

moderadamente consolidada que se presenta un poco bioturbada.
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DANMA-14, E-5

Figura. 4.38 Muestra DAMA-14, E-5. Se observan aigunos
fragmentos de roca poco consolidada. Fuente: Coelio X., 2008

Lodolita (Fig. 4.39) color light olive gray 5Y 5/2. La muestra se
encuentra totalmente fragmentada. Se observa microfésiles y

materia organica. Es poco consolidada.
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DAMA-14, MO4p

Figura. 4.40 Muestra DAMA-14, MO1p. Lodolita homogénea, aigo
meteorizada. Fuente: Coello X., 2008

Lodolita homogénea (Fig. 4.40), color light oiive gray 5Y 5/2. Se
observa cuarzo, micas y materia organica. La muestra es poCco

consolidada,
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DARA-14, M0is

Figura. 4.41 Muestra DAMA-14, MO1s. Lodolita de color
homogeénea, algo meteorizada. Fuente: Coello X., 2008

Lodolita (Fig. 4.41) de color yeliowish gray 5Y 7/2, moderadamente

consolidada.




4.1.3.2

111

GRANULOMETRIA

El anaiisis granuloméirico permite determinar la cantidad en
porcentaje de los diverses tamarios de granos que constituyen una
muestra de roca. Para este andlisis fueron consideradas 30

muesiras.

Por cada muestra se tomaron aproximadamente 20 gramcis de
material, previamente molidos con ayuda de un mortero. Luego se
coloco el material en cajas petri con un poco de agua y se dejd
reposar por 2 horas. El contenido de las cajas petri fue vertido en

probetas de 100 ml. y llenadas con agua (Fig. 4.42).

Figura. 4.42 Probetas lilenas con agua y sedimentos para el
analisis granuiométrico. Fuente: Coelio X., 2008
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Lusgo se agité fuertemente el contenido de las probetas y se dejé

reposar cada una de ellas hasta que todo & sedimento se depositd

en el fondo.
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Figura. 4.43 Grafico y fabla que muestran los porcentajes
granulometricos de las muestras tomadas por la Draga 1. Fuente:

Coelio X, 2008

Una vez depositado el sedimento se procedi¢ a tomar las lecturas
en mm, directamente de la probeta de los diferentes tamafios de
granos observados.

A continuacion se muestran fas distribuciones granulométricas

(Fig. 4.43, 444, 445 446, 447 y 4.48) de cada una de las

muesiras de draga.
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Figura. 4.44 Gréfico y tabla que muestran los porcentajes

granulomeétricos de las muesiras tomadas por la Draga 2. Fuente:

Coello X., 2008
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Figura. 4.45 Gréafico y fabla que muesiran los porcentajes
granulometricos de las muesiras tomadas por la Draga 11. Fuente:

Coelio X., 2008
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Figura. 4.46 Grafico y tabla que muesiran los porcentajes
granulometricos de las muestras tomadas por la Draga 12. Fuente:

Coelflo X, 2008
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Figura. 4.47 Grafico y tabla

Coelio X., 2008

gue muestran los porcentajes
granulométricos de las muestras tomadas por la Draga 13. Fuente:
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Figura. 4.48 Gréfico y tabla que muesiran los porcentajes
granulométricos de las muestras tomadas por la Draga 14. Fuente:

Coello X, 2008

OBSERVACIONES MICROSCOPICAS OPTICAS

Estas observaciones se realizaron con ayuda de un microscopio

optico marca Leica, modelo Wild MZ8. Se analizaron 8 muestras

de las dragas 1 y 2 ubicadas frente a las costas de Jama y 22

muesiras de las dragas 11, 12, 13 y 14 ubicadas frente a las

costas de Esmeraldas.
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De las muestras observadas, se analizé la matriz {abundanie,
escasz o ausenie), tamafio de los granos, el grado de seleccion
{muy bien seieccionado, " bien seleccionado, moderadamente
seieccionadao, pobrémente seleccionado, muy pobremente

seleccionado), redondez y minerales presentes.

A continuacion se deiallan cada una de las observaciones

microscopicas opticas realizadas a las muestras:

DAMA-01, E-1
Matriz limolitica abundante, se distinguen aigunos granos de arena
muy fina de aproximadamente 0,1 mm, moderadamente
seleccionados y subredondeados a subangulares. Se observa

abundante cuarzo y micas.

DAMA-01, E-18
De esta muestra se observaron las 3 facies. La parte superior
(capa C, Fig. 4.12) tiene una matriz limosa abundante, de ia cual
se distinguen granos'de arena muy fina de aproximadamente 0,1
mm, angulares a subangulares. Se observan micas, glauconita,

cuarzo y piroxenos.
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La capa mas delgada (capa B, Fig. 4.12) fiene grancs de arena
muy fine de aproximadamenie 0,1 mm, moderadamente
seleccionados. No se observa arcilla v Ios granos se presentan
limpios. La mayoria de grancﬁs son subanguiarés, aungue si hay
unos pocos subredondeados. Se visualizd glauconita, cuarzo,

hornblenda y micas.

La parte inferior de la muestra (capa A, Fig. 4.12) es de matriz
iimosa escasa, se distinguen algunos granos de arena muy fina de
aproximadamente 0,1 mm. Los granos son bien seleccionados y
en su mayoria subangulares. Hay presencia de abundante cuarzo

hialino, biotita, piroxencs y hornblenda.

DAMA-01, E-20
La capa superior fiene granos de arena muy fina de
aproximadamente 0,1 mm. Los granos se encuentran casi limpios,
con muy poca arcilla. Son moderadamente seleccionados v en su
mayoria subangulares. Tiene abundantes minerales negros
(piroxenos?), cuarzo, biotita y glauconita.
La parte inferior es de matriz limosa abundante, en la cual se

distinguen granos de arena muy fina de aproximadamente 0,1 mm.
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Los granos son subangulares. Hay presencia de cuarzo vy

glauconita.

DAMA-01, E-25
Matriz limosa abundante, se distinguen granos de arena muy fina
de aproximadamente 0,07 mm. Moderadamente seleccionada y de
granos subangulares. Se observa abundante microfauna, cuarzo y

piroxenos.

DAMA-01, E-30
Matriz  limosa abundante, de granos moderadamente

seleccionados y subredondeados. Se observa cuarzo y piroxenos.

DANA-02, E-3
Matriz  arciliosa abundante. Los granos se presentan
moderadamente seleccionados. Se observan cuarzo, micas vy

piroxenos.

DAMA-02, E-5
Matriz arcillosa abundante. Los granos se presentan

moderadamente seleccionados. Hay abundantes micas, cuarzo,
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piroxenos y minerales de ceniza voicanica a manera de pequefias

asfiillas.

DAMA-02, E-6
Matriz limosa abundante, de granos bien seleccionados vy

subangulares. Se observan cuarzo, piroxenos, micas y glauconita.

DAMA-02, E-Sa
Matriz arcillosa abundanie, con granos moderadamente

seleccionados. Se observan cuarzo, moescovita y piroxenos.

DAMA-11, E-1
Matriz limosa abundante. Los granos son moderadamente
seleccionados y subredondeados. Hay presencia de cuarzo y
pIrOXenos.
Los lenies son de arena muy fina, de aproximadamente 0,08 mm.
La matriz es escasa. Los granos son limpios, bien seleccionados vy

subredondeados a subangulares. Se observa cuarzo y piroxenos.

DAMA-11, E-S
En esta muesira se observan dos variaciones de colores, la

seccion de color mas claro tiene una matriz arciliosa abundante.
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Los granos son subangulares v moderadamente seleccionados. Se
observan aigunos granos de cuarzo.

La ofra seccion posee iguales caracteristicas que la seccién mas
clara, solo con la diferencia que los granos son ﬁgerarﬁente mas

grandes.

DAMA-11, E-8
Matriz arcillosa abundante. Los granos son moderadamente
seleccionados y subangulares. Se observa cuarzo, micas y

piroxenos.

DAMA-11, E-10
Matriz limosa escasa. En general los granos son de arena media a
muy fina (entre 0,2 v 0,5 mm) vy pobremente seieccionados. Los
granos son subredondeados en su mayoria. Se observa cuarzo,

glaucenita y hornblenda.

DAMA-12, E-4
Matriz arcillosa abundante. Los granos son moderadamente

seleccionados y subangulares. Se observa cuarzo y micas.
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\ DAMA-12, E-&
\
Matriz limosa abundanie. Los granos son moderadamente
seleccionados y subangulares. Se observan cuarzo, maoscovits y

abundanies minerales de ceniza volcanica en forma de astillas.

DAMA-12, E-8
Matriz limosa abundanie. Se distinguen granos de arena muy fina
de aproximadamente 0,1 mm. Los granos son moderadamente
seleccionados y subangulares a subredondeados. Se observa

cuarzo y piroxenos.

DAMA-12, E-9
Matriz limosa abundante. Se distinguen granos de arena muy fina
de aproximadamente 0,07 mm. Los granos son moderadamente
seleccionados y subangulares. Se observan piroxenos, moscovita,

clorita?

DAMA-12, E-14
Matriz limosa abundante. Los grancs son moderadamente
seleccionados y subangulares. Se observan biotita, cuarzo y

piroxenos.




\

\ DAMA-12, E-15

\
Matriz arcillosa abundante. Los grancs se presentan bien
seleccionados y subredondeados. Los minerales que se

identificaron son fas micas y el cuarzo.

DAMA-12, E-16
Matriz limosa abundante. Los granos son moderadameante

seleccionados y subredondeados. Se observan cuarzo y micas.

DAMA-12, G
Matriz limosa. abundanie. Los granos son pobremente
seleccionados. Hay presencia de biotita, cuarzo, piroxenos y

minerales de ceniza volcanica en forma de astilias.

DAMA-13, A
Matriz limosa abundante. Los granos de arena muy fina
(aproximadamente 0,1 mm) aparecen moderadamente
seleccionados y subangulares. Se observa cuarzo, piroxenocs y

abundantes minerales de ceniza volcanica a manera de astillas.




\ DAMA-13, B

Miatriz imosa abundante. Se distinguen granos de arena muy fina
de aproximadamenie 0,1 mm. Los granos son moderadamente
seleccionados y subangulares. Los minerales presentes son el
cuarzo, piroxenos y micas (biofita).

La otra facie presente en [a muestra es una arena muy fina de
aproximadamente 0,1 mm. La arena es de granos limpios y matriz
escasa. Los granos son moderadamente seleccionados y en su
mayoria subangulares. Los minerales observados fueron el cuarzo,
micas, piroxenos, anfiboles (hornblenda)} y glauconita. También se

observan fragmentos de vidrio volcanico.

DAMA-13, E-4
Matriz limosa abundante. Los granos se observan
moderadamente seleccionados y subangulares. Los minerales
presentes son el cuarzo hialino, piroxencs y micas. También hay

abundancia de pequerios fragmentos tabulares y cristalinos?

DAMA-13, E-6
Matriz limosa abundante. Se distinguen granos de arena fina y muy

fina (0,1 a 0,2 mm). Estos granos son moderadamente
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\
seleccionados v subredonde%dos a subangulares. Los minerales

presenies son el cuarzo, micas y piroxenos,

DAMA-13, E-6
Matriz limosa abundanie. Se distinguen granos de arenza fina a
muy fina (0,1 a 02 mm). Los granos son pobremenie
seleccionados y subangulares a subredondeados. Se observa

cuarzo hialino y micas.

DAMA-13, F3
Matriz limosa abundante. Se observan granos de arena muy fina
de aproximadamente 0,1 mm. Los granos son moderadamente
seleccionados y subangulares. Los minerales presentes son el

cuarzo hialino y piroxenos.

DAMA-14, E-3
Matriz limosa abundante. Se distinguen granos de arena muy fina
a fina (aproximadamente de 0,1 a 0,2 mm). Los granos son
pobremente seleccionados y en su mayoria se presentan
subangulares. Se observan cuarzo, glauconita y abundantes

piroxencs.
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A
DAMA-14, E-5
\
Matriz  limosa abundante. Los grancs se presentan
moderadamente seleccionados v subangulares. Los minerales
que se observan son el cuarzo, piroxenos, ash mineraies y

abundantes micas (biotita).

DAMA-14, MO1p
Matriz limosa abundante. Se distinguen granos de arena muy fing,
generaimente de 0,1 mm. Los grancs son pbbremente
seleccionados y subangulares. Se observan abundantes piroxenos

y micas, anfiboles y cuarzo. .

DAMA-14, MO1s
Matriz limosa abundante. Los granos son moderadamente
seleccionados. Los minerales presentes son los piroxenos, cuarzo

y micas (abundante).

ANALISIS DE CALCIMETRIA

Se realizd este analisis con la finalidad de determinar el contenido
de Carbonato de Calcio (CaCQ0Os) presente en ias muestras. El

metodo utilizado fue el de Bernard, el cual no es muy exacto
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A\
porque varia muche con Iz presién y temperatm\ra. Por este mofivo
se realizaron algunas repeticiones en las mediciones de CaCOs; y

de ias muestras.

El método se basa en la determinacion del contenido de CaCOs en
una roca, a partir del volumen de didxide de carbono desprendido,
cuando una muestra finamente molida es atacada por &cido
clarhidrico diluido, de acuerdo con ia reaccion:

CaCOz + 2HCI —— (CaCl, + COz (gas) + H.0

Para realizar los andlisis se utilizé un Calcimetro de Bernard (Fig.
4.49), una balanza de precision, acido clorhidrico y carbonato de

calcio gquimicamente puro en polvo.

El procedimiento consiste en hacer un ensayo previo para
determinar la cantidad de muestra a fratar, se afiade una gota de
acido clorhidrico diluido a cada muestra, dependiendo de la
reaccion se considera el peso a analizar, si la reaccion es fuerte
se toman aproximadamente 0.25 g, si es media 0.50 g y si es débil
1 g. Una vez seleccionada la cantidad de muesfra a usar y
previamente pulverizada, se |a coloca en un matraz. Se liena un
recipiente pequefio con HCI, se lo infroduce en el matraz y se

coloca el tapon. Se debe mantener el mismo nivel de agua en el
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depdsito y en la columna graduada delf calcimetro, p\)‘a\ra de esiz
manera fomar la lectura del agua en ia columna en condiciones de
equilibrio. Posteriormente se deja caer todo el HCl sobre la
muestra, agitando ligeramente el matraz para favorecer la
reaccion. Luego de esto se observa que el gas desprendido hace
bajar el agua de la columna. Se baja el depdsito para gue el agua
mantenga el nivel de la columna, y asi se determinan las
condiciones de equilibrio. Una vez finalizado este procedimiento,
se utiliza la siguiente formula para determinar el porcentaje de
CaCOs presente en cada muestra;

Vxp"

%CO3Ca =100 x

xP
Donde:

P = Peso de la muestra.

P"= Peso de CO3Ca.

V = Volumen de CO2 desprendido por la muestra.

V'= Volumen de CO2 desprendido por CO3Ca.

Se analizaron 9 muestras de dragas del sector de Jama y 22
muestras del sector de Esmeraldas, ios resultados se presentan en

las tablas Vi y Vil




Figura. 4.49 Calcimetro de Bernard. Fuente: Coelio X., 2008

MUESTRA LUGAR % CaCo,
DAMA & 1 E—1 1.67
DAMA 2 1 E-18 1.28
DAMA & 1 E - 20 4.34
DAMA & 1 E-25 9.72
DAMA & 1 E-30 7.42
DAMA & 2 E-3 247
DAMA & 2 E-5 3.37
DAMA & 2 E-6 2.25
DAMA @ 2 E-2a 9.55

Tabla. VI Resultados de los analisis calcimétricos realizados a las
muestras de Jama.
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MUESTRA | LUGAR | % CaCo;
DAMA & 11 E-1 2.03
DAMA & 11 E-& 7.84
DAMA 11 E-6 1.35
DAMA @ 11 E~10 1.76
DAMA @ 12 E-4 4086
DAMA @ 12 E-5 0.85
DAMA & 12 E-8 1.80
DAMA 12 E~9 0.68
DAMA © 12 E-14 2.48
DAMA g 12 E-15 1.58
DAMA @ 12 E-16 1.80
DAMA ¢ 12 €] 2.25
DAMA o 13 A 2051
DAMA g 13 B 4.28
DAMA & 13 E-4 2.83
DAMA 513 E-5 2.49
DAMA 213 E-6 .39
DAMA & 13 F3 14.05
DAMA B 14 E-3 2.23
DAMA g 14 E~5 1.49
DAMA o 14 MO1 p 0.00
DAMA & 14 MO1 s 0.50

Tabla. Vil Resultados de los analisis calcimétricos realizados a ias
muesiras de Esmeraidas,

CONTENIDO PETROGRAFICO

Realizar laminas delgadas para las muestras de dragas fue un
tanto dificil, debido a que la gran mayoria de las muestras son
poco consolidadas y al momentio de pulirlas sufren un mayor
desgaste. Por tal motivo se realizaron laminas a grano suelto. Esta
técnica consiste en colocar en el portaobjetos un poco de Béalsamo

de Canada para gue los granos se adhieran a la ldmina. Luego se
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Geja secar en un horno 2 40° o 50°C por alrededor de unos 20

minuios.

Las muestras analizadas fueron la DAMA 1 E-18, DAMA 1 E-20,
DAMA 2 E-5, DAMA 11 E-5, DAMA 11 E-10, DAMA 12 E-4, DAMA
12 E-8, DAMA 13A, DAMA 13B y DAMA 14 E-3. De la muestra
DAMA 1 E-18, se realizaron 3 laminas, debido a que presenta 3

niveles con diferente litologia.

A continuacion se detallan los andlisis de las muestras:

DAMA 1 E-18 {(Seccidn inferior)

Figura. 4.50 Fotografia en nicoles paralelos donde se observa
plagiociasa (P!} y glauconita (Gl). Fuente: Torres R., 2008
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Entre los feldespatos, los cuales se presentan en un 70%, se
observd ortoclasa con maclas de Carlsbad y en menor proporcian,
plagioclasa con macia de albita. También hay presencia de cuarzo
en un 20%.

De los piroxenos (5%), se encontré enstatita con extincion
ortogonal, homblenda con &ngulo de extincion de 15 a 25 grados, v
pleocroismo muy bajo. Aparecen también algunos bioclastos, en
un 3%.

Se encontré glauconita, color verde oscuro, en un pequefio

porcentaje (2%).

DAMA 1 E-18 (Seccidn intermedia)

Figura. 4.51 Fotografia en nicoles cruzados, los granos més
oscuros son de glauconita (Gl). Fuente: Torres R., 2008
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- Se observan grancs de arenz fing, subangulares a angulares, de
reguiar clasificacion. Estos granos se mezclan con fragmentos de

lutita sin forma definida (5%).

Enire los feldespatos, los cuales se encuenfran en mayor
porcentaje (55%), se observd orfoclasa con maclas de Carlsbad,
de extincidn ondulante, de granos, alargados y redondeados. En

menor cantidad se observé plagioclasa, con maclas de albita.

La glauconita (15%) se presenta de color verde oscuro, sin forma
definida. El cuarzo también se encuentra presente en la muestra,

en un 10%.

De la familia de los piroxenos, los cuales tienen un 10% de
presencia, se identificaron enstatiia y hornblenda. Aparecen

también bioclastos en un 5%.

DAMA 1 E-18 (Seccion superior)
Entre los feldespatos (50%) se identificod ortoclasa con macias de
Carlsbad, incolora, subeuhedral y alargada; también se identificd

plagiociasa del tipo augita, muy escasa.
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Los fragmenios de roca (25%) encontrados fueron de lutita
También se observd bioclastos (7%) de foraminiferos y radiolarios.

Se evidencid en un 15% la presencia de glauconita.

Otros minerales (3%) identificados fueron piroxencs, de tipo

hornblenda, y minerales opacos en menor cantidad.

DAMA 1 E-20
La seccion analizada posee un 55% de feidespatos, entre ios QUe
se identific ortoclasa con maclas de Carlsbad y plagioclasa con

maclas de albita (muy escasa).

Hay presencia de cuarzo en un 15%. Se encontré 15% de

fragmentos de roca, arcillolita de color marrén oscuro.

Se identificaron bioclastos de radiolarios y foraminiferos en un 5%.
Minerales opacos con cristales amorfos, se presentan en un 3%.
Hay presencia de 2% de piroxenos, de la variedad enstatita con
cristales euhedrales y subeuhedrales, extincion paralela y bajo

pleocroismo.




DANMA 2 E-5
En esta lamina fue dificil iograr identificar los minerales, debido a
gue su elaboracion produjo abundantes grumos. Lo gue se pudo
identificar fue una mairiz arcillesa de color marrdn y peliets

escasos de glauconita de color verde oscuro.

DAMA 11 E-5
Esta jamina presentd una matriz arcillosa, de color marron claro,
con algunos granos de {imo de entre 10 y 30 micras. Entre ios
minerales observados, se enconirdé cuarzo, hornblenda vy

ortopiroxenos.

DAMA 11 E-10
Arenisca glauconitica, de granos medios a finos, en colores verde
claro y oscuro, con una matriz limo-arcillosa. Entre los minerales
observados se enconiré glauconita, cuarzo, feldespato de la
variedad ortoclasa con maclas de Carlsbad. También se encontrd
en menor cantidad piroxenos, de la variedad ortopiroxeno vy

enstatita, ast como un 2% de fragmentos de roca, tipo chert.




DARNA 12 E-4
Matriz arcillosa, con granos escasos angulares a subangulares de
feldespato. Bioclastos de fadiolarios v foraminiferos. También se

observo trazas de glauconita y muy escaso vidrio volcanico.

DAMA 12 E-8
Matriz arcillosa, de la cual se distinguen algunos minerales como el
cuarzo, feldespatos de la variedad orioclasa con maclas de
Carlsbad. En menor proporcidn se enconird moscovita vy

fragmentos de chert.

DAMA 13 A
Se observa una mairiz de arcilla silicea, subfransiticida, con
grumos debido al grosor vy a la manera como fue confeccionada la
famina. Se identificaron feldespatos de la variedad ortoclasa con
maclas de Carlsbad y escasas piagioclasas. £n cuanto a los

piroxenos, se encontrd ortopiroxeno y enstatita en poco porcentaje.

DAMA 13 B
Matriz arciliosa, de la cual se distinguen mayormente cuarzo y
feldespatos, de la variedad ortoclasa con maclas de Carlsbad y

escasamente plagioclasas con macla de albita. Se observan
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tambien frazas de glauconite, epidota de un color de birrefringencia

moderado & alio y muy escaso vidrio volcanico isotropico.

DAMA 14 E-3
Matriz  limo-arcilosa, los minerales que se presentan
mayoritariamente son el cuarzo y feldespatos de la variedad
ortoclasa con macla de Carlsbad. Ofros minerales que se
presentan, pero en menor porcentaje son la nefelina y piroxenos

del grupo de enstatita, de bajo pieocroismo.

CONTENIDO EN MICROFOSILES

El proposito del estudio de los microfdsiles 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 paleocambientales. Todos estos parametros

son de importante ayuda para ias correlaciones geoldgicas.

Para el analisis de las muestras, se toman aproximadamente 50
gramos de material, se ftrituran las muestras y se lavan usando un

tamiz de 250 micras. Luego las muesiras son secadas en un horno




a 100 °F para proceder a le ssparacion de los microfdsiles y

posteriormenie & su ideniificacion.

Las Zonaciones bicesiratigraficas ufilizadas fueron, la de Berggren
(1995) para foraminiferos planctonicos, la de Martini (1871} para
nanofosiies calcareos y la de Riedel y Sanfilippo (1970) para

radiolarios (Fig. 4.52).

Para la determinacion de ios ambientes, se utilizd el cuadro (Fig.
4.53) de asociaciones de foraminiferos segun las profundidades,

basado en Murray, 1991

:  Foraminifero Nanofésiles Radiolarios
* planctonico calcareos
M.a. Epoca " Berggren at Martini Riedel y Sanfilippo
al., 1995 (1671 (1870)
. e N23 NN2§ —
iog'gsn © ' Amphirkopalum ypsilon
1 — Pigistoceno -9 L N22 NN19 e
Calabriano i _ Anthocyrtidiurn angulare
2- ° e NNtB
T Piacenziano = N21 —-NNT 7 erocamium prismatiun
3 2 = :
8 3.58 ? __NN16
4— 2 g L N20 . TTuNTs
o g Zancieanho i N1e TSV Spongaster pentas
5 2 — o NN74
- 5.32 . Ni8 NN13
Mioceno Messiniano - Pty

Figura 4.52. Cuadro de zonaciones bioesiratigréficas. Fuenie:
Modificado del Informe Técnico AMADEUS 024-CIGG-2007,
Centro de Investigaciones Geoldgicas Guayaquil, Petroproduccion,
2007.
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Figura 4.53. Sumario de las principales caracteristicas de las
faunas modernas de foraminiferos (basados en Murray, 1991,
dando detalles de asociaciones recurrentes alrededor del mundo).
La diversidad esta dada con el indicador de Fisher. Fuente:
Tomado del Informe Técnico “Estudio bioestratigrafico vy
palececoidgico en sedimentos de ia Draga-2 de la campafia
AMADEUS, Convenio Petroproduccion-iRD", 2007.




Se analizaron los sedimentes de 9 muesiras de las dragas
ubicadas frente a las costas de Jama y 6 muestras frente 2 las
costas de Esmeraldas. Se presentaron algunes problemas durante
el analisis de las muesiras, debido al retrabajamiénto de los
nanofdsiles calcareos, para la precisién de las edades. Tampoco
se observaron los marcadores zonales de Zonaciones
bioestratigraficas establecidas. Por esta razon, se aplicaron las
zonaciones numeéricas. Sin embargo, parza los analisis se considerd
la distribucion estrafigrafica de ciertas especies de foraminiferos
planctonicos. También, la distribucion estratigrafica de los
nanofésiles calcareos, fue aplicada cuando la edad relativa estuvo

confirmada por algunos especimenes.

DRAGA 1
A la muestra E-1 se la asignd una edad de Pleistoceno Temprano,
por la ocurrencia de: Globorotalia hirsuta (Pleistoceno Temprano —
Holoceno), Globorofalia planispira (Plioceno Tardio — Pleistoceno
Temprano), Gephyrocapsa oceanica (Pleistoceno — Holoceno),
Calcidiscus leptoporus (Mioceno Temprano - Pleistoceno),
Helicosphaera  kamptneri (Mioceno —  Pleisioceno) vy
Pseudoemiliania lacunosa (Plioceno Tardio temprano -

Pleistoceno Medio).
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\

EE\\paleoambiente de depositacidn fue marinc de plataforma’
externa g talud superior, las especies de foraminiferos bentdnicos
mas frecuentes fueron: Bolfivina plicata, Brizalina argentea,

Buliminella curta, Globocassidulina subglobosa y Dentalfina nasuta.

Las muestras E18 y E20 fueron semejanies en su contenido
microfosilifero. Estos sedimentos fueron datados de Pliocenc —
Pleistoceno para la muestra E-18 y de Plioceno Tardio —
Pleistocenc Temprano tempranc para ia E-20, donde ocurrieron:
Globigerinoides obliquus extremus {Mioceno Tardic — Pleistoceno
Temprano temprano), Globorofalia planispira (Plioceno Tardio —
Pleistoceno Temprano), Globorotalia tumida (Plioceno — Holoceno)

y Gephyrocapsa oceanica (Pleistoceno —~ Holoceno).

Estuvo presente una asociacion de foraminiferos bentonicos,
cuyos especimenes mas frecuentes fueron: Ammonia becarii (que
es un indicador de profundidad no mavores a los 50m), Bolfivina
plicata, Brizalina argentea, Bulimina pagoda, Buccefla hannai,
Cibicidoides aff. fletcheri, Elphidium granti, Hanzawaia concentrica,
Pararofalia  magdalenensis 'y Uvigerina  peregrina, que
determinaron un palecambiente marino de plataforma intemma a

ceniral.
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AN
Ala muest\ré E-25 se le asignd una edad ds Pleistoceno Temprano

por la ocurencia de los nanofdsiles calcdreos Caloidiscus
macinfyrei (Plioceno Tardio tardio — Pieistoceno Temprano) vy

Gephyrocapsa oceanica (Pleistoceno - Holoceno).

Los foraminiferos bentdnicos més frecuentes determinadores de
un paiecambiente marino de plataforma externa a talud superior
fueron: Bolivina plicata, Bulimina pagoda, Globocassidulina
subglobosa, Dentafina nasuta, Melonis spaheroides, Stilostomelia
fepidula, Uvigerina hispida y Uvigerina peregrina.

La muestra E-30 fue datada como del Pliocenoc Tardio -
Pleistoceno Temprano, por la ocurrencia de ios siguientes guias
bioestratigraficos: Sphaeroidinella dehiscens (Plioceno Tardio —
Holoceno), Neogloboguadrina humerosa (Mioceno Tardio —
Pleistoceno Temprano), Pseudoemiliania facunosa (Plioceno
Tardio temprano - Pleistoceno Temprano) vy Helicosphaeré

kamptneri (Mioceno — Pleistoceno).

Los foraminiferos bentdnicos mas frecuentes fueron: Bulimina
pagoda, Cibicidoides wuellestorfi, Dentalina nasuta, Hoeglundina

elegans, Melonis spaheroides, Stilostomella lepidula y Uvigerina




\
peregrina. El forami{'ﬁfero planctdnico con mayor ocurrencia fue
Neogloboguadrina dutertrei. El palecambienie determinado fue de

plataforma eterna a talud superior.

BRAGA 2
A la muestra E-3 se la datd de Pleistocenc — Holoceno, por la
presencia de Theocorythium trachelium (Pleistoceno — Holoceno) y

Gephyrocapsa oceanica (Pleistoceno — Holoceno).

El paleoambiente fue marino de plataforma externa a talud superior
por enconfrarse con mayor frecuencia los foraminiferos benténicos:
Dentalina nasuta, Gyroidina altiformis y Oridorsalis umbonatus.
Cabe anotar que se observd una menor cantidad de foraminiferos

en los sedimentos, y que estos fueron de menor tamafio

La muestra E-5 fue datada del Plioceno, por la ocurrencia de
Globorotalia tumida (Plioceno — Holoceno) v de Reficulofenestra

pseudoumbiiica (Mioceno Medio — Plioceno Tardio temprano).

Las especies mas frecuentes de foraminiferos bentdnicos fueron:
Oridorsalis umbonatus, Bulimina pagoda, Cibicidoides crebbsi y

Melonis affinis, indicadores de un palecambiente marino de
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lataforma externa a talud superior. Los foraminiferos plancténicos
! P

en general no fueron muy numerosos en estos sedimeanios.

La muestra E-8 se caracterizé por presentar una disminucién en la
cantidad de foraminiferos sobre todo planctdnicos, asi como en los
nanofbsiles calcareos, por Io que sdlo se pudo dar una edad
relativa de Pliocenc — Holoceno, por el hallazgo de Globorotalia

tumida (Plioceno ~ Holoceno).

Los foraminiferos benténicos con mayor representacion fueron:
Bulimina pagoda, Oridorsalis umbonatus y Uvigerina hispida, que
le asignaron un paleoambiente marino de plataforma exierna a

talud superior a estos sedimentos.

La muestra E-8a fue asignada con una edad relativa de
Pleistoceno Temprano, Zona N22, por determinaric el hallazgo de
los siguientes foraminiferos plancidnicos guias: Pulleniatina finalis
(Pleistoceno Temprano — Holoceno) y Globorotalia tumida flexuosa

(Plioceno — Pleistoceno Temprano).

Los foraminiferos bentonicos mas frecuentes  fueron:

Globocassidufina subglobosa, Uvigerina peregrina, Cibicidoides
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psaudoungerianus, Melonis sphaerb(des v Cibicidoides crebbsi.
Los foraminiferos planctdnicos mas frecuentes fueron: Globorofalia
culfrata menardii y Globigerinoides ruber, que asignaron un

palecambiente marino de talud superior.

DRAGA 13

La muestra E-1, se enconird Neogloboguadrina acostaensis
(Mioceno Tardio ~ Pleistoceno Temprano), Giobigerina
decoraperta (Mioceno Medio - Pleistoceno Temprano) vy
Helicosphaera selfii (Mioceno — Pieistoceno Temprano, N22).

Los foraminiferos benténicas mas frecuentes fueron: Nodosaria
longiscata, Cibicidoides crebbsi, Globocasidulina subglobosa. El
foraminifero benténico més abundante fue Hoeglundina elegans.
La distribucion de estos foraminiferos indican un palecambiente de

talud continental.

En la muestra E-5 el foraminifero planctdnico mas abundante fue
Neogloboguadrina dutertrei (Plioceno - Holoceno), & mas
frecuente fue Neogloboquadrina biowi. También se identific
Globigerinoides tenelfus (Plioceno Temprano tardio — Pleistoceno

Temprano, ¥z N19 — N22).
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Los foraminiferos bentonicos mas abundanies fueron Bolivina
aficata y Cibicorbis hitchcockae, los cuales le asignaron a la

muestra un palesambiente de {alud continental.

En la muesira E-6 el foraminifero plancténico méas frecuente fue
Neogloboguadrina dufertri (N18 — N23). También se encontré
Neogloboquadrina blowi (N16 — N22), Neogloboquadrina humerosa
(Mioceno  Tardic -~ Pleistoceno Temprano temprano),
Globigerinoides obliquus extremus (Mioceno Tardio — base de
Pleisioceno Temprano) y Pulleniatina finalis (Pleistoceno
Temprano — Holoceno). Se identificd el radiolario Theocorythium

vetulum (Plioceno — Pleistoceno).

El foraminifero bentonico mas frecuente fue Uvigerina peregrina, el

cual indica un palecambiente de talud superior.

DRAGA 14
En la muestra E-3 se encontraron foraminiferos plancténicos como,
Globorotalia tumida (N18 — N23), Neogloboquadrina dutertrei (N18
— N23), Pulleniatina obliquilocuiata (Plioceno Tardio — Holoceno),

Fulleniatina aff. primalis (Mioceno Tardio ~ Pieistoceno Temprano),
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Globigerinoides obliquus extremus (Mioceno Tardio\\- base de
Pleistoceno Temprano), Globigerincides  obliguus  oblfiquus

(Mioceno — Pleistoceno Temprano temprang, N16 — 1/3N22).

Los foraminiferos benténicos mas frecuenies fueron Bolivina
Guadrifatera, Uvigerina peregrina y Melonis sphaeroides, los cuales

determinaron un paleoambiente de talud superior.

En la muestra E-4 el foraminifero plancténico mas abundante fue
Neogloboguadrina dutertrei (N18 — N23) v el mas frecuente fue
Neogloboquadrina blowi. También se enconird Globigerinoides

obliquus obfiguus (N16 — 1/3N22).

El foraminifero bentdnico mas abundante fue Pseudoparrella
exigua y los mas frecuentes fueron Bulimina pupoides,

Globobuifimina sp., Uvigerina peregrina.

En la muestra E-5 se encontraron raros radiolarios, como
Spumelilarios y Cenosphaera sp., los cuales deferminaron una

edad de Plioceno — Holoceno.
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Se encontraron rarcs foraminiferos bentdnicos, entre éﬁ\os

Pseudoparrelia exigus.

El contenido fosiliferc de cada musstra analizada se presenta en el
anexo A.

Las figuras 4.54, 4.55, 4.56 y 4.57 muestran algunos microfosiles
enconfrados en las muestras de dragas. Estas imagenes fueron

obtenidas mediante un Microscopio Electrénico de Barrido.

Figura 4.54. Foraminifero benténico, Pararotalia magdalenensis,
muy frecuente en ia muestra E-18 de la draga 01. Fuente: Ordofiez
M., Coelio X., CIGG, 2007.
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Figura 4.565. Foraminifero planciénico, Neogloboquadrina biowi,
presente en la muestra E-25 de la draga 01. Fuente: Ordofiez M.,
Coello X, CIGG, 2007.

Figura 4.56. Radiolario, Theocorythium trachelium (Pleistoceno-
Holoceno), presente en la muestra E-3 de la draga 02. Fuente:
Ordofiez M., Coelio X, CIGG, 2007.




4.1.3.7

Figura 4.57. Foraminifero plancténico guia, Pulleniating finalis
(Pleistoceno Temprano-Holoceno), presente en la muestra E-8z de
la draga 02. Fuente: Ordofiez M., Coello X., CIGG, 2007.

SINTESIS DE LOS RESULTADOS DE DRAGAS

Todas las muestras son de rocas sedimentarias, en su mayoria

pelitas, aigunas pocas contienen arena.

Draga 1

La mayoria de muestras son limolitas homogéneas, en las cuales
no se observan capas. Frecuentemente se observa microfauna,
identificada como puntos blancos. En las muestras E-18 y E-20 se

pueden observar algunas capas de arena, algunas de espesores




entre 4 y 6 cm, y ofras con pequefias inirusiones de arena deniro
del material arcilloso. Las muestras que presentan las fracturas
mas visibles son la E-1 y E-30, ambas con patrones repetitivos.

Los planos de fractura fienen un espaciamiento entre 5 y 10 mm.

La muestra que posee mayor cantidad de arena, es la E-18, con
71,43%. La mayoria de las muestras de esta draga tienen granos
subangulares. Los minerales de mayor presencia dentro de las
muestras son, feldespato y cuarzo. Otros minerales presentes son

glauconita, piroxenos y micas, en menor cantidad.

Los anadlisis de calcimetria dieron como resultado para esta draga,

un promedio de 4,89%.

Las edades para esta draga son del Plioceno Tardio al Pleistoceno
Temprano y el palecambiente es de plataforma externa a taiud
superior. Las muestras E-18 y E-20, son la excepcion, ya que se
determind que pertenecen a un ambiente de plataforma interna a

central,
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Draga 2

‘Las muestras son lutitas, a excepcion de la muestra E-6 que es
una limolita. Son generalmente homogéneas, presentan restos de
materia organica y microfauna. Las muestras E-5 y E-8 tienen
algunas inclusiones de un material de color blanco, posiblemente
ceniza volcanica. Las muestras gue presentan fracturas, son la E-3
y E-9a. Estas fracturas son continuas y ios planos tiensn un

espaciamiento de entre 5 mmy 1 cm.

La unica muestra que presentd contenido de arena, fue la E-5, con
11,11%. Los minerales que se observaron en esta draga son en su
mayoria cuarzo y piroxenos, también se identificaron micas y

glauconita en menor cantidad.

Para esta draga los resuliados de calcimetria dieron un promedio

de 4,41%.

Las edades de las muestras estan entre el Plioceno y Holoceno. El
paleoambiente se determindé como de plataforma externa a taiud

superior.
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Oraga 11

Esta draga fiene limolitas relativamente mondtonas, con
bioturbacidn frecuente. En cuanto al contenido de arena, se
eancusntra presente en la muestra £-10 (50%), como una arenisca
y en la muestra E-1 a manera de pequefios lentes. [as capas de
arena son probablemente de depdsitos de turbiditas. La forma

cuadrada de la muestra E-1 refleja los efactos de Ia tecidnica.

Las muesiras de esta draga tienen granos subredondeados a
subangulares. Los minerales que se encontraron son ef feldespato,

cuarzo, piroxenos y en menor cantidad glauconita y micas.

El promedio de los andlisis calcimétricos para esta draga es de

3,24%.

Draga 12

En esta draga las muestras son diversas, la E-8 y E-9 son
areniscas limoliticas, con 40% y 50% de contenido de arena
respectivamente. La muestra E-4 es una Iutita, pero presenta una
facie arenosa de 0,30 cm de espesor. El resto de las muestras son

limolitas y algunos fragmentos de lodolitas. Se observa microfauna




y materia orgénicz en algunas musstras. Las muesiras E-8 v E-8

presentan fragmentos blancos de minerales de ceniza voicanica,

Se encontré que la mayorfa de las muestras de esta dragza fiene
granos subangulares. Los minerales presentes en las muestras

son, feldespatos, cuarzo, moscovita, piroxenos y glauconita.

Los resultados de los andlisis caicimétricos realizados g esiz

draga, dieron un promedio de 1,95%.

Draga 13

Estas muestras presentan dos tipos de material, limolitas
moderadamente compactadas, las cuales muestran patrones de
fracturas tectdnicas y limoiitas pobremente compactadas. Se
observa arena en algunas muestras, pero en pequefias intrusiones
dentro del material limoso, siendo la muestra E-6 |a que contiene
mayor porcentaje (50%). Las muestras B y F3 presentan

abundante bioturbacion.

En las muestras de esta draga se encontrd que la gran mayoria de

los granos son subangulares. Los minerales identificados son,




feldespatos {ortoclasa), piroxencs, cuarzo. En menor cantidad se

enconire giauconita v micas.

El promedio de la calcimetria realizada a las muestras de esta
draga es de 7,44%.
la edad de las muesiras es Plioceno Temprano tardio -

Pleistoceno Tempranoe. El palecambiente es de talud superior.

Draga 14

Las muestras de esta draga son en su mayoria limoiitas y lodolitas.
Las muesiras E-3 y MO1p contienen arena, en un 5556% vy
37,50% respectivamente. La muestra E-3 presenta bioturbacion.

Todas las muestras presentan materia organica y microfauna.

La mayoria de las muestras analizadas presentaron granos
subangulares. Los minerales presentes en esta draga son

feldespatos, cuarzo, glauconita, micas y piroxenos.

Los resultados de la calcimetria realizada a las muestras de esta

draga, dieron un promedio de 1,05%.
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4.2.1

Le edad de estas muesiras estdn enire el Plioceno Tardio vy

Pleistocenc Temprano, el palecambiente es de talud superior.

ESTUDIO DE LAS MUESTRAS DE CAMPO

Las muesiras de campo analizadas en el presente trabajo de tesis de
grado fueron recolectadas entre el 7 y 13 de Mayo del 2007 en Jama
(Prov. de Manabi) y Esmeraidas (Prov. de Esmeraidas). Se
recolectaron un total de 29 muestras, de las cuales 4 pertenecen al

sector de Jama y 25 al de Esmeraidas.

SELECCION DE LOS LUGARES VISITADOS

Los lugares que se visitaron fueron escogidas en base a su cercania
con las muesiras de draga, para de esta manera poder realizar las
correlaciones posteriores. Se tomo en cuenta las edades preliminares
determinadas para las dragas, para determinar donde encontrar a

tierra zonas de comparaciones geoldgicas.

En las costas de Jama se recolectaron muestras en Punta Cabuya y
Punta Ballena (Fig. 4.58). En las costas de Esmeraldas se
recolectaron muestras de la playa de Camarones (Fig. 4.59), Punta

Gorda (Fig. 80), Tonchigle y Estero Platano (Fig. 4.61).




Figura 4.58. Puntos en donde se recolectaron las muestras, en el
sector de Jama. Fuente: Google Earth, modificado por X. Coello,
2009

Figura 4.59. Puntos en donde se recolectaron las muestras, en la
Playa de camarones, Esmeraldas. Fuente: Google Earth,
modjificado por X. Coello, 2008
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Figura 4.60. Puntos en donde se recolectaron las muestras, en el

sector de Punta Gorda, Esmeraldas. Fuente: Google Earth,
maodificado por X. Coelio, 2009

Figura 4.81. Puntos en donde se recolectaron las muestras, en los
sectores de Tonchiglie y Estero Pléatano, Esmeraidas. Fuente:
Google Earth, modificado por X. Coelio, 2009
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4&.2,\2 DESCRIPCION DE LAS SECCIONES DE CAMPO

L.z salida de campo se inicié el 7 de Mayo de 2007 vy finalizd el 13 de
WMayo de 2007. Los lugares visitados fueron Punta Cabuya y Punta
Bailena en Jama. Playa de Camarones, Punta Gorda, Tonchigle v

Estero Platano en Esmeraidas.

El objetivo principal de la salida de campo fue el andiisis de las rocas y
estructuras sedimentarias, para su posterior correlacién con las
muestras tomadas por las dragas.

A continuacién se describen las observaciones realizadas en cada uno

de los lugares visitados:

Punta Cabuya 0573962/9878396

El lugar es una playa de arena que forma una amplia bahia. Con un
acantilado vivo (Fig. 4.62), el cual presenta una pendiente de
aproximadamente 55° y la mas fuerte liega a unos 70°. Se observa
una base erosiva con conglomerados, restos de conchas y clastos de

arcilla, el paguete es de una arenisca gris-marrén, fina, deleznable, y
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lamih@r. En la parte superior hay bioturbacion. El afloramienio

correspaonde al Miocano.

Figura 4.82. Playa de Punta Cabuya. Fuente: G. Montenegro,
2007

Punta Cabuya 0574344/2872134
En este punfo se observé un paguete que en su parte inferior es una

arcillolita gris azulada con fragmentos carbonosos (Fig. 4.63). En Ia

parte superior es una arenisca fina color marrén con restos de plantas.
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Figura 4.83. Arciliolita con fragmentos carbonosos. Punta Cabuya,
Jama Fuente: J.F. Dumont, 2007

“

Punta Cabuya 0574552/9879622

Se trata de una arenisca gris, fina, friable, con intercalaciones de
arcilla, donde predomina 1é arena de la arcilla, lo cual indica los
niveles de la marea. Se observa bioturbacion vertical y estructuras tipo
flaser (Fig. 4.64), las cuales indican que se formaron a una
profundidad de aproximadamente 10 metros, en la anteplaya,

influenciada por la marea.
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Figura 4.84. Estructuras tipo flaser. Punta Cabuya, Jama Fuente: G.
Montenegro, 2007

Cercania de Punia Ballena (574906/9980494

A la base se tiene conglomerados y gradacion grano-decreciente. Hay
presencia de fragmentos de pelecipodos y gasterdpodos. Se observan
sigmoides de marea (Fig. 4.65) y estratificacion cruzada mameliforme,

el sentido de la cormriente es hacia 135°,




Figura 4.85. Sigmoides de marea. Punta Ballena, Jama. Fuente: J.F.
Dumont, 2007

Cercania de Punta Ballena 0574871/98806827

El afloramiento tiene una base erosiva conglomeratica, después tiene
una seccion de areniscas grises, finas y laminares. Se observa
bioturbacion vertical (Fig. 4.66) aparentemente ofiomorfa. En la parte
superior se observan areniscas conglomeraticas con estratificacion

cruzada.




Figura 4.86. Bioturbacion vertical. Punta Ballena, Jama. Fuente: J.F.
Dumont, 2007

Cercania de Punta Baliena 0575130/9281003

Areniscas en capas medias centimétricas y conglomeraticas. Con
estratificacion cruzada (Fig. 4.67) cuya pendiente es baja, casi nula en
la base, pero en el tope aumenta, lo cual es muy caracteristico de una

zona de barra de playa. Se observa bioturbacion subvertical.
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Figura 4.67. Areniscas con estratificacion cruzada. Punta Ballena,
Jama. Fuente: J.F. Dumont, 2007

Al final de este recorrido se elabord una secuencia estratigrafica de Is
zona de Jama, esta se pudo realizar gracias a que ios afloramientos

se encontraban sin vegetacion y se podian observar claramente la

litologia y las estructuras sedimentarias (Fig. 4.68).
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Figura 4.68. Secuencia Esiratigrafica de la zona de Jama, entre Punta
Cabuya y Punta Ballena. Fuente: X. Coello, 2008
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Punta Baliena Q5752741988137 1

Aqui en este punto existe una plataforma de erosion (Fig. 4.69).

L

Figura 4.69. Plataforma de erosidon en Punta Ballena. Fuente: J.F.
Dumont, 2007
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ESMERALDAS

Camarones 0680114/0108768

Poblado de camarones, bajando hacia el rio, secuencia descrita por

Cantalamesa y ofros. Es una secuencia arcillosa (Fig. 4.70) de

arenisca limolitica gris verdosa, estrato-decreciente y grano-creciente.

Figura 4.70. Secuencia arcillosa en el sector de Camarones,
Esmeraldas. Fuente: J.F. Dumont, 2007
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Playa de Camarones

Se observan horizontes de fragmentos de concha (Fig. 4.71) y lentes
de arena gruesa. Las conchas gue se observan son peguefias y se
encuentran en su mayoria enferas, lo que indica que ellas se
encontraban deniro de su habitat. También hay restos de plantas y

carbon.

Lo observado en este punto indica que existié alta densidad y energia
por el fipo de laminacion observada. Las ichnofacies indican un

ambiente disaerabico.

Figura 4.71. Se observan horizontes con fragmentos de concha.
Playa de camarones, Esmeraldas. Fuente: G. Montenegro, 2007
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Piavs de Camarones 06854362/0108748

Figura 4.72. Material cadtico observado en la playa de camarones,
Esmeraldas. Fuente: G. Montenegro, 2007

En este sitio se observa la presencia de material cadtico (Fig. 4.72).
Tiene una base de conglomerados con cuarzo v roca ignea. Mas
adelante se observa debris intraclastico, material tobaceo, con una
matriz arenosa, con fragmentos de roca de hasta 20 centimetros, mal

clasificados y con una elongacidon de 06. También se aprecia
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‘estrafificacion ondulante confinua paralela. La seccion siguiente
consta de conglomearados crecienies desde decimetros hasta algunos

centimetros. La arenisca hace caicos de carga.

Punta Gorda 0545218/0108261

En este sifio se encontraron estratos de lodolita gris-marrdén con
microfosiles, hemipelagita.

Punta Gorda 0545836/0108223

Estrato compuesto de capas de arenisca fina, gris verdosa, con

laminacionas en esfratos medios de color chocolate. Tambien se

observa arenisca furbiditica (Fig. 4.73) de color gris marron.,
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Figura 4.73. Arenisca furbiditica, Punta Gorda, Esmeraidas. Fuente:
G. Montenegro, 2007

Punta Gorda 0845774/0108180

Ubicacion del primer dique de arena (0.20 m de espesor). Se
observan turbiditas (Fig. 4.74) mas compietas, gue indican un
ambiente marino, con gran pendiente, talud. Con corrientes de fiujo

alto.
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Figura 4.74. Turbiditas. Punta Gorda, Esmeraldas. Fuenie: G.
Montenegro, 2007

Tonchiglie 0615591/0091372

Se observan turbiditas con predominancia de lodolitas, hemipelagitas
(luce mas profundo que en Punta Gorda), ichnofacies nereites con
chondrites y superficies de estratificacion con huellas tipo
heiminthopsis.

Existe gran cantidad de Zoophycos (Fig. 4.75), los cuales son tipicos
entre la zona abisal y la plataforma continental somera. Indican baja

energia.




Figura 4.75. Zoophycos observados en el sector de Tonchigie,
Esmeraidas. Fuente: J.F. Dumont, 2007

En esta zona también se observa una gran cantidad de concreciones

(Fig.4.76).

Figura 4.76. Concreciones en la playa de Tonchiglie, Esmeraldas.
Fuente: J.F. Dumont, 2007
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Cercanias & la poblacidn Esterc Pidtanc 0801 786/0086403

Estrates de arcillolitas tobdceas intemperizadeas (Fig. 4.77), gris claras
con abundantes foraminiferos. Con presencia de facies masivas de
capas finas a medias.

En el afloramientc se distinguen claramente algunas fallas de

direccion 075° 70° N y estrias.

Figura 4.77. Arcillolitas tobaceas intemperizadas. Estero Platano,
Esmeraldas. Fuente: G. Montenegro, 2007
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Estero Platano 0801 706/008547T

Se trata de un afioramiento (Fig. 4.78) con estratos de arenisca tono
marron, grano medio, de regular clasificacidon, con fragmenios de

cuarzo, friable. Con intercalacion de capas finas de limolita.

Figura 4.78. Afloramiento de areniscas. Estero Platano, Esmeraldas.
Fuente: G. Montenegro, 2007




Estero Platanc 0601511/0084964

Este afloramiento (Fig. 4.79) presenta interestratificacion de estratos
medios a finos entre arena y arcilla. Los paguetes de arcilia
predominan més que lo observado en el punto anterior. Direccion

general de las capas: 055° 19° SE.

Figura 4.79. Afloramiento donde se observa interestratificacion de
arenas y arcillas. Estero Platano, Esmeraidas. Fuente' J.F. Dumont,
2007.
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De manera general existe una variacion de plataforme alts (dama) &
piataforma baja (Esmeraldas), siendo la mas baje en el secior de

Puntz Gorda.

De los lugares visitados en Esmeraldas, no se pudo realizar
secuencias estratigraficas, debido a que en algunos sectores los
aftoramientos se encontraban cubiertos por vegetacion y también
porque los sectores eran muy puntuales. No se hizo un recorrido largo

como en el caso de Punta Cabuya y Punta Ballena en Jama,

'ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE CAMPO

A las 29 muestras de campo se le realizaron los mismos andlisis de
las muestras de draga, por consiguiente la metodologia usada
tambien fue la misma. A excepcién de las muestras XI-01, XI-08 y XI-
11 que se les realizé andlisis de TOC debido a que presentaban un
alto contenido de materia orgénica.

La nomenclatura usada para las muestras de campo, se detalla a

continuacién (Tabla VIl




RMuestras |

. Procedencia

Xi-01

Jama (Puniz Cabuya)

Xi-02

Jama (Punta Cabuys)

Xi-05

Jama (Puniz Balleha)

Xi-06

Esmeraldas (Playa de camaranes)

X-07

Esmeraldas (Playa de camarones)

X1-08

Esteraldas (Playa de camaronas)

Ai-08

Esmeraldas {Punta Gorda)

XI-10

Esmeraldas {(Punta Gorda)

Xi-114

Femeraldas (Punta Gorda)

X-12

Esmeraldas (Punta Gorda)

X-13

Esmeraidas (Punta Gorda)

Xi-14

Esmeraidas (Punta Gorda)

Xi-15

Esmeraldas (Punta Gorda)

Xi-16

Esmeraldas {Tonchigiie)

A X["l 7

Esmeraldas (Tonchiglie)

Xl1-18

Esmeraldas (Tonchigile)

Xl-19a

Esmeraldas (Tonchiglie)

Xi-18B

Esmeraidas (Tonchigile)

XI-20

Esmeraldas (Tonchigie)

Xl-21a

Esmeraldas (Tonchiglie)

Xl-21B

Esmeraldas (Tonchiglie}

Xl21C

Esmeralidas (Tonchigie)

Xi-22

Esmeraidas (Tonchiglie}

XI-23

Esmeraldas (Tonchigbe}

Xl-24

Esmeraldas (Tonchiglie)

X-25

Esmeraldas (Tonchigiie)

Xl-26

Esmeraidas (Estero Platano)

X127

Esmeraidas (Estero Platano)

Tabla. VIl Nomenclatura de las muestras de campo
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4.2.3.1 OBSERVACIONES MACROSCOPICAS: FACIES Y FRACTURAS

MUESTRAS DE LA ZONA DE JAMA

Xi-01

Figura. 4.80 Muestra Xi-01. Se observa abundante presencia de
materia organica. Fuente: Coello X, 2008.

Limolita (Fig. 4.80) de color yellowish gray 5Y 7/2. Es una muesira
poco consolidada que presenta restos de materia organica. Se pueden

distinguir unos pequefios lentes de arena color medium light gray N6
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Xi-02

Figura 4.81 Muestra XI-02, en la cual se observan varios fragmentos
ge concha. Fuente: Coello X., 2008

Arenisca (Fig. 4.81) de color yellowish gray 5Y 7/2. La muestra es
friable, presenta meteorizacion y varios fragmentos de concha. No se
observan fracturas. Se puede distinguir también fragmentos de arena

color light gray N7.
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Figura 4.82 Muestra XI-05, arenisca conglomeratica, en la cual se
observan granos hasta de 1 cm de diametro. También se observa un
moide de concha Fuente: Coello X., 2008

Arenisca conglomeratica (Fig. 4.82) de color very light grey Ng,
aunque presenta una variacion de color a medium dark gray N4. La
muestra es muy consolidada. No presenta fracturas. Se observan

algunos moldes de conchas.




\
MUESTRAS DE LA ZONA DE Esmammﬁ

PLAYA DE CAMARONES

Xi-06

Figura 4.83 Muestra XI-08, arenisca congiomeratica en la cual se
puede observar la diferencia en el tamafio de los granecs, llegando
aigunos a medir hasta 2,5 cm. de diametro. Fuente: Coello X, 2008

Arenisca congiomeratica (Fig. 4.83) de color yeliowish gray 5Y 7/2.
Algunos de los conglomerados alcanzan los 2,5 cm. de diagmetro. Es
una muestra muy consolidada. En el lugar donde se tomé la muesira,
los conglomerados alcanzaban los 25 cm. de didmetro. No se

observan fracturas.
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Figura 4.84 Muestra XI-07. Los puntos blancos que se observan en la
arenisca, corresponden a microfauna. Fuente: Coello X, 2008

Arenisca limolitica (Fig. 4.84) de color pale olive 10Y 6/2. Se
distinguen algunos granos de arena hasta de 1 mm de diametro. Se
observan abundantes puntos blancos (microfésiles). La muestra es

moderadamenie consolidad y se encuenira algo fracturada,
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Figura. 4.85 Muestra XI-08. Los fragmentos negros que se observan
en fa muestra son de materia organica. Fuente: Coelio X., 2008

Arenisca limolitica (Fig. 4.85) de color pale olive 10Y 6/2 con
abundante contenido microfosil. Se observan algunas fracturas. La
muestra es poco consolidada y presenta abundante materia organica
intercalada con la limolita.

En la muestra analizada también se observé la presencia de un

material mucho mas fino (limo) de color pale greenish yellow 10Y 8/2.




PUNTA GORDA \

Figura 4.86 Muestra XI-08. Limolita, en la cual se distinguen lentes
de arena. Fuente: Coello X., 2008

Limolita (Fig. 4.86) de color yeliowish gray 5Y 7/2. En la muestra se
observan lentes de una arena color medium gray N5. Se presentan
algunas fracturas y a simple vista se distinguen ash minerales. La

muestra es moderadamente consolidada.
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Figura 4.87 Muestra XI-10. Se observa en la parie superior de la
rmuestra, una capa de arena. Fuente: Coello X, 2008

Arenisca de matriz arcillosa (Fig. 4.87), color dusky yellow 5Y 6/4. Sin
embargo la arena no aparece en foda la muestra, solo aparece
concentrada en el tope y la base. No se observan fracturas. Tiene

abundante contenido microfosilifero. Es moderadamente consolidada.
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Xi-11

Figura. 4.88 Muestra XlI-11. Los fragmentos negros que se observan,
son restos de materia organica. Fuente: Coello X., 2008

La muestra es una arenisca (Fig. 4.88) de color light olive gray 5Y 6/1.
Hay présencia de materia organica que se encuentra intercalada enire

las capas de arenisca. La muestra es poco consolidada.
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Figura 4.89 Muestra Xi-12, homogénea y con presencia de restos de
materia organica. Fuente: Coello X., 2008

Lutita homogénea (Fig. 4.838) de color pale olive 10Y 6/2. La muestra

presenta materia organica y no se observan fracturas. Es consolidada.
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Figura 4.90 Muestra XI-13. Arenisca con abundantes microfésiies
{(puntos blancos). Fuente: Coelio X., 2008

Arenisca limolitica (Fig. 4.90) de color moderate olive brown 5Y 4/4.
La muestra es homogénea y se observan abundantes microfosiles
(puntos blancos). En lo que respecta al grado de consolidacion, se Ia

puede describir como friable.
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Figura 4.81 Muestra XI-14. Los puntos blancos que se observan, son
microfésiles, los cuales son abundantes en ia muestra. Fuente: Coelio
X., 2008

Arenisca limolitica (Fig. 4.91) color dusky yellow 5Y 6/4. Se cbservan

abundantes microfosiles. No presenta fracturas y es poco consolidada.




191

Figura 4.82 Muesira XI-15. En la parte superior de la muestra se
observa una capa de arena, de aproximadamente 1 cm. de espesor.
Fuente: Coello X,, 2008

La muestra corresponde a una utita (Fig. 4.92) de color pale olive
10Y 6/2, de la cual también se distingue una capa de 1 cm. de
espesor de una arena color medium light gray N&. Se observa un poco
de materia organica. Hay presencia de microfdsiles, pero soio en la

capa arenosa. La muestra no presenta fracturas y es consolidada.




TONCHIGOE

Figura 4.93 Muestra X!I-16. Se observa presencia escasa de materia
organica. Fuente: Coello X, 2008

En general la muestra (Fig. 4.83) es una lutita de color yeliowish gray
8Y 7/2, aungue en algunas partes de la muestra se presenta un
cambio de color a greenish gray 5Y 6/1. Se observa también algunos
lenies de arena de color medium light gray. Hay muy pocz materia

organica y no se observan fracturas. La roca es consolidada.




Figura 4.94 Muestra XI-17. Lutita moderadamente consolidada.
Fuente: Coello X, 2008

Lutita (Fig. 4.94) de color yeliowish gray 5Y 7/2. La muestra presenta
un poco de meteorizacion. No se observan fracturas y hay poca

presencia de microfésiles. La roca es moderadamente consolidada.
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Figura 4.85 Muestra XI-18. Lutita con presencia minima de materia
organica. Fuente: Coello X., 2008

Lutita (Fig. 4.95) de color light olive gray 5Y 6/1. En la muestra se
observa una presencia minima de materia organica, tampoco se

visualizan fracturas. La muestra de roca es muy consolidada.




Xi-1%a

Figura 4.96 Muestra Xi-19a. Roca muy consolidada con presencia
escasa de materia organica. Fuente: Coelio X., 2008

Lutita homogénea (Fig. 4.96) de color fight olive gray 5Y 6/1. En la
muestra no se observan fracturas y hay una presencia minima de

materia organica. La roca es muy consolidada.
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Figura 4.97 Muestra XI-19B. Lutita muy consoiidada. Fuente: Coelio
X., 2008

La muestra se presenta homogénea y es una Iutita (Fig. 4.97) de
color light olive gray 5Y 6/1. No se observan fracturas y hay una

presencia minima de materia organica. La roca es muy consolidada.
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X120

Figura 4.98 Muesira XI-20. En la parte superior se observa una capa
meteorizada. Fuenie: Coelio X., 2008

La muestra es una lutita (Fig. 4.98) de color light olive gray 5Y 6/1. Se
observa en la parte superior una capa meteorizada. No hay fracturas y

la roca es consolidada.
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Figura 4.99 Muestra XI-21a. Se observa en la roca varios puntos
negros, los cuales son fragmentos de materia organica. Fuente: Coelio
X., 2008

Lutita (Fig. 4.99) de color light olive gray 5Y 8&/1. Se observan
fragmentos de pequefias conchillas y materia organica (escasa). La

muestra es consolidada.




199

\ Xi-21B

Figura 4.100 Muestra XI-21B. Lutita con presencia minima de materia
organica. Fuente: Coelio X., 2008

Lutita {(Fig. 4.100) de color yellowish gray 5Y 7/2, con presencia
minima de materia organica. La muesira presenta lenies de arena
color medium light gray, esta arena contiene abundantes micas, las

cuales se observan a simple vista. La muestra es consolidada.
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Figura 4.101 Muestra XI-21C. Lutita algo fracturada. Fuente: Coelio
X., 2008 '

Lutita (Fig. 4.101) de color yellowish gray oY 8/1. La muestra es
homogénea y se encuentra un poco fracturada. Es moderadamente

consolidada,




Figura 4.102 Muestra X1-22. Se observa una costra oscura en la
parte superior de la muestra. Fuente: Coelio X., 2008

Esta muestra (Fig. 4.102) es una arcilla no homogénea, que presenta
variaciones de color de dusky yellow 5Y 6/4 a pale greenish yeliow
10Y 8/2. Se encuentra intercalada con capas muy finas de materia
organica. Esta parte de la muestra es moderadamente consolidada.
En la parte superior de la muestra existe una capa de material muy

duro, a manera de costra, color dark gray y muy consolidado.
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Xi-23

Figura 4.103 Muestra XI-23. Limolita de aspecto terroso. Fuente:
Coelic X, 2008

Limolita (Fig. 4.103) no homogénea, que al igual que la muestra X}-22
presenta variaciones de color de dusky yellow 5Y 6/4 a pale greenish

yellow 10Y 8/2. L.a muestra es de aspecio terroso y consolidado.
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Ki-24

Figura 4.104 Muestra Xi-24. Lutita muy consolidada. Fuente: Coelio
X., 2008

Lutita (Fig. 4.104) de color pale greenish yeltow 10Y 8/2. Se observa
materia organica y no presenta fracturas. Es una muestra muy

consolidada.




Figura 4.105 Muestra XI-25. No se observan fracturas en ia roca.
Fuente: Coelio X_, 2008

Lutita (Fig. 4.105) de color pale olive 10Y 6/2. La muestra presenta

meteorizacion, no hay fracturas visibles y es muy consolidada.

ESTERO PLATANO
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Figura 4.106 Muesira XI-26. En la parte inferior de la muestra, se
observa intercalaciones de capas de arena con arcilla. Fuente: Coello
X., 2008

Lutita (Fig. 4.108) de color yellowish gray 5Y 7/2 que presenta lentes
de arena color dusky yellow 5Y 6/4. En la parte inferior de la muestra
se observa intercalaciones de arena con arcilla, predominando esta
ultima. La muesira en su parte superior se encuentra fraciurada. En
cuanto al grado de consolidacidn la parte superior es poco

consolidada, mienfras que la parte inferior es moderadamente

consolidada.
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K27

Figura 4.107 Muestra XI-27. Arenisca, la cual presenta
intercalaciones con arcilla en su parte inferior. Fuente: Coello X., 2008

Arenisca (Fig. 4.107) de color dusky vellow 5Y 6/4. La muestra
presenta varias capas sedimentarias. En la parte superior se observa
una capa de aproximadamente 4 mm de espesor de una arcilla coldr
yellowish gray 5Y 7/2, luego hay una pequefia capa de una arcilla
color moderate oiive brown 5Y 4/4 que se encuentra meteorizada. A la
parte inferior se observan intercalaciones de arena con arcila
meteorizada. .a muesira no presenta fracturas y es moderadamente

consolidada.




4.2,3.2

GRANULOMETRIA

Se realizaron andlisis granulométricos a 14 muestras de campo. A

las muestras XI-05, Xi-12, XI-15, XI-16, Xi-18, XI-18a, XI-19B, X}

vl

~1

20, XI-21g, XI-21B, XI-22, Xi-24, Xi-25 y XI-26 no se les realizd

este analisis. Todas estas muestras son consolidadas a muy

consolidadas y resultaba dificil molerias con el mortero.

Los analisis realizados tanto a las muestras de Jama como las de

Esmeraldas, se muestran en

respectivamente.
Porcentaje Granulomeétrico
£0.00
50.00
BArena
40.00 BLimo
30.00 Bardllz
20.00
10.00
0.00
X014
X2 yos
ARENA LIMO ARCILLA
JARIA (%) (%) %)
X01 40.00 80.00 .00
%02 57.15 3571 7.4
X03 40.00 50.00 10.00

Figura. 4.108 Grafico y tabla que muestran los porcentajes

granulometricos de las muestras tomadas en los afloramientos de
Jama. Fuente: Coello X., 2008

las figuras 4.108 y 4.109
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Forcentaje Granulométrico
a0
g0
70
80
5 BArana
Af) ELimgo
30 DArcillE
20
10
0
§ g = - Arena
1 p:
ARENA LIRO ARCILEA
ESMERALDAS ) %) %)
A07 2222 77.78 0.00
X08 57 14 28.57 14.29
X089 0.00 33.33 66.67
Xi0 50 33,33 16.67
X171 55,56 44 44 0.00
X13 28.57 7143 0.00
x14 58.34 33.33 8.33
Xi7 0.00 50,00 50.00
X21C 0.00 4615 53.856
*23 28.57 71.43 0.00
X27 83.33 16.67 0.00

Figura. 4.102 Grafico y tabla que muestran los porcentajes
granulométricos de las muesiras tomadas en los afloramientos de
Esmeraldas. Fuente: Coelio X., 2008

OBSERVACIONES MICROSCOPICAS OPTICAS

Al igual que las muestras de draga, este anlisis fue realizado con

la ayuda del microscopio de marca Leica, modeio Wild MZ8. Los




parédmetros analizados también fusron los mismos que los

realizados z las muestras de draga.

Las observaciones realizadas fueron las siguientes:

fMiuestra Xi-01

Matriz limosa abundante. La muestra presenta ientes, los cuales
son de arena muy fina de aproximadamente 0,1 mm de didametro.
Los granos estan moderadamente seleccionados y en su mayoria
son subangulares. Se observa cuarzo, glauconita, micas, ash

minerales y blenda acaramelada?

Muestra X{-02

Matriz limosa abundante, la arena que contiene en general es de
grano muy fino de aproximadamente 0,1 mm de didmetro. Aunque
también se observan granos de arena muy gruesa de hasta 1 mm
de diametro. Los granos son moderadamente seleccionados y

subangulares. Se observa cuarzo, micas y bienda acaramelada?




Muestra XIi-02

Matriz limo arcillosa abundanie con presencia de arena muy fina
de aproximadamente 0,1 mm de diametro. También héy presencia
de granos de arena muy gruesa, gue alcanzan los 2 mm de
didmetro. Los granos estan pobremente clasificados Yy son
subangulares a subredondeados, aunque estos ultimos tienen
mayor presencia. Por lo general los granos de arena presentan
poca arcilla. Se observan micas, cuarzo, glauconita y ash

minerales.

Muestra Xi-05

Ausencia de matriz. La muestra es una arenisca de grano muy
grueso de hasta 2 mm de diémetro. También se observan granos
que alcanzan casi 1 cm de diametro. Los clastos estan pobremente
seleccionados. Hay fragmentos detriticos de dos tipos,
redondeados y anguiosos. Se observan fragmentos calcareos, de
rocas igneas, mica (biotita), cuarzo, glauconita, anfiboles
(hornblenda) y piroxenos. Hay dos tipos de cuarzo, hialino y
lechoso. De manera frecuente se observan grancs de cuarzo

hialino bien redondeados.
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Muestra XI-06

Mairiz arcillosa abundante. Los granos tienen un didmetro inferior 2
los 0,1 mm. Los granos se observan pobremenie seleccionados.

Hay presencia de cuarzo y micas.

Muestra XI-07

Matriz limosa abundante. Hay poca presencia de arena de grano
muy fino de aproximadamente 0,125 mm de didmetro. Los granos
son en su mayoria subangulares y moderadamente seleccionados.

Se observa cuarzo y anfiboles.

Muestra Xi-08

Matriz fimo-arcillosa abundante, de la cual se distinguen granos de
arena muy fina de aproximadamente 0,1 mm de diametro. Los
grancs son moderadamente seleccionados y subangulares a
subredondeados. Se observan cuarzo hialino, anfiboles y ash

mineraies.




Muestrs Xi-0%

La muestra es de matriz arciliosa abundante. Los lentes gue se
observan son de arena fina de aproximadamente 0.2 mm de
digmetro. La cual es moderadamente seleccionade y de granos
subangulares. En general se observan cuarzo hialino, micas vy

anfiboles.

Muestra Xi-10

Matriz limosa abundante. Hay abundante presencia de granos de
arena fina de aproximadamente 0,2 mm de diametro. Los granos
son moderadamente seleccionados y angulares a subanguiares.
Se observa cuarzo hialino, biotita {abundante), glauconita y una

~ espicula de esponja.

Muestra Xi-11

Muestra de matriz fimosa abundante, con presencia de granos de
arena muy fina de aproximadamente 0,1 mm de diametro. Los

granos son moderadamente seleccionados y subangulares a




subredondeados. Hay abundanie presenciz de materia organica

¥

micas y microfdsiles.

Muesfra Xi-12

Matriz limo arcillosz abundante. Los granos son de tamafio inferior
a los 0,1 mm, moderadamente seleccionados y en su mayoria
subangulares. Los minerales que se observan son el buarzo,

anfiboles y piroxenos.

Muestra XI-13

Matriz limosa abundante. Los granos de arena que se distinguen
son de variado tamafio, los hay desde muy finos hasta medios. Los
didmetros son desde aproximadamente 0,1 mm hasta los 0,5 mm.
Los clastos estan muy pobremente seleccionados y de acuerdo a
su redondez son subangulares a subredondeados. Hay abundante
microfauna. Se observa cuarzo hialino, anfiboles (homblenda) y

glauconita.
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Muestra Xi-14

Matriz limo arciliosa abundante, de la cual se diétinguen granos de
arena fina de aproximadamente 0,25 mm de diametro. Los granos
son moderadamente seleccionados y en su mayoria subangulares.
Los minerales presenies son el cuarzo hialino, glauconita,

anfiboles y piroxenos.

Muestra X|-15

Matriz arcillosa abundante. Los granos.de arena que se observan
en la muestra son de aproximadamente 0,1 mm de diametro. Los
clastos son moderadamente seleccionados y subangulares a
subredondeados. Se observa cuarzo, moscovita, biotita y

glauconita.

Muestra Xi-16

Matriz arcillosa abundante. Los granos son de tamafio inferior a 0,1

mm y bien seleccionados. Se observa cuarzo y anfiboles.
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Muestras Yi-17, XI-18, }0-1%2 v Xi-198

Matriz arcillosa abundante. Los granos tienen un diametro inferior a
0,1 mm y bien seleccionades. Los minerales gue se observan son

‘micas (biotita) v cuarzo.

Muestra Xi-20

Matriz limo arcillosa abundanie. Los grancs son de
aproximadamente 0,02 mm de diametro, moderadamente
seleccionados y subangulares. Los granos que se observan en la
parte superior de la muestra se presentan con menos contenido de
arcilla. En general los minerales presentes son el cuarzo hialino,

biotita, glauconita y piroxenos.

Muesira Xi-21a

Matriz fimo arcillosa abundante. Los granos son de un diameiro
inferior a los 0,1 mm. Se observan restos de conchillas, cuarzo y

micas.




Muestra ¥i-21B

Matriz arcillosa abundante. Los lentes que se distinguen son de
arena muy fina a media, cuyo didmetro varia de aproximadamente
0,1 mm a 0,5 mm. Los clastos son moderadamente seleccionados

y subangulares. Se observan cuarzo, biotita y piroxenos.

Muestra Xi-241C

Matriz limo arcillosa abundante. Los granos son de diametro
inferior a 0,1 mm y bien seleccionados. Los minerales gue se

Y

observan son cuarzo, micas y piroxenos.

Muestra Xi-22

Matriz arciliosa abundanie. Los granos son de diametro inferior a
0,1 mm y moderadamente seieccionados. Se observan cuarzo Y

micas.

Muestra Xi-23

Matriz limosa abundante. Se observa un porcentaje minimo de

arena muy fina de aproximadamente 0,1 mm de diametro. Los
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\.
granos\\son moderadamente seleccionados y subangulares. Se

observan cuarze y micas.

Muestra Xi-24

Matriz arciliosa abundante. El tamafio de granos es inferior a2 los
0,1 mm y bien seleccionados. Los minerales gue se observan son
el cuarzo y micas. También se observan pequefios fragmentos de

conchillas.

Muestra Xi-26

.

Matriz limosa abundante, de la cual se distinguen granos dé arené
muy fina de aproximadamente 0,1 mm de diametro. Los granos se
observan con un alto contenido de arcilla, moderadamente
seleccionados y subangulares. Los minerales presentes son el

cuarzo y piroxenos.

Muestra XI-27

Matriz limosa abundante. Se observan en la muestra granos de
arena media de aproximadamente 0,3 mm de didmetro. Los
clasios se presentan bien seleccionados vy subredondeados a
redondeados. Los minerales presentes son el cuarzo, clorita y

biotita (abundante).
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4.2.3.4 ANALISIS DE %LGEMETEEA

Los andiisis de calcimetria de las muestras de campo se muestran

a continuacion en {a tabla [X.

MUESTRA % CaCQO,;
Kl -0 1,37
Xl -02 0,76
Xl - 03 2,28
Xl -05 74,30
Xl —~ 08 0,80
Xi =07 8,83
X~ 08 14,04
X~ 08 6,02
Xt =10 8,02
XI—11 2,41
Xl -12 4,32
Xl ~13 4,68
Xi'— 14 5,04
Xi-15 7,92
Xl -16 13,90
Xl-17 8,02
Xl -18 16,72
Xi—19a 30,34
. Xl -19B 19,569
Xi—=20 17,77
Xi~21a 12,86
Xi-21B 11,37
X =21C 18,82
Xl=-22 74,51
Xi=-23 72,87
Xl - 24 22,39
Xl —25 39,12
Xl - 26 1,88
Xi-27 1,67

Tabla IX Porcentaje de Carbonato de Caicio presente en las
muestras de campo. Fuente: Coello X., 2008
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A\
CONTENIDO PETR@GR{%FECO

Para analizar el contenido peirogréfico de lfas muestras se
realizaron laminas delgadas de las mismas. Se analizaron, la
muestra XI-05 (Fig. 4.110), XI-08 (Fig. 4.111) y Xi-11 (Fig. 4.112).
Las muestras restantes no se consideraron debido a la dificultad

que presentaron en el corte de las secciones.

Las descripciones de las muestras analizadas se presentan a

continuacion.

Muestra Xi-05

Figura 4.110. Muestra observada con el microscopio petrogréafico,
donde se enconfraron Feldespatos (f), fragmentos de roca (FR) vy
vidrio volcanico (v). Fuente: Torres R., 2008
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Mineralogia Modal (%): \\
Matriz 29,0
Feldespatos 45 4

Fragmentos de rocas 18,6
Bioclastos 50

Minerales opacos 1,0

Brecha con matriz arcillosa abundante {masiva, marrén a incolora),
escasamente calcarea. Incluye fragmenios de roca, minerales
opacos Yy vidrio volcanico. Los tamafios de los granos van de
arena media a gruesa, algunos aleanzan hasta los 0,8 mm de
diametro. Los granos fienen formas subangulares a
subredondeadas. Los colores son variados: translucido, gris,

anaranjado, marrén y blanquecinos de aspecto terroso.

Entre los feldespatos se observd la ortoclasa con maclas de
Carlsbad y plagioclasas del grupe de la Albita, preferiblemente de
tipo calcica. Se identificaron formas angulares a subredondeadas,
con tamarfio de 120 a 720 micras. Se encontraron algunos granos

relienos de arcilia caolinita.
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Los fragmentos de rocs gue se encontrarbs son de lufitas v rocas

volcanicas. El tamafo varia de 575 2 800 micras.

Los biociastos observados son de microfGsiles de formas
redondeadas y ovoides, rellenos con cemento de tipo micritico a

esparitico maciado.

Tambien se observo fragmentos de vidrio volcanico intersertal y

microscopicos, formando parte de la matriz.

Muestra X!I-06 .

Figura 4.111. Muesira XI-06, donde se observa piroxenos (Px),
cuarzo (Qz) y glauconita (Gicn). Fuente: Torres R., 2008
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Mineralogia Modal (%): \
Matriz 350,13

Fragmentos de roca 28,50

Feldespatos 12,00
Piroxenos 3,00
Anfiboles 2,36
Cuarzo 2,25
Vidrio volcanico 1,50
Giauconita 0,25

Matriz arcillosa de color marrdn, sideritica y un poco calcarea. Se

observan granos angulares a subredondeados.

Los fragmentos de roca presentes son de lava tipo férrica, de color
marréon oscuro y de texiura criptocristalina. También hay

fragmentos de roca sedimeniaria.

Entre los feldespatos observados se enconiré ortoclasa con
maclas de Carisbad y plagiociasas con macias del grupo de la
Albita. Las formas enconiradas fueron angulares a subangulares y

su tamano de 300 a 450 micras.
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En la muestra se identificd ortopiroxeno de la familia eh?atita-
ferrosilifa, con extinciébn menor z diez grados, con bajo

pleocroismo v birrefringencia moderada.

Entre los anfiboles se identificod [a hormblenda, la cual se presenta

en cristales euhedrales y tiene un pleocroismo moderado.

Se observo vidrio volcanico, sin formas definidas, con un tamano
variable. Los clastos de mayor famafio se enconfraban en
contacto con otros cristaies y aguellos de menor tamario formando

parte de la matriz. .

Muestra XI-11

Figura 4.112. Muesira Xi-11, donde se observa piroxenos (Px),
cuarzo (Qtz) y glauconita (Glen). Fuente: Torres R., 2008
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Mineralogia Modal (%)

Matriz 92,18
Feldespatos 2,73
Bioclastos 2,91
Opacos 1,63
Otros 0,55

Matriz arcillosa, de color amarillc a marrdn claro, escasamente
calcarea. Contiene granos de limo con formas angulares a
subangulares, moldes de microfésiles redondeados a ovoides y

diaclasas secundarias micrométricas reflenas de calcita y silice.

Entre los minerales observados, se enconirdé  plagioclasa,
incolora, de déhil birrefringencia, con colores de interferencia
grises del primer orden. El tamario de los minerales varia entre las

25 y 60 micras.

Se identificd ademas ftrazas de moscovita, glauconita y

feldespatoides.




4.2.3.6

CONTERIDG EN MICROFOSILES

Se analizaron en iotal 25 muestras, procedentes de afloramientos

de Jama y Esmeraldas.

Las muestras fomadas en la Cuenca de Manabi, segin Ia
asociacion de foraminiferos encontrada, perienecen a la Fm Jama
de edad Pliocénica, aungue por haberse depositado en
profundidades marinas someras de plataforma interna, los
foraminiferos plancidnicos son raros, y no se¢ han encontrado

excelentes datadores.

Las muestras pertenecientes a la Cuenca Esmeraldas, perienecen
en su mayor parte o exclusivamente a la Fm Onzole Superior, ya
gue no parecen ser mas antiguas que el Plioceno; algunas han
podido ser datadas con precision de Plioceno Temprano, Zona
N19 de Berggren y Van Couvering (1974), en base al hallazgo
representativo de foraminiferos plancidnicos con corta distribucion
estratigrafica, pertenecientes a una asociacidn caracteristica de

profundidades marinas de falud continental.

L os resultados para cada una de las muestiras, se presentan a

continuacion:
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Ki-01

En este muestra se determind una edad relativa de Plioceno —
Pleistoceno. Enire los foraminiferos plancionicos se encontrd

Globigerina foliata (Mioceno Medio-Holoceno) v Globigerina sp.

Los escasos foraminiferos bentdnicos son representativos de un
ambiente marinc somero no mayor a los 50m de profundidad como
lo indican Ammonia becarii, Pararotafia magdalenensis (Plioceno-
Holoceno), Eiphidium spinatum, Hanzawaia sp., y la muy escasa

representacion de foraminiferos plancténicos.

X1-02

A esta muestra se le asigndé una edad relativa Plioceno -
Pleistocenc Tempranoc. Entre los foraminiferos planctonicos se
encontrd Globigerinoides obliquus extremus (Mioceno Tardio -
Pleistoceno Temprano), Neogloboquadrina duterfrei (Plioceno-
Holoceno), Globorotaloides hexagonum (Plioceno-Holoceno),

Globigerina parabuficides (N13-base N22}.

Con respecto a la muestra XI-01 hay un mayor numero de

foraminiferos plancténicos de tamafio pequefio. La profundidad no
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es mayor de 50m por ia ocurrencia de Ammonia becarii
iemperatura de aguas caiidas, por lo que se destermind un

paiecambiente marino de plataforma interna.

Xi-03

Los foraminiferos planctonicos mas frecuentes fueron Globigerina
rubescens y Giobigerina digitata (Mioceno Tardio-Holoceno). La

edad relativa para esta muestra es de Plioceno-Holoceno.

Los foraminiferos bentdnicos encontrados en esta muestra fueron,
Pararotalia magdalenensis (Plioceno-Holoceno), Ammonia becarii
var. tepida, Henzawaia concentrica, Nonion pseudopizarrensis,
Quinqueloculina seminula, Uvigerina peregrina y Lituolaceo. El

palecambiente determinado fue marino de plataforma interna.

XI-05

Esta muestra resultd estéril en cuanto al contenido de microfdsiles.




Xi-06

En estz muestrs sdio se enconiraron foraminiferos bentdnicos,
_ Bolivina pisciformis y Uvigerina peregrina. Se determind una edad

relativa del Nedgeno y un palecambiente marino.

Xi-g7

Esta muestra fue datada como del Plioceno Temprano-Pleistoceno
Temprano, N18-N22, por la ocurrencia de Jos siguientes
foraminiferos plancténicos guias: Globigerinoides  obliquus
extremus (Mioceno Tardio-Pleistoceno Temprane), Globigerinoides
tenelius (Plioceno Temprano, N18-Pleistoceno Temprano, N22),
Neogioboguadrina humerosa (Mioceno  Tardio-Pleistoceno
Temprano), N. duterfrei (Plioceno-Holoceno), N. blowii,
Globorotalia tumida (Plioceno-Holoceno), G. ungulata (Plioceno-
Holoceno) y Globigerina decoraperta (Mioceno Medio-Pleistoceno

Temprano).

El foraminifero benténico mas frecuente fue Uvigerina peregrina.
También se encontrd Uvigerina auberian, Bolivinita quadrilaters,
Hanzawaia concéntrica, entre otros. El palecambiente fue marino

de talud superior.
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Xi-08

Esta muestra‘ fue datada del Plioceno Temprane, Zona N18, por la
ocurrer;cia de los siguientes foraminiferos planctonicos:
Neogloboquadrina dutertrei  (Plioceno-Holoceno), Globigerina
decoraperta (N14-N22), Globorotalia ungulata (Plioceno-
Holoceno), Globorotaloides hexagonum (Plioceno-Holoceno),
Pufieniatina primalis (1/2 N17-1/2 N20), Globigerina aff. nepenthes
(Mioceno Medio-Pliocenc Medio), Globigerina woodi (N4-N19),
Globigerina apertura (1/12 N16-1/4 N20 y Globigerinoides obliquus

extremus (Mioceno Tardio-Pleistoceno Temprano).

Algunos de los foraminiferos bentonicos encontrados fueron:
Quinqueloculina lamarckiana, Brizalina spissa, Uvigerina peregrina,
Lenticufina clerecii, Cassidulina delicata, Cibicorbis hifchcockae,
Gyroidina sp. y Hanzawaia evansi. El palecambiente determinado

fue marino de talud superior.

Xi-09

Esta muestra fue datada como Plioceno-Pleistoceno Temprano, en

base a los siguientes  foraminiferos plancténicos:
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Neogloboguadrine = planispira (Mioceno  Tardio-Pleistoceno
Temprano), Globigerinoides quadrilobatus friloba, Giloborotaloides

hexagonun (Plioceno-Holoceno) y Orbulfing universa.

El foraminifero benidnico més abundante fue Uvigerina peregrina,
y el mas frecuente fue Uvigerina hispidocostata. Se determind un

palecambiente marino de talud superior.

Xi-10

Esta muestra fue datada como del Pliocenc Temprano, Zona N19,
por la ocurrencia de Neogloboguadrina duterfrei (Plioceno -
Holoceno), N. planispira (Mioceno Tardio-Pleistoceno Temprano),
Globigerina aff. woodi (Mioceno-Plioceno Temprano, N19),

Globorotaloides hexagonum (Plioceno-Holoceno).

El foraminifero benténico mas abundante fue Uvigerina peregrina,
y el mas frecuente fue Uvigerina hispidocostata. Se determind un

palecambiente marino de talud superior.
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pASY N

A esta muestra se le asignd una edad relativa de Mioceno Tardio —
Pleistoceno Temprano, Zona N-19, en base a los foraminiferos
planctdnicos: Globigerinoides obliguus extremus (Mioceno Tardio —
Pleistoceno Temprano), Globigerinoides ruber, Globigerina
bulloides, Globorotafia cultrata menardi y Globigerinoides

quadrilobatus ftriloba.

Se determiné un palecambiente marino de talud continental.
Ajgunos de los foraminiferos bentdnicos encontrados fueron:
Uvigerina peregrina, Uvigerina  hispidocostata,  Cassidulina

subglobosa, Cibicorbis hifchcockae, efc.

Xi-12

La edad designada para esta muestra es de Plioceno Temprano,
Zo-na N-19. Algunos de los foraminiferos plancténicos encontrados
fueron: Neogloboquadrina duterfrei (Plioceno - Holoceno),
Globigerinoides tenellus (112 N19 — N22) vy Globigerina apertura
(1/2 N16 — N19).




La abundancia y diversidad de foraminiferos benténicos, junto con
la buena representacion de foraminiferos plancionicos que vivieron
an aguas superficiales, determinaron un palescambiente marino de
talud superior. El foraminifero bentdnico més frecuente fue

Uvigerina peregrina.

Xi-13

Las asociaciones de foraminiferos plancionicos dan a esta muestra
una edad de Plioceno — Holoceno, se enconiraron especimenes
tales como, Neogloboguadrina dutertrei (Plioceno — Holoceno),

Globigerinoides ruber, etc.

El foraminifero bentdnico mas frecuente fue la Uvigerina peregrina.
También se encontréd Bulimina marginata, Lenticulina americana,
entre otras. Se determind un paleocambiente marino de talud

continental.

Xi-14

Esta muestra corresponde en edad al Mioceno Tardic -
Pleistoceno Temprano. Se encontraron los siguientes foraminiferos

plancténicos: Neogloboguadrina humerosa (Mioceno Tardio —
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Pleistoceno Temprano), Globigerinoides quadrifobafus frifoba y

Giloborotalia cultrata cultrata.

Los foraminiferos benténicos mas frecuentes fueron Uvigerina
hispidocostata y Cibicorbis hifchcockae. Se determind un

paleocambiente marino de talud continental.

Xi-15

Esta muestra fue datada como del Plioceno Temprano, Zona N19.
Algunos de los faraminiferos planctonicos que se encontraron
fueron, Neogloboguadrina dutertrei (Plioceno - Holoceno),
Neogloboguadrina humerosa (Mioceno Tardio — Plioceno Tardio),
Globigerinoides tenellus (1/2 N19 - N22), Globorotalia tumida
(Plioceno — Holoceno), Globigerina digitata (N16 — N23),

Globigerina apertura (1/2 N16 — 1/4N20).

El foraminifero bentdnico mas frecuente fue Bulimina marginata.

Se determind un paleoambiente marino de talud continental.




Xi-qe

A esta muestra se le atribuyd unza edad de Plioceno — Holoceno.
Los foraminiferos planctdnicos encontrados fueron Globorotalia

- ungufata (Plioceno — Holoceno) y Globigerina sp.

Algunos de los foraminiferos benidnicos encontrados fueron:
Siphonodosaria abyssorum, Cassidufing subglobosa y Fissurina

aff. marginata. El palecambiente se determind como marino.

Xi-17

En esta muestra no se identificaron foraminiferos planctdnicos. Sin
embargo los foraminiferos benidnicos encontrados, Oridorsalis
umbonatus, Gyroidina alfiformis, Cassidulina subgiobosa,
Hoeglundina elegans, Cibicidoides crebbsi y un fragmento de
Dentalina sp. dan una edad relativa del Nedgeno y un

paleoambiente marino.

Xl-18

En esta muesira se identificd el foraminifero planctdnico
Globigerinoides quadrilobatus triloba. Los foraminiferos benténicos

que se encontraron fueron: Hoeglundina elegans, Gyroidina
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\ alfiformis y Cerafobulimina alazanensis. La edad relaiiva de esia
\

muestra es Nedgeno v el palecambiente marino.

Ki-194

Esta muestra esia datada como del Mioceno Tardio — Plioceno
Medioc. Se encontrd6 el foraminifero planctonico guia

Sphaeroidinellopsis seminufina (Mioceno Tardio — Plioceno Medio).

Se determindé un palecambiente marino de talud continental. Se
encontraron algunos foraminiferos bentonicos fales como,

Uvigerina hispida, Cibicidoides crebbsi, etc.

Xi-i9B

Esta muestra corresponde en edad al Mioceno Tardio —
Pleistoceno Temprano. El foraminifero plancténico que se encontrd
fue Globigerinoides obliquus extremus (Mioceno Tardio -

Pleistoceno Tempranao).

Algunos de los foraminiferos benténicos encontrados fueron
Ceraftobulimina alazanensis, Cibicidoides spiralis, Siphonodosaria

abyssorum, etc. El palecambiente es marino.
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\ Xi-20

En esta muesira se encontraron pocos microfésiles, un fragmento
de foraminifero plancionico Globigerine sp., el foraminifero
bentonico  Uvigerina peregrina, un radiolario  spumellario
sphaeroideo v un resto de pez. La edad relativa es Nedgeno v el

palecambiente marino.

Xi-21A

No se encontraron foraminiferos planctonicos en esta muestra. Los
foraminiferos benténicos que se identificaron fueron Bulimina
pupoides, Uvigerina hispida, Hoeglundina elegans, Cibicidoides
crebbsi, Cassidulina subglobosa y Gavelinopsis praegern. La edad
relativa es Neodgeno y el palecambiente marino de talud

continental.

Xi-21B

En esta muestra no se identificaron foraminiferos ptancténicos. Los
foraminiferos  benténicos encontrados fueron  Oridorsalis
umbonatus, Cassidufina subglobosa, un fragmenio de Denfalina
sp. y Hanzawaia mantaensis. La edad relativa es Nedgeno y el

paleoambiente marino.
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Xi-21C

No se encontraron foraminiferos planctdnicos. Los foraminiferos
bentdnicos  identificados  fueron  Cassidufina  subglobosa,
Hoeglundina elegans, Cibicidoides spiralis, Cibicidoides crebbsi,
Ceratobulimina alazanensis, Oridorsalis umbonatus y Cibicidoides
sp. La edad relativa es Nedgeno y el palecambiente es marino de

falud continental.

Xi-24

En esta muestra no‘ se identificaron foraminiferos planctonicos. Los
escasos foraminiferos benténicos que se enconiraron fueron
Caratobulimina alazanensis, Cassidulina subglobosa, Cibicidoides
crebbsi y Gavelinopsis cf. praegeri. La edad relativa es Nedgeno y

el palecambiente es marino.

Xi-26

A esta muestra se le asignd una edad relativa de Plioceno
Temprano. Los foraminiferos plancionicos que se encontraron
fueron Globigerinoides obliguus extremus (Mioceno Tardio -

Pieistocenoc Tempraneo), Gfoboguadrina altispira (Oligoceno Tardio
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- Plioceno Temprano),\\@fobigeﬁna cf. congiomerata (Plioceno —

roloceno).

Se determind un palecambiente marine de talud superior. Algunos
de los foraminiferos bentdnicos encontrados fueron Nodosaria

longiscata, Bulimina pagoda, Melonis affinis, etc.

ANALISIS DE TOC Y PIROLISIS

Debido a que algunas muestras de campo presentart__)n un alto
contenido de materia organica, se reaiizaron analisis de TOC y

pirolisis.

Analisis de TOC

Este analisis se realiza con el objetivo de determinar el contenido
de materia organica. Las muestras fueron preparadas para eliminar
el carbén inorganico presente y asi determinar el Carbdn Organico
Total, mediante un equipo denominado LECO, el cual funciona en

el drea de Geoquimica del CIGG.
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Se analizaron 3 muesiras, ia‘\\Xi-O? (dama)}, XI-08 (Playa de

camaronas) v la XI-11 (Punta Gorda). Los resultados se muestran

en la tabla X.
MUESTRA LOCALIDAD TOC (%)
XI-01 Jama 0.263
Playa de camarones

XI-08 21.93
(Esmeraldas)
Punta Gorda

X111 3.075

(Esmeraidas)

Tabla X Resultados de TOC para las muesiras de campo. Fuente:
Informe Técnico No. 020-CIGG-2008, Petroproduccion.

La muestra XI-01, con el valor de 0.256% de TOC, representa una

pobre cantidad de materia organica presente. La muestra Xi-08

con el valor de 21.93% de TOC posee una excelente cantidad de

materia organica, porque tiene un TOC mayor al 4%. Por ditimo, ia

muesira XI-11 con el valor de 3.075% presenta una muy buena

cantidad de materia organica, dado que los valores de TOC se

encuentran entre 2% y 4%.




Andlisis de Pirslisis \

Debido a que las muestras X1-08 y Xi-11, presentaron buenas
cantidades de materia organica total, se procedid a realizar andiisis
de pirdlisis, para asi determinar el potencial generador de estas

muesiras.

La pirdlisis es una técnica de laboratorio, donde se simula el
proceso natural de maduracion de la materia organica. El equipo
utilizado es el Rock Eval VI, por medio del cual se obtienen los
parametros geoquimicos que sirven para determinar el potencial

generador de una roca. Estos parametros son:

TOC: Carbdn Organico Total (%).

S1: Hidrocarburo libre, (mg de HC/G de roca) en la roca antes de
gue la materia organica se convierta en hidrocarburo.

82: Cantidad de hidrocarburo pirclizable (mg de HC/g de roca), es
decir el potencial actual de generacion de ia roca.

83: Cantidad de CO; producido durante la pirdlisis del kerégeno

(mg de CO, de roca).




\
Tmayx, Temperaturs del hormo (°C) en el momenio\ ge generacion
maxima durante el andlisis (82). Se considera una medida de la

madurez térmicza del kerdgeno.

Las dos muestras gue se analizaron, presentan valores muy bajos

de S1, lo cual indica que no hay presencia de hidrocarburos libres.

De acuerdo a los vaiores de 82 y TOC, se tiene que la muestra XI-
08 presenta un valor de S2 > 20 mg de HC/g de roca y un valor de
TOC > 4%, lo que indica un excelente potencial generador de
hidrocarburos. La muestra Xi-11 presenta un valor muy bajo de S2
con un valor alto de TOC, lo que indica un bajo potencial

generador de hidrocarburos.

Las dos muestras se encuentran inmaduras, pues sus valores de
Tmax. indican que estan fuera de la ventana de generacion (Tmax.

< 435°C). (Tabla XI)
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RMUESTRA Tmax (°C)
X108 349
X114 420

Tabla X! Valores de Tméax para las muestras Xi-08 y Xi-11.
Fuenie: M. Vitores, CIGG-Petroproduccion, 2008

De acuerdo al Diagrama de Van Krevelen modificado, las dos
muestras se encuentran en el sector de materia organica tipo lll,
de naturaleza terrestre, apta para la generacion de hidrocarburos

gaseosos.

SINTESIS DE LOS RESULTADOS DE MUESTRAS DE CAMPO

Las muestras en este sector son areniscas y una limolita, poco
consolidadas, a excepcidn de la muestra XI-05 que es una
arenisca conglomeratica muy consolidada. Las muestras presentan

materia orgénica, fragmentos y moldes de concha.
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\
Todas las muesiras de este sector confienen arenz en un®
promedio de 45.72%. La muestra XI-01 no coniiene arcilla. Los

minerales de mayor presencia son el cuarzo, micas y glauconita.

El promedio de la caicimetria para estas muestras es de 1.47%. La
muestra Xi-05 presentd un alio contenido de CaCO3, 74.30%. Por
el alto contenido de materia organica, a la muesira Xi-01 se le

realizé anaiisis de TOC, dando un vaior muy pobre de 0.263%.

Las edades de estas muestras van del Plioceno al Pleistoceno, con
excepcion de la muestra XIi-03 cuyo rango de edad es Plioceno —
Holoceno. E! palecambiente se determind como de plataforma

interna

Plava de camarones

En esta zona las muestras XI-07 y XI-08 son areniscas limoiiticas.
La muestra XI-05 es una arenisca conglomeratica con clastos de

hasta 2.5 cm de diametro.
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El porcentaje de arena en ias muesiras es de 38.68% en promedio,
presentan poca arcilla. Los minerales mas comunas son el cuarzo,

micas y anfiboles.

El promedio de calcimetria en las muestras es de 7.89%. El
contenido de materia organica en la muestra Xi-08 es excelente,
con un valor de 21.93%. También se realizé a esta muesira un
analisis de pirdlisis, la cual resultd un excelente potencial

generador de hidrocarburos gaseosos.

El rango de las edades para estas muestras es de Plioceno
Temprano a Pleistoceno Temprano. Se determind un

palecambiente marino de taiud superior.
Punta Gorda

Las muestras de esta zona tienen una litologia variada. Las
muestras Xi-10 y Xi-11 son areniscas. Las XI-13 y XI-14 son
areniscaé fimoliticas. La XI-08 es una limolita y las XI-12 y XI-15
son Iufitas. Las muestras presenfan abundante contenido

microfosilifero y son moderadamente consolidadas.




Las muestras analizadas presentan poce arcilla y el contenido de
arens es en promedio de 48.12%. Los minerales mas comunes

son el cuarzo, micas y glauconifa.

El promedio de la calcimetria que se le realizo a las muestras es
de 5.49%. E| andlisis de TOC en la muesira XI-11 es muy bueno,
con un vaior de 3.075%. Sin embargo, el analisis de pirdlisis dio
como resultado que esta muestra no presenta potencial generador
alguno, debido a que sus parametros geoquimicos tienen vaiores

muy bajos.

Las edades de estas muestras estan en el rango Plioceno —
Pleistoceno Temprano, a excepcion de las muestras XI-11 y XI-14
que estan en el rango Mioceno Tardio — Pleistoceno Temprano. El
palecambiente de las muestras es marino de talud continental. En
algunas de ellas (XI-09, XI-10 y XI-12) se llegd a una mejor

precision del palecambiente, siendo éste de talud superior.

Tonchigile

En general, las muesiras de esta zona son lutitas, aigunas muy

consolidadas y con poca materia organica.
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Para el andlisis granuloméfrico solo se consideraron 3 muestras
(X117, X-21C y Xk-23). Solo la XI-23 presentd arena en un

28.57%. Los minerales mas comunes son el cuarzo y las micas.

La calcimetria para estas muesiras dio un promedio de 27.57%.
Las muestras Xi-22 y Xi-23 presentan el conienido mas alto,

74.51% y 72.87% respectivamente.

La mayoria de estas muesiras son del Nedgeno. Debid‘o.'a ia poca
presencia de foraminiferos bentdnicos, solo se pudo dé’(ermin.:arl'j ;al
palecambiente como marino, sin mas precision. Sin embargo, a las
muestras XI-18A, XI-21Ay XI-21C se logra determinar que son de

talud continental.

Estero Platano

Se analizaron dos muesfras de esta zona. La XI-26 es una lutita

intercalada con lentes de arena. La muestra X1-27 es una arenisca.

La muestra XI-27 no presentd arcilia. Los minerales de mayor

presencia en las muestras son las micas y el cuarzo.
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Ei contenido de CaCQO3 dio un promeadio de 1.82%.

" Para el contenido fosilifero solo se analizd la muestra X1-26, la cual
dio como resultadc una edad de Plioceno Temprano y un

palecambiente marino de talud superior.




5. CORRELACIONES CON LAS UNIDADES
GEOLOGICAS CONTINENTALES

54 ELEMENTOS DE CORRELACIONES ESTRATIGRAFICAS

Andalisis comparativo de las edades

En lo que respecta a las edades en la zona de Jama (tanto en tierra como
en mar), éstas se encuentran en el rango Plioceno — Holoceno. En cuanto
al contenido fosilifero las muestras de la draga 1 se correlacionan en
edad a las muestras de tierra, como es el caso de la muestra E-20 y XI-02
en las cuales se encontraron los mismos foraminiferos planctdnicos
(Tabla XI), Globigerinoides obliquus exiremus (Mioceno Tardio -
Pleistoceno Temprano), Globorotaloides hexagonum (Plioceno —
Holoceno) y Neogloboquadrina dutertrei (Plioceno — Holoceno). Este
daltimo foraminifero aparece muy frecuentemente en las muestras tanto de
las dragas 1y 2 como en las de campo, por tanto las muestras de Jama

son correlacionables en edad.




Globigerinoides Globorotaioides Neogloboguadring

EDAD obliquus extremus hexagonum duteriref

Holoceno

Pleistoceno
Tardio
Pleistoceno
Temprang
Plioceno
Tardio

Pliocenc
Temprano
wMioceno
L Tadip ..
Miioceno
Temprano

Tabla Xif Correlaciones de edades vy fosiles comunes encontrados en
JAMA, entre la muestra E-20 de la draga 1 y la muestra de campo XI-02.
Fuente: X. Coello, 2009

En el sector Playa de Camarones (Esmeraidas) las muestras no son mas
viejas que el Plioceno Temprano ni mas jovenes que el Pleistoceno
Temprano. Esto es comparando las muestras de campo con las dragas
13 y 14. La Unica muesira que se encuentra fuera de este rango es la E-
5 de la draga 14 (Plioceno — Holoceno). Los foraminiferas planctonicos
mas frecuentes en las muesiras de campo y de draga son
Neogioboguadrina blowi (Mioceno - Pleistoceno Temprano) vy
Neogloboguadrina duterfrei (Plioceno — Holoceno). Las muestras que

presentan una mayor similitud en cuanto al contenido fosilifero son la Xl-

07 y la E-8 de la draga 13 (Tabla Xllt). Los foraminiferos plancionicos
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enconfrados en ambas muesiras son: Neogloboguadrinag  dutertref
{Plioceno — Holoceno), Neogloboguadrina blowi (Miocenc -~ Pleistocano
Temprano), Neogloboguadrina humerosa (Mioceno Tardio — Pleistocenc
Temprano temprano), G!obiger;inoides obfiguus extremus (Miocenc Tardio
— base Pleistoceno Temprano) y Pulffeniatina finalis (Pleistoceno

Temprano — Holoceno).

Globigerinoidas Neogloboquadnina Neogioboquadrina Neoglobequadring

obliquus extremus Blowi duterirel Rumerosa Pulleniatina finalis

Holoceno

Pieistoceno
L Tardio |
Pleistoceno
Temprano
Flioceno
Tardio
Plioceno
Temprano
Mioceno

Mioceno
Temprano

Tabla XIll Correlaciones de edades y fosiles comunes encontrados en
Playa de Camarones, entre la muestra E-6 de la draga 13 y la muestra de
campo Xi-07. Fuente: X. Coello, 2009

En Punta Gorda (Esmeraldas) al igual que en Playa de Camarones el
rango de las muestras de campo y de draga es Plioceno Temprano —
Pieistoceno Temprano. La excepcidn son dos muestras de campo, la Xi-
11 y Xi-14 cuyo rango es Mioceno Tardio — Pleistoceno Temprano. En fo

que respecta a las muestras de draga, ninguna es mas antigua que el

Plioceno. Los foraminiferos planctdnicos mas frecuentes en las muestras
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de campo y draga (Tabla XIV) son Neogloboguadrina dutertrei (Pliocenc —
Holoceno), Neogloboguadrina biowi (Mioceno — Pleistoceno Temprano; y
Globigerinoides feneflus (Plioceno Tempranc fardioc - Pleistoceno

Temprano, ¥ N12 — N22)

Globigerinoides Neogloboguadrina Neogloboguadring
EDAD . -
fenellus blowi dutertrei

Holoceno

Pleistoceno
Tardio
Pleistoceno
Tempranc
Plioceno
__Tardio |
Pliocenc
Temprano
Mioceno
| Jardio
Mioceno
Tempranoc

Tabla XIV Correlaciones de edades y fosiles comunes encontrados en
Punta Gorda, entre las muestras de dragas y las muestras de campo.
Fuente: X. Coello, 2008

A las muestras del sector de Tonchigle (Esmeraldas) es dificil
correlacionartas con las muestras de ias dragas 13 y 14. Diez de las once
muestras de campo son del Nedgeno y en las dragas no hay ninguna
muestra con ese rango de edades. Por otro lado, las muestras de campo
de este sector tienen poco o nada de presencia de foraminiferos

plancténicos.
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fa muestra XI-26 que se analizd de la zone de Esterc Platano
(Esmeraldas) tiene una edad relativa de Plioceno Temprano.
Comparandolas con las muesiras de draga, ninguna tiene una edad
relativa tan especifica, aungue se podria decir cﬁue encaja en el rango de
edad de las muestras de las dragas. Se encontroé un Unico foraminifero
planctonico en comun en las muestras XI-26 y E-1 de la draga 13. Este

foraminifero es el Globigerinoides guadrilobatus triloba.

Analisis comparativo de los palecambientes

Las muestras de campo correspondientes a la zona de Jama, que se
analizaron para la determinacion del paleoambiente son la XI-01, XI-02 y
X1-03. Estas tres muestras dieron un paleoambiente marino de plataforma
interna (0 — 50 m de profundidad). Al compararias con las muestras de
draga se determiné que corresponden a la draga 1, especificamente a las
muestras E-18 y E-20. En todas estas muesiras se encontraron
asociaciones de foraminiferos bentédnicos similares, en las cuales se
identificaron especies como Ammonia becari, Pararotalia magdalanensis
y Hanzawaia concentrica. Estas especies, en especial la Ammonia becarif
es caracteristica de ambientes con profundidades no mayores a los 50

metros.




o]
L
L)

Las muestras de Playa de Camarones (Esmeraidas} corresponden a un
palecambiente marino de falud superior (200 hasia 1000 m de
orofundidad). Realizando las correlaciones con las muestras de draga se
encontré gque las asociaciones de foraminiferos benidnicos son muy
similares a las de las muestras E-6 de la drage 13 y E-3 de la draga 14.
En particular, las muestras Xi-07 y Dama 14 E-3 tienen la misma
asociacion de foraminiferos benténicos, Bolfivina quadrilatera, Uvigerina
peregrina, Uvigerina auberiana, Uvigerina hispidocostata, Bolivinita
quadrilatera, Gyroidina altiformis, Cibicidoides crebbsi, Melonis affinis y
Hoeglundina elegans. El foraminifero benténico mas frecuente en las

. muestras tanto de draga como de campo es la Uvigerina peregrina.

En Punta Gorda (Esmeraldas) las muestras de campo corresponden a un
ambiente marino de talud continental (200 hasta 2000 m de profundidad).
En algunas de las muestras (XI-09, Xi-10 y XI-12) se logro precisar con
mayor detalle el paleoambiente, siendo este de talud superior. En cuanto
al palecambiente, las muestras de campo XI-09, XI-10 y XI-12 se
correlacionan con las muestras de draga Dama 13 E-6 y Dama 14 E-3.
En todas estas muestras aparecen especies similares de foraminiferos
bentonicos, tales como Uvigerina peregrina, Cibicidoides crebbsi y

Gyroidina soldanii.




Lag\{nuestras 11, X138 y Xi-14, Dama 13 E-1, Dama 13 E-5 y Dama
14 E-4 corresponden a un paleoambiente de talud continental. Los
foraminiferos benténicos mas frecuentes son la Uvigerina peregrina y
Cibicorbis hitchcockae. Aungue en casi todas las muestras aparécen los
foraminiferos Uvigerina peregrina y Cibicidoides crebbsi, en algunas de
las muestras se logré precisar con mayor detalle el paleoambiente debido

a la abundancia y asociacion de foraminiferos bentdnicos.

Comparando las muesiras de campo de Tonchiglie con las muestras de
draga, en cuanto a la identificacion del paleoambiente, se determino que
son de talud continental. Las muestras que se pueden relacionar son ias
XI-19A, Xi-21A, X1-21C, Dama 13 E-1, Dama 13 E-5 y Dama 14 E-4. En
todas estas muestiras los foraminiferos bentdnicos mas frecuentes fueron
Hoeglundina elegans y Cibicidoides crebbsi.

En Estero Platano la muestra XIi-26 se correlaciona tanto con ta Dama 13
E6 como con la Dama 14 E-3. Todas estas muesiras dan un

paleoambiente marino de talud superior.

Comparaciones litologicas
Para correlacionar las facies entre las muestras de campo y las de draga,
se tomd en consideracidn solo aquelias gue tienen el mismo rango de

edad. En general, no presentan similitud en cuanto al tamafio de granos.
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JAMA

Plioceno ~ Pleisioceno

L a facies de la muestra XI-01 tiene un porcentaje de limo mayor gue ia dé
la muestra E-18 de la draga 1, mieniras que el porcentaje de arena
presente en la muestra de draga es mayor que en la de campo. Por fanio
la facies de la muestra XI-01 es mas fina que la dama 01 E-18.

La muestra Xi{-01 comparada con la E-20 de la draga 1 tienen facies
semejantes, ambas tienen alrededor de un 60% de limo.

La muestra XI-01 tiene facies de limos y arenas muy finas, mientras gue

la E-30 de la draga 1 soio tiene facies limosas.

Plioceno — Pleistoceno Temprano

La muestra XI-02 tiene una facies similar a la de la capa superior C de la
dama 01 E-18, ambas tienen facies de arena muy fina de color yellowish
gray 5Y 7/2.

La muestra XI-02 tiene facies de arena muy fina al igual que la muestra E-
20 de la draga 1, solo con la diferencia que el contenido de arena en la
muestra de campo es mucho mayor.

Entre la muestra XI-02 (arena muy fina) y dama 01 E-30 (limo), la que

presenta una facies mas fina es la muestra de draga.




\
PLAYA DE CAMARO@\\!ES

Plioceno Temprano — Pleistoceno Temprano

{ a muestra dama 13 E-5 (lodoiita) tiene facies mas fina gue la muestra de

campo XI-07.

PUNTA GORDA

Plioceno — Pleistocenc Temprano

Entre la muestra X1-09 y dama 13 E-5, la que presenta facies mas fina es
la de campo (XI-09), debido a que contiene facies mas arcillosas.

Las muestras XI-09 y dama 14 E-3 tienen el mismo color yellowish gray
5Y 7/2, pero la muestra de campo tiene facies mas finas que la de draga.
Entre la muestra XI-13 y dama 14 E-5, esta dliima presenta facies mas

finas que la de campo.

TONCHIGUE

Pliocenc — Holoceno

La muestra XI-16 tiene facies arciliosa, ia cual es mas fina que la muestra

E-5 de la draga 14.

Analisis comparativo de calcimetria
Los valores del carbonato de calcio, presente en las muestras de draga

oscilan en promedio, entre el 1,05% vy 7,44%. Este dultimo valor,
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corresponde a la Draga '13,\L~.|Picada en la parte superior del Cafion de
Esmeraldas. Aungue no es un valor muy alfo, es el mas elevado de las
dragas y puede deberse a su cercania con la desembocadura del rio
Esmeraldas. En lo que respecta a las muestras de campo, el contenido
de carbonato de calcio ascila entre 1,47% vy 7,88%, muy parecido a las
muestras de draga. Pero, con la excepcién que en las muesiras
recolectadas en la zona de Tonchigle, en Esmeraldas, el promedioc de
carbonato de calcio es de 27,57%. En esta zona de Tonchigle, las
muestras que presentan mayor contenido de CaCOs son la XI-22 y Xi-23,
con 74.51% y 72.87%, respectivamente. Estas muestras fueron tomadas

en la parte superior de un espigén.

5.2 AMBIENTE DE DEPOSICION, PROCEDENCIA DEL MATERIAL

| as muestras analizadas en el sector de Jama presentan homogeneidad,
lo que indica que no existen variaciones regionales notables. Las
muestras de Esmeraldas presentan mas variabilidad, lo que se debe
probablemente a las corrientes turbiditicas existentes en el momento de

la depositacion.

En general ias muestras de todas las dragas anaiizadas en este frabajo

no contienen considerables porcentajes de arena, lo que indica que las
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corrientes en los seciores donde \sia realizd la recoleccion de las
muesiras, no eran lo suficientemente intensas para fransportar particulas
de tipo arena, esto habla de distalidad o alejamiento del continente o
fuentes originales de depositacion. En las muestras de campo las texturas
caracteristicas son las de tipo arena y limo, predominando la arena,
indicativo de que cerca de estas dreas costeras, ias corrientes de marea
eran muy intensas, especiaimente en el area de Esmeraldas. La
abundante presencia de limo en las muestras de Esmeraldas, se debe a

la cercania de las cuencas fiuviales, las cuales arrastran sedimentos de

este tipo.

En el sector de Tonchigle (Esmeraldas), especificamente en la parte
superior de un espigdn, las muestras analizadas contienen un alto
porcentaje de carbonato de calcio (calcretes). Estos calcretes resultan de
la introduccion del carbonato de caicio dentro del suelo, posiblemente la
fuente de carbonato que formé este espigdn se enconiraba cerca del sitio,

el cual fue fransportado a fraves del drenaje.

En base a las estructuras observadas en tierra, entre Punta Cabuya y
Punta Ballena, este sector estuvo siempre por debajo del nivel del mar,
en la zona con infiuencia de las mareas. En este lugar la bioturbacion

pudo crecer verticalmente porque el sustrato suave de limos y arenas
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\
finas permitid junto con el nivel de oxigenabi\én y luz crecer de esia

manera. Estos parametros junto con la fauna existente en el sitio,

sirvieron de guia para determinar que esta zona es de plataforma interna.

Las estructuras sedimentarias observadas en el area de Esmeraidas, en
Playa de Camarones, Punta Gorda y Tonchigle, corresponden en su
mayoria a un sistema turbiditico, lo que indica flujos de alta energia. El
tamafio de granos, aungue en algunas muestras es de arena, sin
embargo, ésta es fina, Io cual es un indicativo que estos sedimentos se
encuentran distales del area de origen. Estos sedimentos proceden de

un prisma de bajo nivel, formados en un Lowstand System Track (LST).




6. ANALISIS Y SINTESIS DE LOS RESULTADOS

6.1 LAS CORRELACIONES “TIERRA ~ MAR”

De las comrelaciones realizadas entre las muestras de tierra y de mar, se

obtuvieron las siguientes conclusiones:

s En general, las muestras analizadas en Jama y Esmeraldas, tanto de
draga como de campo, corresponden a los périodos Nedgeno vy
Cuaternario.

¢ Las muesiras en el sector de Jama son las mas correlacionables en
edad, el rango de estas es del Plioceno al Holoceno.

e lLas muestras mas viejas (Mioceno) se enconiraron en el campo,
especificamente en el sector de Tonchiglie en Esmeraldas.

¢ Las muestras de draga tanto en Jama como en Esmeraldas tienen un

rango de edad de Plioceno a Holoceno.
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En cuanto & fa determinacion del palecambienie en &l seci:or\ge Jama

se logré correlacionar las muestras de mar y tierra, dando como
resultado un ambiente marino de plataforma inferna.

En general, las muestras de campo en Esmeraldas corresponden a un
palecambiente de talud continental, liegando en los sectores de Estero
Platano v Playa de Camarones a precisar que pertenecen al talud
superior. Cabe recalcar que no todas las muestras en este sector son
correlacionables.

De la correlacion de facies entre las muestras de tierra y mar (Jama y
Esmeraldas) se concluye gue las facies de las muestras de dragas
son mas finas que las muestras de campo. )

La granulometria realizada a las muestras de campo indican que en el
sector de Jama la sedimentacion fue homogenea, mientras que en
Esmeraldas la sedimentacidon fue variada debido a las corrientes
turbiditicas.

Debido al alto contenido de materia organica que presentaron algunas
de las muestras de campo, se realizaron andlisis de TOC y piréiisié,
de Ios cuales se conciuye que la muestra XI-08 (Playa de Camarones)
tiene un excelente potencial de hidrocarburos gaseosos.

No se pudo realizar correlaciones estratigraficas debido a que solo en

el sector de Jama entre Punta Cabuya y Punta Ballena se elaboré una

columna estratigrafica. De las muestras de draga se hizo muy
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complicado elaborar columnas estrafigraficas debido a que no s\é\
conoce con certeza el sentido de los estrafos.

e El contenido de carbonato de calcio es relativamente bajo, tanio para
las muestras de campo como parz las de draga. Los porcentajes mas
altcs que se registraron, pertenecen a las muestras recolectadas en

Tonchigle (Esmeraldas).

6.2 EVOLUCION DE LA MARGEN CONTINENTAL

Como se expuso en el capitulo 1, seccién 1.3, el promedio de
levantamiento para el sector de Punta Galera (Esmeraldas) es de 0,13 —
0,38 mm por afio (Pedoja, 2003). Segun los tres ultimos periodos
interglaciares, la tasa de levantamiento para los sectores de San Mateo
(Manta), Pila (Manta) y las terrazas marinas de la Isla La Plata, la tasa de
jevantamiento es de 0,30 + 0,02; 0,47 £ 0,05 y 0,35 £ 0,02 mm por afio

respectivamente.

Las profundidades a las que fueron realizadas las dragas, fueron las
siguientes:

Draga — 1 (2569 m — 2270 m)

Draga — 2 (2117 m — 1783 m}

Draga — 11 (2000 m — 1050 m}
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Draga - 12 {1583 m — 1345 m)
Draga — 13 (878 m — 600 m)

Draga — 14 (1122 m - 916 m)

Teniendo en cuenta estas profundidades y tomando una tasa de
levantamiento promedio de 0,37 mm por afio tanto para el area de
Esmeraldas como para el drea de Manta, se tiene que un milidn de afos,
la méxima influencia de isostasia, en este periodo de fiempo, seria no

mayor a 370 metros.

De la comparacion resultante de la ubicacién actual de las muestras tanto
en el continente como en el fondo marine investigado, se evidencia.
¢ Las correlaciones palecambientales 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
muesiras (muestras campo: ~50 metros saobre el nivel del mar,
muestras dragas: 1700 ~ 2500 metros por debajo del nivel del
mar), se establece que la zona donde se encuentran Ios
afloramientos a partir del Plioceno sufrié un levantamiento costero
de aproximadamente 100 m. Por otro lado, la zona en donde se
tomaron las dragas sufrid un hundimiento de aproximadamente

unos 2000 metros. Este movimiento podria estar refacionade con
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lz erosién provocada por la entrada de la Cordillera Camegie en ia
zona de subduccidon ecuatoriang, frente a las costas de Manabi.

(Fig. 6.1)

JAMA

100m Bom A
T ) C
/ campo

Actuslidad ?
tardpo
o —Aeow

1700 - 2500 m
draga

Pitecanc

Figura 6.1 Esquema que muestra la evolucion de la margen en el
sector de Jama. Fuente: X. Coelio, 2008

e En Esmeraldas las correlaciones paleocambientales dan para esta
zona un ambiente marino de plataforma continental. Por las
estructuras observadas 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 palecambiente dado por los
microfasiles, se establece que desde el Plioceno la zona costera
de Esmeraldas sufrid una fuerte emersién, de aproximadamente
1000 metros, mientras que la zona en donde se tomaron las
muestras tuvo un ligero hundimiento, posiblemente de un poco

decenas de metros. Este escenario es mucho més complicado de
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predecir, debido a gue se encuenira un poco algjado de ia zona en

donde desaparece iz Cordiliera Carnegie (Fig. 6.2).

ESMERALDAS

Pllocene
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o)

campe

drapga

Actusiidad
& canpe
100 m

=

|00 m
draga

Figura 6.2 Esquema que muestra la evolucion de la margen en el
sector de Esmeraldas. Fuente: X. Coello, 2009




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del estudio realizado, tanto de los analisis de laboratorio de fas
muestras como de las correlaciones, se liegd a los siguientes
conclusiones:

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

e Las muestras de Jama corresponden a un palecambiente marino
de plataforma interna.

e Las muestras de Esmeraldas corresponden a un palecambiente
marino de talud continental.

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

o Las muestras de Esmeraidas presentan mas variabilidad, lo que
se debe probablemente a las corrientes turbiditicas existentes en el

momento de la depositacion.
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e [as correlaciones palecambientales para las muesiras de Jama,
tanto de draga como de campo, dan un ambiente marinc de
plataforma interna. Por tal motivo, se considera que la zona costera
de Jama sufridé un levantamiento de aproximadamente 100 m.
Mientras que la zona en donde se tomaron las dragas sufrid un
hundimienio de aproximadamente unos 2000 metros.

¢ En Esmeraldas las correlaciones palecambientaies dan un
ambiente marino de plataforma continental. Por tanto, se establece
que desde el Plioceno la zona costera de Esmeraldas suffié una
fuerte emersion, de aproximadamente 1000 metros, mientras que la

zona en donde se fomaron las muestras tuvo un ligero.

Se recomienda:

s Seguir con la investigacion de esta zona del Ecuador, ya gue
revela datos hasta ahora desconocfdos.

e Realizar otra campafia de campo, que abarque los lugares que
no fueron analizados en este trabajo, debido a que el area es muy
extensa.

¢ Realizar otros tipos de analisis a las muestras, a fin de encontrar

nuevos datos gue ayuden a realizar una mejor interpretacion.




ANEXQOS




A. CONTENIDO FOSILIFEROC DE LAS MUESTRAS
ANALIZADAS




MUESTRAS DE LA DRAGA 1

PROFUNDIDAD : D1-E1

EDAD RELATIVA Pleistoceno Temprano

ZONA : N22 (Foraminiferos Planctdnicos)

PALEOAMBIENTE Marino, Plataforma Externa - Talud Superior.

OBSERVACION : Se presenta retrabajamiento en los Nanofosiles
Calcareos.

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Alvarezina aff. cyclostomata, Bolivina aff.
advena, Bolivina alata, Bolivina plicata (frecuente), Brizalina argentea (frecuente),
Brizalina spissa, Bulimina marginata, Bulimina pagoda, Bulimina pupoides, Bulimina
sp., Buliminella curfa (frecuente), Cassidulina delicata, Cassidulina fortuosa,
Chilostomella ovoides, Cibicidoides crebbsi, Cibicidoides wuellestorfi, Cibicorbis
hitchcockae, Dentafina nasuta (frecuente), Dentalina sp., Epistominella pacifica,
Giobobulimina barbata, Globocassidulina subglobosa  (frecuente), Gyroidina
altiformis, Gyroidina soldanii, Hoeglundina elegans, Melonis affinis, Melonis
sphaeroides, Mucronina cf. hasta, Oolina tasmanica, Oridorsalis umbonatus,
Plectofrondiculania califomnica, Plectofrondicularia  sp., Pssudoparrella exigua,
Sphaeroidina bufloides, Stilostomella cf. atlantisae, Stilostomella lepidula, Trifanna
carinata, Uvigerina hispida, Uvigerina peregrina, Uvigerina sp. y Virgulina comuta.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerina digitata (N16 — N23), Giobigerina
quinqueloba (N14 — N23), Globigerinita glutinata, Globigerinoides ruber,
Globigerincides sp., Globorotalia cultrata cultrata, Globorotalia cultrata menardii
(frecuente), Globorotalia hirsuta (Pleistoceno Temprano — Holoceno), Globorotalia
tumida, Globorotalia ungulata (Plioceno — Holoceno), Globorofalia sp.,
Globorotaloides hexagonus (/:N18 — N23), Neogloboguadrina  dutertrei,
Neogloboquadrina blowi (N16 — N22), Neogloboquadrina sp., Orbulina universa y
Sphaeroidinella dehiscens (Plioceno Tardio — Holoceno).




NANOEOSILES CALCAREQS: Calcidiscus lepfoporus’ (Mioceno Temprano -
Pleistoceno), Dictyococcites productus, Discoaster sp., Gephyrocapsa oceanica
(Pleistoceno ~ Holoceno), Helicosphaera kamptneri (Mioceno - Pleistoceno),
Pseudoemiliania lacunosa (Plioceno Tardio temprano — Pleistoceno Medio),
Pyrocyclus hermosus, Reficulofenestra pseudoumnbilica (retrabajado) y Watznauenia
- bamesae (retrabajado).

RADIOLARIOS: Actinommidae, Acrosphaera sp., Artostrobium miralestenses,
Coccolarcus sp.?, Ceratospyris sp., Dictyocoryne profunda, Dictyocoryne sp.,
Lamprocyclas maritalis, Lithamphora furcaspiculata, Phormostichoartus doliolum,
Polysolenia sp., Solenospora sp., Spongocore aff. puella, Spongodiscidae,
Stylodictya volidispina y Theocorythium vetulum.

OTROS MICROFOSILES: Fristulas de Diatomeas. Fragmentos de espiculas de

Equinodermos.




A\
\ PROFUNDIDAD : D1 -E18

\
EDAD RELATIVA Plioceno - Pleisioceno
PALEOAMBIENTE Marino, Plataforma interna a Central
ORSERVACION : Los microfésiles fueron mas escasos

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Ammonia becaril (frecuente), Boliving bicostata,
Bolivina plicata (frecuente), Bolivina mulficostata, Brizalina spissa, Buccella hannai
(frecuente), Bulimina marginata, Bulimina pagoda, Bulimina rostrata, Bulimina sp.,
Buliminelia curta, Cassidulina delicata, Cibicides aff. fletcheri, Cibicidoides crebbsi,
Dentalina nasuta, Elphidium granti (frecuente), Eiphidium poeyanum, Epistominelia
pacifica, Fissurina cushmani, Globobulimina sp., Gyroidina soldanii, Hanzawaia
concentrica (frecuente), Hoeglundina efegans, Lenticulina sp., Lituolaceo, Melonis
affinis, Nodosaria longiscata, Nodosaria verfebralis, Pararofalia magdalenensis,
Planulina sp., Plectofrondicularia sp., Pseudononjon pizarrensis, Stilostomelfa cf.
atiantisae y Uvigerina peregrina.

FORAMINIEEROS PLANCTONICOS: Globigerina bulloides, Globigerina  sp.,
Globorotalia culfrata menardii, Globorotafia tumida, Neogloboguadrina dutertrei
(frecuente), Neogloboguadrina sp. y Orbulina universa,

NANOFOSILES CALCAREQS: Coccolithus sp. y Discoaster sp.

RADIOLARIOS: Raros Radiolarios Spumeliarios Sphaeroidos, Discoideos vy
Acrosphaera aff. murrayana. Un Nassellaric. Euchitonido.

OTROS MICROFOSILES: Fragmentos de espiculas de Equinodermos.




PROF\MNDHDAD : D1 - E20

EDAD QELATQVA : Plioceno Tardio — Pleistoceno Temprano temprano
ZONA, : N21 — N22 (Foraminiferos Plancidnicos)
PALEOAMBIENTE Marino, Plataforma Intema a Ceniral
OBSERVACIONES . Los microfésiles fueron menos frecuentes

FORAMINIFEROS BENTOMICOS: Ammonia becarii (frecuente), Bolivina bicostata,
Bolivina plicata, Bolivina sp., Brizalina argentea (frecuente), Brizafina spissa,
Buccella hannai, Bulimina pagoda (frecuente), Buliminella curta, Cassidulina
delicata, Cassidufina subglobosa, Cibicidoides crebbsi, Cibicidoides afi. flefcheri
(frecuente), Dentalina nasuta, Elphidium cf. articulatum, Eiphidium granti (frecuente),
Epistominelfa pacifica, Eponides sp. A, Fissurina laevigata, Glandulina sp.,
Gyroidina  altiformis, Hanzawaia concentrica (frecuente), Lenficufina clerici,
Martinottiella communis, Melonis affinis, Pararotalia magdalenensis (frecuente),
Plectofrondiculania califomica, Plectofrondicularia mansfieldi, Plectofrondicutana sp.,
Pullenia bulloides, Pyrgo murrhyna, Sphaerodina bulloides, Stilostomella lepidula,
Stilostomella cf. atlantisae, Trifarina carinata, Uvigerina auberiana, Uvigerina
hispidocostata y Uvigerina peregrina (frecuente).

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerina bulloides, Globigenna digitata,
Globigerina aff. decoraperia (N14 — N22), Giobigerina rubescens, Globigerina
falconensis, Globigerinoides conglobalus, Globigerinoides obliquus extremus
(Mioceno Tardio — Pleistoceno Temprano temprano), Globorotalia culirata cultrata,
Globorotalia cultrata menardii, Globorotalia planispira (Plioceno Tardio — Pleistoceno
Temprano), Globorotalia tumida, Globorotaloides hexagonum, Neogloboquadrina
blowi, Neoglobogquadrina dutertrei (frecuente), Neogloboquadrina humerosa,
Neogloboquadrina pseudopima y Orbulfina universa.

NANOFOSILES CALCAREOS: Cerafospyris sp.?, Coccolithus pelagicus,
Dictyococcites productus, Gephyrocapsa oceanica (Pleistoceno — Holoceno),
Sphenolithus abies (Mioceno Medio tardio — Plioceno Tardio temprano) y
Sphenolithus sp.




\
RADIOLAREOSE\\ Acrosphaera sp., Cenosphasra sp., Dictyocoryne  sp.,
Spongodiscido y Solenispora sp.

OTROS MICROFQOSILES: Raros fragmentos de red de espiculas siliceas de
Esponjarios. Caparazones de Ostracodos. Un diente de pez. Fragmentos de

espiculas de Equinodermos.




PROFUNDIDAD : \\\ D% —E25

EDAD RELATIVA . Pleistoceno Temprano

ZONA : N22 (Foraminiferos Planctonicos)
NN19 (Nanofosiles Caicareos)

PALEOAMBIENTE Marino, Plataforma Extema - Talud Superior

FORAMINIEEROS BENTONICOS: Astacolus sp., Bolivina pigmaea, Bolivina plicata
(frecuente), Bolivina sp., Brizalina argentea, Bulimina pagoda (frecuente), Bulimina
pupoides, Buliminella curta, Cassidulina delficata, Chilostomelfa ovoidea,
Cibicidoides crebbsi, Cibicidoides wuellerstorfi, Cibicidoides sp., Cibicorbis
hitchcockae, Dentalina nasuta {frecuente), Dentalina sp., Eggerelia bradyi, Fissurina
aff. lagenoides, Globocassidulina subglobosa (frecuente), Gyroidina alfiformis,
Gyroidina soldanii, Hoeglundina elegans, Marginufina aff. subbullata, Martinottiella
communis, Melonis affinis, Melonis sphaeroides (frecuente), Nodosaria longiscata,
Nodosaria sp., Parafissuring sp., Plectofrondiculania mansfieldi, Pseudoparrella
exigua, Pyrgo murthyna, Robulus aff. occidentalis, Sphaeroidina bulloides,
Stilostomella cf. atlantisae, Stilostomelfa Jepidula (frecuente), Trifarina carnnata,
Uvigerina hispida  (frecuente), Uvigerina peregrina (frecuente), Uvigerina
pseudoampuliacea, Uvigerina senticosa 'y Uvigerina sp.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerinoides quadrilobatus sacculifer,
Globigerninoides  ruber, Globorotalia cultrata menardii, Globorotalia tumida,
Neogloboguadrina blowi, Neogloboquadrina dutertrei y Orbulina universa.

NANOFEOSILES CALCAREOS: Calcidiscus macintyrsi (Plioceno Tardio tardio —
Pieistoceno Temprano), Coccolithus sp., Dictyococcites productus, Discoaster sp.,
Gephyrocapsa oceanica (Pleistoceno - Holoceno), Helficosphaera kamptner,
Reticulofenestra pseudoumbilica y Watznaueria barnesae (retrabajado).

RADIOLARIOS: Stylosphaera sp. y Theocorythium vetulum.




\
PROFUNDIDAD D1 - E:EG
EDAD RELATIVA Plioceno Tardio — Pleistoceno Temprane
PALECAMBIENTE Marino, Plataforma Exiemna - Talud Superior

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Bofivina alata, Bolivina plicata, Brizalina
argentea, Brizalina spissa, Bulimina pagoda (frecuente), Bulimina pupoides,
Bulimina sp., Bufiminella curta, Cassiduiina delicata, Chilostomelfa ovoidea,
Cibicidoides crebbsi, Cibicidoides pseudoungenanus, Cibicidoidas wuellestorfi
(frecuente), Cibicidoides sp., Cibicorbis hitchcockae, Dentalina aff. consobrina,
Dentalina nasuta (frecuente), Denfalina sp., Epistorninella pacifica, Fissurina
annecfens aff. pseudostaphylleeria, Fissurina aff. fasciata, Globocassidulina
subglobosa, Gyroidina altiformis, Hoeglundina elegans {frecuente), Lagena aff.
crassicolfata, Lagena substriata, Martinottiella communis, Melonis affinis, Melonis
sphaeroides (frecuente), Mucronina . ¢f. hasta, Nuttallides sp., Ordorsalis
umbonatus, Plectofrondicularia mansfieldi, Plectofrondiculania sp., Pyrgo murrhyna,
Sphaeroidina  bulloides, Stilostornelfa  cf.  atlantisae, Stilostomella  lepidula
(frecuente), Trfarina carinata, Uvigerina hispida, Uvigerina peregrina (frecuenie),
Uvigerina pseudoampuliacea y Uvigerina sp.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Giobigen‘ha calida, Globigerinoides ruber,
Globorotalia culfrata cultrata, Globorotalia cultrata menardii, Globorotalia turmida,
Neogloboguadrina blowi, Neogloboquadrina dutertrei (frecuente), Neogloboguadrina
humerosa (Mioceno Tardic — Pleistoceno Temprano), Orbulina universa y
Sphaeroidinelia dehiscens (Plioceno Tardio — Holoceno).

NANOFOSILES CALCAREOS: Dictyococcites —antarticus, Discoaster sp.,
Helicosphaera kamptneri, Helicosphaera sp., Pseudoemiliania lacunecsa (Plioceno
Tardio temprano — Pleistoceno Temprano) y Reficulofenestra pseudoumbifica.

RADIOLARIOS: Dictyocoryne sp., Spongodiscidae y Stylodictia volidispina.




\
MUESTRAS DE F.\A\% DRAGA 2

PROFUNDIDAD  : D2 —-E3
EDAD RELATIVA Pleistaceno - Holoceno
PALEQAMBIENTE : Marino, Plataforma Bxterna - Talud Superior

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Bofivina spissa, Bulimina pagoda, Clbicidoides
crebbsi, Dentalina nasuta, Gyroidina aftiformis, Gyroidina aff. soldanii, Hoeglundina
elegans, Melonis affinis, Mucronina cf. hasta, Nodogenerina aff. parexilis, Nodosaria
longiscata, Oridorsalis umbonatus, Plectofrondicularia sp., Pseudoparrella exigua,
Stilostomella lepidiia, Uvigerina hispida y Uvigering sp.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerinoides ruber, Globorotalia tumida
(Plioceno ~ Holoceno) y Neogloboguadrina sp. (fragmento).

NANOEOSILES CALCAREQS: Discoaster sp., Dictyococcites productus Y
Gephyrocapsa oceanjca (Pleistoceno - Holaceno).

RADIOLARIOS: Actinomids, Acrosphasera  muirayans, Coccolarcus  sp.,
Dictyocoryne sp., Stylodictya volidispina Yy Theocorythium aff.  trachelium
(Pieistoceno — Holoceno).




PROFUNDIDAD D2 — ES \
EDAD RELATIVA - Plicceno

PALEQAMBIENTE : Marino, Plataforma Externa - Talud Superior

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Aharezina cyclostomata, Amphimorphing cf.
jgnota, Bolivina bicostats, Bulimina pagoda, Cibicidoides crebbsi, Cibicidoides sp.,
Dentafina nasuta, Dentalina aff. pauperata, Glandulina faevigata, Gyroiding
altiformis, Gyroidina soldanii, Hoeglundina elegans, Melonis  affinis, Melonis
sphaeroides, Mucronina cf. fasta, Oridorsalis umbonatus, P)ectoﬁ'onfﬁculaﬁa sp.,
Pyrgo murrynha, Stilostomelia lepidula, Uvigering hispida y Uvigerina peregrina.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globorotalia tumida (Plioceno — Holoceno) ¥
Neogloboguadrina sp. (fragmento).

NANOFOSILES CALCAREQS: Discoaster sp. Y Reticulofenestra pseudoumbilica
(Miaceno Medio - Plioceno Tardic temprano).

RADIOLARIOS: Acrosphaera sp., Dictyocoryne sp. Y Stylodictya volidispina.




PROFUNDIDAD  : D2 - E6 \
EDAD RELATIVA : Plioceno - Holoceno
PALEOAMBIENTE : Marina, Plataforma Bxterna - Talud Superior

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Aharezing cyclostomats, Amphimorphing sp.,
Bathysiphon sp., Bolivina plicata, Boliving spissa, Brizaling argentea, Buliming
pagoda, Cassiduling deficata, Cibicidoides crebbsi, Dentalina nasuta, Epistominelia
pacifica, ~Hoeglundina elegans,  Melonis affinis,  Oridorsalis ~ umbonatus,
Plectofrondicularia mansfield, Pseudoparrella exigua, Pulleria aff. subcarinata, Pyrgo
murrynha, Stitostornella lepidula, Uvigerina hispiday Uvigerina peregrina.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigernoides ruber, Globorotalia cultrata
cultrata y Globorotalia tumida.

NANOFOSILES CALCAREOS: Coccofithus sp.

RADIOLARIOS: Actinommido y Stylodictya volidispina.




PROFUNDIDAD : D2 —ECa

EDAD RELATIVA @ Pleistoceno Tempiano
ZONA : N22 (Foraminiferas Planctonicos)
PALEQAMBIENTE : Marino, Plataforma Externa - Talud Superior

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Boliving spissa, Brizalina argentea, Bulimina
pagods, Cassiduling deficata, Cibicidoides crebbsi, Cibicidoides pseungerianus,
Dentaling nasuta, Dentalina aft. pauperata, Epistominella  pacifica, Fissuring
guadricostulata, Globocassidulina  subgloboss, Gyroidina  altiformis, Gyroidina
soldanii, Hanzawaia mantaensis, Melonis affinis, Melonis sphaeroides, Mucronina cf.
hasta, Nodogenerina advena, Oridorsalis umbonatus, Plectofrondicularia mansfield;,
Plaurostomells  alternans, Stilostomella lepidula, Uvigerina hispida y UWvigerinag

peregrina.

FORAMINIFEROS PLANCT ONICOS: Globigerina  sp.,  Globigerinoides
guadrilobatus triloba, Globigerinoides quadrilobatus saccufifer, Globigerinoides ruber,
Globorotalia cultrata cultrata, Globorotalia cultrata menardy, Globorotalia tumida
flaxuosa (Plioceno — Pleistoceno  Temprano), Globorotalia tumida tumida,
Globorotalia ungufata (Plioceno — Holoceno), Neogloboguadrina dutertrel aff.
psaudopima,, Neogloboguadrina incompia, Orbufinag universa, Pulleniatina finalis
(Pleistoceno Temprano — Holoceno) v Pulleniating obliquiloculata (Plioceno Tardio —
Holoceno).

NANOFOSILES CALCAREQS: Sin nanofdsiles calcareos.

RADIOCLARIOS: Sin Radiolarics.




MUESTRAS DE LA DRAGA 13 \

PROFUNDIDALD : D13 —E1
EDAD RELATIVA Plioceno - Pleistoceno Temprano
PALECAMBIENTE Talud continental

FORAMINIEEROS BENTONICOS: Nodosaria longiscata (frecuente), Mucronina cf.
fasta, Orthomorphina aff. scolarts, Stilostomel, Siphonodosaria abysarum, Dentaling
nasut, Sigmoilina tenurs, Plectoffondicularia vaugbani, Bolivina pisciformis, Brizaling
argentea, Bolivina plicata, Hoeglundina  elegans (abundante), Cibicidoides,
Cibicidoides wuellerstorfi, Helonis spheeroides, Cibicidoides crebbis (frecuente),
Globocasiduling subglobosa (frecuente), Gyroidina altiformis, Gyroidina soldanis,
Melonis affinis, Epistorninella pacifica, Uvigerina hispida var. hispidocostata, Bulimina
(fragmento), Buliming pagods, Psaudoparrella  exigua, Globobuliming barbata,
Nuttallides, Pleurostomelia aff. Alternans.

EORAMINIFEROS  PLANCTONICOS:  Glbborotaliz  cultrata  cultrata,
Globigerinoides — quadrilobatus  triloba, Orbulina  universa, Neogloboguadring
acostaensis (Mioceno Tardio - Pleistoceno Temprano), Globigerina decoraperta
(Mioceno Medic N14 - N22)




PROFUNDIDAD : D13 -E&S

EDAD RELATIVA Plioceno - Pleistoceno Temprano
ZOMNA H Y2 N19 - N22
PALEOAMBIENTE : Talud Continental

FORAMINIFEROS BENTONICQS: Plectoffondicularia vaughani, Globobufiming,
Buliming pupoides, Bulimina alazanensys, Sphaeroidina  bulloides,  Trifaring
tricarinata, Bolivina plicata (abundante), Bolivina multicostata, Briazafina argentes,
Brizalina bicostata, Buliminella curta, Uvigerina peregrina, Cibicorbis hitchcockae
(abundante), Hoeglundina elegans, Epistominella pacifica, Cibicidoides wuellerstort],
Cassiduling tortuosa, Cassidulina delicata, Cibicidoides crebbsi, Globocassidulinag
subglobosa, Gyroidina altiformis.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Meogloboguadring dutertre/ (abundantes)
(Plioceno - Holoceno), Neogloboguadring blowi (frecuente), Globorotalia cultrata
 menardii, Globigerina bulloides, Globigerinoides  tenellus (1/2 Ni9 - N22),
Globigerinoides ruber.




PROFUNDIDAD : D13 - E6

EDAD RELATIVA Pleistoceno Temprano
ZONA : N22
PALECGAMBIENTE Talud Superior

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Lituolaceo, Fissuring annectens aff. pseudosta,
Nodosaria  fongiscata  (camara), Dentalina nasuta, Stilostomella  lepidula,
Plectofrondicularia vaughani, Uvigerina peregrina (frecuente), Uvigering hispida,
Bufimina alazanensis, Bulimina pupoides, Trifaring carnnaia, Buliminellz curta,
Bolivina plicata, Bufiminells vaughani, Bolivina, Globobulimina, Cibicidoides,
Hoaglundina ~elegans, Melonis affinis, Laticarinind pauperata,  Cibicidoides
wuellerstorfi,  Cibicidoides — crebbsi,  Pullenia  bulloides, Gwvroidina  soldanii,
Epistominella pacifica, Pseudoparrella exigua, Globocassiduling subglobosa, Canaris.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globorotalia cultrata menardii, Globorotalia
cultrata cultrata, Globigerina bulloides, Neogloboguadrina dutertri (frecuente) (N18-
N23), Neogloboguadrina blowi (N16-N22}, Neogloboguadring humerosa (N16-N22),
Globigerinoides  obliguus extremus (Mioceno Tardio - base de Pleistoceno
Temprano), Pulleniatina finalis (Pleistoceno Temprano - Holoceno), Globigerinella
siphonifera, Globigerinoides quadrilobatus sacculifer, Globigerinoides quadrifobatus
trifoba, Orbulina universa.

RADIOLARIOS: Theocorythium vetulum (Plioceno - Pleistoceno), Stylosphaera
melpomene, Spongodiscus.




MUESTRAS DE LA DRAGA 14

PROFUNDIDAD  : D14 - E3

EDAD RELATIVA Plioceno Tardio - Pleistoceno Temprano
ZONA : N2i — 1/3 N22
PALEQAMBIENTE Talud Superior

EFORAMINIFEROS BENTONICOS: Dentalina nasuts, Nodogenering aduend,
Plectoffondicularia vaughani, Bolivinita quadrilatera (frecuente), Plectofrondicularia
californica, Pyrgo nasuta, Uvigerina hispidocostata, Uvigerina peregrina (frecuente),
Brizalina argentea, Brizaling spissa, Chilostomella  ovoidea, Uvigerina auberiana,
Melonis sphaeriidees (frecuente), Cibicidoides, Gyroidina altiformis, Hoeglundina
elegans, Cibicidoides wuellerstorfi, Melonis affinis, Cancris, Cibicidoides crebbst,
L aticarinina pauperata, Pseudopaerelia exigua.

EORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globorotalia cultrata menardii, Globorotalia
cultrata cultrata, Globorotalia fumida (N18-N23), Neogloboguadrina dutertrei (N18-
N23), Neogloboguadrina blowi, Globigerina calida, Globigerina, Pulleniating
obliguiloculata (Piioceno Tardio-Holoceno), Pulleniatina aff. primalis (Mioceno Ta rdio-
Pleistoceno Temprano), Globigerinoides quadrilobatus triloba, Globigerinoides ruber,
Globigerinoides obliquus extremus (Mioceno Tardio-base de Pleistoceno Temprano),
Globigerinoides obliquus obliquus (N6-1/3N22), Orbulina universa.

RADIOLARIOS: Solenospora,  Spongodiscides, Hexastylus,  Aerosphaera
murrayana.




PROFUNDIDAD : D14 - E4

EDAD RELATIVA ¢ Plioceno - base de Pleistoceno Temprano
ZONA& _ : Ni8 - 1/3 N22
PALEOAMBIENTE : Talud Continental

FORAMINIEEROS BENTONICOS: Buliming pupoides (frecuente), Globobuliming
(frecuente), Buliminella aff. Tenuata, Uvigerina peregrina (frecuente), Brizaling
argentea, Bolivina, Cancris, Pseudoparrelfa exigua (abundante).

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Orbufina universa, Globorotalia cultrata
menardi, Globorotalia cultrata cultrata, Neogloboguadring dutertrei (abundante)
(N18-N23), Neogloboguadrina blowi (frecuente), Globigerinoides obliquus obliquus
(N6-1/3N22), Globigerinoides  ruber, Globigerinoides ~quadrilobatus  sacculifer,
Globigerina digitata, Globigerina glutinata.




PROFUNDIDAD Di4 -~ ER
FDAD RELATIVA Plinceno - Holoceno
FALECAMBIENTE : Marino

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Raros foraminiferos bentdnices, Pseudoparrelia
exigua.

RADIOLARIOS: Muy raros Radiolarios Spumelias (2), Cenosphaera.




WMUESTRAS DE LOS AFLORAMIENTOS DE JAMA Y ESMERALDAS

MUESTRA :
LOCALIDAD ;
FORMACION :
EDAD RELATIVA
PALEOAMBIENTE :
OBSERVACION

X1-01

Jama (Punta Cabuya)
Jama

Plioceno-Pleistoceno
Marino, plataforma interna

Los escasos foraminiferos bentdnicos son

representativos de un ambiente marino somero NO mayor & ios 50m de profundidad
como lo indican Ammonia becarii, Pararotalia magdalenensis (Plioceno-Holoceno),
Elphidium spinatum, Hanzawaia sp., Y la muy escasa representacion de

foraminiferos plancténicos.

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Bolivina advena, Bolivina pisciformis, Uvigering
auberiana, Ammonia becarii, Pararotalia magaslenensis, Buccella hannai, Elphidium

spinatum var. translucerns, Hanzawaia sp., Cibicidoides floridanus, Cibicidoides sp.,

Gyroidina sp., Cancris panamensisy Buliminella curta (Oligoceno-Plioceno).

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerina foliata (Mioceno Medio-

Holoceno) y Globigerina sp.

RADIOLARIOS: Frecuentes radiolarios spumellarios discoideos, Cenospfiaera sp. ¥

Podocyrtis sp.? (retrabajado).




MUESTRA : X1-02

LOCALIDAD : Jama (Punta Cabuya)

FORMACION : Jama

EDAD RELATIVA ¢ Plioceno-Pleistoceno Temprano

PALEQAMEBIENTE Marino, plataforma interna

OBSERVACION : Con respecto a la muestra XI-01 hay un mayor nimero

de foraminiferos plancténicos de tamafio pequefio. La profundidad no es mayor de
50m por la ocurrencia de Ammonia becarfi; temperatura de aguas calidas.

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Rofivina bicostats, Bolivina plicata, Brizalina
argentea, Bulimina uvigerinaformis, Uvigerina sp., Bufiminefta curta (Oligoceno-
Plioceno), Ammonia becaril var. tepida (frecuente), Pararotalia magdalenensis
(Plioceno-Holoceno), Elphidium spinatum var.  transiucens, Rosalina sp., Gyroidina
soldanii, Gyroidina spp., Hanzawaia mantaensis, Hanzawaia sp., Buccella hannai,
Globocassidufing subglobosa y Cibicidoides sp.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerinoides obliguus extremus (Mioceno
Tardio - Pleistoceno Temprano), Neogloboguadrina dutertrei (Plioceno-Holoceno),
Globorotaloides hexagonum (Plioceno-Holoceno), Globigerinag parabulloides (N13-
base N22), Globigerina sp., Neogloboguadrina acostaensis, Globigerina sp. y
Globigerina digitata.




MUESTRA : X1-03

LOCALIDAD : Jama (Punta Cabuya)
FORMACION : Jama

EDAD RELATIVA : Plioceno-Holoceno
PALEOAMBIENTE Marino, plataforma interna

EORAMINIFEROS BENTONICOS: Pararotalia magdalenansis (Plioceno-Holoceno),
Ammonia becarii var. fepida, Henzawaia concentrica, Norion pseudopizarmensis,
Quingueloculing seminula, Uvigering peregrinay Lituolaceo.

EORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerina rubescens y Globigerina digitata
(Mioceno Tardio-Holoceno).

OTROS MICROFOSILES: Valva de ostrdcodo, microgasteropodo y  raros
fragmentos de espicufas de equinodermos.

RADIOLARIOS: Frecuentes radiolarios spumellarios sphaeroideos y discoideos.
Cenosphaera sp.




MUESTRA : XI-05

LOCALIDAD : Puntza Ballena

EDAD RELATIVA Indeterminada
PALEQOAMBIENTE Indeterminado

OBSERVACION Sin microfdsiles

MUESTRA : XI-06

LOCALIDAD : Esmeraldas (Playa de Camarones)
EDAD RELATIVA Nedgeno

PALEOAMBIENTE : Marino

EORAMINIFEROS BENTONICOS: Bolivina pisciformisy Uvigerina peregrina.
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MUESTRA : XI-07

LOCALIDAD : Esmeraldas (Playa de Camarones)

FORMACION : Onzole Superior

EDAD RELATIVA Plioceno Temprano-Pleistoceno Temprano
N19 - N22

PALEOAMBIENTE : Marino, talud superior

FORAMINIEEROS BENTONICOS: Uvigering auberiana, U. peregrina (frecuente),
U. hispidocostata, U. hispida, Bulimina pagoda, B. rostrata, B. sp., Bolivina bicostata,
B. sp., Bofivinita quadrilatera, Buliminellita mirifica, Lagena striata, Lenticuling
clericii, ~Gyroidina  altiformis,  Cancris oblonga, Cibicidoides crebbs, C.
pseudoungerianus, Hanzawaia concentrica, Melonis affinis, Trifarina carinata,
Hoeglundina elegans, Planufina sp., Pullenia bulloides, —Cassidulina delicada y
Oridorsalis umnbonatus,

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerinoides quadrilobatus trifoba, G.
q. sacculifer, G. obliguus extremus (Mioceno Tardio-Pleistoceno Temprano), G
fenelius (Plioceno Temprano, N19-Pleistoceno Temprano, N22), Neogloboguadring
humerosa (Mioceno Tardio-Pleistoceno Temprano), N, dutertrei (Plioceno-Holoceno),
N. blowi, Globorotalia tumida (Plioceno-Holoceno), G. ungulata (Plioceno-Holoceno),
Globigerina decoraperta (Mioceno Medio-Pleistoceno Temprane), G. bulloides,
Globigerinita incrusta, Globigerinita sp. y Pulleniating sp.




\‘
MUES‘\E‘M : X1-08

LOCALIDAD : Esmeraldas (Playa de Camarones) " '
FORMACION : Onzole Superior { .
ED&D RELATIVA ¢ Plioceno Temprano

' Zona N19
PALEOAMBIENTE : Marino, talud superior

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Quingueloculing lamarckiana, Marginuling sp.,
Brizalina spissa, Bolivina alata, Uvigerina peregring, Uvigerina auberiana, Lenticufing
clerecii, Cassidulina deficata, Cibicorbis hitchcockae, Gyroiding sp., Hanzawaia evansi,
Cibididoides sp. y Norion sp.

FORAMINIFEROS PLANCTONICQS: Globigerinoides quadrilobatus  triloba,
Neogloboguadring — dutertref (Plioceno-Holoceno), Neogloboguadrina  blowi,
Globigerinoides ruber, Globigering decoraperta (N14-N22), Globorotalia ungulata
(Plioceno-Holoceno), Globorotaloides hexagonum (Plioceno-Holoceno), Globorotalia
sp., Pullenjatina primalis (1/2 Ni7-1/2 N20), Globigerina sp., Globigerina aff.
nepenthes (Mioceno Medio-Plioceno Medio), Globigerina bulloides, Globigerina woodf
(N4-N19), Globigerina apertura (1/2 N16-1/4 N20), Globigerina digitata, Globigerinita
glutinata, Globigerina spp., Neogloboguadring acostaensis, Globigerinoides sp. Y
Globigerinoides obliguus extremus (Mioceno Ta rdio-Pleistocenc Temprano).
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MUESTRE : XI-09

\
LOCALIDAD : Esmeraldas (Punta Gorda)
FORMACION : Onzole Superior
EDAD RELATIVA Plioceno-Pleistocenc Temprano
PALEOAMBIENTE : Marino, talud superior

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Uvigerina peregrina (abundanie), U
hispidocostata (frecuente), Bulimina marginata, B. pagoda, Bolivina bicostata,
Fissurina sp., Gyroidina soldanii, G. altiformis, Oridorsalis umbonatus, Cibicidoides
crebbsi, C. pseudoungerianus, C. SP., Puflenia bulloides, Hoeglundinag elegans,
Cassiduling subglobosa, C delicada, Sphaeroiding bulloides, Planufina sp., Lenticulina
clericii, Cibicorbis hitchcockae, Plectofrondicularia californica y  Siphonodosaria
abyssorum.

.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Neogloboguadring  planispira  (Mioceno
Tardio-Pleistoceno Temprano), N. blowi, Globigerinoides quadrilobatus triloba, G
ruber, Globigerina digitata, G. bulloides, Globorotaloides hexagonur (Plioceno-
Holoceno), Orbulina universa, Globoratolia cultrata menardiiy G. c. cultrata.

OTROS MICROFQSILES: Raros radiolarios spumellarios sphaeroideos.




MUESTRA N\ X0

LOCALIDAD : Esmeraldas (Playa de Camarones)
FORMACION : Onizole Superior
EDAD RELATIVA Plioceno Temprano
Zona N19
PALEQAMBIENTE Marino, talud superior

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Uvigerina peregrina (abundante), U
hispidocostara (frecuente), Bufimina marginata, Bolivina bicostata, Lenticulina calcar,
Cassidulina subglobosa, Cibicidoides crebbsi, Hanzawaia concentrica, Pseudononion
pizarrensis, Amimonia becarii, Gyroldina soldaniiy Trfarina carinata.

EORAMINIFEROS PLANCTONICOS: MNeogloboguadrina dutertrel (Plioceno -
Holoceno), N. planispira (Mioceno Tardio-Pleistoceno  Temprano), AN. blow;
Globigerinoides quadrilobatus trifoba, G. ruber, Globigerina calida, G. aff. woodi
(Mioceno-Plioceno  Temprano, N19), Globorotaloides hexagonum {(Plioceno-
Holoceno), Globorotaiia cultrata menardiiy G. merotumiaa.




\
MUESTRA. : xz—u\\

LOCALIDAD H Esmeraldas (Punta Gorda)

EDAD RELATIVA Mioceno Tardio-Pleistocenc Temprano
Zona N19

PALEQAMBIENTE : Marino, talud continental

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Uvigerina peregring, Uvigering hispidocostata,
Bulimina marginata, Bolivina aff. serrata, Cassidufing subglobosa, Cibicorbis
hitchcockae, Cibicidoides crebbsi, Pulfenia bulloides, Cassiduling delicata, Hanzawaia
concentrica, Planuling sp. Y Pseudoparrella exigua.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerinoides obliquus extremus (Mioceno
Tardio-Pleistoceno  Temprano), Globigerinoides  ruber,  Globigerina bufloides,
Globorotalia cultrata menardii y Globigerinoides quadrilobatus triloba.




\
MUESTRA : ¥i-12 \\

LOCALIDAD : Esmeraldas (Punfa Gorda)
FORMACION : Onzole Superior
EDAD RELATIVA Plioceno Temprano
Zona N19
PALEOAMBIENTE : Marino, talud superior
OBSERVACION : La abundancia y deversidad de foraminiferos

bentdnicos, junto con la buena representacion de foraminiferos planctdnicos que
vivieron en aguas superficiales determinan este ambiente.

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Uvigerina peregring (frecuente), Nodogenering
advena, Sphaeroidina bulloides, Oridorsalis umbonatus, Buliming marginata,
Gyroidina  altiformis, Cibicidoides  wuellerstorty, Cibicidoides crebbsi, Bolivina
bicostata, Bolivina plicata, Uvigerina hispidocostala, Bufiminella curta, Chilostomella
ovoidea, Pseudononion digitatus, Pseudoparrella exigus, Fissurina aff. lagenoides y
Oolina aft. globosa.

EORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Neogloboguadrina dutertrei (Plioceno-
Holoceno), Neogloboguadrinag acostaensis, Globigerinoides ruber, Globigerinoides
tenellus (1/2 N19-N22), Globigerina apertura (1/2 Ni6-N 19), Globigerincides
guadrilobatus triloba, Globigerina aff. quingueloba, Globigerinoides cf. seiglie],
Neogloboguadrina blowi'y Globigerinoides quadrilobatus inmaturus .




\

MUESTRA : ¥i-13 \

LOCALIDAD : Esmeraldas (Punia Gorda;
FORMACION : Onizole Superior

EDAD RELATIVA : Plioceno-Holoceno
PALECAMBIENTE : Marino, talud continental

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Uvigering peregrina (frecuente), Uvigering
hispidocostata, Bulimina marginata, Cibicorbis hitchcockae, Lenticulina americana,
Gyroidina soldanii, Cassidulina subglobosa, Planuiing sp., Psevdoparrella exigua,
Cibicidoides pseudoungerianus, Cibicidoides crebbsi, Pullenia bulloides, Pseudononion
digitatus y Cassidulina delicata.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerinoides —quadrilobatus  triloba,
Neogloboguadrina  dutertre/ (Plioceno-Holoceno), Globorotalia cultrata menardyi,
Globigerinoides ruber, Globigerinoides sp. Y Neogloboguadring sp.




MEUESTRA : XI-14 \

LOCALIDAD : Esmeraldas (Punta Gorda)
FORMACION : Onzole

ED&D RELATIVA Mioceno Tardio-Pleistoceno Temprano
PALEQAMBIENTE : Marino, talud continental

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Uvigering peregrina, Uvigerina hispidocostata
(frecuente), Bulimina pagoda, Stitostomella  sp. (cdmaras), Buliminella
sp., Hoeglundina elegans, Cassidufing subglobosa, Cibiddoides pseudoungerianus,
Cibicorbis hitchcockae (frecuente), Pullenia bulloides, Valvulinerna sp., Cibicidoides
crebbsi, Cibicidoides sp., Hanzawaia concentrica (rara) y Planufina sp..

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerinoides quadrilobatus  triloba,
Neogloboguadrina humerosa (Mioceno Tardio-Pleistoceno Tempreano) y Globorotalia
cultrata cultrata.

GTROS MICROFOSILES: Valva de ostracodo y espicula siticea tetraxonica de
esponjiario.




MUESTRA : XI-15 \

LOCALIDAD : Esmeraldas (Punta Gorda)
FORMACION : Onzote superior
EDAD RELATIVA Plioceno Temprano
Zona N1%
PALECAMBIENTE : Marino, falud continental
EORAMINIEEROS BENTONICOS: Bufiminz marginata (frecuente),

Uvigerina peregring, Buliminella curta, Bolivina bicostata, Brizalina spissa, Cibicidoides
crebbsi, Cibicidoides sp., Cibicorbis hitchcockae, Hanzawaia evansiy Gyroiding sp.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS:  Neoglobogquadring dutertrel (Plioceno-
Holoceno), Neogloboguadrina  humerosa  (Mioceno Tardio-Plioceno  Tardio),
Globigerinoides quadrilobatus  tritoba, Globigerinoides tenellus (112 N19-N22),
Globorotalia tumida (Plioceno-Holoceno), Globigerinoides elongatus, Globigerinz
digitata (N16-N23), Globigerina bulloides, Globigerina apertura (1/2 N16-1/4 N20),
Globigerinoides quadrifobatus inmaturus'y Neogloboguadring blowi.




MUESTRA : X6 A

LOCALIDAD : Esmeraldas (Tonchigue)
EDAD RELATIVA Plioceno-Holoceno
PALEQOAMBIENTE : Marino

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Siphonodosaria  abyssorum,  Dentaling
consobrina, Oridorsalis umbonatus, Quingueloculing sp., Cibicidoides  crebbsi,
Cassidulina subglobosa, Bolivina pisciformis, Bolivina sp. y Fissuring aff. marginata.

EORAMINIFEROS PLANCTONICOS:  Globorotalia  ungulata  (Plioceno-
Holoceno), Globigering sp.

OTROS MICROFOSILES: Raros radiolarios spumellarios discoideos.

MUESTRA : X1-17

LOCALIDAD : Esmeraidas (Tonchigue)
EDAD RELATIVA ¢ Nedgeno
PALECAMBIENTE : Marino

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Oridorsalis umbonatus, Gyroiding altiformis,
Cassidufing subglobosa, Hoeglundina elegans, Cibicidoides crebbsi, y Dentaling sp.
(fragmento).




MUESTRA : X1-18

LOCALIDAL : Esmeraldas (Tonchigue)
EDAD RELATIVA : Nedgeno
PALEOAMBIENTE = Marino

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Hoeglunding elegans, Gyroidina alftiformis y
Ceratobuliming alazanensis.

FORAMINIFERO PLANCTONICO: Globigerinoides quadrilobatus triloba.

OTRO MICROFOSIL: Espicula de aicyonario.




MUESTRA : XI-19A

LOCALIDAD 5 Esmeraidas (Tonchigue)
FORMACION : Onzole

EDAD RELATIVA Mioceno Tardio-Plioceno Medio
PALEOAMBIENTE : Marino, talud continental

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Uvigerina hispids, Quingueloculing  sp.,
Hoegilundina elegans, Gyroidina altiformis, Cassiduling subglobasa, Cibicidoides
crebbsiy Siphonodosaria sp. (camaras).

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerinoides quadrilobatus saccufifer,
Globigerinoides quadrilobatus triloba, Globigerinita incrusta, Sphaeroidinellopsis
seminufina (Mioceno Tardio-Plioceno Medio), Globorotalia sp. y Neogloboguadrina
aff. acostaensis.

OTRO MICROFOSIL: Fragmento de espicula de equinodermo.




MUESTRA : XI-198

LOCALIDAD : Esmeraldas (Tonchigue)
FORMACION : Onzole

EDAD RELATIVA Mioceno Tardio-Pleistoceno Temprano
PALEOAMBIENTE Marinc

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Ceratobulimina alazanensis, Melonis affinis,
Cibicidoides ~ pseudoungerianus, Cibicidoides  spiralis, (assiduling  subglobosa,
Siphonodosaria abyssorum, Cibiddoides crebbsiy Fissuring sp.

FORAMINIFERO PLANCTONICO: Globigerinoides obliguus extremus (Mioceno
Tardio-Pieistoceno Temprano).

MUESTRA ' XI-20

LOCALIDAD : Esmeraldas (Tonchigue)
EDAD RELATIVA ! Nedgeno
PALEGAMBIENTE : Marino

EORAMINIFERO BENTONICO: Uvigerina peregring.
FORAMINIFERO PLANCTONICO: Globigerina sp. (fragmento)

OTROS MICROEOSILES: Radiolario spumellario sphaeroideo y Resto de pez.




MUESTRA. : XI-21A

LOCALTDAD : Esmeraldas (Tonchigue)
EDAD RELATIVA Nedgeno
PALEDAMBIENTE : Maring, talud continental

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Bulimina pupoides, (igerina hispida,
Hoeglundina elegans, Cibicidoides crebbsi, Cassiduling subglobosa y Gavelinopsis
praegert,

MUESTRA : XI-21B

LOCALIDAD : Esmeraldas (Tonchigue)
EDAD RELATIVA : Nedgeno
PALECAMBIENTE : Marino

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Oridorsalis umbonatus, Cassidulina subglobosa,
Dentalfina sp. (fragmento) y Hanzawaia mantaensys.




MUESTRA o XI-21C

LOCALEDAD : Esmeraldas (Tonchigus)
EDAD RELATIVE : Nedgeno
PALEOAMBIENTE Maring, talud continental

FORAMINIFEROS BENTONICOQS: Cassidufina subglobosa, Hoeglundina elegans,
Cibicidoides spiralis, Cibicidoides crebbsi, Ceratobulimina alazanensis, Oridorsalis
umbonatus y Cibicidoides sp.

OTRO MICROFOSIL: Un Radiolario spumeliario discoideo.

MUESTRA : XI-24

LOCALIDAD : Esmeraldas (Tonguiche)
EDAD RELATIVA : Nedgeno
PALEQOAMBIENTE Marino

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Caratobuliminag alazanensis, Cassiduling
subglobosa, Cibicidoides crebbsi'y Gavelinopsis cf. praegerr,




MUESTRA : )3-26

LOCALIDAD : Esmeraldas (Estero Piatano)
FORMACION : Onzole Superior

EDAD RELATIVA ¢  Plioceno Temprano
PALEQOAMBIENTE : Marino, talud superior

FORAMINIFEROS BENTONICOS: Nodosaria longiscata, Stilostomella lepidula,
Wvigering auberiana Uvigerina hispida, Bulimina pagoada, Oridorsalis umbonatus,
Melonis affinis, Cancris sp. y Cibicidoides crebbsi.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS: Globigerinoides obliquus extremus (Mioceno
Tardio — Pleistoceno Temprano), Globoguadring altispira (Oligoceno Tardio -
Plioceno Temprano), Globigerinoides quadrilobatus triloba, Sphaeroidinelia sp. y
Globigerina cf. conglomerata (Plioceno-Holoceno).
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