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RESUFIEN

La serie estratiqráfica de Ia Formación Cayo. ExpLtesta en

los acantilados de lláchalillar PrÉvinciá de l'lanab¡f r co-

rrespondÉ á sedimentos dEposj"tÁdEs en Lrn abánitro submari*

r¡o cEn prnf r-rndidades rnayorps á 351) mÉtroso productos de 1á

erosión de Lrn arco volcánico in6lrlár durante el Campaniano

Euperior (71-73 m.á. )

E1 estlrdio petrográ{ico

dencia prtrgresiva én lá

y tsécuÉnÉiál, ÉvidÉnciá uná sub6i-

Euenca 5Édimentáriar qL¡€r sE tradu-

Ee én un efecto de retroceso del árEa f LrEnté y Lrna profun*

in termi ten teEdiráción de los depóEitos! con ocl-rrrenciás

de actividad volcánica duránte 1a .-edimentación. 5e de-

tectaron además. tres activaciones Elsñi.cas de importánciá

en €1 áreá fl.lÉntÉ que hicieron posible El ÁForte de sedi-

mentos mLry grlresos a la trLlencá, EÉ importante anotar qlre

los clastoÉ de EDnqlomerádos grLrÉsos, exhiben un metá*

morf isimo de bajo qrado de facieE plrrnpellyita-reolita que

afectó el arcÉ ingu I ar,

La otrá unidád litüÉEtratigráficá áfloránte en loE ácánti-

ladoE de l"lachali1la. es la Fm. Sán l"láteo r cuyá edad sÉ de*

tÉrrninó comc! corrÉÉpondiente aI Eoceno medio medio (4t

m.a.) y yaEr en discordanciá angulár sobre La primera uni--

dad r¡enc ionada.
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I NTRODUCC I ON

AEEA DE ESTUDIO

Ubicác ión .

L(]E ácántiladoÉ del presente estudio (Joto

parte del Fárque NeEional Flachalille y están

l(rn. al §t¡l deI poblado de llachalille (flE. 1r

EI clíma Étstá dEtÉrrninedo p(]r

inf luenEla de laE corriÉntes

orográficas del área .

In. 2) forman

a2
L).

El pclblado en mención ÉstA inttgrádtr ál sistemá viá1 del

pals por una carreterá asfaltada qlte une las poblatriones

cre Jipijápa - PLlerto Lópe: y Libertád. El acceso a los

ácántíládos pLrede hácerse en vehlcl.rlo, o a pie por un cá-

mino lastrado que se encuentra á 800 m. ál sur del p6bla-

do, Támbién pLrEde I legarse a pie desde el poblador cámi-

nando por 1á p layá .

C1ima.

ub i c ádos

foto In.

lé eituaciún ecuáto!-ieL i 1a

márinás y láÉ condiciones

Dátos mEtÉorÍllógicos indicáñ que le temperátura anual

media eÉ dE ?4 ocr con prGcipitáción ánuál 6edia de 424

mm. La eveporácién alcánza un prorDedio ánual de 617? mrn. y
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la hLrrnedád rÉlátiva álcán¡a un promedio anual del 84 7.

LaÉ dos épocas del añor lll.tviosá y teca (invierno y verano

de lá co5tái reÉpectivámÉnte), dÉtÉrminan el ciclo hidro-

lógico de los rlost quE en Épocá Éecá permanecen Ein água

y en la épocá l luviosá adquiErEn un cierto caudal.

BECURSBS NATUñALES

FI6ra.

§egún 1a clasificación de Holdrige, corresppnde al tipo

BosqLre Seco TropicáI (bÉ-T) que en elgunas partes

parqu€r sÉ Encuentra en estadtr casi prirnario y únictr á

largü de lá costá ecuatoriana.

dE

deI

1e

Fauna.

En lás eonas cercánás a los acantiládos! lá fáuna es és-

cása, relegándose á especies como guatLrsa (Dasyprecta

pLrnctata), árdilla (§ciurus Ep.) y otros roedores peque*

ños. Lá ávifáune en ciertás especies es numerose y cornún,

como! perico (Forpu6 coeleEtÍs), Loro ( Aratinga Hagle-

ril ) r cáciql-rÉ (casicuÉ hemc]rrhoLrs) r pelfcano (Pelecanus

occidentalis) r fraqete (Fragata minor)" y otros.

El área ge car;rcterirá por poseer variáÉ especies de ga-
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vilanes, asl como támbién algunes especies de rePtj. lÉ5.

[-a pesra rB pl principal recurso natural cuyá actividad se

mantiene durante todo eI áFfB. ( Informativo Tl.rrlstico dE lá

Unidad Inf6rmativá del Parque NácionáI l"lachálil la! 19BEl).

ESTUDIOS ANTER I ORES

Fnrrnác i, ón Cayo .

Definidá por A.A, OlEson en 1?42, §Lt localidad tipo Ee en-

cuentra á Mt^l del pobládo dÉ trayo, oril la gur de La Bahla

de Cáyo en las coordenades 5 295, ?B 5111. Desde ese punto

la Formacián ÉigLre lá Cordillera trhongón Colonche há6ta

las cercánlás de GLrByaquil. NáE refErenEia6 al re5pecto

sE citan en el Láxico E5tratigráfico Internacional. Vo1,

V, 1?ává edición por R. EristoH y R. Hoffstetter; págináÉ

7? a BIr L?77 -

Thalmann (1?4ó) estudiando los áflorámientos de los alre-

dedores de ELrÁyágull, dividió la Fm. Cayo en un miernhro

basal Calenturá y en e1 miembro Cáyo sen5u Étrj.cto, asig-

nándole al conjLrnto Cáyo-§LrÁyaquil una edad Eenomaniáno-

Maestric htiano .

Sigal (19ó9) áI tre5tE de Soledad (5 55ó, ?A §34-5 ;54, ?8

327) encontrÉ Rzehakina epigona, Bolivinopsis grzybowski.i,

Eponidp5 áff, bolli y otroE que lndican el I'laeÉtr itrhtiano.
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La litolDgla áquf es prrdominan tt,nÉn tE d6 arcilla Bilici-

ficada y poBiblemtnté eE mejor correlaclonárla con El

miBr$bro Guayaquil. LBs planctÉnictrE ElobiE6rine sp. y

Guembelina sp. EugiÉren rl Daniano. En el corte a lo lár-
go del rlo Buena Vistá áperErce una fauna de foraninlferoe

del Senoniano¡ áunque támbién, §igBl pienÉá qur los

planEtónicos 6lobotruntrana sp.¡ Elobigeriná sp., y Ciuefibé-

lina sp.! sugieren el Daniáno.

R. Eristow (1976) báEado en dátacioneg radiomÉtricaE he-

chas por Snelling (1970) del tope de Iá Fm. Pirlán, cercano

aI contacto transicional con 1á Fm. Cáyo en la Provincia

de l'lanebl , conc luye qLre la Fm. Cayo no puede ser más viej a

qLl€f el Senoniano y biÉn puede ser Cempaniano (Senoniano

SupErior),

Alvarádo y sántoÉ (1983) encuentran que Ia báEE dÉ trey(,

r.s. tendrla une edád probable de Cenomeniano §uperior a

Turoniáno l"ledio, basándose en eI hallazgo de Blobotruncana

cf . preehelvetica TruJil lo.

N. Jimenez (1948) rrálizó el estudio dÉ siete muetstraB

correrpondien tes a Iás locá1idádes dr Aqua BIencá, l"lacha*

lllla y Fuerto Éayo¡ I legando a determinar quE dichoG

sedirnentoB pertenece,n ál Cretácitro Superior (no máE anti-

§uos qu€! el Santoniano Superior) y un amblÉnte de sedimen-

tación marlno de plataforma, basándore en lá preEencia de
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foraminlferoE brntónicosr taleE ctrfl1(]: Eloborotalitee spi-

neLrs! Eolivina incrasÉátár Eloht-tlina lacrimar Fltl lenia

cretácica, ChrysáIogon j.Lrrn exirniun, Rzehákina epigona y

otros.

5. BEnitEz (1988) En 6u trábájo 'rEstratigraf la dÉ las

Formaciones Cayo y ELrayaqLlil en lá Cordil lera Chongón

Colonche: Hacia una Redefinición", presenta nuevog datos

sc:brÉ potencÍas, sEcuenriás, paleocorrientes, páIeoámbien-

ta.E y edádes de estáE LrnidadE5, que Ileva á uná redÉfini-

ción de ambaB, Establece la exiEtentriá de Lln ábániEo

sl-ltmárino (Fm. Cayo) aLimentado p()r un arco insulár ubirá-

do al Este de Guáyáquil, que funÉionó desde eI Eenomaniano

ál l'laestrichtiáno ( inf erior ?) . En este mj-EmD trabajo,

intÉrprÉtá 1á Fm. Cáyo s.E. como lófjtrlos de progradácián

de abánico sl.rbrnárino que haciá la parte sl.rperior corres-

ponderla a la roná de abanico interno. Fára Ie realiza-

ción de eEte trabajo, incluyó un corte en los áEantiládoÉ

de Machalllla y el Rl(r Bachillero, Entre (rtro5-

Hás reciÉntrmente, F. Alvarado (1989) En un trábájtr de

tegis tituládo "GeologLa dE, loB CErros de Durán" estudiá

de manera genérál la Fm. Cáyo áfLoráñte én rstos Cerros.

Ptrr último, ll. Ordofiez (tromunicación perÉonalr

bajándo con dÉ6 muestre5 r¡icr(]paleoñtológlcár

tráy(] aflorañte én la zona de lá presa trhong6n,

1?89) trá-

de la Fm,

Én base e
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Iá población de rád iol ario5

Campaniano §uperior a esta

Enctrntráda, asignó lrna edad de

unided.

I oca I idad

FÉrrñác iÉn gán I'lateo .

El al.ttor de esta

tlpo el

u bic ado?E ?45 ) r

cias al
( Bristow

Forrnáción fuÉ A. ElÉson, tomándo coDo

pueblo dr San Mateo (coordenade§ 5 215,

l(l ¡(m. al oeste de Mántá, l'lár rÉferÉn-

en el LÉxitro Estrátigráf j"trorespecto se encurntrán

y Hoffstetter, L977 | .

T. Feininnger y R. Eristow ( l?Br.¡) r publícaron un ártiEulo

en eI que consideran a la Fm. §án Hatto como dtpositada en

agl.ráE EomeráB. 5. Eenitez (l?BJ) considera lcls depósito€

de Ia Fm. §an Máteot pertenBcientes á un ciclo de depoEi-

tÁtrión Frofl.rndo.

E. NávarretÉ (TesiÉ de Erador l9B-i) concluyÉ ql-re los a-

florámientos de la Fm. San I'lateo BntrE PuErto Lápez y

SáIango. constitLrido6 por gecl.ténciáB de areni5caEr setuen-

cias de lLltitás, secuEnciás de c(]nglomerados con intÉrcá-

Iáciones dÉ lLrtitas! Eorresponden á Eedimentos dÉpogitadtrB

clescle el Etrceno I'ledio SLrpÉrior ha5ta el Eoceno Superior en

Lrna cuencá dE telud de fosa. En este rnigmo trabajo sÉ

háce Lrn buen resumen de lo5 estl.rdios anteriorer reá1izádo5

en lá F,r¡. san Hateo, tantD palÉontoLóqico5 com6 EedimentÉ-

1ógic(]6.
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l,lárta ürdóFlez ( l?Be) hácE un Éstudio detal lado con radio-

Iários del 6rupü Ancóni quB en Édtsd Eé corregponden con la

Fm. San l"lateor determinándo quE Eu dppositáción re realiró

en el Eoceno tledlor presEntá ádemás, 7? fotograffás toma-

das con mitrroscopio eletrtróñiEo dE barrido! y uná desErip-

cién de cada especie estudiada,

I'lás recientementer ll. Contrerás (Tesi5 de BFador 1990) r

estlrdíando la microfauná presente en lc,s af lorarnientos dr

la locali.dád tipor ásigna á Ia Fm. San I'látBo Lrná edtsd de

Eoceno I'ledío medio a Eoceno Buperior temprano.

BEOLOEIA DEL AFEA

Tomando como base el trabajo reálizado por el Proyecto de

Investigacián GÉoIógicá ESFOL-ORSTtrH, en la hoja toptrgrá-

fica PleEhalilla (.L986) y cornplemrntado con ñás detalle de

cempo del prrsente estudior se realizó eI mapa geológico

del ár-ea (FiS. ?) cuyos datos geológicos resumidos sr

presentán á con tinuac Íón .

LáE unidades litoestratigráficas af I orán teg

Las Fms. Cayo (Cretácico Superior) y §án

Medio-Superitrr) y depósitos cLrát€lrnários

álLrviáles.

en el área son

llateo ( Eoceno

colLtviaIes y
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La Fm. Cayo EÉtá caracterizadá por setruenciáE potenteE de

turbiditas de alte densidad (megaturbiditas), qlre se ini-

ciáñ en Ia báse con conglomerados grl.resos formádos por

clastos basá1tictrE máyori táriámen te, haciéndÉse granc)-

Éstrato decreciente hacia el tope (areniECás finas y lLtti*

tát). Se encuentran horizontEs tobátreos y en general 1á

matri¡ dE 1ág areniscas gruesas y conglomerados €ls de

natutra I ez a volcániEa.

La Fm. san Náteo e6tá carácterirádá p(]r aLternanciás rnc,-

nótonás de lLrtitás y arenisÉas finas con incipiente sili-

cifiEación (tLlrbiditas de baja dpnEidád), IaE que contrag-

tan nljttrriamEnte por Eu color blánquecj.no en cofl¡párasión

con el color pardo y verdoso de la Fm. Cáyo. El contacto

entrr laE forrnácioneE Cayo y San l"lateo eE una discordancia

ángulár clarÁmente aprÉciáble a la altura de las trEordena-

dáE 5 ?4.2r 98 3ó.5 (foto In, 3).

Los dÉpósitos coluvieles están constituidos printripalmEnte

por árcillás y árElnas finaÉ sLreltaB ql.te procedén de lag

Formáciones afLorantesi mientrag qur Bl aluvial se comp(]nE

de cántos radádoEi arErnas árcil losás y arcilIáE qué Er

encl-rentran en el caLtse de los rlos interrnitentes y lÉs

pÉquéFfos válleE formádo5 por los mÍEmos.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

á) Determinar lá edad

afl6rantes en ¡ots

de las unidadEs IitoeÉtrátigráfitráÉ

acantiládos de l"tachalil la en base

1á mic rof áLrna presénte.

b) Determinar El ,ftodelo sédimÉñtario de

la Fm. tráyo en el árta de estudio¡

c j.ación de facies presentÉr.

depf]sitación pá

én básÉ a la aB I BL IOTECAo-

c) Reali:ar el análisis eecuencial de 1a coIL(mna estráti-

gráfica leváñtádá én el áreá párá lá Fm. Eayo! de táI

manerá que pueda correlácitrnárse csn análiEis EÉEuen-

cialÉE fr-rtnros de trabaios a detalle de la misma

tiormáciún en 6trás áreasi asl como!. anRIizár Iá diná-

micá del r¡odelo sedirnentaritr Establecido.

d) ReconstrLrir el merco paleogeogrÁfico del áreá en hÁsE

a los estudios detal ladoE realiEados, Á Eáber: mirr6-

páleontolEglá! petrograflá, ánálisis Eeclrenciál y

modelo s€dimentario de depositatrión.

t,tÉToDoL06I A

InicíálmentÉ se Efectuó Lln reconÉEimiento fottrgeológico

dél área! LltilÍrando de báse un rnaps topográficÉ de escala
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1 : :r0QO(, i I uego !, con

trábajo de campo.

sigLrientes pasos !

Ésta informácÍón bAsica se rE,áliuó eL

La cámpaHa de campo cornpreñdió 1oE

1) REconocirfliEnto de lás unidadrs eÉtrátigráfica6 aflo-

ranteÉ y sus contac to5.

7') LevantámiÉnto del perfil co€tero de 106 áEantiládos

r-rti I izando teodolito y brújLrlá.

3) Reálizáción de la ctrlumna estratigráficá correEpon-

d ien tÉ a 1á Fr¡ . Cayo ,

4 ) l.led ic ión de

gedimentarias

turbog ¡. i f 06 r

pal eocorriEnteE

dÉ córriente:

Etc.

por medio de

imbricác ión

est rllE turáts

dÉ c lestos r

5) Tome de muestras micropálEontológicas y petrográficáÉ.

El trabajo dÉ labtrratorio conÉistió en el análisis de lás

muestraE micropaleontoló9iEaE y Láminás delgádá6 petro-

gráficas. Fárá e1 ánáliEis micropalBontológico Ée tili-

záron lás técnicaÉ conocidar de disEregaciónr tamirádB y

separacién (picado o "pitrking"), prepárándose lá muestra

párá sLr identifitración. EEtá se realisó con eI material

bÍb1iügráflco disponibler espEtrialmÉnte escáro en el cáso

de 1a identifícación de radiolarios cretácicoE¡ álgunás de

laB especies de rÁdiolarios no determinádás dehido a Iá

falta de material biblir:gráficclt te idéntj-fitraron en Arnoco
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FrodLrction Eompany de Houston, le;{ás.

Una ver rEaliráda la identificácián de Los principá1es

microfóEiIÉE gulás. se los fotoBrafÍó En eI micrtrstropio

Flertr6nico cle bárrid(] de Petro-EcLrador y Amoco FrodLtc*

tion. raspec ti v.rmen te, pr-epárándose previámente lás roues-

trag rnEdiántÉ lás tÉcnicaÉ exigidaÉ para tal efecto.

Pará el ánálisis petrográfico de lás láminas délgadáE dÉ

Ias muestras de roca, sÉ Lrtiliró un mirr§scnpio polárizán-.

te márcá Leitr. determlnándose los mlnerá1eE, sl.t agocia*

ción, textllra dE la rocai etc. i pára concluir con el

nombre dÉ 1á rocá estl.rdiádá. §e fotografiáron lás rarac-

teristicas más relevantes dE cáda 1ámina. Algunás Iámi-'

náEi laE más reprÉsentátivas deI conjunto de mnestras.

fueron preparadas pára ser anáIizádal5 ctrn la Eonda elec-

trónica del microscopio de b,árrido ( foto In. 4) utilirando

Él Eistemá Edax y Plicrospec {foto In. §). Se determÍnó de

mánera plrntual el porrentaje de óxidos, para la ctrr.rEspan-

diÉnte identificáción del rninersl especifico (ver €!n e-.1

anexo "A" eI mÉtodo utilizado €n 1á sÉcción Fetrográfica).

El trabajo de oficiná consÍstió En dibujar el mápá del

perfil trostEro de las acantilados a escálá 1:?5OO con IoE

dáto6 obtenidos de lás mediciones con lá brúljllla y Fl

teodolito, §e escogió e6ta esEáIa pára Iograr un í¡ejor

detál18 y qLle la pocterior red¡-rcción del mapá qurede al
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tamafto ádeEuádE 6In pÉrder dEtálIÉs del perfil. En eete

mapa base, se ásentaron lar rtrEetas de pá I etfctrrrien te5 ! la

Llbicación de muestras micropaleonttrlógi.caE y petrográficás

y Iá correspondencia de puntos gÉoEráfiEos con la columna

estratigráf ica.

SÉ diblljó ademáE 1§ üolLrmna Estratigráfica (578 mt. en

total ) a escala 1:?Ot)¡ para posteriormente reali¡ar Bl

ánáIisis secLrenciál y de facies, pudiéndose estáblecer dE

esta manera pI rnodelo sedimentario de depo5itación y su

dinámica. Finalmente, se llegó a 1á fase de Ínterpreta-

ción y obtención dÉ resultadDs, establÉEiéñdose sEEuida-

mente 1ás conclLrsiones y rclcomrndác iones pertinentes.



trAPITULO I

H I EROPALEtrNTOLO6I A

1 . 1 I]B I TAC I ON DE LAs ].IUESTRA§

La ubicáÉión de 1a§ 3? muestraE micropáleontológic.rt

(?I de Ia Fm. Cayo y I de la Fm, San ["lsteo) pl-tedÉ

versÉ c I arámen tE en e I l'lapa de lJbicác ión de l"ll.lestras

y la Columna Estratigráfica qLre se adjunta en el á-

nE){or además en 1á tabla 1 sp anota por mLlegtrá

tomada, la ablrndancia relátÍvá de microfúríles (forá--

minlfertrs y rádioIáriC]s) y Eu estado de conservación.

T.2 I"IICñOFAIJNA PEESENTE

La identificación micropaleontológica se la realiró

con la bibliográffá di6ponible en los laboratorios d€

PETRO-ECIJADOR ! bajo la Bupervlgián de lá Dra, l"lártá

de FialIoB (En especial en 1(] Éontrerniente á la

identificácián de foráminlferos). Los libros báEicog

Lrtili ádos p*ra 1a identificaciÉn fl.leronr

"upper üretacer:ug Feraminifera of the Elrlf Cñást

Region of thr Llnited States ánd ádyacent areas" ! de

Jaseph A. Cr-rshman (194ó) parB l(rs foraminlferos y
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TABLA I A Bti|DANC IA

II¡CROFAUNA

FM. CAYO .

RELATIVA Y

PRESENTE
ESTADO DE CONSERV.ACION DE LI

EÑ LAS DI S T I N fAS MU ESTR AS DE L/

ABUN DANC ¡ A RELATIVA, EllAQg_ DE_ gXsEEy Slg{.

ABU OANTE L E!¿Exg-

loEilnFt-
cAcroN

DE

MUESTRA

FORAMINIFEROS RA DIOLA RIOS
AAUHDAf{C1A

RELATIVA
ESTADO D€

@HSERVEtOi¡
ABU NDANCIA

RELATIVA
ESTADO DE
coNSERvActoil

L L ^4. I ^¡. L. A t 0 I
_JRA lJRAI I

JRC
JRO
.rR4
.lR5
JR6
rrRT

[ ¡¡q-
,J R9
.rR lo

t-{RI!
,,rR l2
JRIS

[-Jni+-t¡l¿ Rt5
Rl6

JR I7
L.'B!qI uno

.rP2O

.rRg

I

-,t- x
x
x
x

x.
x x

x
x

x
x x
x x x

x
x

x
x

x
x
x

x
x x

x
I

I x
x

x
x

x
x x

x
x

x x
x

x
x
x
x

x

x

x

x
x
x
x

x

x

x
x

x x
x x

A. EsaEE tt.

tl ?9ct 0-"=rrr.o
I *n,o.

I

x

I

x

lr l0l

T--T-x lTt-

-I_-Tx ttI lx----f---T x--x-t--lxl
I lx

x-I---T---

I lxl
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"Flancton Sitrátigráphy" de H.

radiolÁr'ios. AdernáE, también

otros antores relácionadáE á1

EoIli (J"945) para log

se utti li z aron obras de

terná y q{.re constan en

la bibliográflá qénÉral al final de este trábájo.

§je debe anotar tambiÉn qlre algnnos rádiolários de Iá

muestra JftAl se identÍficart]n Én Itrs 1áboratorios dÉ

AmclcE FrodLrction por el Dr. Allen R. OrmiÉton.

I.I.1 FÜRAÍ,IINITERÜS DE LA FOF{¡,IAE I ON CAYtr

Todos Los foraminlferos identificádos ron hen-

tónicos" a e>lcepción de 1á EIobj-gerina Ép, de

la mllEstra JRAI . Entre los bentónicos presen-

tan Iigrrá atllrndancia loE aglLttinados sobre

los cá1cáreos hiálinosi teniendo 1a mayorLa de

los agLutinados BLl6 parede6 constituidás por

lrn material fino, como Én Él caso de los qé-

nerr¡s Rzehahiná y §pirop I ec tamina,

En orden de importánciá de{:reciente de ocLr-

rrEncia dÉ gÉneras dentro de las muestra§. se

puedE EsteblecEr El EigLriente li6tada: Rreha-

kinar CilotlLrlinÁ, Gyroj-dina, Dentalina, Noclosa-

ria y 6loborotalites, entre otroE"

DÉ lá tábla 2 a la I se presentan los géñero5
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EPOCA. CRETACICO SUPERIOR

EDAD. TI.RO'{ANO co N tctaNo SA NTONIA|IO
CAMPANIANO MAESTRIC¡IIIANO.

INFERIOR SUPERIOR INFERDR ST.PERIOR

l
U
E
s
f
R
A

M ICRO FOSILES RAN@ ESTRATIGRAFICO

G
?

D€ntolino relloxo 1

Oenloliho cf. bos¡domto.

El llDsoDollm orphino sp.

Epqrldes !¡mplex

Fur3enkolno sp.

Globorotol¡les hllte¡mon¡l

Globorotolll€s spln6ui.
G¡omolplro off . choroldo!.

G

Globu lino prlsco.

Gyroldho qloboso.

Gyroidlno depreso.

Hormoslno cf . crogso..
Mor! I nu llno cf . 16cto.

TABLA 2. RAI.IGOS DE EUD IE LOS FORAM I{ IFEROS ENCONTRA DO§ EN LA MUESTRA .IRAI.

?DO

Bulimino cf- D€troleono .

I

I

I

i

I

I



lllLl-ot{Es DE ANOS. EZ O 86.0 78 700 66.4

EPOCA. CRETACICO SUPERIOR

EDAD. TUMNIAliO c ot{ tct all o S Af¡¡TOi{An0
cat¡PAt¡l^No i¡AESTtü CHTIANO

INFERIOR SU PE RIO R IN FE RbR SUPERDR
t
U
E
s
T
n

^

MICROFOS ILES RAN@ ESTRATIGRAFICO

G
?

lrlodosrio nlt ldono .

Pseudopollmorphino 3p.
Plonul lno correclo .

Reophor s p.

Robulu! münsterl

Rzehoklno ed gdlo wr. loto.

Rzehokho €plgom .

Rzehoklm ¡nclu so

Splroplectomlno lo licker l.
SplroDleclo mlno slsmoldho .

o
É,
?

Bollvlno lncrossorct.
Bullm¡no petroléom

Oentolloo leguman

Eponldes sp.
Ellipsoghndullm off. exponens.

TABLA 3.- RANGOS OE EOÁO DE LOs FORAU|N|FEROS EÍ{CONTRADO§ EN LAS ÍúUESTRA9 .rRAt, ,rRC.

820

l

I

I



a?o 7q.o 66.4700,20 8AOf¡ilu-oNEs E AÑos.
EPOCA. CRETACICO SUPERIOR

CA II PA III A NO MAESfRICHIIANO
EDAD. cot{ EtANo s a t{ToN nxo

IN FERIOR §, PERIOR NFERIOF SUPEtrffi
lt
U
E
3l
A

M I CRO FOSILES RANGO ESTRATIGRAFICO

efmonll .I

Globorotolllas splneug

Globulim prlsco.

Gyroidlno nltldo.
G y roidlno globoso .

Gyroidlno depresso.

Guttullno odhoerens.

Loxoslomum sp.

Logeno v ulg o rl3.

Logeno oplcu lolo .

Neobullmlno sp.

Nodo3orlo monlle.

Nodosorello grocllllmo.

o
E,
-

houdoglondullno ct cyllndmceo.

II

r
I

-
TABLA 4,. RAI{OOS DE EDAD DE I-OS FORAMIÍIIFEROI ENCONTRADOS EN T¡ MUE TRA JRC.

IGlobullno locrlmo.

I

I

I

I

I

I

l-**o

G



TIILLOI{ES DE AñbS @.o eF.o +o 76 o 1!.O 66¡t

EPOCA. CRETACI@ SUPERIOR

E DAD. @tlEtat{o SAl.lotllA¡'rc
c A ta PAt{ tA}to HAESTRICHTIA I{O

ll{ FE ñtOfi SUPERIOfi §lPmloR
T
u
E
sf
R
A

M ICRO FOSILES RATSO ESTRATIGRAFICO

c)
IL
?

Robulus m'ún¡lorl

Rz€hoklno Bplgono.

Splroslgmolllnello sp.

Volvullnero c'1. um Hllcotu lo .

o
É,a

Anomollno hen beltl. I

Dentollno legumen.

Eponlde3 clmpler

Globorolollter rpln6ur.

Globullno prl!co

Gyroldlno doprorlo.

Gyroldlno nlrldo.
Gu?tullno odhoerrns.

Gutlullno t rlgonu¡o.

Gyroldlno cL globoso.

togeno cl. L. globo¡o.
TABU¡ O- RANOOS DE EDAD DE LOS FORAMINIFEROS EfTCONTRADOS EI{ LAS I¡UE§TRAS .rRCr JñD.

lrem

I

I

-"*^J



ttlLLot{ES DE AÑos. 78f) 66.48¿O 70092.O A6.0

EPOCA. CRETACICO SUPERIOR
CAI{ PATIIAN O i¡IAESTR ICHTIANO

EDAD, TURON 1A¡IO cot ctatto s al{fot{ uflo
II{FERIOR 3T'PERIOR INFErcR SUFEROR

M
U
E
s
T
R
A

M ICROFOSILES RANGO ESTRATIGRARCO

Nodosorlo conclnno.

Pseudoglon dullno cl. cyllndroceo .

Pu llenlo coryelll.

Robulur mUnstorl .

Robulu3 rotuloto.

Rzehoklno elgono.

a
?

Rzehoklno flssblomoto.

Globullno locrlmo.
L

/
o
TE
?

Nodosorlo sp.

Eponlds! cf. slmpler.t.
É,? Nodosorlo sp.

Bolrslphon sp.

Bullmlno sp.
I
fr.?

Don?olino gro cllis.

II

II
I IE

faBut 6.- RANGOS DE EDAD DE LOS rcRAÍúNTFEROS ENCONTRADOS EN LAg ÍúUESTRAS JRD. JR6 , JR? | ,' Rl5

I

I

I

I

Robu lus mi¡ nsterl .



TIILLONES DE AF¡OS a2.o 8+o 6?0 7q.o ?!.o 66.4

EPOCA, CRETACI@ SUPERIOR
CAM PAHIATIO }IAESÍREHTIANO

EDAD. fuRo tAtto co tltctaNo sal{fo.{
trIFERIOR !ru PEEOR EU

MICROFOSILES RANGO ESTRATIGRAFICO

Dentollno ote lo

De nto cl. bosltorto.

Eponldor 3lmplex.

Globullm locrimo.

Glomoúpiro choro lde a.

Gyro ldlno depresso.

Guttullno od hoerenr.

L€ntlcul lno rotuloto.
L€nrbü lino cl. nu do.

Logeno cf . oplculolo

Nodosrlo sp.

Nuttollder. P.

Poro flc¡u rlno rp
Robulu¡ munst e rl

E
É
?

Reophox sp.

-IIIII

--I

@E@

I

II

I

-

II

IrI
ÍABLA 7 RANOOS DE EDAD OE I.OS FORAMINIFEROS ENCONÍRADOS EN LA ¡UUESTRA .'RI3.

U

5
T
R
A



MILLO¡¡ES DE AÑC 06'0 ao 790 ?1).o 4.4s2D

EPOCA. CRETACtrO SUPE RIOR
CAX PA IA¡IO MAESTRICHTIA¡{O

EDAD. TI.ROIIANO @ tctAtlo 3At{10N1440
I?{FER IOR NERM g, PEf,ÚOñSUPERIOR

it
U
E

?
R
A

M ICROFOSILES RA].IGO ESTRATIGRAFICO

Rz€hokho eigom vú. loto .

R zeho klno f lss lr tomoto .

o
IE
?

I

Aromollno? ¡p.
l

Buc e llo rp.

Chrysologomlum exlm¡um

Dentolho off. cotenúo.

6yroldlno deprssro.

Nuttoll d6r trumpy I .

R¡ I lenlo coryo I ll .

Rzoho klno eplgono.
iRz6hokino lncluso.

R¡shok lno f l!3lstomoio.

Sp lroplsc?oml no 36mlcomplonoto.

s
É?

Yolvullnerlo ollomorphl mldes,

II

II
TABLA 6 R A¡{OO3 DE EDAD DE LOs FfiAHNIFEROS ENCOIIITRADOg E¡{ I.AS I.I.ESTRAS úRI3I JRI4 '

I

I

I tl
I

I I I

I tl
i

I II
I

I
I

I



MILLONET DE AÑOS. ao 860 azo 780 70.o 66_4

EPOCA. CTETACICO SUPERIOR

EDAD. TURONIA.lO cot c!a No SANTOI{ tAflO
CA iT PA N IAI{O M AESTRICHTIANO

INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR

M

E
s
T
R
A

M ICROFOSILES RANGO ESTRATIGRAFICO

I
É,a

Bolivino sp.

G loborotolltes hilt8ínoni I

Looeno vulorfs.
(o
0c1

Bofyslphon sp.

Reophor cp

E
É?

Nodosorlo

Rzshoklnd 6 om.

A m modlscus c rBloc90u3.I
Éa Eponldeú sp.

o
N
É,?

Bo llv lno sp. l

Gyroldlno depresso.

Psardoglondulho sp.

Reophox sp.

Rz6hoklno oplgono.

faBLA 9.- RANOO9 DE EOAD tE LOS FORAÍUI?{|FEROS Ef{@ TRADOS EN LAS MUEST mS JRE¡ JR t6rJRt7, JRIS,JR2O.

I I

I I

I

II II

I

I

I
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y esipecies de forarninlferos identificadog con

sLrs respectivos rangoE estratigráficos en laE

diferrntes mLrelgtras tomadaE. La diversidád de

géneros que sÉ corresponden tron profundidá-

des distintas encclntrádos en Llna mi6má mlrestra

(tabla 1O), es indicativo de que muchos géne-

ros f Lreron árráÉtrádos y depo5itádos por co-

rrientes turbj-dlticas termináles de baja den-

sidad en lugárEs alejado5 de Eu habitát. in-

clLlÉo el Érnico planctónico encontrádo pt-esrnta

hLleI lás de haber sido retrabajado posterior*

men te .

fiábe ánotar que existe ÉilicifiEaciÉn de laÉ

tecá6 de ciÉrtos gÉneros originalrnente calcá-

reos! tal es el cáso de algunas especies de

Nodosoria y Gyróidine.

1.?.2 RADIOLARIOS DE LA FORMACION trAYO

Los rádiolarios encontFado§, preÉentan Lrná

ahundancia rnayor del grLrpE dé 1os naselerios

sobre los espnmelarios. en el total de las

muestra aná1i¿ádás. Los qéneros mág j-mportan-

tes en ordeñ decreciente de abundanciá s6ni

Arc haeod ic tyorni tra ! Amphipyndax!. Diacanthocap-

sa, Arc haeospc,ngoprunum y PháEeliforma.



49

TABLA IO.

GENERO TENDENCIA BATIMETRICA

BOLIVINA r 2OO m.

O- 2OOOm

t 2OO m.BULIMINA

ct Br cloEs
lO- I€OOO m.

EPONIDES
O- ll90 m.Ft.RSEilKOINA

20-+¡looom

o-60m.6LOBULIf{A

O-18O m,

t lOOm

LAOENA

O-l5Om.

LEIITEULINA
r 2OO m.

l5O -6000 m .PULLEfi¡IA

REOPHAX

-
VALWUT{ERIA

N IVEL OEL

zof,rA
SALoBRE.

MEDIA INTERNA
PROFUNDA.

INTERNA.
O(TERNA

A

AB ISAL ¡ f ¡IOOO m.

BATIAL; ENTRE 2OOO y 4699 ¡¡.
PI-ATAFoR¡O': tbr . Prot. 2OO m .

PLAI¡ ICIE ABSAL

TENDENCIA AATIMETRICA CLASICA DE ALGI'{G GE ErcS DE

FOFA'III{IFEROS AEÑTONICOS OE LA FORTACIOÑ CAYO EN LOS

ACATIIILAOOS OE MACHALI LLA, PROV. O€ MANAAI.

OYROIDlNA

T{ODOSAR¡A



Desde 1á tabla 11 hasta la 13 se

génrros

darB en laq

sus rangos

prerentan los

ideñ ti f icá-y especier de rad i.o I arios

diverÉás mLrestras tomadas, asl como

estrá tig r'áf ico§ .

Comü ya

del

se anotó en Iá Íntrodlrcción á esta

pár te cápltulo, la lista de radiolariog

que apárece a trDntin[ácÍón corrrsptrnde

identificáción hechá ptrr Iá CompáPllá

Production:

e la

Arnocc)

Diacánthocapsa granti (Campbel l & Clark,

L944), Amphipyñdáx aff. pBeudtrconulus (Pesság-

non 19á3) ! Pátel lLlIá Ep, ! F'seLrdoá l ophácuÉ áf f .

parglleráErnsis (Pessagno, 1?63) ! Cavaspongiá ?

sp. ! Arc háetrsponqoprunlrm bipartiturn (Pessagno,

Lg7;5\ r TriáctinüÉphera morenoensiE (CámpbeI I &

Elárki 1944). PhaseLiformá rnpgenoensits (Pe-

ssagno, Lg77l . Phaseliforma Eip. ! Diacanthocap-

s¿r Ep- r Solenotryma? japonicá (Tal,.etáni,

1?B?) t Ectonotrorys? sp.. Obesacapsule sp. r

Siphocampe dáEeiá (Forernán. 19&E) r Histiastrum

sp., Faranáella ep. § Pessagno, 1"975. ! Dictyo-

mÍtra rhadina (ForÉman r 1968), EI lipsoxiphus

privLrs Haech.el. La5 fotográflás de c]nce de

ellos se prBEentán en Él ánexo Éorrespondien-

tF.

50



mtLLot¡Es DE A¡ros. 73.O460 66.o

EPOCA. CRETAC]CO SUPER]OR
CAM PANIANO MAESf RI CHTIANO

s¡.rPEaofi
EDAD. T U ROI{A NO cot{rc rANo SANTO N IAT{

IN FERIO R SUPERIOñ

ZONAS

M]CROFOSILES

M
U
E
s
T
R
A

OBESACAFS
LA

THEOCAMPE
URNA

SOMPHEDIA

AMPHlPYNDAX
PSEUOO@NULUS

AMPHIPYNDA(
TYLOTUS

ArchoBodlctyo mllro . bm€lllco3!oto.

Amphipyndor pseudoconulus.

Amphipyndol ty lotur.
Pseudoo lo phocur lloresensis.

Pseudoo lo pho cus porgueroensis

Slphocompe doselo.

Solenotrymo docryodes.

1

I

Slylospongio vort e roensls.

Theocopsommo comysg group.

Ar choeodlctyfiútm lomoll¡costoto.

Stylosponglo cf. vert€roonsl!.É?

Amphipyndox tylotus.t.
Éa Archoeodlctyomltrc lomelllco3loto. II

TABLA .- RANGoS DE ED,D DE LOS RAD|OLARTOS ENCOT{TRADOS Et{ LAS MUESTRAg JRA|, JRA,JR?.

a
É,?

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I

I

I



TTILLOI{ES DE AÑOS. e¿o Eq.o 8q.o 7l.o 7P.o 66.4

CRETACICO SUPERIOREPOCA.
MAESTR IC }fTIAT{OC AMPAT{ IAt{O

sA tfToN t¡at 0
INFERIOR SUPERIOR INFERIOR §,PERMEDAD. T tRotthl{o coNrc taNo

ZONAS

MrcRorcSltts

AM PHIPINDAX
ñ¡EUDOCO[{ULU8

AMPHIPYNDA]X
TYLOTUS

f$
U
E
s
T
R
A

LA
SOTPTIEDIA

THEOCAIiPE
URNA

o8

Arch oeodyctiomltro lom€ll¡costolo.

Am phipyn rlox ly lotus.

p
É.

Archo6odyc t lom ltro lomel licosloto

Amphlpyndor lylolur.
@
É,a

Archo eodyctlomllro lo m 6ll I c6lotot-
E?

Archoeodyctlomltro lomel llcoslolo.

Amphlpyndq pseudoconulus.

Amphlpyndor tylolus.
Pseudoolophoa¡s f lore sen¡ ls.

STy losponglo verlcro6nsls.

Theo c rou§omm o com I

o
É,

I

IT

II
TAE-A I2.- RANOOS DE EDAD DE I.OS RADIOI¡RIOs E¡I@Í'ITiADOS EI{ TAS Íñ'ESTRAS .'RI!' I Jñ16t JR¡? t JNE.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

¡

I

I

I

I

¡

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



MILLONES DE AÍIO8. 92.O 8AO 8¿O 76.O ?g.o a€.4

EPOCA. CRETACEO SUPERIOR

EDAD. coNtclat{oTURO{ SANIOIIANO
CAM PANIANO MAESTRIC HTIAI{O

INFENI O R SUPE RIOR Itf ERtoR §U FE ROR

M
U
E
s
T
n
A

ZONAS

MICROFOSILES

OBESACAPSU
LA
SOÍTIPHEDIA

THECAMPE
URNA

AMPH IPÍIIDAX
PSEUDOCONUIIJS

AU PI{IPYNDD(
TYLOTUS

o
N
É?

Archoeodlc mllro lomsllicosloto.

Am ht ¡t lolu..
Theocopsommo cl, comys.

I

TABLA I5.. RANGO9 DE EDAD OE I¡3 RADIOLERIOS ENCONÍRADOS EN Iá MUEYIRA3 JRzO.
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1.2.-5 FORAIIINIFEHOS DE LA FORI"IAC I ON sAN YIATEO

No se encontró foraminlferos eñ la únicá mues-

trá dE Ia Fm. San Mateo (JR3) preparadá pará

el análiÉis micropalEontológico. §in embargor

§E obrervaron pÉsibles Bolivinas en Lrna sec-

ción delgada de las dos preparadas pará lá

petrograf 1a.

1".2.4 RADIOLAñIOS DE LA FORMACION SAN MATEO

La ablrndante asociación de radiolarÍos encon-

trádos en la mlreEtra JB3 preÉentá Ltna predornÍ-

nancia dE l06 náselárior 6obre espLrmelarios

cün uná ábrtndánciá derreciente de 1os géneros

como sigue:

Podocyrti6, Dirtyoprorár Li thocyc I ia !

phaerá, Lithochytris y Spongotrác tu5 i

ot1(]É,

Cenos*

en trE

En lás tablas 14 y 15 tronstá Él liBtádo total

de Ios gÉneros y eEpecie6 encontradonr con EuGi

reEprctlvos rángos r5trátigráfiEÉE y biorona-

c ión .
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1.3 DATACION

I.3.1 FORI,IACIüN CAYO

Lá Ásociacián de foraminlteros encontrádár

tablece uña edad qeneral de §árnpániáno párá

Fm. Cayo en lo5 Acantilado5 de I'lacháliI La,

terminadá por 1a áparj,ción de las Egpecies:

ets-

¡á

de-

DEnteLina reflexa, Dentalina cf. báEiplánátai

Eponides Eímp1ex, Globl.rlina priscá, l'larginuli-

ná rrctai Rzehákina rplgorlar Spiroplectámina

sigí!oidina, Bolivina incrássatár Denta l ina

legumen! Lagená ápiclrlatár Anomá1iná henbeEti.

GL(ttL(l iná trigonulá, Nodosaria concinnar

Fullenia coryelli, Dentalina cátenular Denta-

I ina basitortai Spi rop l ec tar¡iná spectábiLj-6r

EhryÉalogomiLtm eximiurnr Nlrttalydes trlrmpyi,

Lagena vnlgarisn y por la ocurrencia tardLa de

Iag especies Globorotalite5 hiltermanii y

Spi rop I eE tarñina lalickerii las fotografiá de

álqunás de estáq eÉpecies áparecen en Él anÉxo

corrFÉpclndiEnte.

Lá ÁÉociáción de r'ádiol*rios ánálirada, trorro-

borá y restringe aÉrn már lá edád de los Acan-

t.ilados dE MachalÍ1la a la parte media del

Campaniano SuprrÍorr quE corresptrnde a 1á baÉe
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de la rona del Amphipyndáx tylotus (71 a 7L

m.a. ) ¡ dEflnida ptrr 1á coexistencia dtl Am-

phipyndax pseudoconulLrs y Él Amphipyndáx ty-

lotlrs ( fot6s I. 1 y I. ?) segdtn Foreman

(L577). EÉta eE igl.rál tánto para la báse como

pára el tope de lá Éérie Éstrátigráfica es-

tudiada¡ y se correlátriona en edad ccrn los

afloramientog de la Fm. Cáyo en la zona de la

presá Chongón, vla a SálinaE (M. OrdóñÉZ,

comunicación personá1. 194?).

Es ifiportánte 5eñá1ár támhiÉnr la preEencia

del Eitylo5ponglá vÉrteroenÉi§ (foto I. 3) rr-
portado como nueve Erpecie ptJr A. Passagno,

Jr. (19á3) en el Cámpeniano Inferior da Fuerto

Rico. Lá prÉsÉncia de rsta especie, Bugiere

dog Éltuaciones! o birn fue retrábaiada y

transpÉrtáde a pártir de gedimentos máE antl-
guosr o Bu rango se prolongB haEta Él Campa-

nláno §iuperlor en redimenta5 ecuatoriános.

I.:i.2 FORMACION sAN HATEO

Lá asociacián de radiolarios encontrada en le

n¡uegtrá JR§ estáblÉce uná rdad de Eoceno I'tÉdio

medio para la Fm. San Máteo correspondiente a

la parte media de la zona de Podocyrtis ampla
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(45 m.a. ) debido á 1á ;rpariclén dE Fodoryrtis

trachodrs (foto I. 4) y la ocurrántrfá terrnÍnal

dÉ Li.thapiLrm plegmacantha y PeripháÉná delta

( foto I. 5), además de La existencia en la

ásociáción dE ejernplare6 dÉ FodocyrtiÉ ámpla

(foto I. ó), Eusiringinm fiÉtoligErum y Podo-

cyrtis Einl.rosa, entre ctro6, qLte corroboran la

edad establ ecidá.

Hn cuanto a 1a présencia de Ftrdocyrtis dia"'

mÉrar se sugiere que en sEdimentor deposÍtá-

dos Én cLrencas ecLrátoriánas sE debe ExtendÉr

el rango estratj,gráfico de esta especie hasta

lá rona de FEdocyrtis ámpIa, Io Euál estária

de ácuerdo c(]n otro6 hal lazgoE ya real.izados

en esta misma unidad en el sector de Sán llatÉo

(Contreras, 199Or en preng;á) y en la Cuenca

Anc6n ( ürdóFle¡ r 19BB).

Para

dÉs

tan

f inal j,zar, Be debE recálcar que laB eda-

ertablecidáE pará ámbñts Ftrrmacionee dEnt:*

uná clará dlscordancla que er fácilm€nte

identlficable en Los

cárácter ánqulár ( ftrto

af loramientoE

r. 7t.

por 5u
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CAFITULO II

APIB I ENTE SED I I,IENTAR I O DE DEPOS I TAC I ON

Los dátoÉ y conceÍltoE qLre a continLlación Ée pre5Bntanr en

sl.r mayorlá fl.reron obtenidos de las notas de Roger Walker,

1949, bajo el ttt-Lrto de: "TUftBIDITES AND TUEBIDITE

CUftHENT§! INTRODTJCTIONt FACIES" §EOUENCES AND I"IODELS",

deI Department of EeolcJgy l"lcl"lastEr Universityr Ha.nilton

(Ontaritri Cánadá). Otros artlcLllos LrtiliEados fLreron:

,, DIiPOS I T I ONAL PIODEL§ W I I'H SPEtr I AL REF ERENEE TE THE DüPO*

§I rS OF HI6H*DEI{5I'fY TUIIBIDI IY CURRENT§" ! 1?83r por Donal

R. Lowe dÉl Dep¡rrtment of 6eology!, Lolri$iána State lJniver*

sity. Eáton tloLrgE (Louisiáná. U§A), "IIODERN AND ANCIENT

DEEP-SiEA FAN EiED I I'IENTAT I O§l . Lectures Notes for ghort

Course l$o. L4 spt]nsored by The ÉiociEty of Ectrnomic PaLeon.-

tologists and tlinerÁlogists" o by H. Nelson y N. Nilsen!

1944.

2,L TURBIDI AS Y CORRIENTE§ TURBIDITICAS.

?,1.1 DEFINICION Y MEDIO5 DE DEPOSITACION

Uná turbidite puede definirÉe simplemente como

el depósito de uná iorriénte de turbider.
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Está rlltima es un cÁso especial de una Eo-

rriÉntF densa, en donde lá grávedád actúá

Eobre Iá diferencia de densidad entre la co-

rriBnte y el ágLra circlrndante¡ logrando de

esta rnanera que el flujo se mueva pendiente e-

bajo. En Lrns ctrrriÉntE tLrrbldltica, la grá-

vÉdád áctúá 6obre los grancls ELr5péndidoÉ y

Éstos mu€rvErr¡ el águá preferentÉmente que eI

agLra á los grános. El ÉÉdimÉnto e6 r¡ántEnido

dentro de lá capá de fluj(r prinEipálrnente p(]r

Iá tuf-bt.rlencia del f lLrido.

La elevada densidad puede deberse a:

a) Temperatura (aguas muy frla= por ejemplo)

b) §alinidád (agLlas mLry sálinas)

c ) E¡:eeso

en el

msrJ idá

dE EedimÉnto

f lujo por Ia

que el f lujo

rnántenido en suspensién

turbulrncia gBneráda á
ge mLleve.

Las "turblditas cIásicás" se cárácterlzan por

Bu íronótonl,á, dBseñás o centenas de metroÉ de

intÉrcal ec lonaes de lutitas y áreniscás.

Lás árenáÉ Éon rápidamente depositadás dentro

de lá Euencó ntrrmálmtsntÉ tranquila y la mayo-
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rla de éstáE

mente en Llnás

ticu I armente

r€|prÉB€ln tán

zc}nás donde lá ácción efectiva de IáE olás 11ü

in térviene.

Lás tLrrbiditas Bon reconoc j.dás generálrnente

como depósitos de ágLrás profLrndás, áungue eI

prclceso pLrEdE operar tarnbiÉn en águá5 someraE;

( lagos y plataformá contÍnental ) . Sin embár-

§o¡ es solamente en ágLrás profundas que lás

distintas eÉtructurás sedimentarias hechás por

las corrientes turbidltj-cas pureden preservárse

y nc} ser retrabajadás por otrás corrj.entÉs.

Es posible que rnuc haEi ár€iniscas háyán sido

depo5itadas en plataforme cclntinental o mareE

Bomerog por corriEntes tutrbidlticásr pero quE

no seán rétronocidar tromo tales debido al re-

tráhájÁmi(:nto tidal ur otras corriÉnteÉ f lrer'-

tes. Se podrlá decir entonceÉ. qLte el térmín6

águés profLrndás implii:a la depositación hajo

la base: tlrrtlulentá dr la ola, la qLle depende

del clima particlrlár de cada mar,

Actualmente, eL

es áfrctadc] por

árenár :3on depositádáÉ probá b I É*

púcáE hora6. LaE arcillaso par-

las delqadaE cérpérs hemipel,ágicá§.

áff(]É dÉ dépositáción calmada en

borde e:r terno de

tormentas rada 5

la pl ataforma

a 1ú altos Én



profundidades que van de 1OO a 2OO rnetroB. ElÉ

podrla esumir entt,ncets que leB aÉumulácÍoneg

p6trnte5 de turbidíteEi Ein evidéncia de haber

sido retrabajadas por la ección de lag cllas,

rBquieren profundidadeB de más de 25o metros.

Lt]s lLrBarEs de depr]sitatrión conEisten en:

a) áreas donde sé gEnEró 1á corriente.

b) áreas

tica y

donde e1 flujo de corriente turbidl-

sedianento pasa, y

c) áreas de depositatrión propi-a de corrientéE

tLr r bid I ticás.

E1 flujo ti.ende a iniciár5é

la tasa de

en ámbirnta5 de

sedimentaci6n esaguá Sonera r

alta, tales

d(]nde

como dél tás por Éjemplo.

se muestrá 1á iniciación de láEn 1á figurá S

corriente en Lrn medio estuarino y

miénto del sedimento rn él
( párticu I errnen t€i en tiempots

mar).

borde de

de bai o

por fa I la-
pl áteformá

nivel deI

DLrránte lá fáse dE tránsporte, lá corrieñte

tiÉndE á cánáli¡arse en caPtoneÉ o cánáLeE a-
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limentadnrest q LrEr Eon cortádos en la pendiente

hácia le cLrencá, En mnchas ocasiones, Ios ca-

naleÉ álimentadores son ta,nbién cortados en el

borde de plataformá y PDCD comunmente puEden

ser cortados á lo lárgo de todá Ia plátáforrnai

estE es el EáEo del Cafión del Congtr en Africá

(Heeren et aI.! 1?á4). A rnÉdidá quÉ eI grá-

diente dlsminl.lye de} talud a la cl-rencar láÉ

corriEntÉs turbidlticas dÍÉminLryen su vÉloci-

dad y comienzan á depositár ru carga de redi-

mento. Los ambientes de depoEitátrión Eon ge-

nerálrnente llamados ábanicoE o cono§ submari-

nos .

En generÁl ! el talud tiende a Eer un área por

donde el sedimento grueEio paser pero Ee puEden

depositar BEdimentos finos. EÉte sedimEnto

fino ( IodoÉ) pLrede támbián Eer lavado sobre la

orilla de 1a plataformá dl-rrántE lás tclrmEntáÉ,

o desbordársp fuBra dF IBs cañones y canalEs

alimentádores durante los f lurjos dE corrientes

tl.trbidlticas.

Des 1i zamientoE

taIe6

( "rIurnps" ) pLleden dár

como ol ístostromos en

lugár a

1a baBÉ

f lujo de

Eobre la

d epúri to6

del talud, o

dÉtritoÉ que

generar flujos de Lodo c,

viájan lárga6 distancÍaE



7t

suPerficiÉ deI ábán ica.

?.1.? E§CALA DE LO§ DEFOSITES DE EORRIENTE§ TURBIDI-

T I L]As

La e5cála de lás corrientea tLtrbidlticás en

Ios océanoÉ actuá1es puede ser pstimada a

pártir del tamaña dÉ "slumpÉ" qLle sE Éupone

han Ej"do cáLlsadoB ptrr corrientE6 tl.rrbidlticas,

y del espesor y extensión de tLlrbiditas indi*

viduales qLle han sido muestreadas (con núcIeos

de perforáción) y rnapeadas en el piso ocáa-

nico. Vt:lúmenes de depÉsitos de "slumps"

conocidog Ecln los sigl.(ienteEr

a) Delta del l,lágdalenár Colombia ( l?53) r

Ix1(r(B) mI.

b) SLrvár fiji (1953) ! 1.5xLO(B) rn3.

É) Ságámi Wán (Báhla de Tokyo, L?§*1); TxlrL(1ü)

rn3 .

Est(]6 volúrmenes de EedimÉnto dBEplazedo! para

ctrnvertiFBe en un flujo turbulÉntor tendrlan

que dispersárse én el fluldtr de tal mienerá qur

la concentráción de EÉdirnent(] sÉá suprriÉr ál

107.. EBt(, sigñifíca que el volumen dé 1á Éo-

rriente debÉrá 6er dÉI orden de diÉz vecrs el



72

volumen del "sIr-rmp" . Fárá el lf agdalena r es L.e:

§erla de trxl(¡(9) m} . o Ees J Hilómetrog üdr-

bicos. 5i se qlrisiera transportár eI f ILtjo

del Hagdalena en loE carroE gtandard dE fErro-

carril, tomarla cerca de ?l millones de ellog.

El volLrmEn dE LÁs tlrrbiditaB en el piso océa-

níco profnndo tárnbién puede EEr estimador por

ejernpltr Fruth (1?ó5). ralct.tl.á que eI vülumen

de 1á tlrrbiditá depositádá en lá Planicie

Abisá1 dÉ sohm (I,JSA) fLre dÉ a pro,{ imadarnen te

5x1i-l( 1O) m3! És decir 5O kilómetrcs ctlhicos.

En estudios mejor dotrLrmentádos, Elmore et al.

(L1711 y P j.lkey et ál . { 19ACt) mllestrán qLte

mLlcháE cápaE pueden Éer ctrrrelacionadas en la

F'Iánicie Abj.sal dé HáttÉráÉ (U§A). Una capa

trarticLrlar denominadá "black shel1 tl.lrt)Ídite"|,

pLlr?dF ser trarada por 5O{l l(m, a 1o largo de }a

mencionada planicie abiÉá1, su ancho eE de

aprox j"mádamen te L4t) llm. y tiene un espesor

aproximádo de 4 metroÉ; esta tutrbidita cubre

Lrn áreá de cercá de 44 ! OOC, l{m! ! y tiene Ltn

volumen rnlnimo de l tXr lii. Iómetros c(rbir(rs.
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?,1.3 INICIACION DE LA§ trORRIENTES TURBITIÉA§i, VELO-

CIDAD DEL FLUJO Y DI§TANtrIA§ ALCANZADAS

Los trrs principaleB procegos generedoreE dÉ

corrieñteÉ turbldlticas son !

a) Terremotos que áccionan dtsliremienttrs

( " s 1umps " ) .

b) DeEIi¿ámiÉntos ÉEpontáne(]s debidü á Ia 5o-

brecarga dEl Eed i men t(3 .

c) Rfos torrentosos.

$e há podido establecer pará las corrienteÉ

turbidftÍcas velocidades de 20.f, á 11.4 m/seg

(Uchlrpi y Ar-rstin, 1979) en Él Abánico de Lau-

rÉntiÁn (uSA)¡ detéctándtrÉe áún en 1á parte

más baja dEI ConÉ, Lrna velocidad de corriente

tr-rrbidltica de 11 m/Eeq en Lrna pendieñtE de

1!15r:xl. Esta velocidad ÉE Buficlente párá que

úñicamente por la turbulÉncia dEl f lLrido, sE!

logrpn baj as troncentrácionEts dÉ gráños dE

hásta 5 cÉntlmetros de dÍárnetrt]s.

La exten5ión de loB fluios ha gido eEtudiada

por Fruth (1?á5) y Horn et al (f?7f): por e-

jemplo l(]6 depótsitoE normáles en la Planlcie

Abi5ál de §ohm son lutitas foramiñlferas Ea-
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fés r

el

Ei Be siguEn ÉBtos depósitos gLrles háeia

eñtre la Dor5el Hid*Atlánticá y rl

Riser epereEÉn ÍntrluEo á lr7Oo KIIómB-Eermuda

tros del árÉa del epitrentro que provtrcé eI

flLrjo.

2.2 DEFOSITACION DE €iED I IIENTOS A PAETIR DE COFRIENTES

TUEBIDITICAS

TURBIDITAE} DE ALTA Y BA.]A DENSIDAD Y MECANIS-

MOS DE DEFOS I TAC ION

La depositación de Eedimentos á partir de co-

rrientes de turbi.dez debe ser tratáda én tér-

minoÉ de vériÁs poblaciones de tamaFlEs de

gránBs. Esto es debido e qLle 1(]6 difBrente5

grupos de granos dentro dÉ1 mismo f LLtjo Éon

mantenidos en 6u6pensión por diferenteE meca-

nismos de soporte y pt.redÉn ser depositados co-

rDo "olEádás discretás de sédimÉntáción" á me-

dida que la éfectividad deI mecani5rno dE Éo-

porte cambia con 1a desaceleración del flujo

(Lowe, l9A?).

Tres principálÉs

pártlculáE puedrn

p6bláciones dE tamaño dÉ

sÉr identificadas:



1) Arcillá§! lirDoB

EstoE srd i.nen t(3r

y arenar f inÁs a rned j.aE.

pueden EElr

susPenB j,ón

del f I Lrido,

cEn trac ión .

únicámente por

independ Íen temen te de su con-

?) Arenas grl.resás y gravag dE peqLlerloÉ guija-

rrÉs. EstoÉ dÉtritos pLrEden aer suspendi-

dos en qrande6 ctrncÉntrácitrnEÉ por I(]6

efectoÉ combinado5 de!

a) turLrLrlenci,á, b) obstrLrcción de aEenta-

miento, debido a su alta concentración!, y

c) efecto dE boyá ( "buoyant ttft") debido a

la mercla intersticiál de agl.ra y EedÍmEnt(r

fino.

f,) Guijárrú6 y cántos. EstoE EedirnentoE ELrán-

do tiEnen concÉntraciones máyor€)E á1 10 c)

757. Berán sostenidog ptrr los pfectoB trom-

fJj-nádos de la turbulencia del f lr-tido, obs-

trLrccién de asentamientoi efÉcto de boya de

la matriz y la presián di6perÉivá reÉLrltán-

te de 1á colisión de granos.

LoE efectos de obstrucción de esentárnientor

preEión diEperÉLva y efEcto de boya de matriz,

están relaci.onadog directamente con 1a ct]ncen-

rnen ten ldos en

lá turbulenria

?5
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traEión de granoE. Como

ciones dé partlculaE 2 y

tranEportadar en grandes

resur I tado ,

¡ son máB

lae pobla*

fácilmente

en flujtrscantidades

rElátivamente concentrados y tenderán a de

siter5E rápidamente una vElz qne la concEnt

ción d i5minl.rya .

Herrrra666r

Fueden Eonrj.derarÉB ahorá, do5 printripales ti*
pos de corrienteE turbldltitra5! flujoE dE E-

l¿ denÉldadr so.¡pueste principalrnrntr ptrr le

pobleción de partJ.culas 1, en donde la sedi-

mÉntáción es añpLiámente i.ñdEpéndiente de la

concentreción dé partltrula5r y flujos dÉ E¿-9.

denÉidadr lo5 quE pueden inclutr lás poblá-

ciones 1, 2 y 3 en donde el soportr de 1ár

pártlculáts e6 dÉpendiente de LoÉ efectos de Ia

concentreción de é11a6.

!'liddleton (196ó, L1b7 I r Wá11i8 (1?ó9) y mLrrhos

otroÉ sugierEn quÉ los efectos por obstruc-

cián de asBntamiento y presián disperEiva, Ee

hácEn efj.cientes en el soporte de la particuLa

principálmentE Én concentracionÉs grándeE,

árribá dEl ?C) o 3(tiL. Por lo tanto, ¡.oE f lLljoE

de alta densídad de las pohlaciones ? y ¡

probáblÉmente j"nvolLrcrán poblácioneg de pártf-

cuIás arriba dE eEttrE valores. Podrla divi-

\ /
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dirse IaE rorrientes turbidfticás de altá

dengidad en r

a) Flr-rjos erenosos, dominádÉs por lá poblaEián

2r mantenidoÉ €rn suÉpensión principalmente

por tLrrblrlÉncÍás y obstrucción de Ásenta--

mientos y

b) Flujos de gravas, contcniendo

3 y soÉténldá prÉferÉntemÉntÉ

diBprrriva y efecto de boya de

Ie poblácíán

por préEiün

matriz.

IVIECANISMOS DE DEPO§ITAtrION Y ESTRUCTURA§ SEDI-

I.IENTAR I A§ ASAC I ADAS

An teE

flujo

Eión

dÉ lá depositáciÉn, el sedimento en ÉI

turbidltico debBrá mantener5e en

por los mEtren j.smos anteriormente

nados, los que á continuación se nombran y

describen brevemen te:

a) Turbulencia del fluido.

b) Flujo del fluldo intergranular qt-re ascien-

de,

c) FlLljo de granogr coligién de granos ( pre-

Éián dispersiva).

sUspÉn-

mentr i o-

d) SopÉrtE de rnatrir (Eomo en los flujtrÉ dF
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detri to5 ) .

En la I itBratura

'r f lujo dr grenos" ,

sc}ts se hán hetrhc)

aParrsido términos como

pellculaE de e5ttrE proce-

caftonEr6 ftodernoB. Sin

hán

en

emberqo! un flujo de gráno:i en tentido es-

tricto solamEnte pLrede ocl-lrrir Éi 1á pendiÉnte

Es máE inclinada que el ángulo de reposo de la

arena mojada ( aprox imadamen te 25 grados). For

lo tantor Ltn flujo de granos no puEde trans-

portár sÉdimentE a trávés de pendienteE rnlry

bajas (un grado aprox imadarnen te ) en cuencas

tLrrbidlticás.

Los depósitos de f llrjos de granos erenosog

tendrán qenerálmente rnenc's de 5 centimÉtros de

potenciá (Lowe, L97bl ,

Es í¡Lty irnportante reparar loE procestrs qLre tr-

perán dLrránte 1á fáse de tran6porte á largaa

di5tanciaÉ en 1ás corrientes tLrrbidltj.cest de

esos que actúran durrante 1áÉ estadoE de dEpo5i-

tácián. Lá ábundánciá dp estructuras obEprva-

das rn tLlrbiditas son debidas á prÉcÉsos depo-

sic iona 1es .

A medidá que lá pendiente d.isrninuyer 1á velo-
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cidad de lá corrientél turbidftica tambiÉn

disminuye, hasta que le turbulencia del flujo

n6 puedr mántenEr en suspenBión lt]É qrano5 máE

gruBsosi estÉE bajBrán a la parte ínfrrior del

flujon donde empeaerán a chocar uno6 con otroE

y trctn la capa yacente. La ct]lisión de Itrts

granos aumentará la resistrncie de fricción en

la pártr infrrlor dÉl flujo y e5to6 grános

solamente gerán transportádos Ei Ie corriente
turbidlticá printripál ÉjrrEe gufLciente es-

fuÉrzo En 1á capá de gránor en colisión y

ÉupÉrá 1á friEcián interna. LB5 granoE contl-
nuarán cayéndo dÉ le corriente principal hacla

Iá cápá dÉ grano5 en colisión á medidá que la

velocidad dÉl flujo disminuye. Esto eE ecom-

páFtado por otroE dos efrct6s:

a) La fricción dentro dp les capas de gránoÉ

dispÉrso5 auñÉntar y

b) El esfuerzo de corte aplicadc: á lá cápá de

granos disminuye.

Estor do5 efectoE ge combinan hasta que el eE-

fuerzo de corte apllcado no puede vencer la

fricción entre granosi Éucede entgncer, que la

capa de granos €tn ccrllsión Ete "congela"
( "freézing" ) cási j"nEtan táneernen tr.
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Una capa

gu ien teÉ

forrnada de eEtá mánerá tendrá láE tsi-

tráraE terlEtices:

á ) lJná báse netá.

b) 6radarión

gruesa de

pobre É restringida a 1a párte

la poblacién de gránÉs.

c) No tendrá laminaciún interna, y

d) Fosiblemente Lrn tope neto.

Los purntos a, b y c degcribEn lá parte másiva

o sin estructuras de muchas turbiditas en el

reqirtro genlógico. El tope nÉto podrlá re-

6uLtar del hecho ql-re deÉpLrás del "congelámien-

to" de lá rapa dr grános En roliBión! El resto

de lá corriente tllrbidftica puede ctrntinuar

f lltyendo en la cLrenca. SÍ Ia capá canqelada

Ee hace potente, qnedará átrapáda gran canti-

dad de f llrido interporal ! el qlre será forrádo

a desplazarse hacia arriba a medida que la

capa Ee compacta, dándo lLrgár inÍcialrnente a

uná cápa flt.ridizada en la que st formarán

estructuras sedimentarias de escape de flui-

dosi talÉs como tubos de escape y estructuras

en p I áto.

. _-a

ÉÉtá5 estrutctltras pueden rÉr Eomunes En are-
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nisces ,nasivás con etpesores Eiuperioreg a1

mPtio.

h.n la fí9. 4 se esqLremati:a lá depositacián a

par-tir de Lrn f lLljo de áItá concentracj-ón y eI

"congeIamient0" de cápá.

La formáción dÉ horizontés ma5ivos a partlr de

cápás de grancrs en colisión. no involucra la

tracci.ón o rodámlento de l(,6 grános indivi-

duálmente á 10 lárgo de la cape subyacente.

LaE turbiditar coorunmente contienen doB es-

t r"Lrc tLr rás hEc hás por lá

Pare 1e 1e

trácción de los grá-

no6¡ Laminación

por "ripples".

y laminación cruráda

La laminatrión paralela división E de BoLrma se

forma con Llná veloci.dad promedio de aproximÁ-

dámEnte I a 1,5 m/sÉg r a pártir de g rár'rc'E

Freviamente depositados o ccln nuevúE granos

quE caen dÉ 1á carqá El.rspendida; sÉ sobreen-

tiende qLre aqLrf , las tasas de depoÉitáción smn

más bajas y el esfuereo dE corte ápIi.cado por

la corriente turbidltica a La capa rs mucho

más b¿ljo qLte cl-rÁndo se, forma la capa dE grános

en colisión ,
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Lá 1árni,nación ErLlladd por migración dÉ "ri-

pples" (división C de Bouma) se f orrna a medida

que Iá velocidad promedio del f lLrjo disminuye

hasta LlnoB 5t:) o át:) crnl§Ég . Los ri pp I es tám-

bién pl.rEden formár5É a partir de gráno5 ya

exÍstentes en la capa subyacente (ql-(ixá de lá

laminación páralela ya E6tablecidá) r o dE

nuevos grános depositados por suspensión.

Euando la5 veloridadEs se aproximán a los ?Cr o

¡C) cmlsegr no existe ya trácción dr los qranos

y el rnaterial finB restánte en suspensión en

e1 flujo es dÉpBsitado directamente. Asl,

pueden formarse laminaciones Limoság o capas

pellticas maliivás (divisiones D y E de Bol-tírá

respectivamente).

La fiq, § mue5tra las divisiEneÉ de Bouírá ci-

tádás anterioflnente.

?.S FACIES TURBIDITIGAS Y ASOCIACION DE FACIES

FACIEE TUftEIDITICA§

A continLtácián, se describirá tl esquema de facias de

Emi I iano l'[-rtti y Ricci Llrcchi , f.177, este provee

báFEs f irrnes para describir Bedimentos marinos pro-
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fundos. tánto en áfloramientos como en n(tcleos de

perforáción, LaÉ facies son egcenciálmente desÉrip-

tivas y dFpÉnden princiFalmFnte de simples observá-

cioneÉ de tamaPto de gránor potencias dt láE trapas,

geometrla y las estructurag Éedimentáriás lntÉrnÁ§.

§e toma además En cuenta 1á

sl-rgeridá por

re divi"den en

t4ur tti en 1979 .

siete (A a Iá

5ÉCUEnEiá dE

ampliación de las facies

En general estás fac ie5

E) e incorFtrran en ella5

Bouma .áspÉctoÉ de 1á

Facies A ( Ccnq l ome rá t ic a-ArÉnoBa )

Inclnyen cnnqlomerados y areniscás conqlomerátitrás a

gru€lsas- Las capás varlan en esp€lÉor de I á lO mÉ-

trosr ertán comunmente áoálgamádas y tieneñ tipas va-

riÁbleE de contactos BntrÉ cÁpas. Entre 1aÉ carac-

terlstitrás cornunes se encuentran: §Lrperficies erosi-

va5, canales e interdigitacioneE con capás de grano

fíno. Lá relación cong L omerado-aren isca/ l Ltti tá en

general es rnlry álto. Lá orgániu áci6n intérñá puede

sEr gradádat no grádada e inversámente gradada. t^,al-

tiÉr (1?78) propone ácertádamÉnte el siguiEnte arreglo

internor gracláción normál con estratificación ál

toper grádáción normal. gradación inversa a normal y

c áFáEi desÉrgan i u adás.
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E6tás faciÉs A

Al , cong I oñErado

cong lofnerrádo con

5A5).

pLreden dividirse en dó5 subfácies:

g rueso

mátriz

con mátriz árenosá Y 42,

I odosá ( l odo I i tár guij arro-

F--B-E!-EE B ( Arrn(]5a )

ConEiÉten Eln ereniscas grueÉas a finas. En contreBte

cEn láE facÍEs A están mejor Elósificada§r tlenen la-

í¡lnactán y estrátificación menos potentÉr laterálmen-

te Eon más continuas, rnenoÉ cánalizadas y titnen

interval6s de ILrtitá dE mayor espesor.

5u cárácterfritica diagñó6tica ÉE la presencia de la-

minscionÉr ÉubparálelaE potentEEr las que están am-

pliamente onduladá6 y tienen longitudes de onde en el.

rango de álgt-rnoE matr§s a d§,cenáB de ñÉtros.

Las egtructuras en pláto y otráE evidenciaE dÉ e)r-

pl.rlsión de flutidog portdepos ic iona I es Eon comunÉs en

áIgunBs tipoB de fácies Er asi como Ia ÉÉtrátificá-

ción cruxadá á mediáña y grsn escala, con conjuntos

sl.lpÉrpLrestos de estratificáción crl-rrádá inclLtyendo

ábLlndántÉs mártrás de migratrión de ripplÉs, Las fa-

cies Et pueden dividirse en dos subfaciesi 81, ca-

rÁcterizada por estrlrctLrras de estrape de fluido6 y

B?, caracteri:ádá por EEtratificáción.



Facies fl ( Arenácea-Pel J. tica ) o

§on áreniÉcas (tLlrbiditas trláEicás) que §

ctrn lá división A (Ta) de EoLUfiá en ELr base.

cápáÉ estAn grádádas y pueden constittrirse de

ql.rier combinación de láÉ dj.vÍsionEs dÉ Bol.rme,

tánto que 1á división Tá estÉ prÉEente en La básÉ de

la capa. El espesor de las capeB éE generálmente de

1".5O a i metrog y Éon láteráImente máE continl-ras y

reglllares que lÁE facies A y B. Loc§lrnente se en-

curentra mÉnor canaliráción y árná19áción! asl corno

algunos cambioE láterales en el espesor de las cápa5

a Éscala de afloramiento. Estas facieÉ pLrÉden divi-

dirse en dos sl-rbfácieB d€l ácuerdcl a ]as diviElones de

B{]urná que 1áÉ componen! C1 ! cen IáE divi5iones AE o

ACE (tr eE mLry delgadá y rara) i tr3, con laÉ divisiones

ABtr (D) Er con A delgada y B0 rnát grlrÉsa que la§

facieE Cl .

Fac ie6 D (Pelitica-ArEnosa LL

E6tán compuestas de areniEtras finas a medias" 6on

tLlrbiditáq c1ásicás qLlÉ empiezán con 1á división B

(Tb)r É (Tc)! D (Td)r E (Te) de BóLtma ' Le5 cápas strn

pIÁnas-paráLeIáÉ y muy continltas laterálrnenter cün

peqLrÉfic]s caanbios lateralEs en potEnciá y tárDaño de

grantf,, LáE capÁs varlan de § a 40 cm. de espÉsor y

tiÉnen Lrná rÉlación dE árenisca,/Ir-rtita dE 1:? a 1l?.



Lás canáliraÉiÉne5 eÉtán generálmente ar

tas fácieÉ puedsn dividirse en tres subf,

árÉniscás rnás potentes que las lutitas es A\-

dáEi D¡r areniscáE dr iguál potenciá O.,* ,*.'.
Ol, lutitas máE potentes que las áreniscás ir

trat i f icadas.
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FacieE E ( Fe 11tica-ArÉnosa II)

§imilares á 1as fácies Di pErÉ ÉáractEri=adas pÉr Lrn

tamaño de grano inusllálrnente qrLreso con cápás gEo-

métricámente apretadaE y "ábl.rltádá6" ! p eden tener

támbién estratificación crLr=ada. En comparación con

laÉ facies D, las capá6 dÉ faciEs E son:

I ) l"lenos potentÉs,

mltnmente mÉnor á

qenerálment€ menor á lü cm. y co-

15 crfl. de espesor.

?) Tirner¡ una reláción de arenisca/lLrtita ftayor! tf-

picámente l¡l o más gránde.

3) Son de gráno grueso y de rnenor clásifÍcáción.

4) Eion letÉraLmente rDÉnos contlnuaÉ y tienen cepáE

que son plana5-parelelas, incluyendo estrrtificá-

ción lÉntlcuLar, apretada y onduladá.

5) Tienen gr-adac j"ón inversá báÉál e interválos sin

estruc tLrráE .
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é) Tj"enen clasto5 in tráformáE iona I es y

7) El tope y lá báEe Etrn netos y refleján gradación

pobre,

IncILryen todas laE capás que han Eido sin5edimenta-

riamente o postdepósic iona I mÉn te dÉfljrmadas. taleE

trErn(]: despl.omÉÉi dÉslirámientos, volcámiéntÉsr cál--

dasr fal lámientost estirámientosr ettr. Nutti y Lu-

cchi usaron el término "tráótico" párá Érta5 capás.

l"llrc hás cápás pueden e5tar párciáImente deforrnádás y

ágrl.tpÁrsE en Éstás faciesi tálÉr coñro: nj.veles de

"sllrmps" r dEBlizamiÉntos submarj.nos. f lLrjoE dé lodo,

f lLrjos dé arená, páracong I omrrado6, trlistoEtromoÉ!

breEhas de "slufirps" ! capas disturbÁda6t €ttr.

Facies B

ConsistEn en sed j.meñtos dE grano fino ql.te incluyen

1os depóÉitoÉ pelágicos y hernipalágÍcoE. EstÉs son

loE lodo6 que forman IoE EedimEntos terminálas dentrtr

de Ia cLlenca tlrrbidltice y sé acumurlan con táEáE bá-

jaÉ en e1 piso ocáenictr entre intervalos da f lurjos de

gravedad y derliramientoE sl.rbmarinos. Ltrs depósitos

de facies G son generalmpnte pellticos y compuestog

dominantemente por minÉráIeE de arcilla, pEro puEld€ln

8
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inclLlir en proporcioneÉ variablee limo" arena finá.

micaE. restos de p1ántasr carbonatoÉr fosfátoÉ y res-

tc:s de conchas. En muchas cllencág pLrede Éer neca-"

saricl distingLlir Las Facies E de las lodolitas depo-

sitadas por corrientes de tlrrbide=r principáLmentE en

el mLrestreo de foráminfferos, ya qLrÉ espÉcies de agua

somerá pueden ger ablrndantÉÉ Én El lodo tLlrbidltico y

espÉcies de agLrá profunda pueden Éer abundanteB en el

lodo hemÍpelág ico.

R. Wá1ker (Notae inéditásr L?89) hácÉ las siguientes

observac iones :

a) "La división de lás fácies C y D ( trrrbidÍtas

cláEicáE qlre empiEzan con Iá división A de Bouma y

turbiditas c1áEicás qt-te empieran Eon Ia divlsión E

o C dÉ Eoumar respec ti vamen tÉ ) r Eiepará Lo que creo

És Lrn espectro continuo de tlrrbiditás clá6icas."

Bouí¡a ( 1?á2) támbién reconoció Ltn espectro conti*

nuo. cl-lando sLrgirió que La setruenciá vrrtical ABCD

podrla repetirsp 1atÉrálmenter tron capes que efn-

piecen con lá división A cercá de la fuente y

cápaB qLr6 rmFiecen con la divisLón B o C má5 lejÉÉ

de esta, etc.

b) "La Ellbdivisión de lá fáEieÉ D. baÉada en 1á



91

Eñ e5tas turblditas el significado d€ las tres tr Ési

e1 siguiente: qlastos in traformác iEná les ("ripped-up

mud Élasts). f[iErarión dÉ rippleB (§limbinE 11-

pples). Laminación qonvoluta (qonvolute láminátion).

Según

dáÉ á

conesr las

turbid i táB

ta.

l4a I ker ÉÉtáE carácter1§ticas estarlan

dÉporitáEión Én márgenE6 dr canal

miÉmar que IaE difÉrenciárÍan de

finas depositadás en Ia planicie

ásCrC 1e-

y/tr rna 1e-

aque L l ás

de cuen-

En primer llrgar, Fn Ia planiciE dr cuenrar li]6 clas-

to5 serlan diflcilmente deBgárrádos y lÉvantados ya

ql-re lÉÉ flujos Éon rLróvéÉ y depoEicioñáles. En can-

bio, en log maleconrB o rnárgÉnes de canal i la eroBiÉn

dÉ lüÉ cláBtoB blandtrE Ér más factible, puBs rts una

zoná de rneyclr enÉrglá que la planicie de truenrá.

Hn seglrndo luqar, la

deposi.taeión activa a

ml g rac ión

pártir de

ripples requieré

§uspensión mien-

de

lá

relación arenisca./lr-rtita, era Értil en 1972n pero

ahora es posible una mejor Et.rtldivisión basada En

el nt.lÉvo ÉntEndimiénto de las estrLrcturáE y su

ásociáción".

L!_r*hj.düAs trtrc (tjalker. l?Bfl
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tra5 los ripples sr están formando. Sobre la pla-

nicie dé cuencar 1á corrieñte turbidlticá yá trabrá

cleFtrEitád(] mLrcho del sedimento en sl.r5penEiÉn y la

migración dE ripples tendrá mrnos prohabilidadEr de

EucEder qllÉ En IoÉ rnárgEnes de canali ya qué En tstoE

úrltj-moB El sedimento que se derráílá o rÉbosa de lo§

f lLljos en eL canal principáI, estará en sLtsFensión y

sÉ dep(]Éitará sobre los ripFles que están migrando,

For (rltimo, 1á lámináción convolr-rta reqLriere de uná

depositáción rápida y El entrámpamiento del fluido

poral. EL esfuerro de corte del flujo podrá entonceÉ

fácilmente deformar lás estructuras sedimentariás del

drpósito saturado dÉ f I uido.

Tásas eltas dE depositación a partir de 1á suspensión

sofr más probables gobre Los márgenes de canaL y/a

malecone5 qlrÉ Én la planicie de cuenca. Podrla rEE -

mirse entonces que las cápaE finas de márqeneÉ de

cána1 y málecones teñderán a estár cáracteriradas por

lá ásclciáción de clastos in traformac iona I es t rnigra-

ción dÉ rippLeB y 1ámináci6n convollrtá! ya que estás

trárácterlaticas serán fnt.ly rÁráÉ En las turbidltas de

plániciR de cLlrnca, En la f ig. ó se háce la c6mpárá-

ción de 1as turbiditag mencionádas anteriormente.
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TURBIDÍTA C C C.

MIGRACION D€ RIPPLES
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FIG. 6 COMPARAC¡ON OE LAS TURBIOITAS FINAS
LA MINAOAS CO'{ LAS TURB IDIÍ AS C C C .

I OE WALKER, 1985'.
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E6eLrÉma !l-e FacieE dc, bleL!-e'", 1J_2Zg)

Este esqt,remá es Esencielmente Ltná simplificáción de

l"t-rtti y Eicci LLtctrhi. EE descriptivo, excepto por eI

L(Eo deI término "turbj.ditas clásj-cag" ! def iñidaÉ corno

alternanciaÉ monótonáE de areniscá y ILrtitá, sin evi-

denciá rnorfol6gicá apreEÍáblF de la topograflá deI

piso ocÉanico. El grupo total de Lás fácies fuÉ de-

§ignadü como "liámilia Resedimentada", implicando re-

mociÉn del EEdirnento inicialmente depo5j-tádo en agl-rás

sornerásr EegLridÉ de urna regedimentación en ágLrás

prof und,¿rs,

A continuación se describe e1 grupo de facies:

l") TLrrbiditaE c1ár;iEaE y CCC: egtas facies Ee carac-

terizán p(]r:

a) Capás párálélas!

b) estrat-i f icac lones mc]nótonas de areniscas y ln-

titás!

c) utn csnjunto de eÉtrlrcturás Eed.imentáriás inter-

nás que pueden ser descritas por 1á EecLlenciá

de Eoltma:

t ) I'larcas erosionáLes Éobre 1á báse.

ii ) Estructurás internas descritas por Ia EÉ*



95

cLrenc ia

gradada

Eión Ta.

iiii ) Marcag de

crn t f mÉtrBE

de Boumá, coñ estratificáclán

comunñente prÉsente rn la divi-

iii ) IntBrcaIaEión de Iodolitas, algLlnag de

las cualeg son introdl.rcidás pÉr corrien-

tes de turbj,dea y algunas son hemipelá-

gicaE.

pocos

escáIá de cientos y áún mlles de

cápa

metros .

El EBpesor de ÉstáÉ fácies es comunmEnte de Llnos 10

crn, pl.rdiendo I legár en capá6 qrursas haÉta I o ?

metrclg.

?) AreniEEáE MáEiváE (l"ls) ¡ carácteriu adáÉ For suce-

sior¡es AAA o AEAE del esqLtema de Eouma. Son comu-

nes las marcás de corriente y las cáná]ixacionesr

lás lodolitas in teres trati f icadas plteden no pre-

sEntárse o ser rárás, Estás fáciBÉ difieren de

las tl-rrbj"ditaE clAsicas En 1o siguienter

a) Lás Éápr6 sc,n

intercál aci6ñ

más potenteÉ con poEa o ninguna

de lodolitás.

corriente á Éscá I ts

y una continuidád

de

de a

b) La amálgamáción entre capas sucesivás eE cornún.
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c) LÁE canáliracionés y fflarcag de corri.entÉE son

dÉcimétrica o de pocos me-cEmunes a une ESca 1á

tros.

d) No son cclmLrnes laÉ trapas grádádás.

e) Lá secuenciá de BDuma no eE epl j.trable y la má-

yorlá de estrLrtrturáÉi internaÉ Están asociadas

con escápe de flL¡idog (tubos vrrticalÉÉ y EE-

tructurás en plátcrsr princj.pálmerlté).

3) Areniscas guijárrorás (PB) !

ner gredácién y uná fábricá

caractÉriráda5 por te.

( imbricación ) . Son comunes

cIáFtica preferenc ial

lás renalireritrne5 y

las Iodolitás intercáladas son

FrincÍpales son:

a) GLrijarros con diárnetros de I

dos en la bage.

b) Las canalizeciones y marces

cñmunE5.

ráras. §uts ra=gos

o 2 cm. concen tra-

de corriente, son

c) La gradaE ión

ciá de Bouma

de capá es Eom¿tn, pero lá 6éruen-

no es áp1icáb1E

d) 5e presentan conjlrntos de eetratifi.cáción cru-

zada con ránqc}s de 1C, a 40 cm. i en portrÉntajeÉ

baj os .
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e) PLrede dÉEarrol larse Lrna fábrica cIáEtica prEfÉ-

rencial r can el Eje rnayor de los clástos imbri-

cádos paralelo al f lujo.

4) ConqlcrrfiErádBÉ (tgI)r áqul se incluyen solámente

los tipos de conglomerádos ql.le muestran un mEra-

nismo de soporte grano a Erant: y están cáráctÉri-

rados por Iá preÉenciá o ausFnciá dp Bradáción,

gradatrión invrrsa y estrati f icac ión . EstoÉ á 1á

vez, pueden Éer clivididos en cuátrtr tipos (Walh.er,

r975 ) :

á) ConglomÉrádos desorgani!ádos! 1os cuales n(]

tiÉnen una fábrica preferrnte y no están grada-

drJs ni estráti f icados.

b) tronglornerádoE con grádácián inverBá-norrnál:

presentán Lrná báEe netar gradaciÉn inversa en

la zona basal centirnétrica o decimÉtriEa y gra-

dación norrná1 en el resto. La estrátifÍcación

está auEpnte y 1á imbricación oEurrÉ cEmlrnrnen*

te.

c) Conglomerados con gradácián normal ! en estos

la gradación normal er dominanter la imbrice-

cián cornún y la estratificación e6tá ausente.

d) Ctrngloñerádos estrátiflEedor

nen baBes netás seguidáE por

y grádados: tie-

uná grádácián nor-
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.1.

rnáI y Luegü uná e5tratificación que pLrede ser

paralela t] cruráda. Es común lá imbricáción y

el tamáPf o dÉ lor c lastor Els ,nenor qLlE los con-

glomerados descritos ánteriormente.

Lowe (1983) seftalá quE en Las turbiditág árenosas de

á1tá densidad. son observsbles claramente los estadoÉ

dE tracción y suspensión inhErentes á sLr depEsita-

ción. de tal mánera que vale la Fená ánótar quÉ la

depositación de areniscás qrLresas de altá dEnsÍdád á

partir de corrienteE tLrrbidftitrás pLrede ser trazada a

trávés de tres e5tádos principálÉs:

Uná etápa de sedimentacián por traccÍón donde el

sedimento depEsj"tádo en estáÉ condiciones mLles-

tra Ias corrEspond ién tes estructurás de tracción

como lamináción paralelá y estrátificáción obli-

cua o c rl.rz Áda.

ii ) Una etápa de alfombras dE tracción! y

iii) Una etápa dE sedimentación por suspensión.

Lá etápá de alfombras de tracción va relacionádá con

la disminución de vÉloEidád del flujD y Eu inÉstabi-

Iidadr. de tal manerá que la concentr-áEián dE grános

e6 mayor hacia lás pártes inferioreg de La carga de

spdimento sl.rspendidao formándo5e Ltna capá baEaI man-
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tenida por presión dispersiva y alimentadá por Ia

lluvia de granos que caen de la parte ELlperior. §Lr-

cede Éntonces qLre el egfuerzo de cizaLlá que ejerce

el f lr-rjo principá1 disminnye y la á1fombrá de trac-'

ción Eie colapsa y "congÉIa". Estás alfDrnbras de

trarciÉn se fsrman cÉmo uná sl.lcesión de pequeñas

f,ápáEi con qrádÁción invÉrsa! E(]ml.lnps en IaE divisio-

nes Ta de turbiditas normales proximaleE. En conjun-

to la-§ áIfombrás dE traEción alcan:an potEnciás qlle

ván de l" a 1(, metrosr mientraE qup lás unÍdádes

indj"vidLlales son de 5 a 15 centlmetros de espesor.

En 1á fig. 7 se háce un análisig gráfico rt]mparátlvü

de las fácies de fticÉi Lr-rcchi y Mutti, (197?), las

facies de R. Wálker, las ÉecLtenciás deptrgicitrná1e,s de

D. Lowe (f9E}2) y el rnecanismo de depositación y

nombre del depósito de I'liddleton (1?73).

En

láE

esquema del origen de

A) Fárte basal deL f lLrjtr de á1ta densidádr mostrandtr

el dEBarrol lo de una loná de grádación invÉrga

debido a la preÉiÉn dispersiva intergran lar.

ObservesE eI perfil generáIi:ádo de la vel6cidád á

1a derecha.

lá fí9. 8r aÉ presenta un

alf6mbráE de trácción !

E) La cafdá de los clást(]s en suÉpántsión áumentá la
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troncentraciÓn de estoE¡ En 1á basE

dando coms résu I tado

dE trácción en donde

la formación de

los

de la capá r

uná ál fEmbrá

EÉ6tenidos por 1á presión

granos están

d iEperEiva.

tota Lmente

C) Asentamiento continuo á pártir de

á1f ornbras de trácción

la suspenBión de

ceusando que Eela cárgá dÉ

congele Ia parte superior de Ia capa formadá.

D) Congelamiento final de la primerÁ alfombra de

tracción, dcrndo como resurltado la formáciÉn de una

nl.reva cápa de flujD con grsdáción inversa basal

dondÉ eI proceso se repite nl.{evámentF,

En 1a f j,g. I se

corrientes de

densidad r

inc I uyÉndo

muestra un depósi to

turbidez con f lL(j06

ideá l. á pár-tir de

árenosos de al ta

de trácción (É3) e

derrsid,rd (Tt),

mogt rando

Él rstádo

IeB al fombráE

tardlo de baj a

ASO{]IACION DE FAE I E5

SegÉln l'll-rtti y fticci LLrcchj" ( 197?) , e:{isten tres

grupos principá1es de aeociación de facies turbidl-

ticas que sen el tálLrdr áhánitrtr ÉLlbmarincl profundo y

planicie de cuenca. E5tas pLleden dividirse de mánera

genErál de máE proximal a máB distál En: tálud sl.r-

perior-, talltd i.nf erior, caelán Bllbmarino, canal dE

abánico intEriÉrr canál de ábánicü medio, máLr:cónr
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zoná de intercánal, 1óbr-rlo de abanico exterÍoro fle*

coE de abanico, depósitos Énráirados en grietas y

trlánicie de cl.rencá.

SE ubican principalmente en árÉás de dep.lsitátiÉn de

EedimÉntoÉ finos ( I6dos y limt]s). EstoÉ depóritos de

granos fÍnoÉ ron comlrnmente retranÉportadüE peñdientr

abajo por diversos procesos de deslj-¡amiento submari-

nosr por lo que el tálLrd superíor en muchas Éu€lncas

pLrede estár dominádo por cicátriceÉ de "slur ps", con

ml-ry pocá sedimentación nrta. Los cañones Eubmárintrs

puedÉn cclrtar parciálmÉntÉ el tñ1ud superior. pEro

tambiÉn pueden Eer parcialmenté destrLridos por dÉsli-

zamiento6.

Fácies dE graño fino (facies G) depositadas a partir

de las torrnentás y torrentes de gráno finó. También

rEntiEne ábundancia de facies F, producidas por eI

deslizamient(] submárino desde el tálud superiorr qLre

se ácLrmula en el inferior como sE,rier imbricadas a lo

lárgo de la base de lá pendiente.

Asocj.ación de Las"á§,s, dF tálLrsl sLrperiÉr

Asociáción de fac"ieE de talu{ inferior
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Asoc iac ión de fácies de cañón Bubnárino

LoE cañonÉsi ÉLrbmárino5 6irven Eo,nó conducttrE para

trantsfÉrir los sedimentog merinoÉ BclftÉroÉ a ruencaS

profundas. Sin embargo, Ée ha demostrado lutqo de a-

nálisis eubsecuentes qué le máyorlá de ejemplos anti-

Euos tomados como depósltos de caftoneÉ submárlntrs son

en reáLldád depósltos de cánal de abanico intErno.

Eetoe depósitos pueden consistir máyori tariam€n te de

facies ErueÉa5 A y B, especialmente si el Eáñón son-

tienÉ nuÉvos rErllenoE. En 6tr(,s carlos, el rel leno

dÉl tráñón es de Éedlrnento de grano fino, qulzá áná-

logo s lots "Bncláve3 dr arcil. la" de los canales flu-

vÍales y deltaicos abandonados.

Asociáción de facies de can¿l de abÁnico internó

LoÉ

des

el

canaLeE dE ábanico Lnterno 6aln tlpicámEnte Erarl-

y profundoÉ. SirvÉn c(]mo embl.rdo pára tránÉptrrtár

sedimento a lag áreas de1 abanÍco medio e infe-
rior. l.lLlcho del máteriá1 gruero (gravas y arena5

flujos de EE,dimEnttr por

€l canel de ebanitrtr intEr-

gruesas) tranrportado

gravedád es dÉpoBi tado

nc,. Lás fáciÉs A, B y F

depósi toE.

Por

EN

son caracterlsticaE de estos

En mlrrhos sisternáE tLlrbid.f ticús ántigLloE. puede ser



diflcil distinguir los canales de ábánico interior de

Ios cánelEs dF abanico mÉdiÉ.

AsociáciÉn de fáEies de ábanico mEdio

Tlpicámeñte formán ci-clos ql.re háciá el. tope son grá-

no-egtrato decrecíentes y en rección trán6versá!. tie-

nen superficies basales cÓntravá5 y topes planoE. Las

cápás de graño grueso y de rnáyor egpesori ásÍ cümo

1ás arEniscÁs conglomeráticas (facies A o B) formáñ

lá parte báEeI de los ciclos, y las capas máB delgá-

daE con IaÉ áreniscás de granos finoE, la parte 5u-

peri,or dF lúE ciclos. LaB facieE ast¡Eiáda6 incluyen

depósitns de intercánál, ,nárgÉnes de canal (male-

cones) y dEp6sitos enraizados en Erirtas ("crevasse-

eplay"). El abánico medio contiene preferentemente

facies E y D con menor Eantidad de fácies A y E, lás

facies 6 pueden eÉtar intercá1adás.

Asociac ión dé facieÉ 4e máIecún ( " Levee " )

Los malE3cones son depositádos en los flántros de 1os

cánáleÉ por ÉóbrÉÉed imen tac ión , es dÉÉir que los s€¡-

dimÉntC]5 se derráÍnan ÉÉbre 1áE márqenrs deI canal

debido a las trorrientes de turbidez que se desbordan

pclr encimá de eÉtos. [-06 ma]econes de tlrrbiditas son

tf picáment-É de facies D y E, lás cápas individuáleg

presÉnten cc¡munmente muchos ri.pples variables en

106



granLllt]metrlá y espe§ori I á tera l rnÉn te

coml-rnmente con basÉs nBtas y tnPÉÉ con

{: ión .
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discontinuos y

pequelta grada-

Los depósitr)s de málecón gEneralmente tienEn Lrná r€i-

lación alta de arenigca/lutita qLre decrece del margen

de1 canal hácia Él área de intercánál. Estos depó-

sitos pueden progradar á cánáles áctivoE o afinarse

en dÉnde el malÉcÉn se hace grádualrneñte inátrtivo.

Los depóBitos son comLrnmentÉ qrLreso6 y ptfténteB haÉiá

1a párte inferior del ábanicon debido a que grander

cántidadEE dE matErial grLleBo pueden ser tránsporta*

d¿\s á travE6 dE 1áÉ márgÉrleÉ de canales poco prtrfun-

das. EstáE fácies están coml.rnmentF dBfDrmadár sinsF-

dimentariámente por "slumps".

[ieneralmente consistÉn en sedioentos de grano fin(]

(lodos) qLrÉ se acnmltlan como resultÁdo dÉl asenta-

miento hemipeláqico del rñáterial en sl-lspénsión y e1

áEEntÁmiEnto dEl máteriÁl quE egi depositado como

resultádo dE pro(eso5 de reboÉe. Corrientes turbidl-

ticá6 grande5 pued(*n hacer que el Bedimento grLleEio se

derráme sobrÉ loÉ málEcñne:i y depoeite arenás Én láE

rEqiones de intercánal !, las cualEE plreden parECBrEe a

las capas finaB de las tlrrbiditÁÉ de planicie de

Asociación de facies de intercanal
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cuencá. El avance de los malecones dentro dé lag á-

reás de intercanáI cornunmente produce depositáción de

paquetes delgados de areniscas con ripplee o limos

qne pueden ser pEtentes o delgado5 haÉia ei. tope.

pelrjE¿lcE ÉnrairadóE en q.r-jLB!.C§. ( "Crevagse-sp l ay " )

Cuando sE producen fisurás en los málecc,neÉ (cli,ques),

gran cántidád de árena pl.rÉde vÉrtirse latÉrálmentE a

pártir de l06 canales y formar ácumuláciones irregl.t-

láres que tienen caracteristicás dÉ depósitos .*n*¡i-

radoÉ y no cánali¡ados- Estas acumurlácionÉs pueden

organizár5e en c j.trIoE grano-estrato decreciente o

creciente. Algutnas párteg de estas acumulacj.ones

pued€n contrner digtintoÉ rÉI lBnos de canalr r(]n IÁ

geometrlá de ¡os canaLes srrmeros pre*ervada. f)tras

partes de Estos iñtervéI6Er pueden estar complÉtámen-

te no canalizados con cap§s individuáles ql.te son

lateralmente continlrás. Las facieg B y C son lás már

tfpicás de eÉtos depósitos áLrnque támbÍén pl.redÉn á*

párecer Iag facies E.

AsqE¿g_q,LÉa de Esrrá de desej¡bocadLrrá ELe- cqna I

t'lutti y Ricci Lucchi (1?25) y Hnttí (L177t distin-

gllieron en ciertos abanÍcos Eubmerinos proflrndos Ltná

áEc')ciación de barra de dEsemboEadura de canal. Estos

clepésitos conÉiEten en Eu máyor1a de estratificación
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crLlrádá. Están sitLrádoÉ dondE las corrientes turbi-

crltictsÉ EmÉrqen de 1os cáñáles y Ee espsrcen lateral-

mHntE dHbid(r aI empuje hidráúlico depoÉitando la

parte más gruesa de sLr cárgá. Estos depósitos son

rptráblajadÉE por corriÉntes turbidlticaÉ gLle peEan

posteriormentE y dejan Ltná sÉriÉ de delgádaÉ capas de

arsnisca ct]n Estratificación trru=adá. FocoÉ ejemplolt

de estas facies han sido dotrLlmentádos! sin embárgo,

las relsciones geométricas de La estratificación

crL(zádá dE láE cápa6 dE arEná tron los canales y eI

inici,o del ábánico exterior, EBn un tar]ttr inciÉrtos.

lJn nurevo eliamen dE est(]s dÉpóEitos sugiéren que bien

pueden ser depÉÉitor de malecón Eobrecargados en las

cercanfas inferiorÉs de los canales entre el final de

los canaleg y el principio de los lóbulo5 drl ábánico

exterior ( l"l'-rtti et á1r 1?Bl) .

(lS.esJ.§§.1-Ér'" de fASje.A. gle. lobl-r l os- de áhánico externq"

EstoE lóbuLos Eenerálmente eatán formádüs por cueFpos

no cánaliuádoBt caratrterizádo5 por megasecuencj.ás

progredente5i áunque pueden a veE€rr enEontrarse mega-

ÉEcuencias retrogradantÉs. LoE lóbulos Éon depo5ita-

dtrs por la corrientes de turbidez que emergen de log

canáles en la parte inferior de los abanicos Eubmarl-

noE, la carga de sedimentoE É6 tlpicamente árená y

lodo quE sE depositá én eapás continuág.
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Los j,ntrarlást$s depositadoÉ en loÉ 1ótuloE dEI áb§-

nico externo É€tán tlpicámente organieados con ret-

pectó a 1a6 divisioneg de Eoumá. En áIgunás Eecuen-

cias, e1 interválo de intraclagtos ( "rip-Ltp clasts")

puéde comprpndÉr más dél tsOZ del espesor total de Ia

cápa. Estos clastos pueden presentar imbritrecián. es

decir qt.re EI eje mayor y el plano ab de los trlastos

sÉ orj-entá con respecto á lá estrátificáción. Lá

distribLrEiÉn de los intraclástos en IoE lóbLtlos de

abánicD externo sugiere 1a EiguientÉ génesis:

1) El arránql.re de los clastos dEI sltbÉtráto de lodo

SLtAVe.

tr) Movimiento en flotacián de loÉ cltssto5 dentrtr de

1a porción bása} densá de 1a corrientr!, acomparfadtr

por una disgregáciÉn prtrgresiva y erosión de 1o§

tr 1astos .

4) AcLrrnLrláción de 1o5 clastos qLre no fueron completa-

mente diEgregad(fs En el Ilmite entre lás divisio-

nes Ta y Tc de Eouma. Egte llmite corrÉEponde a

la separación de las conditrionFÉ de f llljo de alta

densi.dtscl dtrntro de 1a misrna corrienté.

3) Incorporación de log clástos dentro de la porción

báÉál densá de 1a cÉrriente turbidftica.
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lo lárgE de los mArgenes de los

y tlpicamente conEistEn de capas

Estas fatriEs eon eI Fql.livalente

la ásociáción de facies de lóbulos

y están en continLlidád con eEitos,

deposi.tadas en área5 muy p1ánas

pPndientÉE muy báj ñs.

EstaB ÉEr

abanicos

finae de

corriente

L-a organizáción vertical de los flecos de át'ánico en

secuenci,as gráno-ÉEtráto creciéntes (FrogrÁdantes),

sug j,erEn nn control dr sLr dépoÉitáción por los miÉmoE

prDces()s gue prodl.rcÉn log cic1a6 grLre6(]s en lc]É 1ó-

bLl l os de arená.

Asoc i. ac i ón ds. f.as"ie,E de Flanicie de C LTENCá

Ltrs depósitÉs dÉ plÁnicie de cuencá rodeÁn á 1os de-

pósitos de abanico sr-tbmarino proflrndo en 6us márqenés

distáLer. Estos sE acumulan en eL piso dE 1Á cuénra

y Eln general grádan Iáteralmente a depósitos de flF-

cos de abanicó y en otras partes á depósítos de báse

de tallrd.

E5t(rs depóÉi t(]g

cás dÉ fac ies

hernipe 1ág j-cás G!

comLrnmentÉ s(]n fines capás tl.rrbidlti-

D álternándo r(]n fácieE pelágicá€ y

las fácies turbidlticas D pueclBn ser
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3eg u i das

mayclreg

(5chollet

tanaño de gráno

EstáÉ cÁpás Ée caráEtErizán por estar organirádas

vÉrticáImente de acLrerdo á las divisiones de EoLima y

consistEn dE lodolitáÉr limolitats, aréni5cá5 muy fi-

naE y áreniscáli finasi 1á diviÉión pelltica Te gene-

ralmente es mAs potente qLte las arenáctas Tbr Tc y Td

inferic¡res, Como resultado, 1aÉ rElácÍonÉs árÉnj-s-

cállLrti.tá en los depóBitos de plánicÍá de cuenca gon

máE bajos gue lás relacionea de relleno de canálr

márgener de canal ! lóbLrIoE y flec(]s de ebanico.

Las tLrrbiditas de la planicie de cuenca pueden estár

organitadas a grán escala en ciclos verticales qL{é

pueden t*ner cienttrs dÉ mEtr{rs o áún rnile5 dÉ rnEtrtrg

de espe5or.

Estos ciclos pueden reflejár levántámiento6 tectóni-

ccls de la fuente de sédimentor cámbÍos eustáticos,

rÉtrocEso o ávancÉ de g1áciares y otrt]s efectos re-

gionales de lárga dlrración. Estos ciclDs pueden ser

grano-estrato crecientes! grano-estráto dec r6c ientE§

ü biÉn simétricos.

en áfltrrámiantoÉ por largas distancias sin

cámbio§ En sLt poteñcia y

1971i HrssE , L?74) .

Toda esta astrciáÉión de faciEE generó varios modeloÉ,
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entre los dtr mayor j-nf luencia están el de NLttti y

Ricci LLlcchí, L972 (fiq.10) y además tl de R. lrlaLker,

l97B (fiq. 11). Es de hacer notar que estos modeloE

ÉicJn Furam€lnté sedimentológicos y no toman en ct.lenta

Ia tectónica o lá6 fluctuaciones del nivel del mar,

Además, e6 importante acotar qLle cádá ábanico sLlbma-

rino tj"ene su propia historiá sedimentoló9ica, qLté no

exigten dos clrÉncaÉ EedimÉnteriag idÉnticas en el

mLrndo y que pór 1o tanto, serla diflcil crÉar un .no-

delo de abanico submárino qLre reBLrma todas las va-

rianteÉ inherentes a Ios procesog sedimentários! tÉc-

tónitrsE y de cámbiÉE dÉl nivFl del mar.

$erla recomendahle entonceg" estudiar objetivamÉnte

un abanj.co dEterminádo (o párte de este) sin tEner un

modelo preconcebido y solo despurÉs asociarlo a Ltn mo-

delo gen¡sráI En e1 que se reÉufl¡an laE cárácteristicág

particurlares del ábanico egtlrdi.ado.

l*inalmente. párá concluir con los aspEctoE tEóriÉág

tratadc]s anteriormente. Ee presenta a continLtación un

rEEiumEn cle la evolución dE 1a5 ideas relácionádas

con tnrbiditá5 desde l?Z{l háEtá la actuálidad (notas

recopi I adaE por t¡lá I ker , 1?89 ) .

á) En 197t1! sE demoÉtró que láEí corriÉntE5 turbidfti-
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cáE eran el rEEultádD de grandes desLizamientos,

que pÉdrlán E no sElr activádÓs p(f,r terremotos.

TambiÉn Ee declá que éstaÉ pLrdieron haberse provo-

cado por rloe tErrÉrntoliogr en estB caÉo lá fclrmá-

ción dÉ ábánicos sLrbmarinos no eÉtárlá relacionádá

con perlodos de bajos niveles de már.

b) Hn l9Z?. l"lLrtti y cülÉgás lntrErlujert]n 1á idéá dé

triclor gráno-Éstráto crÉciente6 ( progradación) y

grano-estrato decrÉcientes ( retrog radac ión ) i 1os

que fueron intÉrprEtadaB cofno lóh¡r-rlos progradan-

tEs y reI lenDE dE Éáná1 rÉspÉc tivamEn te i impl.ican*

do qlte Los procesoE erán autociclicos.

c) Támbién en I?73. 6e introdujeron 1os

t¡anico Én loÉ cLláles l(]s cánáles de

terno se ramificaban en eI abanico

a la veu alimentaban los lóburlos de

nó.

modelo5 de a-

ábanico in-

medio y estos

ahanico ex ter*

d) Entre L972 y L17e, 16s modelos de abanico se hi,-

cieron más tromplejos, los lébult:s se separaron de

1os cána1És y 6e introdr-rjo Ia dilitinción entré

abanicos mLry árenosoÉ ("á1ta ef iciencia,') y poco

arenost]s ("baja ef icj"Entria" ). Algunasi dLrdás sLrr-

gieron en eI concepto de lo5 ciclos, ya qLle Estos

erarr dificiLés de reconücer y bien plrdieron estar
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"en el ojo del obEervádor",

E) En 1985r I'lLrtti sl.rgirió uná Fxplicación áltErnátivá

pára los cicl6Ei ádemáE de los m€lcánismüri áLrtacl-

clir6É, Él proplrso merániEm(]s a1ñclEIic(]É, eÉpÉc1-

ficámente pequePfas f lr-rctu¿rciones del nivél del

rnár, Iámbién relÁciünó Él tipo de ábánico con el.

volumer¡ de la corriÉr¡tÉ tLrrhidlticá, qué bien po-.

drla relacionarsE cÉn nivÉ:lÉs áLto6 D bájr]s dEl

már.

f) lambiÉn Én 1985! I'lutti introdujo tres tipos dÉ

EiÉtemáÉ dÉpo€icionáles: I ) Lóbulo§ giÉparádoEt

II) L6trulo6 unidos a los cánaleg! y III) Complejo

de cánal y malecón (diq¡.rÉ). EÉtos puÉden conside-.

rar5e como puntos de referencia dentro de Lln con-

junto de sistemas deposicionáles, El romFlejo dr

canál y diqlre se realacionó con perlodos de subi-

das del nivel delnar.

g ) En 1?87, ['lLrttj, párece cnestionar inclLrso los con-

treptcls de ciclosr edmÍtiendo que muchos de ellos

son diflcile5 de definir. Tárnbíén, acotó que los

lóbLtloÉ y canales podrlán definirse por su getrme-

trla externá más qlre por sus EecuenciáE de facies

in ternas.



h) En 1?88, el complejo dE cánál-dique del Cono Amá-

ronás fue c4fnvinEen t€mÉn te relaEitrnado con perfo-

dog de bajos nivelea del mar.

De está evolLrción de ideás Ee podrla concl,Lrir qL(e!

i) Los abanicos slrbmárinos son extremadamenta diflci-

les de m(]delál.r yá que pueden estar activos en perfo-

doÉ de regre5iones o trán5greÉionEs. ii) Los compo-

nentes morfológÍcos de los abániEoEr partírulármpnte

Ios 1óbLrlÉÉ y canaLes, deben sÉr preferiblemente

identificádoE por su qeometrfa externar yá qLlE 1á

progradación o retroqr"adáción de las seclte:nc j.as pue*

den existir o no y ser aloclcl j-cás o alrtoclclicas (o

ambas) En origen.

?.4 FORHAtrION CAYO

2.4.1 FACIES Í¡HESENTES

De mánerá generál! p(rdrlá decir que las fá-

cies presentes

(entre 4y2t)m
cies más fináts

arreg l an

visioneg

gráno grueeo y potentes

intercalaciones de fa-

de menor Espesor y se

variable según 1ás di-

5t]n

gE

de

E(fn

qLte son

de uná manera

de Bol.rma,

FácieE É¡ co.npLlE5tas por conglomeradoe grua-

1lg
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rtrs á mt.ry grLresos (foto ILI)r medios y finos.

Est(]s se presentan r¡áyormentÉ con gradación

normal en lá báse, pásandtr gFádLrálmentÉ haÉta

arÉniÉca media inclLtsive (foto II. ?).

Otro arreg lo

quB empiÉu á cDn

ctrE; cen tlmetroÉ

e] tope.

g r"ádác ión

y I Ltego sE vLre I ve norrná I

i.ntErno observebLe eE Llna báse

i.nvÉrsa de LrnoE Po*

hác iá

Lag bases de e6toÉ conqlomerados en ELr mayorla

É(]n netas. y sólo L(nas pocaE claramente ero-

sivas y canáliradás. ALlnqLre no Be observa Lrná

imbricación clará y preferenten Éi es posi bIÉ

c 1ástostomar mÉdidás de paleocorrienteÉ cEn

imbricados de una mánera estádisticá.

Dentro dÉ eÉtáÉ facÍeÉ támbiÉn Ee observan a*

reniÉcás guíjarrosas que tienen un tamarfo de

cLRstos aproximadamente dE I a 2 cm. (foto II.

¡).

Es cÉm(rn encontrar en los conglomeradoe y a-

reniscás gl.rijárrosas c Iástc]s in traformác iona-

IeE c(]n tamáffos dÉsdÉ Lrnos pocos centlmEtro§

háEtá ?.?O m. en su eje rnayorr (foto II.4).

La potencia dE éEtás facies ve de 1(, a 2E me-
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tros,

FáciEE E! Están cárácterizadag por areniEiÉaÉ

masivár gruesás, áreniscats gradadas (gruesas a

finas) y IaminádeB pregtntándo álgunas de

estáÉ eÉtrátificación cru¡ada en EI tope (ftrto

II. :i y II. á). Lá potÉnciá de estáÉ fácieÉ

varladÉ2aBmetros.

FaciÉÉ Cr Se cáracteri¿an por secuenciás con

espesores qLrp varlán de I a ó metroÉ (foto II.

7) con Lrn arreglo preferente Táeaber Eiendo la

divÍsiÉn l-e muy dElgádá Én compárárlón cÉn la
'Iá másiva de Ia base. Se observan támbién fa-

cieg tr qlre se inician Etrn Ia divisióh Ta

grádádá y sigl.ren e1 mÍsmo árreglo anterior.

Er) lá bás€ de álgunas de sllas se obÉervan Ég-

trurcturras de corriente como turboglifos (fotr:

IL B) y cálcüE dÉ punrámientE.

RÉferidas á ÉstáE fácieg tárnbiÉn EE puEden en-

contr-ar tLrrhiditáE GCC qLre cáen dentrE de1 es-

quFrr]á de 1ás tl.rrbj.dita5 c1ásicás compuestag

principalmente por 1ámináción covolLrtar Én

áreñiscás medias á fináÉ (f(3to II. I ).

Lücálmente ápar'Écen intErvÁ1os de álfombras dé
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tracción (EiZ de

tas facies ( foto

129

Lowe) en las árÉnisEaE de es-

II, 1'J).

FacÍes D¡ Arreglos métricog de setruenEiaE

rentimétricas y decimÉtricas de areniscas fi-

nas y lutitás qLte alternan monótonamente (foto

II. 11). La baEe generalmente es lá división

Tb de Eouoat que eE más potente que laE divi-

siones de Tc, y Td, la división Tc es muy del-

gada (unos pocos centimetros) y presenta lami-

náción crLrzadá por migráción de rj.pples.

FÁciÉs F! Caracteri¡adás por

tos con espesores de 10 a 16

§entan un arreglo interno con

piente ( foto I I. I?) .

f lr-rjos de

metros que

gradación

detri-

Pre-

incl-

?.4.2 TIODELO SEDIMENTARIO DE DEPOSITACION

Lá identificación objetiva de fácieE Eedimen-

tarias y sur asociación hizo posible determinar

e¡ ni(trdelo sedimentario de depositación para la

Fm. Cayo en el áreá estudiada. SLr evollrción,

de la base aI tope de la serie estratigráfica

(ver columna estratigráfica), es corno sigue:

1) Facies de canal de abanico interno. (foto

II. A), con conglomerados gruesos y arenis-
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cá6 gt.rijarroras (ftacies A, eñ 1á báse! y

con áreniscáE masivaE (Fácieg B y C) háciá

el tope de esta asocieción. Los estratos

Éon potenteg (§ á ?2 m.) y totali¿an un

espesor dr lOB mrtros. La dirección de la

paleocBrrientr en báse a 6§ medidas de

imbricación en cla5tos de congLomeredoB

qruElsos dá una medie arimutál de N?óC).

2) Facies de cánáI de abánico medio (foto II.

B) r con mitr rocong I ornerados y erenÍrcas guí-

jarrosas (Facies A) que sÉ j-ntercálan ctrn

areniscas máÉivás (Facies C) haciá lá báEe

cambiándo a alternancÍas de areniscár má*

siva§ (Facies C)

(FacieE D) hacia el

con tlrrbiditás c I ásicás

del ábánico medio en

tope. EL espesor total
esta zoná ee de 84 me-

tros, variando los espesores indíviduáles

de C).5 metros en las tLlrbiditas clásicas á

1ó metros en los conglomerádos medios. §e

presentan á menLrdo horironteB tobáceoÉ y

IÁE tLrrbiditás CCC de Walher. La dirección

de Ia paleocorriente en báse a 11 mÉdidág

de "f lr-tte cast" dá una media azimLltal dÉ

N?ó5.

I) Lóbutlos de ábánico externo que mueÉtran una

C) rtlpica secuencj.a progradante (foto II.
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compuestá bá5.icámente por areniscáS masf-

vas, con áreniscas gLlijarrosaE rubordina-

das. LoÉ intrÁclást(]Éi son abundantEs y

algunos horizontes preEentán biotl-rrbaEión y

estratÍfi.cación rrLrrada a mediana €rsEe1a.

Los eEtrÁtos varlán con eEpesoret indivi"

duáles de 1 á I? rnEtr(]E qLrE tEtalirán á8

metros para está sécuencia. La direcEión

d€ 1a paleocorriente en básé a 1l medidás

de "flute cast" (foto II. lJ), dá una rnedia

á r irnuta I dÉ N2ó8.

4) Fácies de cánál de ábanico medior carácte-

rirádáÉ por conglomerados medio§ (|..acies A)

con algunes intercalaciones de arÉnircas

me¡diss á finás (Facies C) en la base con

potentes areniscas máÉives (Facies E) haciá

e1 tope! e¡<isten ciertáE secuenclas con

contáctos erosivos rnlry marcados tfoto II.

D), cáná1izÁcioneÉ (foto II. 14) y álgun(]s

hori¡ontes con bioturbáción verticál (foto

I I . f 4) . Los EEpEsor-ÉE indivi,d¡-rales de loÉ

estratoE varian de I a 15 metroÉ con un

totál dE 72 metros. Lá direEción dÉ lá pá.-

leocorriente en base á 55 medidas de imbri-

cácián en clást(]s de conglomerádo medj-oi dá

una mediá arirnutal de N:ó5! 10 que sugiere
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laIa f Lrente de aporte háciá el Este de

cuenca cofno Eln Lag facieg ánteriores.

5) Facies de canál de ábanico interno, carac-

terj-:adaÉ por potentes conglor¡erádot grue-

sos (Facies A) en la ba5e, Eegl-ridos de

areniscas masivas grLlesás y finas (f:acies B

y tr respec ti vamen tÉ ) hasta e] topé. Los

estratos indj"vidLrá1es várfán rn egpEl6or de

ü-4 á 3O mEtFos con Lrn tEtáI de 75 mEtr(]s.

ó) Facies de lóbLrlo5 de abanico externo (foto

II. E), co,npuestÁE principaLmeñte por are-

niscás máÉivá6 Én Iás que no Ee detecta Iá

Frogradáción tlpica de ástos. El tope dE

esta EECuencia presentá estrl.rcturáE dÉ cár-

ga claramente id*ntifiEáblÉE (foto II. LS y

II. 1ó). El espegor totál dr esta asocia-

ción dÉ fácieÉ És de é8 mÉtroÉ Etrn espEsiE-

res individLlales ql-le varfan de O.E} á ? me-

tros. La diretrción dé Ia paleocErriente pn

base a 4 medidas de "flLlte cast" dá Lrna rne-

dia azimlltal dE N21€}.

7) Fecie5 de canal de abaniro interno (foto

I I . F) ¡ caracterizadás por conglÉmÉrádo5

ErLl€rsos y flujos de detritos (Facies A y F

respec tivamen te ) háciá la base con álgunos



118

Íntraclastos, qLre alcanu an hasta ?.?5 me-

troB de longitud en Eu eje rnayor (foto II.

F y Il. 4). Los estratog indlviduales

presentan ÉspÉrsores que varfán de 1.$ á 17

metros! con un espesor total pare eEtae

faÉiPs de óó metros. Lá direÉcj,ón de pá-

leocorriente en báse á ¡O medidaÉ de irnbri-

cación en clastos de conglomeradoÉ qrutsos!

dá Lrna media árimlrtáI dE N??5,

8) Facies de 1ÉbLrlÉs dá abáñico €xterno (foto

I I. 6) , formadas por areniECas masivág

principalmentÉ, encontrándoÉe en álgunog

horizontes intrátrlastos cuytr eje meyor no

pssá dE Llnos cltantos centimetroÉ. Ltr6

EspeÉores individLrá1es varlan de 0.4 a á

mEtros. El espeEor ttrtál pára los lóbulEs

es de 38 metros, hásta el punto donde se

terminó Ia cB l Lrmna eatratigráfica.

Hn la fig. 1Í se muÉrtrá 1á c61umná estra..

tigráficá generallzadá y 1a evolucj.ón dr1

mode¡o Éedimentário de depositacián que se

hÁ dÉÉcrito án teriorm€n te,

2.4.3 PETROERATIA DE LA FORI,IAÉION CAYO

El análisis petrográfico de la Fm. Cáyo
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reálizó En báse á treÉ muÉstrasi de árÉniscá§

( PTSI r PTS? y FT§§ ) t y ,nLrÉstrár de c lástós de

conglÉmÉrádÉs grlresos, tomándose de estos. I?

mueÉtrás Én Él pLlnto A y 1] en el pLlnto E (ver

rnápá dÉ ubicáción dE rnl.re5trás ) .

A párte de 1á petrografla cláÉica con micros-

copio de ¡Lrz tránsmitidá! se hicieron áná1isis

con microsonda eIEctrónica! para determinar dE

manera puntLral eI rnineral especffico estudiá-

do. Existe una restricEión al método electró-

nico Lrtilizádor ya qLre el eqLlipo es solamente

capaz de resolver elementos entre los núrmeros

atómicos LL y i?, de tal rnanera que mLrchos

elemÉntc]É trá:á y tierras ráraEi! as1 como

eguát no puBden EEr detertados. Sin embargo,

la aproximación mineral lográda es muy buener

ya qLle Ee cLlÉntá con le baEE inicial dr 1a

mineraLogla óptíca y El sondclo slectrónico

áyLldá a restringir el cámpo mineral.

El prócedimiEnto pará trátár los rÉst-lItadoE

trbtenidos a pártir dEl micFtrÉcopio elECtrónico

se muestra en el Anexo A, AdemáE! en el Ane){o

C se encuentran 1as dÉqcripEioneE cornplÉtás dé

cádá una de lás mlrestras ánáliráda6.
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".4.A.1 
Aren iscás

Eñ general n la mayorla de las arenis-

trae ánalirÁdas 6É plrÉdÉn cláÉificár

ÉÉtrLrc tLlra I rnEn te Eoño mj,crobrechas,

que por su contenid(] mineralóqitro co-

rresponderlan a t¡lackas llticas de o-

rigen volEánicÉ (EÉgún WilLiáms, Tur-

ner y Éilbert, J"98?) i además Ee iden-

tificáron álgunás Areniscas Tobátreás r

lás que por Eu rnineralalglá EE dedujo

qLre fueron depositádas en gren parte

a partir de material pirúclástico

transportado etn suspensión áÉrea {ce-

ni¿a voltránica) y depositado direc-

tamente en un medio acLrcl6(].

Lás WáEkaE Ilticás! presentan abl.ln-

dántEE frágmentos angurlosos y sllbán-

glllüÉoÉ de rocás volránicas ( báEálto5

Ern su mayorla) y tienen Ltná matri¡

formáde principálmente por minera les

de Árcil la, cloritás, algLlno5 ó:<idos

dÉ hierrÉ y calcita. Otra5 presentan

una matri: detrltica de plagioclasá y

ELlarro con clorita y arEillá sLlbordi-

nádás.
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En álgLrnos frágmentoB dE baÉaltos, aa

purdo identificár amlgdalas rel lenas

con clorita. pumpEllyita y zeolitas,

1{] qLre refleja Lln mÉtamorfismo de bá-

jo grÁdo qLre áfectó Él frágmento an-

tea rle ser depositado. ya qne la F'utm-

pellyita no sEl encontró en la matrir.

En uná muestra, Iá PT§?! Ee encontra-

rEn restos orgánicos tales como e5p1-

cLrIáÉ. frágmentos de foráminlferos y

Lrn foraminlfero calcáreo complett:

(foto II. L7J los que fueron acárrea-

do$ c()mo detritoÉ y poBteriórmentÉ

deposi tados .

Todos los trlastos estt.rdiádos petro-.

gráficámÉnte, correEponden á rocás

lgneas volcAnicas qLle pLredÉn clasifi-

carse cÉf¡ó brerhas volcánicaÉ" diábá-

sás tolelticas de grano grueÉal a

finor basáIto5 tolel"tiEos y báEaltog

tnlelticos añigdaLoides.

Los c 1aEttrE de brecháE volcánicas
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(foto lL lB) §e cornponen de f r'ágmen-

tos cle basalto§, ciertos dE ellos

ámigdáLoidesr y de rocás v{]1cánicáÉ

muy álteradá§:" la matrj"u está fnrmada

principalmente por cloritas y minera-

1e5 árciIIosos. 5e anaLi:ú áI mi-

rroscopio *:1ectrónico Lrná de lag

mlrestras de brecha volcánica y los

fragmentos dÉ báEal tos ár¡igdaloideÉ

contenidc')s en ella (foto II. 1? y I{t)

tipif itrán rnt'ly b j,en a I os tr l.astos

individLrales de los rnismos qLre Ge

encLren trán en Ic)s cong I omÉrádoB i c1I -
gl-lnos de lss minerales identificados

por microÉcoFlá elEctr'ónica En Los

fragmentos dÉ batal tos árniqdaloidÉs

fueron: c loritas oxidadáF pertene-

{:ientes ál grupo de Ia turingita¡

derntro del cLrál se plrdo identi'f icar

1á variedad conocida comtr corindofi-

1j,ta, {r,stilbltá (variEdád dri reoli-

tá. foto IL 31 y II. ??)! Iábrádori-

tÁ ( p1ágloclass cá.lcicá). pl.rmpellyi..

ta (foto Lt.:3 y II. E4) r entre tr-

tros,

Lms clástos de baÉáltos tnleltlcos y
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ámigdaloideÉ prÉlseñtán principálmÉn-

te labrádorÍtár Éncontrándo5e en aI-

EUnOtrr variedádÉs dÉ plagioclasa me-

no5 cálcicá (oligocláEá - ándesÍná) r

ELIE texturas van de tráqulticá á

áf j-É I tráda i ádemás támbién pre5entán

cloritast incll-rso Iá variedád de

cristáles mLry pequEños ¡lárnada cLoro-

fáÉáltai cá1cít,á En ,nÉflor proporciún y

En algLrnos tambiÉn ge observa vidrio

y ábL{ndánte nontronitá (foto II.25),

EEta última se presenta como p6Éudo-

morfos de varios minsrales (foto IL

26), especialmenté de piroxenos! y es

un prodlrcto com(rn de alteración de

estos y deL vidrio. Log fenocrista-

lee de pJ.agioclasa Eon de labradorita

(foto II. ?7) y en algLlno6 basaLtos

de bytownitá. De manerá generaL erl

clint]piroxeno que preÉÉntán 1oÉ ba-

Ealtos es la pigeonitá! subordinándo-

se a éstÉ I a áLrg i tá . Es mLly rára I a

ocnrrencia dE hiperÉtená! presen tán-

doBr Eolo En LlnÁ r¡ dos muegtras.

Lor c1áEtos de diábáÉás tolelticás

presentán comunmente tex tLlra efiel-
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tradá (foto II. 3E}). Mineralágicá-

mente éstán cómpLrestas princ i pa I mEn tE

ptrr labradorltan en La que És Éomúrn

encontrar la maclá ptrlisintética de

AlbitÁ y lá de üárlsbád-álbitÁr y

entre las estrlltrtl.lras vi5tosás que

sobresalen €n los fenocristales Éstán

las ÉÉtructlrrás en panal (ver anei{o

C), formádas por lás ábLrndantes in-

cll.rsiÉnÉs de óxido de hj.erro y opácos

€rn loE mismos. E1 clrnopiroxeno

identificádo cnrnl.rnrnente es 1á Figeo-

nita, EubordinándosE á éste la ALrgi-'

tá. Es f rÉcLlentÉ encontrár lá trlDri-

ta como productc, de alteración,

Las amigdáláE Euando

pequrFlas y pr€lÉ€lntán

niná y calcita, yen

oEurrÉñ gon

rel lenc]s de

mÉn clr

muy

pe-

cantided

Éncuentrade zrolitág. A vÉeÉs Ée

tambián vidrio prirflariE fErmando par-

te de la matrir.

?.S FORFIACION SAN HATEO

:.5.I FACIE§ PRESENTES
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Las fac j.es preÉenteÉ Éon alternanEias dE e5-

sili*tratos centimÉtricos de lutitás con Ltná

cificáción incipiente. Estás corresponden Á

lás feciEs D y eI espesor total de las mismas

es dÉ ápFoximadáñente ?5 metros. A pÉser de

Éstar ml.ly Localizado el áflorámiEnto y en dis-

cordancia ángulár con la Fm. Cayo, podrla

a5iqnárrele urna sedimentacián ctrrrespondíEntE

á planicie de cuenca ( foto II. ??).

?.S.? PETñOGRAFIA

GránLr l Emétr icamen te 1a roca se clasificá c E,rIlo

trna lurtita, que prÉsentá pocoÉ gránoE rle cuar--

¡cJ del támáño de los limtrs y otros de pLagio-

trlasa deI mi6mo támáñ(] En menc}r cantidád.

ücá:iionalmente Ee encuentrá cálcitá y subordi-

nÁdo a ésta Eflice ámorfá. Los radioLarios

son mLry ábundÁntes y se encuentran tambiÉn

algunas espfculas sil1ceás de esponjás (foto

I L 3t) ) ¡ 1(]É f orá.ninlf Éro5 ráE rncltentran muy

rarámen tÉ .
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CAPITULO I I I

ANALISIS SECUENCIAL

3.I ASPECTOS TEtrR I trOS

El ÁnáI isis secLtenciál Ltti I ixádo en eI estLtdi-o de

cLrencás sedimentarias, sirv€t escenciálmente pára¡

.1" ) Dividir Ltná serie litoestratigráf icá en Ltnidádes

É clrre I ac ionáb1es.

3) Establecer correlacir¡nes estratigráfiEás a dlfe*

rentes escalás. en furnción deL orden Éecl-tenciaL

conEiderádo:

Frimer orden r áLgunoE metros.

segLlndÉ (]rdenr álgunáÉ centenás dÉ metros o Lln{]g

pocos ki 1ómetrns.

Tercer orden, ál.gl.rnás decenas de kilómetros trDrno

por ejemplo un ábánico profundo. un delta, un

rono álLlvial r etc.

ELIárto,

esca 1a

Ir.m. por

plreden

dÉ todá

ej,)r

rEa I i"ar

ElLri-n to o un orden mayor,

(en el

ó rdÉn Es

EElrrelaciones a

la clren c a orden de l r0orl

en estos de secLlenÉ iá ge

correIáciünes Éntre vario§ ába-
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nicos submárino5 profl.lñdoE. vário5 deltá5r o en-

tre Lrn delta y Lrn ábánico sltbmclrino profundo,

:5) Determinar lá dinámicá de Lrná cuenca¡

ProEradación ( rÉl Ieno o "regresión" ).
ftétrográdáción ( "tranÉgresión" ) .

4) Determinár 1á dinánics de lás ronas de aporte, por

Éjemplo. un levántámiénto de la fuente"

A continuációnr Ee abordará más deteniclamente cáda

uno dE lrls órdenes secuenciales mencionados tron ante-

ríoridád.

Éf:-rnCf. O rd.gnj- es nn evento hidrodinámico, no sirve

pará correlacioneE. UsLlálmente rÉprpsEntá 1á 1lámádá

--erie natural reconocida en el cárnpo. Su espescr va

de urnog pocos centl.metros a ? o lI metros ( f ig. 13) .

§CqU¡Cg OrdqL: representa Ia rnigrari6n de un elernen.-

to paLeogeográfico menor, por ejemplo. lá rnigráción

dE un canal o el relleno de un canÁl con desbordes

qLre f orrnen llfs diqLres ("1Évee", fig. 14 y 15 respec-

tivamente).

Si ge hacen correlacioneÉ en este orden, debÉrá ger á

pcrca distantria y EEbre el mismo tipo de secuÉncia.
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El eÉpe5or de este orrjen pLrede váriár Eln unás pocág;

decen.eE dÉ rnÉtrDÉ.

l-El.-c e r Orden: r€rf leja la dinárnic.a dE t[]dá la cuenca

o parte de ellai por ejemploo progradación o retro-

qrádáción de un abanico profLrndo, en ÉI trua1 LáÉ sE-

cuEntrias de tereer orden tiÉnen que córrelaci(]n"lrsÉ

entrE sl. EI espesor de este orden de secuencia va

de álgunár dEcenaB á uná cEntena de metros apro){ima-

damente (fig. fó). Representa Lrna Etcala de tiempo

que purecle variár de 1OC).üOI) a 1'CX)O.OL1O de afios,

Q.Uaf,Lq y- gl!-i nLe Orden ¡ muestra la evollrcián gÉnÉraI

en trede lá cLrenca. §irve párá hácer correláciones

cl.rErpos sedimentarios diferentes,

un delta y un abÁnÍrtr EubmÁrino, o

submarln(]3 distinto5 (fiq. 17).

la de tiemptr dH varios millones

por eJemplo entre

éntre dos ábánicóg

Representa Ltna eEitra-

dE año§.

5.? ANALISIS §EEUENCIAL DE LA FT]R]'IAC I ON EAYO

5.I.1 DEÍ5CIIIFC]ON

En 1a rolumna estratigrAfica adjunta (ver so"-

bre de mapás) qLrG¡ reprEsentÁ lá serie estráti-

gráfica de la Fm. Eayo aflorante en los acan-

tiládos de 1"1árhálillat Ee intErFrÉtáron Ios
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sigLrientÉs órdenes secLlerlciales :

Las dos EeriÉg ñatlrrálEs o secuencias de

mer orden observádás en e1 cámpo son

decrecientes y de diferente eeipÉsor:

a) La primera

pri*

g rano

g rLr€|5o5 en

a áren ircá
planar y en

( f is.
la base !,

B ruesa

el topÉ

l rnetro

fA ) con conE lomerados

grada de mÁner-á n(]rrl¡á ]

o media con I ámináciÉn

se presenta un estreto

de lLrtitá r o arenlsca

EI espes(]r vá de 1? a

no mayor

mLly fina

3.: metros.

lámináda,

EÉtá priméra sEriÉ

rresponde a una megatLlrhidita dE

Eidád (Capltlr]o II) y es común

i,n trac I ástos en eI lá.

nátural co-

alta den-

encon trár

b) La segundá Éerie naturál corrésponde á Lrna

tLrrbiditá de bája densidad (fig. 1?) coñ

árenisca gruesa en la báse qLre grada nor-

málmente á arenisca f i"ná con lámináción

pLanar y en el tclpE Ee preráenta. á veceÉ,

Lln estráto de Llrtitá no mayor a 3ó centime-

tros. §e Encuentrán marcás dE corriEn te en

La base. EL espEsor total dE ÉÉtá EeriE va

dé 0,8 a 5.5C) mEtr'üs y esporádicámente a-

pÁrEcen peql-leñ(]E intrac l a5tos.
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FIG. IA. SERIE NAÍURAL fE ALTA DEIISIDAD IMEGATU RAI DffAI.
CON GRADACICT{ NOñMAL.
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l_ FLUTE CASTII

FIG, 19. SERIE NAfURAL DE BAJA DENSIDAD CON GRADAC¡ON

NORMAL Y ..FLUTES CASf ., EN LA BA§E.
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Lag secnencias de segundo orden! individLtá1-

mentel, están formádas por variás secuencias de

prirner orden (series naturaLes) y Eu árreglo

es qrano-estrato decrecj-ente {fig. ?0), Los

e5prsoreg de estás secuenciag várlan de 4 a,15

metros. El total de secLrenciáÉ de segundo

ordEn en la columná estrátigráfica levantádá

e6 de f,.].

LaE I $eÉLrenciás de tercer ordEn quE aPárPEen

númÉr0 va-en la

riáble

columna están forí¡adás por un

de 4 a 6 secuenciás de segundo orden.

Eiiete de e1lás presentan Ltn árreglo grano-

Estrato decrecienter mientrás que 1a secuencia

de tercÉr orden entre lo5 puntos bl y b2, es

grano-estrato creciente ( fig. 31) . Como se

purede ápreciár estÁE securenciaE de tercer

ord€n se corresponden con loE diferÉntes sLrb-

amt¡i.entes Bedimentários deI ábanico submarino

profundo del modelo sedimentario dE depogitá-

ción, HI eÉpe5or dE eEtasi gecnencias varlá d§

6{:, á 108 metroÉ.

Las

quÉ

tas

por

tres gecLlencias de cuarto ordÉn ar b y c

ge obgervan en La columna, estan compueg-

dE le sigLliente fiánerá: la primera (á)

4 Éecl-rencia6 de tercer orden y la Eegundá
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y tercÉrá (b y É) For'

orden carla una ( f ig.

2 secuenc iaE

ll" ) . Estas

de tÉrcÉr

6eÉ[,renc iaÉ

6on r(?trogradánte5 y con ÉEpe5ores de J3x! 141

y lOS metrtrsr respec t i vámen te .

Finalrnente, se detEcta una solá secuÉncia de

qL{into órden denominada tron Ia Letra A que a

criter1tr del áutor! Ee encuentra incoñpl.etá!

péro mLrestra una tendenciá retrográdántÉ (fiS.

?1 ) ,

S.?.? I NTEFPRETAC I ON

De máner'á generáL i á nivel de secuencias de

iiegundo ordEnr sE dÉtectá Én lás ronás del

abanico internsr Lrn rÉlleno de canal grano-

e5trato decreciente. En :LáÉ partes del ebani-

co medior en la primera secuenria ( punto E-bl)

s€l dÉtecta una miqráción de cánal de ábanictr

medio, EÉto EÉ hace máÉ evidénte por la prÉ-

sencia de las turbiditas CCC gue strn tfpica5

dE márgenes de cáná1i rnientras que la ssgundá!

Fe corresponde úrnicámente con Lrn relleno de

canal ( punto t).

En 1os lábl.llos de abánirtr externo lag sprurn-

ciáE de EegLlndo orden se corresponden ron lag
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avEnidar3 arenosás quE formán Lots lóbulos indi-

vidualÉs Én Él abánico! lá5 cuáles son gráno-

estrato decrec ientes.

Las gecuencias de tercer orden reflejan dÉ

rnanarfl general uná rÉtrogradación o prográdá-

ción de láE diferénteE =Énás dÉl ábánico sub-

marino (abanico interno! f¡edio o externol, ya

que en eEte orden de secuenciar éEtas se co-

rresponden con LáB diferentÉÉ :onas de depo*

6itácién del ábán ico -

l*a disposición de é6tás secuenciás de terrer

oFden pl-rede interpretárse como sigl.te;

LaE dos prÍmeras BecuÉnciáÉ retrogradantes dÉ

tErcer Brden rEfleján un hLlndimiento de 1á

cuÉnca (sLrbridencia) r que se traducÉ tromo un

retroceso del Area fuentÉ o Lrna "transgre-

f:ión" r pLleÉ ál hundirse la cuenca el nivel re-.

látivo del már surbe ( f ig. 22) alrñqt.te no sea

Lrna tranggresión sensur Etricto.

En la tercera scrELlencia de tBrcrr clrdeni la

Elrl¡sidencia 5e átenüla! y áunque ct:ntinúÁ! lá

tásá dÉ sedirnÉñtación rs máyor que la de sub*

sidénc ia , I o qLre da I urgar á Lrna EErcLrenc iá pro-
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FtG. 22. EL HUND¡I EñTO OE LA CUENCA ( Al , SE TRAOUCE

COMO UN RETROCESO DEL AREA FTENTE Y UNA

ELEVACION RELATIVA DEL NIVEL DEL MAR (BI .
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gradante prodltEto dél procéEo de Eolmetación

en la Euentra. Este procesÉ se continúá en lá

sigLriente gecuencia de tercer orden. EÉtas

primeraÉ cuatro secuencias de tercer orden

formán Lrna rnrgasÉcuenciá de cuarto orden que

refleja de manerá genpral una gubgidencia de

la ct.rencá gue Éé atenüa haciá el tope de 1á

misme. Esta evolución del hundimiÉnto d€e Ia

cLrÉncár hacr posiblE que Ia sErié e5trátigrá-

fica levantada 6e inicie en la báse ctrn fácies

de ab,i¡nicD internE ! ql-re cambian á f ác j.És de

ábanico medio y cLtando Ee áten¿ta la sltbsiden-

ciá, orurrÉ la colm.¡tación parcial que originá

1á secl.rÉncia prográdánte de los lábLrlos de

ábánico ExtErnñr loÉ quE á1 continllár 1á fasÉ

de relleno! Ee ponen en trÉntácto con facies de

abánlco mediñ nuEvámente. Al l legár á est€

plrn tcJ podrla pensar5e en Ltná progradación,

pues se paEá de fariE6 de ábanico extB}-no á

facies de ábánico meditri pero no es reflejado

de Éstá mánerá por lás secuenciás de tércÉr

orden que, á excepción de unar Eon retrográ-

dánte5 debido al proceso relátivo de sl.rbsidEn-

c iá-col matac ión .

La quinta BetruÉncia de tercer ordén, asociada

a facie5 de cánal de ábanico interno, refleja
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Llná áEtiváción sl"smicá dE ]a f LlentE ctrn .tá

consiguiente deposltacién de cóng lornerados

grLresoE y potentes que se sedimentan sÉbre las

facies de abanico meditr y márcan el inirio del

hundirniento de Ia cLrénca da una formá má6 a-

centuada, posiblÉmente á fnánera de sacudida5

qLle hacen posible que en ÉI rnodelo sedir¡Énta-

rio detectádo en Ia columna estratiqráficár se

pongán en contacto fátries de abánitro intErno

con facies de abanico e:(terno (óta. sécLren-

ciá de Jer. orden, ver fig. ?1). Estas dos

6ecuenciaE de tsrcer orden mencionáda6r fóranan

una megasecuencia de ÉLrartÉ orden retrogradan-

ter qLre rrflEja 1a slrbsidenE j.a en ÉstE éÉtadio

de Ia cutenca,

Finálment§! 1á séptima y octává sÉcLrEncias de

tercer ordEn qLre conforman uná megáseEuenria

de cLtarto orden t reflejan nuevarnente un hun-

dimiento con sácLldidás, qLre ponen en ctrntácto

facies de abanico interno con fácies de lóbu-

los de abanico Éxterno. ya qLre al ocurrir la

subsidenci,a se produce Lln efectÉ de rÉtrocÉso

en eI áreá fLrentE (fig. 23), crsándose un r0o-

dElo de sedimentación parecido ál mostredo en

1á fig. 23. Se pDdrlá generalizár entüncest

ql-re lás secLlenciás de cuárto crrdÉn y la de
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gLrintor refleján un hundimiento prEgrt5ivo de

la clrencao en Ia qLre se depositaron sedimentos

de abanico ÉLlbrnarino profundo en fÉrma de o-

leadas cle sedj.mento que ávanraban más o m€nos

lEj(]s dependiÉndo de lá enárgfá slsmicá del á-

r€la f LrentE y las sacadas de Eubsidencia. asf

cñmo dEl efecto de "transgrtsión" genÉrado de

egta combinación de ftnómenos,

Eorno yÁ se anotó las secuenciag de cuarto or-

den r€fleján el crecimiento o disrnÍnución de

la energlá sl5mica rn La fuente, la qlre va rE-

lácj.onada con las sacudidas fuertes qLtE márEan

el inicio de estas sEcl.rencias. Asl de esta

rnánérá! 1á primÉrá secl.renciá de cLrárto ordÉn

(a) refleja Lrná enÉrg1á slsmica que va dj.smi-

nllyendo de la base al tope (fig. 24). En la

segunda secuBncia dE ruRrto orden (tr) r se

iniciá nuevamente un evefltD slsmico tan impor-

tante coino el primero de la colLrmnár el cual

disminuye hacia el tope de la mj,Ema.

Lá tercerá y

se inicie con

última EecuÉncla de cuarto ordrn,

una energia §lÉmiEá de importan-

mántlrne un poco máE allá dE La

mi5má, atenuándose solár¡ente hástá

§e detectán entoncéÉ c l arámentÉ

c.t-á qt-lÉ §e

mited de la

eI f iná1.
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tres rventos slsmicos principales qLre coinci-

den con la base de cádá una dE IáE sEEl-lenciás

d6 cl.lar to orden.



trAFITULO IV

MARCO FALEBGEOEiRAF I CO

La Éerie estratigráfica de Ia Fm. Cayo aflorante en los á-

.:antiladoÉ de l"láchá1il la corresponde á sedimentos dÉposi-

tados en urn abanico sLrbmárino con profundidadEs rnayoreE á

251-r ¡s¿roa , prodl.lc tt]s de I a eroÉión de Ltn arco vo lcán ico

insl.rlar (fiS. ?5) durante el Campaniano Superior {71-.72

rfi.á. ), coincidente cronológicámentE con el máximo de 1á

ct.rrve de la transgresión cretácica terminál (ver fig, ?6).

En lá def inicj.ón ántErior, no tse han utili¡ado 106 tÉrmi-

nos batiál o abiral ya que estor hecen referencj"a a pro-

fLrndidádÉs r€¡lácionadaÉ Éon un e5qLlema trIá6ico de medios

maI.inost Io que no Ee corresponde con eI esquemá presentá-

do. Lá áproximación pá I eobatirnétr icá antrtada! provlene de

variá6 fuente5 entre las quEt 5e destáEá 1á obsérváción de

estructuráÉ de corrienteÉ nB retrabájádas ni por corrien-

tes marinás. ni por eI nivel de base tlrrbulento de lág

0Iá6r És decir profundidadeB mayores a ?§0 metras (l¡lalherr

1949). Otra! es lá referente a 1á ásociáción de rnicrofau-

ne encontrada! donde l(]s ejempláres de foráminlferos ben-

tóniccls tránsportadtrE desde sLr habitat netural van dEsde

ágLrás márinas someras háÉta prt]f urid j.dadeg rnáyor€ls a lSt)

rnetrós (Cápltl-rlo I)! Iimitando por lo tánto Ia dÉposita-
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cián á.Lá profllndidád úrltimá señálada. lá mj"Émá que §s

corroboradá por 1á atlundancia de rádiolárioÉr tal comc) 1(]

dá á conÉcer T-J. Bergstresser (I?EI) Fn un eEtudio Éobre

los rádiolárioE de las Lutitxe Pierre! IJSA.

En este pun to r

tor estrÁttrs de

es j,mportante

areni5caÉ con

ánotar la presencia de

bioturbeción vertical

rfag de alirnentación y vÍvienda)

I lamadoE Ékolitho5 y tigillites,

c ler

(sal

cle áÉpÉctó paretrido a lo5

l os cLral es c ¡, áÉicamen t§lBLlof Ec

sÉ ás(]cián á Lrná Eedimentación de medio márino somero,

en dondÉ lá ÉrEsián y EedimÉntación reprEsentan un peligro

pára los organlsmns quE en el vivEn, Sin embargo, la bicl*

turbeción observada en l'lachaliI1a se interpreta en reLa-

ción con 1á dinámicá del medio y el tlpo de sedimentación!

dEjándo de lado la considereción paleobatimétrica. Par'

lás cár'acterl,stitras de las galerlas, se dednce qLrE f LrBron

hechas posiblemente por gl.t5ános detritófaqos qLre Foliferá-

ban en log perlodos de relativa sedi"mentación tranquila.

pLrÉEi estos se presentan en el tope de láE sÉtruenciás de

segundc] orden de los lóbuloÉ de ábánico extÉrno (fotD IV.

1. ver columna Estrátigráfica entre los puntos bl" y b:) y

de tranál de ábánico mediB (foto IV. 2r columna estratigrá-'

f ica pl.rnto C),

De acurerdo, entonces, con 1a ásotriáción de facies tLrrbidl"-

ti.cá6 deterrnináda (CápftL(1o II) y e1 ánálisis secLrencial

reálirádo (tápftLrlo III). lE6 depósitoÉ corresponden a un
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abánico subrnárino profundo que evoLuci(]nó por etapaE desde

1á párte interna a Ia externar con Lrna subsidencj.a acti"va

rÉFresentada ptrr tres megasecuencias retrogradantes dÉ

rLrarto trrdEn (fiq. ?1). Este abanica paréce haber sido a-

limentádo por Lrn canal principaL (no visible actltalrnente)

cuya flrente de sedimentoE! sEgún Itrs datÉs de paleoco-

rrientes ( ver llapa de PáleEcorrientes ) t estuvo r-rb j-cada aI

Este. El áreá mádre o fnente de lo5 dÉpéEittrs sEgún los

dátos de Fetrografla. corrElEpónde a un arco volcánico

insuIar" de acuerdo con las siglrientes evidÉncias:

á Presencia de brechás volcánj-cast básaLtos y diabasas

tolÉlticas que testimonián una fLlente volcánicá. Adé-

más. 1as wackas volcánicasr ereniscas tobácsas y tobas

ponen de mánifiesto eventog volcánicos interrnitEntes

dLrrár'¡ te I ¿r sed imeñ tac ión .

LoE basaltos y diabasas tolelticas mLle5tran augencia

de ánflboleÉ y ápáriEión de piqeonita y áLlgita entrE

los clinopiroxEno§, caracterlstiEaE que generalmEnte

segúrn F. Faher (1?78) r son comLrnes á 1os básáItos to-

leftiros de arcos inEll I ares.

F'e tDtal de }a

b

c, Prr6encia de en rlquec ir0ien ttr en

rla de les muestrats, 10 que dr

( I?78) n tambián es caractErl.stica

tlca6 de árcos insuleres.

aruerdo con

fnáyo-

Báker

to I e1-de las series
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Aunqute pará diferenciar con plená EegLtridad Ias Eeries to--

lelticáE de arcs insular de aquel lás dE fondos üréanicos

serla nece:;arit: determinar Fl csntenido en porrentaje de

elementos trá:á tales como Rb, Sro Ea, Zro Üso Th y U¡ esl

como, ciertrlÉi Feláci.trnes de tierrÁs raráE y de k/fib entre

otras (6irod et, á1.r 1978), las evidenciás expuestás an-

teriorrflente s(]n válidas párá situár el área fuente en un

artro vo1tránico in5u I ar-.

Li:)s tipüs de recag identifiradüs cümo pertÉneEj.ente5 a es-'

tE árco vElEánitro rorresptrndÉrlan posiblemente a la deno-

mináde Fm. l'lacurhi de Hendergon 1L971) tál como fue defi-

nida por este áLrtor y caráctEriEádá por estudios geror¡ul-

micos posteriores de J, Raharijaona (1?Eü) y 14. Lebrat

{ l"?85! L9ü7 ). Lá cáractÉrizáción qÉoql.rLrnicá ql.le reáli;á*

rEn estos inveqtigádorE5 permitió detÉrminar Lrn mÉtámor-

fismo de báj(r grado de faciés de pl.rmpsl lyitá-zeolita en

1ás rocási de eEtá Formáción" párticulár también dEtectado

en lás mLlestráÉ de clastos anaLi:ados en e} presentE es-

tl-rd io.

Se han propl.lBsttr várj"os modeloÉ geoteEtónicoE pára expli*

cár eI origen de1 arco Hácuchl (f:eininger y Bristt]r*¡:,

19E}rJ¡ ¡:ennerIEy! 19BO¡ Lebrát, LqBs; Lebrát Et á1,

l?47). El m(rdelo de Lebrat sErlá e1 que mejor se adápta

al preÉente estudio¡ €:n resument Éste m{f,delo cc:loca á1 ar-

ro l"láclrchi á1 Este de Lrná :ona de grrbdLrcción, el cual co-



189

menró ,¿r atrretrionárse a1 continente como Lln t¿5rreno

dur'ár1t€ ÉI CrEtÁcico SupErior (f iq. :7). EEtL{diüÉ

magnÉticos posterioreE (l'legárd et aI r 1?B7i C.

al n 198?) corrnboran 1a vigencia rle este f¡odE1tr

rotáción deI basamento océanico de ápro:( imádamen te

el Eentido de las manecil las del rc?loj debidD a Iá

exótic(]

Fa 1É§-

LáJ et

y uná

7r) o en

f orma

rota"-

sed.i-

en que

E ión

&Én tt}s

tán ttr

se rea l i:ó

propuestá r

de le Frn.

la fuente

1á acrerión del árco f'lacuchi. La

colocarLa lá at)ná de aporte dE log

Cayo originálmÉnté hacia eI NNE, yá

ct]mo lá :oná de depósito reálizaron

que

Én

conjunto 1a rotación. En cárnbio! Beck (l?er8) prop(]ne uná

rotácibn de bloques j.n sitr-r, Én respueEta a es f t-ter:os dé

ciualla! basándose támbién en los dátor pá1Éornágnétiüo5.

Es necesário decir que estú6 resLtltados perrniten álguna:;

espFCLrláEioneB tectónicáÉi qué Én el fLtturo deber'án Eer- eE-

tudiadas má6 a fondo,

Fcr úrltimo se debe anotár que 1á transgresión del Cretátri-

co Superior. Lrno de l(]s máe grandes eventos el.tstáticoÉ

(Váil r Mitchum y Thompson, L?77i ShanmLlgam y l'loiola.

f?8í¿) t dÉbió de áfectar de dog rnanEras los depósitos de la

Frn. Cáyo á pártj-r- deI arct] volEánicot pÍ-imer-amente" produ*

ciendo Lrn Efecto de retrocssó de1 áreá furerrte y en segl.rndo

lugár uná profLlndisárión de los depóÉíto6. AI re¡specto!

lcls er;tLrdic:g real.iradms en otras clrencas y recopilados por

Shánml.rgám y t'lÉÍola (.1982b) indiE8n qlre dif l.cilrnántÉ se po--

drl.a háber ftrrmádo eI ábanico surbrnarino dlrráf1te esta Épo-
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cá¡ yá qLrs de acuerdo con sLrs investigáciones! exiÉte má5

bien una relaci6n entre Épocas de regresión y formación de

atáriicos ÉLrbmárinc)s. sin Embarg(]i cabE reEsrdar quE 1a

cllencá donde Ee depositáron Los sedirnentog de }a Fm. Eá-

yor Eegúrn los datos deL anáIisis EÉcl.renciál de este estu-

dio. mlrestra una EubÉidenciá áctiva y fuErtEs perlod(]s dE

si5micidad en la rone de aporte. qLtE propiciáron la fÉrfl¡á-

cián de1 abánil:tr sr-rbmarino, mi,nimiu ándo El efecto tránÉ--

qresiv(].



CONCLUSIONES Y RECOI'IENDAC I ONES

Lás ccJnclLrg;iones del prEEente estLrdio Eon 1ás siguiente5:

t9e

Por

I,la-

án-

I Log acántiládo5 de Márha1iIla están constit(.rido5

r-ocaE pertenecienteE á láE Formacioneg Cayo y §an

teo qr-re presentán en §l contacto Lrna discclrdancia

qular.

?. La serie estratigráficÁ de la Fm. Cayo tiene aqul una

(:dád dÉ Campaniáno Superinr parte media. correspEn-

dierrte a la biox{f,na de radiolarios de Amptlipyndá}r

tylotuts (7L*72 m,a. ), I'lientrás que los egtratos de Ia

Fm. 5án l"lateo. tienen una edad de EoEeno l"ledio medio,

cBrreÉpoñdiente á 1á párte rnedia de la bioronB de Fo-

d0cyrtis ámp1á (45 rn.a. ).

LoE sedimento5 de la Fm. Cayo fueron depositados en un

ambiente de abánico submarino Eon profLrndidÁdee rnayo-

rÉ6 a 2§O metroÉr con Lrná evolLrEión ptrr Étápa6 ELlcesi-

vas de los EubambiÉntEs deÉdE la pártÉ ifrt€¡rná há§ tá

la parte externa deI ábanico con ásüciáciones de fá-

cies de cánáI de abánico internó, medio y Ióbulos de

ábánico e>rterno.

4. LoB Éedimentos de 1á Fm. 5an l"lateo, 6n trámbio, Ee dÉ-

positárcn en un ambiente al parecrr, de planicie de
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cl-lenca.

Los trIaEtoE de tronBlorDerádos de 1á Fm, Cayo e6tán

c(rnEtitl-ridoÉ por basáltosr diabaEás y bretrhag vó1cani*

cás correspond ien tes á una EerÍE tolÉftica dE arco

volcánico insular, DeterminándoÉe adtmás! un metárnor-

fismo de bájo grado pertenEcientE á las fácies dÉ

pt-rrnpellyitá-zeolitá dentrD de los mismog.

Las árÉniscás tobátreag y ttrbas prÉsenteB en la Fm. tra-

yÉr evidencián Lrn volcanismo intermitente durántE Ia

ÉedimÉntáción de esta un idad .

La ser j-e estratigráf j.ca de l"láEhál i l la presenta trÉs

megaÉecLrÉnciá5 retrogradántss de cuarto 6rden que

reflejan uná subsidentr j,a progrÉEiva dt lá cuenca sedi*

mÉntÁriá qlle Ee tradLrce c(]mo un efecto de retroEeso

del áreá fuente y dE profLlndización de los depósitos.

8. El inicio de cada una de las tres megasectrencias de

cuartc¡ orden evidencia un válor máximo de energla Els-

mica Bn eI área fuente. qu€r se atenúá hácia el tÉrmino

de cada una de eIlas.

El ,ntrdelo geotéctónico de LÉbrat et al (1?87) correÉ-

pondientB ál árco insulár MaÉuEhi, rÉrie É1 que r¡ejÉr

Ee edaptá á los drpóritog de le Fm. Cáyo del árBa de

I
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llachalilla.

Para flrtlrra6 investigáriones relaÉi.onádas cÉn el presente

estudio 6É recc}aniEnda 1o siguienter

l" Rea I i rar

Fm. Cayo

debido a

estLrdi{]6 dE rádiE lário6

en otros lugares de La

qur rÉstringen mÉj0r le

para datácíÉn dÉ lá

costa ecuator j.ana,

edád dÉ Los sedimen-

en otros af lEramien-

fac ies gedÍ¡nentarias

Béd i men tá r io

:,

tos en c(]mFaráción con Ios foráminlferEs hentónicos en

esta unidad.

Verificar mediante otros estt]dios micropáIeontológitrEg

de 1á f:m. Cayo y de otrás Llnidades del tretácico §u-

periorr 1a prolongación del rango Éstratigráfico de la

especie de rádiolário §tylospong.ia verteroensis hasta

81 Cámpanisno SuperiÉr.

Realizar ee tt]dios de Ia Fm. Cáyo

tos, en báse a unñ ágociaciún de

que complementen y/o trorrDboren e1

de deposi.tación plántredo en ÉstÉ

mEdé I o

e€ tud io .

4 EfEctLlar aná1j.si6 secuenciaLeE Eimilares á1 dEl pre-

Eente estuditr en otros afloramientos de la Fm. Cáyo.

para establecer correlácioñes entre alIúsr. en vista a

Lln mejor conocimiento géodináffrico de La cuenca de

depési to .



195

Llevar á cabo análisis pptrclqráfictrs y de ele.nentHE

trare y tiErraE raráE Én Elástos de conglorneradtrÉ de

la Fm. Cayo en otros lugares donde aflora éstár á fin

de eÉtablecÉr su correEpÉndenciá genÉticá tron uñ arco

volcánicc insLrlar y 1a consiguiEnte Eomparación con 1á

cárácteriráción pEtrográficá y geoqulmica dÉl arco

l"lácl.rchi.



ANEXO A
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I.IItrROSCT]PIA ELECTRON¡CA

Lag mlrestras pEtrográficáÉ ánáIiiádás cc:n microsoñda eletr-

trónicá tsÉ prÉpáran en genEral de lá mánera siEuj.Énte¡

La mLrertra se lava con un solvente adecuado para prevenir

contámfnántés ácéitEsos y Ee Eeca a tFmprratura ambiente,

luego 6e lá récLlbre pÉr E I ec trtrdep(]5i tac ión con una cepá

de oFo*paledio (en caso de na 6er EoñdLlctor) y se analira

rn Lrn microscopio PhtIipÉ rnodelo 515 equipado con una

microsonda de flLrorescencia de rayor X EDAX. En Esta

ocasión sÉ utilizá una ácelÉración dÉ 30 K eV y una áper-

tLrra de ha= de 5C) nánámetros! dllrante un tiempo de por 1(]

,nenosi 60 EÉglrndos de expoEici6n¡ en algunos ceEogr EE!

prolongÉ más el tiempo de Exporición con eI Ébjeto de

acumular un Fspectro ádeÉuádD paFa El ánáliris.

EÉté eqLripo es cápaz de detectár ÉlemEntos con númeroÉ

atórnicoÉ entre 11 y 92. El "saf tr{arÉ" integrádo perrnf te

el cálEu1o e5teqlliomét ricE dr conÉentrácionB6 puntuelÉs!

tanto por elementos como por óxidos. Además, se pueden

hacer 1ag Eorretrcitrnes debidas a ndrmero átómicD, absortrión

del tipo de muÉ6trá y flutrrrÉcencia secundaria (ZAF). Lá

detección mlnima está en el orden de las 2OO ppm.

Una vez obtenídoe los

detÉrminado, estoe

porcentajeE de óxidt]s para un puntc!

El método que adatos re proceran con
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con t inLrar ión Er deEcribr¡

trálculo de una Fórmule Oulílic¡ a partLr del

f'linera I ( Tomado de : lll.neraLs Conrtl tuin te¡
Decr et ¡l ., 1981 ).

Anllisir de un

dac Rochae, de

ANAL I S I B DE HORNELENDE
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E I procÉrso

hornblenda,

cádcr.

para calcu I ar

eg descrito en

una f órrnu I a qulmicá pera

base á1 ejemplo an terior

La columna I, indica lá cümpo5ición dÉl mineral E¡xpreÉe-

da de manerá usLráL como poFcrntaje en peso dE los óxidr]s

tronEti tuyÉnte5.

Lá colLrmná 2r derivada de la colr-tmna .1. r aI dividir cada

válor para el pÉso molÉÉular del óxido correspond ien tE.

Los váltrr-eB ásl obtenidor indicán, por lo tánto, las

proporciones rnolecularts de loE diferentes óxidos.

La columná lr dErivada dÉ lá columná 2, multiplicando

éEtá ürltimá por el nÉrmero de átomoÉ de trxlgeno dÉl óxido

respectivo, §e obtiene, por 1(] tanto, un ctrnjunto de

númeroE proporcionáIes al núoero de átomoE de oxLgeno

aÉociádo5 con cádá uno dE IoÉ elementos correspondien-

tes. AI finál de la columná ¡i se egcribe su total (T).

Lá columna 4, rÉsulta de multiplicar los valorÉE de lá

colLrmná 3 por 74/T. Esto Ee hace pará dejár la fórmula

dÉl ánffbol en básé a 34 átomos de (]xlEBno qLre repFesErn*

tá Ia mitad del contenido de la malla unitaria.

La columna 5, indica eI número de cationes asociádos con

los oNlgenos de la columna 4. As1 r para el 5i0? háy un

silicio páre dos oxlgenoa, dr modo que el valtrr dÉ Ia

columna 4 es dividido pÁrá ?, Fará el AI2O; hay dos á-

una

indi-
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luminios por

la columna 4

cada treÉ trx LgenoE t

es multiplicadt, por

de modo que el velor dÉ

2/3, etc,

L{rÉ números de iones en base a 24 oxlgenÉs indicadtrs en la

columna 5 (productos del análisis) se agrupá y sp compare

con loE mj.smos grupos representado5 en la fórmula e6truc-

tutral generál de la hornblende, dÉ tal manerar que el

número de j.ones de 5i en lá fórmula ea de 6-7 y en el

ánálisis de 7.?Q¡ el l"lg. Fez+¡ Fe3+, Al agrupadoe en la

fórrnnla tienen un sl-rblndiEr iániEo dÉ 5 y en el anáIi5is

F. 07, rtc .

El mismr: prtrcedimirnto descrÍtoi se lrtilizó en alguna6

muBstrás párá el anáIisis petrográfico en el presente

eetudio, ten j.endr¡ de antecedente eI campo mineral ettable-

cido por l-tineralogla Optica y tornándo Én cuenta únicamrnte

los o;.rlgenos qlle no se asocian ÉDn hidrógenos.

Pará eI cáEo párticular de lag cloritas oxidedas (cÉntÉ-

nido en óxido de Fe rnáyor aI 4Z), ptrr ejemplor se detrrmi-

naron en primer lugár como clorita6 en base a Mineralogla

Opticá, utilizando 20 oxlgenoe a pártir dÉ su fórmula ge-

neral (MgrAIrFe)12 t(§f.AI)B O2r)l (OH)1ó, y utilÍrando 1a

gráficá de lá f j.g. 41, sÉ rÉtableció el campo de clorltag

oxÍdadas corre5pondiente o más especlficamente eI nombre

pártitrular de Ia c lori ta.
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LAI"I I NA I

FORAHINIFEROS BENTONICOS

ACANTILADOS DE

DE LA FM. CAYÜ EN LO6

]'lACHAL I LLA

Fioura

1 ElobGrotalites Eipineur (Cushman)-l"lc Bugtsnr
Campaniano-llaestrichtiano, viEta umbilical,

Lqb4 |
x178.

6. spj.neuÉ, vista latrral, x12t).

Eloborotalite5 hiltermanii (Kaever, 19ó1 ); tampa-
n íano-Haestric hti áno, vistá Lrmbilical, :(241.

§

4 Rzehakina E,pigona (R¿Ehák )-Loeblirhf y
L9ó4¡ tretácir(, §uperior-Pá I eoceno r virta
x126.

Táppan,
1átÉráI,

Pul leniá cErye I I i
trichtiano, vista

(Ulhj.te. L179ri Campaniano-Haes*
apertural, x1$ó.

Spi.ropl ec táminá lalickerl (Albritton y Phlegerr
f?37) ¡ §án ton iánÉ-Campan iano r vista lateral inÉli-
nada, x425.

§piroplec tamine
l'laest r ic hti ano,

Eignoidine (Lalicker) ; Campaniano-
vista IateraI, x.l lO.

Spi rop I eE táminá rrmicomp I anátá ¡ Cámpán lano-Maes*
triEhtiáno, vista lateral lnclinádá, x415.

203

7. 5. Ialirkerl, viEta leteral, x103.

s.

b.

E.

?.
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Fiqura

LAMINA 2

RADIOLARIOE} DE LA FM. CAYO EN LOS ACANTILADOB

DE I'IAEHAL I LLA

Arc haeod ic tyorn j- trá lamellicostata (Foreman, 1968) i
Campan iano-l'laÉstric htiano, vista 1áteral r x241.

ArE haeod ic tyoñi tra larnellicostata (Foremanr 1?68) ¡
Campan i ano-l.laestric htiano !, vista lateral, x274.

1

ti

7

v

Amphipyndax tylotus (Foremán.
SLlperior-lláestr i c htiano, vistá

1978b ) ,
I atrrá I r

Cámpan i án o

Lith6strobus Ép. (El.rtschli, 188?) ! Cretácico Eupe-
rior, vÍrta láteral r x388.

Amphipyndax pseudoconulLrs ( Fessagno ) -Empson*Plorin ,
t?BZi Gampaniáno I n fer ior-Eampan ian(] SupBrlor mÉ-
dio, vista leteral, ,t774.

Siphocampe daselá (Foreman, 1?óB) r Cámpániano
SLrperior-Base llaertrichtisno Superior, vista Late-
rál r x5Cl3.

Diacanthocapsa grantl (Carnpbel l &
CrEtáEico §uperior, vistá I átera I .

CIark.
x312.

L?44),

DiáEanthocepsa grantj. (Cárnpbell & Clark, L144),
Crrtácico Superlor, vista lateral rxZS luz trantsrni-
tida.

Éávespongiá? 6F., trretácicB §uperiorr viÉta late-
ral , xát)O .
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RADIgLARIOS DE LA F]"I. ÉAVI] (FXG. 1*S)

F}1. §AN ]'IATEO (FI6. á-8) EN LT]S AtrANTILADOS DE MACHAL I LLA

Fiourá

§tylospongiá vErteroenÉis {Pessagno,
19ó3) i Campaniano in ferior-Campan iáno
vista lateral, x6C) luz trensmitidá.

N. 5F. ¡
Superior?,

Stylospongia sp. (Fesságno, 1?ó$)i xEr.)f,.

s Trlác tinospháerá
1?44 ) ¡ Eretác ico

morenoensis (Campbel l y tlark,
Superior, vista lateral r x3§6.

4 ThÉocapstrmma ccranys Eroup (Foreman, 19óA); trámpa-
n iáno-l"láÉstrichtiano r x§2ó.

Triac tinosphaera? sp., vista lateral, x341 .

6 Lytochitris vespertilio (EhrEnberg, 1A7I) i Eoceno
Inferior*Eoceno Superior tÉ,npráno ¡ x§E}s.

7. §tyI0Epháera minor
bell); Eoceno, vista

brrviháEtata (Clark y Cemp*
lateral, x 3?t).

a. LychnoEanomá bel lurn (Clark y trampbel I ) ¡
Inférior mÉdj.o-Eocentr §uperlor inferior,
lateral I 424.

Eocen o
vistá

LAIIINA 5

1.
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LA]I I NA 4

RAD I OLAR I 05 DE LA FIf . 5AN I'IATEO EN LOEI AtrANT I LADOS

DE I"IATHAL I LLA

Fiourá

1.

¡

4.

FodóryrtiB diamrca (Riedel &
Eocrno Inferior tardlo-EocEno
IateraI, x?0*.

Púdocyrtis ampla (Riedel & Sanfilippot L97Ol ,
Eocano l*ledio mrdio, vigte lateral r x4Oé.

Sanfilippo,
Medio med io,

?

DlEt.yoprorá rnongolfieri (Ntgrini r L974),
Medio-ul igocrnor viEta 1áteral, x201.

Eoc en §

Fhormocyrtj-s Ép. (Foréman, L?73), EocÉno! vista
Iatrral , 'A244.

Podocyrtis aff. trech6deÉ
1?7O ) r EócénE l"lediE medio,
dár x2€}7 .

(Riedel & Sanfilippor
vistá laterál inE l ina-

6

fi

Dictyoprora amphora {Nigrini, L974t, Eoceno Meditr-
Ol igoceno, vista lateral, x238.

Phormocyrti6 turBida (Krasheninnihov, 1?áO)r Eoce-
no InfÉriclr-EocÉno Hedior vistá lateral ! x3ü4.

Phormocyrtis turEida ( Kra5hen Ínn i kov, 19ót)) ¡ Eoee*
no InfÉrior-Eoceno l"ledior viÉtá lateral ! x§38.

I Cályocic leta 6p.
x?14.

(Riedel r 1989) , vista laterál,

1?7r) ) .
vista

"/.
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LAI'IINA 5

RADIOLARIOS DE LA FI"I. SAN HATEO EN LflS ACANTILADOS

DE T4AGHAL I LLA

F ioL{ra

:l

1 LithoEyElÍa ocel lus (Ehrenberg¡ 1854) ¡ EocÉno
Inferior tárdlo-EocEno §uperior medior vista la-
teraI, x3QO.

FháEodiscLrs sp. , Eoceno-Ho I oceno, x250.

s. Cenosphaera Ep. , Cárnbrico*Ho I ocÉno, x3(!O.

4 §pongodiscl.l6 E¡p.. Devón ico*Ho I oceno ! XISC).

Periphaena delta (§ánfillppo y RiedÉl r
EocEnó Medio tempráño-Eoceno l"ledio medlor
leterál, x6t) lur tranÉmitida.

197§ ) ;
vistá

b P. dÉlta, vista lateral inclinadár xl(lo.

l



215

LAMINA é

ITADIOLARIOS DE LA FII. trAYO, MACHALILLAT ECUADOft

(Algunos especlmenee dt la mueEtra JRA1, identifÍtrados
en AM0§0 FftODUCTIONT Hougton r Texas)

Fioura

l. DiacánthEtrapsa
vistá I atera I !

gránti (trampbell y Elarkr 1944)r
x54O.

Diácánthocapsa granti (Cámpbell y CIarkr 1944),
vista lateral, >t44O, mostrando l06 poro6 gruesos
del segmento t6ráxitro y los poros en Ia conEtríE*
ción entre loE BeEmtntos abdorninal y toráxico.

;1 Pseudoau I ophecus parguereensis PtÉsagno, l?ó3!
N36O.

4 Tri ác tlnospháÉra morenoensis (Campbell
L?44t, rnostrando la red de poros en 1as
ciones infladás de loE brazos, x§6Q.

y Clárk.
termina-

5 Amphipyndax aff. psel(doconulus ( Pessagno,
fragmento mostrando detal les esculturales,

19ó§ ) ,
x5OO,

6, Obesacapsula tp. , x 5l)O.

7 Pátel lLrla sp. , x4(,O.

Arc haÉóspEn gop runum
1973, x§oo.

áff. bipar ti tLlm Fesságno,

1. trávárpongia? sp. , x51O.

1f:1. Ec tonoctrrys? sp . t xóQO.

11. PhasEliforr¡a mÉgáncrÉErnÉis Prs5ágno, 1?7?, x4O(1.
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ASPECTES TEOR I COS

Betsálto! LoE basált6s son voltránicos y rárá ver intrusi-
vrfsr hipoábirá1eÉ. holotrristalinos, hipocristalinos, rara
vez vÍtreor! con rnátrix afenltica y contienen:

Plagioc lasa ( Iabradori ta )
Máficos ( c l inopiroxeno y

4rl 6Q 7.

olivino)

Para que la r(]cá puÉda ser clasificada como
composici-on rnediá de le plegiocalsa debe ser
brádorita o más cálrÍca.

basa I to,
la de Ia

la
Ia-

Los tipos de basaltos sin olivino y los pobres en éÉte mi-
neráI son llamádos toleltaÉt y consiste escencialmente de
lábradorltá. clinopriróxeno y mineral de hierro. Otros
rasgos caracterlsticos son el predominio de 1as piro){enas
pigeonitas.

Las texturas de los ba5altog toleltico6 várla de vitreás
á holocriÉta1inas, sj.endo laB prinEipáIes la intérsertal.
la intergránulárr y la áfieltráda. La te)(tura intersertal
resurlta, en parte, de la presencia de sideromelano o pala-
gonita, pero generalmente por la presencía de clorofaeita.
En lás toleitas fresca5 esta gutstantria es de Lrn color ver-
de pálido, pero en las secciones de rocá intemperi=ada eg
verde oscuro, castáño o rtrjo. AIgo de ellá ocLrpa lo5 es-
pacios entre las laminillas de palgioclasa. algo forma
p5eudomorfo seqún el olivino y algo ocllrre en venillas y
amlgdalas. Jlrnto con la clorofaej.ta pLrede háber abundán-
tria da calcita, clorita, zeolitas, ópalo y calcedonia,
también de origEn deLltÉr j,co.

Cuando loE basltos tolelticos se intemperizan bajo condi-
ciones de lrn pobre drÉnáje y en presencia de solLlciones
áIcali.nas 6e forma nontronita amarilla y verde á e).ípengá
del vidrio original y los minerales máficos. Eajo condi-
ciones de lrn drenaje mejor desarrol lado y donde las aglras
subterránéas son neutras o Iigeramente ácidas. lá nontro-
nita se encLrentra acompaPtada por lá cáol.inita y la halloy-
sita! formadas a expensas de los feldespatos. LoÉ piro,{e-
noÉ paEánr por áltrráEión t a cloritás (incluyendo la va-
riedad de grano f j"no llamádá comúnmente clorofáeitat non-
troni.ta, serpentina y carbonatos,
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Los basaltos pueden tenÉr cuárro ctrrno accesorio. pero si
está presente en cantidades slrperiorÉs ál 57. láB rocas son
basaltos cr-rÁrcicog. Otras variedades minerá1ógiEaE son¡
basalto olivlnicor basalto hipersténico y basalto horblÉn-
ditro entre otráE.

Diabasa! Las diábásas son
nor¡na I men te holocristalinas

intrusivas. hj. poabiEa le6 r
contienen:

roc á5
y ql.re

Máficos (diversos piro:<enos. rnenos comunmente olivino)....

-.-¡ oli - .¿.-¡ /r

PlagioclaEá (labradorita, menos tromunmente bytownitá).....

.,.. 30 - 7Ct Z

La diferencia ftrndamental entre diabásás y gabros está.
prinEipálmentÉ. €rn Éus caratrterlsticas textLrrales y yaci-
mientos yr de menor grado, en Ia natLlrálerá de los piro;.le-
no6. Doleritá Es el eqLlivalente inglés de diábasá.
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ANAL I5I8 PETROBRAF I CO DE LA FORI.IAC I ON CAYO .

AREN I SCAS .

I'IUESTRA PTSI

DE§trRIPCION MACROSEOPICA¡ Esta arenisca presenta diver-
so5 claÉtos angulosos y Eubanguloro5 dÉ rocas volcánicas
En una matriz de granos gru€rÉos de arena y arcilla con
óxidtrs de hierro. El color es café y se presenta rfluy
deleenable debido al in temperismo.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Se observan abundantrs frág-
meñtosj angulosos y subanguloÉoÉ de rotreÉ volcánlcas 1áB
que ton bará1toB alterados, basáIto6 ámigdáloldeE y
dlábesás alteradas de grano fino. En loÉ f rágrnéntor de
básaltoB amigdaloidesr Ia mayorla de vacuolas se encuen-
tren rellenaE contrÉn tricamrn te, con zrolita al centro
seguida de pumpel lylta dispuesta de manera radlal y por
últlmo con un reborde de clorita¡ otras preÉentan rÉlle-
noB de penina.

Lo6 fenocrj.Btales de plagioclasa presentan alteración a
caltrite É)n Eu núElElo, Io que es iñdiclo de una composl-
ción zonada de la miÉmá, es decir, máE cálcica hacia el
centro y menor cálcica En los bordeE. El ruárro detrl-
tico no eE muy frecuente y exlsten poEoE mineráleg opa-
co5. La metrlz está compuestá predomlnan temen te por
cloriteÉr óxido5 de hierro y menos abundantemente por
calcita y minerales de arcilla.

Se puÉdÉ Eontrllrlr entonces, qLlÉ lá roca,
mente er Llne microbrecha que correspondé
l ltica o wacka volcánica.

estruc tura l-
á Ltna wac h á
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I1UESTRA PTSz

DESCRIPCION MACROSCOPIEA! Los granos se presentan grue-
Éos y de formas variadár (angulosos, subangulogos y ta-
buláre5). A Ia lupa se di5tinguen máflco5, piroxenoBr
cuarztr y minereleB hojosoE. Contiene ádemát clagtos oÉ-
curos péqurFtog de rocaE volEánicasi la metriz Be obÉtrva
detrltica y arclllogá. El color de la muestra es cafÉ
amaril lento y es medianamÉnté delBeneble.

DESCRIFCION MICROSCOPICA: Existen abundantes fragmentos
de rocas volcánicas, táles comE, bésaItots ámlgdaIoideE y
báBálttrÉ alteredor. LaB vacuolás de los fragmentos de
basaltos presentan rel lenos de mÍnerálrB como 1a clori-
tar pumpel lylta, zeolitas y combinaciones de éBtos.

Existen plegioclagas alterádar o sustituidas por calci-
ta, y en la netrl= re observan clinopiroxenoB, Ealclta!
cuarzo y mlnerales opacos. Se observó ademásr un fora-
miñlfero cálcáreo y pocos fragmentos de értos, asl como
alEunos rertos dÉ esplculaE y pequeFtas parte5 de poEi-
bles radiolarios. Le metriz Está Eonstftuida rnayorita-
rlamente de plagfoclaEa y cuar¡o detrltico Eubordlñándo-
se a Éstos loE rDinereles de arcilla y opacos.

Sir c(¡ncluye que, estruc ture l rnrn te la
crobrecha que corresponde á uná wacke
v.r l cán itrá .

rocá e5
lltlcá

uns mi-
o wáE ke
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IIUE§TRA FTS5

DESCRIPtrION MAtrR0SCOPICA! Se prÉEenta como uná arenisca
cEn cárácterlEtlcas tobáceaB, con le lurpa se trbEervañ
máficos, poslbles cloritas y productos de al tereclón de
feldespatos. Le matriz re obÉerva árcillosa y la colo-
róción de lá rotra És de un pardo blanquÉcino; la muestra
Be prerentá bien consolidade y se fracturá con ariEtás
angulosar debido poEiblémente a la ElIict de su metriz.

DESCRIPCIüN I"IIER0SC0PICA¡ Se ob5erván fragmentos subán-
gttlosos de rocás voltránlca6, tales como basaltos con
textLlra f lLridal y ámlgdaloldes. Los fenocrigtaleg gon
de plagloclásá ( labradorita), clinopÍroxenos ( pigeoni-
te) r plegioÉleEáE alterádaÉ a trelcita y cuarro. La
matrle se trompone principalmente de minerales de arcilla
y clclrlta, arl como algo de cemento slllceo que Ee v€r
enmascarado por los otroÉ mineraleE.

Por las qaracteristicas macroscóplcas y mlcrogtrÉpitras
5é EOnClUye que la roca corresponde a une arenisca to-
báréá,
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¡,IUESTRA FTAl

DESCRIPCION NACROSCOP¡CA: Rocá verde pálldo Eon clara
textLrrá de brechár la ql.ie trontienE clástor griÉes y ver-
des de rocaÉ volcánica5, los que vj.=tos a Ia lupa presÉ-
ntán emiEdálaE de celcita y zeol j"tas; otros fragmentos
de roces volcánicas contienÉn vidrio y máfiEos, Los
claBtos Eedimentarios son pequeños y ercasos, observán-
do6e la mátriz arcl¡ lose.

DEStrRIPtrION HICROSCOPICA! Clere texture dr brecha, loE
trlástor de rocas volcánicas son €rn su mayoria de basal-
tor ámigdeloides (alteradoE y frescos), otros basaltor
eNhiben una clara textura traqultica y se observan otros
fragmentos voltránlcos con abundánte cuarzo mlcrocrista-
I lno.

Lás vacuolár de los basaltos urualmente 6e presentan
rellenás de clortta y putmpel lyita dlspuEstes dE, menerá
rediáI. Otro relleno en veglculas son de zeolitás y
calcitá¡ estándo las frárturas rel lrnas de calcita y
clorite (penine). Otros minereles identificádoE Én Ios
cla5toÉ lgneos Bon de epidotá y rnlnerales opácoB (piri-
ta). Lá mátrlz e5tá Eompuesta priñclpalmente por Elori-
te y árcillar los fénocristaleE de plágloclasa usLrelmen-
te están alterados, lo que háEe diflcil su identlfica-
ciónr per6 10É que pudiÉron determinarÉe 6E sitúañ en el
Ifmite andegina- I abradori ta (48-517. An. ), se ldentiflcó
ádemáB epidota y clinoplroxenoB (pigeonita).

MICROSCOPIA ELECTRONItrA: Utlllzando la microsond¿ elec-
trónfcá se anál j.zartrn puntualmente algunas amlgdálas,
determinándose el mineral ob5ervedo a partir de la ob-
tenclón del porcentaje en peso de lo5 óxidos en el punto
estudlado. El re¡leno de lar diferentes vacuolas ánali-
zada5 por egte método (ánexo A), resultó ser de lor
rlgulentes minerá Ies !

Estllbita (reolita), Turlngitás (clorites oxidadas),
Pl.rrnpellyita, Éstá rlltima se encuentre Eubri"éndo la parte
externa de lá ámlgdala esferoidal estudiada y prÉEenta
caraEterlEticáE norfológicas muy parecidas a las Elori.-
tas .

MIJE§TRAS DE trLASTOS EN CONGLONERADOS ERUESOS.
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- Por Ias Earacterletlcas mácro6cópices y microscóplcaB,
ee concluye que la muestra estudiáde e5 uná breche
volcánltra, Ia cLlal ha sufrido un métamorflgmo de bajo
grado de faciÉE pu.nprl lyita-zeol ltá.

E§TILBITA
7. óx i. doE
en pero

TURINGITA
7. ó)< idos
Én PeÉo

PUMPELLY I TA
7. óx idos
Én p€!6o

Na
Hq
A1
5i
P
s
EI
K
Ea
Ti

Cr
Fe
Co
Bi.

t.7?3
1.Osz

L4 . LAz
7".763

L .241)
1.153
o.14C'
o.873
2.1s?
o.7 L?
o.E2ú
a -462
cl. 935
o.314
I . 5C)9

Na
Mq
AI
si.

o.55ó
5. 7f,ó
ó.463

55.412
? . 65{¡

Mg
AI
5i
F
S
trl
K

TÍ

Er
Hn
Fe
Co
t¡l

Bf
Ni
Zn
Br

o.777
2.ó85

2L.799
o. ?o1
0.831
o.444
? . 4r)ó

s0 . 9trf,
L.Q77

5. O90
7.O50

a2.7AO

P
S
K
Ti

I
1
a
I
o
ü

34
o
t

.tzu

.7 47

. 198

. f,15

.359

.6?7

.464

.748

1 .400
2. 01r)

==:'!'*o
Cr
Mn
Fe
tro
Bi

o
o
I

38
o
?
3

. E}41

. 55c}

.353

.477

.? 47

.?9L

.790

o.820
??.9-4r)
o.840

o.490
rl . 5?o
o.71()

-
)ll

v¡'

I

¡0t0 rt. (¿0ltt^ 0xtDtDA D¡ ta váItIDrD !úáI¡3t tulm6tta,
(0110 lAtll ¡¡l l¡Lllxo D¡ U¡¡ VACUo&á, O¡SItUt¡t
¡U llAlll0 tlorr0t0. X¡5I.
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MUESTRA PTAz

DESCRIPCION MACROStrOPICA: Roca grls verdosa
áfanttica, con abundante Eontenido de pirita
rlta, la cLlal preséntá en elgLrnáÉ perteg el
máE atrentuado.

con tex ttrra
y arsenopl-
color verde

DEStrRIPCION MICROSCUPICA: De Ínañera genÉrá1, la roca se
prEsentá rnuy élterádar loE fEnocriEtales de plagloclasa
6e pre6entán zonádtrs y corroldosr lo que hece diflcil su
identificación por medios óptiEos, áunque, los pocos que
pudieron deterrniñersr sEr agrupan en Él llmite de ánde5i-
ne-lábradorltá (44-517. An.). Los mineraleE opacos Eon
abundenteg y le rnátri: está formde por cloritaÉ (penlne
en su mayorla), cLrárzo miEroEriÉtálino y calcita, Ésta
última támblén ocurre como minerel de alterátrión suÉti-
tuyendo parcialmentÉ áIgunas plagioclaEaE. La seritrita
Ee encuentra eóIo en pequeFlas cantidades.

- Por lar cerecterlÉticas macroscópicas y microscópitrarr
5e conEluye que se trata de une roca volcánicar segu-
ramente un basalto ql.le está muy alterado debido a
f luid06 hidrotermales.

t0t0 á2. áluHDafc ¡a ¡t itx¡tát¡5 0ra(0ttL l,A láll¡IA tlAa. X//, xa.r.
(Ílxttalrt Í¡aror)

..}

)...
,,t,

1l

-;!-r.

.a
;tt

x

-.44 
r

:1
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I'IUESTRA PTAS

DESCFIPCION ¡1ACEOSCOPICA! Rocá negruzca, de grano médio
con pequeffaB amlgdalaE y vaclrolasi Ét observan algunoE
,ninerales verdes poslblemente de alteratrión.

DESCRIPCION MICROSCOPICA! Roca de textnra EubofÍtlcar
l06 fenocristales de plagiocle5e ron de labradorít.a ( á'77,
An.) los que contienen abLrndentes mineraleE opácos ali-
neádo6 Begún las maclas polisintÉticas de albitar y
algunos exhiben estructurás en pánal. LoE fenocristále6
dE pj,ro:{eno son pigeonitá, algunos dÉ los cuáIe5 exhiben
elteretrioneB á cloriter y óxidos de hierro. Las vaclto-
lag contienen penina, celcita, y combinac.Xones de ambas.
Lá matriz se componE dE pequEños crirtales de plágiocle-
Bá¡ abL(ndántÉE minEráles opácos y óxidos de hierro eE1
corno peqLlePfos cristáIes de clinopiroxenos.

Por las caracterlsticas mecroscópitraÉ
presentadas se concluye que la roca eg
lelticá de grano medio.

y rnic roÉcópicas
une diaba6a to-
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I'IUESTRA PTA4

DE§CRIPCI0N I"IACROSCOPICA: Roca
texture afánltica con pBqueFlag
I lenáÉ ptrr sl l ltre.

dr color gris orEuro,
qávidadrs y f isuras

de
rEl-

DEBCRIPCION FIItrROStrOPICA! La roca presenta une texturá
fluldál-intersertal r fluidel por la diEposición orienta-
da de los cristales de palgioclasa e intEr=ertal por la
pre5enclá dé clorofáEl,tá entre elloE. LoÉ fenotrriEtalet
de p¡ágloEleÉe son de lábradorita ( 3C)7. An.). las fi6uráE
están rel lenaB con ElIicÉr zeollta y tralcite, otras ccrn
mineráles opecos. La matriE está compuesta por plágio-
clasas y abundante clorlta, intrluso le varledád de cris-
tales muy pequeños I lamadá clorofáeltá, formada á e:(pen-
sa de la alteración de los piroxenos; lá Ealcite tamblÉn
se encuentra dlgtrlbulda en la ñátriz.

IIItrROSCOFIA ELECTRONICA! LoT
POr fnlcroscE,pla electrÓnica sDn

mlnerales ldentiflcados
los riguienteÉ:

Láumontltá (zéolita), estilbitá (zÉolite) r uná veriedad
de turingita I lamada corlndofilite (clorlta oxidada),
andesina ( plagioc lasa) y calcedonia.

Por las carácterlsticas macroscópicas y mlEroscóplcast
la roca estudlada es un baselto tolelticor cuya aso-
ciaclón de minereles secundarios fdentlfÍcados evlden-
cia una alteración dt la misma.
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ESTILBITA
7. óx idos
en pÉ5o

CORINDOFILITA
7. óx idos
en peso

ANDES I NA
7. óxido5
en peso

trALCEDON I A
7, óx ldos
en Peso

Na
Hg
AI
si
F
s
trl
t{
Ca
T1
Fe
§e

I'lg
AI
Ei
S
K
Ca
Ti
Fe
5e

40.45
5. 89

38. 84
().2é
1.?E
2.70
o. ó4
8.f,4
L.64

Na
Mg
AI
ti1
P
K
Cá
Ti
Fe
§e

1.54
o. 55

11.á5
62.33

cl. 91
L .64

AI
Si
K
Ca
Tí
Fe
Co
5e

4 .2L
B6.69
o.21
5.31
o.94
2.?A
o. 01
o. f,4

1. ¡C,
o.77

13.75
6L.24
Í.27
o.45
o.74
1.§2
3. 17
o.64
a.2a
3. OB

.20

.70

.34

.90

7
o

10
2

t0t0 a{. rIlltH0 Dt (AtC!lá (0rl l0tDl Dt tá!(lD0tttá, ltoS-lrrxD0§¡ tD¡xas rA lrxtuta ¡turDáL-¡xltlgrrrar. ra(torotal¡ra tt ¡A ur,r (0t0t vfrDoto r !a ¡arlrr. rx,
x 13.
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MUESTRA PTAS

DEStrR I PC I ON I"IACROSCOP I CA :
dé apáriencía volcánlca con
verdoso.

RoEa verde claro,
f igLrra rel lena de

e I teradá r
un mi nera I

DESCRIPCION MICR0SCOPICA! Lá roEa rÉ observa muy alte-
radá, con pequeffos crietales dÉ plágioclasa y cuarzo mi-
croEristalino en la matrÍ2. Lo6 fenocriEtales de pla-
giocla6a son dr lábredorite y están zonados oscilátoria-
mente, álgunos de ¡oB cueles, pre5entan eltereclones a
celcite en ÉLr nr:rcleo. OtroB rnineralÉE obEÉrvados ron la
nontronita y epidota.

MIEROStrttPIA ELECTRONICA¡
pBr medio de Ie microsondá
tÉs ¡

LoE minereles i.den ti f iE ádos
electrónicá EÉn los siguien-

Heulandita (zeolita), estilblta (zeolita) y cuarzo.

For láÉ cárecterlstlces rnecroscópÍcár y microscópicas,
Ee tratá dE una rocá volcánica, poslblemÉnte un besel-
to tolrftico, álterado por fluidoE hidrotermalrs.
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HEULANDITA
7. óx id(]s
en pEBo

ESTILBITA
7. óx idos
én peÉo

trUARZ O
7. óx idos
E n peso

Ng
A1
5i
K
CÁ
T1
Fe
Se

Na
AI
Ei
K
Ca
Fe
Ge
Se
Br

I'lg
AI
5i.
K
Ca
Fe
Se

2, Bá
15.§O
bs.7e
ü. ?B
3. ó1
1.C)a
7.L3
L.26

1,§A
L2.LJ
75.1rJ
o.97
5. 14
2.11
1 .3(,
1.']2
o.79

0.5ó
r.B7

o.83
o.82
L .67
o. ?ó

?3 . .lr1

rol0 t¡. t¡xo(lttlaL¡3 !¡ t!A5IOClrJr trt¡tADOt' D¡StUtSrOsllt uxa IAtttt (0x cual8o xr(toarrglltrlo t árul.Dax_
fE 1{0lllto,lltA (C0Loltct0X15 V¡lDI¡). IX! x3.!.
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NUEST'RA PTA6

DESCRIPCItrN I'IACRO§COPICA¡ ñoca de color gris cláro con
vátruolas y emlgdaláE de cálcitá y clorita, re observán
fenocrirtaleE de plagloclesa y algunos mineraler opacos.

DESCRIPCION HItrROSCEPICA! Roca de textura f lLridal, c(]n
amlgdalas de clorita y calcita, algunas de las cLrales
presentán un borde de penina con una mineralizáción cen-
tral de calcita. LoE fEnocriBtáler de plaglocláse Eion
de bytownita (717. An.)r elgunots dr los cualeg pregentán
alteracioneÉ de cálcfta rn el n(lcleo, otros tienen in-
cl¡-rsiones dÉ piroxenos y í¡lnEraleE opacos. EI clinopi-
roxeno identificado És 1a pigeonÍtá, y la matri= Be
compclnc! de plagioclasás y cloritas.

l'IICROSEOPIA ELECTRONICAT Los minerales identificados
con lá mitrroÉonda electrónisa 6on los siguientes!

Turingita, Eytownita y prenhi ta.

Por la5
lá roce

caracterLtticas macroscópiEaE y microstrópicas,
es un bagal to toleltico.
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TURINEITA
7. óx idos
en peso

BYTONN I TA
7. óx idos
en Petso

Hg
AI
§i
Ca
P
Fe
§e

Co
AI
51
tra
Fe
Ni
Se
Br

o.66
2b.6á
46.2L
15. A4
6. Q5
Q.77
3.15
o.71

l"lg
AI
§i

K

3. 89
19.5á
44.7 7
á.75
2.94

19. A3
3.35

a.7a
2C).o7
44.89
19.34

l.CrO

tor0 45. ttxo(tttral toxADo I na(lá00 DI tflorxrlA (0x ar-
lllát¡oll a Ct¡(¡tá ¡X tl llU(ll0r fL Uxá iAlr¡t DI(L0IIlá f lLA3l0(lAlA' 015¡ruAlD05t áDlír5 rtqU¡il05
ttltrno5 DI (aL(rra I ri ¡& ¡ol0E Surrt¡o! tt LA
ft3. ttAr¡C¡ Utt Clln0tIl0xlll0. rX' X5.t.

FRENH I TA
7. óx idos
én PESO
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MUE§TÍiA PTAT

DESCRIPCION l,lACRtlSCOP I CA: Rocá de color gris ostrLrro,
con vácu(tlág y amlgdalás r€rllÉnes de raltritái la super-
ficie ee prElsen ta meteorizada.

DESCRIFCION I,IICROSCOPICA: textura afleltrada, con ábun-
dante contenido de minrráIesi opaEos (pirÍta y magnetl-
ta), los fenocristÁIes dÉ plagioclase s6n de labradorita
(567. An.) y la mayorfa presentan estructuras en panal;
los crittáles dÉ trlinopiroxenos 6(,ñ dE pigeonita y laE
vacuolár se encuentrán rellenas dÉ penina y calcita.

For las
la roca

carac terlsticág
estudiada es un

macroscópicas y mic roscópitrát ,
basal to toleftico emiqdá loide.

r0ro a7. r¡xorrtStal D¡ tta6¡0(ta¡a ¡xHtrtEl{D0 ¡5tru(tuIAgIX tAxll, lX lL rotDt 9UlIrI0l 51 orStIvA UIA 9a-
cu0tA tILt¡[a talcraLBEItt t0l crt(rla, Ix, x6,r.
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MUEE'ÍRA PTAB

DESCRIFtrION I"IACROSCOPItrA: Roca de c61or negro y te:{ture
afánltfcár en la que Ée obBervan pequePlos cristeleÉ de
Fláglt]c lasa a la lupa.

DESCRIPCIUN I"IItrROSCOPItrA: La textura observada podrlá
catalogarse como vltrea-glomertrporfldica¡ 1t:6 fenocriE-
talee de plagioclasa son de labradorita y los clinopÍro-
xenos de pigeonita, eventualrnénte aparecen tristaleE de
hiperstena ( ortopi roxenos ) . Et vidrj.o eg uno de lot
principales ronstituyentes de la matrlz y en algunas
partÉg Ee enEuentra tálredonia y mlcropi roxenosi.

Por les
lá roca

cárácterlsticaB macroscópices y microtEópicás,
16 un besalto toIrltlco vltreo.

I0l0 ¡4. lEl(lUIl Vlll¡a-alOltlt0t0Ir¡DlCa' f¡ lrIIClA lt a-
lullrAxG¡a 8l vl¡l¡0 ¡ll lA ,lul5tlA. Lllt xt.r.

.:,

li-ñ -rt:;)

^(

t
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T4UESTRA PTA9

DESCRIPCION I,IACROSCOP I CA ! Roca gris clara, ligerárnente
verdoea, de textura efanltica que a la lupa exhibe pe-
queflos cristales de plaglocla5ai se observan también
fiEura5 rel lenas de un materiál vrrdoso y zonas mEteo-
riaadas con óHido5 de hierro.

DESCRIPCION MICROStrOPItrA! La roca exhibe una te:rtura
tragultica o fluidal, los cristales de plagiocla5a son
de labradorita (b7Z An.r, los gue en su mayorla están
zonadoe oscilattrriamente, loB potror cristeleE de piro-
xÉnos determinados son de pigeonlta. Los rnineralÉB
opacos están distribuidos en toda la lámina y los mine-
ráles serundários qur aparrcen son calcita, epidota y
nontronita. La matriz está compuesta principalmente de
plagioclasa y vidrio intersticial.

Por laE
la roca

cárácterlstlcas macroscéplEaÉ y microscópicas,
e6 un básal to toléltico.

t¡xlu
Dot 0
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IIUESTRA FTA1(¡

DESCRIPCION MAtrR0SCOPICA! Roca de grano rnedio de color
griEáceor con fenocriEtaler de plagloclasa, obÉervándoEe
con la lupa algunoB de éEtos alterados.

DESCRIf¡trION MICRDACOPICA! Rocá de textura diabáslca,
cuyos fenocristales de plagioclasa presentan la macla dE
Carlsbad-Albita y Eorrerponden á lábradorita (617 An.)r
los clinopiroxenos identificados son de pigeonitá y
áLrgitá. Algunas plaglocláEás presentañ alterecionÉs
cálcicáE €!n suB núcleos, observándoge en álgunas áreas
de la 1ámina cloritás y minereles opácos diseminados,

Por las
la roca

caretrterlsticeB mácroEEópicas y mlcroscópiEast
corresponde a nna dlabasa tolEltítrá.
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I,IUESTftA PTAl1

DESCRIPCION
con vácuo l eEi

FIACR0SCOPICA: Roca
rel lenas de caIclta,

de texture afen f ticá,
sllitre y zeol i tas.

DESCRIPCION MItrROSCOPICA¡ Roca de textura afieltredá,
É!n la que se obEerva vacuolas rel lenag con calrita,
clorita y combineciones de Éstor; la p1ágioclasa ldenti-
ficada eB labrádorlta (ó87 An.), álgunas de IaE cuales
pretsentan inclusioneE de plroxenos y es común enEontrar
Bn elláE la macla dr trarlEbed-Albitá. Los fenocristaleÉ
de piroxenos son de pigeonlta y entre los minerales de
alteración re encuentran clorltas y nontronitá, los que
acompaftan a los pequeltos crl,stales de plagloclasa en la
matriz.

Por
lá
de.

laB ÉarátrterlsticáE mÁcroÉcápicas y microscóplcas,
rclcá correapondE a Lrn basálto toleltico ámigdaloi-

át
OD

l0l0 rlt. utstcut,a t¡L¡¡I
torttc0 t¡tltc I

0r crLC¡t¡, tl01¡5r tt cL¡varf¡ tA ltl§llt. [X' Í6.r.

I
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DESCRIF,CION
con t€ix tu ra

Roca de color gris verdoÉo,

DESCRIPCION l'IICROSCOPICA! 5e aprecia claramente lá tex-
tura de breche. En uno de los frágmentos de la mismá re
apreciá uná tÉxtLrra fluidal en la orientación de las a-
mÍgdelas, que seguramente se deformaron durante la e-
mlsión magmática. Otros clastos exhi.ben también trxtura
fluldál p€rro con las plagic,claras orientadás paralela-
mente; de manera general, log fragmento5 de roca ron dÉ
báÉeltos, pLrdiéndoEe determlnar en los mlsmos labra-
dorita y plgeonitei en los frágmentos de basatto amigda-
loides laE vÉrlculas están rel lenas de ¿e(]litásr clori-
táE y posiblemente pLrñprl lyita! los minerálÉEi opacos es-
tán distminados p.rr toda le lámina.

I,IACROSCOP I CA :
de brecha.

las caracterlÉtlcás mecroaEópicáE y microscópÍcas,
rocá corrÉEpondé a una brecha volcánitra.

Por
La

r t.

toro at¿. I¡XIUIá ¡I.UIDAL TII ¡.á D¡§'OS¡(tOX DI TAJ AITEDTIA'Dft0lllaDA§. Ifr Xf .¡.

2r?
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I'IUESTftA PTBI

DESCRIFCION MACROSCOPItrA: Rocá de color gris verdoso,
con vegfculár rellenas de trálcitá bien criÉtalizada; las
¿rmlgdalás gue no se han roto se presentan muy redÉndee-
des. A la lLrpa Ee observa vidrio volcánj.co, con cierta
dificultád Ée ven plagioclasás alteradag y un mineral
verdo5o en el borde de lás árnlgdelas.

DESCRIPtrION fiItrRoSCtrFIEA; Roca de texturá hlelopillti-
cár los fenocri5talÉs de plágioclásia Eon de ¡.ábradorite
( 527. An.) y eetán usualmente corroldos, álgunoÉ de eÉtos
fenocristales presentan estrLrctlrras en panal; rl c¡lno-
piroxeno presente eE la pigeonlta. Las veElculáÉ Eié
encuentrán rel Ienas de penina, clinocloro, celcita y
combineciones de éstos. La matriz Er cornpone de plegio-
trleBar vidrlo y clinopiroxenos; Ios mineraleÉ opaEor no
§on muy ábundónteÉ.

Por
lá

lÁs carácterlsticaÉ macroscópicas y rnlcroÉcópicáÉ,
roca corrérpondÉ á un besalto toleltico.

l5t¡(t0 efH¡rAt Dt LA IItul9llá ux (Lt 0t¡t0x¡[0
LAtIA!01I lA' rIx ¡ llA (t0lD

xtxa tttl lx Lá QUr stcflllt0), f¡xoc t f Stattt DI(
t

¡oto ¡t.

D05 D¡ t{ltllo ¡x te xátI¡¡.
SUttlt0t DIttct{0) I 0xl-

Xxr l5.tr
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MUESTRA PTEz

DESCRIPCION HACRDECOPICA¡ Roca de textura afanltica dr
color griB muy c,tscuro, rn lá qLre Be reEeltán álgunos
cristales tábuleres de plagloclasa. Le Eapa superficÍaI
se preaenta ,fluy meteorl¿ada.

DESCRIPCION MICROSCOPICA! Rocá de textura traqultica,
en la que los fenocriBtales de plagioclasa E6n de labra-
dorita, algunos de loE cuales ertán zonedos osciletorie-
ñente, 106 mineral€rÉ opacos ertán diBeminados en toda lá
lámina. La metri: contienÉ plagioclaea, clorita, clino-
piroxenos y vldrlo.

Por
la

las caracterlsticae mecroscópicas y microstrópltras,
roca corrÉsponde á un básá1to toleltico.

LA
XA

XA
l¡ QUI 3T

Xr X§'3'
ttra ¡
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I"IUE§TRA PTES

DESCñIFCION
tr(]l0r verde
dos .

IIAERO$COPICA: Roca de te¡<turra afanltica de
oscurot con algnnos pltntos vitreos digÉanina-

ELEtrTRONICA: Los minerales
Ia sonda electrónicá son:

DESCRIPCION NICEOSCOPICA: ñoca dé te:{turá p6eudotraquL-
tica¡ loE fenotrriÉtales de plagioclasa son de Iabra-
dorj.tá ( 62'A An.'), el piroxeno identificado es la pigeo-
nita, los mineralElÉi opacos Ée ÉncLrÉntren diEEminádos a-
bLrndántemente en toda lá láminár 1á nontronita se pre-
senta en fisnras, asl como con estructlrras heredadas y
lá epidote no es mt-ry abundante en la roca.

I'IItrRUSCOPIA
por medio de

iden tif icado§

Labradoritá y nor¡tronita.

Por lag caracterlsticas macroscópicas y mirrosEópicas,
Ee troncluye que la rocÁ És un barálto tolÉltico! que
preÉenta fl¡inerales de alteración poeiblemrnte débido a
f luidoÉ hidrotermales.

(A (0x |r0xtn0fi¡tA ul¡DIlxr x6. 3.
t0 f0 B3.l ttxfuta ¡asaf,f¡

P5tUD0ñ0XfI(A,
ías t va Y
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LABFADOR I TA
7, ó)i idoE
en Peso

LAERADOR I TA
7. éx idos
Én PeEo

NONTRON I TA
7. óx idos
en Peso

AI
Si
t{

FP
Ná

2C,. 95
5(l . ¡4
?.ct4

13.9r
1Q.17

AI
si
Ca
Fe
Ná

Mn
Si
AI
Ca
Fe
Ti
P
tlg
Ná
E,

o.42
58. B?
17.44
3.56
7.7e
2. 10

3.3ü
r.2l

?().55
5?.f,g

1.2(l
14.15
10.4ó

l0!0 ¡3. (tt5tát Dl f.a¡taDorrra txHr!tEr{Do al6u}tA5 ,oxas 0r(0tx0( Iot{. x 3É5,

,¡
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fIUESTRA PTE4

DESEHIFCION NACF(OSCOPICA: Rocá gris oEcLlro de grano ,nr-
dj"o con veslculás y amigdalaE, presenta afglrnas ronae
o;ridadag y se notan algLtnas cristales de plági6clasa.

DESCRIFCION HITFoSCOPICA: Roca de ter{tLrre diabáÉitra que
presentá fenocristales de labradoritá ( 5BZ An.) gne en
ciertaÉ partes de lá lámlna tj.enden a aglomerársE, El
clinopriroxeno identifÍcado EE la pigeonite, entre las
cloritás determinadas está Ia penina y el clinocloro,
Ias qLrE sÉ enclrentran rEl lEnando ve--lcLrlas ctrn alguna5
combinaciones de Eálcitá y reolitá. La mátriz Ee rñ-
curentra comprresta de plagioElása! vidrio y ñinerelet
opacos d i:iÉminados.

T,IICROSCOFIA
por medio de

ELECTRONICA! Los minera les
1a Éonda electrónica EDn !

identi f itredos

seglrndo
Minni.ns
I al-rmon-

Cá1cita, determinada á pártir dE las cllentás por
(CFS) de 1á Eonda Électrónicá. Iá!' qlre ÉEgÉrn 11.
Eon dÉ 9(:l a 1C)(:) CF'S para Ia Éalcitái tl-rringi l-ár
tita y corindof i 1i ta.

Por laE cáracterlÉtitras fflácroscóplcás y miEroscópicáEr
.5e concllrye qure Ia roca es una di¿rbasa tolEltira a-
migda I oide .

f TI'{ I XA

'A 
III LA

*?

t

tGt0 l.t. rIXIU¡A DIA}ASTCA (OH áIII6DAIá D
I}ifEN¡O* DE¡ECIIO) I AL6O ¡}E CALC¡
HX, X6.3.
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TURINEITA
7. óx idos
en Peso

CORINDOFILITA
7. óxidos
en Peso

CALC I TA
CFS

t4s
A1
si
tra
P
Fe
Se
{:r
1."

5
Ho
Mn

E} .()4
L7 . Í,t)
4C) . 3(}

1 .()3
o.5?

24.46
t-t.99
L .44

r). §c,
1.34
o.o8

)ln
AI
5i
Ca
Fe
Ti

?.=4

1.4?

. ó1

.a?

.?6

tl9
5i
Fe
Ca
lln

o
0
{l

90
+

r0l0 ¡a,I MH. ¡xrlXI0t H¡(oLt5 rt8aLrL05,
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I'IUE5 TRA FTE5

DESCRIFCION I1ACROSCOPItrA: Foca caf é roj i.ro de textllra
afanlticar con psel.rdofranjáE negraEi en láE qur se ápre-
eie diminutos trrlrtale6 dr plaglorlasa.

DE§trRIFCION I.lICftOSCOPIEA! Rocá de tÉxtlrrá f lLlidal, tron
fenocristales de 1ábrádoritá (547. An. ). aLglrnas de las
curale,s se presentan alteradas, los clinEpriroxenoÉ iden-
tificados son de pigEonita y se observan eventualmente
epidotas y posÍblemente sanssnrita. Le matriz Ee compo-
ne de plagiocla5á, ábllndañteÉ óxidos de hierro y rninera-
Leg de alteraclón (cloritaE y otros minerales masivos de
dif fcil identificación.

Por las cárac terl-Btic aÉ
sE conc ll.rye qLre la roca

mac roscópicas
es Lrn basa I to

y micrtrEcópicáE r
tolel tico.

f0t0 I5, tfxtura rtutDAt (0H (r¡5tA¡t5 !f lla5t0(LA5A y ttux-!áXlIs XIXff,aLls otAC0S fX Lá iltl¡tZ. t¡x' x6,3.
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MUEST I'iA PTE6

DESCR I PC I ON I{ACROSCOP I CA :
ce(]! que e la lurpa exhibe
(n6 eEcenci.áI ) .

Foca granuda de color grisá-
rnáf icoB ! plegi.oEIa5a y cLrarzc)

DHSCRIPCItrN I"IItrEESCOPICA: Roca granuda con te:<turá mir-
rneqLrlticar Ia plagioclása terminada es de Labradorita
(é4Z An. ). algunas de leÉ trLrales están sonadas y prEEEn-
ten élteraciones de cálcita en sl.r núcleo. Entre los
piroxenos son Ios ortopiroxenos los que predominen (hi-
per5tEno y bron=itá), los minerales opaEÉs no Éon ml.ty
ábl.rndántÉs.

For las caracterlsticas
se conc l.r-tye que la roca

mecroscópicaE y rnicroscópiEee,
eE un ortogabro.

r0t0 16. cLAf,A IEXIUXA IttlllQuttI(A I CltStrLlS Dt tAlrADoXI-lA. ].¡Xr X6.3.

Í

)
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f1UES TRA P BT

DESCRIFCION }'IACROStrOPICA: Roca de color gris
afánlticar con veslcLrLás rel lenas de cálcita
la r(]ca presEntá indicioE de alteración.

cón textura
y zeol itas,

DE§CBIFCION MItrROSCOPItrA: La rtrtra se prerenta muy altE|-
rada y mLlÉstrá uná texturá afieltrada con vÉsltrulas l.e-
l lenas de cálEita! clorita y trombinácionEs de ambas.
Los fenocriEtáles de plagioclasa están muy alterados. lo
que dificultá Eu idEntificación, los minerales opatrog
ÉEtán diÉeminádog en toda la lámina y el piroxeño deter-
minádo es la pigeonita. La clorita en la mátriz eE
abundante y enmascara a lás plagioclasas.

For 1as carac terfsticas
se concluye que la roca

mac roscópicas
es nn basa ] to

y mic roscópicas,
alterado.



2\7

MUEUT-|IA F]-ütl

DESCRIFeION MACF(0StrOFICA¡ Eoca
de color gris verdoso con manchas
pa Be ohservan máficos y cLrarro.

volvánicá ml-ry
b I anqlrec inas ;

al terada
á la lu-

DESEfiIPtrION l'IICROStrOPItrA: Lá rocá se presenta mLry álte-
rada con texturá pseudodiabásica con fenocriEteleE de
plagioclara diflciIeE de identificar, trorrespondiendo e
labradorita los que pLrdieron deterrninarse. Otros rnine-
rales identj.ficados són: nontronitát cloritas. epidota,
cuar¡o microcristalino y mLly pocos mineráles opácoE.

For
Ée
mLl y

láE cárácterlsticas mac roscóp j-cas
concluye que 1a roca posiblemente
alterádá.

y mic roscópicas,
Eeá Lrna diabaÉá
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MUE§TRA PTE9

DESCRIPCION HACRtrSCOFICA: Rocá gráno
verdoÉo oEcuro qLre presenta peqLreFlos
gloc laea.

fino de co 1or
cristales de

gras
plá-

DEECEIPCION MIEROSCOPICA: Roca de textutra diábá5icá con
fenocristáles de labradorita (ót17. An.). los piroxenos i-
dentificados son Iá pi-geonita y la áLrgita. Los minera-
lé6 crpácos son ábLrndantes y ademAs Ee observan minera-
les de álteráción como Eon la nontronita, clorita y e-
pidota; el cuerzo se presenta como mineral accesorio.

- Por
se

Ias caracterlsticás macroscópicas y
conclL(ye que la rocá É5 Lrná diabasa

mitrroÉcópica6.
toleltica.
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NUES T1A PTEIC'

DESCRIFCION MACROSCOPICA: Foca de c(rlor tráfé
telitl.rre af anltj"cá. con veslcr-tIaE rel lenas de
ver-de y cálcitá, presentando además indicios
c ión .

Por Iás carac te,rLEtic ag
se concluye que la roca
daloide.

mác r(]scópicas
es un bása I to

terros(] de
un minera I
de al tera-

y microscópicas,
toleltitro ámig-

DE§üfiIPEION tIItrROSCoPItrA: Roca de te:(tLtra afieltrada con
veslclrlas rel lenas de clor j.ta y calcita. I05 f enocri-s-
táleÉ dÉ plágioclaEa Éon labradorita (5?7. An.)! y mLtcho5
de ellos presentan e5trLrcturas en panal. el piroxeno i-
dentificádo es Ia pigeonita y e;{iÉte grÁn cantidad de
mineraleg opácos.

r0t0 tto, AllI6l)ALá lllLEllt (0N (l0t¡IA' I ttH0CtlSlALIS
Irlf,aD0lIta (0il IsfxuclulA l¡ ?Iilat lont0sA. Ix,

¡l
xrE

{\'

.,
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MUIIS i-llA Pl-E 11

DESCRIPCION MACROSCOFItrA! Roca negra Eon textura afanl-
ticár con vácuolas rellenas de ¡eolita y cLlárzo.

DE§CRIPEION l"lICR0SCOPItrA: Roca de textL(ra tráqt-tlticá
con veslcular rel lenas principalmente per reolitas y en
menor cantidad por calritá y cLtarEo. Los piroxenos de-
terminadoE son la pigeonitá y Ia augita.

Por 1¿1s caraEterlsticag macrogcÓpiEaÉ y microscópicaso
r¡E conclnye que la roca EE un basalto toleltico amig-
daloide
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I"IUE§TRA FTB12

DESüR I F.C I ÜN I"IACIiOSCOP I CA :
tica con fenotrristaler de

Rotra neg ra
pl egiotr I asa

con tÉirtl.lra afanl-
y vidrio.

DESCRIFtrION MItrROStrOFIEA! Rocá con rnatri! difusa de pIa-
giotrlaFa de,bido á la grán cantidád de mineraleÉ opacos
an la mirme, además sEr ÉñtrLrentra vidrior clorita y c1i-
noFiroNenoE. Los fenocri.stales de plagiotrlása r{]n de
labrádoritá y la máyorlá de ellor tienen estrLltrturas en
Pana I .

tlo r
se

las caracterlstiEas macroscópicás y microscópicas,
concluye que la roca eE un basalto toLeltiro.

LDx,r0t0 rle. rtx0(l¡stÁ
I¡U(:U NA E

E t at¡a¡01¡ta lxHIttrflD0 uilá (lr¡r fs-
AxAL. I// r XlÉ.

t,
,a
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PIUESTÑA P]'LI13

DE§ERIPCION I"IACROSCOFItrA: ñocá con textura
tr(]lor rafé rojiro con veÉltrLrlas rellenas de
mineral verdoso qur pLlede ser clorita.

afán l ticá
cá1cíta y

d{¿
Ltn

DESCRIFCION l'IICEOSCOFICA; LÁ plagioclasa dE la matriz
está enmascarada por la abundante cantidad de minerales
opactrs los gue Á vecest su5titlryen por completo á los
fenocri5telE6 de pLagioclasa, en 1a matri= támbiÉn Be
obgervan clinopiroxenos. Lás vácLroláE están rel lenas de
cálcitát cLoritá y combináciones de éstas, es muy común
un borde de penina con cálcita al centro.

F or
5e

lÁE cáracterlÉticás macroscópicas y mitrr(]scópicasn
concluye qLre la Foca es Lrn basalto muy oxidado.
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NUEST FA PTSI'I ( Formac Íón Sán lláteo )

DESCRIFCION
fino que se

MAtrñOgCOPICA: Roca blanqutecina dt grano muy
romPe con angulosidad.

DE§CRIFCION MICROStrOPIEA! Hatriz prÉdominan tÉmpn te ar-
cilloÉá tron cálcita y En menor cantidad Ellice. 5É
presentán algunos fragmentos de plagiotrlasa y cllar¡or 5e
observan abundantes radiolarios, muy pocoei foraminlferos
y esplcu laB.

Por las caracterlsticas macrostrópitras y mitrrostrópiEÁS.
se concllrye qt.le la rocá eE una lLttitá trcln incipiente
si I ici f icác ión .

UH
toI0 5ñ. LUi¡lA COI{ ÍAlXlZ Al(¡L105á, (tL(I

Htl¡lllD0 tStICUitS' ttD¡0lAtl05 Y
( ata( arfo tt05ItL¡nENll t0ll9IxA),

Y §ILI(I' IX-r0iai¡¡¡trt0
XX' Xt5,

a¡f.i :
.ir
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