CAPITULO |
INTRODUCCION

En el suroeste del Ecuador una gruesa sucesion sedimentaria de edad
Paleoceno Tardio y de 2750 metros de espesor, ha sido identificada como
Grupo Azucar. ElI Grupo Azucar sobreyace a una discordancia pre-Paleoceno
Tardio (fig. 1) y consiste de areniscas con menores conglomerados y lutitas. Se
distribuye entre Salinas (provincia de Santa Elena) al oeste hasta Playas
(provincia del Guayas) al este; su limite norte es la Cordillera Chongdn-
Colonche; y limita con el océano Pacifico al sur.

El Grupo Azucar ha sido poco estudiado en los ultimos 40 afios, a pesar de que
sus areniscas son reservorios que han producido méas de 80 millones de

barriles de petrdleo en el Campo Ancén de la Peninsula de Santa Elena.
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EDADES RELATIVAS Y ZONAS
BIOESTRATIGRAFICAS

PALEOAMBIENTES

Foceno Medio medio -
Foceno Medio tardio.
Zonas: P13 - P14; N P16;
Podocyrtis mitra

Eoceno Medio medio.
Zonas: P12; N P15- N P16
Podocyrtis ampla

Clay Pebble

Grupo
Azucar

Foceno Medio temprano -
Eoceno Medio medio.
Zonas: P11 - P12; NP14- N P15;
Thyrsocyrtis triacantha

Eoceno Temprano - Eoceno Medio.
Pisos: Ypresiano - Lutetiano.
Zonas: P8 - P10; NP12- N P13;
Dictyoprora mongolfieri

Marino de salinidad normal, plataforma externa, mezcla

de aguas calidas y frias.

Santa Elena [,. 72>

Marino profundo,
Paleoceno. Pisos:Daniano superior-|  Pisal de20002
Thanetiano superior. 3000 m de
profundidad
Maastrichtiano - Paleoceno Marino profundo

Fig. 1.- Litoestratigrafia, bioestratigrafia y paleoambientes de las formaciones
de la Peninsula de Santa Elena (Ordofiez et al., 2006).




.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

[.2.1 Objetivo General
El objetivo de este estudio es definir la composicion, procesos sedimentarios,
ambiente deposicional, bioestratigrafia y condiciones tectonicas de
depositacion de las areniscas del Grupo Azlcar en el suroeste del Ecuador.
[.2.2 Objetivos especificos
Los objetivos especificos para el estudio de las rocas del Grupo Azucar son los
siguientes:
U Describir los distintos afloramientos del area de estudio para determinar
Su composicion, estructura geologica y ambiente sedimentario
deposicional.
U Clasificar petrograficamente a las areniscas.
U Definir el ambiente deposicional tectonico de las areniscas.
0 Determinar la edad y el paleoambiente de las areniscas en base a

asociaciones micrifosiliferas.

.2 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio de la arenisca AzlUcar en el suroeste del Ecuador se
encuentra ubicado al sur de la falla de La Cruz, entre los campos petroleros de
Ancon y Santa Paula al oeste y los afloramientos de Playas y cerro Zapotal al

este.



Los afloramientos de Playas y cerro Zapotal que estan ubicados en el sector
este del area de estudio son los siguientes (fig. 2):

1.- Acantilados de Playas (provincia del Guayas).

2.- Zapotal Sur (provincia de Santa Elena).

3.- Zapotal Oeste (provincia de Santa Elena).

4.- Zapotal Norte (provincia de Santa Elena).

General Villamil (Playas).- El balneario de General Villamil (Playas) esta
ubicado al suroeste de la provincia del Guayas, a orillas del Océano Pacifico y
a 97 Km de Guayaquil. Estad asentado a 3 metros sobre el nivel del mar y tiene
una extension de 279.9 Km? su poblacién es de 31.000 habitantes
aproximadamente aungue esta cifra aumenta en invierno por la presencia de
turistas, debido a su condicidn de balneario. Limita al norte con la Peninsula de
Santa Elena, al sur y oeste con el Océano Pacifico y al este con las
Parroquias Posorja y El Morro del Cantén Guayaquil.

Zapotal (Sur, Norte y Oeste).- Los afloramientos Zapotal: Sur, Norte vy
Oeste estan ubicados a 1.3 y 3.7 Km de distancia con respecto al cerro Zapotal
(provincia de Santa Elena; tabla 1). El cerro Zapotal se encuentra ubicado a

33.8 Km al norte 28° oeste de Playas.

PROVINCIA PENINSULA DE SANTA ELENA

AFLORAMIENTOS | DISTANCIA |COORDENADAS| GEO-REFERENCIA
Zapotal Sur 37km S16°0 Quebrada Panamdo
Zapotal Norte 1.5Km NG6°E Loma Porcelancia

Zapotal Oeste 1.3Km N71° 0O Quebrada Manantia

Tabla 1.- Ubicacion de los afloramientos Azucar en Zapotal: Sur, Norte y Oeste
(provincia Peninsula de Santa Elena).


http://es.wikipedia.org/wiki/Invierno
http://es.wikipedia.org/wiki/Balneario

Mapa de Ubicacion del area de estudio
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[.2.1 Acceso
Los acantilados de Playas se encuentran comunicados con la poblacion de
playas por varios caminos, entre los cuales destacan la Punta Chupalla y Punta
Pelado de la carretera costanera Playas-Engabaoi Chanduy. Con excepcion de
la alta pleamar hay facil acceso a pie por la playa en toda la linea de costa
estudiada.
Zapotal Sur, se encuentra en la carretera Guayaquill Salinas; como
georeferencia la Quebrada del Rio Panamdo.
Zapotal Norte, se localiza en la -carretera Progresoi Zapotal; como
georeferencia la Loma Porcelancia y las antenas del Comando Conjunto.
Zapotal Oeste, se encuentra en la carretera Progresoi Zapotal. Como
georeferencia la Quebrada del Rio Manantial.

[.2.2 Actividad de la Poblacion
En General Villamil (Playas) la pesca es una de las actividades mas importante
del pueblo; también se dedican a los sembrios de pitahaya. EI comercio es la
actividad complementaria mas importante para atender al turista asi como para
cubrir las necesidades internas.
En la Peninsula de Santa Elena el comercio se basa en la pesca y turismo. El
turismo va de enero hasta abril cuando se reciben turistas de la costa y de julio
a septiembre para turistas de la sierra. Las artesanias son caracteristicas de

las comunas.



[.2.3 Climay Vegetacién

En General Villamil Playas el clima varia entre frio y calido, siendo la
temperatura promedio de 26° centigrados. En la region predominan los vientos
alisios, los cuales soplan desde el sur.

Los diversos factores oceanograficos tales como: salinidad, temperatura del
agua en el mar, densidad de la misma y direcciéon predominante de las olas,
esta controlada por la interaccion entre la corriente fria de Humboldt y la
corriente calida del Nifio.

La zona corresponde a un sistema ecoldgico tipico de Monte espinoso tropical.
La vegetacion es del tipo designado xenofilia Humboldtiana la cual refleja la
calidez progresiva de la zona.

La prolongadas sequias y el clima ardiente han desertificado el suelo. Por
doquier se encuentran plantas de algarrobo de donde se obtiene la afamada
algarrobita que es un energético de gran calidad.

Los principales factores que inciden en las condiciones climaticas de la
provincia de Santa Elena son la corriente calida de El Nifio que se desplaza
entre los meses de Diciembre hasta Abril desde Panamé hacia la zona central
del Ecuador; y la corriente fria de Humboldt que influye entre los meses de
Mayo a Noviembre, que al encontrarse con la corriente calida de El Nifio origina
una corriente de aire humedo que se dirige hacia el este, perdiendo humedad
por el efecto de las elevaciones de la Cordillera Chongon-Colonche. La
temperatura media anual oscila entre 23 y 25 grados centigrados, con una
minima de 15° centigrados entre los meses de julio y agosto y una maxima de

39,5° centigrados en los meses de febrero y marzo.



La Peninsula es una region arida, caracterizada por arboles y hojas caedizas
en la época seca.
[.2.4 Relieve e Hidrografia
El terreno de General Villamil Playas es plano, aunque al norte se levantan
cerros pero de poca altura como:

U Cerro Colorado

U Cerro Verde

U Cerro Picon

U Cerro Cantera.
Las costas son extensas, al sur se han localizado los mas importantes
balnearios del canton. Los principales rios son: el Rio de Arena, Mofiones, y
Tambiche.
Se encuentra comunicado con los Cantones Salinas, Santa Elena y Guayaquil
por una red vial estable de buen estado en épocas seca y lluviosa.
La Peninsula de Santa Elena es casi plana, la parte mas alta corresponde a la
Cordillera de Chongoni Colonche, ubicada al este y sureste de la Peninsula
con una altura méaxima de 300 metros sobre el nivel del mar.
Entre los principales rios tenemos. Ayampe, en los limites con Manabi; San
José, Olon, Manglaralto, Culebra, Cadeate, Caridad, Simon Bolivar, La Ponga,
Valdivia, California Hernan Sanchez, Zapote, Grande (San Pablo), Viejo,
Hondo, Salado, La Seca, Zapotal, Tugaduaja y Engunga. De las 79 cuencas

hidrogréaficas que existen en el pais 6 se ubican en el territorio peninsular.



|.3 METODOLOGIA DE ESTUDIO

La metodologia del estudio se divide en cuatro etapas o fases que son:
planificacion, trabajo de campo, trabajo de laboratorio y trabajo de oficina.

Primera Fase: Planificacion

U Recopilacion de informacion.
U Planificacion del trabajo
U Planificacién del trabajo de laboratorio

Segunda Fase: Trabajo de Campo.

U Reconocimiento geoldgico de los sitios de afloramientos del Grupo
Azlcar en el suroeste: acantilados de Playas (provincia del Guayas); y
Zapotal: Sur, Norte y Oeste (en el Cerro Zapotal; provincia de Santa
Elena).

U Observaciones y anotaciones geoldgicas del afloramiento en estudio.

Tercera Fase: Trabajo de Laboratorio.

U Elaboracion de laminas delgadas de las muestras de rocas tomadas en
el campo.

U Analisis petrografico de laminas delgadas.

U Preparacion de las muestras tomadas en el campo para bioestratigrafia.

U Separacion y observacion de microfésiles.

U ldentificacion taxonomica y nomenclatura de los géneros y especies.



Cuarta Fase: Trabajo de Oficina.

U Elaboracion y digitacion de columna estratigrafica y ubicacion de datos
litologicos, estructurales y muestras para cada uno de los afloramientos
estudiados.

U Elaboracion de mapas: localizacion del area de estudio, geoldgico local.

U Interpretacion de la informaciéon obtenida en base a los analisis
bioestratigraficos y petrograficos.

U Redaccion de tesis.

En primera instancia se planifico reconocer tres afloramientos ubicados en el
sector oeste del area de estudio: acantilados de Playas en la provincia del
Guayas; represa Azucar y Acantilados Santa Rosa en la provincia de Santa
Elena. Los dos ultimos afloramientos no se reconocieron por motivo de logistica
e integridad fisica. Sin embargo, en compensacion se estudiaron tres
afloramientos del Grupo Azucar y que estan ubicados al Sur, Norte y Oeste del
Cerro Zapotal en la provincia de Santa Elena. Ademas, se utilizo informacion
petrografica de las areniscas AzUcar del subsuelo de los campos Ancén y
Santa Paula (Vilema, 1998) que estan ubicados en el sector oeste del area de
estudio.

En los cuatro afloramientos de Azucar se tomaron 36 muestras principalmente
de areniscas y se elaboraron 33 laminas delgadas para analisis petrograficos; y
se prepararon 23 muestras para estudios bioestratigraficos (tabla 2). De los
campos Ancon y Santa Paula se proceso informacion petrogréfica procedente

de 9 pozos petroleros.
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La clasificacibn empleada para determinar el nombre de la roca, ha sido la
clasificacion completa y modificada de Folk (1985). De acuerdo a esta
clasificacion Folk considera un diagrama trino, que implica la determinacion de
los contenidos de cuarzo (Q) feldespato (F) y fragmentos de roca (Fr) como
componentes esenciales. El método de analisis petrografico se realizo mediante
conteo estadistico de 2000 puntos para cada lamina delgada (Chayes, 1956). Se
emplearon diagramas triangulares de Dickinson y Suczek (1979 y 1986) para
establecer el ambiente deposicional tectonico en las areniscas.

En la preparacion de las muestras bioestratigraficas se empleo la técnica para
foraminiferos de Ordofiez el al., 2006. Esta técnica consiste en fracturar la roca
hasta obtener un fragmento de aproximadamente 1cm de diametro; la
desintegracion de la roca se realiza con un mortero de hierro, golpeando la
muestra hasta que quede reducida a pequefios fragmentos. Estos fragmentos
son colocados en una vasija de aluminio que se lava con abundante agua
corriente; luego se procede a lavar a través de un tamiz; posteriormente son
secadas y etiquetadas en un sobre.

Para la elaboracion de mapas y columnas se utilizo programas como

CorelDraw 12, Argis y Google Earth.
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#DE

#DE MUESTRAS

AFLORAMIENT 0| CODIGO MLIESE"I'FTQAS LAMIHAS PARA EDDRETE#DAS
DELGADAS | BIOST RATIGRAFIA
R 581080 | eroazss
Moz 581214 | avoez1s
Mo3 581488 | evogazz
n04 EE1612 | 8709308
Mos 588037 | avovees
Acantilados oG . 10 - Fesg2a | sovsss
Flay as MoT FE4548 | ST07ETE
a3 Ee43 | avovTas
a4 EEans) | evovess
M35 Ee2840 | avovess
M35 EE3248 | 8708084
M37 EE2820 | 2708141
oS E50328 | avassss
M40 540030 | a7asazs
. f11 F48808 | 8735348
Eerfggafml M12 & & 3 550020 | 9736474
M12b 550020 | avasaTs
M43 EFQEET | a7aseaT
14 EE1218 | a74p412
15 EE1140 | a74p428
M15b 551140 | 9740438
. M16 EEOTEZ | 8740300
EE‘,:LEEEEEM M17 6 5 3 550844 | 9740203
18 ER0704 | a74n4ss
19 EE1062 | 8740338
20 EE1082 | e74p33s
21 F48547 | 740208
22 F493238 | avapeay
Mz3 ERO0TR | B7ag3e3
24 550013 | a7306ss
25 F49944 | a73g822
H71° 0 M26 12 . . F48887 | avaaTey
Cerro Zapotal M27 5A0143 | o7aooon
28 548710 | 739845
M2s £48720 | 739544
20 £48583 | 740127
31 EEQEEE | 8738239
a2 EROE0E | 9738088
TOTAL 36 33 23

Tabla 2.- Distribucion de las muestras de los afloramientos del Grupo Azucar.
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l.4 MARCO GEOLOGICO

La denominacidon geografica Peninsula de Santa Elena corresponde a la zona
estructuralmente levantada que se conoce también con el nombre de
Levantamiento de Santa Elena. Se encuentra comprendida entre la falla de La
Cruz de direccion NOi SE y la falla Posorja de direccion NOT SE que esta
ubicada costa afuera en el Golfo de Guayaquil; su limite norte es la falla
Colonche (Benitez, 1995; fig. 3).

La falla de La Cruz aparece en perfiles sismicos como una falla normal con
buzamiento NE y contra la cual se acufian los sedimentos de la Cuenca
Progreso. Esta falla probablemente ha funcionado durante todo el Nedgeno
diferenciando el levantamiento de Santa Elena como unidad estructural elevada
en relacion a la Cuenca Progreso.

Marchant en 1956 plantea por medio de patrones geomorfologicos la existencia
de fallas transcurrentes dextrales (NE-SO) y sinestrales (NO-SE), resultantes
de un sistema compresional cuyos esfuerzos estan relacionados con el
levantamiento de la Cordillera de los Andes.

Lo depositos de Azucar forman parte del sistema arco-fosa ecuatoriano.

13



Dorsal de
Carnegie

Fig. 3.- Elementos tectonicos principales y cuencas del suroeste del Ecuador
y noreste del Per (Rafael Aguilar et al., 2001).

Estratigrafia
El basamento de la Peninsula no aflora, se estima que es similar al basamento
de la Cordillera costera (Feininger y Seguin, 1983). El hallazgo de rocas
basalticas aisladas en La Libertad, da paso a la deduccién de un basamento

del tipo de la Fm Pifién (Ordofiez el al., 2006).
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En la Peninsula de Santa Elena afloran la Fm Santa Elena, el Grupo Azucar y
el Grupo Ancon (fig. 1).

Formacion Santa Elena

La Formacion Santa Elena subyace al Grupo Azucar (fig. 1). Anteriormente fue
conocida como ACherts Santa Elenao y afl o
de Santa Elena, al sur de la Cordillera Chongoni Colonche y a lo largo de la
falla La Cruz.

El término de formacién fue propuesto por Marchant (1956) para distinguir los
cherts deformados de las formaciones cretacicas de la Cordillera Chongoén-
Colonche. Con el mismo criterio de Marchant (1958) y Jaillard et al. (1993)
reutilizan el nombre de Fm Santa Elena, que es la denominacion que se
mantiene hasta ahora.

Jaillard (1993) admite para la formacion Santa Elena, la existencia de lutitas
siliceas, blancas, grises o verdosas, con delgadas intercalaciones de lutitas
verdes, a menudo con contenido de cherts negros o marrones; y observa
también la ocurrencia de nédulos de calizas a veces mineralizados. Benitez
(1983) nota la presencia de turbiditas finas distales.

La edad asignada para la Fm Santa Elena es de Cretacico Tardio, piso
Maastrichtiano, alcanzando el Paleoceno en su tope. Por el contenido de
radiolarios y de foraminiferos bentonicos el ambiente de depositacion de los
sedimentos de la Fm Santa Elena es de marino profundo (Ordofiez et al.,

2006).
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Grupo Azlcar

El Grupo Azucar sobreyace a la formacion Santa Elena y ha sido dividida en
tres miembros que son: Estancia, Chanduy y Engabao (fig. 1).

Estancia: nombre dado por Landes (1944a) y Bristow y Hoffstetter, (1977); su
nombre se deriva de los cerros de Estancia ubicados entre cerro Alto y la loma
de las Animas. El espesor de Estancia es de aproximadamente 2000 metros
para Feininger y Bristow (1980).

La Fm Estancia yace en discordancia sobre la Fm Guayaquil y consiste de una
secuencia de areniscas micaceas de grano fino y color verde a verde grisaceo
interestratificada con lutitas negras con frecuentes concreciones calcareas y
delgadas capas de conglomerados.

Thal man (1946) establece que en fAuna
Estancia tiene una potencia de 4000 pies (1220 m). Ademas, asigna para
Estancia una edad del Paleoceno (Montiano) basado en la presencia del
foraminifero benténico Rzehakina Epigona. Thalman correlaciona las areniscas
de Estancia con las areniscas y lutitas San José del Campo Ancon incluidas
por otros autores en la Fm. Atlanta, por lo que estos nombres y el Gp Azlcar
son sinodnimos en las cuales identifico una fauna de foraminiferos de edad del
Cretécico superior y Paleoceno.

Chanduy: su nombre se debe al Cerro Chanduy, situado a 7 Km al SO de
Zapotal y en el cual existen extensos afloramientos de esta unidad.

Es definida por Olsson (1932) en el Cerro Chanduy, constituida por areniscas
siliceas micaceas masivas, microconglomeratica, con capas de conglomerado

cuarcitico en la base y algunas capas de lutitas grises.
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Segun Manley, el Unico fésil autdctono del Grupo Azucar es Batysifén (Sildrico
al reciente) y cualquier otro fésil reportado es retrabajado.

Segun Canfield (1966), existe una seccion incompleta de la Fm. Chanduy, de
365 metros de espesor, en los acantilados de Playas. Segun Marchant S.
(1961), el espesor de Chanduy es de 500 pies (166 m).

Engabao: calificativo derivado seguramente del Estero Engabao, el cual
atraviesa sedimentos de Azucar en la falda N del Cerro de Acumbe.

Marchant S. (1961) describe a Engabao como areniscas mas suaves que
Estancia, de color amarillo a café, masivas y con concreciones, que afloran
hacia el norte del Cerro Chanduy, hasta el pueblo de Azlcar.

Sheppard (1937) asigna una edad del Eoceno Medio a las areniscas
congl omer 8ticas | ocalizadas a profundi dad
consecutivamente (posteriormente) fueron reconocidas como parte del
Az Y%car 0.

Canfield R. (1966) asigna un espesor de 725 metros en la seccion tipo del
Cerro Chanduy.

Segun Bristow y Hofftstetter (1977), en la ausencia de Chanduy no se puede
distinguir Estancia de Engabao. Benitez en 1991 afirma que es obsoleto
subdividir al Grupo Azlcar en base a diferencias litologicas.

Grupo Ancon

El Grupo Ancon sobreyace al Grupo Azucar. Fue definido por los geodlogos de
la IEPC (1944), Smith (1947) y Williams (1947). Las formaciones que

conforman este Grupo son: Clay Pebble Beds, Socorro, Seca y Punta Ancon

(fig. 1).
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Clay Pebble Beds: es una unidad definida por Brown y Baldry (1925), la que

se presenta litolégicamente como una masa desorganizada de lutitas verdes
grisaceas y areniscas en bancos rotos, con bloques de areniscas, lutitas, cherts
y calizas. Localmente se observa una serie estratificada, siendo mas frecuente
presenciar un conjunto caético de bloques de clastos aislados en una matriz
lutitica. Su espesor varia de 0 a 750 m, segun Bristow y Hoffstetter (1977). La
edad designada es de Eoceno Temprano-Eoceno Medio

Las Formaciones Socorro y Seca: definidas por Murray (1923) de la AOE Ltd;

han sido estudiadas con detalle por Marchant (19561 1957), Small (1962),
Montenegro y Loor (1988), Jiménez y Mostajo (1988). Consisten
litologicamente de conglomerados en la base; lutitas con intercalaciones de
limolitas laminadas; areniscas finas con rizaduras en bancos centimétricos y
areniscas clasificadas en bancos decimétricos; estas intercalaciones detriticas
son interpretadas respectivamente como turbiditas muy finas y turbiditas
clasicas. Estas dos unidades han sido diferenciadas en registros de pozos en
Ancon, en donde la parte inferior es rica en areniscas y la superior mayormente
lutitica y calcarea. Para la Fm Socorro la edad asignada es de Eoceno Medio
temprano-Eoceno Medio medio y la Fm Seca Eoceno Medio medio.

Formacion Punta Ancén: ha sido definida por Brown y Baldry (1925) y

Sheppard (1928). Marchant (1956, 1957) incluye a esta formacién dentro del
Grupo Ancon, propuesta adoptada por Marksteiner y Aleman (1991),
Montenegro y Loor (1991) y Benitez (1991).

La Fm Punta Ancon representa la unidad superior del Grupo Ancon, descansa

en contacto abrupto sobre la Fm Seca. Montenegro y Loor (1988) definieron un
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conjunto que incluye areniscas masivas de color verde oscuro, con
laminaciones horizontales, y calizas a veces conglomeraticas. La edad
asignada es de Eoceno Medio mediol Eoceno Medio tardio.

Formacion Tablazo

Un aumento del nivel del mar durante el Cuaternario, seguido de un renovado
levantamiento en tiempos recientes, han dejado como testigo extensos
depdsitos horizontales de terrazas marinas que conforman un rasgo tipico de la

geomorfologia peninsular.

I.5 ESTUDIOS ANTERIORES DEL GRUPO AZUCAR

La denominaciéon Azacar fue usado por Olsson en 1939. Sin embargo y
posteriormente se popularizaron muchas nomenclaturas locales equivalentes a
Azulcar en el subsuelo de la Peninsula de Santa Elena, tales como: Areniscas y
Lutitas Atlanta, Lutitas y Areniscas San José, Lutitas Saya, Areniscas Santo
Tomas, Areniscas Santa Rosa.

Los gedlogos de la IEPC (1944) subdividieron a Azucar en tres unidades
conocidas de la base al tope como formaciones: Estancia (arenisca, lutita y
arcilla), Chanduy (arenisca y conglomerado) y Engabao (lutita). Marchant
(1958) establecié el término de Grupo Azucar.

Dada la estratigrafia confusa y la complejidad tectonica, la Peninsula de Santa
Elena fue interpretada como un gigante olistostromo depositado por tectdnica
de gravedad (Azad, 1968; Colman, 1970; Bristow y Hoffstetter, 1977; Feininger

y Bristow, 1980).
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Lonsdale en 1978 indica que la Peninsula de Santa Elena corresponde a una
cuenca sedimentaria incorporada al complejo de subduccion o prisma de
acrecion. La acrecion se produce por incorporacion de escamas tectonicas
contra la pared interna por efecto de la subducciéon de la placa Oceéanica. La
subida de las escamas se produce por el juego de fallas inversas también
buzando hacia el continente.

Benitez (1983), Moreno (1983, 1984) y Marksteiner y Aleman (1991)
concluyeron que las rocas de Azucar del Paleoceno-Eoceno inferior se
depositaron por corrientes de turbidez en un ambiente de aguas profundas
posiblemente abisal; y plantearon la existencia de un abanico submarino.
Moreno (1983) sugiere una direccion de transporte para AzUcar N15E y un
aporte significativo de las rocas Paleozoicas al SE; ademas determina una
procedencia de orogenia reciclada para las areniscas.

Benitez en 1991 afirma que es obsoleta la divisibon de Azlcar en varias
formaciones en base a diferencias litologicas (fig. 1).

Jaillard et al. en 1995 plantea que el occidente del Ecuador fue acrecido
tectonicamente al continente; y que Azucar en el Paleoceno terminal se
deposito como consecuencia de la colision del arco insular Cayo con el margen
Continental Andino en el Paleoceno Tardio.

Kerr et al. en 2002 indica que el occidente del Ecuador crecié por acrecion
tectonica de terrenos ocedanicos al continente y sugiere que Azlcar se deposito
por aportes desde el continente sobre la meseta oceanica Cretacica Pifidn en
un lugar lejano ubicado al suroeste de la costa ecuatoriana; y que Pifion y

Azucar fueron traidos a su actual posicién por fallas de rumbo dextral.
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Ordofiez et al. (2006) establece que la agrupacion de foraminiferos bentonicos
del Grupo Azucar son del tipo de conchulas aglutinadas que soportan mejor las
grandes profundidades y presiones batimétricas; que en conjunto con los
Radiolarios (escasos) y resto de peces, determinan un ambiente marino

profundo posiblemente abisal de 2000 a 3000 metros de profundidad.
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CAPITULO Il
CARACTERISTICAS DE LAS ARENISCAS TURBIDITICAS

AZUCAR

La Secuencia de Bouma: conceptos basicos

En la parte este del area de estudio (Playas-Zapotal; fig. 2) afloran rocas del
Grupo Azucar que localmente estan cubiertas por la formacién Cuaternaria
Tablazo (fig. 1). Las rocas del Grupo AzUcar se caracterizan por ser turbiditicas
(Moreno, 1983; Benitez, 1983; Marksteiner y Aleman, 1991; Jaillard et al.,
1995) y estan representadas por la secuencia de Bouma (1962).

Bouma observo que las capas de areniscas tenian una superposicion de
estructuras sedimentarias que se iban repitiendo sistematicamente en los
diferentes estratos, aunque existian variaciones en sentido lateral y vertical.
Esta secuencia esta formada, de abajo arriba, por: el llamado termino a,
granoclasificado (el cual, como posteriormente se ha demostrado, puede tener
otras formas de presentarse, como es
cruzada a gran escal bhodelamihaeionpdraela mferierl
Luego, el ¢ o intervalo con figuras de ondulacién (ripples) o con laminacion
convoluta; y finalmente, el d o de laminacion paralela superior, generalmente
poco manifiesta. A la capa arcillosa Bouma la designa con la letra e; a una
capa con esta sucesion de estructuras se dice que posee una secuencia

completa (Ta-e; fig. 4).
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E INTERVALO PELITICO O LUTITICO

LAMINACION PARALELA SUPERIOR
INTERVALO CON RIPPLES

LAMINACION PARALELA INFERIOR

INTERVALO CON GRANO CLASIFICACION
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Fig. 4.- Secuencia turbiditica tedrica de Bouma (1962).

Lo mas frecuente es que falten términos de esta secuencias, ya sea por la
parte superior, o por la parte inferior (secuencias truncadas e incompletas,
respectivamente). Las secuencias truncadas son debidas o a la erosion por
corrientes posteriores que barren los intervalos que falten o que se han
producido dos corrientes sucesivas, separadas por un lapso de tiempo tan
corto que no permitid la deposicion de los materiales con todos los inérvalos
correspondientes a la primera de ellas (fig. 5).

Bouma observo que las capas con diferentes tipos de estructura no se
distribuian al azar, sino que existia, desde la parte mas alejada, una sustitucion
o desaparicion de ciertas estructuras. Asi surgi6 el clasico esquema de Bouma
en el que, en forma de Iébulos, de la parte mas proximal a la mas distal, las
secuencias se hallan cada vez truncadas a un nivel de estructura sedimentaria

superior.
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SECUENCIAS INCOMPLETAS (INTERRUMPIDAS)
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Fig. 5.- Tipos de secuencias, segun Bouma (1962).

Asi, pues, las capas mas proximales, o sea localizadas en posicion mas
cercana al area fuente, poseen una secuencia estructural completa (Ta-e). Al
alejarse de este punto desaparece el término a, quedando solamente b y

suprayacentes, luego el c, y asi sucesivamente, para, en la parte mas distal,
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guedar solamente el término e representado por las arcillas en suspension (fig.

6).

Fig. 6.- Forma hipotética del cono de deyeccion de una corriente de turbidez y
de la distribucion de la secuencia Bouma (1962).

1.1 CARACTERISTICAS DE LAS ARENISCAS Y CONGLOMERADOS

AZUCAR EN LOS ACANTILADOS PLAYAS

Los acantilados de Playas forman parte de la linea de costa que con una
direccién general SE-NO, se extiende desde la Pta. Arena (al extremo sur del
borde occidental del estuario del Rio Guayas) hasta la Peninsula de Santa
Elena, y que constituye el borde norte del Golfo de Guayaquil.

Afloramiento

En el afloramiento de los Acantilados Playas (desde el sector hotel Humboldt

hasta Punta Pelada; fig. 2) se observo tres niveles litoldgicos de Azucar bien
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definidos desde el punto de vista petrografico: areniscas, conglomerados y
lutitas.
Las areniscas se muestran de dos tipos:
1.- Areniscas masivas, café amarillento, de grano grueso a muy grueso, hasta
24 metros de espesor y de tope laminar; se encuentran asociadas con capas
centimétricas de lutita, limo y limo arcilloso.
En el tope se observan secuencias de Bouma de hasta 30 cm de espesor.
Estas secuencias de Bouma presentan los términos a con gradacién normal, el
termino b con laminacion paralela (inferior); y la capa arcillosa e. Esta sucesion
se denomina Asecuencia truncadao.
2.- Areniscas laminares, café amarillento y gris amarillento, de grano medio y
fino, su espesor es de 1 a 27 metros; asociadas con lutitas. Estas areniscas
forman secuencias repetitivas de Bouma de varias decenas de metros de
espesor.
Se identifico varios tipos de secuencias truncadas de Bouma y son:
0 Secuencia formada de abajo hacia arriba por los términos a con
gradacion normal, el termino b con laminacién paralela (inferior) y la
capa arcillosae. Est 8 sucesi-n se denomina fisec

7).
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Fig. 7.- Serie de Bouma de los acantilados de Playas (Secuencia Truncada
Ta, Tby Te).

i

i

Secuencia constituida de abajo hacia arriba por los término a con
gradacion normal y el termino b con laminacién paralela (inferior) y el
termino d con laminacién paralela (superior). Esta sucesion se designa
como Asecuencia truncadao.

Secuencia compuesta solo por el término a con gradacion normal; a esta
sucesi-n se |l a denomina fisecuenci
Secuencia conformada de abajo hacia arriba por el termino a con
gradacion normal y el termino b con laminacion paralela (inferior). Esta

sucesibnsedenomi na fAsecuencig®&). truncadado
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Fig. 8.- Serie de Bouma de los acantilados de Playas (Secuencia Truncada Ta
y Th).

Moreno (1983), Benitez (1983) y Marksteiner y Aleman (1991), al estudiar el
corte de Playas interpretaron que el Grupo Azucar es el resultado de
repeticiones de secuencias de progradacion de un abanico turbiditico
submarino incluyendo numerosas secuencias de flujos de alta densidad. Segun
Benitez (1991) afirma que la division del Grupo Azucar en varias formaciones

en base a diferencias litologicas resulta obsoleta.
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