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RESUMEN

El Islote Los Ahorcados, ubicado a una milla nautica del perfil costero de la zona
sur de la provincia de Manabi — Ecuador y geopatrimonio de la Reserva Marina
Cantagallo Machalilla, representa un rasgo geolégico marino costero emergido de
relevancia geoldgica, ecosistémica y socio econémica. Sin embargo, la
investigacion geoldgica es incipiente. Este estudio tiene como propdsito contribuir
informacion cientifica base desde la identificacion e interpretacién de rocas
sedimentarias basada en su textura y composicién, dando como resultado que el
islote consiste en un ortoconglomerado polimictico de matriz soportada, con
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lentes de arenisca de grano medio a grueso y

intercalaciones de
microconglomerado y estratos truncados de intercalaciones laminares de arenisca
de grano medio a fino y lutitas. Ademas, la identificacion de estructuras
sedimentarias y correlacion bibliografica de estudios en continente, sugiere su
asociacion con la Formacion San Mateo y consecuentemente su ambiente de
depositacion corresponde a una cuenca de fosa de talud.

ABSTRACT

The islet Los Ahorcados, located at one nautical mile from the coastal profile of the
southern area of the Manabi province - Ecuador and geoheritage of the Cantagallo
Machalilla Marine Reserve, represents a coastal marine geological feature emerged
with exhaustive relevance from the geological, ecosystemic and socioeconomic
aspects. But, geological research is incipient. The purpose of this study is to
contribute basic scientific information from the identification and interpretation of
sedimentary rocks based on their texture and composition, getting that the islet
consisting of a supported matrix polymictic orthoconglomerate, with intercalations of
medium to coarse-grained sandstone lenses. and microconglomerate and truncated
strata of lamellar intercalations of medium to fine-grained sandstone and shales. In
addition, the identification of sedimentary structures and bibliographic correlation of
studies in continent, suggests their association with the San Mateo Formation and
consequently their deposition environment corresponds to a slope pit basin.
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Resumen

El Islote Los Ahorcados, ubicado a una milla nautica del perfil costero de la zona sur de
la provincia de Manabi — Ecuador y geopatrimonio de la Reserva Marina Cantagallo
Machalilla, representa un rasgo geolégico marino costero emergido de relevancia
geoldgica, ecosistémica y socio econémica. Sin embargo, la investigacién geoldgica es
incipiente. Este estudio tiene como propésito contribuir informacién cientifica base
desde la identificacion e interpretacion de rocas sedimentarias basada en su textura y
composicion, dando como resultado que el islote consiste en un ortoconglomerado
polimictico de matriz soportada, con intercalaciones de lentes de arenisca de grano
medio a grueso y microconglomerado y estratos truncados de intercalaciones laminares
de arenisca de grano medio a fino y lutitas. Ademas, la identificacion de estructuras
sedimentarias y correlacién bibliografica de estudios en continente, sugiere su
asociacion con la Formacién San Mateo y consecuentemente su ambiente de

depositacién corresponde a una cuenca de fosa de talud.

Palabras Claves: Islote Los Ahorcados; Conglomerado Polimictico;
Formaciéon San Mateo.
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Abstract

The islet Los Ahorcados, located at one nautical mile from the coastal profile of the
southern area of the Manabi province - Ecuador and geoheritage of the Cantagallo
Machalilla Marine Reserve, represents a coastal marine geological feature emerged
with exhaustive relevance from the geological, ecosystemic and socioeconomic
aspects. But, geological research is incipient. The purpose of this study is to
contribute basic scientific information from the identification and interpretation of
sedimentary rocks based on their texture and composition, getting that the islet
consisting of a supported matrix polymictic orthoconglomerate, with intercalations
of medium to coarse-grained sandstone lenses. and microconglomerate and
truncated strata of lamellar intercalations of medium to fine-grained sandstone and
shales. In addition, the identification of sedimentary structures and bibliographic
correlation of studies in continent, suggest their association with the San Mateo
Formation and consequently their deposition environment corresponds to a slope
pit basin.

Key words: Los Ahorcados Islet; Polymictic Conglomerate; San Mateo Formation.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion busca contribuir al conocimiento cientifico y
geoldgico del geopatrimonio de la Reserva Marina Cantagallo-Machalilla,
especificamente la zona emergida del Islote Los Ahorcados ubicado frente la

costa al Sur de la provincia de Manabi.

Cabe mencionar que el Islote Los Ahorcados es parte de la Reserva Marina
Cantagallo Machalilla, declarada mediante el Acuerdo Ministerial No. 008 del
15 de enero del 2015 y publicado en el Registro Oficial No. 503 el 19 de mayo
del mismo afio, siendo parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP). Si bien, en Ecuador, las areas protegidas se basan principalmente
en los valores de conservacion de caracter biolodgico, y por ende el
conocimiento, difusibn y desarrollo de estrategias se vinculan a este
componente sobre cualquier otro (Palacio Prieto et al., 2016), la geodiversidad
es un componente intrinseco y dominante en las areas marino costeras y

necesita ser estudiado.

Debido a la incipiente investigacion geoldgica del islote en mencién, se recurre
a los principios fundamentales de petrografia, sedimentacion y estratigrafia;
con el fin de determinar el tipo roca que existe en el afloramiento, basado en
su textura y composicion e identificacion de estructuras sedimentarias en el

mismo.

En la cartografia geoldgica oficial del Ecuador se reconoce al islote (Carta
Geolégica Manglaralto — Hoja 4), sin embargo, no es asignada a él ninguna
formacion. Por el contrario, hacia el perfil costero continental y territorio
terrestre frente al islote, si se aprecia la caracterizacion de las formaciones
geoldgicas, lo cual permite proponer un contexto geolégico del area de
estudio. Bajo esta premisa, fue necesario revisar la bibliografia existente
referente a estratigrafia y litologia de las formaciones identificadas en las carta

geoldgica Manglaralto y su adyacente Jipijapa.



La cordillera costera posee relieves bastante fuertes y macizos formados
sobre el complejo volcanico cretacico (basaltos, diabasas, andesitas,
pyoxenitas), suprayaciendo a este, rocas de caracter vulcano-sedimentario
(Conglomerados, areniscas, grauvacas, pillows lavas, arcillas silicificadas)

fuertemente tectonizadas y con buzamiento fuerte (Winckfll, 1982).

Los resultados de esta investigacion se podran utilizar como base para el
desarrollo de investigaciones complementarias que potencien la
caracterizacion de estos importantes rasgos geomorfolégicos marino

costeros.

1.10bjetivo general

Identificar e interpretar la geologia del Islote Los Ahorcados, por medio de
clasificacion de rocas sedimentarias basada en su textura y composicion e
identificacion de estructuras sedimentarias con la finalidad de interpretar el
ambiente de depositacion y los procesos geoldgicos relacionados, como
aporte a la investigacion cientifica y conocimiento del geopatrimonio de la

Reserva Marina Cantagallo-Machalilla.

1.20bjetivos especificos

a) Realizar columnas estratigraficas y toma de muestras de roca para su
posterior andlisis macroscopico y petrografico.

b) Describir, clasificar y nombrar las rocas sedimentarias en base a su
textura y composicion.

c) ldentificar y describir estructuras sedimentarias de los afloramientos
rocosos.

d) Interpretar los procesos y sucesos geoldgicos que han condicionado el
afloramiento de roca sedimentaria del Islote, en base a la descripcion
sistematica de las texturas, composiciones y estructuras sedimentarias

identificadas.



e) Establecer analogias mediante la correlacion litologica con

afloramientos en el continente.

1.3Ubicacién del area de estudio

El area de estudio corresponde a la zona emergida del Islote Los Ahorcados,
afloramiento rocoso ubicado a una milla nautica hacia el Oeste de la playa
Ayampe, parroquia Salango, cantén Puerto Lopez, provincia de Manabi, en la

zona central de la region Costa del Ecuador. (Fig. 1).

Este Islote se encuentra dentro de los limites de la Reserva Marina Cantagallo
— Machalilla, creada en enero del 2015 por medio del acuerdo ministerial No.
008 y publicado en el Registro Oficial No. 503 del 19 de mayo del 2015.
Corresponde al Unico rasgo geoldgico sobre el nivel del mar en las 142 mil
hectareas de territorio marino que abarca la Reserva.

El afloramiento rocoso, objeto de estudio, tiene una superficie aproximada de
1.5 hectareas. Su acceso es via maritima, en kayak o embarcaciones de tipo
fibra de vidrio que zarpan principalmente desde la poblacién de Salango, las
cuales logran aproximarse al islote, mas no encallar. Tampoco existe alguna
infraestructura artificial para desembarque, debido al medio marino adverso
circundante. La poblacién de Salango se encuentra a 200 kilbmetros desde la
ciudad de Guayaquil, aproximadamente tres horas de recorrido vial tomando
la ruta Spondylus o via Guayaquil — Jipijapa.

El Islote posee una forma irregular debido a su naturaleza y exposicion a
agentes erosivos marino costeros, no obstante, se ha enmarcado el area de

estudio en las coordenadas indicadas en la Tabla 1:



Tabla 1 COORDENADAS WGS 84 DEL AREA DE ESTUDIO. ELABORADO POR P.
MINCHALA, 2018

Referido al Datum: World Geodetic System 1984

Punto Coordenadas UTM Coordenadas geograficas

Este Norte Latitud Longitud
1 518050.36 9814779.19 1°40'32.66"S 80° 50'15.78" W
2 518378.21 9814779.19 1°40'32.66"S 80°50'5.17"W
3 518378.21 9814451.34 1°40'43.34"S 80°50'5.17"W
4 518050.36 9814451.34 1°40'43.34"S 80° 50' 15.78" W

Desde el punto de vista cartografico, el area de estudio se ubica en la Carta
Geologica “Manglaralto” a escala 1:100000, hoja topografica “Puerto Lopez”
(M IV-C3) a escala 1:50000 y Carta Nautica 1.O.A. 1053 “Aproximacion a
Ayampe” a escala 1:25000.
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1.4 Antecedentes

Los procesos geoldgicos, tectonicos, condiciones climaticas, ubicacion
geografica del Ecuador, entre otros factores, han permitido el desarrollo de
una configuracion geomorfologica del perfil costero continental nacional

bastante diverso.

En el perfil costero de la provincia de Manabi, se pueden identificar facilmente
algunos rasgos geomorfolégicos como, playas rocosas, playas arenosas,
acantilados, cabos, peninsulas, islas e islotes, etc.

El Islote Los Ahorcados, objeto de este estudio, es un afloramiento rocoso
ubicado en la zona sur de la provincia de Manabi a una milla de la linea de
costa, el cual se ha caracterizado por su importancia ecoldgica, socio
econémica y paisajistica (Portés etal., 2011), sin embargo, las

investigaciones de caracter geoldgico son escasas.

De acuerdo a su ubicacion, la cartografia geolégica oficial nacional a escala
1:100.000 identifica este islote en la carta geoldgica Manglaralto, no obstante,
debido a las dimensiones del islote y escala de la carta no se asigna ninguna
formacion geoldgica. Por lo tanto, se ha considerado pertinente explorar las
formaciones circundantes al islote en continente, presentes en las cartas
Manglaralto y Jipijapa, siendo estas: Formacion Pifidon, Formacién Cayo y
Formacién San Mateo.

El presente trabajo de investigacion aporta informacion geoldgica,
especificamente la descripcion litologica, que permite interpretar el ambiente
de depositacién y los procesos geoldgicos relacionados ademas de establecer
analogias mediante la correlacion litolégica con afloramientos en el

continente.



1.5Marco geoldgico regional

1.5.1 Contexto geodinamico regional

El Ecuador continental se ubica al noroeste del continente Sudamericano y al
Sudeste del Océano Pacifico, bajo el dominio del margen convergente activo
entre la placa oceanica de Nazca que se subduce debajo de la placa
continental Sudamericana, dando como resultado una region con intensa

deformacion de la corteza (Gutscher et al., 1999).

Entre las latitudes 1°N y 2°S de esta regién, se distribuye en sentido E-W la
Cordillera asismica de Carnegie sobre la placa oceanica de Nazca y la zona
sur de la Cordillera Costera en del margen continental del Ecuador sobre la

placa Sudamericana (Fig. 2).

La placa oceénica de Nazca se desplaza en direccion N 83° E hacia la placa
Sudamericana a una velocidad de 58 mm/a (Kendrick etal., 2003). En
consecuencia a este desplazamiento y debido a la presencia de la Cordillera
de Carnegie, se produce el levantamiento costero reciente evidenciado por los
terrenos marinos del Plioceno (Tablazos) expuestos a 200—-300 m de altitud
(Devries, 1988).
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Figura. 2 Configuracién tecténica del margen continental ecuatoriano, con datos
estructurares de movimientos de las placas oceanicas y continentales. Modificado de
(Gutscher et al., 1999).

1.5.2 Contexto geolégico regional

La zona costera del Ecuador, esta conformada por varias secuencias de
antearco limitadas al Este por la Cordillera Occidental. Ambas son subyacidas
por un basamento de origen oceanico de edad Cretacica acrecionando al

paleomargen continental a fines del Mesozoico (Lappierre et al., 2000).

(Benitez, 1995), divide al Ecuador en cinco provincias morfotectonicas
mayores, de Oeste a Este, Placa oceanica Nazca, la fosa y plano de Benioff,
la pared interna de la fosa, el alto externo, las cuencas antearco internas, el
arco magmatico y la zona trasarco. Bajo esta zonificacion, el area de estudio
y su area circundante en continente recae en la parte interna de la fosa, la
cual comprende una zona sumergida y otra emergida, es decir, la cordillera
costera (Fig. 3).
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Tomando de referencia la distribucion de las formaciones segun las cartas
geoldgicas Jipijapa y Manglaralto (Fig.4), se describen a continuacién cuatro
formaciones que son: Fm San Mateo, Fm Cayo, Fm Pifibn y depdsitos
aluviales. Estas formaciones forman parte ademas de la zona sur de la

cordillera costera, circundante al area de interés para este estudio.
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1.5.2.1 Formaciéon San Mateo

Litologia:

En las cartas geoldgicas Jipijapa y Manglaralto, menciona que esta formacién
esta constituida por conglomerados y por una facies de areniscas medias
poco cementadas, pasando en partes a unas facies similares a las de la base
de la Tosagua, lo que dificulta identificar el contacto entre Tosagua y San

Mateo. El espesor varia entre 400 y 700 metros en la zona.

(Ordofiez et al., 2006), hace referencia que esta Fm. consiste de lutitas rojizas
y areniscas finas con intercalaciones de conglomerados, que descansan
sobre las formaciones Pifion, San Eduardo o Cerro. Se presenta con un
espesor promedio de 500 a 800 metros.
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(Eguez, 1985), menciona que la formacion San Mateo se encuentra dividida
en dos unidades litologicas, la unidad basal que consiste en lutitas tobaceas
finas y la unidad conglomeratica con gran potencia y caracteristico de cafiones
submarinos por la presencia de flujos de granos y flujos de detritos.

Edad asignada:

(Ordofiez et al., 2006), el base al analisis micropaleontoldgico de la base de
la Fm San Mateo en su localidad tipo, se asigna a la edad Eoceno Medio -
Superior, Zona de Podocyrtis ampla.

Ambiente de Formacion:

(Eguez, 1985), describe que el ambiente de emplazamiento de la formacion
es marino profundo, ocurriendo la depositacion de la unidad superior en
pequefias y sincronicas cuencas de talud de fosa, formadas por fallas de

empuje y dispuestas a distintas profundidades sobre el talud.

1.5.2.2 Formacién Cayo

Litologia:

En las cartas Geoldgicas Jipijapa y Manglaralto, menciona que esta formacion
estd representada por una alternancia de areniscas y grauvacas medias a
gruesas, en bancos métricos con grano-clasificacion vertical, abundantes
elementos de rocas volcanicas basicas con matriz arcillosa y arcillas grises o
verdes silicificadas; estas arcillas se presentan en bancos decimétricos o
centimétricos. Estos dos componentes pueden alternar en bancos o constituir
secuencias de veinte a cincuenta metros. La parte detritica de la formacién
proviene de la destruccion del complejo igneo basal o de las coladas
sincronicas de la sedimentacion. Para este sector se estima un espesor

promedio de 1600 metros.
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(Ordofiez et al., 2006), describe litolégicamente a esta formacion en pizarras
tobaceas, grauvacas, grauvacas conglomeradicas y brechas volcanoclasticas
con frecuencia silicificadas y con escasas intercalaciones de rocas volcanicas.

Estima un espesor de 2000 a 3000 metros.

Edad asignada:

(Ordofiez et al., 2006), acorde a las investigaciones de datacién de la Fm
Cayo, determinan que corresponde al Campaniano medio, es decir, Cretacico
Superior, también Zona de Amphipyndax pseudoconulus, donde la base esta
definida por la primera aparicion morfotipica del marcador zonal, y en los
eventos estan las primeras apariciones de Theocampe apicata y Alievium
gallowayi, asi como el rango estratigrafico completo de Psedoaulophacus

lenticulatus y la Ultima ocurrencia de Theocampe tina.

Ambiente de formacion:

La Formacion Cayo se depositd en una cuenca oceanica, que estuvo
localizada al pie de un relieve volcanico en curso de erosion (Jaillard et al.,
1998), como lo demuestra la presencia frecuente de radiolarios nassellarios y

la asociacion de foraminiferos bentdnicos(Ordofiez et al., 2006).

1.5.2.3 Formacién Pifién (Complejo igneo volcanico)

Litologia:

En las cartas Geologicas Jipijapa y Manglaralto, se reconoce como un
complejo igneo que abarca rocas de composicién variada (basaltos y doleritas
en forma de coladas, pillow lavas y diques). La potencia se estima en mas de
2000 metros.

12



(Ordofiez et al., 2006), Formacion Pifion. Segun Jaillard y otros (1993) las
rocas mas antiguas de la Costa ecuatoriana son las rocas volcanicas
nombradas Fm Pifidn, consistentes en basaltos toleiticos y andesitas

basalticas, a menudo en almohadas, de espesor desconocido.
Edad asignada:

Se ha asignado edad con un rango de cristalizacion entre Jurasico y Albiano
(Jaillard et al., 1995), basandose en edades radiométricas de K / Ar y

correlaciones bioestratigraficas.
Ambiente de formacion:

(Ordofiez et al., 2006), determinan para esta formacion un paleoambiente
marino de plataforma externa a talud superior de aguas célidas por medio de
la asociacion de foraminiferos benténicos y la frecuencia de foraminiferos

planctonicos y nanofosiles calcareo.

1.5.2.4 Depoésitos aluviales

En las cartas Geoldgicas Jipijapa y Manglaralto, se define esta unidad
cuaternaria como material con componentes son muy variables de acuerdo a
las zonas de aporte; arcillas, arenas y rodados considerables provenientes de
la formacion Cayo (San Vicente, Puerto Lopez y Puerto Cayo); arenas sueltas

y arcillas removidas ligadas a las formaciones San Mateo y Tosagua.
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CAPITULO Il

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion se consideraron los
fundamentos basicos de petrografia sedimentaria durante las cuatro etapas

que se describen a continuacion:

2.1Etapa de gabinete

La primera etapa, consistio en la recopilacion, revisidbn y analisis de
bibliografia de investigaciones realizadas en el area de estudio y areas
aledafias tomando como base de referencia las cartas geoldgicas oficiales
“Manglaralto” y “Jipijapa”, para conocer la geologia regional.

Se identificaron las formaciones geoldgicas proximas al afloramiento rocoso,
objeto de estudio, y posterior a ello se buscé bibliografia referente a su
descripcion litologica, edad asignada y ambiente de formacion, con el fin de
proponer analogias entre las formaciones del continente y el Islote Los

Ahorcados.

Se realizd una planificacion de inspecciones de campo tanto en continente

como en el Islote, elaborando un mapa de campo preliminar.

2.2Etapa de campo

La segunda etapa, consistié en el levantamiento de campo, previo a la
determinacién de posibles puntos de andlisis en el Islote y en el continente.
Se realizo la descripcion de dos frentes del afloramiento rocoso en el Islote,
uno en el flanco NW y el segundo en el flanco SE, ademas de levantamientos
puntuales en continente corroborando la presencia y descripcion litologica de

las formaciones sedimentarias acorde a la bibliografia recopilada.
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Se tomo6 muestras de los diferentes niveles y muestras de clastos del

conglomerado del Islote.

Se identific6 macroscédpicamente los componenetes litologicos, espesores,
distribucion, direcciones y estructuras sedimentarias en las dos columnas

levantadas.

Se dibujaron las columnas estratigraficas en libreta de campo, tomando los
datos litoldgicos, estructurales y dimensionales a nivel macroscépico.

2.3Etapa de laboratorio

La tercera etapa, consisti6 en el andlisis petrografico macroscopico y
microscopico de las muestras de roca mediante laminas delgadas. Esta etapa
se realizo con el fin de clasificar las rocas mediante la aplicacion del método

de (Folk, 1970), que otorga la nomenclatura para las rocas epiclasticas.

Para determinar el tipo de conglomerados se utilizo la clasificacién propuesta
por Limarino (Scasso y Limarino, 1996), la cual divide a las rocas psefiticas
en base a tres parametros principales: tipo de fabrica, textura y composicion

de los clastos.

Adicionalmente, se interpreto las estructuras sedimentarias identificadas en la
segunda etapa, las cuales son caracteristicas en rocas sedimentarias
generadas por una variedad de procesos sedimentarios, como el flujo de
fluidos, el flujo de gravedad del sedimento, la deformacién del sedimento
blando y la actividad biogénica. Estas estructuras sedimentarias, reflejaron las
condiciones ambientales que prevalecieron durante, 0 muy poco después, del

momento de la deposicion (Sam Boggs, 1987).
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS

La zona emergida del islote Los Ahorcados, area de estudio, corresponde a
un afloramiento rocoso de 28 m.s.n.m. aproximadamente, conformado por tres
cuerpos. Para este estudio se eligio el cuerpo ubicado al SE, ya que es
representativo del Islote y presenta condiciones éptimas para el levantamiento
de columnas estratigréficas, a diferencia de los otros cuerpos que poseen un
mayor grado de alteracion y fraccionamiento.

En el afloramiento seleccionado, se realizaron dos secciones; en el flanco SW
se levantd la columna estratigrafica N.1 y en el flanco NE se levant6 la
columna estratigrafica N.2. Las columnas se han dividido en estratos de
acuerdo a la predominancia litolégica, que consistieron en conglomerados,
areniscas de grano medio a grueso Yy lutitas con espesores desde 70

centimetros a > 5 metros (Fig. 5).

Se tomaron muestras de roca representativas del afloramiento, de las cuales
se realizaron laminas delgadas de cuatro de ellas para su posterior analisis

macroscopico y petrografico.

Se identificd y describieron estructuras sedimentarias y se reviso informacion
bibliografica en continente para proponer una analogia mediante la correlacion

litologica.
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Figura. 5 Mapa geoldgico local del Islote Los Ahorcados. Elaborado por Pamela
Minchala J., 2019.

3.1Descripcion geoldgica de los afloramientos

En primera instancia para la clasificacion textural de las rocas sedimentarias

epiclasticas del Islote, basada en el tamafio de los granos, se utiliza el

diagrama ternario propuesto por (Folk et al., 1970).

GRAVA

ARENA

Grava%
30%
Mg Smg
5%
M(g) / Ms(g) Sm(g) S(9)
M/ Ms Sm \_s
19

LODO

11

Relacion Arena:Lodo

91

Figura. 6 Clasificacién textural para sedimentos epiclasticos (Folk et al., 1970).
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Aplicado a las dos columnas estratigraficas se distinguen tres tipos de
estratos; 1) Psefitas, donde los clastos poseen un diametro desde 2 milimetros
a > 256 milimetros. 2) Psamitas de grano medio a muy grueso y 3) En menor

presencia, Pelitas.

aumny Wt A,
- . 5 =

. «
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engta
o
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Figura. 7 Estrato “E” de la columna estratigrafica N. 1 . Psefita con clastos
redondeados mal sorteados.

El levantamiento de la primera columna se realiz6 en el punto (518138 E/
9614593 N). Desde la base de la columna hasta la parte superior se
diferencian once estratos (Fig. 8).
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Figura. 8 Columna estratigrafica N. 1

El levantamiento de la segunda columna se realizé en el punto (518140 E/

9614574 N). Desde la base de la columna hasta la parte superior
diferencian once estratos (Fig. 9).

se
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Figura. 9 Columna estratigrafica N. 2

3.1.1 Psefitas

Los estratos A, C, E, G, H, y K de la Columan N.1y estratos A, C, E, G, | de
la Columna N.2 se caracterizan por estar conformados por clastos con tamafio
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desde grano (2mm) a bloques (> 256) segun la clasificacion de Udden Wentworth,
1922.

En roca fresca es de color naranja amarillento péalido (10YR 8/6), y en
superficie de alteracion es de color marrén amarillento moderado (10YR 6/6)
segun la escala geoldgica de color de rocas de (Munsell, 2009).

La morfologia de los clastos corresponde a redondeados a muy redondeados,

como se puede apreciar en la Figura 10.

La naturaleza de los clastos es 80% de origen igneo, en su mayoria basalto,

y 20 % de origen sedimentario.

Figura. 10 Conglomerado del estrato “I” de la columna -N.1,

Para realizar la clasificacién del conglomerado, se utilizé la clasificacion
propuesta por (Scasso y Limarino, 1996), que consiste en tres fundamentos,

el tipo de fabrica, la textura de la matriz y la composicion de los clastos.

El tipo de fabrica y textura permiten interpretar el mecanismo de transporte y
depositacion. En el caso de la composicion de los clastos indica el origen del

material y la madurez composicional.
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En base a estos parametros fundamentales, se puede ubicar a la muestra de
conglomerado representativa del islote, en el diagrama de clasificacion de
psefitas (Fig. 11), teniendo como resultado que corresponde a un
ortoconglomerado de matriz soportada de composicion polimictica.
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Figura. 11 Modelo de clasificacion de psefitas basado en la textura de la matriz,
composicién de los clastos y fabrica. C= cuarzo + chert + cuarcitas, G= granitos +
gneises + feldespatos y L= fragmentos liticos restantes; M= Muestra de roca
representativa del afloramiento. (Modificado de Scasso, R.A.y C.O. Limarino, 1996).

3.1.2 Psamitas

El material psamitico constituye la matriz (Muestra No. 1651-M3l) de los
conglomerados antes descritos, los estratos B, D y J (Fig. 12) de la Columna
N.1 y By D de la Columna N.2; ademas constituyen el material de las
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estructuras lenticulares presentes en los estratos E y H de la primera columna

y estrato G de la segunda columna.

Son color marréon, amarillenta, tonalidades claras blanca - amarillenta, en
secciones clastos verdes de hasta 9mm, poco compacta, textura clastica, los
detritos tienen formas variables subredondeadas a redondeadas, tamarfos
desde milimétricos a 1 centimetro, la roca tiene caracteristicas de mal sorteo,

con caracteristicas de arenisca muy gruesa.

Figura. 12 Estratos I, J, K de la Columna N.1. representan de piso atecho la
disposicion secuencial de una psefita, psamita y pelita.

3.1.3 Pelitas

El afloramiento tiene un estrato de 159 centimetros (Fig. 13) en su zona
céntrica, constituido por material de granulometria tipo limo. También es parte
del material constituyente de lente ubicado en el estato E de la columna N.1.
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Figura. 13 Estrato de limo, espesor 159 centimetros.

3.2Descripcion petrografica de laminas delgadas

El afloramiento sedimentario consiste en su mayoria en conglomerados con
clastos de dimensiones centimétricas a decimétricas y matriz de arenisca de
grano medio a grueso con intercalaciones de lentes de areniscas de
espesores desde 2 centimetros a 1 metro. Por lo tanto, la muestra no. 16.51-
M3I, corresponde a una muestra representativa de la matriz de todo el
afloramiento. Las muestras no 1654 — M4 A; 1651 - M2-2; 1652 - M2A,

corresponden a los clastos con mayor presencia en la matriz conglomeratica.

3.2.1 Muestra de roca No. 1651-M3l

Nombre de la roca: Arenisca gruesa.
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Figura. 14 Fotografia de la muestra de roca No. 16.51-M3l en el Islote Los Ahorcados.

Descripcion general:

Textura clastica, con detritos de diferente forma y tamafio, en algunas zonas
se observan concentraciones de clastos angulosos alterados con sericita,
algunos cristales son de plagioclasas por su forma y maclado, la matriz es fino
granular conformada por limos y arcillas en bajo porcentaje y cuarzo
secundario, se observa clastos de rocas volcanicas con ferromagnesianos

cloritizados.

Tabla 2. Porcentaje aproximado de minerales y clastos en la muestra de
roca No. 16.51-M3l en el Islote Los Ahorcados.

Fenocristales/clastos 75%
Cuarzo 9%

Plagioclasas 3%

Micas 15%
Clastos de otras rocas 48 %
Matriz 25%
Cuarzo 15%
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Minerales de alteracion 4 %

Minerales arcillosos 4%
Opacos 2%
TOTAL 100 %

Descripcién de los minerales:

Cuarzo: Se identifica en pequefias concentraciones de microcristales y son de
formas cristalinas, se observa cristales sueltos en espacios, masivos, algunos
son redondeados, se ha identificado por tener extincion paralela y relieve bajo,
gue gran parte de los fenocristales presentan sus bordes limpios, en la matriz
se observa fino-granulares, asociados a limos y arcillas. Las plagioclasas son

de formas angulosas, presentan maclado polisintético caracteristico.

Clastos de otras rocas: Son micro detritos de andesitas cloritizadas,
meteorizadas y sedimentarias con cuarzo, otros de rocas sedimentarias en

menor porcentaje.

Minerales de alteracién: Gran parte de los microcristales no tienen formas
cristalinas bien desarrollados, por su meteorizacion leve en sus bordes, tienen
caracteristicas de cloritas de tinte verdoso, en luz natural, tienen relieve
moderado - alto, y la mayoria de los cristales con su exfoliacion poco definido,

y se encuentran en rocas volcanicas.
Andlisis de lamina delgada:

La roca tiene componentes siliceos (cuarzo) gran parte de estos
clastos/minerales estan cristalizados y en su mayoria conforman buena parte

de la roca.

La roca es poco compacta, los cristales de cuarzo, en sus bordes es
facilmente disgregables, por estar limonitizado, presenta minerales de
alteracion como sericita, arcillas y poco de clorita. Existe mas clastos de rocas

volcanicas que sedimentarios.
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Se identifica en la lamina un porcentaje importante de cuarzo secundario

como fenocristales y en la matriz, estan asociados con la sericita.

En la Microfotografia en luz polarizada se puede observar clastos de diferente
forma y tamafo, en secciones se observa ferromagnesianos y material
arcilloso por su color de birrefringencia, los componentes clasticos tienen
caracteristicas de volcanicos alteradas y meteorizadas y rocas sedimentarias,
ademas se observa cuarzo y plagioclasas como clastos subangulosos a
subredondeados, los opacos se observa rellenando pequefias espacios,

trazas de ferro-magnesianos cloritizados se observan en la matriz.

En la Microfotografia en Luz natural, se reconoce como incoloras y con relieve
moderado corresponde a plagioclasas y cuarzo y los ferro-magnesianos en
los volcénicos tienen tintes verdosos estan cloritizados en los clastos parte

central de la fotografia.

Figura. 15 Microfotografia en luz polarizada (A); Microfotografia en luz natural (B) de
la Muestra No. 16.51-M3l. Magnificacion X20.
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3.2.2 Muestrade roca No. 1654 — M4 A

Nombre de la roca: Cuarcita.

= |

Figura. 16 Muestra de clasto del conglormerado.

Descripcion general:

Textura clastica, con cristales y detritos de tamafio microcristalino, en zonas
se observa vetillas en dos direcciones rellenas con silice secundaria y

carbonato.

Tabla 3 Porcentaje aproximado de minerales y clastos en la Muestra de roca n6. 1654

- M4 A
Clastos 80%
Cuarzo 70 %
Feldespatos 10 %
Matriz 20%
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Minerales de alteracion 4 %

Minerales arcillosos 15%
Opacos 1%
TOTAL 100 %

Descripcién de los minerales:

Cuarzo: Son de formas redondeadas a subredondeadas, de tamaros
similares llegando hasta los tamafios de areniscas, algunos presentan
fracturas, se ha identificado por tener relieve muy bajo y colores de primer
orden, gran parte de los clastos presentan sus bordes limpios, en la matriz se
observa fino-granulares dispersos y asociados a material arcilloso

limonitizados. El &ngulo extincion es paralelo.

Minerales de alteracion: Se observo rellenando vetillas paralelas rellenas por

silice secundaria, en algunos carbonatos y trazas de sericitas.

Andlisis de lamina delgada:

La roca tiene componentes clasticos de silice (cuarzo) pocos se presentan
ligeramente meteorizados y en su mayoria conforman la matriz material

arcilloso.

Se identifica en la lAmina un porcentaje importante de cuarzo y poco
feldespato, minerales de alteracion limonitas (tonos amarillentos) y cuarzo
secundario con carbonatos. En la matriz se identifica materiales arcillosos por

su tamafo.

En Microfotografia en luz polarizada, se observé dispersos clastos de cuarzo
y feldespato, en la parte central se identifica vetillas de cuarzo en dos

direcciones.

29



En Microfotografia en Luz natural, los minerales incoloros - blancos y con
relieve moderado corresponde a cuarzo y a los feldespatos tonalidad
amarillento corresponde a limonitas producto de meteorizacion de minerales

de hierro.

Figura. 17 Microfotografia en luz polarizada (A); Microfotografia en Luz natural (B) de
la muestra No. 1654 — M4 A. Magnificacion X20.

3.2.3 Muestrade roca No. 1651 - M2-2

Nombre de la roca: Cuarcita.
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Figura. 18 Muestra de clasto del conglomerado.

Descripcion general:

Textura porfiritica, con cristales de diferente tamafio, en zonas se observa
ferromagnesianos aislados, algunos fenocristales de plagioclasas son
zonados y otros presentan maclas polisintéticas, los anfiboles(hornblendas)
de forma alargada y concentraciones de augitas estan poco corroidos sus

bordes, las hornblendas forman aureolas de cloritas.

Tabla 4 Porcentaje aproximado de minerales y clastos en la Muestra de roca né. 1651

- M2-2.
Fenocristales 60%
Plagioclasas 45%
Hornblendas 10 %
Augitas 5%
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Matriz 40%

Plagioclasas 25%
Hornblendas 10%
Augitas 2%
Cuarzo 2%
Opacos 1%
TOTAL 100 %

Descripcién de los minerales:

Plagioclasas: Son de formas alargadas de diferentes tamafios llegando hasta
los 1 mm formando maclas, algunos presentan fracturas, se ha identificado
por tener maclados polisintéticos desarrollados, gran parte de los fenocristales
presentan sus bordes limpios, en la matriz se observa fino-granulares
dispersos y asociados a los ferro-magnesianos. El relieve de estos minerales
es moderado, algunos cristales tienen un angulo extincion inclinado. Se
observa fenocristales de plagioclasas zonadas caracteristico de rocas

extrusivas. Algunas plagioclasas tienen caracteristicas de Andesina.

Ferro magnesianos: Gran parte de los fenocristales tienen formas cristalinas
poco desarrollados, por su meteorizacion leve en sus bordes se observa de
tonalidad verdosa y amarillenta, los piroxenos(augitas) por sus propiedades
Opticas presenta maclas y colores de birrefringencia de segundo orden
(colores fuertes) y los anfiboles (hornblendas) tienen su clivaje caracteristico
bajo el microscopio, son de color café claro y verdoso en luz natural, tienen
relieve moderado a alto, y la mayoria de los cristales con su exfoliacion poco
definido, algunos conservan sus formas bien definidas. Los anfiboles

presentan aureolas de alteracion a cloritas.

Andlisis de ldmina delgada:

La roca tiene componentes ferro-magnesianos (hornblendas y augitas) pocos

se presentan ligeramente meteorizados y en su mayoria conforman la matriz
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de laroca. La roca es de composicion intermedia a basaltica, presenta pocos

minerales nocivos y que pueden provocar reactividad como la clorita.

Se identifica en la lamina un porcentaje importante de plagioclasas como
fenocristales y en la matriz, estan asociados con los ferro-magnesianos. En la
matriz las plagioclasas en zonas estan ligeramente orientadas debido a la

fluidez del magma, se identifica hornblenda con tinte verdoso y poco cuarzo.

En microfotografia en luz polarizada, la parte central se identifica fenocristales
de anfiboles (hornblendas) euhédricos a subhedrales con sus bordes
alterados junto a trazas de opacos, la mayoria de microcristales alargados son
plagioclasas y zonadas (inferior izquierda) diseminados y pocos anfiboles,
trazas de opacos de formas cuadradas como inclusiones en ferro-
magnesianos. Con tinte marrén en la matriz son caracteristicos de ferro-

magnesianos ligeramente meteorizados.

En microfotografia en Luz natural, los minerales incoloros - blancos y con
relieve moderado corresponde a las plagioclasas y los ferro-magnesianos con
relieve bien marcado, tonalidad marréon y verdoso, clivaje caracteristico. De
color negro en las dos imagenes y diseminados corresponde a los opacos
(sulfuros). El tamafio de plagioclasas en este campo varia entre 0.1 a 1 mm,

mientras que de los ferro-magnesianos 0,1 a 1,2 mm.

Figura. 19 Microfotografia en luz polarizada (A); Microfotografia en Luz natural (B) de
la muestra de de roca No. 1651 - M2-2. Magnificacion X20.
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3.2.4 Muestrade roca No. 1652 - M2A

Nombre de la roca: Andesita con hornblenda.

Figura. 20 Muestra de clasto del conlgomerado.

Descripcion general:

Textura porfiritica, con cristales de diferente tamafio, se observa ferro
magnesianos dispersos y en pequefias concentraciones, algunos
fenocristales de plagioclasas son zonadas y otros presentan maclas
polisintéticas, los anfiboles son poco alargados y las augitas estan corroidos

y cloritizadas en sus bordes.

Tabla 5 Porcentaje aproximado de minerales y clastos en la Muestra de roca no. 1652
- M2A.

Fenocristales 35%
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Plagioclasas 24%

Hornblendas 10 %
Augitas 1%
Matriz 65%
Plagioclasas 45%
Hornblendas 10%
Augitas 2%
Minerales de alteracion 8 %
TOTAL 100 %

Descripcién de los minerales:

Plagioclasas: Son de formas alargadas de diferentes tamafios forman maclas
y llegando hasta los 2 mm, sus bordes bien desarrollados y de formas
euhedrales, con maclados polisintéticos caracteristicos de andesinas -
oligoclasas, gran parte de los fenocristales presentan sus bordes limpios, en
la matriz se observa fino-granulares dispersos y asociados a los ferro-
magnesianos y en algunos campos orientados. El relieve de estos minerales
es moderado, algunos cristales tienen un angulo extincion inclinado. Se
observa fenocristales de plagioclasas zonadas caracteristico de rocas

extrusivas.

Ferro magnesianos: Gran parte de los microcristales no tienen formas
cristalinas poco desarrollados, por su meteorizacion leve en sus bordes, los
piroxenos(augitas) tienen como propiedades 6pticas colores de birrefringencia
de segundo orden (colores fuertes) doble clivaje, los anfiboles (hornblendas)
tienen su clivaje caracteristico bajo el microscopio, son de color café claro y
verdoso en luz natural, tienen relieve moderado - alto, y la mayoria de los
cristales con su exfoliaciéon poco definido, algunos cristales conservan sus

formas bien desarrolladas.

Minerales de alteracion: Se observa junto a los ferro-magnesianos cloritas de
tono verdosos en luz natural, en finas vetillas discontinuas se identifica cuarzo

secundario.
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Andlisis de lamina delgada:

Las plagioclasas identificadas en la roca tienen caracteristicas de oligoclasas
y andesinas, presentan maclas polisintéticas y zonadas bien desarrollados. La
roca tiene componentes ferro-magnesianos (hornblendas y trazas de augitas).

La roca contiene cristales bien desarrollados en secciones dando la forma de

porfidos andesiticos, es compacta y dura, es de composicion intermedia.

Se identifica en la ldmina un porcentaje importante de plagioclasas con
fenocristales y en la matriz, estan asociados con los ferro-magnesianos. En la
matriz las plagioclasas estan ligeramente orientadas debido a la fluidez del

magma, se identifica hornblenda con tinte verdoso y poco vidrio volcanico.

En microfotografia en luz polarizada se puede observar en la parte central
fenocristales de plagioclasas macladas y zonadas bien desarrolladas, formas
euhedrales, sus bordes limpios, pocos anfiboles de forma sub-hedrales
ligeramente meteorizados y alterados parte superior izquierda, en la matriz la
mayoria de cristales son de plagioclasas dispersos, pocos anfiboles y trazas
de piroxenos, pocos opacos son visibles de formas cuadradas como
inclusiones en ferromagnesianos. Con tinte marron en la matriz son
caracteristicos de ferro-magnesianos ligeramente meteorizados, plagioclasas
(Fig. 10 A)

En microfotografia en Luz natural, los minerales incoloros y con relieve
moderado corresponde a las plagioclasas y los ferro-magnesianos con relieve
bien marcado y tonalidad marrén, la matriz lo conforma vidrio volcanico de
color marrén. El tamafio de plagioclasas en este campo varia entre 0.1 a 2
mm, mientras que de los ferro-magnesianos 0,1 a 0,5 mm (Fig. 10 B)
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Figura. 21 Microfotografia en luz polarizada (A); Microfotografia en Luz natural (B) de
la muestra de roca no. 1652 - M2A. Magnificacion X20.

3.3Estructuras sedimentarias

Las estructuras sedimentarias identificadas en el islote, se basan en el domino

de la disposicién y orientacion de los clastos en distintos niveles.

Pudo observarse varios tipos de estratificacion: estratificacion gradada normal
horizontal con contacto transicional, estratificacion horizontal e inclinada;

zonas sin estratificacion y estratificacion cruzada (Fig. 23).

Ademas de lentes de arena gruesa y microconglomerado con dimensiones de
10 centimetros a 1,5 metros, presentes en la base de la zona emergida del
islote (Fig. 22).

Acorde a la clasificacion de las estructuras sedimentarias basadas en su
origen singenético o epigenético, con subdivisiones segun su modo de origen
ya sea, fisico, quimicas u organicas y haciendo referencia a su naturaleza
externa e interna, planteada por (Krumbein y Sloss, 1963), las estructuras que
se describen en la tabla 6, corresponden a estructuras internas principalmente

fisicas primarias.
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Figura. 22 Estructuras sedimentarias lenticulares

Figura. 23 Estratificacion cruzada.
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3.4Analogia con formaciones en el continente

Eguez, en el afio 1985, realiza la interpretacion de la columna estratigrafica
de la formacién San Mateo, haciendo énfasis en dos unidades con las
siguientes caracteristicas (..

Una Unidad Basal compuesta predominantemente por bancos gruesos de
lutitas tobaceas cremas, alternado en el top de la secuencia, con bancos de
flujos de grano compuestos de areniscas de matriz gruesa brechoidea y
tobacea, aglutinado clastos de chert, lutitas de formacion Cato y rocas igneas.

Luego, la segunda unidad, cosiste de cuerpos conglomeraticos, mezcla de
flujos de grano y flujos de detrito principalmente viscosos (Arcillosos) con
clastos que en su mayoria son de rocas igneas. La secuencia de estrato
decreciente, terminando con depdsitos débiles de areniscas tobaceas con
presencia de vetillas de yeso secundario explotado artesanalmente por
moradores del sector Carrizal. Los cuerpos sedimentario de esta unidad ,
presentan indicadores de paleocorrientes unidireccionales, con su sentido de
aporte en los azimuts 330° y 360°.

_ :-!"“ Peniaa"

areniscas toboceas convellilos de yeso secun-
darlo (tope)

2% UNIDAD, PROGRADA, SOBRE 1°

deposites de Cafion Submarine

dominio de flujos de granos y de detrites

| miembro SAN MATED (5.5.)

Mearrizal', cood, 372-344

G.F. tobaceos, confrapmentos d¢ rocas igneas

Som,

tobas cremas, Iwiltos verdes

1* UNIDAD (BASAL)

horizentes con lutltas.silicificadas

| miembro CERRO

—discordancla. —

-

Fm. Caye
"Soltdag’

Figura. 24 Esquema de la secuenca estratigréfica de la Fm. San Mateo desarrollada
desde soledad” hasta “las Pefias” sobre el Rio Julcuy. Tomado de (Eguez, 1985)

En relacion a lo descrito en el afloramiento del islote Los Ahorcados, en cuanto
a la disposicion de sus estratos se sugiere la analogia de correlacion con la
Formacion San Mateo descrita por Eguez.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Caracteristicas petrologicas de los afloramientos

La descripcion a detalle de la zona emergida del islote permitié identificar que
la zona emergida corresponde a un ortoconglomerado polimictico de matriz
soportado, diferenciado en varios niveles en cuanto al tamafio, la disposicion,
clasificacion, seleccion y orientacion de los clastos. Asi mismo, se observaron
lentes de material desde arenisca de grano medio a grueso Yy
microconglomerado. En la zona media se distingue un estrato de
intercalaciones laminares de arenisca de grano medio a fino y lutitas con un

espesor de 10 centimetros, como respuesta de flujos hipercocentrados.

En las laminas delgadas de las muestras de roca tomadas en el area de

interés, no se encontraron muestras de fosiles ni microfésiles.

(Eguez, 1985), caracteriza a la Formacion San Mateo en dos unidades, una
unidad basal que consiste en lutitas tobaceas finas, en contacto transicional a
la unidad conglomeratica. La unidad conglomerética, en la localidad de Julcuy,
consiste en cuerpo de conglomerados, mezcla de flujos de grano vy flujos de
detritos principalmente arcillosos con clastos en su mayoria de origen igneo.
Los cuerpos sedimentarios de esta unidad indican paleocorrientes

unidireccionales.

Las caracteristicas petrolégicas del Islote Los Ahorcados descritos en el
presente trabajo tienen caracteristicas muy semejantes a las descritas en el
trabajo de Eguez, 1985, tomando en consideracion que el Islote en su zona
emergida se encuentra expuesto a constantes y fuertes condiciones erosivas,
y la descripcion litologica de Eguez fue realizada en su localidad tipo; por lo
tanto, bajo las caracteristicas antes descritas es posible asignar al islote parte

de la Formacion San Mateo.
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4.2 Ambiente de formacioén

De acuerdo a las caracteristicas de las estructuras sedimentarias en la zona
emergida del islote Los Ahorcados, caracterizadas por su disposicion de
clastos redondeados, mal clasificados y polimicticos; el material de arena
gruesa como matriz de soporte para los clastos; la presencia de lentes de
arenisca de grano medio a grueso y microconglomerados; y los estratos de
material fino entre arenisca de granulometria media a fina con intercalaciones
de lutita; nos refleja que existieron varios mecanismos de depositacion en un

mismo ambiente de depositacién marino medio.

En el trabajo de sedimentacion y estratigrafia de Eguez, se diferencia a la
Formacion San Mateo en dos facies, una de cafion submarino y otra de
abanico submarino, y complementada con el estudio de paleocorrientes se
determina que el modelo de depositacion de la Formacion San Mateo

corresponde a cuencas de talud de fosa.

De acuerdo a sus similitudes y datos estructurales a detalle obtenidos en las
localidades en continente de esta formacién, es posible establecer la analogia
de una cuenca de fosa de talud como medio de depositacién asignada al

islote.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

1. El afloramiento rocoso de la zona emergida del Islote Los Ahorcados,
consiste en un ortoconglomerado polimictico clasto soportado, con
intercalaciones de lentes de arenisca de grano medio a grueso y
pelitasy estratos truncados de intercalaciones laminares de arenisca de

grano medio a fino y lutitas.

2. Lafraccion clastica esta constituida en su mayoria por clastos de origen
igneo y en menoria de origen sedimentario, ambos de procedencia
continental. En los niveles conglomeraticos se distinguen diferentes
mecanismos Yy condiciones de depositacion, reflejados en las diferentes

estructuras sedimentarias.

3. La fraccion de material fino, por lo general separa a los niveles
conglomeraticos, presentando un grado de alteracion mayor y erosion

diferencial debido a su exposicion y naturaleza.

4. Por las caracteristicas del afloramiento y analogia con la Formacién
San Mateo en su localidad tipo en continente, en base al estudio de
sedimentacion y estratigrafia realizado por Eguez, corresponde a
cuenca de fosa de talud.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar la investigacion de caracterizacion litolégica hacia la

zona sumergida del Islote.

Realizar un andlisis estructural del afloramiento, caracterizar fracturas y

orientacion de los clastos del conglomerado en todos sus niveles.
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Realizar un modelo de reconstruccién geomorfoldgica temporal y espacial con

las formaciones del continente.

Extender este tipo de estudios a los islotes del todo el perfil costero
ecuatoriano, para lograr un andlisis integral de las ocurrencias de la

plataforma y talud continental.
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Anexo 1 Mapa de Ubicacion del Islote los Ahorcados.
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Anexo 2 Mapa geolégico local del Islote Los Ahorcados
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Anexo 3. Columna estratigrafica N.1 (518138E/9614593N)
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Anexo 5 Mapa geolégico local del Islote Los Ahorcados
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