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RESUMEN

Un estudio sedimentoldgico de las secuencias observadas en la zona de los
acantilados entre Ancén y Anconcito dentro de la cuenca Santa Elena
revelan que estas secuencias datadas por métodos bioestratigraficos
corresponden al Eoceno Medio (Ordofiez et al., 2006) y pertenecen al Grupo
Ancon. Los datos de campo han permitido diferenciar 9 litofacies: FG1
(Facies cadticas — flujos cohesivos de debris) Estas facies podrian estar
relacionados a sandy debris flows o flujos de alta densidad. FG2 (Facies de
Slump) relacionados a flujos de alta densidad posiblemente por
deslizamientos submarinos. FG3 (Facies de areniscas de grano grueso a
muy grueso) relacionados a flujos de alta densidad por transporte de flujos
hiperpicnicos. FG4 (Facies de areniscas de grano medio a gruesa y
areniscas finas con limolitas y carbdn) relacionadas a flujos de alta a baja
densidad. FG5 (Facies de areniscas finas limosas) relacionadas a flujos de
baja densidad que podrian corresponder a depdsitos de inter-canal. FG6
(Limolita arcillosa), estas facies pueden estar relacionadas a zonas de
bypass o no depositacién correlacionables con secuencias de la formacion
seca. FG7 (Areniscas turbiditicas Tcd) comUnmente asociadas a levees
distales. FG8 (Areniscas turbiditicas Tabcd vy turbiditas finas dominadas por
estratificacion cruzada) que podrian estar relacionadas a levees proximales o

zonas de overbank. FG9 (Areniscas turbiditicas Thc, Tc), esta facies se



relaciona a fases finales de relleno de canal o facies de levee. En vista
regional se identificaron en sismica dos estructuras submarinas principales
que por su geometria en sismica y facies sedimentaria en campo: el uno de
ellos ubicado en Anconcito se relaciona a un cafidbn submarino con gran
cantidad de material retrabajado como conchas, icnofésiles y carbdn,
mientras que para la zona de Ancon se evidencian gran cantidad de material
fino y la presencia de material retrabajado solo se observan dentro de facies
de canalizaciones y se interpretan estas facies como secuencias confinadas
de relleno de microcuenca. En los bordes de los acantilados se diferenciaron
facies sedimentarias que se asociaron a un determinado elemento
arquitecténico que a priori fueron plasmados en columnas estratigraficas para
su interpretacion. A pesar de la complejidad estructural y estratigréfica en la
zona de estudio, se han podido diferenciar 6 elementos arquitecténicos
principalmente: Movimientos de transporte en masa (MTD), Relleno de
Canal, Levees Proximales y Levee Distales, depédsitos de desbordamiento
(Overbank) y zonas de no depositacion o (Bypass) que se asocian a un
modelo final desarrollado en el presente estudio. En un analisis regional se
determiné que estas facies fueron depositadas en un ambiente de talud
dominado por facies de relleno de cafién submarino y facies de relleno de

microcuencas confinadas.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La cuenca progreso esta comprendida entre la costa sur del Ecuador y norte
de Perl con un area de aproximadamente 47.000 Km?. El presente estudio
se centra en la cuenca de Santa Elena perteneciente a la provincia del
mismo nombre entre los acantilados de Ancén y Anconcito (Mapa Il). En la
zona se evidencia sedimentos que han sido datados del Eoceno Medio entre
el Lutetiense al Bartoniense (41 - 48 Ma) (Aguilar et al., 2009) donde se han

definido las formaciones de Clay Pebble Beds, Seca, Socorro y Punta Ancon.

La principal importancia de la cuenca progreso radica en su contenido
hidrocarburifero, por esta razén es muy valioso tener un entendimiento pleno
del comportamiento de la cuenca y de su evolucién a lo largo del tiempo.
Como consecuencia de esto, autores como (Benitez, 1995); (Sheppard,
1937); (Merchant, 1956); (Jaillard et al., 1995); (Montenegro & Loor, 1988)
entre otros, han realizado estudios para mejorar la comprension de esta
cuenca. En el presente trabajo se busca realizar una interpretacion a los

sedimentos eocénicos depositados entre los acantilados de Ancén y



Anconcito con la finalidad de proponer un modelo depositacional para el area

de estudio que pueda servir como base para futuras exploraciones.

A partir de los datos de campo y columnas estratigraficas se han clasificado
las secuencias eocénicas de los acantilados entre Ancon y Anconcito en 9
facies sedimentarias FG1 (Facies cadticas — flujos cohesivos de debris). FG2
(Facies de Slump). FG3 (Facies de areniscas de grano grueso a muy
grueso). FG4 (Facies de areniscas de grano medio a gruesa y areniscas
finas con limolitas y carbon). FG5 (Facies de areniscas finas limosas). FG6
(Limolita arcillosa). FG7 (Areniscas turbiditicas Tcd). FG8 (Areniscas
turbiditicas Tabcd vy turbiditas finas dominadas por estratificacion cruzada).

FG9 (Areniscas turbiditicas Tbc, Tc).

Estudios de sonares (Pirmez, 1995) han permitido avances significativos en
el entendimiento de la geomorfologia submarina en zonas marino profundo y
sus caracteristicas estructurales observadas han permitido identificar
elementos arquitectonicos submarinos tales como los descritos en este
estudio. Los elementos arquitectonicos son parte de la geomorfologia
submarina, los cuales fueron interpretados a partir de datos de campo
principalmente, orientacion de estratos, datos de paleocorrientes, sismica 2D,
donde se establecieron dichos elementos por su relacién a otros estudios
realizados en cuencas similares como la cuenca Sishoku Japén, Cuenca

Sierras Peninsulares (Peninsular Ranges); Baja California, México, entre



otras; y ademas se ha relacionado los elementos arquitectdnicos
interpretados, con las formaciones del Grupo Ancon. Dentro de un marco
regional se han diferenciado dos macroestructuras sismicas que han sido
interpretadas como facies de rellenos de cafidon submarino para las
secuencias depositados en la zona de Anconcito y facies de relleno de

cuenca confinada para la zona de Ancon.

1.1. Planteamiento del Problema

Diversos geologos e investigadores han reconocido las formaciones Clay
Pebble Beds, Socorro, Seca y Punta Ancon como parte del Grupo Ancon,
ademas estas formaciones han sido interpretadas como unidades
litotectonicas incluidas dentro del “complejo olistostromico de Santa Elena”
(Canfield, 1966). Otros autores como (Aguilar et. al., 2005) interpretan estas
secuencias como facies de talud para la unidad Clay Pebble Beds, zona de
Abanico submarino para la Formacién Socorro, Sistema encadenado de cufia
de bajo nivel para la formacion Seca y la Fm Punta Ancdn como facies de
llenado de cuenca, pero no se ha realizado una interpretacion conjunta de las
secuencias depositadas durante el Eoceno Medio y que pertenecen al Grupo
Ancon. El presente trabajo busca realizar una interpretacion sistematica para
los sedimentos Eocénicos de la Cuenca progreso en el area de Ancén -
Anconcito, para lo cual se pretende realizar un modelo paleogeografico a

partir de datos de campo, sismica 2D y datos bibliogréficos, con la finalidad



de proponer una interpretacion integral para los sedimentos depositados en
la peninsula de Santa Elena, ya que a criterio de los autores las

interpretaciones anteriores realizadas no estan sistematizadas.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar un modelo de depositacion para los sedimentos eocénicos
localizados en los acantilados entre Ancén y Anconcito a partir de datos de
campo Yy sismica 2D con el fin de proponer un ambiente de depositacion y

establecer una relacién con las formaciones del grupo Ancon.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Describir y analizar facies sedimentarias de acuerdo a su litologia y
estructuras sedimentarias tomando en cuenta sus procesos de

depositacion.

b) Realizar columnas estratigraficas para identificar los cambios
verticales de facies e identificar la evolucion temporal de los distintos

ambientes sedimentarios.



c) Interpretar lineas sismicas cercanas al area de estudio para definir la

paleotopografia y como esta influye en la depositacion.



CAPITULO 2

2. MARCO GEOLOGICO

2.1. Geologia Regional

El Ecuador, localizado en el NO de Sudamérica, se encuentra afectado por
una rapida convergencia (~6 — 7 cm/afio) de la placa de Nazca sobre la

Sudamericana (N80°).

Actualmente la fosa o trinchera ecuatoriana presenta profundidades que van
desde los 3km en la Cordillera de Carnegie hasta los 5km en la frontera con
Pert y muestra pendientes promedio en su talud entre los 4° y 5° (Benitez,
1995). La presencia del sistema fosa - arco volcanico en el margen
occidental de Sudamérica desde el Mesozoico ha formado cuencas de ante
arco cenozoicas desde Venezuela hasta Chile. En Ecuador, al norte de la
Cordillera Chongén Colonche (CCC) se formaron las cuencas de Borbén y
Manabi; y por debajo de la CCC se localiza la cuenca Progreso que se
extiende hasta la cordillera de los Amotapes y estd caracterizada por
potentes sedimentos paleocénicos con un desarrollo de subsidencia profunda

durante el Nedgeno (Mapa I).



Mapa |. Mapa geoldgico regional.
Fuente: Reyes (2013)

Estas cuencas ecuatorianas estan rellenas de depdsitos aléctonos de origen
oceanico que se han acrecionado desde el cretacico tardio. Principalmente
se denotan tres fases de depositacion relacionados a eventos tectono —
sedimentarios: a) Cuenca marginal; b) Acrecion y Desarrollo de Cuenca de

Antearco; y ¢) Nueva Cuenca de Antearco (Jaillard et al., 1995).

2.1.1. Fase de Cuenca Marginal

Desde el Cretacico Tardio hasta el Paleoceno Medio la depositacion empezo

por terrenos acrecionados formados por corteza oceanica en el Aptiano —



Albiano el cual constituye el basamento actual de la costa ecuatoriana;
aquellos fueron cubiertos por sedimentos pelagicos (Cenomaniano),
turbiditas volcano clasticas (Santoniano) y lutitas tobaceas (Maastrichtiano)
vinculados a una fuente mafica debido a la ausencia de detritos ricos en

cuarzo.

La granodecrecencia de estas secuencias en la Cuenca Progreso
corresponde a una disminucion de la actividad del arco de isla Cayo que
bordeaba la cuenca; en contraste, un aumento de actividad tectonica en el
Campaniano Tardio en la Cuenca de Manabi es evidenciado debido a la
creacion del nuevo arco de isla San Lorenzo. Estas secuencias tratan de un
relleno de Cuenca Marginal que se formé debido a la apertura entre el arco

de Cayo y San Lorenzo (Jaillard et al., 1995).

2.1.2. Fase de Acrecién y Desarrollo Cuenca de Antearco

Durante el Paleoceno Tardio al Eoceno Tardio se genera la acrecion y
desarrollo temprano de la cuenca de antearco, la cual fue marcada por
cambios drasticos en su paleogeografia debido a la tectonica. La existencia
de detritos félsicos y maficos en turbiditas paleocénicas indican que areas
volcanicas fueron altamente deformadas y erosionadas; ademas de ser
afectadas por subsidencia tectonica que ocasiond grandes espacios de

acomodacion (Jaillard et al., 1995).



Como consecuencia de la colision del arco remanente Cayo con la margen
continental se marco una evolucion de cuenca marginal a una formacion de
cuenca de ante arco. La somerizacion hacia el final del Paleoceno Tardio

representa el relleno de la primera cuenca de ante arco (Jaillard et al., 1995).

Debido a procesos extensionales se desarrolld una transgresion lutetiana
justificada por la disminucién de estructuras contorsionadas hacia el tope;
esta extension fue seguida por una compresion que marcé una nueva etapa
de subsidencia de cuenca de ante arco. Durante el Eoceno Medio y Eoceno
Tardio se depositaron sedimentos someros con una tendencia
granocreciente. ElI cambio de sedimentos volcano clasticos (Cretacico y
Paleoceno) a sedimentos clasticos fue debido a la colision (compresion
WNW-ESE) definitiva de la costa ecuatoriana con el margen continental,
ademas esta colision provoco6 una rotacion entre 20° — 50° en sentido de las
agujas del reloj (Aguilar et al., 2005). Este periodo termina con un hiato que

comprende mayormente el Oligoceno.

2.1.3. Nueva Cuenca de Ante Arco

Finalmente, durante el Oligoceno Tardio y Mioceno se desarrollaron varias
cuencas rellenadas por areniscas finas marino someras Yy lutitas. La creacion
de estas cuencas nedgenas de ante arco estan vinculadas a la apertura del

golfo de Guayaquil (Jaillard et al., 1995).
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Estas tres fases tectono-sedimentarias son las mas importantes en la costa
ecuatoriana ya que explican la acrecion progresiva de los sedimentos con la

margen continental.

2.2. Geologialocal

Las secuencias localizadas en la Peninsula de Santa Elena han sido
depositadas en aguas profundas mediante procesos turbiditicos y flujos de

masa transportados.

2.2.1. Basamento

Aunque no afloren sedimentos del basamento en el alto de Santa Elena,
anomalias de Bouguer similares al del basamento de la CCC sugieren un
posible basamento con caracteristicas similares al de la formacion Pifién

(Ordofiez et al., 2006).

2.2.2. Formaci6n Santa Elena

Aflora al oeste de la Peninsula de Santa Elena y es considerado como
equivalente a la formacidbn Guayaquil. Debido a su alta alteracion,
metamorfismo ligero y deformacion intensa cualquier analisis

sedimentologico o estimacion de potencia es pobremente preciso. Su
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deformacion abarca ejes de plegamientos ENE-OSO a ONO-ESE con un

incremento de deformacion hacia el SO (Jaillard et al., 1995).

Segun Sheppard (1937) ésta formacion esta compuesta de chert blanco o
grisaceo intercalado con lutitas verdes, grises, blancas y siliceas. Su
ambiente de depositacién es de tipo marino profundo y de edad Cretacico
Tardio, piso Mastrichtiano, alcanzando el Paleoceno en su tope (Ordofiez et

al., 2006).

2.2.3. Grupo azucar

Aflora en los Cerros Azucar, Chanduy, Estancia y Saya con una potencia
maxima de 2750m. Estratigraficamente yace sobre la formacion Santa Elena
y se encuentra por debajo del grupo Ancon, ambos contactos presentan una
discordancia angular. Se subdivide este grupo en tres formaciones, sin
embargo, segun Benitez (1995) el término “formacion” estaria mal empleado

y se utiliza el nombre de facie sedimentaria para su clasificacién:

a) Facie Estancia: Constituida por areniscas grises micaceas de
coloracién rojiza intercaladas con niveles de guijarros que pueden
alternarse con lutitas negras duras y capas de arenisca micacea con

material carbonoso.
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b) Facie Chanduy: Siendo su localidad tipo el cerro de Chanduy,
litologicamente esta compuesta de areniscas siliceas, conglomerados de
cuarcitas y alternancia entre areniscas y conglomerados finalizando con
lutitas hacia el tope.

c) Facie Engabao: Esta facie presenta concreciones en areniscas
masivas, pueden estar intercaladas con lutitas y alcanzar potencias

maximas de 300m. Su localidad tipo es el Cerro Chanduy.

La paleocorriente indica una direccion N — NNE con direcciones secundarias
hacia el NO y segun sus microfosiles son asignadas al Paleoceno, pisos
Daniano Superior — Thanetiano superior. Por medio de paleontologia esta
vinculado a un ambiente de depositacion marino profundo de profundidad

entre los 2000 y 3000m (Ordofiez et al., 2006).

2.2.4. Grupo Ancén

Aflora en los acantilados de Ancon y trata de rocas silisiclasticas de edad

eoceno constituido por cuatro formaciones (Figura 2.1).

2.2.4.1. Formacion Clay pebble beds

Descrito como flujos de alta densidad de tipo debris flow o mud flow con un

contenido de matriz maximo del 80% depositado en un ambiente marino.
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Litologicamente estd constituido de lutitas con clastos de origen
intraformacional inmaduros formando conglomerados y brechas, presencia
de capas contorsionadas de arenisca conglomeratica efecto de una

inestabilidad del substrato, arenisca, lutitas, cuarzo y calizas.

Asimismo, existen intercalaciones de capas estratificadas observables en
pozos segun Marchant (1956). Alcanza potencias de 760m en los bajos
estructurales y esta datada por medio de fosiles como Ypresiano a lutetiano

temprano.

2.2.4.2. Formacién Socorro

Constituida por lutitas laminadas, limolitas y areniscas finas de plataforma
externa intercaladas con areniscas turbiditicas. Capas de sedimentos
contorsionadas Yy turbiditas localizadas en la base de la formacion decrecen
hacia su tope formacional indicando una disminucion en la actividad
tectonica. Presenta una potencia maxima de 457m y esta datado como
lutetiano temprano a tardio. Su localidad tipo son los acantilados de ancén

entre el club Ancon y la planta de agua(Ordofiez et al., 2006).
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2.2.4.3. Formacién Seca

Secuencia de arcillolitas gris verdosas, lutitas laminadas, margas y areniscas
finas que pueden ser atribuidas a procesos de tormenta, presencia de yeso
secundario. Corresponde a depoésitos marinos de plataforma externa
evidenciados por un aumento de bioturbacion hacia el tope formacional, asi
como fauna neritica; las capas Engabao son facies de abanico submarino
interno. Su paleo corriente indica direcciones NNO a ONO y una paleo
pendiente hacia el NO. Presenta una potencia maxima de 520m y esta

datado como lutetiano temprano a tardio.

2.2.4.4. Formacién Punta Ancdon

A finales del eoceno medio existe una somerizacién depositando graywackes
y areniscas liticas erosionando los depdésitos marinos del lutetiano. Esta
formacion consiste de lutitas café rojizas y limolitas, areniscas laminadas
finas liticas y conglomerados; ademas presenta megaturbiditas, debris flow y
capas contorsionadas consecuentes de una paleo pendiente inestable como

fuente (Nufez del Arco, 2003).

Sus capas son estratocrecientes y granocrecientes interpretadas como
canales fluviales y distributarios que alimentaron a un sistema clastico

costero justificando restos de planta y troncos carbonizados con
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gasteropodos encontrados en esta formacion. Su paleocorriente indica una
direccion de depositacion SO a NO y esta datada por medio de fosiles como

bartoniano (Benitez, 1995).
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Figura 2.1 Unidades sedimentarias de la costa ecuatoriana.

Fuente: Aguilar et al (2005)
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CAPITULO 3

3. DATOS Y METODOLOGIA

3.1. Configuracion de Datos

Se realizd wuna compilacion de datos geologicos de campo,
fundamentalmente sedimentoldgicos y estratigraficos recolectados durante el
transcurso de este trabajo, y de observaciones previamente publicadas
(Benitez, 1995; Jaillard et al., 1995; Montenegro & Loor, 1988). Ademas de
datos de campo, se utilizé datos de sismica en 2D, proporcionados por la
empresa Petroamazonas EP. La sismica 2D consiste de 16 lineas abarcando

un area de 494 km2 (Mapa II).



Linea 1
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Mapa Il. Ubicacion de datos usados en el estudio.
Fuente: Montenegro & Loor (1988); Petroamazonas EP
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3.2. Metodologia

Recopilacion Interpretacion Facies
Bibliografica Sismica sedimentarias

Modelo de Asociacion de
depositacion facies

Figura 3.1 Metodologia aplicada en el estudio presenta constituido por cinco etapas.
Fuente: Autores

La metodologia utilizada estd basada principalmente en la propuesta por
Collinson (1969) para los datos de campo y para datos sismicos la
recomendada por Payton (1976); en la Figura 3.1 se observa las etapas

seguidas para el desarrollo del proyecto.

3.2.1. Interpretacion sismica

La interpretacion se la realizdé para la discordancia Paleoceno-Cretacico la
cual ha sido posible confirmar por la perforacion del pozo Puna-1X ubicado
en el campo Pacoa al noroeste de la zona de estudio (Gonza, 2015). A partir

de este dato, se procedi6 a mapear este horizonte hasta la zona de estudio
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bajo un marco estructural definido en paralelo a este estudio por LOpez
(2016). La discordancia fue delimitada por medio de las terminaciones tipo
truncadas de reflectores. Se utilizé la linea 1 (Mapa Il) como linea base para
la definicion de facies sismicas, usando criterios como: amplitud,
configuracion, geometria y frecuencia. Aunque la resolucion de la sismica no
brinda gran detalle, las facies sismicas permitieron identificar posibles
cambios en los estilos de depositacion Gtiles para la definicion del modelo

conceptual.

3.2.2. Interpretacion de datos de campo

La recopilacién de los datos de campo fueron basados de dos fuentes:

a) Datos recolectados entre 1986 y 1989 por Montenegro (2014), donde
se levantaron datos litoestratigraficos de afloramientos, asi como
mediciones de paleo corriente en base a indicadores estratigraficos como
turboglifos, estratificacién cruzada, slumpings, imbricacién de clastos y
paredes de canales.

b) Datos de campo tomados por los autores en ciertas zonas de los
acantilados que corroboran la informacion levantada por Montenegro

(2014).
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3.2.2.1. Facies sedimentarias

Una facie sedimentaria puede definirse como un cuerpo rocoso con
caracteristicas especificas que reflejan las condiciones en la cual fue
formada (Reading, 2002). Se utilizd la definicion de facie propuesta por
Reading (2002), con el objetivo de clasificar cada uno de los cuerpos
observados en campo. Se tomaron en cuenta aspectos como Su
granulometria, litologia, composicion sedimentaria, estructuras
sedimentarias, color y fésiles con la finalidad de conocer los tipos de

procesos que intervinieron durante su depositacion (Nichols, 2009).

3.2.2.2. Asociaciones de facies

Concluida la etapa de clasificacion de facies sedimentarias se procedié a
asociar cada una de las facies de acuerdo a alguna relacion genética que
puedan presentar. Se nombraron elementos arquitectonicos a conjuntos de
facies que mostraron una relacion entre si, por ejemplo, secuencias de
turbiditas finas intercaladas con sedimentos hemipelagicos que pueden
indicar depdsitos de levees proximales o distales asociados a un abanico
submarino. La interpretacion de los elementos arquitecténicos fue comparada
con estudios similares para una mayor confiabilidad, aunque ésta puede
variar dependiendo de la ambigliedad que se presenten en los parametros

utiizados para definir la asociacion de facies. Se definieron siete
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asociaciones relacionados a ambientes marinos. Esta etapa fue esencial
debido a que las facies sedimentarias solo nos indican la naturaleza de
depositacion, en contraste una asociacion nos brinda una combinacion de
procesos dominantes que pueden estar vinculados a un ambiente de

depositacion (Nichols, 2009).

3.2.2.3. Modelo de depositacién

Haciendo uso de la interpretacion sismica y de las descripciones en
afloramientos, se ubic6 en mapa cada asociacion de facies previamente
definida con una codificacion por color (Ver Mapa V) y basado en la
distribucion espacial y la posible paleo-topografia definida por la sismica se

propuso un modelo de depositacion.



CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1. Facies Sedimentarias

En base a evidencia sedimentologica y estratigrafica como granulometria,
estructuras o actividad biolégica, se identificaron nueve litofacies
correspondientes a distintos procesos sedimentarios. Cabe recalcar que se
utilizé la terminologia de Bouma para la descripcion de facies sedimentarias

ya que se vincularon a ambientes turbiditicos.

4.1.1. Facies caoéticas (FG1)

Descripcion: Clastos subredondeados de pobre a mala clasificacion
compuesto por diversas litologias y tamafios en un matriz limo arcillosa. Las
longitudes mayores varian de pocos centimetros hasta 50 cm y bloques de
arenisca y en ocasiones laminaciones carbonosas que alcanzan los 3 m de
longitud. La relacién bloque matriz puede llegar a un 80 % o menos. Los

clastos pueden estar formados de arcillas, margas, areniscas estratificadas
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en ocasiones con secuencias turbiditicas, fragmentos de carbon y cuarzo

lechoso.

Interpretacion: Flujo muy mal clasificado algo incoherente catalogado como
un flujo de sedimentos de escombrera (debris flow) y relacionado a una
reologia plastica. La composicion de esta facie puede indicar que existidé en
el algun punto depésitos turbiditicos que debido a una inestabilidad del
substrato se efectué este proceso justificando la existencia de bloques
angulares estratificados. Asimismo, los clastos arcillosos que indican un flujo
laminar fueron formados por la corriente cuando erosion6 capas limosas y

desprendi6 fracciones de la misma.

4.1.2. Facies contorsionadas (FG2)

Descripcion: Estratos contorsionados de hasta 30 cm de espesor, constituido
de arenisca masiva con abundante porcentaje de cuarzo que soporta bloques
de arena en slumping de 25 cm de espesor y hasta 2,5 m de longitud. Las
zonas de replegamiento  contienen  estratos  turbiditicos  Tbc

predominantemente.

Interpretacion: la depositacion de areniscas masivas esta atribuido a la répida

descarga de arena debido a la inestabilidad en el colapso de turbiditas finas,
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aunque también pueden ser causadas por corrientes no uniformes de

turbiditicas de alta densidad (Kneller & Branney, 1995).

Con respecto a las contorsiones que distingue esta facie de otras se lo
atribuye a un transporte de masa de tipo rotacional sobre capas estables que
provocan deformacion interna en sedimentos coherentes. Relacionado a un

proceso de sedimentacion tipo slump.

4.1.3. Facies de areniscas de grano grueso a muy grueso (FG3)

Descripcion: Arenisca gruesa a muy gruesa masiva microconglomeratica, con
tamafio de grano max. 8 mm, subangular, de regular clasificacion con
abundantes fragmentos liticos negros, niveles de traccion dados por
microconglomerados donde el diametro maximo es de 1 cm, presencia de
bioturbacion y fragmentos de carbon subredondeadas de 2-3 cm. En
ocasiones presenta matriz arcillosa con laminaciones carbonosas de regular

clasificacion.

Interpretacion: sedimentos inmaduros a semimaduros segin su composiciéon
litologica; los niveles de traccion son producto de un cizallamiento entre dos
capas provocadas por un flujo superior de alta densidad en una pendiente. El
material carbonoso es de origen aldoctono posiblemente depositado por

suspension
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4.1.4. Facies de areniscas de grano medio a gruesa y areniscas finas

con limolitas y carbén (FG4)

Descripcidn: Arenisca frecuentemente laminada con estratificacion cruzada y
convolutas de grano medio a grueso compuesta por cuarzo subangular, de
regular a buena clasificaciéon con fragmentos liticos, cementacién calcarea
frecuentemente asociada a limolitas arcillosas laminares en capas
centimétricas con espesores de estratificacion que varian de 1,5 a 4 m.
Laminaciones carbonosas estan presentes en este tipo de facie asi como

material lefiosos y fragmentos de carbdn con una regular clasificacion.

Figura 4.1 Facies sedimentarias 1.
Fuente: Autores
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Interpretacion: sedimento de origen continental en la cual la laminacién de
sus capas indica un deposito de flujo inferior de un régimen superior
formados en un plano con movilidad de sedimentos; la estratificacion cruzada
indica flujos unidireccionales de velocidad moderados dentro de un substrato
estable con altas tasas de sedimentacion. La cementacion calcarea indicaria

sitios de depositacion superior al limite de compensacion de la calcita.

4.1.5. Facies de areniscas finas limosas (FG5)

Descripcion: compuesta de arenisca limosa de grano fino, en paquetes
centimétricos a métricos con estratificacion flaser y turboglifos a la base, en
ocasiones ligeramente calcarea (al ser fracturadas desprende un olor a
hidrocarburo). Intercalacibn de limolitas laminares grises oscura a
amarillentas y areniscas grises laminares de granulometria muy fina a media
con una relacion promedio 5:1. En ocasiones ésta facie puede estar presente
con intercalaciones esporadicas de capas de areniscas con convoluciones en

paguetes de hasta 30cm y puede alcanzar hasta 15m de espesor.

Es comun la presencia de yeso en espesores milimétricos tanto en planos de
estratificacion como en fracturas indicando una procedencia posterior a la
depositacion (secundaria). Estas facies se podrian correlacionar con las

descritas como secuencias de la formacién socorro segun Aguilar (2005).
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Interpretacion: los turboglifos, indicadores de direccion de paleocorriente,
estan altamente asociados a flujos turbiditicos depositados preferencialmente
en la zona batial. Las intercalaciones de limolitas y areniscas sugieren
cambios en la corriente de depositacion siendo la limolitas asociadas a
depositos de suspension y las areniscas a regimenes de flujo que operaron
durante su depositacion. La laminacién convoluta estad formada debido a la

expulsion de agua en el sedimento después de ser depositada.

4.1.6. Limolita arcillosa (FG6)

Descripcion: Consiste de limolitas de coloracion gris oscura a hegra con un
gran porcentaje de arcilla en su composicidén, son semicompactas laminares
a masivas y puede presentar silice como vetillas; ademas poseen microfauna

calcarea y radiolarios.

Interpretacion: ausencia de estructuras sedimentarias y su naturaleza de
sedimentos finos indican una depositacién por suspension con poca o nula
actividad de corrientes. Puede tratarse de sedimentos hemipelagicos
depositados en ambientes marinos profundos en zona de talud o de llanura
abisal, no obstante, debido a su microfauna calcarea es probable que se

haya depositado en pendiente.
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4.1.7. Areniscas turbiditicas Tcd (FG7)

Descripcion: Areniscas con laminaciones y convolutas generalmente en
estratos finos asociadas a limolitas laminares con radiolarios en capas de 8-
20 cm de espesor. Las intercalaciones de este tipo de secuencia alcanzan
los 3.10 m y se evidencian repliegues y bloques de areniscas contorsionadas
con turbiditas Tcd finas de 5-10 cm contorsionadas dentro de una zona de

slump con esporadicas areniscas de 20-30 cm.

Interpretacion: autores como Shanmugam (2006) asocian estas facies a
depositos de corriente de fondo, no obstante, estos también pueden ser
depositados por flujos newtonianos vinculados a procesos turbiditicos La
presencia de bloques y contorsiones son debido a procesos de transporte de

masa (MTD).

4.1.8. Areniscas turbiditicas Tabcd y dominadas por estratificacion

cruzada (FG8)

Descripcion: Corrientes turbiditicas finas completas a Tabcd con espesores
gue van de 10 a 50 cm, en ocasiones intercaladas con limolitas o asociadas
a secuencias compuestas Tc y Td. Las turbiditas Tabcd pueden ser creciente
o decreciente, ademas presentan bases erosivas, fragmentos calcareos

producto de retrabajamiento de sedimentos, y preservacion de un nummulite
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y otros restos calcareos. Ademas, se puede evidenciar un claro afinamiento
de espesores hacia el tope de la secuencia, en ocasiones se encuentra
limitada por una base erosiva y hacia arriba de la facie se evidencian

elongaciones tipo sand ribbons.

Interpretacion: sedimentos que siguen la secuencia de Bouma indicarian
flujos newtonianos sin resistencia de flujo vinculados a procesos turbiditicos;
su intercalacion con limolitas puede ser debido a cambios de velocidad de
corriente de flujo o a ausencia o aumento de suministro de sedimentos. Su
base erosiva indicaria un depdsito de canal con fragmentos calcareos
retrabajados. Los sand ribbons evidenciados en el tope de la facie indican
gue fueron depositados corrientes de marea en mares someros paralelos a la

direccion de flujo de depositacion.

4.1.9. Areniscas turbiditicas Tbc-Tc (FG9)

Descripcion: turbiditas Thc con espesores entre los 20cm - 450cm e
inclusiones asfalticas, turboglifos, y replegamientos en slumping
frecuentemente con alternancias de limolitas. Areniscas de grano finas a
media, subangular de regular clasificacion asociadas a secuencias
turbiditicas Thc, Tc y Te, en general la mayoria de las secuencias turbiditicas
son dominadas por Tc. La arenisca se presenta laminar con estratificacion

cruzada y con relacién arena-arcilla 3:1. Los tamafios de estratos van desde
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2-30 cm, se evidencian dominancia de secuencias Tc y Tbc muy

contorsionadas en espesores centimétricos.

Figura 4.2 Facies sedimentarias 2.
Fuente: Autores.

Interpretacion: constituida principalmente por facies de Bouma Tb y Tc, estan
vinculadas a flujos turbiditicos, aunque debido a la ausencia de su parte
basal (Ta) y a estructuras contorsionadas nos inclinariamos a abanicos

submarino internos.
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4.2. Interpretacidén Sismica

4.2.1. Horizonte Tope Paleoceno/Cretéacico

Debido a la baja resolucion de las lineas sismicas, donde la pobre definicion
de los reflectores no permitié realizar un analisis mas detallado de
estratigrafia sismica secuencia, se limito la interpretacion al reconocimiento
de las principales morfologias pertenecientes al Eoceno Medio y a ciertas
facies sismicas. La falta de registros eléctricos como densidad y sénico en
pozos cercanos al area de estudio o el no contar con una tabla tiempo-
profundidad (Checkshot) impidi6é que se pueda realizar la calibracion sismica-
pozo. Por tal razén se utilizé el trabajo de Gonza (2015), cuya area esta
dentro del area de estudio del presente trabajo, donde a partir de registros
eléctricos (sismica) y marcadores estratigraficos (pozos) se establecid una

relacion sismica-pozo.

Gonza (2015) reconoce un marcador estratigrafico denominado Horizonte 7
(H7) que corresponde a la base de la secuencia S7 que incluye a la base al
miembro Clay Pebble Beds. A partir de este horizonte sismico se llevo la
interpretaciéon hacia las lineas simicas 2D del presente estudio. Como
resultado de la interpretacion de las lineas sismicas se muestra un mapa en

tiempo correspondiente al Eoceno Medio.
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MAPA EN TIEMPO DEL EOCENO MEDIO
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Mapa lll. Mapa en tiempo correspondiente al Eoceno Medio.
Fuente: Petroamazonas EP

4.2.2. Facies Sismicas

La importancia del analisis de facies sismicas radica en que brindan
informacion  litolégica, caracteristicas estratigraficas y ambientes de
depositacion ya que las terminaciones de los reflectores sismicos, generadas
por superficies que separan los estratos de diferentes propiedades acusticas,
y sus configuraciones son interpretados en el ambito estratigrafico (Mitchum
et al., 1977). Sin embargo, cuando datos de pozo son ausentes, brindar una
interpretacion confiable y certera es casi imposible. Una sola facie

depositacional puede responder como varias facies sismicas o geometrias
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por ejemplo un debris flow puede presentar terminaciones de tipo downlap
bidireccional, ser totalmente caoticos como en el area de Agat o ser paralelos

y continuos como en el golfo de México (Shanmugam, 2000).

Por lo tanto, la interpretacion que se realiz6 fue superficial tomando en
cuenta su energia de depositacion, la figura 4.3 representa la linea 1 en la
cual se identificaron cuatro facies sismicas y la figura 4.4 corresponde a la

linea 2 y presenta tres tipos de facies sismicas.

4221. Facie A

Sus reflectores son discontinuos con una amplitud baja y una frecuencia baja
a media; ademas se encuentran delimitados por onlaps y truncaciones que
demuestran una erosion en el tope y una depositacion horizontal en una
superficie inclinada. Acerca de su configuracién esta puede ser denominada
como cadtica a ondulada y es interpretada como sedimentos depositados en
un arreglo de alta o variable energia relacionados a rellenos de canal,
contorsion de sedimentos o deslizamientos. Esta facie se observa
principalmente como el primer relleno del eoceno medio y esta relacionada a

debris flow.
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42.2.2. Facie B

Reflectores continuos con amplitud alta y frecuencia baja delimitados por
terminaciones como downlap y onlap. Su configuracion es divergente
observandose un aumento de espesor en areas topograficamente bajas, esta
configuracion sugiere una variacion lateral de tasa de depositacion o rotacion
progresiva de la superficie depositacional lo cual es evidente ya que sus
reflectores cambian progresivamente a aquellos con menor amplitud
indicando depositos de misma litologia posiblemente hemipelagicos.
Ademas, también pueden ser causados debido a la tecténica activa presente

en el eoceno medio.

4.2.2.3. Facie C

Presenta reflectores semicontinuo con amplitud y frecuencia alta delimitados
por downlap, trucaciones y toplap. Su configuracién es progradante oblicuo
de tipo tangencial algo sigmoidal indicando una subsidencia relativamente
rapida o un aumento del nivel relativo del mar que permita conservar el tope
de esta facie sin erosidbn o baja erosion, ademas de una baja tasa de
sedimentacion. Es decir que en su tope pueden existir sedimentos de bypass

o hemipelagicos observados en campo relacionados a la formacion seca.
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42.2.4. Facie D

Reflectores continuos de frecuencia media a baja y amplitud alta con una
configuracion ondulada sugiriendo una tasa de sedimentacion uniforme en
una configuracion estable. Estan identificados como el dltimo relleno del
eoceno medio. En ciertas zonas la amplitud disminuye debido a la
dominancia de una misma litologia (areniscas o limolitas) representa la
secuencia con mayor potencia identificada en las lineas sismicas. Existe una
variacion denotada en blanco (Figura 4.3) que presenta las mismas
caracteristicas excepto una menor amplitud correspondiente a una mayor
predominancia de una misma litologia la cual se concentra en el sureste del

area, aunque también puede ser correspondientes a facies g.

42.25. Facie E

Constituida por reflectores continuos a semicontinuos, amplitudes altas,
frecuencia baja delimitado principalmente por onlap con un relleno paralelo a
ondulado mostrando una energia de depositacion uniforme hacia el tope de
su secuencia la amplitud disminuye a media debido a predominancia de
algun tipo de litologia. En ciertas zonas no confinadas aun existe onlap
debido a una erosion creando una discordancia con la facie f. Es similar a la
facie d, no obstante, estas facies presentan menor frecuencia que la anterior.

Este tipo de facie aparece en la parte basal del conjunto secuencial.
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4.2.2.6. Facie F

Reflectores continuos a semicontinuos, amplitud alta a media, frecuencia
baja delimitado por downlaps y onlaps. Datos de campo indican la existencia
de una direccion de depositacion hacia el NE lo cual las terminaciones de
tipo downlap confirman esta informacion, ademas presenta una geometria de
monticulo delimitado por onlaps. Debido a su naturaleza de onlap y al
comportamiento de sus reflectores se sugiere una depositacion por un flujo
controlado por gravedad y de bido a una mayor potencia en bajo topografico

se lo vincula a un modo de alta velocidad de transportacion y depositacion.

La asimetria de los patrones de reflexion indica derrubios y redepositacion
por grandes corrientes unidireccionales. Corrientes de turbidez son

nombradas como proceso que origina este tipo de depdsito (Figura 4.4).

42.2.7. Facie G

Reflectores continuos a semicontinuos paralelos a ondulados en los altos
estructurales evidenciando una tasa de sedimentacion continua no obstante
se puede notar una configuracion algo divergente en zonas donde existié una
mayor subsidencia debido a una tasa de sedimentacién diferencial, es decir
gue existié una subsidencia activa debido a la tecténica, en la base se puede

observar pequefios reflectores discontinuos algo cadticos indicando una
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mayor energia de depositacion vinculados a slumpings. Se encuentra
delimitado principalmente por truncaciones su frecuencia es alta y su
amplitud baja debido a la predominancia de un mismo tipo de litologia, esta
facie grada lateralmente a facies con mayor amplitud. Son los depdsitos mas

jovenes como se observa en lalinea 1y 2.
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Figura 4.3 Linea sismica interpretada - Linea 1 (Mapa Il).
Fuente: Petroamazonas EP
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Figura 4.4 Linea sismica interpretada

Fuente: Petroamazonas EP



CAPITULO 5

5. DISCUSION

5.1. Asociacién de Facies

Las asociaciones de facies fueron descritas de acuerdo a varios criterios
presentados por diferentes autores (Posamentier & Kolla, 2003; Khan &
Arnott, 2010; Janocko et al., 2013; Crevello et al., 2007; Wagreich, 2003;
Hubbardet al., 2009) y otros. A partir de las facies y la asociacion de facies se
procedi6 a definir elementos arquitecténicos con el objetivo de proponer un
posible ambiente de depositacion Gordon, (2014). En esta fase se
identificaron 6 elementos arquitecténicos, los cuales se describen a

continuacion:
5.1.1. MTD

Los depdsitos mas gruesos como debris flows o slumping indican que han
existido episodios de inestabilidad gravitacional en la zona asociandolos a

secuencias depositadas en un escenario de pendiente submarina o procesos
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de transporte en masa (Mass Transport Complex). Janocko et al., (2013)
asocia este tipo de depdsitos gravitacionales a la incision del canal y a la
migracion lateral del mismo, donde la erosion de la corriente turbiditica,
sobrecarga abruptamente con clastos al canal, y colocaria una base de flujos
de detritos y movimiento lateral por debilitamiento del substrato sobre la

curva del canal que se desliza corriente abajo (Ver Anexo 3)

Las grandes secuencias cadticas se atribuyen a deslizamientos locales que
pueden ocurrir por la inestabilidad de la pared del valle principal. Segun
Janocko et al., (2013) estos depositos son conocidos como depdsitos de
transporte en masa (MTDs), y su ocurrencia probablemente se da cuando el

valle o cafidn alcanza su maximo relieve.

La presencia de este tipo de depdsitos ha sido relacionada a ambiente
marinos en zonas de canales y valles (Janocko et al., 2013). El caracter
interno de los MTDs varia dependiendo de las facies sedimentarias que
colapsen, del canal o pared del valle y de la intensidad de la deformacion de
cizalla. Los MTDs derivados del colapso de levees tienden a ser mas
arenoso Sand-Prone. Los MTDs que son mas lodosos (Mud-Prone)
proveeran de abundantes clastos lutiticos. En el area de estudio se evidencia
gran cantidad de clastos lutiticos (Fm. Seca?), fragmentos de areniscas (Fm.
Socorro?), estratos esporddicos de areniscas disturbadas, que

aparentemente provienen de zonas cercanas al evento de MTD.
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En el trabajo de Hubbardetal (2009), depdsitos cadticos de transporte en
masa, son asociadas a facies muy similares a las FG1 y FG2 del presente
estudio, interpretados como bloques coherentes que viajaban a través del

fondo marino (Figura 5.1).

Figura 5.1 Sedimentos contorsionados de gran dimension debido a flujos gravitacionales.
Fuente: Autores

La interpretacion se basa en la composicion de los olistolitos que consisten
de lutitas predominantemente de grano fino laminado y arenisca, que se
interpretan como secuencias que se derivan de altos topograficos, tales
como levees y pendientes del cafidn que rodeaban la zona, probablemente

asociado a avalanchas de escombros.
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5.1.2. Flujos detriticos lodosos (muddy debris flow)

Secuencia de arcilla gris oliva oscura algo limosa semi plastica con
abundancia de foraminiferos como matriz de conglomerados o brechas
sedimentarias. Existen clastos de arenisca intraformacional o en forma de
lentes pequefios de granulometria gruesa, aproximadamente 200mm de
longitud y 6mm de potencia. Puede presentar también clastos de carbén

mezclados con restos calcareos.

En la quebrada Engabao, esta secuencia presenta una mayor potencia y
desarrollo evidenciando elementos subangulares mal clasificados de
tamafios entre 1lcm y 60cm constituidos de areniscas estratificadas
correspondientes a elementos de levees, clastos calcareos en forma de

concrecidn, guijas policmiticas con estructuras de flujo marcada en la matriz.

Las dimensiones de los clastos o bloques pueden variar siendo en ciertas
zonas de menor granulometria e incluso potencia, aunque en la zona sureste
del area de estudio esta secuencia no predomina, no obstante, entre el P1y
P2 se observa una gran extension lateral alcanzando una potencia maxima
de 9m superando incluso el 50% del volumen de clastos o bloques existentes

con respecto a la matriz.
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Esta secuencia casi siempre es erosionada por depdésitos de areniscas
(sandy debris flow) o afectada por estructuras estratigraficas secundarias
como calcos de carga en su tope formacional debido a la depositacion de

areniscas cuando la secuencia aun no se encontraba litificada.

Tomando en cuenta sus caracteristicas se concluye que se trata de un detrito
de derrubio rico en lodo o limo; segun su configuracion cadtica se presume
que fue depositado por un flujo de alta energia de tipo plastico (no
newtoniano - cohesivo) causado por deslizamiento gravitacional de

sedimentos no consolidados en una pendiente continental.

Tabla I. Localizacion de puntos donde aflora flujos detriticos lodosos.

P1 514281.608 9743101.379

P2 514490.347 9742869.732
Fuente: Montenegro & Loor (1988)

WGS84 - 17 S

Las contorsiones a veces observadas son causadas por deformaciones sin
sedimentarias. Principalmente estd vinculada con la formacion clay pebble
beds definida como olistostroma, ademas conociendo que es el primer
relleno de esta cuenca datada como lutetiano se confirma la hipotesis de
Benitez (1995), la cual indica que esta secuencia se depositd solo en los
bajos estructurales preexistentes y por lo tanto no se encuentra en los altos

estructurales no por erosion sino por no depositacion.
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5.1.3. Flujos detriticos arenosos (sandy debris flow)

Presenta una base erosiva o calcos de carga debido a la no consolidacion de
sedimentos infrayacentes en el momento de su depositacion, consiste de
areniscas microconglomeraticas o de granulometria gruesa masivas con
fragmentos arcillosos que gradan a areniscas laminares finalizando con
convoluciones o estructuras de tipo “dish” (Figura 5.2d). Las estructuras de
escape de agua son causadas cuando la depositacion rapida del debris flow
rico en arena se licuifican permitiendo a los fluidos escapar del material
arenoso tendiendo a remover la arcilla de las zonas inferiores y depositarla
en las superiores (Shanmugam, 2006). En toda la secuencia se puede

observar restos carbonosos en forma de laminacién o como clastos.

En zonas bien desarrolladas se evidencian bloques arenosos estratificados
con elongaciones maximas de 2m en una matriz arenosa friable de
organizacién cadtica indicando que fue producto de una inestabilidad de

talud.

Se pueden encontrar depdsitos similares en Punta Pita y Punta Paz, sin
embargo, mayoritariamente este elemento arquitectonico se lo localiza en
Punta Ancén; es en esta zona donde se encuentran niveles de traccion
(Figura 5.2a) en micro conglomerados o areniscas gruesas desarrollados

debajo de un flujo turbulento producto del cizallamiento y slumping debido a
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una tension ejercida por flujos de masa suprayacente (Sohn, 1997). Una
caracteristica principal de flujos debriticos plasticos es la gradacion inversa la
cual esta presente en el P3, normalmente se encuentra localizada en la parte
basal de la secuencia y es atribuida a una transformacién de flujo
fuertemente coherente a uno moderado o débilmente coherente que deposita

con una gradacion normal (Shanmugam, 2000).

Tabla Il. Localizacién de puntos donde aflora flujos detriticos arenosos.

P3 512227.056 9741886.117

P4 520964.253 9738040.012
Fuente: Montenegro & Loor (1988)

WGS84 - 17S

En el P4 se evidencia una depositacional agradacional, el cual alcanza 9m de
potencia, que grada en el tope a turbiditas finas, aqui se depositan clastos
arcillosos en una matriz arenosa (Figura 5.2b) en la parte basal o media de la
secuencia, los cuales son interpretados como depdésitos de un flujo de
detritos plastico debido a una presidon dispersiva, resistencia de matriz,
establecimiento de sedimentacién y a una elevacién boyante (Shanmugam,

2006).

Tedricamente puede presentar una concentracion de sedimentos entre el 25

— 95% del volumen total. Existen otro tipo de areniscas sin erosion basal
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masivas que podrian estar clasificadas en este tipo de elemento no obstante

no existe propiedad alguna que sean calificados como sandy debris flow.

Figura 5.2 Flujo de detritos ricos en arena.
Fuente: Autores.

Posiblemente estas secuencias son depositadas debido a ciclos de cambios

relativos del nivel del mar, durante la caida relativa del nivel del mar, es decir
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que esta arena puede provenir directamente de fuente de sistema de rios por
flujos hiperpicnicos cuando los rios se inundan (Posamentier & Kolla, 2003).
Las secuencias de carbon y areniscas, siempre se evidencian relacionadas a
depositacion por flujos en el area de Anconcito (Figura 5.2c), asimismo en

Ballenita se puede apreciar secuencias muy similares a las mostradas.

Segun Posamentier & Kolla (2003), cuando los depocentros alcanzan el
limite de plataforma ya sea de manera directa por flujos hiperpicnicos o de
manera indirecta por remobilizacion de sedimentos depositados, puede
ocurrir un aporte de corrientes turbiditicas dentro de la plataforma y piso
oceanico, ademas agrega que durante tiempos de caidas del nivel del mar
(Relative Sea-Level Fall) es comun la intervenciéon de erosion fluvial asociado
a valles incisos y cafiones. Subsecuentemente durante (Relative Sea-Level
Stillstand) la sedimentacién de arena ocurre en asociacion con depésitos

fluviales y estuarinos dentro de valles incisos.

5.1.4. Rellenos de Canal

En general un canal submarino se puede definir como un bajo topografico
causado por erosion sedimentaria. Aunque la mayoria de estos canales son
rellenados por debris flow, los cuales son incapaces de formar grandes

canales erosivos, y formados por turbiditas finas no siempre es posible
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establecer si el relleno actual fue quien corté y formo el canal o algan otro

proceso fue involucrado.

Los flujos de debrites ricos en arenas pueden ser considerados como un tipo
de relleno de canal ya que presenta una base erosiva, no obstante, aqui se
describiran solo los rellenos de tipo turbiditico. A diferencia del elemento
arquitecténico anteriormente descrito este sigue la secuencia de Bouma con
una gradacion normal categorizandolo como turbiditas y presentan menores

dimensiones que los anteriores.

Constituidos por areniscas con facies Tabc, es decir que gradan de areniscas
gruesas conglomeraticas de clastos centimétricos a areniscas laminares
finalizando con aquellas que presentan estratificacion cruzada vy
convoluciones, existen laminaciones carbonosas y restos calcareos como
fragmentos de concha. Igualmente, ciertas canalizaciones presentan
estructuras de carga su potencia muestra dimensiones entre 1 y 1.5m con
una direccion de depositacion N40° (Figura 5.3). Pueden erosionar

secuencias de sandy debris flow.

A diferencia de los debris flow estas tienen una mayor extensién lateral en el
momento de su depositacion por suspension, por lo cual ciertos cuerpos
arenosos masivos pueden ser incluidos en este elemento ya que se observa

un cambio de espesor (en su base existen estructuras de corriente).



Figura 5.3 Relleno de canal por facies turbiditicas.
Fuente: Autores.
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5.1.5. Levees distales

Secuencia de limolitas arcillosas con estratos de areniscas laminados y
estratificacion cruzada. Presenta paleo corrientes de N102° - N330°
mostrando direcciones perpendiculares u oblicuas a las corrientes principales
de depositacion (canales), estos fueron tomados por turboglifos y otras
estructuras que indican su direccién de depositacion. Se observa un claro
cambio vertical de limolitas marino profundas con presencia de radiolarios a
limolitas arenosas localizadas comunmente hasta el “rise” de la pendiente
evidenciando un posible proceso de regresion. Estos sedimentos marino
profundo presentan mayor dominancia en esta secuencia con espesores que
varian desde los 0.8m a los 3.5m; siendo su mayor potencia hacia el tope de

la columna.

Las areniscas son de color gris de granulometria fina a media regularmente
clasificada con espesores que van desde los 0.25m a los 0.7m. Se observan
calcos de carga en ciertos cuerpos arenosos indicando una rapida
depositacion de estos sedimentos cuando las limolitas ain no se
encontraban totalmente consolidadas. Existen variaciones de relacion entre

estas secuencias siendo en ciertos puntos 1:1 y en otros hasta 5:1.
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Debido a su direccion de depositacion y a sus secuencias se puede vincular
esta asociacion a varios tipos de depositos. Shanmugam (2006) menciona
que este tipo de secuencias pueden ser interpretadas como depdsitos
retrabajados por corrientes profundas en una secuencia de sandy debris flow,
sin embargo, no se observan otro tipo de estructuras que nos puedan
confirmar que es este tipo de depdsito como por ejemplo gran bioturbacion,
la cual es una caracteristica principal de este tipo de depdsito segun ciertos
autores (también puede ocurrir bioturbacion en otros depdsitos no afectados

por contornitas), mud-drapes, flaser, mud-offshoots en ripples, entre otros.

Por otra parte Kane et al (2007) muestran que los levees pueden ser
catalogados como proximales o distales a los canales segun su
sedimentologia. Realizando una revision de la secuencia encontramos
caracteristicas que pueden ser vinculados a facies distales tales como la
existencia de laminacion y convoluciones en las areniscas intercaladas con
hemipeladgicos como es observable en la figura 5.4 (FG9 - FGB8). El
incremento de espesor de 0.05m a 0.20m en las arenas hacia el tope de la
columna puede ser debido a un apilamiento un poco mas lateral que
agradacional. La presencia de ciertos episodios de depositacion de grano
grueso puede interpretarse como variaciones periddicas en el flujo local y en

las condiciones del canal.



54

Estas secuencias también se pueden atribuir a la depositacion en margen del

canal o levee u otros depdésitos exteriores al canal (Ross & Arnot, 2007).

Figura 5.4 Secuencias relacionadas a levees distales debido a su predominancia de
limolitas.
Fuente: Autores

5.1.6. Levee Proximal

Hacia la base de esta asociacion se evidencian turbiditas Tabc grano y
estrato decreciente con base erosiva que podrian corresponder a facies de
levee depositado en la curvatura de un canal (outer channel bends), ya que

no se observan secuencias conglomeraticas (Posamentier & Kolla, 2003).
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Grandes secuencias de aproximadamente 20 m de areniscas con
intercalaciones de hemipelagitas facies (Figura 5.5). Algunos estratos
muestran un adelgazamiento de capa en pocos metros o geometria en forma
de lentes, lo cual podria ser interpretado como secuencias de intercanal,
parte del relleno decanal (Muti & Ricci Luchi, 1975) o de levees de canales
de abanico superior (Walker, 1978). No podrian ser depdsitos de llanura

abisal por su geometria.

Figura 5.5 Levees proximales constituidos mayoritariamente de areniscas turbiditicas.
Fuente: Autores

Dentro de las secuencias se distingue una gradacién grano y estrato
creciente, que podria deberse a la erosion asociada a la migracion lateral del
eje del canal (Khan & Arnott, 2010). También se puede interpretar que los
flujos mas gruesos (arenisca media a gruesa) corresponden a las facies
proximales del deposito de levee. (Crevello et al., 2007). Estas secuencias

gue podrian corresponder a facies de levee, serian importantes en la



56

prospeccion hidrocarburifera ya que por su arquitectura (sand-prone) las
colocarian como objetivos de exploracion o elemento importante de

caracterizacion de reservorio (Janocko et al., 2013).

Tabla Ill. Orientacion de direcciones de paleocorrientes.

Lineacion en arenisca N300
Estratificacion cruzada N270-N300
Estratificacion cruzada N270
Lineacion en arenisca N240
Turboglifo N310
Estratificacion cruzada N285
Estratificacion cruzada N290

Fuente: Montenegro & Loor (1988)

Las direcciones de paleocorrientes tomadas en estructuras de corriente
corroboran la idea de una posible zona de flujos de derramamiento (levee
deposits) ya que se han tomado mediciones (Tabla Ill) con un promedio de
orientacion N280°, las cuales se orientan oblicuas a la posible direccién del
canal principal que de acuerdo a la sismica tendria una direccién aproximada

de N45° — N50° (Khan & Arnott, 2010).
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5.1.7. Depositos de Desbordamiento (Overbank)

La depositacion de secuencias de desbordamiento en canales submarinos se
atribuye al sobrederramamiento de corrientes turbiditicas transportadas por el
canal, debido a que la corriente turbiditica transporta en volumen demasiado
grande para la capacidad del canal, o debido a un desequilibrio hidraulico

con la geometria del canal (Janocko et. al, 2013).

De base a tope se evidencian predominancia de secuencias turbiditicas Tad
y Tcd que corresponden a facies (FG7) y (FG8), con capas de espesores que
van de 30 a 60 cm, las turbiditas gradan de areniscas gruesas-medias Tad a
areniscas finas dominadas por Tcd. De acuerdo a lo reportado por Khan &
Arnott (2010), donde se describen 2 facies muy similares a las facies FG7 Y
FG8, probablemente pueden relacionarse a eventos de flujos de

desbordamiento (Overbank Splay Deposits).

5.1.8. Depésitos de bypass.

Se incluye a todos los sedimentos limoliticos hemipelagicos que muestran
finas intercalaciones con areniscas que indican una baja tasa de
depositacion. Los sedimentos son laminares a masivos, esporadicos y
pueden presentar una silicificacion alcanzando una potencia de 10.5m.

Presentan diaclasamiento y microfésiles como radiolarios (facies FG5 - FG6 -
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FG7). Facilmente este elemento es atribuido a un ambiente de aguas
profundas relacionadas a la formacién seca. Existe una predominancia de
este el elemento en la zona centro del area de estudio hacia el sureste
evidenciando estructuras tipo hummocky hacia su tope indicandonos una

somerizacion o una regresion.

Figura 5.6 Depésitos de bypass.
Fuente: Autores

En el anexo 5 se muestra un resumen de los elementos arquitectdnicos

interpretados.
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5.2. Bioestratigrafia

5.2.1. Dataciones Radiométricas

60

De acuerdo a las dataciones tomadas en sedimentitas en la zona de

Anconcito, muestras en el campamento Pacoa, asi como tobas de la zona de

Pacoa, al norte de la Peninsula de Santa Elena se ubica a la secuencia de

Punta Ancon en el area de Anconcito como sedimentos depositados durante

la edad del Eoceno Medio Medio — Eoceno Medio Tardio, mientras que para

las muestras tomadas de Pacoa se registra una edad mas antigua.

(Montenegro, 2014).

Tabla IV. Dataciones radiométricas.

524437 9761492

512173 9741688

WGS84 - 17 S 512171 9742153

528721 9766246

48.65 Campamento Pacoa
43.31 Anconcito
43.44 Anconcito
~60.0 Toba de Pacoa (edad

preliminar)

Fuente: Montenegro (2014)
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5.2.2. Icnofacies

En el trabajo de Uchma Wetzel (2011) se caracterizan dos tipos de
icnofacies, aquellas referidas a depdésitos de origen marino somero y aquellos
de origen marino profundo dominados por turbiditas. Ademas, se distinguen
dos grupos diferenciados en relacion a su comportamiento y a menudo

diferentemente preservados:

a) Aquellos que fueron producidos antes de la sedimentacion turbiditicas
(pre-deposicional).
b) Aquellos que penetran capas que fueron previamente depositadas

(post-deposicional).

Entre las trazas fosiles post deposicionales estan: Chondrites, Nereites,
Ophiomorpha, Paleophycus, Phycosiphon, Planolites, Skolithos,
Thalassinoides, Zoophycos, entre otros. La mayoria de las trazas pre-
deposicionales se describen como trazas fésiles altamente organizadas y
utiizadas generalmente como galerias permanentes para vivir y para
producir o atrapar comida, a lo cual Fuch denomin6 en 1895 graphoglyptids

(Uchma Wetzel, 2011).
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5.2.2.1. Casos analogos

En la Fm. Rosario (Baja California, México), trazas de tipo Thalassinoides y
Ophiomorpha y madrigueras verticales se encuentran en depdsitos préximos
al canal (Channel Proximal), aunque también se evidencian largas trazas
horizontales de Cruziana (Thalassinoides) en zonas cercanas al canal
(Proximal-Channel). Se reportan alrededor de un 35% de trazas fosiles con
madrigueras horizontales en zonas cercanas al canal (Proimal-Channel) y
decrecen a un 10% en las zonas distales del canal (Channel-Distal) donde
ademas son raras las madrigueras verticales. En depositos distales al canal
(Channel-Distal) son menos frecuentes estructuras bioturbadas debido
probablemente a que en las zonas cercanas al canal existe un

enriguecimiento de oxigeno y nutrientes (Kane et al., 2007).

Trazas fésiles como Zoophycus, Phycosiphon y Chondrites, se encuentran
asociados generalmente a depdsitos de pendiente por debajo del upper
shoreface (Frey et al., 1990). Nerites (Ophiomorpha rudis) ichnosubfacie, se
asocian a capas de gran espesor en depoésitos de canal y proximal-levee

(Channels & Proximal Levee) en sistemas turbiditicos (Uchman, 2009).

Las icnofacies de Nereites y Cruziana ocurren dentro de un amplio rango
batimétrico, probablemente sedimentos de la formacion Kamchia, fueron

depositados en un ambiente offshore 0 mas profundo asociados a capas de
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areniscas de tormentas y a sedimentacion de fondo oceéanico donde
posiblemente las corrientes de tormentas transportaron los sedimentos desde
la plataforma hacia zonas mas profundas o marino profundo (Uchman &

Tchoumatchenco, 2003).

5.2.2.2. Icnofacies en Anconcito

De acuerdo a lo evidenciado en campo y a datos adquiridos por
(Montenegro, 2014), en el area de Anconcito se encuentran trazas como
Thalassinoides que se presentan en forma de galerias verticales y
horizontales rellenas por arenisca fina a gruesa, Glossingungites en los
cuales son comunes estructuras en forma de U, icnofacies de tipo pelagico
como Zoophycus, Planolithes, Thalassinoides, trazas en sedimentos
retrabajados como Planolithes que se atribuyen a ambientes mas profundos.
También estdn presentes icnoespecies como Thalassinoides, Skolithos,
Ophiomorpha y Paleophycus e icnofaunas asociadas a sistemas turbiditicos

como Skolithos, Diplocateriom y Ophiomorpha (Montenegro, 2014).



Figura 5.7 Icnofacies encontrados en sedimentitas de la Formacion Punta Ancon.

Fuente: Galo Montenegro (2014).
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Se evidenci6, ademas, fosiles de Turritelidos de Anconia sp. en arenisca
masiva sin estratificacion, con una preservacion pobre del material calcareo
(Figura 5.7b). De acuerdo a lo reportado por Montenegro (2014), estos
mismos fésiles fueron encontrados en otras litologias como pelitas y

conglomerados.

Siguiendo lo presentado por Uchma Wetzel (2011), en el area se evidencian
trazas fosiles que se encuentras en el grupo post-deposicional, es decir

facies que fueron formadas luego de la depositacion turbiditica.

Con respecto al ambiente de depositacion, no se encuentra una tendencia
clara del tipo de ambiente, ya que se encuentran icnofacies que podrian
pertenecer a ambientes de origen marino somero, pendiente o marino
profundo. La ocurrencia de ellas en el mismo sitio puede ser explicada por la
intervencion de medios externos como tormentas u otras corrientes inducidas
por la gravead (Corrientes turbiditicas) que pueden transportar marcadores
traza desde la plataforma hacia las zonas mas profundas. Segun Uchma
Wetzel (1985) un andlisis icnotaxonédmico a marcadores traza como
Ophiomorpha rudis puede mostrar diferencias en los niveles de icnoespecies
entre las formas “marino somero” o (Deep ‘shallow water’) y las que son

verdaderamente fosiles trazas de plataforma.
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En conclusion, Las facies icnologicas no permiten hacer una evaluacion
concreta del tipo de ambiente, ya que la mayoria de ellas se encuentran

relacionadas a sistemas turbiditicos y su procedencia es de mucha discusion.

5.2.3.  Modelo de Depositacion

Los elementos arquitectdnicos definidos mediante las observaciones en
campo han permitido relacionar las secuencias tipicas como rellenos de
morfologias submarinas, las cuales se definieron a partir del picado de lineas
sismicas y se han relacionado a dos elementos estructurales mayores que

corresponden a un cafidn submarino y una microcuenca confinada.

5.2.4. Relleno de Cafios Submarino

Las evidencias en campo tales como flujos cohesivos de deslizamiento y
slumps, turbiditas de alta y baja densidad, ademas de la poca presencia de
sedimentos hemipelagicos son caracteristicas destacadas en rellenos de
cafilones submarinos (Galloway, 2012) y se encuentran muy evidenciadas en

el &area de Anconcito.

En el area de los acantilados de Anconcito los estratos revelan una
orientacion promedio al NO que evidencian que las secuencias mas antiguas

se encuentran hacia el Oeste de la linea de costa. De base a tope se pueden
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evidenciar los siguientes elementos arquitectonicos para el area de

Anconcito:

5.2.4.1. Evolucion de llenado del cafién

Los sedimentos depositados en el area de Anconcito comienzan con una
secuencia de flujos de alta densidad de areniscas (Sandy Debris Flows) con
laminaciones de carbdn, conglomerados con clastos lutiticos y carbén que
podria corresponder a las fases iniciales del llenado erosivo del cafion (Ver
columna 1 de anexos). Segun Montenegro (2014) el carbon tiene un alto
grado de maduracion y corresponden a inertitas. Cabe sefialar que todos los
depositos como debris y slumps se han clasificado dentro de los depésitos de

transporte en masa (MTD).

SANDY DEBRIS FLOWS

Figura 5.8 Modelo Paleogeografico propuesto para el area de Anconcito — Relleno de cafién
submarino.
Fuente: Autores

Sobre esta secuencia se pueden observar facies de relleno de canal,

depédsitos de desbordamiento (Overbank Deposits), levee proximal, levee
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distal, levee proximal que se podria interpretar como migracion del eje del
canal, depositos de levee (ver columna 2 de anexos) frecuentemente se
encuentran alternados con depdsitos de transporte en masa (MTD), que

podrian corresponder a derrumbes laterales del cafién (Janocko et al., 2013).

En zonas adyacentes a la zona del cafion se observan grandes depdsitos de
slumps que podrian corresponder a desestabilizaciones de las paredes del

canon.

5.2.4.2. Discusiodn

Las evidencias en campo para el area de Anconcito revelan que existe gran
cantidad de material arenoso con abundancia de material retrabajado como
conchas y carbon ademas se evidencia poca presencia de sedimentos finos

hemipelagicos.

Encontrar materiales como conchas y carbon hacen pensar que podriamos
estar en una zona mas somera de plataforma o una zona intertidal hasta
continental, por otro lado, estan presentes en secuencias hemipelagicas
foraminiferos de origen marino profundo (Ordofiez et al., 2006). Si tomamos
como punto de partida las secuencias que se depositan actualmente dentro

del margen costero ecuatoriano se podria tener una mejor idea de lo que
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pudo haber dominado en la depositaciéon de las secuencias Eocénicas del

Grupo Ancon.

Los modelos béasicos de estratigrafia secuencial indican que
preferencialmente las incisiones de cafiones submarinos y la depositacion de
turbiditas de grano grueso toman lugar predominantemente durante los
tiempos de bajo nivel del mar (Sea Level Lowstand) cuando las zonas de
plataforma continental estan subarealmente expuestas y cantidades
voluminosas de sedimentos son transportados a los bordes de plataforma por
medio de rios submarinos (Di Cantalamessa et al., 2010). Estos modelos son
aplicados generalmente en margenes pasivos, mientras que, en margenes
activos, la variabilidad de la geomorfologia submarina dominada por la alta
actividad tectonica forma altos estructurales que controlan la depositacion de

las secuencias en este tipo de cuencas (Moore et al., 2003).

Jaillard et al (2013), describe a las secuencias del Grupo Ancdén como
secuencias depositadas durante un (Transgresive System Track), es decir
durante un periodo de aumento relativo del nivel del mar, lo cual podria
considerarse como condiciones no favorables para la formacién de cafiones
submarinos. Sin embargo, Janocko et al (2013) sugieren que los rellenos de
morfologias submarinas no necesariamente podrian estar relacionados a
cambios de nivel del mar o que los cafones incisos fluviales se formen

necesariamente por regresion forzada, sino que sugiere que estos depdsitos
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resultan de manera similar de un reajuste en el perfil morfométrico, que
podria darse por altos técnicamente activos. En algunos casos la arena
puede venir directamente de sistemas de rios por flujos hiperpicnicos cuando
los rios se inundan (Posamentier & Kolla, 2003). Ademas, cafiones
submarinos desarrollados en margenes activos son bastante comunes,
aunque pueden formarse desde la plataforma o desde el borde de pendiente
(Di et al., 2010), lo cual requiere un analisis mas detallado para reconocer el

ambiente donde se localiza dicha morfologia submarina.

En conclusion, se propone el modelo de relleno de cafion submarino para la

zona de Anconcito por las siguientes razones:

a) Abundancia de arenas y en menor proporcion sedimentos pelagicos.
b) Mayor evidencia de estructuras de flujos de alta densidad y flujos de
débris.

c) Mayor cantidad de sedimentos retrabajados como carbon y conchas

en depasitos sheet-like.

Las sucesiones en mar profundo de este tipo de estructuras han sido
observadas por (Moore et. al., 2003) donde comprenden debris Flows a la
base sobreyaciendo por depdsitos de turbiditas y subsecuentemente cubierto
por otra seccion de debris flows similar a lo evidenciado en las secuencias

del area de Anconcito como facies de relleno de cafioén.
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5.2.5. Relleno de cuenca confinada

Esta estructura regional se la definid para las secuencias depositadas a lo
largo de los acantilados de Ancon. Dentro de estas secuencias se evidencia
gran cantidad de material fino como lutitas y areniscas muy finas donde los
estratos tienen una direccién de buzamiento preferencialmente hacia el este,
por lo cual se establece que lo mas antiguo se encuentra hacia el NW de la

linea de costa y lo mas joven hacia el SE.

Tomando en cuenta lo anterior, el relleno comienza por levees distales
intercalados por MTDs, levees proximales, rellenos de canal y levees
distales. A continuacion, se muestra un modelo propuesto que describe
brevemente los elementos arquitectonicos y las formaciones a las que estan

vinculados:

FM. SOCORRO FM. CLAY PEBBLE BEDS

Figura 5.9 Modelo Paleogeografico propuesto para el area de Ancon— Relleno de Cuenca
Confinada.
Fuente: Autores
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En la linea sismica de la Figura 5.11 se pueden observar estos dos altos
estructurales que al parecer se encontraron tectonicamente activos durante
la depositacion de los sedimentos que rellenaron la cuenca evidenciado por

la tendencia sinsedimentaria de los reflectores.

Lo

Figura 5.10 Interpretacién sismica en tiempo de linea representativa de cuenca confinada.
Fuente: Autores

5.25.1. Discusién

Las evidencias en campo para el area de Ancén revelan una gran cantidad
de sedimentos finos a lo largo de los acantilados, se evidencia material
retrabajado como clastos de carbon en pequefas proporciones solo en las

facies canalizadas.

Por otro lado, en la interpretacion sismica se puede evidenciar una
morfologia elongada (las zonas bajas de la interpretacién — color morado -
ver Mapa Ill) que se encuentra a la altura de los acantilados de Ancon, este
tipo de cuencas elongadas son comunes en zonas de talud inferior dentro de

un margen activo de subduccién compleja (Uchman & Bachman, 1982) y los
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altos que bordean el bajo podrian haber estado tectonicamente activos
durante la formacion de la cuenca evidenciada por la orientacion de los

reflectores sismicos (Ver Figura 5.11).

Jaillard et al (1995) en sus conclusiones agrega que la costa sur es una zona
muy activa donde la historia de multiples acreciones puede presumiblemente
formar cuencas estructurales dentro de las cuales, secuencias de plataforma
o pendiente pueden acumularse, esto relacionado a erosién tecténica como
respaldo para sustentar los altos y bajos estructurales (por tectdnica activa)
como lo que se puede apreciar en la actualidad en ciertas zonas del margen

costero del Ecuador.

En conclusioén, se propone un modelo de cuenca confinada por las siguientes
razones:
a) Predominancia de sedimentos finos en toda el area de los acantilados
de Ancon.
b) Material retrabajado como clastos de carbén son evidenciados solo en
facies de canalizaciones.
c) Las facies se ajustan al modelo de Uchman & Bachman como relleno
de cuencas confinadas de talud, es decir se evidencian abundancia de
depodsitos hemipelagicos, turbiditas de baja densidad, debris flows que
contienen blogues que podrian corresponder a partes del complejo de

acrecion.



Linoas Sigmicas

Actual
Cafion Submarino Cuenca Elongada
N
i € S o ?
A
M. 5 N OPUNTA ANCON
M
T R FM S0CORRO IV CLAY PEBBLE BEDS

SANOY DEBRIS FLOWS

Figura 5.11 Modelo conjunto del sistema Cafién - Cuenca para el area de estudio.

Fuente: Autores
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5.3. Andlisis Regional

La controversia que existe sobre si las secuencias eocénicas del grupo
Ancon fueron depositadas en un ambiente de plataforma o talud es uno de
los puntos de mayor discusion dentro del area de estudio. En el presente
trabajo se propone un modelo de depositacién siguiendo estrechamente el
trabajo de Uchman & Bachman para cuencas de talud en margenes activos
de subduccion compleja y se ha tomado como modelo analogo la cuenca

Shikoku, Japén (Moore et. al., 2003).

De acuerdo al Mapa Ill que corresponden a la interpretacion sismica en
tiempo de la base del Eoceno Medio se pueden evidenciar altos y bajos
estructurales que podrian representar la compleja morfologia submarina
durante el Eoceno Medio, es notable precisar que el Mapa Il corresponde a
la interpretacién del horizonte en tiempo correspondiente al Eoceno Medio,
es decir que para la interpretacibn no se tom6 en cuenta el aspecto

estructural, es decir, no esta reconstruido al momento de depositacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede apreciar claramente una forma
elongada del bajo estructural que podria corresponder a una cuenca de talud
segun el modelo de Underwood & Bachman Bachman (1982) (Ver Figura
5.12). Ademas, segun este modelo conceptual se puede diferenciar a las

cuencas maduras o inmadura de acuerdo a su contenido de material
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sedimentario. La gran cantidad de material fino observado en el area de los
acantilados de Ancon permite especular que esta cuenca se encontraria en
una zona de talud inferior, esto debido a que los sedimentos mas gruesos
pudieron haber sido interceptados por altos estructurales y cuencas de talud
superior, por lo cual sedimentos de grano grueso no pudieron alcanzar zonas

de mayor profundidad o de talud inferior (Underwood & Bachman, 1982).
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Figura 5.12 Diagrama conceptual de facies sedimentarias para una configuracion Fosa-
Talud.
Fuente: Underwood & Bachman (1982)

La posibilidad de que sedimentos gruesos alcancen una cuenca de pendiente
inferior esta ligada a la distancia que existe entre talud y fosa, es decir,
mientras sea mayor la distancia Talud-Fosa la probabilidad de que

sedimentos gruesos alcancen cuencas de talud inferior disminuye.



77

Ahora, siguiendo el modelo conceptual, se puede distinguir cafones
submarinos que sirven como conductos de fuentes terrigenas, que para el
presente estudio representaria el medio por el cual sedimentos como carbon
y conchas alcanzaron zonas mas profundas, esto es sustentado por la
direccionalidad que muestra el carbén y por la orientacion de las conchas

segun lo declar6 Benitez (Ver Figura 4.1d; Figura 5.3c;d; Figura 5.7b).

Canon
Submarino

Cuenca

Elongada

Orientacion
de Talud?

Figura 5.13 Modelo regional propuesto para los depositos del Grupo Ancén - Eoceno.
Fuente: Autores
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Como se menciono anteriormente, en sismica se definieron dos estructuras
regionales principales y que por lo evidenciado en campo se relacionan al

relleno de cuenca y cafon siguiendo el modelo de Underwood & Bachman.

La continuidad del cafén hacia el norte se la asocia a la idea de que en
Ballenita se encuentran depdésitos de carbdén y conchas similares a lo
evidenciado en los acantilados de Anconcito, mientras que segun lo
observado en sismica se puede apreciar un cierre de las lineas de cota del
bajo estructural y se lo relaciona a la geometria de una cuenca elongada

confinada segun el modelo de Underwood & Bachman.

Como conclusion de este analisis se tienen dos depdsitos principales dentro
del area que corresponden a un relleno de cafion submarino y a un relleno de
cuenca confinada, en una configuracion posiblemente de Talud Inferior
evidenciado por la gran cantidad de sedimentos finos dentro de los depdsitos
de relleno de cuenca (Underwood & Bachman, 1982), ademas de grandes
zonas de slumping y por la presencia de microfosiles caracteristicos de
zonas marino profundo (Ordoiiez et al., 2006). Por lo tanto, se propone una
ubicacién de la palaeofosa para este tiempo cercana a las estructuras
definidas en este estudio, ya que se encontraran de acuerdo al modelo

conceptual en un ambiente de Talud posiblemente la parte Inferior.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Las secuencias que pertenecen a las formaciones del Grupo Ancon se han
relacionado a elementos estructurales de la siguiente manera: facies de
levees proximal o distal, para las secuencias de areniscas finas con
intercalacion de limolitas o ciertas secuencias de areniscas de grano mayor,
las cuales se han interpretado como depositos de desbordamiento
(Overbank) y segun su litologia se relacionan a depdsitos de la formacion
Socorro, mientras que las secuencias de grano mas fino como limolitas a
areniscas muy finas y turbiditas tipo Tde o Tcde que corresponden a levees
distales y zonas de Bypass se relacionan a secuencias de la formacién Seca.
Las secuencias de la Formacién Clay Pebble Beds se relacionan a depdsitos
de transporte en masa, deslizamientos submarinos o debris flows de relleno

de caiion.
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La zona de Ancon muestra en general una proporcion menor de arenas que
las secuencias observadas en Anconcito, lo cual justifica que para esta zona
las secuencias probablemente constituyen facies de relleno de cafiédn
submarino, mientras que para la zona de AncoOn corresponderian a
secuencias que rellenaron una microcuenca posiblemente en una zona de

Talud.

La zona de Anconcito muestra una mayor proporcion de arenas, mayor
contenido de material retrabajado como carbdn, conchas asociadas a un
transporte directo de las zonas proximales hacia zonas mas profundas a
través de un cafidon submarino, mientras que en Ancon se observa mayor
cantidad de sedimentos finos, menor cantidad de carbén (Solo en canales)

asociadas a depdsitos de relleno de cuenca.

Las facies de organismos como conchas, huellas fésiles probablemente
pueden ser retrabajadas por flujos turbiditicos de alta densidad o flujos

hiperpicnicos segun lo descrito por (Montenegro, 2014).

Las diferencias en la depositaciéon de sedimentos y la cantidad de material
retrabajado diferenciado en las zonas de Anconcito y Ancén permitieron
interpretar estas secuencias en dos modelos estructurales de cafion y

cuenca confinada respectivamente.
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La gran cantidad de material fino dentro de lo que se interpreté como relleno
de cuenca de acuerdo al modelo de Underwood & Bachman (1982), ademas
de las zonas de grandes slumping dentro de las secuencias de los
acantilados de Ancon sustentan que estos depositos se encuentran dentro de

un margen de talud continental.

Dentro de un andlisis regional se propone un modelo tectonico de margen
activo dentro de un sistema de subduccion complejo cuya sedimentacion
esta dominada por altos estructurales tecténicamente activos de acuerdo al

modelo propuesto por Underwood & Bachman (1982).

Rocas dentro de secuencias de slumping muy similares a rocas del grupo
azucar se interpretaron como secuencias Paleocénicas del Grupo Azucar
que pudieron pertenecer a un complejo de acrecibn que fueron
posteriormente desgarradas por deslizamientos submarinos y depositadas en

zonas topograficamente positivas durante el Eoceno Medio.
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6.2. Recomendaciones

Se recomienda extender la investigacion hacia las estructuras que se
encuentran hacia el Sur de la cuenca donde podrian concentrarse
microcuencas que podrian significar importantes para futuras exploraciones

hidrocarburiferas.

Realizar un estudio petrografico de las rocas en el area de estudio, para

conocer la proveniencia de estos sedimentos.

Es necesario conocer mas a fondo las estructuras en el subsuelo, por eso se
recomienda realizar una analisis sismico-estratigrafico mas a detalle de la

zona (Estratigrafia sismica secuencial).

Se recomienda realizar un analisis de paleocorrientes mas a detalle para
determinar la orientacién de depositacion de los sedimentos. En el presente
estudio solo se tomaron algunas medidas de paleocorrientes y otras fueron

medidas por el Ing. Galo Montenegro en estudios previos.
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Anexo 1. Columna correspondiente a la zona de Punta Anconcito
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Anexo 2. Continuacién de la columna anterior - zona de Anconcito
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Anexo 3. Columna hacia el NE de Punta Ancén
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Relleno de
Canal

Anexo 4. Continuacion de la zona anterior
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Anexo 5. Resumen de los elementos arquitectdnicos interpretados

Proceso

Asociacion Descripcién

Tipo de flujo

Comparacion
con otros

depositacional

Guijas de areniscas en matriz
arcillosa a limo arenosa fina (FG1)
con repliegues de slumps (FG2),
donde a menudo se intercalan con
secuencias turbiditicas de arenisca
fina y limolitas laminares (FG5).

. Guijas de hasta 10 cm de arcilla'y Asociado a .
Mud Debris arenisca subredondeada. Presencia desprendimiento FIUJQS
Flows : . . cohesivos
de Diplocaterion (ofiomorfos), de derrumbe

condrites sp. en ocasiones
fragmentos de carbdn o bloques de
areniscas con laminaciones
carbonosas. Areniscas masivas
(FG3) al tope probablemente facies
de canal.

estudios

(Shanmugam,
1996). (Janocko
& Asa, 2013);
(Lowe, 1982);
(Kane & Kneller,
2007; Khan &
Arnott, 2011);
(Khan & Arnott,
2011)




Secuencias de facies replegadas en
slump de areniscas y limos (FG2).
Areniscas con estratos turbiditicos
Thc (FG9) replegados. Existe una

gradacion entre los depositos de
slump y los flujos cohesivos de
débris.

Slump Deposits

Zona caodtica de flujos de detritos
con didametro maximo de 30 cm,
slumping retrogresivo (FG2),
presencia de pelecipodo
transportado. Mala clasificacion de
tamafio y redondez, estratos
esporadicos de areniscas
disturbadas (FG1).

MTD

Secuencia turbiditica Tbc que
aumentan de tamafio y espesor
hacia arriba, entre 1 y 3 metros. (FG
9) Arenisca gruesa guijarrosa a la
base sin estructura interna (FG3), al
parecer se encuentra sobreyaciendo
el MTD.

Channel-fill

Slumping
aparentemente de
corta vida por
deslizamientos de
pocos metros

Flujos
Desprendimiento cohesivos,
en masa congelacion
por friccion
Depositados
Corrientes de por

turbidez de baja

suspension y
densidad

sedimentacio
n por traccion

Congelamient
o por fricciéon

89

(Posamentier &
Kolla, 2003),
(Janocko & Asa,
2013)

(Janocko & Asa,
2013); (Lowe,
1982)

(Lowe, 1982);
(Paul Weimer,
Roger M Slatt,
2004); (Abstracts,
2011)



Areniscas turbiditicas Tab con
secuencias de areniscas laminares
con intercalaciones de limolitas
(FG8); relacion arena:limo= 3:1,
Secuencias de turbiditas finas Tc,
Td, turbiditas Ta-d culminan el ciclo.

Levee Proximal

Secuencias de areniscas Tcd - Tde -
Te, (FG7) limolitas gris oscuras con
areniscas laminares en capas
centimétricas (FG6), areniscas
limosas que forman paquetes de
metros de espesor (FG5).

Levee Distal

Matriz soportada de arenisca masiva
con clastos arcillosos, clastos de
carbon. (FG3) Clastos arcillosos de
hasta 50 cm de espesor, grandes
espesores de areniscas laminadas.
Contacto planar entre capas. Se
observan arenisca laminada de
grano medio con carbén laminado
(FG4) poco continuo.

Sandy Debris
Flows

Corrientes de
turbidez de baja
densidad

Corrientes de
turbidez de baja
densidad.
Asociados a
episodios que
ocurren al final de
la corriente
turbiditica.

Sandy debris flow

Depositados
por
suspension y
sedimentacié
n por traccion

Depositados
por
suspension y
sedimentacio
n por tracciéon

Congelacién
por cohesion

90

(Khan & Arnott,
2011);
(Posamentier &
Kolla, 2003)

(Kane & Kneller,
2007; Khan &
Arnott, 2011);

(Janocko & Asa,

2013);

(Posamentier &

Kolla, 2003)

(Paul Weimer,

Roger M Slatt,

2004); (Lowe,
1982)



Depdsitos de
desbordamiento

Secuencias turbiditicas Tabcd (FG8)
y Tcd con capas de espesores que
van de 30 a 60 cm, las turbiditas
gradan de areniscas de grano
grueso-medio Ta-d a areniscas finas
dominadas por Tcd (FG7).

Depositados
Turbiditas de baja por
densidad suspension y

sedimentaci6
n por traccion

91

(Posamentier &
Kolla, 2003);
(Khan & Arnott,
2011)
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