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Asociacion de facies: la clave para la identificacion de la Formacion Hollin
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Resumen

Nuestra investigacion presenta caracteristicas estratigraficas
y sedimentolégicas de la Formacion Hollin (Aptiense - Al-
biense), en la regién Sur Oriental del Ecuador. La Formacion
Hollin estratigraficamente se ubica en la base de la secuencia
sedimentaria cretacica de la Cuenca Oriente y se desarrolla en
inconformidad angular sobre un basamento deformado y de
litologia heterogénea (pre-Aptiense). El registro sedimentario
de la transicion de ambientes fluviales a ambientes marinos
someros con influencia mareal (parte de la transgresion que
ocurrié en la margen noroccidental sudamericana en el Cre-
tacico Superior) es observado en la secuencia vertical de la
Formacion Hollin, por esta razén la Formacion Hollin ha sido
dividida en dos miembros: 1) cinco facies arenosas y una facie
lodosa han sido reconocidas en el Miembro Inferior, que con-
tiene facies fluviales de rios trenzados de sinuosidad media a
baja. Mientras que 2) el Miembro Superior es caracterizado
por el desarrollo de planicies de mareas, que incluyen pantanos
en zonas supramareales; planicies de lodo y planicies mixtas
en zonas intermareales; y con el desarrollo de barras y dunas
mareales en zonas submareales. El limite con la suprayacente
Formacion Napo corresponde a una zona de transicion caracte-
rizada por la presencia de glauconita.

Palabras clave: Fm Hollin, Sedimentologia, Ambiente Flu-
vial, Ambiente Mareal.
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Abstract

Our research presents stratigraphic and sedimentological
characteristic of Hollin Formation (Aptian-Albian) in the
South Eastern region of Ecuador. The Hollin Formation is
attributed to the base of cretaceous sedimentary sequence
of Oriente basin; and overlay in unconformity to heteroge-
neous and deformed basement (pre-Aptian). The sedimen-
tary record of the transition from fluvial environments to
shallow marine environments with tidal influence (regional
transgression occurred in the the northwestern margin of
South America Upper Cretacic) is observed in the vertical
sequence of Hollin Formation, for this reason the Hollin
formation has been divided into two members: 1) Five san-
dy and one muddy lithofacies have been recognized in the
Lower Member, it contains braided rivers from low to me-
dium sinuosity facies. While 2) Upper Member is composed
of deposits of tidal flat. These include marshes facies in su-
pra-tidal zones, mud and mix flats facies in inter-tidal zone,
and bars and dunes facies in sub-tidal zone. The limit with
the overlying Napo Formation corresponds to a transition
zone characterized by glauconite mineral.

Keywords: Hollin Fm. Sedimentology, Fluvial and Tidal En-
viromet.
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1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista cientifico y econémico, la Cuenca
Oriente ecuatoriana es una de las mas complejas y atractivas
cuencas sedimentarias de transarco de los Andes Septentrio-
nales [1]; se constituye de diversos ciclos tectonicos y sedi-
mentarios que se desarrollaron sobre un basamento cristalino
Precambrico [2]. El ciclo tectonico sedimentario cretacico, ex-
presado por las Formaciones Hollin, Napo y el Miembro Tena
Basal de la Formacion Tena, registra periodos transgresivos y
regresivos del intervalo Aptiense a Campaniense [3, 4].

Dentro de este contexto, la Formacion Hollin (Aptiense-Al-
biense) es el reservorio de mayor importancia de petrdleo in
situ 'y por ende una de las formaciones geoldgicas de mayor in-
terés cientifico dentro de la region [1]. Por este motivo, a partir
de datos de sub-superficie de afloramientos ubicados en la parte
norte del Levantamiento Napo (Fig. 1), diversas interpretacio-
nes del ambiente de sedimentacion se han propuesto para la
Formacion Hollin, incluyendo [5], [6], [7] y [8] como resulta-
do de estas investigaciones, se ha propuesto que la Formacion
Hollin se encuentra compuesta de dos miembros: (1) Hollin
Principal o Miembro Inferior, el cual, consiste de una secuencia
arenosa de planicie aluvial, mientras que (2) el Miembro Hollin
Superior, grada verticalmente a sedimentos costeros con cuer-
pos arenosos influenciados por mareas y tormentas, profundi-
zando en ambientes de plataforma [6]. La secuencia presenta
sus mayores espesores hacia el centro-Oeste de la cuenca y se
acuia al Este (Fig. 1); y registra la transicion de ambientes flu-
viales a entornos marinos someros, como resultado de la trans-
gresion regional en el Albiense [9, 10].

En contraste, si bien la Formacion Hollin ha sido ampliamente
estudiada en el centro-Norte de la Cuenca Oriente, en la region
Sur Oriental del Ecuador (Fig. 1), la informacién descriptiva
sobre la Formacion Hollin es escasa [11, 12, 13], limitandose a
las descripciones proporcionadas por [4],[10] y[14].

En los ultimos afios, el desconocimiento de la arquitectura es-
tratigrafica y estructuras sedimentarias de la Formacion Hollin
genero6 confusion y un deficiente analisis del registro estratigra-
fico a nivel regional, confundiendo la posicion estratigrafica de
secuencias sedimentarias e impidiendo proponer una completa
interpretacion de los procesos geoldgicos que actuaron y ac-
tuan en la region [12, 13].

En este trabajo se describen caracteristicas estratigraficas y se-
dimentolégicas de la transicion fluvio-marina que caracterizé
el cretacico superior a nivel regional; representada en la ac-
tualidad por los depdsitos de la Formacion Hollin en la Cuen-
ca Oriente; dando un especial énfasis a la asociacion de facies
como herramienta en la identificacion de ambientes fluviales y
mareales en el registro sedimentario.

10

2. METODOLOGIA

La presente investigacion desarrolla la identificacion, descrip-
cion e interpretacion de facies sedimentarias, considerando que
Walker en [15] define al término facie como un cuerpo de roca
caracterizado por una particular combinacion de litologias, es-
tructuras fisicas y bioldgicas que confieren un aspecto diferente
a los cuerpos de rocas adyacentes; nos enfocamos en la descrip-
cion de las rocas sedimentarias clasticas, psamiticas y peliticas,
presentando criterios para la distincion petrologica, especifica-
cion de las caracteristicas texturales e identificacion de estruc-
turas sedimentarias, incluyendo en la descripcion conceptos de
asociacion de facies y ambientes sedimentarios analogos.

Nuestra investigacion recolecta informacion de 93 afloramien-
tos de la Formacion Hollin distribuidos tanto en la region Sur:
Cordillera del Condor y el Levantamiento Cutuct, asi como en
la region Norte: Levantamiento Napo (Fig. 1) y es el resultado
del analisis de 212 rocas tipo. Estas observaciones son sinteti-
zadas y a continuacion se presentan caracteristicas determinan-
tes para la identificacion de la secuencia sedimentaria Hollin.

3. RESULTADOS

3.1. Inconformidad

Hacia la base de la Formacion Hollin se observa la inconformi-
dad entre rocas igneas intrusivas del batolito de Zamora, flujos
de lava de la Formacion Misahualli, volcanosedimentos y se-
dimentos finos de la Formacion Chapiza, subyaciendo a facies
gruesas de la Formacion Hollin, las cuales representan deposi-
tos de desfase basal (Fig. 2).

Esta inconformidad es observada: en el flanco Este del rio
Nangaritza, en el sector de Chuchumbletza al Este del poblado
Viejo Miazi (UTM: X:759 834E; Y:9 532 668N; h:942m), en
el camino al sector Plan del Oso a la altura de las cascadas de
Guayacanes (UTM X: 760 872E; Y:9 594 605N; h:1 235m);
en la via Los Encuentros - El Pangui, sector El Pincho (Fig.
2; UTM X: 766 852E; Y: 9 590 026N; h: 984m); en el flan-
co derecho del rio Zamora a la altura de Panantza (UTM: X:
777 828E; Y: 9 660 685N; h:902m), al NE de Limon-Indanza
(UTM: X: 785 286E;Y:9 668 592N; h:1 075m;), en el camino
rumbo al sector El Panecillo en el sector de Chiviaza (UTM: X:
798 973E; Y: 9 678 81IN; h: 1 251m), en Sucua en el flanco
derecho del rio Upano (UTM: X: 819 679E; Y: 9 728 453N; h:
748m).

Poblaciones de edades U-Pb de circones detriticos obtenidas en
secuencias volcanoclasticas pre-Hollin, en el sector de los Encuen-
tros, presentadas en [16] varian entre 116 y 200 Ma, sugiriendo la
erosion de los arcos Misahualli y Alao, que suministraron el detrito
sedimentario a estas secuencias, e indicando una edad maxima de
sedimentacion de 116 Ma para la Formacion Hollin.
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Figura 1: Mapa de ubicacion de afloramientos y Mapa de isopacas de la Formacion Hollin.
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Figura 2: Inconformidad regional.
Carretera Los Encuentros - El Pangui, Sector El Pincho (UTM X: 766 852E; Y: 9 590 026N; h: 984m).

3.2. Ambiente fluvial: Miembro Hollin Inferior

3.2.1. Descripcion

Las mejores exposiciones del Miembro Hollin Inferior son
observadas en las orillas del rio Nangaritza en los sectores de
Centro Miazi (UTM X: 762 025E; Y: 9 529 022N; h: 1 400m),
Centro Shaime (UTM X: 759 042E; Y: 9 522 338N; h: 900m),
Alto de Chuchumbletza (UTM X: 759 893E; Y: 9 526 336N; h:
1 000m), en el flanco derecho del rio Zamora en Zumbi (UTM
X:743 7T64E;Y: 9 569 797N; h: 950m), al NE de Zamora (UTM
X: 723 031E; Y: 9 552 764N; h: 1 115m), en el sector de Los
Encuentros y El Pincho (UTM X: 766 885E; Y: 9 588 044N; h:
799m), al NO de Limon-Indanza (UTM X: 785 286E; Y: 9 668
592N; h: 1 075m), en el sector de Chiviaza cerca a El Panecillo
y El Pezcado (UTM X: 794 564E; Y: 9 679 441N; h: 1 227m).

Un criterio muy util en la caracterizacion de depositos fluviales
es la jerarquizacion de superficies de erosion, esta nomencla-
tura ampliamente desarrollada por Miall presentada en [17, 18,
19], ha sido empleada en nuestra investigacion para diferenciar
elementos arquitectonicos y es resumida en la Tabla 1.

Las superficies de erosion de primer y segundo orden han sido

utilizadas para caracterizar meso y microformas dinamicas (ver
imagen a) en Tabla 1), mientras que superficies de tercer orden
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permiten describir el estilo de migracion de barras (ver imagen
b en Tabla 1).

Siguiendo a DeCelles [20], dos diferentes tipos de superficies
de cuarto orden son identificadas: acrecionarias y erosiva. Las
superficies de erosion de cuarto orden acrecionarias limitan
la parte superior de macro formas caracterizadas por bajo re-
lieve y geometria plana o convexa abierta hacia arriba. La
superficie de erosion de cuarto orden erosiva corresponde a
la superficie de erosion en la base de los cuerpos canalizados
(ver imagen c en Tabla 1).

Las superficies de erosion de quinto orden consisten de superfi-
cies planas o de relieve bajo, que definen complejos de canales
(ver imagen d en Tabla 1).

Las superficies de sexto orden aqui reconocidas muestran com-
plejos de canales apilados verticalmente, poseen bajo relieve y
forman superficies erosivas ligeramente irregulares o planas en
lugar de incisiones erosivas. Las superficies de séptimo orden
aparecen como superficies de incisién regionales (ver imagen
en Tabla 1).
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Tabla 1: Arquitectura estratigrafica del Miembro Hollin Inferior

Superficies de erosion

Orden Arquitectura Registro estratigrafico Interpretacion

Superficies \\\\\\\\\rX\\ \\ Migracion de
de 1Roy 2% MiCro y meso
orden \ \\\\\\%\(‘D\ formas

Acrecion
Superficies lateral
de 3% orden ' migracién de
barras

Macro forma

del techo de
: barra
Superficies M :
de 4% orden acro forma
@ de bases de
- ~ canales
menores
. Base de
Superficies _ pasede
de 5% orden ==l — E:lp;l ai]es
Incision a gran
escala de bajo
Superficies lﬂ;ﬁ: t:ue
to
de 6" orden complejos de
canales
apilados
Superficies ’k Limite de
de 7™° — secuencia.
orden Paleo-valles.

Superficies de erosion y arquitectura estratigrafica utilizada en nuestra investigacion. Modificado de [18], siguiendo a [23].
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Tabla 2: Litofacies Hollin Fluvial

. . ., Proceso de Referencia
Litofacies Descripcion . ., o ,
sedimentacién bibliografica
Conglomerado oligomictico, de granulos de Depodsitos de desfase
CCs cuarzo, clastos soportados, matriz limosa y basal (Flujosde alta [17]; [21]; [22]
arenosa, con gradacion normal e imbricacion energia).
Cuarzoareniscas, de grano grueso, de color
AGM blanco, con estratificacion homogénea (masiva),
las caracteristicas morfoldgicas del grano
corresponden a areniscas maduras. Acrecion lateral de [21],[29],
; barras. [25],[30].
Cuarzoareniscas, de grano muy grueso a fino, de
AGG color blanco con tonalidades amarillentas, con
gradacidon normal y estratificacion cruzada.
Cuarzoareniscas, de grano medio a fino, de color (241, [29]
AMX blanco con tonalidades amarillentas, con Migracion de barras ’ ’
. . [30],[31].
estratificacion cruzada planar y transversal
Cuarzoa.reniscas, d.e S ﬁn.o =y ﬁno, M1 Corrientes turbiditicas en [29],[32]
AFM proporciones de limo y arcillas considerables ) , ,
i ambientes de baja energa [33].
(20%), masivas.
. . . Depositos d
Limolitas laminadas con trazas de carbon que PR OS. ©
. . . .., desbordamiento [24],[19],
LTC incluyen areniscas limosas con laminacion . .
(sedimentacion por [34].
paralelay clastos de lodo .,
decantacidn)

Al describir los depoésitos del Miembro Hollin Inferior la
morfologia tipica observada corresponde al sistema Barra
— Canal, descritos a detalle en [19], [21], [22] y [23], las
morfologias observadas y las litofacies caracteristicas son
listadas en la tabla 1 y 2.

Los canales tienen morfologia concava, abierta hacia arriba o
ligeramente inclinados hacia los flancos; presentan bajo relie-
ve, su espesor a la base de la secuencia alcanza un maximo de 3
my su amplitud puede abarcar de 4 a 20 m, mientras que, hacia
el tope, su espesor decrece a menos de 50 cm y su amplitud es
observada de pocos metros a decimetros, microcanales en [19]
(ver imagen d en Tabla 1).

Las barras presentan morfologia convexa, con superficies

erosivas de cuarto orden en la base, tienen bajo relieve, re-
llenan canales y sus depdsitos se presentan en amalgama-
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ciones verticales (tendencia estrato decreciente) y laterales
(tendencia estrato decreciente y estrato creciente) (ver ima-
gen e-c en Tabla 1).

Los canales son rellenados desde la base al techo por de-
positos de desfase basal, que corresponden a las facies mas
gruesas de la secuencia, en donde se observa imbricacion de
clastos y gradacion normal, no es comun encontrar facies
gruesas masivas, sin embargo, se registran hacia los flancos
de los canales; mientras que, las barras que presentan una
amplia distribucion de estructuras de traccién unidireccio-
nal y una clara tendencia estrato decreciente (ver Tabla 1 y
2; Fig. 3).

El espesor del miembro inferior de la Formacion Hollin, en
afloramiento se estima: al N cerca de Suctia en 22 m, al S cerca
de Zamora en 40 m y al E en Chuchumbletza en 60 m.
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Figura 3. Litofacies Hollin Inferior
Figura A: Litofacie AMX; Figura B: Litofacie CCs; Figura C: Litofacie AFM; Figura D: Litofacie AGG.

3.2.2. Interpretacion:

Miall, en [19] incluye en canales secundarios o menores (CH:
Minor Channel) y en canales parcial o completamente abando-
nados desarrollados sobre planicies de inundacion que migran
lateralmente, a litofacies de grano grueso con superficies de es-
tratificacion cruzada de quinto, cuarto y tercer orden, con ten-
dencias grano decrecientes y morfologias concavas a convexas,
en interaccion con depositos finos (hacia el tope de las macro-
formas). Esta descripcion concuerda con el registro litologico
de las litofacies CCs, AGG y LTC, por lo cual estos depdsitos
son interpretados como barras fluviales que migran lateralmen-
te sobre una planicie de inundacion activa, representan el regis-
tro sedimentario de rios trenzados de sinuosidad media.

La morfologia canalizada y la arquitectura estratigrafica en
compaiiia de caracteristicas petrologicas identificadas en lito-
facies AGM, AGG, AMX y AFM (ver Tabla 1 y 2; Fig. 3), coin-
ciden con los parametros fisicos descritos por, Allen en [24],
Friend en [25], Miall en [26], Bridge y Lunt en [27], para sis-
temas de barras fluviales de rios trenzados de baja sinuosidad.

El tope del Miembro Inferior de la Formacion Hollin es carac-
terizado por la disminucion del tamafo de grano; se observan
areniscas de grano fino a muy fino (AFM), caracteristicamente

las proporciones de arcilla y limo se incrementan (< 35%). Se
observan laminacion horizontal, laminacion flaser, clastos de
limo y materia organica, con frecuencia se observan depositos
masivos y depositos de planicies de inundacion (litofacie LTC).

3.3. Ambiente marino somero: Miembro Hollin
Superior.

3.3.1. Descripcion

Las mejores exposiciones del miembro superior de la Forma-
cion Hollin se localizan: en el flanco derecho del rio Nanga-
ritza, cerca del puente de Centro Shaime (X:759 409; Y:9 522
766; h:902m; Fig.4a), en las cercanias a los poblados de Cen-
tro Miazi (X: 761 534E; Y: 9 524 296N; h:998m) y el Alto
de Chuchumbletza, en el recinto San Juan (X:760 708E; Y: 9
522 555N; 1 005m). En el flanco izquierdo del rio Zamora a la
altura de Zumbi (X: 744 523E; Y: 9 569 256N; h: 1 059m), en
el sector El Pincho al O de los Encuentros (X: 766 477E;Y: 9
588 176N; h:1 254m), al E de Zamora (X: 726 268E; Y: 9 551
271N; h: 1 345m). Al NO de Limon-Indanza (X: 786 558E; Y:
9 671 487N; h: 947m), al S de Méndez (X: 800 780E; Y: 9 693
441N; h:901m), en Patuca a la Orillas del rio Upano (X: 804
251E; Y: 9 697 224N; h:952m).
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La tabla 3 presenta litofacies caracteristicas del Miembro Superior de la Formaciéon Hollin.

. . Y o Referencia
Litofacies Descripcion Interpretacion bibliogréfica
Limolitas arenosas de color café y negro, con restos de raices
y plantas, estructuras de traccidon incompletas y cuerpos
: . : 28], [35].
Lelild aplanados a sub redondeados, continuos y discontinuos de P antnps en (28] [35]
carb6bn y Ambar. Ambiente
. . Supramareal:
LNC Lutqas con carbon y ambar, se observan dlStII‘}bUIdOS en forma (28], [49].
caotica clastos de arena y grietas de desecacion.
Areniscas lodosas con laminacién lenticular, lodolitas | Planicie de lodo en (301, [32]
LLM laminadas con bajas proporciones de materia orgénica y Ambiente [37] ?
lodolitas masivas. Intermareal:
Intercalaciones ritmicas de arenisca y lodo, es comtn observar
IAL laminacidon ondulitica, laminacion flaser, laminacién [30], [41],
ondulitica finas capas de arcilla y carbon, ripples | Barras intermareales [42]
bidireccionales milimétricos y fluidos de lodo. en Planicie Mixta
del Ambiente
Arenisca de grano fino a muy fino, con ripples bidireccionales, Intermareal: (301, [45]
ADCL dobles capas de lodo, laminacion ondulitica y laminacion [ 40]’ [ 43]’
lenticular ’
Areniscas tamafio de grano fino a muy fino, presentan una alta
proporcion de limo (~20%), con estructuras sigmoidales, | Barras submareales (301, [40]
ALFr laminacion flaser, laminacién ondulitica, laminacion paralela, en el Ambiente [5’0] ’
laminacidn clinke, capas gruesas de limo, clastos de arena, Submareal: ’
clastos de lodo, laminacion wispy.
Areniscas lodosas bioturbadas, se pueden reconocer trazas de
ALOB asambleas de skolithos, diplocraterions, gastrochaenolites y [35], [49]
Teichichnus Ambiente Proximal
Areniscas lodosas, de grano muy fino a fino, con glauconita a Plataforma
AGB bioturbadas, pueden presentar niveles con cementacion [51], [52]
calcarea
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El registro sedimentario del Miembro Superior de la Forma-
cion Hollin muestra depdsitos influenciados por mareas. En
una planicie de marea, tres zonaciones son posibles, submareal,
intermareal y supramareal, cada zona interactia con el resto
del ambiente de deposito; no es frecuente encontrar solo un
subambiente aislado, su identificacion conlleva a la existencia
de por lo menos un par.

Subambiente supramareal. — Sus depdsitos presentan geome-
tria tabular, planar elongada, de bajo relieve son lateralmente
continuos; estan sobreyaciendo en onlap a depositos arenosos y
heteroliticos. El maximo espesor observado fue de 4m y el es-
pesor minimo fue de varios centimetros. Las litofacies caracte-
risticas son LAMO y LNC, descritas en la Tabla 3. La principal
caracteristica observada en este subambiente es la presencia de
materia organica en forma de restos de raices (Fig. 4F).

Subambiente intermareal. — Fueron observadas planicies de
lodo, que corresponden a depdsitos de geometria mantiforme,
que se disponen en onlap sobre depdsitos arenosos de canal de
fluviales o canales mareales, y en concordancia sobre deposi-
tos supramareales; la litofacie tipo corresponde a LLM descrita
en la Tabla 3. También han sido observadas planicies mixtas,
en las cuales se observan depositos heteroliticos cuyo espesor
alcanza Smy presentan geometrias planares lateralmente conti-
nuas (Figura 4A), las litofacies caracteristicas son IAL y ARM,
en las cuales dobles capas de lodo, ripples bidireccionales y su-
perficies de reactivacion revelan el dominio mareal (ver Tabla
3; Figura 4b-4d-4e).

Subambiente submareal. — En estos depdsitos se observan geo-
metrias convexas, de bajo relieve, hacia la base se observa con-
tactos concordantes y presentan tendencias granocrecientes.
La caracteristica mas representativa de este subambiente es la
amplia presencia de estructuras sedimentarias, las cuales son
observadas en las litofacies ALOB y ALFr, junto a una amplia
bioturbacion (ver Tabla 3; Figura 4c-4d).

3.3.2. Interpretacion:

Autores como [28], [35] y [37] asocian a facies de areniscas
de grano muy fino con importantes proporciones de limo,
con estructuras de traccion incompletas, con niveles con-
tinuos y discontinuos de carbdn y niveles colonizados por

raices a depdsitos pantanosos de la Costa Sur Atlantica, por
lo cual, en asociacion, las litofacies LAMO y LNC, repre-
sentan el registro del desarrollo de paleosuelos en un ecosis-
tema de pantano o manglar dentro de la zona supramareal,
de entorno tropical.

Segun [37], depdsitos con proporciones de material fino mayo-
res al 95% se forman por decantacion de sedimento en suspen-
sion, en planicies de lodo dentro del planicie intermareal, esta
proporcion de limo coincide con las observadas en la litofacie
LLM.

Las litofacies IAL y ADCL representan secuencias de estratos
heteroliticos arenosos, de espesor variable, en las cuales se ob-
serva laminacion lenticular, laminacion ondulitica, laminacion
flaser, superficies de reactivacion y haces con estratificacion
cruzada bidireccional; este tipo de configuraciones son muy
comunes en entornos de planicies mareales [30, 38, 39, 40] e
indican que la sedimentacion fue ocasionada por corrientes de
flujo y reflujo (ebb-flood) con intervencion de periodos ritmi-
cos de estancamiento del flujo o disminucién de la energia [41,
42, 40, 43].

La litofacie ALFr, representa a areniscas de grano medio a
fino, en intercalaciéon con ldminas medias a gruesas de limo
y niveles arcillosos, en las cuales se observan: estructuras
sigmoidales, laminacién flaser, laminacién ondulitica, la-
minacion lenticular, laminacion wispy, laminacién crinkle,
depositos heteroliticos y grietas de sinéresis, que, junto a
morfologias convexas, de tendencia estrato creciente y gra-
nocreciente, caracterizando a barras submareales [7,44, 45,
46; 47, 48].

El tamaiio de grano presente en estas litofacies ALOB y AGB
es casi uniforme; en niveles arenosos de AGB se observa una
intensa bioturbacion (Fig. 5), hecho que indica la existencia de
periodos de muy baja sedimentacion, condiciones de salinidad
estable y con condiciones ambientales relajadas [35, 46]. Al
tiempo que, se registra la existencia de glauconita que es un
mineral autégeno de zonas marinas [7].

En funcidn a estas condiciones se propone que estos depositos

indican un ambiente proximo a plataforma somera con una te-
nue influencia de mareas (Figura 5).
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Figura 4. Hollin Superior
Figura a. Planicie intermareal (X:759 409; Y:9 522 766; h:902m); Figura b. litofacie ADCL; Figura c. Litofaice ALFr; Figura d. lito-
faice IAL; Figura e. ripples de marea; Figura f. litofaice LAMO, restos de raices.

4. DISCUSION:

E. Jaillard en [10] presenta descripciones detalladas de la
secuencia sedimentaria cretacica a orillas del rio Upano, en
Méndez, Tayuza y Patuca; identifica facies fluviales y mari-
nas, definiendo a la Formacioén Hollin como una secuencia
netamente fluvial, sin embargo, en sus depositos describe
ondolitas y capas de lodo, firmas mareales. Continuando en
su descripcion el autor registra en las areniscas basales de
la Formacion Napo estructuras mareales como laminacion
ondulitica, laminacion flaser, finas capas de lodo, clastos de
lodo, niveles bioturbados y glauconita. En esta descripcion
no se consideran las zonaciones en planicies mareales, en
parte porque la teoria mareal ha tenido grandes avances en
la ultima década, trabajos muy importantes han sido desa-

18

rrollados en la ultima década como por ejemplo [37], en
donde se detalla la sedimentologia y cambios fisicos que
ocurren en la transicion desde ambientes fluviales a ambien-
tes marinos someros especificamente mareales.

Nuestra investigacion registra hacia la base de la Formacion
Hollin, depositos de desbordamiento, tipico de rios de sinuo-
sidad media a alta, estos depdsitos no son observados en el
Norte de la Cuenca Oriente y en el norte de la zona Sub-An-
dina, en el Levantamiento Napo; sin embargo, en la literatura
sobre la evolucion de grandes rios cuaternarios: [53], [54]; [55]
esta variacion es bien documentada por ejemplo: en deposi-
tos contemporaneos del rio Congo, en Africa Central, hacia su
desembocadura presenta depdsitos tipicos de canales de baja
sinuosidad y hacia su cuenca alta presenta depositos de canal
de sinuosidad media [56, 57]. Este hecho también se registra
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Figura 5. Limite entre la Formacién Hollin y la Formacién Napo
Figura a. Zona de contacto entre la Formacion Hollin y la Formacion Napo y Figura b.Litofacie AGB.

en depositos aluviales del rio Brahmaputra-Jamuna, en la me-
seta del Tibet [21, 57], por lo cual, se considera que es un claro
ejemplo de variaciones laterales de sistemas fluviales domina-
dos por carga de fondo [21,34].

Con respecto al Miembro Superior de la Formacion Hollin es
importante entender que cada zona a través de una planicie de
marea, no representa a una zona aislada, o unica en el sistema,
sino mas bien, la planicie de marea se caracteriza por la interac-
cion entre sub-ambientes [30, 58, 59], por lo cual, sus depositos
se estructuran en una intercalacion (vertical y lateral) de facies;
de esta manera, el desarrollo de zonas supramareales, ya sean
pantanos salinos o manglares, esta ligado al desarrollo de ex-
tensas zonas intermareales especificamente planicies de lodo y
barras de marea que sufren exposicion sub aérea, en periodos
de marea baja [60, 61; 62].

Como se observa en la Fig. 6, las medidas de paleocorrien-
tes tomadas indican un transporte hacia el N y hacia el N-NO
con un buzamiento promedio en las medidas de 16° para el
Miembro Principal de la Formacion Hollin. Mientras que, en
el miembro superior de la Formacion Hollin se identifica un
aporte bidireccional de corrientes (caracteristico de ambientes
mareales), de orientacion E-NE a S-SO

5. CONCLUSIONES

En la region sur de la zona Sub-Andina, la secuencia sedimen-
taria cretacica descansa en inconformidad sobre rocas intrusi-
vas, volcanicas, volcanoclasticas y volcanoclasticas deforma-
das (pre-antiense).

La Formacion Hollin puede ser estudiada en funcion de dos
miembros genéticamente relacionados y dependientes. El
Miembro Inferior que representa depositos fluviales de rios
trenzados y el Miembro Superior que representa el registro
sedimentario de ambientes costeros con influencia de mareas.

El sistema canal-barra, junto a la tendencia estrato decreciente
y grano decreciente, en CCs, AGM, AGG, AMX, AFM, LTC,
definen la evolucion de facies fluviales de rios trenzados sinuo-
sidad media a rios trenzados de baja sinuosidad.

El Miembro Hollin Inferior a nivel regional se acomoda en una
leve depresion, esta depresion se formo durante un FSST (Fa-
lling stage system tract), y se interpreta que la sedimentacion de
Hollin Inferior se di6 durante un LST (Low System Tract), esta
sedimentacion tuvo un importante aporte de sedimentos desde
el continente, mientras el nivel del mar era bajo.
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La identificacion de ambientes mareales presentes en el Miembro Su-
perior de la Formacion Hollin y su respectiva zonacion es un factor
fundamental al entender e interpretar las variaciones laterales de este
ciclo sedimentario a escala local y a escala regional.

La interaccion entre ambientes supramareales y ambientes interma-
reales constituyen la clave del reconocimiento de la transicion flu-
vio-marina ocutrida en el Cretacico Superior. Estructuras como restos
de raices, laminacion lenticular, ondulitica, flaser, laminacion para-
lela, laminacion cruzada, laminacion cruzada bidireccional, ripples
bidireccionales, superficies de reactivacion, estructuras de escape,
estructuras de socavacion y relleno, Fluidos de lodo (fluid muds) y
principalmente cortinas de lodo (mud drapes), en asociacion indican
mfluencia de mareas. Ambiente en el cual, la ciclicidad es una carac-
teristica determinante y es observada en estos depositos.

El contacto entre la Formacion Hollin y la Formacion Napo no es una
superficie, el contacto corresponde a sets de estratos de morfologia
mantiforme, cuyo espesor aproximado es de 1 a 3 m, la caracteristica
determinante es la presencia de glauconita y niveles con alto grado de
bioturbacion, estos depdsitos son sobreyacidos por niveles de lutitas
fosiliferas.

En funcion de la asociacion de facies presentadas, nuestra inves-
tigacion concluye que es totalmente falso que la Formacion Hollin
describe tnicamente a cuarzo areniscas de color blanco y es correcto
considerar que la Formacion Hollin describe la transicion de ambien-
tes fluviales a ambientes marinos someros influenciados por mareas y
tormentas, por lo cual, en ella se observan niveles de limolitas, lutitas,
carbon y ambar, relacionadas al miembro superior de la Formacion
Hollin.
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