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RESUMEN

La cartografia geoldgica ecuatoriana (INIGEMM) en el sur del Ecuador y la integracion con la geologia del
norte del Perd permitieron modificar en gran medida el conocimiento de las turbiditas del Grupo Zapotillo.
Los datos utilizados incluyeron secciones geologicas, columnas estratigraficas, interpretacion de imagenes
sa- telitales, con un total de 75 muestras de mano y 30 secciones delgadas. La cartografia en la perfil tipo
permitio identificar tres secuencias estratigraficas dentro de un sistema de abanicos submarinos, asi como la
contri- bucion volcanica continua contemporanea a la sedimentacion de turbiditica, que comenzé con facies
distal (secuencia i), que se vuelven hacia arriba mas proximales, tipicas de una progradacion de los abanico
submari- nos, de direccion S a N. Este sistema fue el principal mecanismo de relleno de la CAL, interpretada
como una cuenca de ante-arco limitada por fallas normales de su basamento.
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ABSTRAC

Abstract (Progradation of the upper cretacic submarine fan (Zapotillo Group) in the Chaquino - Bolaspamba
section, Alamor Lancones Basin): The mapping of the ecuadorian geological survey (INIGEMM) in
southern Ecuador, and the integration with the geology of northern Peru, allowed to modify to a great extent the
knowle- dge of the turbidites series of the Zapotillo Group. The data used included geological sections,
stratigraphic columns, landscape image interpretation, with a total of 75 hand samples and 30 thin sections.
The mapping in the studied section allowed to identify three stratigraphic sequences within a submarine fan
system, as well as the contemporary continuous volcanic contribution to turbidite sedimentation, which
begins with distal facies (sequence i), which become upwards more and more proximal, typical of a
progradation of the fan submarines, its direction was from S to N. This system was the main mechanism of
filling of the CAL, interpreted asbasin of the forearc limited by normal faults of the basement.
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1. Introduccion

Las cuencas de antearco exhiben excelentes registros
de los procesos de sedimentacién y volcanismo, y
muestran ademas los eventos tectonicos asociados. En
general, las series sedimentarias no se preservan bien,
debido a fases tectonicas de acortamiento y erosion.
Este no es el caso para la Cuenca Alamor Lancones
(CAL), que se halla bien conservada en el noroeste del
Perl y suroeste de Ecuador (Fig.1), con un espesor de
3000 m aproximada- mente (Bristow y Hoffstetter
1977). La serie turbiditica del Cretacico que aflora en
el interior de la CAL, es de edad Albiense-Coniaciense
(Jaillard et al., 2005), y se la redefini6 como Grupo
Zapotillo (GZ), en la cartografia geoldgica reciente
(INIGEMM, 2016). La composicion de estos potentes
depdsitos detriticos es mixta, silici- clastica dominante,
y carbonatada en algunos niveles, es notable ademas el
aporte de material volcanico prove- niente del arco
magmatico Lancones-Celica.

Las rocas del GZ muestran una importante variacion
lateral y vertical de facies, las que han sido poco es-
tudiadas. El Grupo Zapotillo forma anticlinorios y
sinclinorios que se extienden hacia el Peru, donde se
le conoce como Grupo Copa Sombrero (Jaimes et
al., 2012). Los bordes de la cuenca tienen una
direccion NE-SO y estan constituidos por el macizo
Paleozoi- co Amotape Tahuin al este, y el arco
volcanico Lan- cones-Celica al oeste. La estratigrafia
de la cuenca, contiene en la base, areniscas
cuarzosas con detrito volcanico, y fosiles de troncos
de arboles (Fm. Que- brada Zabalos); sobre ella la
Formaciéon Puyango de edad Albiano y facies de
plataforma continental, la que esta sobreyacida por

la potente secuencia tur- biditica del Grupo
Zapotillo. Al tope de la cuenca afloran
conglomerados (Fm. Carfaveral) que cubren

discordantemente las secuencias infrayacentes (INI-
GEMM, 2016). Todas estas Formaciones sufrieron
rotaciones horarias de 35° y 63°, determinadas me-
diante paleomagnetismo (Mourier et al., 1988).

Este articulo se enfoca en precisar las facies de los
aba- nicos submarinos en el perfil tipo, Chaquino -
Bolas- pamba, y en determinar la proveniencia de las
arenis- cas mediante el método de Gazzi y Dickinson
(1985). Este estudio corresponde a una etapa
preliminar del proyecto de mapeo de toda el area
fronteriza con el Per(, con base en los acuerdos del
IV encuentro mi- nero energético entre ambos

~~‘ses,
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Figura N° 1
Ubicacion regional del area de estudio
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2. Metodologia

El perfil tipo se ubica entre los poblados de Chaqui-
no y Bolaspamba, y aunque es uno de los cortes mas
completos, no se observa ni la base ni el techo de la
secuencia, el calculo del espesor real se hizo en base
al espesor aparente.

Se levantaron varias columnas estratigraficas. Se
reco- lectd muestras de mano, y se ejecuto el analisis
modal sobre sus correspondientes laminas delgadas.

3. Resultados

El perfil tipo del redefinido GZ se ubica en la
quebra- da Paletillas, ubicada entre Chaquino (UTM:
573700; 9537600) y Bolaspamba (UTM: 568730;
9538510). La

serie tiene capas con buzamientos entre 50 y 80° al
NO, y su longitud expuesta a lo largo de las orillas
de la quebrada, no supera los 8 km. El espesor real
de la serie, estimado en este perfil a partir de su
espesor apa- rente, es cercano a 1700 m. Se trata de
una alternancia monétona de limolitas laminadas y
areniscas volca- nicas de grano fino a medio; en
menor proporcién se intercalan areniscas de grano
grueso y conglomera- dos. Las caracteristicas
sedimentarias observadas a lo largo del perfil indican
una sucesion vertical de facies, asimilables a una
progradacion de un sistema turbidi- tico (Fig. 2). Las
facies pueden ser descompuestas en 3 secuencias. De
base hacia tope se tiene:
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Figura N°2
Columna sintética de la serie turbiditica del Grupo Zapotillo en el perfil Chaquino - Bolaspamba.
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Secuencia 1

Tiene un espesor real aproximado de 450 m. Esta
compuesta por una fina alternancia de lutitas negras,
limolitas y areniscas laminadas verdosas y grises.
Los contactos entre capas son planos paralelos a la
escala del afloramiento. En la base de las capas de
areniscas se observa a veces estructuras de
bioturbacion.

Se identificaron tres subsecuencias. La primera, en la
parte inferior, consiste principalmente de alternancias de
limolita gris y lutita negra, con estructura interna de tipo
“Tee”, de la secuencia elemental de Bouma
(Posamentier y Walker, 2006), con esporadicas capas de
arenisca sin matriz y contactos planos paralelos de tipo
“Ta”, lo que sugiere una facies de abanico distal de baja
energia, con capas de arenisca que indican I6bulos
cercanos. La se- gunda de tipo “Tab”, corresponde a
alternancias de limo- lita laminada con arenisca sin
matriz. Como elemento extrafio, en esta subsecuencia
se intercala un sill volca- nico bésico de 15 m de
espesor. En las ldminas delga- das de las areniscas se
observa granulos con plagioclasa y piroxeno en matriz
microcristalina, lo que indica un volcanismo
contemporaneo. La tercera, al tope, consiste de bancos
de arenisca con gradacion normal, alternados con lutitas
negras. La secuencia es de tipo “Tace” con un intervalo
“c” con microdunas y convolutas. Entre las al-
ternancias se presenta facies de debris flow, con matriz
de grauvaca y clastos de lutita. La grauvaca puede
provenir del piso de la cuenca o de los bordes del fondo
marino.

La secuencia 1 indica ambientes de sedimentacion de
abanico submarino distal progrado, con turbiditas de
baja densidad y sin canales.

Secuencia 2

Su espesor real aproximado es de 800 m. Estd com-
puesta por una serie areniscas grises de grano medio,
que pasan a areniscas de grano grueso hacia la parte
superior. La secuencia es compatible con facies de
tur- biditas de alta densidad.

En la parte inferior el espesor de las capas pueden
variar entre 5-10 cm. La estructura interna esta
esencialmen- te compuesta por intervalos “Tab”; el
intervalo “a” es el mejor representado y presenta en
general una gradacion normal, el contacto inferior de
IZZ bancos de arenisca es

plano erosivo (scour surface). En menor proporcion se
observan los intervalos “Tabe” y “Tce”. En la parte
supe- rior de la secuencias, se tienen capas de areniscas
de 1-3

m. de espesor con concreciones de areniscas calcareas
de 10 a 30 cm de diametro bien redondeadas (similar a
“cannon balls”); estas concreciones estan dispersas al
in- terior de las capas de arenisca masiva. Se observd
en las capas figuras de escape de fluidos (“dish
structures”). El contacto inferior de estas capas es
irregular y poco erosi- vo a la escala de afloramiento.
Estas caracteristicas sugie- ren que las capas
corresponden a depositos de corrientes fluidizadas
(“fluidized flow™).

Medidas efectuadas en “flute marks” dan un sentido de
paleo-corrientes entre N30° y N50°. Intercaladas en la
parte superior de esta secuencia, se hallan capas de con-
glomerados grises de 50 cm de espesor, con clastos de
arenisca, lutita negra, carbonatos y basaltos; la serie tie-
ne principalmente estructura interna de tipo “Tabe”. La
secuencia 2 por sus caracteristicas sedimentarias co-
rresponde a facies de abanico superior a medio (zona
frontal de los I6bulos).

Secuencia 3

Su espesor real aproximado es de 500 m. Se trata de
una secuencia estrato-decreciente y grano-decreciente
con dominio de sedimentacion arcillosa. En la parte
me- dia, las lutitas se intercalan con bancos de
arenisca fina con moscovita y biotita, y espesor entre
10 y 50 cm. Los bancos tienen una estructura interna
de tipo “Tbce”; se observan también niveles de “debris
flows”, representa- dos por capas de conglomerado
poligenético de espesor métrico, y capas de areniscas
con pliegues convolutos, de hasta 20 cm de espesor.

Hacia el tope, con un espesor de 130 m, se identifica
una sub-secuencia, compuesta principalmente de are-
niscas gruesas y conglomerados. Su contacto inferior
es una superficie de discontinuidad, visible a escala
hectométrica, que pone en contacto erosivo las are-
niscas, sobre las lutitas infrayacentes.

Otra importante caracteristica de esta secuencia, son los
grandes canales de 50-200 m de ancho, que se
erosionan y superponen entre si. El relleno de estos
canales escon-



glomerado poligenético, de cantos bien redondeados y
tamafio variable entre 1 y 10 cm. Los clastos son de
cuar- cita, granitoides y cuarzo lechoso accesorio, los
que se hallan englobados por una matriz de arena
gruesa. Los bancos individuales en la base del canal
pueden tener hasta 5 m de espesor, y hacia su parte
superior se rellenan tipicamente con una alternancia fina
de arenisca y lutita en capitas de 5 a 10 cm,
caracterizada por sucesiones de tipo “Tbce” y “Tbe”.

La secuencia finaliza con 20 m de areniscas masivas
con concreciones, que se apilan en capas de 1-2 m de
espe- sor, y que se interpretan como depositos de
corrientes  fluidizadas (“fluidized flow”). Estas
caracteristicas sedi- mentarias se relacionan con facies
de abanico superior (zona de canales alimentadores),
donde la presencia de “debris flows” sugiere unas
facies de talud.

Diagramas de Proveniencia

El analisis modal de 7 areniscas fue realizado por el
méto- do de Gazzi-Dickinson, mediante conteo de 300
puntos de granos detriticos, con su correspondiente
clasificacion en: Qt: granos totales de cuarzo = Qm
cuarzo monocris- talino + Qp cuarzo policristalino, F
feldespatos totales = P plagioclasa + K feldespato de
potasio, L: litoclastos no
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cuarzosos, Lv: litoclastos volcanicos, Ls: litoclastos sedi-
mentarios, Lc: litoclastos calcareos detriticos extracuenca
y otros, Lt: litoclastos totales = L+Lv+Ls+Lc. El conteo
de los granos tuvo limitaciones con elementos tales como
matriz, material cementante, asi como con piroxenos y
hornblendas; estos se agruparon en una categoria diferen-
te no utilizada en los diagramas de Dickinson (1986).

Para el presente trabajo se utilizaron 2 diagramas
triangulares, el QtFL, y el QpLvLs, (Dickinson y
Suc- zek, 1979; Dickinson, 1986), los que se
plotearon en la hoja de célculo desarrollada por
Zahid y Barbeau (2011), que se halla disponible en
la pagina del SEPM (Society for Sedimentary
Geology).

La clasificacion petrogréafica de Folk (1980), ubica a las
muestras como arcosas Yy arcosas liticas, pues los granos
de las areniscas del GZ, son en su mayoria (52%), pla-
gioclasas. Las proporciones Qp/Ls/Lv indican una pro-
veniencia de arco orogeénico (Fig. 3).

De igual manera los diagramas de ambiente tectonico
QtFL (Fig. 3), las clasifican como proveniencia de arco
magmatico (archipiélago intraplaca, arco de islas ocea-
nico y arco de margen continental), en el campo de arco
transicional, entre disectado (magmatico) y no disectado
(volcanico) (Fig. 4).

Figura N° 3
Diagramas de proveniencia (QpLvLs) de Dickinson (1986), para las areniscas del GZ.
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Figura N° 4
Diagramas de proveniencia (QtFL) de Dickinson (1986), para las areniscas del GZ.
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4. Discusion

La CAL se encuentra limitada por fallas, documenta-
das en campo como Falla Cuzco-Angolo y Falla Chira
(Jaimes 2012). Por tal motivo la cuenca ha sido dividi-
da como dominio oriental y occidental. En el dominio
oriental se tienen productos magmaticos y volcanicos
bien datados en el Per( (Winter, 2008), que han sido
correlacionados con el dominio occidental de las
series turbiditicas del GZ. Las rocas sedimentarias del
domi- nio occidental tienen una estratificacion
continua en varias cientos de kildbmetros en direccion
NE-SW, sin embargo considerando la rotacion que
sufrio debido a fallamientos dextrales post cretacicos,
se sugiere una posicion inicial de rumbo NW-SE vy
una direccion de corrientes turbiditicas N340°, con lo
cual se indica ves- tigios de una plataforma cretacica
erosionada ubicada al sur y de origen volcanico. Para
la acumulacion de la potente serie turbiditca se
necesitd de un lugar privi- legiado que no cambio
desde el Albiense-Coniaciense,
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que la sedimentacion en la cuenca comienza con
facies distales (Secuencia ), que se tornan hacia arriba
cada vez mas proximales, tipico de una regresion
marina y consecuente progradacion de los abanicos
submarinos de S a N. Este sistema seria el principal
mecanismo de relleno de la CAL. La secuencia Il
marca el inicio de la regresion desde el Turoniense
con base a edades corre- lacionadas en el Perd. Los
diagramas de proveniencia son consistentes con la
existencia de una plataforma volcénica extinta. Desde
el punto de vista hidrocarbu- rifero esta serie
turbiditica podria constituir un buen prospecto a seguir
en la exploracion teniendo en cuen- ta la ocurrencia
de: facies distales de abanico inferior (potencial roca
generadora de gas o petroleo), facies proximales de
abanico medio (zona de I6bulos) como potentes barras
arenosas fracturadas que podrian cons- tituir buenas
rocas reservorio para el hidrocarburo, te- niendo como
sello las facies de talud.



La secuencia volcanica Celica no ha sido estudiada
a profundidad; solamente posee geoquimica de tie-
rras raras para discriminacion de ambiente tectoni-
cos (INIGEMM, 2013). En el Pert esta secuencia ha
sido diferenciada en varios eventos volcanicos, data-
dos entre 105 a 91 Ma, de afinidad (bimodal) toleiti-
cay calcoalcalina (Winter, 2008). Con base al trabajo
de campo y a los datos obtenidos se interpreta al GZ
como ante arco, cuyo basamento fallado, que incluye
las Formaciones Puyango y Punta de Piedra, provoco
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la subsidencia necesaria para acumular toda la serie
turbiditica, y al mismo tiempo estas fallas antiguas
sir- vieron de conducto volcanico para los sills,
digues 'y batolitos contemporaneos a la
sedimentacion del GZ (Fig. 4). Las limitaciones
encontradas en este trabajo fueron la correlacion del
GZ con la Fm. Ciano, que también es parte del
relleno de la CAL y la relacién de cobertura
sedimentaria de la serie del Campaniense -
Maastrichtiense.

Figura N° 5
Esquema de evolucion de la serie turbiditica del GZ, desde el Albiense Tardio al Coniaciense Temprano.
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