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RESUMEN

El area de la Fila Asuncién se ubica en el sector central del Atlan-
tico de Costa Rica. Forma parte de una cuenca trasarco, en desarrollo desde
el Cretacico Superior. En la misma aflora Gnicamente el relleno Nedgeno
de dicha cuenca, que regionalmente ha sido afectado por una fase tecténica
compresiva ocurrida durante el Mioceno Superior - Plioceno.

Las rocas de esa serie sedimentaria nedgena han sido agrupadas en .
cinco sistemas deposicionales, correlacionables cada uno de ellos con sendpas
formaciones litotestratigraficas: Turbiditico (Formacién marga Senosri), Lodo-
so (Formacién lutita Uscari), Arenoso (Formacién arenisca Rio Banano), Carbo-
natado (Formacién caliza coralina Limén) y Conglomeratico (Formacién conglo-
merado Suretka). Estos sistemas deposicionales conforman una columna sedimen-
taria constituida por una bisecuencia deposicional simétrica.

La 'secuencia inferior ' (Mioceno Inferior - Mioceno Medio), de tendencia
"fining upward", caracteriza una secuencia transgresiva, cuya depositacién
estuvo controlada por cambios eustaticos y subsidencia. Esta conformada a

la base por turbiditas (Farmacién marga Senosri) y al techo por lutitas (For-
macién lutita Uscari). ) .

Yoeloel ateonmta |
La secuencia superior (Micceno Superior - Reciente), de tendencia "coar-
sening upward", caracteriza en general, una secuencia de tipo regresivo pro-

gradacional, cuya sedimentacién estuvo controlada pOrm}ﬂ ,\taﬁl? de aporte de

\
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sedimento, los cambios eustaticos Y la subsidencia de la cuenéa. Lutitas a

la base (Formacién lutita Uscari), recubiertas por areniscas (Formacién are-
nisca Rio Banano), y estas a su vez recubiertas por arrecifes (Formacién
caliza coralina Limén) Yy ggr}glﬁom_e,r@dos,‘mo,@}‘co\s (Formacién conglomerado
Suretka), tipifican esta secuencia.

q{l/‘;/‘/\ﬂy\-l* O, rin Liry o

EstructuraJ/r'nente el area/de estudio se sitda en el area de "foothills",

al pie del frente de corrimiento, producto del "decollement” de la ccbertu-
ra sedimentaria océanica ocurrido durante la orogenia de la Cordillera _de
Talamanca. Esta fase tecténica afecté a las rocas del Mioceno - Plioceno del
area (formaciones marga Senosrl, lutita Uscari y arenisca Rio Banano). Los
esfuerzos compresivos con sentido SSW_a NNE originaron el sistema de fallas
inversas de alto angulo con pliegues asociados (Frente de Corrimiento Asuncién),
asi como estructuras distensivas (fallas normales y diaclasas) y de cizalle

(fallas con desplazamiento de rumbo).

a0tals e~
5'7 (:‘U’Qyu\\u(-’\
\ V‘
)' ;
I 74
nf AN \LI 3/‘

Telt




1.

=

TQM0 A0 TN N

(=N

T ‘;_.,«_,_M. i
N
N

3.2

3.4

3.5

INDICE

INTRODUCCION ettt e e e

GEOLOGIA REGIONAL weeneei ettt e ee e

ESTRATIGRAFIA. | ¢ttt ittt eeeese e e et e et n
Formacion Changuinola. ... e o e inen e eeenneeeneeeeenennnnnnnn
FOrMaciOn TUiSucessesaues snnnamce sosnsmesnsesosssnssssssssssiss

FECTOREAL v e evee oo

DESCRIPCION DE LA SECUENCIA DEPOSICIONAL.:uvueeenenenannn..

SISTEMA DEPOSICIONAL TURBIDITICO (Formacién marga Senosri).
Facies 1: Depésitos de turbiditas siliciclAsticas

(Miembro RIO TeICEIO) ...ttt eeneneneneneneeeneeenenneneneneenn.
Facies 2:Depositos de turbiditas carbonatadas

(Miembro Asuncidén)..... AP PASARAER AR LT

ool i o

SISTEMA DEPOSICIONAL LODOSbJ (Formacién lutita Uscari)........
Facies 3: Depésitos de lutitas hemipelAgicas

(Miembro RIiO BlANCO) .. uui it eeeeeeneneeeeneeeneeneenenennnennn.
Facies 4:Depésitos de lutitas de plataforma

y talud deposicional (Miembro Rio Peje).....eeereennenneeennn..

SISTEMA DEPOSICIONAL ARENOSO (Formacién arenisca Rio Banano).

Facies 5: DepOsitos de -areniscas de plataforma interna

(Miembro QUItATIa) . e e eene et ttte e eeeeeeeeeeeeoeeeeannnennnnn.
Facies 6: Depositos de areniscas de faja costera

(MiembDIO BIaAZO SECO0) .. cteeetnneeeneeneeeneeeneeneenneeeannnnnnns

SISTEMA DEPOSICIONAL CARBONATADO
(Formacién caliza coralind LimoON)....eeeeeeeeeeeeeeeenneennnenn.
Facies 7:Depésitos carbonatados SOMEeroS.......eeeeeeeeeenennnn..

SISTEMA DEPOSICIONAL CONGLOMERATICO
(Formacién conglomerado SUretka)...veeeeeeeeeeeeeneeeennnnnnnn..
Facies 8: Depdsitos molasicos de "Fan Delta".......eeeeeeeeennn..

ROCAS IGNE S, ittt ittt eeeeoeeneenaeeaaeanenneneaneenaeans

18
18

20

21
23

23

25
28

28

35

38
38

40
40

42
44
51




GEOLOGIA ESTRUCTURAL

ESTRUCTURAS DE COMPRESION
El sistema de fallas
El sistema de pliegues

........................................

..................................

...........................................

.........................................

...................................

................................................

..........................................

......................................

........................................

................................................

0 oy

-------------------------------------------------------
---------------------------------------------

...............................................

.............................................

L

HISTORIA GEOLOGICA
CONCLUSIONES
AGRADECIMIENTOS
BIBLICGRAFIA
APENDICE

-------------------------------------------

~ O\

--------------------------------------------------

<o

----------------------------------------------

--------------------------------------------------

......................................................

52

23
55
57

58
58
59

59
60
62
62

62
62

64
65
67
70
71

78




P TR ORISR TR T TR e

“Figura13:

INDICE DE FIGURAS

Figura 1l: Ubicacién geogréfica y geotecténica del area de estudio...... :
Figura 2: Variacién de la nomeclatura estratigrafica a través del

tiempo en la Cuenca Limdn SUr..........iuieeneennnnennnnnnnn
Figura 3: Mapa geoldgico generalizado de la Cuenca Limén Sur.........
Figura 4: Relacién de facies, edad y espesor de la columna

estratigrafica de la Fila Asuncién y areas aledanas.........
Figura 5: Interrelacién de facies en cortes representativos del

area de la Fila ASUNCION. .iuiveinenenneneneeeeneeneneennnn
Figura 6: Correlacién entre las unidades litoestratigraficas y las

unidades de sedimentacién de la Fila Asuncién y alrededores.
Figura 7: Modelo esqueméatico de un "fan delta"(cf. POSTMA, 1984).....
Figura 8: Mapa estructural de la Fila Asuncién y alrededores..........
Figura 9: Perfiles geolOgiCOS. . .uuuueeneennesnneenneeneaeeeeeeaneeannnnn.
Figura 10: Estereografia del Anticlinal Démico Victoria - Peje,

Fila Asuncifn -y alrededoreS.....ccvceveceeeeccceennencoacnnnns

-~ Figura 11:_ Map;deunld@deggggm érficas y reéeé',:- défd}enajé. e i '

Contratapa: Mapa geolégico de la Fila Asuncién y zonas aledanas,

Atlantico Central, Costa Rica (escala 1:200.000).

16
19
24

29

61

63

82

83



1. INTRODUCCION

Este trabajo presenta el cartografiado geolégico de una superficie de
unos 363 kmz,situada en el sector central de la Provincia deLimén.Se ubica
entre las coordenadas geograficas 9953'-10201' Norte y 83200'-83215' Oeste

(Fig.1l) o entre las coordenadas Lambert Costa Rica Norte: 207—223 Norte

619—646 Oeste de la hoja topogréfica Rio Banano, a escala 1:50.000 del

Instituto Geogréafico Nacional (ver mapa geolégico).

El area de estudio es accesible por aire,tierra o mar hasta Puerto
Limén y de alli por tierra a los distintos poblados.Las vias de acceso
terrestre, son las carreteras nacionales 32 y 36,la regional 241 y los cami-
nos vecinales que conducen a los caserios de Santa Rosa,Blanco. y Peje,asi
como el ferrocarril que conecta Puerto Limén con Pandora en el Valle de
la Estrella.

El método de trabajo consistié en el levantamiento geoldégico de rios
Y quebradas a escala 1:10.000.Se recolectaron muestras para anahSJ_s petro-
graficos 'y mlcropaleontologlcos, éstos ultJmos ﬁxemrea;uzados en el Iabo—

ratorio de- nuc:ropaleontologla de la Refmadora Costai‘ragens de Petréleo

cala 1:50.000,utilizando la base topograflca de la —hOja Rm Bénano .Mediante -
este cartografiado se pretende contribuir al conocimiento geoldgico de la
region,esclarecer las relaciones estratigraficas de lhs rocas: aflorantes v

Y enfatizar el estudio de los sedimentos marinos someros expuestos en el

area de estudio.

Lasinvestigaciones previas en el area de estudio,incluyen campanas
exploratorias para petréleo (década de los anos cincuenta) y las tesis en
geologia de TAYLOR (1975) y PIZARRO (1985).A,mbas enfatizaron en micropa-
leontologia, 1a primera para optar al grado de doctorado y la sequnda al

de Licenciatura.
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Fig. 1. Ubicacién geogréfica y geotecténica del area de estudio: 1. Fosa
Mesocamericana, 2. Arco Extermo, 3. Fosa antearco, 4. Arco interno, 5. Cuen-—
ca trasarco, (Basado en WEYL, 1980; CASE & HOLCOMBE, 1980 y MORA, 1981).




2.  GEOLOGIA REGIONAL

El area estudiada se localiza en la regién trasarco del sistema de
aerco de islas que conforma la América Central Meridional (sensu KUYPERS,
1979a y MORA,198la).La regi6n trasarco se extiende geograficamente desde
el sur de Nicaragua hasta el Canal de Panama.EN Costa Rica esta delimitada
al oeste por las cordilleras volcanicas de Guanacaste y Central y la Cordi-

llera de Talamanca, mientras que al este se adentra en el Mar Caribe.

A raiz de la sismica marina realizada en 1983, por la Geophysical Survey
Incorporated, para la compaiia estatal Refinadora Costarricense de Petrdleo

(RECOPE), se constatdé que en Costa Rica,la regién trasarco esta constituida

por dos cuencas distintas.Estas cuencas,denominadas San Carlos-Limén Norte
y Limén Sur respectivamente,se diferencian principalmente por el grado y

estilo de tectonismo que presentan ( ROCKWELL,19875):V'.“

La Cuenca San Carlos-Limén Narte , corresponde morfoldgicamente con
las llanuras de Guatuso,San Carlos, Tortuguero y Santa Clara (Fig.l).Esta
recubierta por una potente secuencia aluvional y volcanica, con la excepcion
de las ventanas de erosién de Venado y del Rio San Juan.En estas areas
de afloramiento se han concentrado la mayoria de investigaciones geoldgicas,
entre estas se citan: DENGO ,1962 ; DONDOLI , 1965 ;FISHER,1981;HAYEIS,1899;
HOFFSTETTER, et al.,1960; MALAVASSI,1962; MALAVASSIL & MADRIGAL, 1970 y
WEYL,1980 in SPRECHMANN, 1984, RIVIER,1969,1973 Yy OBANDO, 1986.

Debido a esta escasez de afloramientos, durante las campanas de explo-
racién petrolera, han tenido que implementarse estudios geofisicos : aeromag-
netométricos, gravimétricos y sismicos.Estos Gltimos no han obtenido resulta-
dos 6ptimos en la porcién terrestre de la cuenca a causa de la cubierta
volcanica que no permite la propagacion de la energia hacia la profundidad
del subsuelo. Por el contrario en la seccién marina de la cuenca, si se
ha obtenido una buena resolucitn.A partir de estos resultados se conocid
desde los tiempos de la compania Elf Petrbleos (anos setenta) que los marca-
dores sismicos establecidos en el area de Moin (zona limite con la Cuenca



Limén Sur),se continuaban hacia la Cuenca Limén Norte. Luego de la sismica

efectuada por la Geophysical Survey Incorporated, se constatd’ la diferencia

0\O

en el estilo tect()nico de ambas cuencas: fallas ljstrlcas en la Cuenca San

Carlos-Limén Norte vy sobrecorrimientos en la Cuenca LJmon Sur.

El limite entre ambas cuencas se sitia a la latitud de Puerto Limén
de manera apraximada, en donde una "barrera"discontinua de altofondos (cf.
RIVIER, 1973)se continta hacia el interior del pais con un rumbo general
E-W.Estos altofondos se manifiestan en los métodos potenciales (magnetométri—
a y gravimetria) como anomalias positivas (HARTMAN & CONDON,1984) y en
las secciones sismicas como altos estructurales con estratos acufiados a mane-
ra de bverlapps" (ROCKWELL,1985). Uno de estos altofondos es el Alto Mo-
in, perforado en 1975 por la EIf Petrdleos (RIVIER, 1985) y al cual ROCKWELL
(1985) considera un guyot.

La Cuvenca Limén Sur, estudiada desde finales del siglo pasado (entre
otros por GABB,1913).ha sido objeto de exploracién petrolera por varia-s
companias transnacionales: la Sinclair 0il Company a principios de siglo,
la Union Oil Company y la Gulf Oil Company entre los afos cincuenta Yy sesen-—
ta, la EIf Petrdleos entre los sesenta y setenta y desde 1980 por la Refina-
dora Costarricense de Petrdleo.

e cichtina,

La Cuenca Limén Sur, aJargada en sentido” NW-SE,estd delimitada al oes-
te por la Cordillera de Talamanca y el rio Reventazén,al norte por el inicio
de las tierras bajas a la latitud de Puerto Limén y Siquirres, al sur se
continda hacia Panaméa y al este se interna en el Mar Caribe (Fig. 1). @,

CJC\(u'\qa;ﬂ{'ﬂ.\é-\
La Cuenca Lim6n _Sur puede ser_ con51derada como una cuenca de hundl—

e e

miento, situtada en el flanco oriental de un orbgeno en evolucién (Cordillera
de Talamanca),con un borde "proximal" dirigido hacia el SW y un sentido
de profundizacién hacia el NE.Aunque bastante estudiada con fines petroleros,
la Cuenca Limén sur ain conserva importantes incégnitas, especialmente en

el campo de geologia sedimentaria.




2.1 ESTRATIGRAFIA

”!"JE\;)/;;‘"‘O’L /A Notaal NA
Una prueba de la confusién ex istente en la estratigrafia de esta cuenca,

la constituyen los cambios que a través del tiempo se han producido en la
jerarquia estratigrafica (Fig.2).Las razones de estos cambios han sido el
uso indiferenciado de criterios litoestratigraficos , cronoestratigraficos y
bicestratigraficos para denominar formaciones y miembros.Probablemente

han contribuido a esta situacidn, las caracteristicas propias de la secuencia
sedimentaria tales como: a) relativa homogeneidad y monotonia de la secuen-—
cia en sentido vertical, b) reconocidos cambios de facies en se;ntido lateral
y c) diacronismo de las facies y otras circunstancias tales como dificil
accesibilidad, intemperismo, malos afloramientos, abundante cobertura vegetal

fuerte deformacion tecténica y mala preservacién o escasez de microfauna

para la datacién.

Los primeros en establecer una columna estratigrafica de la Cuenca
Limén Sur, fueron los gedlogos de las companias petroleras transnacionales
(ROESELER, 1953). Estos sittan el inicio de la sedimentacién en el Cretacico
Superior con la depositacién de la Formacidn éhanguinola.Prolongan la sedi-
mentacién casi ininterrumpidamente hasta el Plioceno, cuando se acumulan
los depositos de las formaciones Limén y Suretka.La unica discontinuidad

estratigrafica importante y de caracter local es el limita Eoceno-Oligoceno

(cf. RIVIER,1985).

Resumiendo todos los datos dispersos en los informes de las companias
petroleras y algunos pocos trabajos independientes, se ha elaborado una
descripcidtn de las unidades litoestratigraficas de la Cuenca Limén Sur.Para
ello se utilizan los criterios de nomenclatura propuestos por Sprechmann

(1984b),que a su vez se basan en las recomendaciones de la Guia Estrati-

grafica Internacional (HEDBERG,1976).

4 Fomacién Changuinola |

Referida ariginalmente como "Caliza Pena Blanca" por McMILLAN (1958)
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y definida por FISHER & PESSAGNO (1965).Se compone principalmente

de pelagitas calcéareas con intercalaciones de tobas pelagicas y sedimen-

tos volcanoclasticos posiblemente turbiditicos, depositados a partir del
Campaniano Superior (ver FISHER & PESSAGNO, 1965 o SPRECHMANN, 1984a).

2\ McMILLAN (1958) la describe como una secuencia consistente de 770m
Z

de caliza y 210m de areniscas tobdceas muy calcareas y lutitas, de
edad Maastrichtiano.Por su parte FISHER & PESSAGNO (1965),definen a 1la

/7) Formacién Changuinola como formada por 612m de caliza intercalados

con_dos secuencias volcanosedimentarias distintas de 240 y 428m respec-

tivamente .Las calizas (biomicritas y pelmicritas) son de color claro,
blancas,grises o verdes,densas y microcristalinas, de estfatjficacién

muy gruesa a maciza (decimétrica a métrica),con intercalaciones de
arcilla calcarea o de ceniza verde o marrén oscuro.La unidad volcano-
sedimentaria inferior consiste de tobas,limolitas ligeramente calcareas,
areniscas, algunos conglomerados y 60m de Lﬁvas daciticas hacia el techo.

La unidad superior,se compone de tobas siliceas y tobas calcareas

hacia la base,sobreyacidas por areniscas tobaceas y calizas

Esta formacién aflora en los rios Changuinola y Pena Blanca, Provincia
de Bocas del Toro en Panama, donde se localiza su seccién tipo.Le

fue asignada una edad de Campaniano Superior-Maastrichtiano en base

a Globotruncana aegyptiaca (LALICKER),Globotauncana contusa (CUSHMAN)
y Globotruncana ganseri (BOLLI) por FISHER & PESSAGNO (1965),asi como

por otras especies de foraminiferos plancténicos.

P
b)  |Formacién Tuis—l

T e st e B3V O BT

Originalmente definida como grupo, por ROESELER (1953), para referirse
@ una asociacién-de rocas igneas extrisivas,sedimentites volcaniclasticas

Y carbonatos de edad Paledgéno,de por- lo menos 2200m de espesor ROESEILLER

(1953)subdividid y caracterizé a este grupo en tres unidades:

Seahetuly
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cias de areniscas y lutitas de composicion volcaniclastica que presen-—
tan delgadas intercalaciones de calizas pelagicas, lutitas y arcillitas
con abundantes macroforaminiferos de edad minima Eoceno Medio.

La unidad media incluye las calizas organdgenas de Las Animas y del
Rio Calvery: fosiliferas,color gris claro a crema,con una rica asociacion

de Orbitoididos y con intercalaciones locales de tobas arenosas de edad

Eoceno Superior.

La unidad superior fue descrita en el area Suruy-Estrella,donde consis-—
te de un paquete de calizas pelagicas con intercalaciones de aglomera-
dos y brechas de edad Oligoceno Inferior, mientras que en las cerca-
nias de los cerros Senosri , donde también fue descrita esta unidad,

consiste de areniscas tobaceas de la misma edad Oligoceno Inferior.

Esta primera definicién de la Formacién Tuis fue modificada a lo largo
de las campanas ex ploratorias realizadas asi como de otros trabajos de
indole mas académica.En sucesivas campanas, los geblogos de las com-
panias petroleras,correlacionaron los depodsitos de la unidad inferior
de ROESELER(1953) con secuencias similares aflorantes en el curso alto
del Rio Lari,para las cuales determinaron edades de Cretacico Superior-
Paleoceno.Para estas mismas rocas FISHER & PESSAGNO (1965) y QUESADA

et al.(1980),determinaron edades de Paleoceno y Eoceno Medio respecti-

vamente.

El Grupo Tuis de ROESELER (1953),incluyé por tanto tres unidades
litoestratigréaficas con apreciables diferencias genéticas y cronoestrati-
graficas : la unidad superior tal y como estad dscrita ajusta con la
definicién de la Formacién Senosri (véase siguiente apartado).La unidad
media de calizas someras del Eoceno Superior corresponde con la Forma-

cién Las Animas (cf. SPRECHMANN, 1984a) y por altimo, la unidad infe-

rior,volcaniclastica , de edad Paleoceno-Eoceno Medio (FISHER & PESSAG-

NO, 1965 ; SHISKEVICH,1985) y que consiste de facies de talud es a

la que debe restringirse 1a denominacitn de Formacidn Tuis.




c) f%‘éir?r}\acibn Senosri‘,

En el presente trabajo se propone 1la utilizacion del término Senosri

para referir a la secuencia carbonatada-siliciclastica redepositada de

edad Oligoceno-Mioceno Inferior.

Este término, fue primeramente utizado por SAPPER (1937 in PARIS, 1953)
para referirse a una secuencia constituida predominantemente por calizas
que afloraban en el Rio Senosri, Provincia de Bocas del Toro, Panaméa.Pos-
teriormente el nombre se volvidé confuso,pues se utiliz6 indiscriminada-
mente tanto en sentido cronoestratigrafico como litoestratigréafico, para

referirse a las rocas depositadas entre el Eoceno Superior y el Oligoce-

Superior.

En sentido amplio, la Formacién Senosri, ha sido descrita por ROESELER

(1953) en el area del Rio Reventazdn como constituida por tres miembros:

a)el miembro inferior consiste de lutitas ricas en foraminiferos

b)el miembro medio es transicional hacia el inferior y consta de inter-

calaciones de calizas bien estratificadas alternantes con lutitas y con

horizontes ocasionales de calizas bioclasticas y

c)el miembro superior consiste de intercalaciones de_calizas organicas

cristalinas con lutitas y areniscas. _Hacia el techo predominan las luti-

ESGREePR=

tas, senalando el contacto transicional hacia la Formacidn Uscari sobre-

yacente.

Paleontolégicamente, la Formacién Senosri estd caracterizada por una
abundante fauna pelagica, con preodominio de foraminiferos plancténicos,
en tanto queen las facies de calizas bioclasticas abundan las algas
calcareas y los macroforaminiferos.Las algas son principalmente del
tipo Lithotamnium y Melobessies y los macroforaminiferos Lepidocyclina
y Amphistegina (cf. MACOIN,1970).La fauna plancténica ha proporciona-
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e Oligoceno en el irea de los rios Nuevo y Aguas Zarcas

do edades d
(ENGELBERTS,1955) y de Oligoceno hasta Mioceno Inferior en el area

de Turrialba (MACOIN,1970).

La depositacion ,@,e,,l@ib_rm_@giéﬂ—sépgﬁai ocurrid durane la subddencia de

RSN

del inicio de la oQroge-

la cuenda recientemnte famada como_consecuencia,

nia de la Cordillera de Talamanca,en el Eoceno.

la Formacidn Senosri se superpone localmente discordante sobre los

dep0sitos del Eoceno Yy origina un ciclo de de ositaciéon turbiditica
y afin_que se prolonga hasta el Oligoceno Superior-Mioceno Inferior

cuando se inicia g@@pes_it_.é?m&_-_fj?mfzei.énmll‘,s_q,a_z;i. hacia la_cual |

superior.De esta forma

0 OO

es transicional. ?
|

acli

d) Unidad litoestratigréafica D 1i

Esta denominacion fue primeramente empleada por los gedlogos de las

companias petroleras para referirse a las facies de calizas someras de la
Fomaciégg_lsv.:e&gggi (sensu ROESELER,l953).Posteriomente,PARIS (1934)
le asigndé una edad de Q_]&g_ggggpﬁp_@g@}g y la incluy® como el miembro
inferior de la Formacidn Uscal_fi,definiéndola asi en las areas Chirripo-
Barbilla y Coen-Yorkin-Changuinola: calizas organdgenas con intercalacio-
nes esporadicas de areniscas y lutitas y como calizas arcillosas con
litas en el area Victoria, Bana-

interestratificaciones de areniscas y limo

nito,Suruy y Cerros Senosri. .

Dadas las definiciones arriba expuestas de 1as "formaciones" Senosri

ificil para los gebdlogos de las com
por la com plicacion tecténica adi-

M4 Dacli,debid ser d panias petroleras

identificarlas en 10s afloramientos
y cortes de 1os pozos,de ahi que hicie-

nal, asi como en los nucleos
ran la separacion entre ambas mediante criterios cronoestratigraficos:
Oligoceno Inferior era indicador
dio lo era Dacli.A esta mezcla de

aba el diacronismo de las formac

de Senosri asi como el Oligoceno Me-
unidades lito y cronoestratigraficas
ijones consideradas: las cuales

se sum
Mioceno Inferior e incluyen

se extienden desde el Oligoceno hasta el
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depobsitos autoctonos (LAURITO & CALVO,1987) Yy resedimentados.Actual-
mente en la region de Siquirres, se esta utilizando el nombre de For-
macién Dacli para referirse a los carbonatos autdctonos del Oligoceno-
Mioceno Inferior, por los geblogos de la Refinadora Costarricense de
pPetrdleo , por lo cual se propone en este trabajo que se conserve

el término de Formacién Senosri para los carbonatos Y siliciclasticos
resedimentados del Oligo-Mioceno.

M
{ Fonn ac1on Uscarl

e e R AT VT e gt

El estratotipo de esta formacioén fue establecido por OLSSON (1922 in

SPRECHMANN, 1984) en la Quebrada Uscari,un afluente del Rio Amoura,en
el sureste de Costa Rica.Posteriormente PARIS (1953) 1la describe como
una secuencia de 2000m de espesor de lutitas Y lutitas arenosas, ambas

de color gris verdoso con algunas mtercalacmnes arenosas Y de lentes

2 e eSS A

de caliza Yy lutitas calcareas ricas en microfauna y de color café.La

o AR A B

divide en tres miembros: '\do\a niek T 2 aehail kel k hourciendl

~

a) El Miembro Dacli y su circunstancia ya fueron discutidos péarrafos

KALK (|
CONCHETIES o,

N useapi” l

b)El Miembro Brai esta conformado por l1as tipicas lutitas de Uscari,

arriba

color gris verdoso a café,localmente ricas en microfauna y con abundan- \
oot ared — o

tes concrecmnes calcareas color ¢ amar:.’llo mostaza Y

c)el Miembro yorkin constituye las facies de transmlon de la Forma-

PP s

cién Rio Banano, consiste principalmente de una serie alternante finamen-

te estratificada de lodolitas Yy areniscas_ finas.
lodo = m. rlelevie
La edad de la Formacidn Uscari obtenida Ppor las companias petroleras

en base a foraminiferos benténicos se extendia del Oligoceno Superior eded.

'hasta el Mioceno Inferior inclusive, posteriormente TAYLOR (1975) en
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pase a Globonotalia cultrata menandii y Sphaeroidinellopsis subdehiscens
le determiné un rango de Mioceno Medio hasta Plioceno.Por su parte eckec]
PIZARRO (1985) le asigna una edad de Mioceno Medio-Superior y FERNAN-

DEZ (1987) la amplia de nuevo a Oligoceno (Fig.2)

Las relaciones estra tigraficas de la Formaciéon Uscari,respecto a las

ON

formaciones infra y supravacentes son transicionales.

f) lFomacmn Rio Banano E

TN 1 et e T 2

Primeramente descrita como Formacién Gatin por OLSSON (in TAYLOR,
1975),fue redefinida por TAYLOR (1975), quien situd el nuevo estratotipo
en una ribera del Rio Banano,700m al SE del poblado La Bomba.Esta
formacién es lateralmente persistente a todo lo largo de la cuenca,man-

teniendo en general las mismas caracteristicas:

a) La unidad basal consiste de alternancias irrequlares de areniscas

Y- lodg]_ltas y es transmmnal hacia la Formacién Uscari subyacente.

b) La unidad media es muy potente,se compone de areniscas gmganosas

y fosiliferas vy,

c)la unidad superior consiste de mterestratlflcacmnes de lodolitas

| y_areniscas finas con intercalaciones de capas de carbén centimétricas
(cf. PARIS,1953).El desarrollo de capas carbonosas es particularmen-—
te patente en el &rea de Hone Creek en Baja Talamanca y en Zent.En
las zonas mas cercanas a la costa actual, 1as facies carbonosas son

mas escasas,en su lugar predominan las facies arenosas fosiliferas.

P L

| * TAYLOR (1975),en su area de trabajo estableci6é cinco litofacies que
} incluyé dentro de la formacién Rio Banano: areniscas, conglomerados, arre-

cifes de coral,las areniscas Pueblo Nuevo Yy el Miembro Moin Clay.Le
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asigné una edad de Mioceno Superior-Plioceno.
Al .
En el presente trabajo no se comparte la definicién de TAYLOR (1975)
de la Formacién Rio Banano,ya que esta incluye facies genéticamente
independientes:
a) las facies de areniscas incluyen facies de calizas arrecifales que
en este trabajo se consideran como una formacién independiente (Forma-
o

cién Limén)

. uoo:—c\-—
b) las facies de conglomerados han sido previamente descritas en la i
literatura como parte de la Formacién Suretka y |

c)el Miembro Moin Clay sobreyace estratigraficamente a la Formacidn
Suretka y por su origen como por su edad no cabe ser incluido dentro
de la Formacién Rio Banano.Por tanto la Formacién Rio Banano debe

restringirse Gnicamente a las facies de areniscas y limolitas siliciclas |
ticas fosiliferas de edad Mioceno Medio-Superior -Pliceno .Cabe indi- \

car que en areas mas dentro del pais, la edad podria extenderse a |

mas antigua.

L a Formacién Rio Banano es transicional respecto a la Formacién Us-

——

cari infrayacente y respecto a los depbsitos sobreyacentes ,es _concor-

dante bajo la Formacién Limén y discordante bajo l1a Formacion Suretka. \

q9) Formacién Limén | ca\izan O\rrtci«ifo\(h

De caracter inédito,este término aparece primeramente utilizado en
ROESELER (1953), quien agrupa bajo este nombre a las calizas arrecifa-
les que aparecen desarrolladas en casi todas las prominencias del

4 rea cercana a Puerto Limén .Incluye los afloramientos a lo largo

de la linea de ferrocarril , entre el Rio Bartolo y Moin y a lo
largo de 1la Quebrad.a Chocolate, dandole una edad de Plioceno.




‘
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En el presente trabajo,se recomienda conservar el término de Formacidn

Limén , para aquellas facies coralinas pliocenas que sobreyacen a las
areniscas de la Formacion Rio Banano.

e ————————— e ey

Formacién Suretka

SAPPER (1905 in SPRECHMANN, 1984a) senala la presencia de conglomera-
dos en las cercanias de Suretka.BERRY (1921 in TAYLOR,1975),lo refie-
re como Conglomerado Suretka.Posteriormente PARIS (1954),definid a
esta formacién como conglomeratica y piroclastica, e incluso con coladas
y brechas basalticas a la base en el area Chirrip6-Reventazdn.Este
mismo autor le asigndé una edad de Plioceno-Pleistoceno . A su vez

TAYLOR (1975),se atribuye una edad Plioceno Tardio-Reciente.

S

'Rocas Igneas .

La actividad magmética del Cretacico-Paledgeno en la Cuenca Limén

Sur,estd registrada por dos elementos principales:

I) La presencia de detrito volcanogénico, en la forma de niveles dentro
de la qupggg’Qp Changuinola (FISHER & PESSAGNO, 1965), o bien como
componente principal del detrito que constituye a la Formacién Tuis

(ROESELER, 1953; QUESADA et al.,1980 y FERNANDEZ,1987).

II) como coladas lAavicas basalticas y andesiticas intercaladas dentro

de los sedimentos marino-profundos de las formaciones Tuis y Senosri

En el Oligoceno y Mioceno,la actividad magmética es predominantemen-

te intrusiva.Los diques en el Rio Lari y en Piedra Grande (Baja Tala-

manca) fueron datados radiométricamente como oligocénicos (QUESADA

14
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et al.,1980).En el area de Fila Asuncion,en pase a criterios litoestrati-

gréaficos,1as intrusiones soOn presumiblemente del Mioceno Superior.

Un re:mlclo de la act1v1dad volcanica en el Mloceno Superlor— Plioceno,

se collge por la presencma de detrito volcanogemco en . los sed;unentos

dg_i‘lra'\_m}_.‘v‘rorrn_acpq $gretka (PARIS, 1953).

2.2 [TECTONICA |
c,\o‘rda,\
opuatienct
Pl La Cuenca Limon Sur esta caracterizada por un conspicuo cinturdn de.
empu;e de unos ocho. ‘kilometros de ~ancho Yy de un mm_ggjﬂ;sg,que se con-
tinta mar adentro por otros ocho kiléometros mas (CASE & HOLCOMBE, 1980) .Es-
te cinturén se prolonga por la costa de pPanama y Colombia hasta el Este
deVenezuela (LU & McMILLEN, 1983).En Costa Rica los limites de este cinturon
son: al norte, la "barrera" discontinua de altofondos que delimita a las cuen-
cas San Carlos-Limén Norte Yy Limén Sur y al oeste,el arco magmatico. i
DOEKX HUTVINGERD

~ Las evidencias para el reconocimiento de este cinturén de Qlegamienio,
en su parte terrestre se dan en: CAMPOS (1983) quien senala la ex istencia

de un sobrecorrimiento en el area de victoria, FERNANDEZ & TEJERA (1984)
arte de la Cuenca Limon

quienes compilan y corrigen un mapa geoldgico de p
Sur, a escala 1:50.000G (Fig. 3); AGUILAR & CAMPOS (1984) senalan la existencia
de un patrén generahzado de sobrecorrimientos a todo lo largo de la cuenca

y finalmente ROCKWE‘.LL (1985) , identifica en las secciones sismicas marinas

.C&C/\/_,f i
de la zona, una faja regional de sobrecorrimientos .

Probablemente la causa para el reconocimiento tardio de este cinturdn
de corrimiento haya sido el deficiente control estratigrafico mantenido por las
companias petroleras (pues utilizaron forammiferos penténicos para la datacidn,
cuya evaluacion refleja generalmente mas cambios ambientales que cronoldgicos
y poseen rangos temporales mas largos), €l desconocimiento de modelos sedimen-

tolégicos que explicaran los cambios de facies observados Y la forma de mani-

festarse de esos G corrlmlentos en superflcle (wtlc]_males con va]les sin—

— e
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e esas estructuras anticlinales fueron objetivo de

pinado del trazo de falla no cortaron repeticio-
patino N2 1, Uatsi Nel vy

clinales entre si). Muchas da
perforacién, algunas Ppor lo em

nes, pero otros pozos si lo hicieron
anticlinal - falla de corrimiento, esta documenta-

(por ejem plo,

San José N2 1). La a ociacion

da en varios ejemplos: a) anticlinal victoria y falla de corrimiento San Francis-
co (véase Cap. 4). p) falla de corrimiento Teribe

(MCMILLEN, 1958), c) anticlinal porvenir Y falla d

y dos anticlinales asociados

e sobrecor:rimiento asociada

(ROCKWELL, 1985) - E,:Ltgd;ag.gstas_@s_tmqgl.rg% ;el,,gl_m.pp__ggsgzél es NW - SE,
siendo paralelos 108 trazos de falla ¥ 1c ?.,__ej_e,,s,‘._éﬁa.lg_swe.he)._ gues. (

El estilo tecténico de este cinturdn de empuje noO tiene los atributos de

grandes cabalgaduras con intenso replegamiento e incluso metaformismo de las

area de Costa Rica, Ss€ presenta como tajad

puestas unas a otras, siendo mas comunes €l rompimiento ¥ fracturacion de los
VAN DE KAMP (1985)

la constitucion de pliegues verdaderos.

materiales que
estimb6 que el desplazamiento maximo aparente de estos sobrecorrjmientos es
esor de los edificios de tajadas superpues-

rtamiento de 1a cober—

rocas. En el as deslizadas Y sobre-

mayor a 10 km. Indicando que el esp
tas puede ser desde 2 km a 8 km, calculando asi un aco
tura sedimentaria de hasta un 30 % ~ 50 %.

Este cinturon @9,,@99._*9@@4@} NW - SE aparece cortado por_frecuentes

f,a/llas,,‘q_anscg;zemes de. <rump_q_9gr,0§ﬂimad®.ﬂﬁ.;_§ﬂ_' M@ (
ano, Bananito, Es-

.m,\l.chqs,,dep_lpﬁ._gégges de los PEEQ‘E}P_@}?E_riO%M@.lNéE%@ Ban

et

trella Y Sixaola (véase Fig. 3)-
Plipcten wh o 3(¢\<¥0n'\ ca d}L %rau\dcd\

serva en costa Rica, s€ continba a

El cinturéon de corrimiento que se ob

todo lo largo de la costa caribe de Panama, Colombia Y hasta Venezuela, Y

segan LU & McMILLEN (1983) es consecuenc
entada Ppor sismica de reflex io
plicada mediante una tecténica a

ija de una zona de convergencia cuya

existencia ha sido docum

deformacién compresiva regional puede ser ex
nive].‘de placas, la _deformacibn observada en tierra nO parece afectar niveles
profundos del subsuelo, mas bien se desarrolla dentro de 1a cobertura sedimen-
tar esta tecténica como unad tectoéni-

_ taria, por 1o cual es mas plausible interpre
ca de gravedad la cual se habia generado 2 finales del Mioceno Superior - Plio-

ceno Inferior (c£. RIVIER, 1985).




18

DESCRIPCION DE LA SECUENCIA DEPOSICIONAL

En el area de estudio afloran rocas de edad Mioceno Temprano hasta Re-
sistemas deposicio-

ciente. Estas rocas han sido agrupadas en cinco diferentes

nales (sensu NUMMEDAL et al., 1986; véase Fig. 6). Los mismos conforman dos

¥ secuencias deposicionales marinas distintas. La mas antigua, de tendencia "fin-

ning and thinning upward", incluye Jos sistemas deposicionales turbiditico y

as deposicionales corresponden con la redefinicién de las

lodoso. Dichos sistem

4 Vformaciones Senosri y Uscari, referidas en el Cap. 2.
de tendencia "coarsening and ! thickening upward”, incluye los sistemas deposi-

respectivamente equiva- i

La secuencia superior, <

cionales someros arenoso, carbonatado y conglomeratico,

lentes a las formaciones Rio Banano, Limén y Suretka.

La primera secuencia es de caracter transgresivo, mientras que la segunda

es de tipo regresivo, marcando con ello una someracion regional a partir del

a con el levantamiento del retropais (véase

Mioceno Medio/Superior, relacionad

Fig. 4).

Miocenos es conocida solo a través de

NQl. Sin embargo, el detalle biocestra-

La existencia de sedimentos pre=

las perforaciones Victoria N2 1 y Limén

tigrafico y 1los aspectos secuenciales de los mismos aun no estan establecidos,

g ' asi como su correlatividad con otros pozos p
por tanto no seran tomados en cuenta en este trabajo.

erforados en la cuenca y con los Q

afloramientos mismos,

ﬁﬂ SISTEMA DEPOSICIONAL TURBIDITICO Z’fcnagrwmvo
" (FORMACION MARGA SENOSRD)
MU\%UL

Es un sistema deposicional profundo, originado por sedimentacion turbidi-
ur. En el area de estudio

tica. Aflora a todo 1o largo de la Cuvenca Limén S
solo se han obtenido edades de Mioceno Inferior para €

I edCd, nittemin “ . Z
i no obstante se conoce que cubre incluso ga}_prl__rlgoge_p_g.(cf. RIVIER, 1973).

ste sistema deposicional,

“prooces Este sistema deposicional turbiditico, de 1300 m de espesor, identificado

2), se compone de dos facies turbiditicas

con la Eo%nacib@rﬂ(véase Cap.
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Relacién de facies, edad y espesor de la secuencia sedimentaria de la Fila Asuncién y alrededores:
1. Columna cronoestratigrafica de las facies, 2. Curva de fluctuaciones del nivel del mar (dé mayor rango),

para la zona de estudio, deducida en base al analisis de la secuencia, 3. Tabla de camntios eustaticos glo-
— bales conforme VAIL et al? (19:’:‘; y 4..Columna estratigréficei,eneralizada para la zona de estudio.
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g)man(-jzc\'\ih\’ b noe b
diferentes jerarquizados como miembros. La primera se denomina en el pre-

sente trabajo como Miembro Rio Tercero y es de composicién siliciclastica. La

sequnda, es de composicion carbonatada y se denomina como Miembro Asuncion

(véase Cap. 2 Y Fig. 6).

3 1.1 FACIES 1: DEPOSITOS DE TURBIDITAS SILICICLASTICAS
(MIEMBRO RIO TERCERD)

Corresponde con una secuencia turbiditica siliciclastica, compuesta funda- (

mentalmente por alternancias re res de areniscas y lutitas. Su espesor es

de 300 metros. Sus principales afloramientos se encuentran en el area de los

rios Tercero y Victoria.

Dos tipos de depdsitos conforman esta secuencia: a) alternancias de are-
niscas y lutitas, y b) gruesos estratos de areniscas. AmbOSs definen dos tipos

de subfacies, los cuales se intercalan irregularmente.

Subfacies la: Tunbiditas de eétnatiﬁicaci&gﬁc_ﬁgﬂgada o« muy gauesa:  Alternan-
cias requlares de areniscas Yy lutitas, que comunmente forman divisiones
de Bouma de tipo Tbcd Yy ocasionalmente del tipo Tabcde. Las arenis-—

cas, de color verde claro o gdgris, son de grano medio hasta gruesas,

de pobre o moderadamente seleccionadas. Con espesores generalmente
decimétricos. Composicionalmente son areniscas liticas con cuarzo Y (
glauconita, con cementos calcareo.Localmente el porcentaje de cuarzo
normativo puede alcanzar un 40 &. Raramente presentan laminaciones

de materia vegetal y biodetrito de bivalvos. Internamente presentan
laminacién horizontal e inclinada y ocasionalmente gradacion normal.
Eventualmenhte sus bases son erosivas. Las lutitas, son de color café
rojizo, siliceas, fisibles, de espesores centimétricos hasta decimétri-

cos. No presentan estructuras internas.

En general, estas alternancias tienen estratos tabulares, de base y te-
cho comunmente planos. Eventualmente pueden estar afectados por biotur-
bacion  del tipo Planolites sp. Y Thalassinoides sp., generalmente

rellenos de glauconita.

|

Subfacies 1b: Arendiscas tunbiditicas no onganizadas: Estratos de espesor
métrico constituidos por areniscas de grano medio a grueso, internamen




e
te no organizadas. Composicionahnente son sen%ejantes a las areniscas
de la subfacies la. Ocasionalmente, los estratos pueden presentar ni-
veles de guijarros redondeados de limolitas hacia la base. A escala
de afloramiento 10S estratos tienen geometria tabular, de base Y techo
planos. También pueden estar afectados por trazas de Planolites sp-

y Thalassinoides sp-.

Los depositos de 1as subfacies 1p son mMas comunes hacia la base de

a secuencia. La cual, en general marca una tendencia de "fining upward",

L
dl)-’;(vl.'.lsh_ \&Jﬂ‘m 200 VAMINCATN @
patentizada por una disminuclon de la relacion arenisca : lutita hacia el te-

cho (4:1 a la base, y 2:1 hasta 1:1 al techo). Ademas, hacia la parte

superior es comun observar intercalaciones delgadas (centimétricas a decimé- ( ’
turbiditas de grano fino (Facies 2). las cuales evidencian el paso

o inferior de esta secuencia no aflora

tricas) de
gradual hacia dicha facies. El contact

en el area de estudio.

Desde el punto de vista de 10s procesos deposicionales, 1a subfacies

strov o
s turbulentos areno-10d0sos de alta

1, €2.2 ¥ c2.3, ct. PICKERING et

1a se interpreta como depositos de flujo

y baja concentracion (facies del tipo C2.

al., 1986), depositados como turbiditas de planos de cuenca. La subfacies

1p se asocia con depobsitos deflujos j:urbulentos arenosos de alta concentracion

(facies Bl.1l vy B1.2, cf. PICKERING et al., 1986), posiblemente depositados

como loébulos de arenisca.

C

3.1.2 FACIES 2: DEPQOSITOS DE TURBIDITAS CARBONATADAS
(MIEMBRO ASUNCION)

Consiste de una secuencia de aproxjmadamente 1000 m de espesor que
aflora en la parte central del area de la Fila Asuncién, sobre los rios Limon-—

cito, René, Victoria - Blanco, Segundo y en 1a quebradas Andarivel y Lola

(véase Mapa Geolégico). Se compone, fundamentalmente, de @E_m/_de,_\t\lfbi—

ditas carbonatadas_de grano fino (cf. PICKERING et al., 1986), las cuales

tituidas por dos tipos de depobsitos principales: a) alter-
que presentan irregularmente

a su vez, estan cons
nancias monétonas de margas Y pelitas calcareas,

intercalaciones de b) c_g}garenitas turbigiiticas.
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Subfacies 72 a: Turbidita’s canbonataddb de qrano fino: se componen de una
s pelitas car cuya estratifi-

alternancia monotona de mardas_Y bonatadas,

Composiciona]mente consisten de txres fracci
nica, con foraminiferos. p) Arcilla calcarea (micrita) Y. c) Limos te-
rrigenos. La fraccion limosa, puede alcanzar de un 45 a un 60 3 Y

te de plagioclasas, cuarzo, litoclastos volcani-

cos Y clastos de margas resedimentados. aungue macroscépicamente
en lamina delga-

estas rocas tienen un aspecto macizo, sin estructuras,
i da presentan: divisiones estratificadas secuencialmente ge laminacion
plana nhorizontal, divisiones con gradacién norm
tes de fracciones limosas Y arcillosas milimétricas. Los estra-
tos son de geometria tabular, de base Y techo planos, presenténdose
abundantemente pioturbados POr planolites sp. Y Tha-

Lasrinoides SP- .
Las pelitas carbonatadas, son de color gris verdoso, deleznables, ricas

Las pelte= ——

on foraminiferos planctc')nicos y de estratjficacién muy delgada a media.
Se presentan al techo de los estratos de margas, separados por contac-
tos planos Y netos. Su georretria es tabular.

al y divisiones alternan-— <

Subjacies 2b: Caﬁcg@g_rz/@q_g}_@biﬂciit&g@ no onganizadad: Son M—-
c}ggriticas,de estratificﬂéc’:ién' gruesa a muy gruesa, de grand medio a muy
grueso. Presentan abundantes fragmentos de macroforaminiferos, _algas
calcareas, oncoides, foraminiferos plancténicos, litoclastos de arcillitas
con foraminiferos resedjmentadas v detrito terrigeno (plagioclasas, orto
sas, cuarzo, 1itoclastos volcanicos) ademas de glauconita. La matriz
es de arcilla calcarea, esta pobremente lavada Y localmente esta susti-
tuida a esparita. Internamente los estratos muestran gradaci’on normal
vy 1aminacion norizontal. La base Y el techo son planos. Correspon-—
den con menos del 1 % de 1jos depOsitos de 1a Facies 2-

Hacia la parte pasal de 12 secuencia, son comunes 12s jntercalaciones

centimétricas de areniscas rurbidiricas sj_'ljciclésticas (subfacies 1a). Cerca

de la parte media inferior, 12 relacién Marga : pelita Calcared es de 4:1,

mientras que el techo €S de 2:1, marcandose, en términos generalﬁs, un paula

tino decrecimiento en el espesor de las margas. es decir, una tendencia de

"fining ypward"”, 12 cual culmina con un paso gradual 2 1a Facies 3 (Fig.6)-

[Setala
pela jca-hemi-

Em términos de procesos deposicionales 1a Facies 5 ge interpreta aqui
como originada a partir de flujos de gravedad Y W

pelagica asociada. LOS _d_gggsjtos . de margas. que constituyen 1as turbiditas

ientes de

carbonatadas de grano fino, se interpretan como depdsitos de corr
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E&g_ié_gzﬁ__]ﬁd_gggg, de baja concentracion (facies del grupo E2, cf. al modelo
de PICKERING et al., 1986), que retrabajan lodos de plataforma y talud depo—-
sicional, y 10s depositan en ambientes de planos de cuenca turbiditicos. LOS

depositos de pelitas calcareas, Se€ interpretan como depositadas por asenta-

wetiaing

miento pelagico (facies del grupo G2, cf. al modelo de PICKERING et al.,

1986), depositadas durante 1los intervalos de no depositacif)n turbiditica,

(Fig. 6).

Los depositos de las éubfacies 2b (Fig. 6), se interpretan como depdsiz

tos de flujos t t_uﬂr_t_agl_iegggg_,ﬂ__gz_:ggggs_ (facies del grupo B2, cf. al modelo de ( "
PICKERING et al., 1986), que retrabajan sedimentos carbonatados, marino so-
meros, depositados en un ambiente de planos de cuenca turbiditicos como del-

gados 16bulos.

5 SISTEMA DEPOSICIONAL LODOSO et
"/ (FORMACION LUTITA [USCARD

Esta representado por una secuencia de aproximadamente 750 m de espe-
masdie
sor de lutitas siliceas laminadas ©O macizas. Se correlaciona con el Miembro
utifas SIS ~cee—— Aige 2o
Brai de la denominada Formacion Uscari (cf. PARIS, 1953; véase Cap. 2)-
En el area de estudio este sistema deposicional de edad Mioceno Inferior Cus-
pidal a Mioceno Superior, se compone fundamentalmente de dos facies princi(

pales, (Fig. 6):

3.2.1 FACIES 3: DEPOSITOS DE LUTITAS VHEMIPELAGICF\S
(MIEMBRO RIO BLANCO)

\\'c‘/ﬂi‘
Esta facies esta constituida por cerca de 50 m de Jutitas, levemente
calcareas Y finamente laminadas, dque sobreyacen a través de contacto gradual
calcarec

a lasFacies 2. Sus principales afloramientos se encuentran en el Rio Victo-

ria-Blanco (Fig. 5).
Estas lutitas composicionalmente, varian desde arcillitas limosas con
foraminiferos hasta limolitas arcillosas con foraminiferos. Son de color
WuiTer ailbstonts
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facics en cortes representativos del arca de Fila Asuncion: 1.
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. Turbiditag carbonatadas de grano fino; 2.
Alternancias de areniscas vy lutitas con estratificacion delgada a me-

Areniscas bioturbadas con estratificacion
8. Subfacies 6b: Alterpancias ritmicas de areniscas y areniscas co-
l\lterpan(:ias irrequlares (4 conglomerados, areniscas finas y areniscas
12. Subfacies Bl

Conglomerad.: Y lutitas quijarrosas.

Facies 3:
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estratificacion gruesa hasta muy gruesa, con
estratos de base Y techo planos, bien diferenciables, debido, posible-
mente a leves variaciones en la composicioén. Internamente estan fina-

mente laminadas. No Qres,@t‘agwintercws, ni macrofauna

de moluscos (a diferencia de 1a Facies 4, vease Apart. 3.2.2). Ade-
mas, ocasionalmente s€ presentan concreciones calcareas tabulares, de

tamano decimétrico, paralelas a la estratificacion.

gris verdoso oscuro. De

marcan la transicion entre las facies 2 Y

Secuencialmente estas facies
son mas calcareas,

estando asociadas a los depositos de

4. Hacia la base,
y de mayor

pelitas calcareas.

icas en limo terrigeno,

Al techo son mas r
a los depodsitos de 1lutitas sili- (

espesor de estratos, estando mas asociadas

ceas laminadas (veése Apartado 3.2.2).

o depositos hemipel&agicos, donde 1a sedi-
wtigind .
mentacién ocurre grano a grano por asentamiento (facies del 9grupo 62, ef. a
rects ooeeien O\
1986). Aspectos tales como 1a ausencia de ma-

modelo de PICKERING et al.,
brik atA s
la carencia de trazas fosiles, de intercalaciones detri-

La Facies 3 se interpreta com

crofauna de moluscos,
ticas gruesas Y 1ja abundancia de detrito terrigeno en 13s lutitas, evidencian
ula, dentrO de un régi-

particula DPOr partic

ntacion por asentamiento
de sedimentacion.

una sedime
men de una relativamente alta tasa
de turbiditas

s de plataforma

ambito hemipe

con que s€ asocian estos depositos: facies

Las facies
d deposicional y lodo

2) y facies de talu

de planos de cuenca (
que estas lutitas fuer

(4), permiten inferir
lagico de talud deposic

on depositadas en un
jonal, marcando asi la transicion hacia la Facies 4.

DE LUTITAS DE b ATAFORMA

3.2.2 FACIES 4: DEPOSITOS
10 PEJE)

Y TALUD DEPOSICIONAL (MIEMBRO R

Constituida por una secuencia de cerca de 7wg§§92i()r de lutitas

siliceas, Jaminadas y macizas. Sus principales afloramientos se encuentran
de los rios SegundoO . Tercero, Banano, Peje, Victoria y Limon-
uebradas andarivel, Tigr ci6bn mas completa
a Geolbgi:o

en los cauces
e VY 7eledoén. Su sec

cito y en las d
v Fig. 5).

Rio Peje (véase Map

se cncuentra en el
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Do$ subfacies son definidas, 1las lutitas propiamente dichas y los dep6-

sitos de alternancias de areniscas y lutitas, - sinsedimentariamente deformados,

que se presentan localmente, como depositos laterales de las lutitas siliceas.

Subfacies 4a: Lutitas siliceas: Granulom-ttricamente, varian desde arcillitas
hasta _]ém»_g}}gg's_ ggf:_ill‘c_)sa{s‘_._ Son de tipico color café oscuro. Su estra-
tificaciéon es maciza (hasta de 3 m), pero generalmente es dificil de

observar. No presentan intercalaciones arenosas. Internamente pueden
mostrar fina laminacion horizontal o _ser de aspecto_macizo, sin lamina-
ciones. Presentan frecuentes trazas de tubos verticales (Skolithos so.)

y bolsas O concentraciones locales de biodetrito (menor de 2 mm) de <

. SR EESEE

delgadas conchas de bivalvos ("shell nests"). Son comunes las concre-

ljalk CO“(‘/(U”O ciones calcareas de formas tabulares Yy Jongitudes centimétricas hasta
n o lutiae decimétricas. Estas concreciones se disponen en horizontes seudoestra-
{ tificados, que por su frecuencia, en muchas ocaciones sirven como UNico
4 indicador de la estratificacién . EL nacleo de 1las concreciones general

mente esta formado por "shell nests".
Composicional mente 1as lutitas, consisten principalmente de smectitas Y
en menor proporcion: Kaolinita, Illita y Clorita ( cf. TAYLOR, 1975).

Componentes carbonatados (arcillas calcareas, biodetrito arenoso de con
cha de pared delgada, caparazones de foraminiferos), detrito terrigeno

y detrito de madera y hojas. .

Subfacies 4b: Altennancias _de weniscas y lutitad 4(»1Aedimentmiameg_z;@,cl£fon—
madas:  Alternanc ias regulares de Sreniscas y lutitas con estratificacion
muy delgada a muy gruesa. Las areniscas, son de ano medio a fino,

siliciclasticas, ocasionahnentemggl;l‘c\;uecidas por espiculas de esponjas,

P, con tipico color crema. Internamente no estan organizadas © bien pre-

cad sentan laminacién horizontal. Ademas de trazas de Skolithot sp. La

base de sus estratos muestra el desarrollo de marcas de compactacibn( _
diferencial. Las lutitas son de color dgris OSCUro, siliceas, macizas,

sin laminaciones.

Estas alternancias estan afectadas por una deformacion sinsedimentaria,
caracterizada por el desarrollo de un plegamiento disarménico y una
intensa fracturacién en bloques. LO cual es particu]armente notable

en los niveles con estratificacion delgada, mientras que en los niveles

con estratificacién gruesa, es menos palpable.’rmjfbcc«\

Los depo6sitos de l1as subfacies 4b, se presentan localmente, con una

extencién lateral limitada, del orden de cientos de metros, Afloran unicamente

en el area de Andarivel Fsta subfacies 4b constituye una extension lateral,

, que se presentan hacia el techo de la subfacies 4a.

g\eide-

Secuencialmente, los depositos de lutitas siliceas evidencian un paulati-
QW
N|
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no enriquecimiento del detrito terrigeno hacia el techo. En las secciones

inferiores de la secuencia, l1a composicion de las lutitas €s todavia levemente

—

Ea/l_céJl;@, mientras gue hacia el techo s€ vuelve silicea Y mas enriguecida en
detrito terrigeno, vegetal Yy calcareo (fragmentos de conchas mas grandes Y
aetr—— vegetal ¥ = —

espinas de erizo).

La Facies 4 tiene contactos ticne contactos grada.cionales respecto a \‘

( -

Desde el punto de vista de procesos deposicionales, esta facies ha si-

1as facies infra.y suprayacentes.

do depositadg.\d fundamentalmente por asentamiento grano a grano, y @ su vez
g)evo
ha sido alimentada por grandes _volamenes_de. sedimentos_terrigenos:

b('ﬁél/yaln&
caracteristicas de 1la secuencia como: dominio casi total de sedimentos
dorth GO~
finos (lodos), carencia de macrofauna de moluscos de concha gruesa, ¥ la alta a-

pundancia de arcillas terrigenas (que aumentan progresivamente hacia el techo

de 1a secuencia), permiten inferir que el ambiente de sedimentacion ‘de esta

secuencia estaba caracterizado Ppor una alta Yy Qosiblemente constante tasa de

sg@_igp_n_técién terrigena, Y por el desarrollo de un fondo blando, probablemen-

te profundo, Qque impidié el establecimiento de biocenosis.

Ademas, las facies con 1las que se enaidentran asociadas: secuencias tu&—
pbiditicas a la base Y secuencias de alternancias de areniscas y lutitas, Y
areniscas fosiliferas someras ( Facies 5) al techo, permiten colegir que dicho
ambiente de sedimentacion puede establecerse €n el area de plataforma exter-
r)/awyﬂtg}gd __Qgp‘o‘gyicigpgl. Esto ultimo, puede ser correlacionado con los datos
paleobatimétricos obtenidos PpoOr TAYLOR (1975) para estos sedimentos. En base
al analisis de foraminiferos pentonicos, el mencionado autor, concluye profun-

didades de sedimentacion de 200 a 400 metros para estos sedimentos (para

mas detalle véase TAYLOR, 1975) .

Los depbsitos de alternancias de areniscas Y lutitas sinsedimentariamen-
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te deformados (subfacies 4p), se interpretan como M"

(facies F2.1, cf. PICKERING et al., 1986) depositadas localmente, en un

ambiente de mayor pendiente, asociado a un sistema deltaico O a un_talud
Wﬁl- Sim embargo, por SY posicion estratigrafica relativamente al-
ta, Y considerando 1a posibilidad de 1la existencia de un progradacion deltai-

ca, esta opcion interpretativa parece ser la mas acertada.

////k\\‘\
(3.3 \ SISTEMA DEPOSICIONAL ARENGSO
(FORMACION ARENISCA RIO BANAND) (

Consiste de unos 1700 metros de espesor, de rocas predominantemente

arenosas. Estos sedimentos_se€ caracterizan por Su contenido en fosiles de
0

pv\ulcldms " . ] .
moluscos_de aquas someras, cuarzo detritico Y glauconlta en porcentajes varla-

bles y por su intensa pioturbacién. En el area de estudio su edad es de Mio-
ceno Medio Wr. Se correlaciona con ]ja Formacion Rio Banano

(ct- TAYLOR, 1975; SPRECHMANN, 1984). Secuencialmente este sistema deposi-

cional muestra unad clara tendencia " coarsening ugward“ y se presenta cempues-—

to por dos litofacies principales (véase Fig. 6 ).

3.3.1 FACIES 5: DEPOSITOS DE ARENISCAS DE PLATAFORMA INTERNA
(MIEMBRO QUITARIA) %

Es una secuencia de tendencia " coarsening upward" compuesta por alter-
nancias regqulares de areniscas Y lutitas, que hacia el techo pasan & unidades
dominantemente arenosas. SU espesor promedio es de 800 metros. Sus principa-

2

les afloramientos S€ encuentran en ljos cauces de los rios peje, Toro, Brazo

Seco, en las cercanias de los poblados La Bomba Y Quitaria (Fig. 5)-

Su estratotipo se localiza en la margen derecha (aguas abajo) del Rio

Banano, sobre el camino Quitaria - La Bomba, aproxjmadamente 200 m al E

de Quitaria. Los depositos del Miembro Quitaria corresponden con parte la

facies de areniscas de TAYLOR (1975).
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N
n de la Fila Asuncitn y alrededores. s
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Con base al tipo de estratificaciéon, granulometria dominante, abundancia

relativa de macrofauna de moluscos, estructuras sedimentarias y desarrollo

de concreciones, esta facies se ha dividido en 4 subfacies principales:

Subfacies 5a: Alternancias de areniscas y Lutitas con estratificacion delgada

v

4 ,

o media. Corresponde con una secuencia de cerca de 350 m, compuesta
por alternancias _requlares de areniscas y_lutitas, estratigraficamente
equivalentes al denominado miembro Yorkin de la Formacidén Uscari,
sensu PARIS (1953), véase Capitulo 2. Las areniscas, son de grano

fino a medio, de composicidn g,”;_ly_'lo_x_;}c"lwastlg_c:l, ricas en cuarzo Yy con

cemento calcadreo. Se presentan en estratos de espesores variables, gene-
ralmente centimétricos a la base Yy decimétricos hacia el techo de la (
secuencia. Internamente pueden estar fuertemente desestratificados por
_bioturbacién indiferenciada, © bien presentar laminaciéon _horizontal y
eventualmente laminacion “inclinda por "ripples" y laminacién convoluta.

p» Las lutitas, de tipico color amarillo mostaza, -granulométricamente varian

edledl

\

(rg=>
516'2()(1/16

desde arcillas limosas hasta limolitas arenosas, son siliciclasticas, con
cemento calcareo. Su estratificacion es centimétrica. Internamente son
macizas o bien estan finamente laminadas. La laminacién es horizontal
L§gﬁcgrj,g§eri2a por la presencia de abundantes laminas de biodetrito
vegetal. Estas ocasionalmente estan enriquecidos con laminas de biode-
frito de 'tests' de bivalvos de pared delgada, asi como foraminiferos
plancténicos ¥y benténicos. Los foraminiferos plncténicos datan esta fa-
cies como Mioceno Medio - Superior (véase el Apéndice) en

tanto que utilizando foraminiferos benténicos, TAYLOR (1975) estimd una
Pd———IOfun@d_@_d‘i_gEP%}E@@E;Q@,lQQ:lf}.Q.._II‘ para estas rocas.

Esta alternancia con estratos de base y techo planos Yy geometria tabu-
lar en las lutitas como en las _arqgiscas, desarrolla una secuencia

s . : o duicligi laten zun : s
de tipo "coarsenlng upward”, patentizada por la variacién de las are-
niscas, arcilla y por el espesor de los estratos. Dicha relacién es (
de 1:2 y 1l:1 hacia la base, ¥ de 3:1 al techo. E1l espesor de los
estratos a la base es centimétrico, y al techo es decimétrico para las
areniscas y centimétrico para las lutitas.

En las partes pasales de la secuencia, estas alternancias presentan
"sets" de estratificacidon cruzada de alto anqulo (202 - 302), de espesor
decimétrico hasta métrico y de base tangencial.

Las mediciones de paleocorrientes de estas estructuras, indican dos ten-
dencias principales: una predominante del SE al NW y otra secundaria

del SW al NE.

Otras estructuras sedimentarias observadas en estas alternancias inclu-
yen: icnofoésiles de Skolithos sp. (que atraviesan tanto los estratos
arenosos como 1odosos). Estratificacién flaser y fallamiento sinsedi-

mentario de escala centimétrica.
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Ademds, son frecuentes 1as concreciones calcéreas) que se presentan &

de formas muy diversas, cilindricas,

cibén.

Alternancias de areniscas

Subfacies 5b:
' Intercalaciones irregulares

a_maciza.
tratificacién gruesa a maciza,
de 100 m de espesor.

Las areniscas, composicionalmente son

ciones alotopicas

) mente los estratos son macizos,
pbioturbacién,

=

zontal milimétrica.
planos.
man hasta un 60
Las lutitas, granulométricamente son

Internamente no presentan estructuras,

a 50 cm de espesoOr.

Subfacies 5c:
Secuencia de aproximadamente

areniscas de grano fino a gruc so,
maciza y sin intecalaciones finas.

de moderada a bien seleccionadas.
cas alotopicas de formas juveniles
dos indiferenciados, generalmente mal
| chas enteras O COmMO fragmentos) . La

dispersa en los estratos (constituyend
o bien comoO concentraciones locales,
Nests". En estos altimos, ademas de

También dentro de
se

hojas.

En esta secuencia,
presentan formas variadas, desde es
gitudes van
paralelas a la estratificacién.
Nests" y horizontes con mayor coO

ciones tempeastiticas:

|

i

i
B seblacies s
|

I

que conforman

cies 5a, con abundante cuarzo Y biodetrito vegetal,
de bivalvos desarticulados Y gastropodos.
posiblemente desestratificados PpoOr

aunque eventualmente pueden presentar laminacién hori-
Los estratos son tabulares,

Sus espesores varian de 30 cm
-70 % de la subfacies.
limolitas arcillosas,

ci6tn silicea con cemento calcareo Y de tipico color

nisticas similares a las de las areniscas.
Constituyen un 30 - 40 % de

formando el relleno de

nes locales de granulos de cuarzo Y glauconit
los estratos de arenisca, en €

niscas finas, encuentra detrito _de

son comunes también
feroidales hasta tabulares,

Aneniscas biotunbadas de eatratificacion
Consiste d= una secuencia

ramificadas hasta redondeadas,

con longitudes centimétricas Y generalmente paralelas a 1a estratifica-

Qutitas de estratificacidn gruesa

de areniscas Y lutitas, con es-—
una secuencia de cerca

semejantes a las de las subfa-
y ademas, asocia-
Interna-

con base y techo
hasta mas de 1 m. Confor-
de composi-
gris verdoso.

pero presentan asociaciones fau
Sus estratos tienen de 30
la subfacies.

Aneniscas bioturbadas con utnatl{zicacién muy gruesd a maciza.
250 metros de espesor,

de estratificacion
Internamente nNO estan organizadas,

compuestas -por

muy gruesa hasta

i6n ind iferenciada.

debido a una intensa desestratjficacic’)n por bioturbac

Estas areniscas, de color gris verdoso_: azulado,
Presentan asociaciones tafocendti-

y adultas de bivalvos Y

son siliciclasticas,

gastropo-
preservados (ya sea como con—

fauna se presenta irregularmente '
o menos de un 10 & del volumen),

"Shell

]a fauna se presentan acumulacio-

a detriticas.

madera €& incluso improntas de

——— s —-
\etdraliee .

1as concreciones ,

maciza con 4intencala-
de aproximadamente

iertos niveles de are-

que
sus lon

desde centimétricas hasta _métricas Yy por 1lo general son
Sus nacleos corresponden con

ntenido faunistico.

J4
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100 metros de espesor, com puesta fundamentalmente por areniscas finas,
bioturbadas, que presentan irregularmente interestr atificadas capas de
areniscas ricas_en _conchas.

Las areniéEés, son de color gris verdoso, moderadamente seleccionadas,
de grano _dfc_)Ln_ipg_ntemente fino, aungue en ciertos niveles pueden pasar
a areniscas con guijarros., Y eventualmente presentar delgadas intercala
g}g_g_eﬁswgg‘ }gpita,s, ‘no cementadas, Rarentes de macrofauna de moluscos.
internamente, son de forma tabular con la base y el techo planos, €S-
tan fuertemente bioturbadas a lo 1argo de casi toda la seccién y unica-
mente en el techo de la misma se observan areniscas con estratificacion
horizontal ¥y desarrollo de foreset planares decimétricos de alto angulo
(202 - 302). Mediciones de paleocorrientes de estos foresets senalaron
rumbos NW-SE, indicadores de una direccidn costaparalela (vease Geo-
logia Regional) .

Basado en el porcentaje de fauna presente en las areniscas pueden di-
ferenciarse dos tipos de niveles: los estratos de arenisca bioturbada
con bajo contenido macrofaunistico (5-10%) dispersos dentro del estrato
y las capas de tests propiamente dichas que contienen hasta un 35—
40% de fosiles. Estas ultimas se interpretan como tempestitas, interna
mente, estas capas de conchas presentan gradacion normal Yy orientacion
preferencial de los fosiles: imbricacion de conchas, alineamiento de
lumaquelas, 10 cual evidencia una sedimentacién por corrientes.

En las capas de wests los fosiles se presentan como asociaciones
tafocenéticas de alotopicas hasta heterotopicas, de bivalvos desarti-
culados y gastropodos- g@@,presentaﬁwﬁ, a_veces bien
gx;eg_eg_ggd_gs, gﬁgmgg_glwxl@§. Las mezclas de formas adultas Y juve
niles, son comunes. La mayoria de los niveles fosiliferos, presentan
gran variedad de especies mezcladas, entre los que se incluyen los gé-
neros: Conussn., Stnombus SP- Natica SP*« Anchitectonica SP- Candita
sp., Oliva SP-r Tellina sp., Twwitela SP- Tenebna sp-. Pecten sp.., Arcd
sp.,y restos de erizos irregulares.

No obstante esta variedad, algunos niveles fosiliferos son monoespeci-
ficas (por ejemplo, horizontes con Turritela, horizontes con erizos, h
rizontes con COnus, etc).. En el horizonte de Turritelas, se mididé la
orientacion de sus ejes, obteniéndose una direccién de paleocorrientes
NW-SE, similar a 1a obtenida en los vforesets" .

La bioturbacién que afecta las areniscas, €S generada principalmente
por Thalassinoides sp., Chondnites sp. Skolithos sp., 'Shell Nests'y O-
tros tipos de bioturbaciétn indiferenciada.

En los depositos de esta subfacies, TAYLOR (1975) determind foramini-
feros bentbnicos indicadores de profundidades progresivamente mas some
ros: formadas de 50-20 m Yy de 20-10 m de profundidad inclusive.

En analisis de formas plancténicas, S€ determindé una edad de Mioceno

Superior - plioceno para estos depositos (veése el Apéndice).
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Secuencialmente considerada, la Facies 5 (Miembro Quitaria, véase
Fig. 6) esta constituida a la base por alternacias de areniscas y lutitas
de estratificacién delgada a media (subfacies 5a). Esta subfacies presenta
contactos gradacionales hacia las lutitas de plataforma y talud deposicional
(Facies 4, Miembro Rio Peje) infrayacentes, ¥y hacia las alternancias de
areniscas y lutitas de estratificacién gruesa a maciza (subfacies 5b) supra-
yacentes (Fig. 6). Las subfacies de areniscas biocturbadas con estratificacion
muy gruesa a maciza (subfacies 5c) y de areniscas bioturbadas con estratifi-
cacién maciza e intercalaciones tem pestiticas (subfacies 5d) son lateralmente (
equivalentes y sobreyacen concordantemente a la subfacies 5b. La primera
de ellas aflora en la Quebrada Brazo Seco y la segunda sobre las margenes
del Rio Banano, entre los poblados de Quitaria y La Bomba. Esta ﬁltiha

constituye el estratotipo de la Formacién Rio Banano definida por TAYLOR

(1975).

La Facies 5 (Miembro Quitaria) se caracteriza por una serie de varian-
lan;tc.m(/\hwo(, . .
tes que ocurren paulatinamente hacia el techo de la secuencia: -
il Lordt. . eoenredis, vemitrcleca g
- engrosamiento de los estratos de arenisca proporsional a la disminu- *

cién de las intercalaciones lutiticas,

. . veun anclinin e ‘ - ; .
_ paulatino_incremento”en el contenldo faunistico (casi nulo en la subfa-

cies 5a y abundante en la subfacies 5b), Y

- aumento en la intensidad de bioturbacién, que se traduce en una mayo{

actividad de la endofauna marina.
De esta forma, se evidencia que la Facies 5 es de una clara tendencia CU
"coarsening upward"”, producto _de__uga‘l__p_gogg_gs_i_ya somerizacidén, tal y como o
< e = o

1o confirman los resultados paleobatimétricos obtenidos por TAYLOR (1975)
y discutidos en el Apartado 3.3.1.

Desde el punto de vista de procesos deposicionales, la Facies 5 (Miem-

- J—

bro Quitaria) se ha interpretado como una secuencia progradante depositada
Ol ok it
en un &mbito marino somero due progresivamente se acerca a la costa (vease

Apartado 3.7).

Las subfacies 5a, textural y composicionalmente es considerada como
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los depositos de transiciéon entre los sedimentos lodosos de la Facies 1 (Miem-

bro Rio Peje) y los sedimentos arenosos de la Facies 5 (Miembro Quitaria,

S

véase fig. 6). Evidencia una sedimentacién por corrientes, las cuales tienen
dos sentidos principales del SE al NW y del SW al NE. La primera posible-
mente corresponda con un patrén de dispersién paralelo a la costa y la segun-

da con la direccidn de entrada de sedimento a la cuenca.

En este trabajo no se detalla sobre el tipo de depdsitos marinos some-
ros a que corresponden. Sin embargo, por las caracteristicas de los depodsitos, (
tales comoO Su dgran espesor secuencial, como de sus estratos, asi como tam-
bién ciertas estructuras sedimentarias; se interpreta que las tasas de sedi-

mentacién eran relativamente altas.

Asimismo, dentro del contexto de las facies asociadas: depositos lodosos

de talud deposicional y plataforma externa (Facies 4, Miembro Rio Peje) Y

depodsitos marino costeros (Facies 6, Miembro Brazo Seco; Facies 7, Formacién

Limén), es posible situar el ambiente de depositacién de la Facies 3 (Miem-

bro Quitaria) como transicional entre los depositos de plataforma externa y

los depésitos costeros, es decir, un ambiente de plataforma_interna.

La subfacies 5b en términos secuenciales, puede ser considerada como
la continuacién vertical de las alternancias de areniscas Yy lutitas que conforma(
la subfacies 5a (Figs. 5 y 6). La diferencia entre ambas estriba, en el gro-
sor de la estratificacién y la ausencia de estratificacién cruzada en las sub-
facies 5b. El aumento del grosor de los estratos puede tener dos explicacio-
nes alternativas: a) que el volumen de sedimento aportado aumente, Yy POr
tanto la estratificacién se engrosa, © b) que las alternancias méas gruesas
representen facies méas cercanas a la costa que estan progradando sobre la

subfacies 5a.

En el contexto de la evolucién geodinaminca del éarea, (véase SEYFREID

et al., 1987 y Apartado 3.7), el segundo aspecto es mas probable, coligién-

dose por tanto, que esta subfacies es también transicional, pero méas inter-




namente ubicada dentro de la plataforma, que la subfacies 5a. l

Las subfacies 5c y 5d lateralmente equivalentes entre si, se componen
fundamentalmente de areniscas de estratificacién gruesa a métrica, bioturbadas
y fosiliferas. La subfacies 5c con relativamente menor contenido faunistico,

es de grano mas grueso que la subfacies 5d y con mayor contenido de detrito

de madera.

La subfacies 5d se caracteriza por la intercalacién irregular de capas (
de tests, interpretados como niveles tempestiticos. A causa de la escasez
de estructuras sedimentarias, sea poOr bioturbacién y/o mala condicién de
afloramiento, no es posible detallar el tipo de litbtopo donde se origind

esta subfacies. No obstante, ciertos criterios como lo son:

tipo de estratificacién (gruesa a muy gruesa),

- granulometria (arenas generalmente finas a medias),

presencia de intercalaciones tempestiticas,

- relativamente alto contenido faunistico, de moluscos de aguas someras,
como tafosenosis isotdpicas,

-presencia de detrito de madera e incluso improntas de hojas en algunos

estratos, Y
- el desarrollo de la "small scale trough cross lamination", ademas

de los datos paleobatimétricos obtenidos por TAYLOR (1975), permiten inter-

pretar, de manera general, que estos sedimentos fueron depositados en un

ambiente rmarino somero Ei_g_mgiataforma irlE‘?_.@i' La subfacies 5c posiblemente (

et

fue depositada en un ambiente algo mas cercano a la costa que la subfacies

5d. Y en general, ambas subfacies fueron depositadas mas cerca de la costa
que las subfacies 5a y 5b. Asimismo, los depodsitos de todas estas subfacies
estuvieron afectados por . corrientes paralelas a la costa de sentido SE - NW,

A AR A AT APET AL M E AL At

tal y como lo indican la arientacion de fésiles y estratificacién cruzada.

. bern [0k
3.3.2 FACIES 6: DEPOSITOS DE ARENISCAS DE FAJA COSTERA

(MIEMBRO BRAZO SECO)

Esta unidad litoestratigrafica consiste de aproximadamente 850 m de
espesor. Se compone fundamentalmente de areniscas gruesas hasta guijarrosas,
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hkacia el techo se hacen cada_Vvez

fosiliferas, de estratificacién métrica, que

mas #cgr_p_gr_liaﬂt_qgi_gg. Se denominan Brazo Seco, por ser en la quebrada de este

nombre donde esta mejor expuesta 1a secuencia. Las facies constituyentes del

Miembro Brazo Seco equivalen estratigraficamente a las facies de areniscas
definida por TAYLOR (1975) para 1ja Formacién Rio Banano.

variacién del contenido

En base a la granulometria predominante Y la

| faunistico, esta facies se divide en dos subfacies principales:

Subfacies éa: Altennancias de weniscas Y aneminced quA{aLoAas Consiste de
niscas finas a medias Y

unos 500 m de alternancias irreguiares de_are :

areniscas guijarrosas. Su estratificacion es maciza (1.5 m de espesor

como promedio) . Ocasionalmente se intercalan_lentes de longitud métrica

y espesor centimétrico de Limolitas Ticas en detrifo vegefal (Limolitas

carbonosas) -

Tanto las areniscas propiamente dichas, como la "matriz" de areniscas
tualmente grueso. Su color

guijarrosas, SoOn de grano fino a medio, y even
das a_ mal seleccionadas ¥ de composicion

es gris verdoso, son de @_99_@3;&3 ,

siliciclastica, siendo por 1o general, ricas en cuarzo y glauconita. Los
quijarros de l1as _areniscas_guljarrosas. tlﬁnenun‘_tamépoprgmedloﬁdg

1 -3 cm, formas bien redondeadas Y una tipica esfericidad discoidal 7
(caracteristica de ambientes marino cOSteros, véase por ejemplo SEY-
FRIED & SPRECHMANN, 1985). Los clastos son de cuarzo Y volcanggénicos,
algunos de formas subangulares también.

<

Ambos tipos de sedimentos, contienen asociaciones alotbpicas de bivalvos
desarticulados Y gastrépodos, generalmente mal preservados. Estos se
presentan irregularmente dispersos, en un porcentaje de 10-15% del depo-

I
& sito.

desestratificados por bicturbacidn indefe-
plana horizontal.
1 techo las

I Internamente 10s estratos, estan

| renciada. Aungque, eventualmente se observa laminacion
i Los estratos son tabulares, de pbase y techo planos. Hacia e
areniscas guijarrosas S€ hacen mas frecuentes. Coquina = Klese

Subfacies 6b: Alteanancias dtmicas de %gniac@_‘iﬁ_aﬁmu_ggé cogginoideo: Con
siste de unos 350 m de grano fino

Je alternancias ritmicas de areniscas
hasta grueso y areniscas_coquinoides (40% - 50% de fosiles) fuertemente
cementadas. La estratificacién es muy gruess a maciza.

gr Hacia arriba,

se patentiza con “mayor regular ularidad de los niveles coquinoides.

mMov™
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es, son de grano

cas de los niveles coquinoid
siliciclasticas con

fino a grueso, mal seleccionadas, color gris verdoso,
cuarzo, y fuertemente cementadas POr_ calcita (en los niveles coquinoides) ,

formando ‘est'r{:}ggsn_dgw_gggg;gg_igggg. Ambos tipos de rocas contienen fési-
e distribuidos. LoOS restos es-

les de fauna marina somera irregularment
queletdbgenos Se€ presentan en porcentajes de 10-15 en las areniscas y de
40-50 en los niveles coquinoides.

Las areniscas y las arenis

s tafacenéticas son de isotbpicas a alotépicas. La fauna
emas de los los bivalvos desarticulados Y gastrépodos,
i etrito de espongiarios. Hecho que las

subfacies infrayacentes.

Las asociacione
se compone, ad
de balanideos,
hace facilmente d
pos depdsitos, sin macizos, sin estructu-

Internamente 10s estratos de am
de base y techo planos.

ras. Sus estratos son tabulares,

o con la subfacies 5d

nen un contacto gradual, tant
un paulatino cam-

sta Ultima, marca hacia arriba,
Formacién Limén,

La subfacies 6a tie

como con 1a subfacies 6Db. E

bio hacia un sistema deposicional carbonatado (Facies 7,

véase Fig. 6 ¥ Apartado 3.4).

Miembro Quitaria), 1a carencia de estruc-

Al igual que para 1a Facies 5 (
ervados en afloramiento de 1la

entarias en 1los depodsitos obs
no ha sido posible

Facies

turas sedim
interpretar con suficiente grado

itacién de estos sedimentos.

tales como:

6 (Miembro Brazo Seco),
de detalle el ambiente Yy condiciones de depos

No obstante, analizando los factores secuenciales,

- granulometria caracteristica (generalmente gruesa),
ulatino del contenido de carbonato hacia el techo,

—enriquecimiento pa

- estratificacion,
- presencia de fauna marina somera Y grado de biocturbacién,
_ extensién lateral de las facies, Y
i infrayacente, interpretada como depbsi-

- facies relacionadas: Facies 5,
tos de plataforma interna) y Facies 75 interpretada como
depotsitos de calizas arrecifales, que
- sumado a los res imé de TAYLOR (1975), que

indican profundidades de depositacion de menos Cg £=.2

inferir  que, los sed on depositados en un am-

bi_gn»tg Vm_a'rino somero, muy

subrayacente,

imentos de estas facies fuer
tipo costero:

ot P EAATS

probablemente de

La subfacies 6a, de alternancias de areniscas Y areniscas guijarrosas,
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PFQPEP}E‘.‘)%??% .ﬁe,ﬁdepO,s’it%da,( en U“ar_?al“ascerca“awa}agi’?}é— regularmente
La cual eventuah“ente y de manera local pre-
as) -

carga guijarrose:
( limolitas car bonos

dimentacion de tipo marisma

alimentada POT..
sentaba estados de se
s ritmicas de areniscas Y

: La subfécies 6b, constituida PoOr alternancia
E areniscas coquinoides, se interpreta como alternancias de niveles tempestiti—
K cos (areniscas coquinoides) Yy areniscas depositadas en un ambiente de plata-
i forma interna. Estos sedimentos, por su granulometria y poco sorteo, posible-
, mente se depositaron en litotopos cercanos a 1a costa.
‘ De esta manera, €n 1a Facies [§) (Miembro Brazo Seco), S€ interp_;;g,_’gg
I§ un_retrogradacion. orobablemente. causada por_un,_ascenso importante_del nive:
' del mar (véase Apartado 3.7).

3.4 SISTEMA DEPOSICIONAL CARBUNATADO

1ZA CORALINA LIMON)

(FORMACION CAL

sistema deposicional esta conformado ex clusivamente por los depd-

Este
sitos de 1a Facies 7-
\clEs 7: DEPOSITS CARBONATADOS SOUEESS
de cerca d__emlggmll\._uégyme‘sgesor 'C'_ig L‘o

de una seccion
os kilémetros de extension
tLOS | Co it

Esta facies consis
depbsitos de apenas Ui
-mMW~MW~w»—‘w.¢,:wW
quebrada Brazo
Se compo~

calizas "arrecjgége’g'. Son

lateral. aflora principalmente en el area de Finca Islas, 12
y los bajos de 12 quebrada Chocolate Geoldgico) -
dimentos carbonat an dos subfacies prin-

te

(véase mapa

que conform

Seco
ados,

ne de dos tipos de s€

cipales:
Subfacies 7Ta: Calizas tg;_lo‘g‘_ﬂ’ifx@g_gg{é«tgﬁag”: Consiste de dos niveles tabulares.
/} con base Y techo planos. je calizas tipo "floatstone”, <O estratificacion 2
C un 40% de 12 roca. s
ks ]

(maciza.) dque
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El nivel inferior, de 2 m de espesor, consiste de una tofocenosis alotobpir
ca de bivalvos, gastréopodos Y fragmentos de corales coloniales, indiferen

ciados.

El nivel superior, de 4 m de espesor, se compone principahnente de aso-
ciaciones euisotopicas de qugggg-»ggggggggg : indiferenciados, levemente
orientados por la influencia de corrientes.

Subjacies 7b: calizas tipo " afflestone”:  De aprax imadamente 100 m de espe- -
sor, consiste de dos estructuras arrecifales estratigraficamente separados

por un paquete de limolitas -y areniscas fosiliferas. 7

La estructura arrecifal inferior, corresponde con un "patch reef" de 2

m de espesoOr observado de qst;ggt‘g;awgqmggﬂeg@ﬁa, que se halla muy in-
ace = ,éaA@Wp,ég,_‘e:ge...»@g___wlim.glwi.taé__cgl;gg

R nperizado. Sobreyace concordsntemente
ricas _en_fauna (bivalvos, gastropodos, indiferenciados ¥ OS—

café_rojizo, . s
tras de hasta 12 cr de longitud) .

La estructura arrecifal superior, cuenta con unos 40 m de espesor, consis
te de calizas del tipo "pafflestone”, constituidos casi exclusivamente poOr
ggrﬁq}_‘egmgqlogiﬂa,;gg. TAYLOR (1975) reconocié entre estos, Jos tipos: Mon
tastrned sp., ACLOPORL SP - Ponites sp- Y Diplornia sp- Estos depodsitos _se

presentan_macizos, aia,%xislgagi@.s,._Qg_m.ﬁégé.tif,ilc;i,caép-

La seccién clastica intercalada_entre ambos. cuerpos arrecifales cuenta Sotm
unos 60 _m_ de _espesor. Consiste de areniscas medias a finas, siliciclas-
ticas, ricas_en cuarzo, con lam}pﬁaqj,.ﬁ)_p_\ horizontal, ricas en megafauna Y

con estratificacion muy gruesa a métrica.

e e e e

Entre los afloramientos de Finca Islas (subfacies 7b) y las construcciones
) kaap / w007 nggmgk, )
arrecifales que pordean el promontorio de Limén, se observan pequenos Y meteo—

rizados afloramientos de calizas, dque evidencia una sedimentacion relativamente

continua.

Desde el punto de vista de ambiente deposicional las subfacies 7a y b
se sithan en un_&mbito marin‘of somero caracterizado por aguas limpias vy calidas
con presencia de un fuerte ~oleaje. Todas estas condiciones permitieron el desa-

rrollo de 1las construcciones arrecifales coralinas.

Por las caracteristicas exhibidas, la maciza subfacies 7p puede Ser consi

derada como ngear_g ‘__ggr_\gralﬂ_del arrecife mientras que los sedimen-

tos fL“.Q?.._)L,J.’—_%EF?P;f_iE@@Q_S de la subfacies 7a puede ser imaginadg:_s como las fa-
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cies "w" -del "back reef".

La falta de afloramientos impide relacionar por medio de una seccion con-
tinua a las subfacies 7a y 7b, no obstante de acuerdo a su disposicion espacial ;
(veadse Mapa Geolégico) , 1a subfacies 7a conforma una faja situada por detréas
del arrecife propiamente dicho (subfacies 7b). La region de sotavento se si-
taa al N del area de estudio, donde eventualmente podrian ser encontrados

los depodsitos del frente arrecifal, probablemente enterrados por el aluvién
reciente. i A

La Facies 7 ( Formacion Ccaliza Coralina Limén) es sobreyacida por la

Facies 8 (Formacion Conglomerado Suretka) por una dw

3.5 SISTEMA DEPOSICIUNAL CONGLOMERATICO
(FORMACION CONGLOMERADO SURETKA)

FACIES 8: DEPOSITOS MOLASICOS DE "FAN DELTA"

Es una secuencia siliciclastica de cerca de 200 m de espesor dque consti-
tuye la facies de transiciéon entre los depodsitos marinos Yy continentales. Aflo-
ra en los sectores NW y N del area de estudio, en la quebrada Brazo Seco, en

1os rios Toro, Bartolo ¥ Madre y el Tajo sandoval, Se compone de 4 subfacies:

Subjacies 8a: Altennancias de weniscas y Lutitas: Consiste aproximadamente
) ‘de 30 .m de ‘alternancias ritmicas de areniscas Y icdolitas con estratifi-
cacion delgada a media.

Las areniscas son de grano predominantemente fino, siliciclasticas, ricas
en cuarzo, de color verde azulado e internamente desorganizadas. Las
lodolitas son también de color verde azulado Yy contienen abundantes lAmi-
nas de detrito vegetal. AmbOS tipos de depbsitos carecen de fauna y de
pioturbacitn. Se presentan en estratos tabulares, comunmente planos.

Subfacies §&b: Altennancias ivegulares de conglomerados, areniscas {Anas Yy are=
niscas GUAJaLOAAs: Cuenta con alrededor de 50 m de conglomerados, are-
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niscas finas y areniscas guijarrosas que conforman una secuencia irregu-
larmente alternada de estratificacién media hasta muy gruesa.

Los conglomerados son organizados, polimodales Y polimictic os. E1 sopor
te es de clastos y la matriz de bajo porcentaje,es arenosa, mAal seleccio-
nada. Los clastos de tamano guijarro estan bien redondeados y tienen

la esfericidad litoral. Se compone de calcilutitas, conglomerados finos,
andesitas, fragmentos de coral, basaltos Y otros igneoclastos. Por lo
general los clastos se presentan imbricados y orientados. Los conglomera
dos se presentan en estratos can espesores de grueso a muy gruesos.

Las areniscas son siliciclasticas, de grano fino y con matriz arcillosa.
Internamente son organizadas, con frecuente laminacidn horizontal. Algunas
laminas consisten de biodetrito vegetal Yy pueden alcanzar espesor centimé
trico. La estratificacion es media a gruesa.

Las areniscas guijarrosas son siliciclasticas. Los guijarros son bien redon
deados, con diametros promedios de 2 cm - 3 cm y consisten principal
mente de material intrusivo, cuarzo Y bioclastos. Internamente estas are-
niscas son organizadas, con gradacion normal y laminacion inclinada. Se

presentan en estratos tabulares, con la base y el techo planos y con es-

tratificacion media a gruesa.

Subfacies §c: Aneniscas de eatratificacion delgada a gruesa: Se compone de
unos 30 m de areniscas medias hasta gruesas. Las areniscas son silici-

clasticas con abundante cuarzo, de color gris claro Yy patina blancuzca

y de moderadas a bien seleccionadas. Internamente: son desorganizadas,
macizas, aungque ocasionalmente muestran guijarros orientados de lodolitas.

Son frecuentes los niveles de concreciones. Estas son calcareas, paralelas
a la .estratificacién y generalmente presentan en sus nNu leos moldes inter-—

nos y externos de bivalvos indeterminables. La estratificacién es delgada
a gruesa.
Subfacies §d: Conglomerados y laolita quijavosas:  Consiste de paquetes métri-

cos de conglomerados interdigitados con lodolitas guijarrosas.

Los conglomerados son polimodales Yy polimicticos internamente desorganiza-
dos con soporte de clastos Yy matriz arcillosa. La matriz de color azula-.

do se encuentra en bajo porcentaje (menos del 5%). Los clastos son Ier.
dondeados, de tamano guijarroso a bloque decimétrico.

Las lodolitas guijarrosas, SoOn de color verde azulado, muy plasticas, sin
organizacién interna Yy con estratificacién gruesa a muy gruesa.

Secuencialmente esta Faciess 8 muestra una clara tendencia 'coarsening

upward', en la cual los contactos entre subfacies son concordantes, la 8d sobre
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la 8c, ésta sobre la 8b que a su vez sobreyace a la 8a. Esta sucesitén eviden-
cia una progradaciéon de los depobsitos :proxjmales sobre los depbsitos distales.

Desde el punto de vista deposicional, la facies 8, se interpreta como
un depodsito molasico de origen aluvional depositado en un ambito marino coste-
ro. un "fan delta" sensu POSTMA (1983, 1984). De acuerdo al mencionado mode-

1o (véase fig. 7), la subfacies de areniscas Yy lutitas alternantes (8a), se

correlaciona con los sedimentos de la seccién superior del "fan delta distal"
(facies VD 6 VC). La subfacies 8b, de alternancias irregulares de conglomera-
dos, areniscas finas Yy areniscas guijarrosas, S€ colige como del grupo de
facies VB, también localizadas en la seccidn superior del "fan delta" distal
(Fig. 7). Respecto a 1a subfacies 8c, constituida por areniscas de estratifica-
cién delgada a gruesa, ésta se compara con los depésitos de la Facies IV

del modelo, acumulada en 1a seccién inferior externa del "fan delta" proximal.
En cuanto a la subfacies 8d, de conglomerados Y lodolitas guijarrosas, Sse
podrian considerar depobsitos similares a los de la Facies IV o bien de la
Facies ITIB, ambas sedimentadas en la parte inferior del "fan delta" proxima-

mal (Fig. 7).

3.6 ROCAS IGNEAS

En el area de estudio son comunes las intrusiones basicas. Diques de
basalto son frecuentes en el curso medio del Rio Banano y curso superior
del Rio Victoria y en menor proporcién en la guebrada Chimu y en los rios
Peje y segundo. Estos diques oscilan en espesor de 0.5 m - 5 m. Su rumbo
.varia de NE 202 a NW 209, resultando asi perpendiculares a la direcciéon de
plegamiento (Véase Cap. 4). De esta condicién se colige su asociacién a frac-—
turas de tension generadas por el campo de esfuerzos que afecté el area de

estudio.

Aparentemente las intrusiones fueron de caracter hipoabisal, ya que
solo cortan rocas de los sistemas deposicionales Turbiditico (Formaciéon Marga
Senosri), Lodoso (Formacidn Lutita Uscari) y Arenoso (Formacién Arenisca
Rio Banano); actualmente expuestos al intemperismo pcr el ascenso de los

terrenos.




Dop:unu do rlo entrelazado y '
Inun‘ooh'n 43

Cicatriz de

Dupc'»d!oo de '
slump pequehos Depositos de slumg

Eroslonodo ©

retrobajede
Y[ (Prodelte )

\
\
N
\
\
l Plataforma

NG Comlrucck'm
wwndorln

.Nlruul‘on
I s »fhrclulo

o Escela MHorizontol 200m (imble P AL
L_’—————_._’_——,_/, <) —— = GET
Xc Yo YL

wEAN DELTA" PROXIMAL “w INESTABLE" WEAN DELTA" DISTAL “ESTABLE"

1 Conglomerados angulares mal seleccionados vV A. Conglomerad?s Qacizos, imbricados (con so-

11 "Foresets" estratificados (bolsas de i porte por cias i TR

guijarros. vV B. Conglomerados estratificados.

111 A. Areniscas guijarrosas macizas (con v C. Conglomerados estratificados de grano fino
y lodolitas (con boldas Y pilares)

soporte por matriz), estructuras de
escape de agud de corriente entrela- v D. Principalmente lodolitas.

zada canalizade- i vl Lodos de de prodelta y de plataforma
111 B. Conglomerado estratificado, con bol-
sas y pilares.

v Conglomerados Yy areniscas con gstra—
rificacidn delgada (bolsas Y pilares).
\

Fig. 7. Modelo esquematico de un "Fan-Delta" (sensu POSTMA, 1984).
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Estas intrusiones afectan principalmente & 1as lutitas de 12 Facies 4
(Miembro Rio Peje, Fig. 6), en las que producen metamorfismo de contacto,
con abundantes mineralizaciones de pirita jdiomorfica.

Petrogréficamente estos digues sOn andesitas pjroxénicas con biotita
o andesitas con biotita ¥y analcima. Texturalmente varian de afaniticos a

porfirij:icos con fenocristales de augita.

3.7 ASPECTOS SECUENCIALES Y MODELO DE SEDIMENTACION

la serie estratigrafica analizada, se€ caracteriza

En términos generales,
ia simétrica conformada a 1a base por una

por el desarrollo de una bisecuenc
ard" Y
un sentido de somerizacion casi continuo

secuencia de tendencia "fining upw al techo por una de tendencia "coar-—

sening upward”. Esta udltima marca

hasta 1la actualidad.

al estudiada con secuecias estratigraficas

Comparando 12 serie deposicion
(ROESELER, 1953; PARIS, 1955;

e otros sectores de la cuenca

correlacionables d
1987 Y FERNANDEZ, 1987) se concluyd que

LAURITO Y CALVO,

en lo que respec-

parte de 1a columna geologica que aflora en el area de

ta al Nedgeno (nica
ores de la serie deposicional de

estudio), las tendencias sedimentarias may

y de ahi que 1l0s tipos de facies sean bas-

la cuenca son pastante uniformes.
or lo tanto, s€ interpreta aqui que

tante similares a jo largo de 12 misma. P

el analisis de 1o0s factores que controlaron

jonales establecidos

1a evolucion ¥y dinamica de 10S

cinco sistemas deposic en el area de estudio, pueden

ser enfocados, de manera

a nivel de la Cuenca Limbn.

general, también desde un punto de vista regional,

Cabe mencionar, que aunque la existencia misma de estos cinco sistemas

deposicionales (Turbidirico, Lodoso, Arenoso, carbonatado Y Conglomerético),

patentizan cambios en los patrones Y tipos de sedimentacion, estos nNoO eviden-
jmentaria el desarrollo de importantes discontinui-

cian dentro de 12 serie sed
que es posible afirmar que, POT lo menos

dades estratigréaficas. Es decir,
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en la regién de la cuenca a la que pertenece el area de estudio, practicamen-—

te la sedimentacién fue continua durante casi todo el Nedbgeno. Pudiéndose CO-

legir por lo tanto, que las condicicnes de sedimentacion marina prevalecieron,

pese a los cambios de algunos de los factores que 1la controlaban. Asimismo,
comparando los relativamente grandes espesores sedimentarios que tienen las
secuencias analizadas, con el hecho, de que 1la cuenca de sedimentacion se
refiere a una cuenca de retropais de un ordbgeno en rapido ascenso'(véase
RIVIER, 1973; WEYL, 1980 y SEYFREID et al., 1987), se concluye que las

" tasas de aporte de sedimento desde el mismo debieron haber sido relativamen-—

te altas y constantes.

Es importante enfatizar en este altimo aspec:o, ya dque 1a tasa de aporte

de sedimento fue 1o suficientemente grande para compensar la relativamente

alta subsidencia que afectaba a la cuenca. Esta subsidencia, ocurria como

respuesta al ascenso del ordgeno, dque de acuerdo a RIVIER (1973) Y SEY FRIED

et al. (1987) se habia iniciado desde el Eoceno Y alcanzd su climax a partir

del Mioceno.

El efecto de los cambios eustaticos absolutos (sensu NUMMENDAL et al.,

1986), en la sedhnentaéién del area de estudio, son partiCulaJ:mente notables

durante las caidas y ascensos del nivel del mar mas importantes, particular-

mente asociadas al Mioceno Medio y al plio-Pleistoceno (cf. VAIL et al., 1977) .

Los detalles de 1as variables que intervienen . €n 1a sedimentacion pro-

funda, no se analizan en este trabajo, ya dque han sido detalladamente estu-

diadas por SEYFREID et al. (1987) y ASTORGA (1987).

Respecto a la sedimentacion en la plataforma, de acuerdo al modelo

de NUMMEDAL et al. (1986), las principales variables que 1a controlan son:

i’ —tasas de entrada de sedimento (S), que en el caso en cuestion, ¥ como
se menciond anteriormente,

alto y constante.
-el gasto del poder del fugo (P), es decir, el desarrollo de corrientes

para el area de estudio podria considerarse
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! (de oleaje, de tormenta, de marea) que distribuyen el sedimento en
1a plataforma. En el caso del area de estudio, los pOcOS datos de
corrientes observados €n 1as facies nebgenas, indican predominio de
corrientes costa paralelas (de oleaje) Y corrientes de tormenta, dJque
desarrollan 1os niveles tempestiticos observados eéen 1a Facies 5 (Miem-
bro Quitaria - Formacion arenisca Rio Banano). La influencia de 1as
corrientes de marea no es tan notable (a este respecto, compéarese l1a
situacién actual de 1a costa atlantica de Costa Rica);

- 1a tasa de ascenso O descenso del nivel del mar. Esta incluye 10sS
movimientos CO .cales verticales, fundamentalmentee la subsidencia.

De acuerdo a NUMMEDAL et al. (1986), se deben distinguir entre cam=
bios eustaticos absalutos (relacionados a fenbmenos estrictamente eustati-
cos, genera]mente de tipo global) Y relativos (en donde intervienen
fenbmenos locales, POr ejemplo, levantamientos tectonicos Y subsidencia) .
para el caso del area de estudio, 1as variaciones del nivel del mar
(cf. VAIL et al., 1977) son comparadas con la columna estratigrafica

(véase Fig. 4).

En funcién de estas variables . los sistemas deposicionales de platafor-
ma, conforme a NUMMEDAL et al. (1986), pueden ser considerados dentro de

dos sistemas principales: transgresivos Y regzesivos.

Los sistemas deposicionales transgresivos (autoctonos),  son aquellos
donde el nivel del mar asciende mas rapido de lo que el piso marino
puede progradar, dada la tasa existente de entrada de sedimento a l1a
cuenca (cf. NUMMEDAL et al., 1986). considerando un sistema clastico
trangresivo, 10S depositos costeros tipicos son los estuarios. Las barre-
ras de arena Y las lagunas, €D este sistema, son paulatinamente recubier-
tas por depobsitos de arenas gruesas de plataforma.

Los sistemas deposicionales regresivos (albctanos), ocurren donde esta
entrando s=dimento a 1a plataforma en grandes cantidades y a la vez
éste puede S€C acomodado Ppor compactacién, por ascenso del nivel del
mar O por subsidencia. De otra forma puede Ser barrido por corrientes
de marea y de tormenta (NUMMEDAL et al., 1986). En un sistema clasti-
co, los sedimentos costeros caracteristjcos son los depositos de deltas
de desembocadura de rios, planos deltaicos Y depbsitos de "stradplain”
que progradan sobre los mantos de arena de 12 plataforma interna ¥
éstos a su vez sobre 1los sedimentos lodosos de 12 plataforma externa.

Integrando 1as caracteristicas de los factores dque controlan la sedimen-—
tacitn de la plataforma para el area de estudio, junto con Jos conceptos de
de sistemas deposjcionales trangresivos Y regresivos de NUMMEDAL et al.(1986),

la bisecuencia sedimentaria nebgena analizada en este trabajo puede ser inter-

pretada en 1os siguientes términos:
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a) La secuencia basal, de caracter wtrangresivo" y de edad Mioceno Inferior-
Mioceno Medio, estd controlada por factores de sedimentacidn profunda. Sin em-
bargo, Ppor sus caracteristicas secuenciales (secuencia de "fining upward"don-
de facies de turbiditas arenosas a 1la base son recubiertas por turbiditas
lodosas y estas a su vez por lutitas de cuenca) se interpreta que en 1las areas
de aporte posiblemente se desarrollaba un estado alto del nivel del mar,

es decir, que posiblemente existia una transgresion marina (véase Fig. 4).

La progresiva evolucion de esa trangresion marina se refleja en la secuencia
sedimentaria profunda a través de una importante disminucién en el aporte

de sedimentos gruesos (por ejemplo arenas) hacia las area profundas (com-

parese el paso de la Facies 1 (Miembro Rio Tercero) a la Facies 2 (Miembro

Asuncidn) .

De esta manera, se interpreta que para esta area de la cuenca, la sedi-
mentacién del Sistema Deposicional Turbiditico (Formacién marga Senosri) Yy
la parte inferior y media del Sistema Deposicional Lodoso (Formacién ll;Itita
Uscari), acontecid concomitantemente a una trangresion marina en la plataforma.
Es decir, un ascenso del nivel del mar que se extiende a lo largo del Mioce-

no Inferior y Medio (comparese VAIL et al., 1977; Fig. 4).

b) La ‘secuencia superior, de caracter general "regresivo" y de edad Mio—
ceno Superior al Reciente, se interpreta como una secuencia de sedimentos

de plataforma de cardcter progradante. Esta afirmacién se basa en los siguien-

tes elementos:

- clara tendencia "coarsening upward", donde los sedimentos lutiticos
de la Formacién Uscari son paulatinamente recubiertos por depsitos
m&as arenosos ( Formacidn Rio Banano),

- aumento progresivo del contenido faunistico hacia el techo del siste-
ma deposicional arenoso, Jue en términos secuenciales se interpreta como
un somerizacién o bien como una progradacion de facies someras (véase
Apartado 3.3.1);

- el paso hacia arriba de los sedimentos arenosos de la Formacién

Rio Banano hacia depésitos de limolitas carbonosas (lagunas) o bien
arrecifes caralinos ( Formacién Limén).;

- la cobertura Yy caolescencia de esta secuencia por sedimentos de "Fan
Delta" (Formacidn Conglomerado Suretka), que culmina la secuencia;

- y por ultimo, los resultados paleobatimétricos de TAYLOR (1975),
que indican una progresiva somerizacitn desde los 400 m hasta menos
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de 20 metros de profundidad.
perior es el producto
ivo (cf. al modelo

neral, dicha se-

terpreta que 1a secuencia su

Sobre esta base, s€ in
de la sedimentacion de un régimen de plataforma regres
Por lo tanto, de unamanera ge

le columna de un

de NUMMEDAL et al., 1986).
cuencia sedimentaria puede ser

sistema de plataforma aléctono.

correlacionada con la posib

Esto claro esta, seria valido para los sedi-

l mentos del Mioceno Superior hasta el Reciente del area de estudio.
Interpretando las principales unidades de roca implicadas en la secuen-—
iguientes hip 6-

erior a la luz del modelo mencionado, se€ deducen las s

| cia sup
@ tesis:

icional Lodoso ( Formacion lutita
de plataforma exter—

Uscari), corresponderia con una tipic
na lodosa y un talud deposicional. Esto explicaria el gran espesor de

esta unidad (700m) y su riqueza en detrito terrigeno, que no podria

ser satisfactoriamente ex plicado en ambientes hemipelégicos—pelégicos

tipicos.

2. La secuen

constituyen la trans

intercaladas con niv

; (Miembro Quitaria) .
interpretan como dep

taforma interna (cf.

3. Por otro lado, los depdsitos gruesos de la Facies 6 (Miembro Braza

eristicos de fajas coste-

Seco), se interpretan como los sedimentos caract
Estos estan caracterizados

RS ras en sistemas de depositacion regresivos.
| 3 por el desarrollo de depositos de deltas de desembocadura de rios,

generalmente modificados a depositos de "straind plains" por la accion
de las corrientes paralelas a 1a costa (sensu NUMMEDAL et al., 1986).

$> ' 1. Los sedimentos del Sistema Depos

cia compuesta por las alternancias de areniscas Y lutitas,
icién entre las facies de lutitas y 1as areniscas finas
eles tempestiticos. Su conjunto conforma la Facies 5
Estos sedimentos, relativamente mas arenosos; Se

bsitos de "mantos de arena" depositados en la pla-
NUMMEDAL et al., 1986) .

gresivo como el que se analiza

que en un ambiente re
ado

Cabe destacar,
en el area de estudio, parad ese periodo, 1as facies costeras han prograd

e las facies de plataforma interna y externa, tal y como

paulatinamente sobr
l lo dejan ver los afloramientos actuales.
' el Mioceno Medio Terminal
) |
]

posible afirmar que desde
en el area de la Cuen-

En general, €s
as pequenas interrupciones,

hata el Reciente, con algun
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ca Limdén que aqui se analiza, ha ocurrido un regresion rparina, la cual se
refleja por la progradacion de las facies (véase Fig. 4); Este efecto de
regresion marina en el area se asocia con el jevantamiento del arco magmati-
co, es decir, la orgenia de la Cordillera de Talamanca, cuya migracién ocurria
en un sentido del Oeste al Este para la regibén atlantica (para mas detalles
véase RIVIER, 1973, WEYL 1980 Y SEYFREID et al., 1986).

En otro orden de cCOSas, desde el punto de vista de evolucidon de los
sistemas deposicionales descritos, se debe resaltar el cambio en la composi-
ci6n de los sedimentos, 10 cual también refleja variaciones en el patrdn de
sedimentacion en la plataforma. Asi por ejemplo, en el Sistema Deposicional
Turbiditico, la Facies 1 (turbiditas siliciclasticas, Miembro Rio Tercero)
se diferencia de 1a Facies 2 (turbiditas carbonatadas, Miembro Asuncion),
no solo por su granulometria, sino por su composicién. La primera €s sili-
ciclastica, mientras que la segunda es carbonatada. La explicacion para este
cambio en el tipo de sedimento aportado a las areas profundas de la cuenca
puede ser relacionada a l1a implantacion de pbiostromos de algas rojas con
macroforaminiferos encrustados de edad Oligoceno Superior - Mioceno Inferior,
que MACOIN (1970) vy LAURITO & CALVO (1987) han descrito en el area de
Siquirres Y Turrialba. Estas bioconstrucciones carbonatadas se desarrollaron
en las areas marginales de 1a cuenca, €s decir en 1a antigua plataforma del
Oligoceno - Mioceno Inferior, y fueron las sumistradoras de detrito carbonata-
do hacia las cuencas profundas durante gran parte de esoOs periodos. Por lo
tanto, preliminarma:te, pueden ser consideradas como 1as responsables del
cambio en el tipo de sedimentacion profunda que OCUrre en el area durante

el Mioceno Inferior basal (Fig. 4).

A finales del Mioceno Inferior, se pasa gradualmente a una sedimentacion
esencialmente clastica fina, cesa el aporte de lodos carbonatados. Se inicia
1a sedimentacion del Sistema Deposicional Lodoso (Formacidn lutita Uscari).
Este cambio en la sedimentacion, evidencia una nueva variacién en el sistema
de depositacion de la plataforma, posiblemente asociados al desarrollo de

la transgresitn marina mencionada mas arriba.
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En este periodo (Mioceno Inferior terminal/Mioceno Medio), caracteriza-
do por una serie de estados altos del nivel del mar (cf. VvAIL et al, 1977),
es posible que en las areas marginales de la cuenca sé hubiesen instaurado
sistemas de depositacion caractersiticos de regimenes autéctonos  (cf. NUMMEDAL
et al, 1986), es decir, sistemas de barras arenosas Yy estuarios en el area
costera, Y sedimentaciéon de nsidbanas de arenas gruesas"” Y lodos en el area

de plataforma interna y externa respectivamente.

Por su parte el paso del Sistema Deposicional Lodoso ( Formacion
utita Uscari) al Sistema Deposicional Arenoso ( Formacion Arenisca Rio Bana-
no) esta marcado por una secuencia "coarsening upward" transicional. Este
paso secuencial, no se€ interpreta aqui como un cambio en el tipo de sedimen-—
to aportado, sino como el producto de 1la progradacién de las facies arenosas
sobre las lodosas. Asimismo esta progradacién, como se menciono anteriormente,
se considera producto del desarrollo de un sistema aloctono (cf. NUMMEDAL
et al., 1986).

Internamente, a nivel de 1la secuencia, 1las subfacies del Sistema Deposi-
cional Arenoso, muestran una secuencia casi continua de progradacién (véase
Apartado 3.3.2). Unicamente en 1a Facies 6 (Miembro Brazo Seco) aparentemen-—
te el sistema fue, por un relativamente corto periodo, de tipo transgresivo.
Esto se interpreta asi, porque los depOsitos costeros (subfacies 6a), son SO~
breyacidos por depositos de areniscas de plataforma con intercalaciones tem-

pestiticas (subfacies 6b).

A finales del Mioceno Superior, principios del Plioceno sé produce otro
nuevo cambio en el patrén de sedimentacion del éarea de estudio. El mismo
es sincrénico con el desarrollo de una fase deformacion tecténica compresiva
(véase Capitulo 4). En general, para ciertos gitios de 1la costa, protegidos
del aporte terrigeno, 10S sistemas deposicionales arenosos pasan a una sedimen-
tacién carbonatada (Formacif)n caliza coralina Limén). Este cambio, es de
caracter local, pues simultaneamente a 12 depositacion del Sistema Deposicio-
nal Carbonatado, S€ depositaba un nuevo tipo de sedimentacion clastica, mas
gruesa Yy praximal, de caracter molasico, constituida por el Sistema DepoOsi-

cional Conglomerétjco (Fomacibn Cconglomerado Suretka). Por 1o tanto, estos
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dos sistemas deposicionales son temporal y espacialmente coalescentes.

3.8 ASPECTOS ESTRATIGRAFICOS

Con el fin de obviar los problemas estratigraficos tradicionales en la
Cuenca Limén Sur (véase Capitulo 2), en el presente trabajo se optd por
analizar la columna sedimentaria del area de estudio en funcién de sus carac-
teristicas sedimentarias Yy genéticas. De esta forma las rocas aflorantes en
el area de estudio, de edad Mioceno Inferior - Pleistoceno, fueron agrupadas
en cinco sistemas deposicionales distintos. Entendiéndose como sistema deposi-
cional, una asociacién de facies generadas por procesos feJacionados entre
si (sensu NUMMEDAL et al., 1986). Se aplica pues un concepto genético (cf.
SPRECHMANN, 1984 b).

De esta forma, para cierto periodo de tiempo, una serie de facies depo-
sitadas por pProcesos relacionados, adquieren un configuracién que las indivi-
dualiza del resto de los depbsitos en un area determinada. Esta area puede

se incluso toda una cuenca.

La correspondencia entre los sistemas deposicionales establecidos en

el area de estudio y 1a terminologia estratigrafica existente es la que sigue:

Sistema Deposicional Turbiditico (Mioceno Inferior a mas antiguo): este
sistema de facies marinas profundas, corresponde con las descripciones
existentes en la literatura de la Formacién Senosri. Esta conformado
por dos facies principales: la Facies 1, denominada en este trabajo
Miembro Rio Tercero, consiste de depobsitos de turbiditicos siliciclas-
ticos. La Facies 2, llamada aqui Miembro Asuncién, se compone de tur-
biditas carbonatadas Y constituye el equivalente jateral aléctono de 1los
depbsitos carbonatados someros autéctonos de edad Oligoceno -~ Mioceno
Inferior (véase Apartado 3.7). Para estos altimos, se ha recomendado
emplear el término de Formacién Dacli (véase CapitilaT 2). Por tanto,
el término Senosri se conserva para identificar las facies turbiditicas
de carbonatos Yy depobsitos siliciclasticos asociados de edad Oligoceno—

Mioceno Inferior.

Sistema Deposicional Lodoso (Mioceno Medio - Superior): se compone

de dos facies principales; Facies 3 y 4 respectivamente correspondien-
tes a los miembros Rio Blanco y Rio Peje (Fig. 6). Este sistema depo-
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sicional se identifica con 1a descripcion existente de 1a Formacidén Usca-
Miembro Rio Peje (1lutitas siliciclasticas de plataforma

ri, mas am el
externa y talud deposicional) se correlaciona con el Miembro Brai de

1a mencionada Formacion (cf. PARIS, 1953; Capitulo 2).

Sistema Deposicional Arenoso (Mioceno Medio - Superior, Mioceno Superior
plioceno): incluye depositos atribuidos por PARIS (1953) a 12 Formacion

Uscari y a la Formacion Gatan ( Formaci6on Rio Banano de TAYLOR, 1975) .
La Facies 5 que consis-—

Consta de dos facies principales: facies 5 y 6.
te de depositos de plataforma interna, ha sido jerarquizada como Miem-
bre Quitaria. su subfacies mas inferior (Subfacies 5a) se correlaciona
con el miembro Yorkin de PARIS (1953). Las deméas subfacies 5b, 5¢
y 54, asi como la Facies 6 (Miembro Brazo Seco), eran consideradas
pertenecientes a 1a Formacion Gatun por el mismo autor Y atribuidos

a la Formacion Rio Banano Ppor TAYLOR (1975).

Sistema Deposicimlal‘(farbcnatado (Plioceno): Esta facies de calizas arre-
cifales equivale a los depositos mas antiguos ( Pliocénicos) de la Forma-
cién Limén de ROESELER (1954), no asi los carbonatos recientes que
este autor también incluye en el término Formacién Limén. Por su parte
TAYLOR (1975), incluyd6 las calizas arrecifales del Plioceno dentro de

1a Formacién Rio Banano, criterio no compartido en este trabajo por
tratarse de un evento sedimentario totalmente distinto del que origind

al Sistema Deposicional Arenoso que les infrayace Y al Sistema Deposi-
cional Conglomeratico suprayacente. pPor tanto se recomienda la utiliza-
cién del término Formacion Caliza Coralina Limén para referirse al Sis-
tema Deposicional Ccarbonatado en 1as condiciones indicadas en el Capitu-

lo 2.

Sistema Deposicional C eratico (Plio—Pleistoceno): corresponde con

la Formacion guretka de 1a literatura (véase Capitulo 2). Ambos térmi-
i i dominantemente conglomeratica de

origen molasico, asociada a la erosion de l1a cordillera emergida en-
forma total a finales del Mioceno Superior - inicios del Plioceno (RIVIER,

1973; SEYFREID et al., 1987).

4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El &area de estudio esta ubicada en una compleja zona de frente de corri-

miento y de limite entre cuencas (vease capitulo 2). El analisis profundo de
la tecténica de esta zona esta fuer
guirida, es posible trazar los rasgos estructu-

a de los objetivos de este trabajo. NO obs-

tante, en base a la informaci6tn ad

rales méas sobresalientes de la misma.
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En el area de investigacién solo estén expuestas rocas de edad méinima
Mioceno Inferior. En estas sbélo se observan evidencias de una uUnica fase tecté-

nica.

2 Los depésitos pre Mioceno Inferior en el area solo son conocidos por refe-
rencia a la perforacién Victoria NQ 1 (ENGELBERTS, 1958 y SHISHKEVISH, 1985).
Las inferencias o interpretaciones de la fase tectonica del Eoceno (RIVIER, 1973)

solo pueden hacerse en un contexto regional, lo cual va mas alla de los propbsi-

tos de este trabajo.

Acerca de la deformacién observada en el area de estudio, los esfuerzos
tecténicos han originadotres tipos de estructuras: de compresién, de distensién
y de cizalle. Las primeras han tenido su origen en la tecténica de gravedad
(sensu HILLS, 1977 y MATTAUER, 1976) que afectd a la Cuenca Limén Sur. Esta
tecténica de gravedad se produjo a raiz del ascenso de la Cordillera de Talaman-
ca, ocurrida a finales del Mioceno Superior principios del Plioceno (cf. RIVIER,

1985). Las estructuras de distensién y de cizalle se originaron como una respues-

ta mecanica de reaccidén a los esfuerzos compresivos generados en una etapa lige-

ramente anterior.

4.1 ESTRUCTURAS DE COMPRESION

La estructura de compresién mas evidente es el Frente de Corrimiento
Asuncién, con sus fallas inversas de alto angulo y pliegues asociados. Este fren
te de corrimiento constituye la terminacién norte del Cinturén de Plegamiento de
las cuencas Colombiana 'y Venezolana (cf. HOLCOMBE & CASE, 1980). En Costa
Rica este cinturén posee un rumbo general NW - SE (Fig 8) y se extiende a todo
lo largo de la Cuenca Limén Sur (AGUILAR & CAMPOS, 1984 y ROCKWELL, 1985).
En el area de estudio adquiere una forma ligeramente curvada de orientacién gene
ral E - W, con su parte cbncava hacia el sur (vease Mapa Geolégico). Cabe ano

tar que este giro en la orientacién general del cinturén se produce en las proxi-

midades del area limite entre las Cuencas San Carlos - Limén Norte y Limén Sur,
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probablemente por la incapacidad de propagacion de los esfuerzos comprensivos

mas alla de la "barrera" de altofondos (vease Capitulo 2).

e Empuje del Atlantico consiste de una asociacion de fallas

generalmente son de alto angulo y estan asociadas con an-

El Cinturédn d
inversas. Las mismas

P@ ticlinales. Los pliegues

u
en las cercanias del trazo de fallas.
bricacién de fallas inversas con una relativamente

probablemente son causados por arrastre Yy abultamiento

En cuanto, al Frente de Corrimiento Asun-

. o, ’ . .
cién, este consiste de una 1m

: poca deformacién asociada en su parte delantera. Dicha deformacién se manifies—

ta en la forma de pliegues suaves: Anticlinal domiforme Victoria - Peje, Sincli-

" nal Venado y Anticlinal Limén (Fig. 8 ) y en ligeras ondulaciones en las tierras

bajas allende de trazas de fallas.

Estas caracteristicas hacen posible clasificar

o un frente de empuje enterrado (sensu

al Frente de Corrimiento Asuncidén com

MORLEY, 1986).

| EL SISTEMA DE FALLAS

el orden de los 502 - 702) y ge-

Las fallas son inversas de alto angulo (d
Trébol, Limén),

neralmente buzantes al SW (fallas Rio Segundo, San Francisco,

" (vease Fig. 9).

. es la.mas importante de este sistema de corrimiento. Es

Fafla San Francisco
y céncava hacia el Sur, tiene un rumbo

| trazable al menos por unos. 12 km,
general . E - W.
Esta falla hace sobreyacer al Sistema Deposicional Turbiditico (Formacidn

marga Senosri: Oligoceno - Mioceno Inferior) sobre el Sistema Deposicional
| ﬁ Lodoso (Formacién lutita Uscari: Mioceno Medio - Superior), (véase

Mapa Geoldgico).

e a otra zona de fallas de corrimiento, buzantes
cisn variable entre 452 y 759 (Figs. 8 y 9). En el

Fafla Rio Segundo: correspond
al SW y de inclina
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Sistema Deposicional Turbiditico (Forma-
Mioceno Inferior) que sobrecorre a los
(formaciones lutita Uscari y
ior y Mioceno Superior - Plio-
pio Norte de la falla (véase

labio sur de la falla aflora el
citn marga Senosri: Oligoceno -
sistemas deposicionales Lodoso y Arenoso
arenisca Rio Banano: Mioceno Medio- Super
ceno, respectivamente) aflorantes en el la

Mapa Geolégico Y Fig. 9).

Se asume que los corrimientos observ ados no han sido generados Ppor
as a nivel cortical sino que su emplazamiento

o
fuerzas tecténicas compresiv
mento de levan-

e la cobertura sedimentaria al mo
(cf. RIVIER, 1985) y que por los esfuerzos
se formaron los pliegues (cf.

I obedece a un deslizamiento d
r tarse la Cordillera de Talamanca

compresivos generados en el "decollement",

i HILLS, 1977).

EL SISTEMA DE PLIEGUES

Los pliegues mas importantes en el area investigada son el Anticlinal

1953), el Anticlinal domiforme
tran una disposicion general de sus

al de las fallas.

Limén (ROESELER, Victoria - Peje, y €l Sin-

clinal Venado. Todos los pliegues mues
sentido E - W, 1a cual es paralela al rumbo gener

S e

e

F ejes en
4

Anticlinal domiforme Victonia — Peje: esta estructura ocupa la mayor parte
del area de estudio, extendiéndose desde el area de Victoria y del
Rio Limoncito hasta el area del Rio Peje, de caracter asimétrico tiene
unos 12 km de ancho Yy 15 km de largo y se€ encuentra mas claramente
definida en los alrededores de Victoria, en la Fila Asuncion. En su
area crestal de buzamientos muy suaves (102), estén expuestas rocas
del Mioceno Inferior. El: flanco norte presenta buzamientos del orden
de los 202 y en €&l se suceden e_stratiq;;afica:nente rocas de los siste-
mas deposicionales Lodoso y Arenoso (formaciones lutita Uscari y arenis-
ca Rio Banano). Este flanco estd afectado por el sistema de fallas inver-

sas San Francisco Y Trébol por lo que la seccidn sedimentaria aparece

anormalmente engrosada (Fig. 9).

ocas de los sistemas deposicionales
(farmaciones marga Senosri y lutita Uscari). Este
fracturado y es mas enpinado que el flanco

s de mas de 302 y esta limitado por la falla
6 su deformacion.

En el flanco sur estan expuestas I

Turbiditico y Lodoso
flanco se encuentra muy

norte. Exhibe buzamiento:
transcurrente dextral del Rio Banano, la cual caus




(

K

58

La Falla Asuncién separa a este pliegue en dos sectores: Victoria

y Peje. El cambio de litologia de margas bien estratificadas en el
primero a lutitas generalmente macizas en el segundo, dificulta la

delineacién de la estructura en el sector de Peje.

Este anticlinal posee un eje de rumbo E - W que se deduce al ver
el patrén de buzamientos en el mapa geolégico ¥ también el analisis

estereografico de los buzamientos (Fig.10). El eje anticlinal se Su-
merge hacia el Oeste en 1as vecindades del Rio Peje (vease Mapa
Geologico) .

Anticlinal Limon: Este anticlinal de rumbo general también E - W, actual-

mente es dificil de cartografiar debido a los asentamientos urbanos:
que han cubierto los afloramientos en los alrededores de Puerto Li-
mén. No obstante se conoce Su existencia desde 1os trabajos de
ROESELER (1953)- Este anticlinal esta constituido en su regién cres-
tal por rocas del Sistema Deposicional Arenoso ( Formacién Rio Banano)
y por el Sistema Deposicional carbonatado ( Formacion Limén) en sus
flancos (ROESELER, in ibid). Sus dimensiones son de unos 5 km de
largo y 3 km de ancho aproxjmadamente y fue un estructura perforada
en 1957 por 1a Union Oil Company ( WORIES 1957).

Sinclinal Venado: Esta €S una pequepa estructura de unos 3 km de 1argo

por unos 2 km de ancho. Su eje sigue un rumbo casi E - W frranco
y esta ligeramente curvado al SE. En su parte central afloran rocas
del Sistema Deposicional Arenoso ! Formacién arenisca Rio Banano) Y

en sus flancos rocas del Sistema Deposicional Lodoso ( Formacion lutita
Uscari). Su flanco Sur choca contra la sona de falla Rio. SegundoO.

4.2  ESTRUCTURAS DE DISTENSION
FALLAS NORMALES

Estas fallas conforman un sistema conjugado que corta transversalmente
al Hente de Corrimiento Asuncifon. Una familia de fallas sigue un TuUmMbO

predominantemente NW - SE, Y la otra un rumbo general NE - SW.

Entre las primeras las mas importantes son 1as fallas: Peje, Mona,

Torcida Y Andarivel. Estas fallas presentan el rasgo coman de que 81

bloque descendido es el bloque NE. Son de longitud kilométrica Y buzantes

al NE.
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Las fallas de rumbo NE - SW, poseen un componente longitudinal im-
portante. Entre estas se encuentran las fallas Blanco, Chocolate, Guabo
y Tigre.
o de

enerado por el mismo camp

Este sistema de fallas normales fue g
Frente de Corrimiento Asuncion.

esfuerzos compresivos SW- NE que genero' el

FRACTURAS Y DIACLASAS

sociados al plegamiento, o
ue éste (cf. MATTAUER,1976)

as en la cresta del anticli-
sien-

Estos son fenomenos de distension local a

sea formadas bajo el mismo campo de esfuerzo d

Son partjcularrnente ab
nal Victoria - Peje, don

undantes y bien desarrollad

de originan un tipico patroén en forma de rombo,

cipales NNE - SSW y WNW - ESE. Estas diaclasas
_ 25 cm entre si, generalmente son

ita.

do 1las direcciones prin
unos 20 cm

se encuentran espaciadas
e encuentran rellenas de calc

abiertas aunque algunas S

4.3  ESTRUCTURAS DE CIZALLE.

preponderante .

un desplazamient® horizontal
scurrente del Rio

Se trata de fallas con
La mas importante dentro de este sistema es la falla tran
Esta falla corta transversalmente al Frente del C

izalle cortando las fallas

donde casi tod
allas transcurren

orrimiento Asuncion.

Banano.
inversas, se DPIe-

mismo patrén de fallas de C
a lo largo de toda la Cuenca Limén Sur,
la, corren por trazos de £

s Bananito, Estrella, Sixao
1984). Todos los rios , incluido el Rio

_ SE del Cinturdn de Plegamie

Este
os los rios im-

senta

portante
(cf. FERNANDEZ Y TEJERA,

Banano son normales al rumbo NW

tes
nto.

ente del Rio Banano es una falla dextral del rumbo
i El desplazamiento

enas de metros, siendo
donde se observa el

La falla transcurrt
NE - SW y de por
horizontal observable €

especialmente evidente en la zona de AsunciOn
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desplazamiento de un contacto entre sedimentos Yy un dique, de una g

a otra rivera del rio.

4.4  ANALISIS DE ESFUERZOS

Las rocas €n el area de estudio han sido deformada Por una tectoni-
ca de edad Mioceno Superior - plioceno. Son de esta misma edad, las rocas
mas jovenes Qque han soportado deformaciones. La deformacion tectébnica en

el area de estudio ha producido estructuras de compresion, de distension

y de cizalle.

Las estructuras compresivas mas jmportantes del area de estudio mues-—
tran una orientacion NWW - SEE hasta NW - SE senalando que 1os esfuerzos
que le dierén origen, procedian del SWW hacia el NNE. Estos esfuerzos
compresivos fueron causados Por el ndecollement” de la cobertura sedimenta-
ria del flanco noroeste de 1a Cordillera de Talamanca (cLe RIVIER, 1985),
hacia las partes internas de 12 cuenca. La cicatriz o area de ruptura de
este deslizamiento gravitacional se ubica al SW del area de estudio Y seria
la zora de mas intensa deformacion, en tanto que el area investigada se en-
contraria en l1as jnmediaciones de este frente de corrimiento enterrado, €n

1a zona de los nfoothills" (sensu MORLEY, 1986) .

En- forma ligeramente subsecuente Se€ produjervun 1os esfuerzos que
causaron las estructuras distensivas * £ allas normales, fracturas y dia-
clasas. Todas estas estructuras exhiben un patron conjugado, orientado en
forma general NNE - SSW Y NNW - ESE , fueron originadas Ppor el mismo campo

de esfuerzos compresivos procedentes del SSW al NNE que gener6 el Frente

de Corrimiento Asuncion.

Las estructuras de cizalle de orientacion normal al eje del 'decollement’
(NW - SE), ©e produjeron por el desgarre de 1a cobertura secdamentaria que
se deslizaba diferencialmente nhacia las partes centrales de la ya colmatada

Cuenca Limén Sur.
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5. GEOMORFOLOGIA

El area de estudio puede subdividirse en dos unidades geomorficas
principales: la planicie y la montana (Fig. 11). La existencia de estas
unidades obedece a condiciones de indole estructural: la unidad montanosa
corresponde en el area deformada del Frente de Corrimiento Asuncién (vea-
se Capitulo 4) mientras que 1a unidad de planicie constituye el "antepais"

no deformado.

5.1  RELIEVE
UNIDAD DE PLANICIE

Consiste de terrenos mal drenados con una red de drenaje poco .den-
sa (Figdl) y suelos finos arcillosos que favorecen el desarrollo de ciéna-
gas. Esta unidad conforma una faja de tierra que bordea a la unidad mon-
tanosa, allende de la Falla TQci;. (vedse Mapa Geoldgico) que sirve como

un

limite entre las mencionadas un: des geomoérficas.

UNIDAD MONTARNOSA

Esta constituida por cerros, colinas y filas con alturas desde 150
m hasta 800 m sobre el nivel del mar. Las diferencias en elevacién son
causadas por tres factores principales: litolégicos, tecténicos Yy metamor-

ficos. Este ultimo mas localmente.

La influencia de la litologia se evidencia de esta manera: las alturas
mas bajas (50 - 150 m) se registran en las éareas de afloramiento de
los sistemas deposicionales Arenoso Yy Conglomeratico (formaciones arenis-
ca Rio Banano Y conglomerado Suretka, respectivamente). Estos poseen
lodolitas y areniscas mal cementadas en alta proporcién (Cap. 3). Colinas
con alturas moderadas de 150 m a 500 m corresponden con afloramientos
de lutitas y lutitas - cornubianitas del Sistema Deposicional Lodoso

( Formacién .lutita Uscari), en donde el metamorfismo de contacto
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ha sido causado por las abundantes intrusiones basa'lticas ex istentes
en el area. Finalmente las colinas con alturas entre 200 y 700 m
representan afloramientos de areniscas bien cementadas Y turbiditas
siliciclasticas Y carbonatadas del Sistema Deposicional Turbiditico
(vease Mapa Geoldgico) .

Coincidentemente con los factores de resistencia a 1a meteorizacion,
funcionan los factores tectébnicos, ya que son las rocas del Sistema Deposi-
cional Turbiditico las queé generalmente han sido levantadas por fallas o

plegamientos Y conforman las colinas de mayor altura.

5.2  REDES DE DRENAJE

La unidad montanoéa esta caracterizada por una densa red de drena-
je favorecido por: la alta precipitacibn (3400 mm / ano), la pendiente
del terreno y la abundancia de fracturas, - fisuras y zonas de debilidad
sobre las que se han instalado los cawces de quebradas Y rios. Se xrecono

cen tres patrones de drenaje principales: radial, derdritico Y subparalelo.

patnon nadial: Esta bien desarrollado en el area de Victoria Y Fila
Asuncién (vease Fig. 11) y debe su origen a la diseccion del anticlinal
démico Victoria a lo 1argo del sistema de fracturas NE - SW y NW - SE

que afectan a dicha estructura.

Patnon dendnitico: Esta mejor evidenciado en el s@ctor suroeste del
area de estudio. conforma las cuencas de drenaje de los ris Segundo,
Peje, Victoria Yy Quito (Fig. 11). Esta zona no se muestra muy afectada
por la tecténica por 1o cual no hay un fuerte control estructural del patrén

de drenaje como ocurre en el radial ya descrito y en el subparalelo.

EL patron Aubpa/LaLdO: Se reconoce en el sector noroeste del &area
de estudio, (é&rea Rio Toro - Qda. Braza Seco), donde se nota una marcada
orientacitn E - W ¥ N - S de los afluentes (Fig. 11). La direccitn E - W
puede ser causada por el rumbo de 1a estratificacion (vease Mapa Geolbdgico),
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o por 12 gireccién de 185 fallas inversas asociadas al Frente de Corrimiento

Asuncion que en las cercanias de este sector tienen una orientacion E - W.

Los cauces NW - SE Y NE - SW se asocian al sistema de fallas inversas.

¢.  HISTORIA GEOLOGICA

Este capitulo se refiere, principalmente, a la evolucion geologica de
la Fila Asuncion Y SUS vecindades. En esta area, 1a historia de las rocas
aflorantes en superficie se remonta al Mioceno Inferior. Como continuacion
de un proceso de _sedimentacién mas antiguo (véase FERNANDEZ, 1987), se
sigue depositando una serie marina profunda de caracter rurbiditico ( Forma-
ci6bn marga Senosri) . Esta serie se compone de facies de turbiditas siliciclas-
ticas Y carbonatadas (Facies 1y 2. respectivamente); y como S€ menciond
en el Apartado 3.7, el cambio en 12 composicion del sedimento que constituye
dichas purbiditas, s€ atribuye al desarrollo en las .areas marginales de 1a
cuenca, de bioconstrucciones de algas Y macroforamjniferos de edad 0ligoceno”
Mioceno Inferior (cf. MACOIN, 1971; LAURITO & CALVO, 1987) . En_ el caso
del area de estudio, esas edificaciones carbonatadas ubicadas en 1a plataforma
de la cuenca, proveyeron sedimento a las cuencas profundas gurante el Mioceno
Inferior. Donde como principal "Jetonante” para el cambio de la sedjmentacién,

se relaciona 1a caida del nivel del mar acaecida durante el Mioceno Inferior

pasal (cf- VAIL et al.. 1977; Fig. 4).

A finales g% IiM;‘Loceno inferior, el aporte de detrito carbonatado cesa-
Contemporéneamente dejan de desarrallarse facies carbonatadas someras en

el borde de la cuenca (véase MACOIN, 1971; LAURITO & CALVO, 1987). Las
causas para 13 extincion de estos biostromos pueden ser asociadas al ascenso
del nivel del mar (transgresibn del Mioceno Medio, cf. VvAIL et al.. 1977), Y
un aumento del aporte clastico desde las 4reas emergidas. ComoO producto de
esto, en 1as areas de plataforma de la Cuenca Limén, se desarrolld un sistema
de depositacibn clastico de tipo transgresivo (autéctono), conforme al modelo
de NUMMEDAL et al. (1986)., el cual perduré a lo 1argo del Mioceno Medio.

para este periodo, 1a porcibn de la cuenca 2 que corresponde el area
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de estudio, estuvo dominada por una sedimentacién de lodos terrigenos (Sis-
tema Deposicional Lodoso, Formacién Lutita Uscari), que fueron depositados
en un ambiente de talud deposicional y de plataforma externa (véase Capitulo
3). Mientras que en las areas de plataforma, ubicadas al W del area de estu-
dio, se desarrollaban sedimentacién de estuarios, lagunas y barras arenosas
en el area costera, y de sabanas de arenas gruesas e€n la plataforma interna

(cf. al modelo de NUMMEDAL et al., 1986).

A finales del Mioceno Medio, el nivel del mar desciende (VAIL et al.,
1977, Fig. 4), iniciandose un regresion marina. Esta regresion es reforzada
por el aumento en el aporte de sedimento desde las areas emergidas, que
se acentia aun mas a lo largo del Mioceno Superior. como producto del dias-

trofismo de la Cardillera de Talamanca (RIVIER, 1973; WEYL, 1980; SEYFREID
et al., 1987).

Con el establecimiento de un régimen regresivo se mstaura, en la plata-
forma, un sistema de depositacién de tipo aléctono (sensu NUMMEDAL et al.,
1986; véase Cap. 3). Este sistema, caracterizado por el desarrollo de fajas
costeras arenosas compuestas por deltas de desembocadura de rios, planos
deltaicos y depésitos de "straind plain", asi como de mantos de arena fina
en la plataforma interna y de una plataforma lodosa externa; para el area
de estudio, se caracteriza ademas, por el desarrollo de una rapida prograda-
cién. De esta manera los depbsitos arenosos costeros y de plataforma interna
(Sistema Deposicional Arenoso, Formacién arenisca Rio Banano) prograda y
recubre los depositos de lodos de plataforma externa y talud deposicional
(Sistema Deposicional Lodoso, Formacién lutita Uscari), a lo largo del Mioceno

Superior.

Hacia el término del Mioceno, principios del Plioceno la orogenia
de la cordillera ha alcanzado su climax . Se producen esfuerzos compresivos
por el deslizamiento grav:tacmnal de la cobertura océanica del macizo y se
originan las estructuras de corrimiento y plegamiento asociadas. Se crea el

Cinturén de Plegamiento que afecta a toda la Cuenca Limén Sur.
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De estaé forma, Ppor causas tectoénicas, durante el plioceno s€ produce

1a casi total emersion de las éareas centrales del pais (RIVIER, 1973 , SEY-
FRIED et al., 1987). No obstante, durante el Plioceno Medio se producen tam-
bién, un ascenso global del nivel del mar (VAIL et al., 1977, Gih. 4). Como
producto este ascenso, en ciertas localidades del area de estudio, se implanta
un sistema deposicional carbonatado ( Formacion caliza coralina Limén) de tipo
arrecifal. Este sistema debi6 instaurarse en pequenos altos estructurales, due
1os protegian del aporte terrigeno; ya due contemporaneamente ocurria sedimen-—
tacion siliciclastica. La misma era de origen molasico, pues Su sedimento
procedia directamente de los frentes tectbénicos recientemente levantados. Se
generaron asi las facies de "fan delta" del Sistema Deposicional Conglomerético

( Formacion conglomerado suretka) .

Los depositos de 1la Formacion conglomerado Suretka solo estan afectados
por una tectdnica distensiva: fallas normales generadas por el mismo campo
de esfuerzos compresivos, pero en una fase avanzada, a manera- de relacion

de los esfuerzos.

El paisaje final del area de estudio, seria modelado por las fluctuantes
variaciones eustaticas del Cuaternario. Una de las cuales, de caracter transgre-
sivo, permitio el establecimiento de los arrecifes recientes que S€ observan en

las costas circundantes a Puerto Limén.

7. CONCLUSIONES

Al término de esta jnvestigacion se obtuvo un Mapa Geolbgico de 363
kmz, con sus dos respectivos cortes geologicos. Ademés, se describieron un
total de ocho facies, agrupadas en cinco sistemas deposicionales distintos:
turbiditico, 1lodoso. arenoso, carbonatado Y conglomeréatico. Dichos sistemas
deposicionales pudieron ser correlacionados con 1as unidades ]ji:oestratigréficas
redefinidas para el éarea. Respectivamente corresponden a 1as formaciones:
marga Senosri. utita Uscari, arenisca Rio Banano, caliza coralina Limén Yy

conglomerado suretka, Asi mismo fueron definidas 6 nuevas unidades litoes-
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Asuncién, Rio blanco,

Finalmente se reconstruyeron los ambientes

deposicionales de las unidades sedimentarias establecidas.

citan

Como resultados mas especificos del trabajo en la zona de estudio, se

los siguientes:

Ia bisecuencia deposicional simétrica analizada en el area de estudio,

atestigua un cambio importante en el régimen de sedimentacién, paten-

tizado por un paso de un ambito marino profundo en el Mioceno Inferior,

a un ambiente marino SOmMero (transicional) en el Mioceno Superior -

Reciente.

Los tres factores mas importantes que ha controlado la sedimentacion

de la columna estudiada han sido el aporte, la subsidencia-tectonismo

y los cambios eustaticos.
El factor aporte fue particularmente importante a partir del Mioceno
que fue el elemento determinante para el desarrollo
ogradante de sedimentacién de plataforma, que compen-—
y las fluctuaciones del nivel del mar de menor rangdo.

Medio term;inal,
de un sistema pr

s6 la subsidencia

a la cuenca estuvo controlado por el desarrollo de
ientemente (Orogenia de la cordillera de Talamanca) .

A su vez el aporte
terrenos emergidos rec
El efecto de la subsidencia de la cuenca de retropais favarecid la
acumulacién de espesos paquetes de sedimento;

los efectos de las altas de aporte.

compensando parcialmente

Los cambios eustaticos globales de mayor rango ejercieron importantes

efectos en la implantacion d

el Mioceno Inferior basal, una
un cambio en la sedimentacion turbiditica

e nuevos sistemas deposicionales. Durante
abrupta caida del nivel del mar propicid
(de siliciclastica a carbonata-
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ioceno Inferior y gran parte del Mioceno Medio,
scenso global del nivel del mar, se instaura

cién de plataforma de tipo autéctono. A partir

da. El resto del M
como producto de un &
un régimen de sedimenta

del Mioceno Medio terminal, con solo algunas pocas excepciones (Plio-

ceno Medio) se implant6 un sistema de depositacion de plataforma

de tipo regresivo.

so del nivel del mar favoreci6 el desarro-

se edificaron localmente en areas protegi-

En el Plioceno Medio, el ascen
11lo de arrecifes coralinos, que

das del aporte terrigeno.

En general la columna sedimentaria analizada esta conformada por dos

secuencias. La inferior (Mioceno Inferior - Mioceno Medio), de clara

tendencia "fining upward", caracteriza una secuencia transgresiva, con

depositacién de turbiditas ( Formacion mardga Senosri) a la base Y de
la superior

lutitas (Formacion lutita Uscari) al techo. Mientras tanto,

Superior - Reciente), en términos generales, caracteriza una

(Mioceno
a la base (Formacion lutita

secuencia de caracter regresivo. Lutitas

Uscari), recubiertas por areniscas ( Formacion arenisca Rio Banano) Y

éstas a su vez pOr arrecifes y depobsitos de "fan delta" (formaciones

caliza coralina Limén Yy conglomerado Suretka, respectivamente) evidencian

claramente una tipica secuencia "coarsening upward" de somerizacion.

La edad de generacion de las estructuras tectonicas en el area de estudio

es relativamente joven:

Esta tecténica fue causada por el deslizamiento gravitacional de la cober-

tura oceanica sedimentaria de las é&reas préximas al ordgeno.

Se originaron estructuras de compresion, de distensitn y de cizalle.

Entre las primeras las mas importantes son: el Frente de Corrimiento

Anticlinal domiforme Victoria - Peje
structura de cizalle méas jimportante la constitu-

ye la falla transcurrente del Rio Banano. Entre las estructuras de disten-—
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sién mas relevantes estadn las fallas: Peje, Mona, Torcida, :Andarivel,
Blanco, Guabo y tigre, aparte de fracturas y diaclasas.

11. Los esfuerzos causantes de la deformacién compresiva tuvieron un sentido

de SWW a NEE.

12. Las estructuras distensivas y de cizalle fueron generadas dentro del
mismo campo de esfuerzos que las compresivas. Las primeras a modo
de relajacién y las segundas por el avance diferencial de las masas
deslizadas.

13. El area de estudio se sitiia en el area de los -"foothills" al pie del

frente de corrimiento.
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