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Resumen Abstract

La  mayoría  de  las  areniscas  Azúcar  son  litarenitas  que
contienen  68.4% cuarzo, 26% líticos y 5.9% feldespatos; sus
líticos son 32.6% volcánicos, 37.8% sedimentarios y 29.6%
cherts; y sus constituyentes mono y policristalinos son 60.7%
cuarzo, 33.6% líticos total y 5.7% feldespato. Los líticos
volcánicos y de cherts aumentan en dirección norte
(afloramientos Zapotal norte y oeste) en 10.8% y 3.4%
respectivamente.
Los diagramas de componentes esenciales (Q,F,L) y mono y
policristalinos total (Qm,F,Lt) de Dickinson (1986) indican
para la arenisca Azúcar una procedencia deposicional
tectónica de orogenia reciclada, específicamente del tipo de
colisión de orogenia.
El   sistema   arco-fosa   del   cinturón   orogénico   Circum-
pacifico   contiene típicamente depósitos de areniscas
litofeldespáticas o feldespatolíticas derivadas del arco
magmático volcano-plutónico (Dickinson, 1982). El
conocimiento de la composición de la arenisca Azúcar y sus
condiciones tectónicas de depositación permitirán optimizar
su exploración y explotación petrolera en la costa sur
ecuatoriana.

Palabras claves: Líticos volcánicos, orogenia, areniscas,
tectónicas

Most are litharenites Sugar sandstones containing 68.4 %
quartz, 26 % feldspar lithic and 5.9 % , its volcanic lithic
are 32.6 % , 37.8 % and 29.6 % sedimentary cherts , and
their constituent mono-and polycrystalline quartz are 60.7
% , 33.6 % 5.7 % total lytic feldspar. The cherts and
volcanic lithic increase northbound ( Zapotal outcrops
north and west ) by 10.8 % and 3.4 % respectively.
The essential component diagrams ( Q , F , L ) and mono-
and polycrystalline Total ( Qm , F , Lt) of Dickinson ( 1986
) indicate for Sugar sandstone depositional provenance
recycled orogenic tectonics , specifically the type of
collision orogeny .
The arc - trench system of the Circum - Pacific orogenic
belt sandstone deposits typically contains feldespatolíticas
litofeldespáticas or derived from volcano- plutonic
magmatic arc (Dickinson , 1982 ) . The knowledge of the
composition of the sandstone Sugar and depositional
tectonic conditions to optimize oil exploration on the
southern coast of Ecuador.
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1. Introducción

En el suroeste del Ecuador una gruesa sucesión
sedimentaria de edad Paleoceno Tardío y de 2750
metros de espesor, ha sido identificada como
Grupo Azúcar. El Grupo Azúcar sobreyace a una
discordancia pre-Paleoceno Tardío (fig. 1) y
consiste de areniscas con menores conglomerados
y lutitas. Se distribuye entre Salinas (provincia de
Santa Elena) al oeste hasta Playas (provincia del
Guayas) al este; su límite norte es la Cordillera
Chongón- Colonche; y limita con el océano
Pacifico al sur.

El Grupo Azúcar ha sido poco estudiado en los
últimos 40 años, a pesar de que sus  areniscas  son
reservorios  que  han  producido  más  de  80
millones  de barriles de petróleo en el Campo
Ancón de la Península de Santa Elena.

Fig. 1.- Litoestratigrafía, bioestratigrafía y paleoambientes
de las formaciones de la Península de Santa Elena (Ordoñez
et al., 2006).

Objetivo del Estudio

Objetivo General
1. El objetivo de este estudio es definir la

composición, procesos sedimentarios,
ambiente  deposicional,  bioestratigrafía  y
condiciones tectónicas  de depositación de
las areniscas del Grupo Azúcar en el
suroeste del Ecuador.

Objetivos específicos
Los objetivos específicos para el estudio de las
rocas del Grupo Azúcar son los siguientes:

1. Describir los distintos afloramientos del
área de estudio para determinar su

composición,   estructura geológica   y
ambiente   sedimentario deposicional.

2. Clasificar petrográficamente a las
areniscas.

3. Definir el ambiente deposicional tectónico
de las areniscas.

4. Determinar la edad y el paleoambiente de
las areniscas en base a asociaciones
micrifosilíferas.

2. Materiales y Métodos

Área de Estudio
El área de estudio de la arenisca Azúcar en el
suroeste del Ecuador se encuentra ubicado al sur
de la falla de La Cruz, entre los campos petroleros
de Ancón y Santa Paula al oeste y los
afloramientos de Playas y cerro Zapotal al este.
Los afloramientos de Playas y cerro Zapotal que
están ubicados en el sector este del área de estudio
son los siguientes (fig. 2):

1.- Acantilados de Playas (provincia del Guayas).
2.- Zapotal Sur (provincia de Santa Elena).
3.- Zapotal Oeste (provincia de Santa Elena).
4.- Zapotal Norte (provincia de Santa Elena).
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Fig. 2.- Mapa de ubicación del área de estudio. Al este los
afloramientos de azúcar en Playas y cerro Zapotal (Sur,
Norte y Oeste) y al oeste la arenisca Azúcar en el subsuelo
de los campos Ancón y Santa Paula.

Metodología
La  metodología  del  estudio  se  divide  en
cuatro  etapas  o  fases  que  son: planificación,
trabajo de campo, trabajo de laboratorio y trabajo
de oficina.

Primera Fase: Planificación
 Recopilación de información.
 Planificación del trabajo
 Planificación del trabajo de laboratorio

Segunda Fase: Trabajo de Campo.
 Reconocimiento  geológico  de  los  sitios

de  afloramientos  del  Grupo Azúcar en el
suroeste: acantilados de Playas (provincia
del Guayas); y Zapotal: Sur, Norte y
Oeste (en el Cerro Zapotal; provincia de
Santa Elena).

 Observaciones y anotaciones geológicas
del afloramiento en estudio.

Tercera Fase: Trabajo de Laboratorio.
 Elaboración de láminas delgadas de las

muestras de rocas tomadas en el campo.
 Análisis petrográfico de láminas delgadas.
 Preparación de las muestras tomadas en el

campo para bioestratigrafía.
 Separación y observación de microfósiles.
 Identificación taxonómica y nomenclatura

de los géneros y especies.

Cuarta Fase: Trabajo de Oficina.
 Elaboración y digitación de columna

estratigráfica y ubicación de datos
litológicos, estructurales y muestras para
cada uno de los afloramientos estudiados.

 Elaboración de mapas: localización del
área de estudio, geológico local.

 Interpretación de la información obtenida
en base a los análisis bioestratigrafícos y
petrográficos.

 Redacción de tesis.

En primera instancia se planifico reconocer tres
afloramientos ubicados en el sector oeste del área
de estudio: acantilados de Playas   en la provincia
del Guayas; represa Azúcar y Acantilados Santa
Rosa en la provincia de Santa Elena. Los dos
últimos afloramientos no se reconocieron por
motivo de logística e integridad física. Sin
embargo, en compensación se estudiaron tres
afloramientos del Grupo Azúcar y que están
ubicados al Sur, Norte y Oeste del Cerro Zapotal
en la provincia de Santa Elena. Además, se utilizo
información petrográfica de las areniscas Azúcar
del subsuelo de los campos Ancón y Santa Paula
(Vilema, 1998) que están ubicados en el sector
oeste del área de estudio.
En los cuatro afloramientos de Azúcar se tomaron
36 muestras principalmente de areniscas y se
elaboraron 33 láminas delgadas para análisis
petrográficos; y se prepararon 23 muestras para
estudios bioestratigráficos (tabla 2). De los
campos Ancón y Santa Paula se proceso
información petrográfica procedente de 9 pozos
petroleros.
La  clasificación  empleada  para  determinar el
nombre de  la  roca,  ha  sido  la clasificación
completa  y  modificada  de  Folk   (1985).  De
acuerdo  a  esta clasificación  Folk considera un
diagrama trino, que implica la determinación de
los contenidos de cuarzo (Q) feldespato (F) y
fragmentos de roca (Fr) como componentes
esenciales.  El método de análisis petrográfico se
realizo mediante conteo estadístico de 2000
puntos para cada lámina delgada (Chayes, 1956).
Se emplearon diagramas triangulares de Dickinson
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y Suczek (1979 y 1986) para establecer el
ambiente deposicional tectónico en las areniscas.
En la preparación de las muestras
bioestratigrafícas se empleo la técnica para
foraminíferos de Ordoñez el al., 2006. Esta técnica
consiste en fracturar la roca hasta obtener un
fragmento de aproximadamente 1cm de diámetro;
la desintegración de la roca se realiza con un
mortero de hierro, golpeando la muestra hasta que
quede reducida a pequeños fragmentos. Estos
fragmentos son colocados en una vasija de
aluminio que se lava con abundante agua
corriente; luego se procede a lavar a través de un
tamiz; posteriormente son secadas y etiquetadas
en un sobre.
Para  la  elaboración  de  mapas  y  columnas  se
utilizo  programas  como CorelDraw 12, Argis y
Google Earth.

Tabla 2.- Distribución de las muestras de los afloramientos
del Grupo Azúcar.

3. Resultados y Discusión

Secuencias Truncadas de Bouma en las
Areniscas Azúcar
En los afloramientos de Azúcar ubicados en el
sector este del área de estudio, acantilados de
Playas y del Cerro Zapotal, se identificaron tres
tipos litológicos definidos y que son: arenisca,
conglomerado y lutita.

1. La arenisca es gris clara a gris amarillenta,
de grano medio a fino y localmente muy
grueso, angular a subangular y escasos
subredondeados; de selección regular a
buena; masiva y gradada normalmente;
compacta con cemento silíceo  y calcáreo
en partes.

2. El conglomerado arenáceo es amarillento a
gris amarillento, con clastos de cuarzo,
chert, rocas sedimentarias,
metasedimentarias y volcánicas  básicas;
los    clastos    son    redondeados    a
subredondeados y de selección  regular a
pobre y buena en partes; masivo y con
gradación normal; y esta compactado con
cemento silíceo. La matriz arenácea es de
grano grueso, medio y en parte muy
grueso.

3. La lutita es gris clara y gris verdosa, con
variables cantidades de limo.

Las rocas de Azúcar del área Playas-cerro Zapotal
se caracterizan por ser repeticiones sucesivas y
monótonas de estratos que han sido identificadas
como “secuencias truncadas” de Bouma (Ta, Tb,
Te; Ta Tb, Td; Ta, Tb; y Ta).
Las  rocas  de  Azúcar  se  caracterizan  por  ser
escasas  o  estériles  de microfósiles. De 23
muestras recolectadas en Playas-Cerro Zapotal,
solo en 2 muestras de Playas se encontró
microfósiles que fueron identificados como
Paleoceno. La exclusiva presencia de estos
foraminíferos bentónicos aglutinados indica un
paleoambiente de deposición mínima de 3000
metros de profundidad, por debajo de la línea de
compensación del carbonato de calcio.
La existencia de secuencias truncadas de Bouma
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mas la evidencia de que sus fósiles indican
profundidades mayores a 3000 metros, permite
concluir que las rocas de Azúcar en el área de
estudio se depositaron por corrientes turbidíticas
en mares profundos. La interpretación de Azúcar
como un deposito turbidítico de mar profundo ha
sido anteriormente reconocido por varios autores
(Moreno, 1983; Benítez, 1983; Salcedo, 1986;
Marksteiner y Alemán, 1991; Jaillard et al., 1995).

Petrografía de las Areniscas Azúcar Ricas en
Cuarzo
La composición esencial de la arenisca Azúcar en
el suroeste del Ecuador es similar tanto en los
afloramientos del sector este (Playas-cerro
Zapotal) como en las areniscas del subsuelo del
sector oeste (campos Ancón y Santa Paula). La
arenisca  Azúcar  del  cerro  Zapotal
(afloramientos  Sur,  Oeste  y  Norte) contiene en
promedio 64% cuarzo, 31% fragmento lítico y 5%
feldespato (fig. 47; tabla 18). En Playas la arenisca
consiste de 68% cuarzo, 28% fragmento lítico y
4% feldespato (fig. 47; tabla 18). En el subsuelo
de Ancón y Santa Paula la arenisca tiene en
promedio 70.75% cuarzo, 22.5% lítico y 6.75%
feldespato.
Por consiguiente, las areniscas Azúcar en el
suroeste del Ecuador  contienen en promedio
68.4% cuarzo, 26% fragmentos líticos y 5.88%
feldespatos (fig. 47; tabla 18). Estas areniscas son
en su mayoría litarenitas según la clasificación de
Folk (1985; figs. 10, 11, 12, 13, 16, 17, 20, 21 y
22; tablas 3, 4, 5, 6 y 8).

Tabla 18.- Los componentes esenciales de la arenisca
Azúcar en Playas-cerro Zapotal y Ancón-Santa
Paula son cuarzo (65-70,8%), líticos (22,5-30%) y
feldespato (5-6,8%). Los líticos sedimentarios-
metasedimentarios (32-43,6%) predominan sobre
los volcánicos-metavolcánicos (28,2-37%) y el
cuarzo policristalino o chert (28,2-3%).

Fig. 47.- El mayor componente esencial de la arenisca
Azúcar en el suroeste del Ecuador es cuarzo con 68,4%
(incluido 7,7% de chert), además de fragmentos líticos con
26% y feldespato con 5,9%. AP (Acantilados Playas), CZ
(Cerro Zapotal), CAS (Campo Ancón y Santa Paula, PT
(Promedio Total).

Los fragmentos líticos policristalinos contenidos
en la arenisca Azúcar en el suroeste del Ecuador
(Playas-cerro Zapotal y Ancón-Santa Paula)
presentan una ligera variación en sus porcentajes.
Las areniscas Azúcar ubicadas al norte
(afloramientos N y O del cerro Zapotal) muestran
un aumento de 10.8% en líticos volcánicos, 3.4%
en cuarzo policristalino (chert) y una disminución
de 14.2% en líticos sedimentarios (fig. 48; tabla
18).
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Fig. 48.- Las areniscas Azúcar ubicadas al norte
(afloramientos N y O del cerro Zapotal) muestran un
aumento de 10.8% en líticos volcánicos, 3.4% en cuarzo
policristalino (chert) y una disminución de 13.2% en líticos
sedimentarios AP (Acantilados Playas), ZS (Zapotal Sur),
ZO (Zapotal Oeste), ZN (Zapotal Norte).

Procedencia de Orogenia Reciclada del Tipo
Colisión de Orogenia para las Areniscas
Azúcar
La utilidad de los diagramas triangulares de
Dickinson (1979) para determinar el ambiente
tectónico de depositación de las areniscas ha sido
demostrada en muchos casos, especialmente en el
cinturón orogénico Circum-pacifico.
Las 33 muestras de areniscas recolectadas en los
afloramientos del sector este del área de estudio
(Playas-cerro Zapotal) y las areniscas del subsuelo
de 9 pozos  (Vilema,  1998)  en  el  sector  oeste
(campos  Ancón-Santa  Paula) evidenciaron una
procedencia de orogenia reciclada para las
areniscas Azúcar en base al diagrama triangular de
componentes esenciales (Q,F,L; figs. 32, 35, 38,
41, 44 y 49; tablas 13, 14, 15, 16, 17 y 18). Este
resultado fue ratificado en el diagrama auxiliar de
componentes monocristalino y policristalino (Qm,
F, Lt) de Dickinson (1986) que también da una
procedencia de orogenia reciclada para las
areniscas Azúcar (figs. 33, 36, 39, 42, 45 y 50;
tablas 13, 14, 15, 16, 17 y 18). Además, los
valores intermedios de cuarzo, la relación alta del
cuarzo con  respecto al feldespato  y  la
abundancia  de fragmentos  líticos  permiten
concluir que las areniscas Azúcar tienen una
procedencia de orogenia reciclada y
específicamente del tipo de colisión de orogenia
(Dickinson, 1986; figs. 34, 37, 40, 43, 46 y 51;
tablas 13, 14, 15, 16, 17 y 18).

En los sistemas fosa-arco del cinturón orogénico
Circum-pacifico y dentro de las cuencas antearco
se depositan característicamente areniscas
litofeldespáticas o feldespatolíticas derivadas del
arco magmático (volcano- plutónico; Dickinson,
1982). La composición de las areniscas Azúcar en
el suroeste del Ecuador contradicen a lo esperado
en  una área de la región Circum-pacifico ya que
son litarenitas de procedencia de orogenia
reciclada. Esto sugiere que otros factores
tectónicos influenciaron a los depósitos
sedimentarios de la costa ecuatoriana durante el
Paleoceno.

Diagrama de Componentes Líticos
Policristalinos de la Arenisca Azúcar en el

Suroeste del Ecuador

Fig. 51.- Una procedencia entre orogenia de colisión y
orógeno de arco se observa en el diagrama de componentes
líticos policristalinos (Dickinson, 1979) para las areniscas
Azúcar en el suroeste del Ecuador.

Es  aceptado  que  el occidente  de  Ecuador
consiste  de  terrenos  oceánicos acrecidos
tectónicamente al margen continental desde el
Cretáceo tardío al Eoceno (Feininger y Bristow,
1980; Sheppard y Moberly, 1981; Lebrat et al,
1987; Jaillard, et al, 1995; Kerr, et al, 2002;
Jaillard, et al,  2005; Toro y Jaillard, 2005). Se
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considera que el basamento de la parte sur de la
costa ecuatoriana es la formación o unidad Piñón
(Cretácico temprano al medio) que es una meseta
oceánica de lavas básicas (Jaillard, et al,   1995;
Kerr et al, 2002; Jaillard, et al,  2005; Toro y
Jaillard, 2005); y que las formaciones Calentura,
Cayo y Guayaquil fueron depositadas en un mar
marginal durante el Cretácico tardío  al  Paleoceno
temprano  (Jaillard,  et al,    1995). En  este
contexto  se sugieren dos posibles ambientes
deposicionales tectónicos para las areniscas
turbiditicas Azúcar de edad Paleoceno.
Se plantea que la unidad Piñón es una meseta
oceánica que fue originada en un lugar muy
distante localizado al S o SO de la costa sur
ecuatoriana. Esta meseta fue acrecida al margen
occidental continental del Ecuador en el Eoceno
por efecto de fallamiento  de  rumbo  dextral.  Las
turbiditas Azúcar ricas  en cuarzo que provinieron
del continente, se habrían depositado sobre la
unidad Piñón anteriormente a su acreción al
margen continental (Kerr et al, 2002; fig 52).
Moreno en 1983 también sugirió que los
fragmentos de cuarzo de Azúcar provinieron de
los cerros Paleozoicos de Amotape ubicados al sur
(NO de Perú) y que forman parte del margen
continental. Esta propuesta no presenta sustento
tectónico-estratigráfico detallado y no explica el
origen de los líticos volcánicos y chert en las
areniscas de Azúcar.
Otro planteamiento sugiere que las condiciones
tectónicas de depositación de la arenisca Azúcar
se dieron en el Paleoceno tardío cuando el
remanente arco insular Cayo colisiono y se acreció
al margen continental Andino. Esta colisión
produjo una subsidencia tectónica ubicada entre el
levantamiento de la Cordillera Chongón-
Colonche, el margen continental Andino y el arco
insular Cayo. En esta subsidencia que es la
primera cuenca de antearco o de talud en la costa
sur del Ecuador, se habría depositado la arenisca
turbidítica Azúcar (rica en cuarzo) de edad
Paleoceno terminal (Jaillard et al, 1995; Jaillard et
al, 2005; fig 53). Esta propuesta presenta
detallados datos estratigráficos y tectónicos sobre
la procedencia de la arenisca Azúcar y que a su
vez coincide con los resultados de procedencia

obtenidos en el presente estudio en base a análisis
petrográficos-tectónicos.

Modelo  tectónico  del  Cretácico  al  Eoceno
Tardío  en  el  suroeste  del Ecuador.

Fig. 52.- Kerr et al (2002) sugiere que Azúcar fue depositada
desde el continente y sobre la meseta oceánica Piñón en
algún lugar ubicado al sur y luego acrecidas al continente en
el Eoceno Medio-Tardío.

En conclusión, el ambiente deposicional tectónico
para las areniscas Azúcar es de orogenia reciclada
del tipo de colisión de orogenia. La orogenia se
produjo en el Paleoceno Tardío al colisionar el
remanente arco insular Cayo con el margen
continental  Andino.  En  consecuencia,  el  cuarzo
de  las  areniscas Azúcar provendría del margen
continental Andino, los líticos volcánicos del
remanente arco insular Cayo; y los líticos
sedimentarios y chert, de la Cordillera Chongón-
Colonche.

Modelo tectónico del Cretácico Tardío al
Paleoceno Terminal en el suroeste del Ecuador.
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Fig. 53.- El modelo de Jaillard et al (1995) sugiere que
Azúcar fue depositada sobre una cuenca de ante arco o talud,
posterior a la colisión del remanente arco insular Cayo con
el Margen Continental Andino en el Paleoceno Terminal.

4. Conclusiones

1. Los afloramientos del Grupo Azúcar en
Playas-cerro Zapotal (sector este del área
de estudio) se caracterizan por
repeticiones monótonas de areniscas,
conglomerados y menores lutitas. Estas
rocas son secuencias truncadas de Bouma
(Ta, Tb y Te; Ta, Tb y Td; Ta y Tb; Ta).

2. Las areniscas Azúcar de Playas-cerro
Zapotal son gris clara a gris amarillenta,
de grano medio a fino y localmente muy
grueso. En Playas se observo
conglomerados arenáceos, de color
amarillento a gris amarillento y con
clastos de cuarzo, rocas sedimentarias-
metasedimentarias, rocas volcánicas
básicas y chert. En el subsuelo de los
campos Ancón y Santa Paula (sector
oeste del área de estudio) Azúcar es de
tamaño fino a medio.

3. El afloramiento Playas de Azúcar
permitió la identificación de
foraminíferos bentónicos  aglutinados  de
edad  Paleoceno  y  de  paleoambiente

marino profundo mayor a 3000 metros.
4. Las areniscas Azúcar en el suroeste del

Ecuador son litarenitas que contienen
esencialmente 68% cuarzo
(monocristalino y policristalino), 26%
fragmentos líticos y 5.88% feldespato;
sus líticos policristalinos son 32,6% lítico
volcánico, 37.8% lítico sedimentario y
29.6% cuarzo policristalino (chert); y sus
componentes monocristalino y
policristalino son 60.7% cuarzo
monocristalino, 33.6% lítico total y 5.7%
feldespato (F).

5. Los líticos volcánicos y fragmentos de
cherts de la arenisca Azúcar aumentaron
en 10.8% y 3.4% respectivamente en los
afloramientos ubicados al norte (Zapotal
Oeste y Norte).

6. Los diagramas de componentes
esenciales (Q,F,L) y mono y
policristalinos total (Qm,F,Lt) de
Dickinson  (1986)  indicaron para  la
arenisca  Azúcar una procedencia
deposicional tectónica de orogenia
reciclada, específicamente del tipo de
colisión de orogenia.

7. En el sistema arco-fosa del cinturón
orogénico Circum-pacifico se depositan
típicamente areniscas litofeldespaticas o
feldespatoliticas derivadas del arco
magmático volcano-plutónico. En
consecuencia, la procedencia   de
orogenia reciclada para las areniscas
Azúcar sugiere que otros factores
tectónicos influenciaron su depósito en el
suroeste del Ecuador.

8. No presenta mayor sustento tectónico y
estratigráfico, la sugerencia de que
Azúcar se deposito desde el continente y
sobre la meseta oceánica Piñón
(Cretácico Medio) en un lugar distante
ubicado al S o SO; para posteriormente
ser acrecidas tectónicamente al margen
occidental continental del Ecuador en el
Eoceno Medio-superior (Kerr et al,
2002).

9. La procedencia  de orogenia reciclada de
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las areniscas Azúcar concuerda con el
planteamiento (Jaillard et al, 1995) de que
Azúcar se deposito en una cuenca de
antearco o talud al colisionar el
remanente arco insular Cayo con el
margen continental andino en el
Paleoceno Tardío. Por consiguiente, los
clastos de cuarzo de Azúcar procedieron
del margen continental andino, los líticos
volcánicos del arco remanente insular
Cayo; y los líticos sedimentarios y cherts
de la Cordillera Chongón-Colonche.

5. Recomendaciones

1. Emplear variados métodos  micropaleon-
tológicos para la datación  de  las areniscas
Azúcar.
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