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Léxico estratigrafico de las cuencas sedimentarias miocénicas del sur del Ecuador

Prefacio

Este léxico es resultado de la recopilacion bibliografica
de diversos estudios geoldgicos realizados en las cuen-
cas intramontafosas miocénicas del sur del Ecuador.
Desde las primeras descripciones geoldgicas realizadas
por Wolf en 1892, estos depdsitos sedimentarios han
despertado especial interés econédmico y cientifico.

Varios estudios de prospeccion, exploracion y evaluacion
de recursos minerales no metalicos fueron desarrollados
por el Instituto Francés del Petrdleo, la Misidn Alemana
de Cooperacidon Técnica Minera, el Proyecto Minero de
Naciones Unidas (1965-1969), el Programa de Desarrollo
de Naciones Unidas U.N.D.P. (1969-1972) y el consorcio
[.I.C. (1985). Los resultados obtenidos no fueron alenta-
dores para la mineria a gran escala. Sin embargo, a nivel
local se han realizado explotaciones artesanales, princi-
palmente de yeso y carboén.

Para el estudio del entorno geoldgico se han realizado
estudios litoestratigraficos, sedimentoldgicos, paleon-
toldgicos y estructurales. Primero el Instituto Nacional
de Investigacion Geoldgico Minero Metalurgico (INI-
GEMM) vy luego el Instituto de Investigacion Geoldgi-
co y Energético (IIGE), instituciones encargadas de la
geologia del Ecuador durante la Ultima década, han ac-
tualizado los mapas geoldgicos que incluyen las cuen-
cas. Los resultados obtenidos han ampliado la visién y
el conocimiento disponible pero también han genera-
do controversia, principalmente sobre los sistemas de
depdsito y la relacion entre las cuencas. Las recientes in-
vestigaciones han generado un debate sobre los princi-
pales modelos paleogeograficos propuestos, continen-
tal-lacustre y marino-continental. En esta linea, el I1éxico
fue desarrollado como un documento que recopila la
informacion disponible y que puede servir de referencia
para futuros estudios en las cuencas del sur del Ecuador.

Instituto de Investigacion
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Léxico estratigrafico de las cuencas sedimentarias miocénicas del sur del Ecuador

Introduccion

En el sur del Ecuador, entre los 1000 y 2500 msnm, afloran importantes secuencias sedimenta-
rias (Fig. 1) con espesores variables de entre 500 y 1500 m (HungerbUhler y otros, 2002; Tamay,
2018). Estas cuencas estan depositadas sobre un basamento metamoarfico paleozoico (Litherland y
otros, 1994; Spikings y otros, 2015) y volcanico oligocénico (Hungerbihler, 1997). Diversos estudios
tectonosedimentarios locales (e.g. Fierro, 1991; Izquierdo, 1991; Verdezoto, 2006) han sugerido un
ambiente fluvio-lacustre de depdsito dentro de depresiones controladas por campos de esfuerzos
compresivos o tectdnica strike-slip (Kennerley, 1973; Kennerley y Almeida, 1975; Noblet y otros,
1988; Lavenu y otros, 1995). Sin embargo, investigaciones regionales (Hungerbihler, 1997; Stein-
mann, 1997; Steinmann y otros, 1999; HungerbUlhler y otros, 2002) y estudios paleontoldgicos
(Martinez-Garcia y otros, 2017) sugieren un origen marino-continental para varias de las cuencas.
Estudios litoestratigraficos y sedimentoldgicos recientes han respaldado con nuevas evidencias
las incursiones marinas en las cuencas Catamayo-Gonzanama (Ortiz y Andradre, 2019), Malaca-
tos-Vilcabamba (Solis, 2015; Solis y otros, 2017; 2021) y Cuenca (Gonzaga, 2018).
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Figura 1. Mapa geol()gico del sur del Ecuador.
Simplificado de Egliez y otros, 2017.

La cronoestratigrafia de las cuencas fue determinada con dataciones radiométricas (Zircon Fision
Track - ZFT) en niveles volcanicos intercalados entre las formaciones sedimentarias (HungerbUhler,
1997; Steinmann, 1997). Nuevos datos geocronoldgicos U-Pb en circones detriticos para la cuenca de
Cuenca (George, 2019) han confirmado las edades obtenidas por Steinmann (1997). Las fuentes de
procedencia han sido estudiadas para la cuenca de Cuenca (George, 2019; Pilatasig, 2020) determi-
nando como fuente primaria los entornos craténicos o continentales (Cordillera Real) y posteriores
aportes volcanicos desde el oeste (Cordillera Occidental). El ambiente deposicional (Hungerblhler
y otros, 2002) estd caracterizado de base a techo por: a) una etapa marina generalizada durante el
Mioceno medio y tardio que alterna con episodios lacustres transitorios; y b) un ambiente total-
mente continental durante el Mioceno tardio, que representa el cierre de la cuenca.

S NV
M Republica .

E de\pEcuador 7 GOblerno

: “1 A del Encuentro |

Juntos
lo logramos



Léxico estratigrafico de las cuencas sedimentarias miocénicas del sur del Ecuador

El modelo paleogeografico propuesto por Hungerbulhler y otros, 2002 (Fig. 2) establece una conexion
marina entre las cuencas intermontanosas y el Océano Pacifico a través de dos grandes bahias adya-
centes (Cuencay Loja). Estudios recientes (Horton, 2018; Espurt y otros, 2018; Valarezo y otros, 2019;
Aizprua y otros, 2019) en el SO del Ecuador y NO del Peru proponen un levantamiento topografico
del Blogue Amotape Tahuin durante el Mioceno. Ademas, Witt y otros (2017; 2019) mencionan que
el levantamiento de la Cordillera Occidental durante el Nedgeno fue una barrera topografica para
incursiones hacia la Cordillera Real. Estos estudios plantean indirectamente varios problemas para
el modelo de bahias o, al menos, lo complican. Una propuesta alternativa es el desarrollo de incur-
siones a través de corredores o zonas intramontafosas deprimidas (Solis-Alulima y otros, 2021).
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Figura 2. Modelo paleogeografico para las cuencas miocénicas del sur del Ecuador.
Tomado de HungerbUhler y otros (2002).

Por otro lado, varios estudios (e.g. Rebata y otros, 2006; Horn y otros, 2010; Linhares y otros, 2011)
sugieren que la Amazonia, en latitudes ecuatoriales, estuvo sometida a repetidas transgresiones e
incursiones marinas provenientes del Mar Caribe a través de zonas deprimidas de los Andes en el
Mioceno temprano (Fig. 3). Esto sugeriria que la amazonia ecuatoriana estuvo afectada por incur-
siones marinas desde el NE, lo cual pudo afectar a las cuencas miocénicas.

80°W

Mar Caribe

El IGE (anteriormente INIGEMM) ha
actualizado los mapas geoldgicos del
sur del Ecuador y entre sus princi-
pales aportes estan la caracterizacion

Craton

Guyanés y descripcién de nuevas unidades
geoldgicas no diferenciadas como

la Unidad Gulacpamba, propuesta
Ccomo un remanente septentrional de
la cuenca de Catamayo-Gonzanama;
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Figura 3. Paleogeografia del NO de la Amazonia en el Mioceno.
Tomado de Rebata y otros (2006).

Instituto de Investigacion
Geoldgico y Energético




Léxico estratigrafico de las cuencas sedimentarias miocénicas del sur del Ecuador

ALGARROBILLO (FOrMACiON...) uuueiiiieeierssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnnnns Mioceno medio-superior
(Loja)

Nombre en desuso, véase SANTO DOMINGO (Formacion...) y SAN JOSE (Formacion...)

Autor: Definida por Kennerley (1973) en la cuenca Malacatos-Vilcabamba, se la consideré como
equivalente de la Fm. Trigal en la cuenca de Loja (Bristow & Hoffstetter, 1977). HungerbUhler (1997)
la redefine y determina que la parte baja es equivalente a la Fm. San José y la parte alta a la Fm.
Santo Domingo.

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); pagina 26.

ARENISCA [Ma;] (MIE@MDBIO...) cciiiiiiiiiiiiisiisssnnnnnnnemmsnms s s s s ssn s s s s s nnmmsmsssssssssssssennsnnnns Mioceno medio
(Azuay)

Definido por HungerbUhler (1997) como miembro de la Fm. Burrohuaycu.

Véase: BURROHUAYCU (Formacion...)

ARENISCA (MIi@MDBrO...) e iiieeceiiiineeesssrrnneesssssnnessssssnsssssssnmssssssnnssssnnssssnssssnnssssnnsssnnnssen Mioceno superior
(Loja)

Nombre en desuso, véase SAN FRANCISCO (Formacion...)

Autor: HungerbUhler (1997) la define como miembro de la Fm. Cerro Mandango, determinan-
do su edad mediante dataciones radiométricas ZFT. Corrochano (2014) considerando criterios
litoestratigraficos, sedimentoldgicos y cartograficos le da el rango de formacion.

Véase: SAN FRANCISCO (Formacion...)

ARENISCA INFERIOR [Mpi] (Miembro...) . e Mioceno medio a superior
(Loja)

Definido por HungerbUhler (1997) como miembro de la Fm. San Cayetano.

Véase: SAN CAYETANO (Formacion...)
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Léxico estratigrafico de las cuencas sedimentarias miocénicas del sur del Ecuador

ARENISCA SUPERIOR [Mas] (MiembFro...).eeeeeeeeeiriiciiseesnsssssssssssssssssssssnnes Mioceno medio a superior
(Loja)

Definido por Hungerbihler (1997) como miembro de la Fm. San Cayetano.

Véase: SAN CAYETANO (Formacion...)

AYANCAY (GIUPO...) ceeeerrrrrnnnmnnnssssssssssesssmmmnnnsssssssssssssssnsnssssssssssssnnssssssssnnssssssnnnssssssnnnnnss Mioceno-Plioceno
(Cafnar - Azuay)

Nombre en desuso, véase MANGAN (Formacion...), TURI (Formacion...), SANTA ROSA (Miem-
bro...), JACAPA (Formacion...) y BURROHUAYCU (Formacion...).

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere que el nombre fue propuesto por Schneider-Scherbina
(1965), recogido por O’Rourke y otros (1968) y Bristow (1973). Agrupaba las Fms. Cushumaute,
Mangan y Santa Rosa, pero Bristow (1973) solo considera a las formaciones Mangan y Santa Rosa
como parte del grupo; mientras a Fm. Cushumaute la incluye en la Fm. Mangan. Pratt y otros (1997)
retoman el nombre pero en trabajos referenciales (e.g. Steinmann, 1997; Hungerblhler, 1997; Stein-
mann y otros, 1999; HungerbUhler y otros, 2002) dejan de nombrarlo como grupo por considerar
gue son de dos cuencas diferentes: Cuenca (Fms. Mangadn y Turi-Mb. Santa Rosa) y Giron-Santa
Isabel (Fms. Jacapa y Burrohuaycu).

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); pagina 42.
Pratt y otros (1997); paginas 27 - 29.

AZOGUES [Maz] (FOrMACIiON..) .. ceiiccceeccceniesssmsccen e e s sessssssmmmssss s s s s s s s e s e eeennas Mioceno medio-superior
(Azuay - Canar)

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere que fue nombrada por Schneider-Scherbina (1969)
y posteriormente revisada por Bristow (1973). Steinmann (1997) la redefine en tres miembros:
Azogues, Guapan y Cochas.

Ubicacién y localidad: Pertenece a la cuenca de Cuencay toma el nombre de la ciudad de Azogues
(Canar). Los afloramientos mejor expuestos para el Mb. Azogues estadn en la via Cuenca - Azogues,
para el Mb. Guapan estan en los alrededores y al sur de Azogues (Bristow & Hoffstetter, 1977) vy
para el Mb. Cochas en afloramientos dispersos al este de Cuenca (UTM: 734 520E; 9 683 635N).
Los dos ultimos miembros tienen importancia Unicamente local.

Litologia: En el Mb. Azogues se diferencian dos facies. La proximal constituida por areniscas masivas
de color gris y grano grueso, limolitas y lutitas con tendencia regional de S a NO, conglomerados
masivos de canal al sur intercalados con capas de limolitas, areniscas finas, paleosuelos y carboén.
Existen fragmentos de madera e impresiones de hojas en varios niveles. Hacia el NO, en la facies
distal, existen areniscas cafés, limolitas y lutitas; las areniscas tienen caracteristicas de turbidi-
tas (Noblet y otros, 1988). Se observan ejemplos espectaculares de deformacion sinsedimentaria
como slumps y diapiros de escalas métricas (Steinmann, 1997). El Mb. Guapan consiste de lutitas
laminadas café oscuro y negras con areniscas tufaceas, diatomitas blancas y niveles de arcilla,
se aprecian remanentes de plantas y hojas enteras. Gonzaga (2018) reporta fragmentos de mi-
crogasteropodos, moluscos, ostracodos, foraminiferos bentdnicos e improntas de camarones. El
Mb. Cochas estd formado por depdsitos volcanicos primarios con niveles de tufitas de color gris
a verde, pumita y tufita cristalina, lapilli y conglomerados finos; se reporta retrabajamiento de los
volcanosedimentos.
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Ambiente de depositaciéon: El Mb. Azogues se depositd en un sistema fluvial y aluvial que se
transformo a un sistema dominado por un delta fluvial hacia el NW. En el depdsito del Mb. Guapan
domind un ambiente lacustre, siendo posiblemente una facies asociada a la progradacion fluvial
dominada por el delta del Mb. Azogues. Para el Mb. Cochas se evidencia una llanura aluvial (Hun-
gerblhler y otros, 2002).

Espesor: El Mb. Azogues tiene entre 400 y 500 m de espesor, el Mb. Guapan tiene hasta 200 my
el Mb. Cochas un maximo de 100 m.

Relacion estratigrafica: Con la subyacente Fm. Loyola el contacto (Mb. Azogues) es gradual y se
observan interdigitaciones en varios sitios. Entre el Mb. Azogues y Mb. Guapan hay contacto tran-
sicional (Bristow & Hoffstetter, 1977). Con la sobreyaciente Fm. Mangdn existe una discordancia
progresiva (Steinmann y otros, 1999). El Mb. Azogues es atravesado por el intrusivo del Descanso.

Edad: Steinmann (1997) determind mediante dataciones radiométricas ZFT las edades para el Mb.
Azogues entre 13,0 + 1,0 y 11,9 £ 1,2 Ma; para el Mb. Guapan una edad de 11,5 * 1,4 Ma y para el Mb.
Cochas entre 11,0 £ 1,0 y 10,2 £ 1,2 Ma. George (2019) determind una edad deposicional para el Mb.
Azogues de 13,0 £ 0,8 Ma mediante dataciones U-Pb en circones (Pilatasig, 2020). Verdezoto
(2006) refiere una edad de 10,9 + 0,6 Ma para toda la formacion.

Véase: Steinmann (1997); paginas 39 - 47.
Verdezoto (2006); paginas 51 - 53.
Gonzaga (2018); paginas 36 - 40.
Pilatasig (2020); paginas 26 - 31.
IIGE - GRMT53-18 (en revision); paginas 73 - 75.

AZOGUES (GrUPO...) eeeeeeeeenssssrersrrsnsnnnsssssssssssssssssnsnsssssssssssssssssnsnnssssssssnsssssssnnnsssssnnnnnsss Mioceno-Plioceno
(Azuay - Canar)

Nombre en desqso, véase BIBLIAN (qumacién...), LOYOLA (Formacion...), AZOGUES (For-
macion...), GUAPAN (Miembro...), MANGAN (Formacion...), TURI (Formacioén...) y SANTA ROSA
(Miembro...).

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere el nombre propuesto por Sheppard (1934b). Agrupaba
a las Fms. Biblian, Loyola, Azogues, Guapan, Mangan y Santa Rosa en la cuenca de Cuenca. Con-
siderado del Eoceno-Oligoceno y luego del Mioceno.

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); paginas 43 - 46.

AZOGUES [MAz0] (MIi@MDBFO...)eeeiiiiciiieeennsrssssssssssnssssssssssssssssssssssss s s sssssssssssssnsnnssssssssnas Mioceno medio
(Azuay - Canar)

Definido por Steinmann (1997) como miembro de la Fm. Azogues.

Véase: AZOGUES (Formacion...)
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BASAL [Mp3] (MIiemDbro)....cccccuriiissssmnnsimssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnnsnnnnnnsnnnnnnnns Mioceno Medio
(Loja)

Definido por Reyes y Michaud (2008) como miembro de la Fm. Catamayo.

Véase: CATAMAYO (Formacion...)

BELEN [MBe] (FOrMACION...) . eciicieenissamnnssssnsnsssssnsssssmssssssnsnssssnssssssnnnssnnsssssnnnnnnnnsssnnnnns Mioceno superior
(Loja)

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) indica que fue definida por Alvarado (1967) y luego mapeada
por la U.N.D.P. (1969). Kennerley (1973) la incluye en la Fm. San Cayetano. Debido a una litologia
distinta y a las nuevas dataciones respecto a la Fm. San Cayetano, HungerbUhler (1997) retoma el
nombre para definirla como una formacidn independiente.

Ubicacidén y localidad: Pertenece a la cuenca de Loja, toma el nombre del sector Belén (UTM: 697
150E; 9 560 036N) y esta distribuida principalmente al oeste de la ciudad de Loja y al noroeste de
la cuenca.

Litologia: Se caracteriza por areniscas gruesas de canal color café, depdsitos de conglomerados
con aportes metamorficos y volcanicos, estratificacion horizontal y formas lenticulares. Se apre-
cian depdsitos asociados a un ambiente lacustre con capas finas pero extendidas de areniscas y
niveles menores de lutitas. Slumps de diferentes escalas son observados en la parte baja y alta
de la formacion. En la base se aprecian ocasionales grietas de desecacién y restos vegetales. En
la parte media aparecen nddulos de yeso y concreciones carbonatadas y al tope las areniscas
preservan estratificacion cruzada (INIGEMM - MG-13, en revision).

Ambiente de depositacion: Depositada en un ambiente de delta y un sistema fluvial de carga mix-
ta (Hungerbuhler y otros, 2002). La presencia de slumps sugiere inestabilidad durante el depdsito
de los sedimentos causada posiblemente por paleosismos. Las variaciones observadas se interpre-
tan como una zona de transicidon con un ambiente lagunal (Mb. La Banda en la Fm. San Cayetano).

Espesor: Tiene un maximo de 300 m. No se aprecia evidencias de variacion regional.

Relacion estratigrafica: En el norte de la cuenca la formacion se ha depositado discordantemente
sobre la Unidad Agoyan y presenta contacto tectdnico con la Unidad Chiglinda, al centro y sur
tiene contacto tectdnico con las unidades Tres Lagunas y Agoyan. Respecto a la subyacente Fm.
San Cayetano (Mb. La Banda) se ha observado que en parte es transicional y que en otros sectores
existen contactos fallados. Se aprecia una discordancia angular con la Fm. Quillollaco (Hunger-
buhler, 1997).

Edad: Se concluye que es del Mioceno superior por su relacidon estratigrafica con el subyacente
Mb. La Banda de la Fm. San Cayetano que fue datada mediante ZFT (11,1 £ 1,2 Ma).

Véase: Hungerbuhler (1997); pagina 60.
INIGEMM - MG-13 (en revision); paginas 49 - 51.
INIGEMM - MG-14 (en revisidn); paginas 49 - 52.
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BIBLIAN [MB] (FOIMACION...) . cceueueerereeresesseesesesesesessesesssssssssesssssssssassssesssasassssssasassenanes Mioceno medio
(Azuay - Canar)

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere el nombre Sheppard (1934b) y la denominacion como
formacion por Gubler & Ortynski (1966), luego fue correlacionada con la Fm. Quingeo (Noblet vy
otros, 1988) y posteriormente discriminada por Steinmann (1997).

Ubicacion y localidad: Pertenece a la cuenca de Cuenca. La formacion toma el nombre de la lo-
calidad de Biblian - Cafar (UTM: 734 750E; 9 699 635N). Los principales afloramientos estan en el
centro del anticlinal de Biblian (Bristow & Hoffstetter, 1977) y en la via Azogues - Cuenca.

Litologia: Consiste de alternancias de arcillas purpuras, rojas y verdes con frecuencia erosionadas.
Se exhiben estratos que van de decimetros a metros de areniscas de grano fino a medio (Hunger-
bUhler y otros, 2002). En la base se preservan conglomerados finos en forma de lentes compuestos
de liticos metamorficos y cuarzo de vetas. Se aprecian vetillas de yeso y sulfuros paralelas a la es-
tratificacion, posiblemente causadas por la reduccion de sedimentos ricos en carbdén (Steinmann,
1997). Gonzaga (2018) reporta macrofdsiles (fragmentos de caparazones de tortuga y huesos de
toxodontes) y foraminiferos bentdnicos.

Ambiente de depositacion: La depositacion se dio en llanuras de inundacién con carga suspen-
dida, dominada por un sistema fluvial, aunque se aprecian canales de meandros raramente ex-
puestos (Steinmann, 1997).

Espesor: |nicialmente se estimd su espesor entre 1200 m a 1500 m de espesor (Noblet y otros,
1988). Steinmann (1997) determina que su espesor no excede los 300 m. Este cambio se debid a
la discriminacion realizada mediante dataciones con la formacién eocénica Quingeo.

Relacidn estratigrafica: Se encuentra superpuesta discordantemente sobre la Fm. Saraguro y con
la sobreyaciente Fm. Loyola tiene contacto concordante (HungerbUhler y otros, 2002).

Edad: Bristow (1973) ubica la formacion en el Mioceno superior a través del estudio de diversos
fosiles encontrados. HungerbUhler y otros (2002) determina un rango de edades entre 12,3+ 16 y
14,7 + 2,4 Ma mediante dataciones ZFT. Nuevas dataciones realizadas por George (2019) mediante
U-Pb en circones dieron edades entre 15,7 £ 0,5 a 13,6 + 0,9 Ma (Pilatasig, 2020).

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); paginas 56 - 57.
Steinmann (1997); paginas 32 - 34.
Gonzaga (2018); paginas 25 - 31.
Pilatasig (2020); paginas 19 - 21.
[IGE - GRMT53-18 (en revision); pagina 71.

BURROHUAYCU [Mpy] (FOrMACION...).ccceiicceeccerrecsssemcsenssssssssmsessssssssssssssssssssssssssnnnnnnes Mioceno medio
(Azuay)

Autor: Kennerley (1973) la describe inicialmente dentro del Grupo Ayancay. HungerbUhler (1997)
la redefine como una formacion independiente con tres miembros.

Ubicacion y localidad: Pertenece a la cuenca de Girdn-Santa Isabel, en la cercania de Santa Isabel;
toma el nombre de la quebrada Burrohuaycu. Los principales afloramientos se los tiene entre el pueblo
de Uchucay (UTM: 680 750E; 9 629 635N) y la quebrada Burrohuaycu (UTM: 683 750E; 9 631 635N).
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Litologia: La formacion presenta fuertes variaciones laterales y verticales que consisten de con-
glomerados, areniscas y algunas rocas volcanicas. Para el Mb. Volcanoclastico, distribuido a lo
largo del margen noroeste de la cuenca, se tienen capas de areniscas con aporte volcanoclastico y
tufitas en menor cantidad, ademas de interdigitaciones con conglomerados de la Fm. Santa Isabel
(HungerbuUhler, 1997). EI Mb. Arenisca, tiene una potente serie de limolitas rojas con apilamiento
vertical y lateral; intercaladas con areniscas de grano medio a grueso que muestran estratificacion
cruzada, ondulaciones y estratificacion horizontal. Los canales de areniscas exceden volumétrica-
mente a las limolitas y lentes de conglomerados. El Mb. Conglomerado, ubicado principalmente en
sureste y suroeste de la cuenca, estd dominado por conglomerados con aporte volcanico de la Fm.
Saraguro bien redondeados, con soporte de clastos y pobremente sorteados.

Ambiente de depositacidon: En el Mb. Volcanoclastico el ambiente de depdsito fue fluvial de baja
energia, para el Mb. Arenisca hubo un dominio de rios anastomosados con transportacion NE y
entrada lateral. El Mb. Conglomerado esta asociado a un sistema de delta aluvial. Se observa in-
terdigitacion entre los dos ultimos miembros, lo que representa un delta aluvial que ingreso a la
cuenca desde el NO.

Espesor: En el margen occidental afloran pocos metros que se incrementan a 800 m en el sur y
sureste de la cuenca.

Relacién estratigrafica: Presenta fuertes variaciones laterales y verticales. Al este mediante una
falla inversa estd en contacto con la U. Guagua Cria y la Fm. Jubones. El contacto con la Fm. San-
ta Isabel es una discordancia angular debido a una falla normal que resulta en una estructura de
horst-graben y con geometria de onlap. En el noroeste del drea de Santa Isabel la formacion esta
cubierta por la Fm. Santa Isabel, en el sur exhibe discordancia angular con la Fm. Uchucay (Hun-
gerbihler, 1997). Los miembros Volcanoclastico y Conglomerado son los que mas area abarcan. El
Mb. Conglomerado se interdigita con el Mb. Arenisca. Un estrato de arenisca verde con un horizon-
te basal rico en carbonato de calcio ocurre en la parte baja (Helg, 1997 en Hungerblhler y otros,
2002) y es usado para la correlacion regional.

Edad: Mediante dataciones ZFT se definid la edad de la formacion entre 14,7 £ 1,2 y 10,5 + 1,6 Ma
(HungerbUhler y otros, 2002).

Véase: Hungerbuhler (1997); pdginas 47 - 48.
IIGE - GRMT54-18 (en revisidn); paginas 96 - 98.
IIGE - GRMT55-18 (en revision); paginas 125 - 126.

CABALERA (FOrMACION...) ccceiiiusnnsnnnnnnnnenmsenessssssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssnnnnnnnsssssssnnns Mioceno superior
(Loja)

Nombre en desuso, véase SANTO DOMINGO (Formacion...)

Autor: Definida por Kennerley (1973) en la cuenca Malacatos-Vilcabamba, redefinida como
equivalente a la Fm. San Cayetano de la cuenca de Loja (Bristow & Hoffstetter, 1977). Hunger-
buhler (1997) y HungerbUhler y otros (2002) la ubica como equivalente en parte a la Fm. Santo
Domingo.

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); pagina 62.
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CANAR-CUENCA (CUECNCA...) ereruerurrursersesssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssnssnssssssnssnssssssnssnssnses Mioceno medio
(Canar - Azuay)

Sindnimo de CUENCA (Cuenca...)

Nombre dado por Bristow (1973) para la actual cuenca de Cuenca, ademas incluia la cuenca de
Girdén-Santa Isabel.

Véase: CUENCA (Cuenca...)

CANARI (CAPA:20)ueererrerressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssessasssnssassasssssnsssssssssnssnssnnes Mioceno superior
(Canar)

Nombre comun para las vetas superiores de carbdn de la Fm. Mangan, el nombre es tomado de la
mina Cafari, 7 km al oeste de Azogues. Hay una sola veta principal con laminas y lentes delgados,
varia entre 2 a 5 m de espesor. Es mas continua que las vetas Washington (Bristow & Hoffstetter,
1977).

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); paginas 72 - 73.
MANGAN (Formacion...)
WASHINGTON (Capa...)

CARBONCILLO (GrUPO...)eeeteeesrreessssmnssssmssssnssssnsssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssnsssnsssnsssnsssnnssnsssnnsans Cuaternario
(Loja)

Nombre en desuso, véase TARQUI (Formacion...)

Definida por Kennerley (1973) como un grupo cuaternario para la zona entre Saraguro y Ofa. Pos-
teriormente fue redefinida e incluido como parte de la Fm. Tarqui.

Véase: Kennerley (1973); pagina 22

CATAMAYO (CUCNCA...) tremeuuiiiremnssirrennsssirrsnnsssrsssnnssstssnnssssssssssssssssssssnsssssnssssnnsssnnssssnnnsennn Mioceno medio
(Loja)

Sinénimo de CATAMAYO-GONZANAMA (Cuenca...)

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere que el nombre fue introducido por Sauer (1965) para el
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relleno sedimentario entre Catamayo y Gonzanama.
CATAMAYO [Mca] (FOrMACION...) cic i cerisemerisssssnsssssmssssssmssessssssssssnsssssssnnsnssesssssnnnnnssssssnan Mioceno medio
(Loja)

Autor: Descrita inicialmente por Sauer (1965) como el relleno sedimentario del Mioceno - Plioceno
en el drea de Catamayo (Hungerbuhler, 1997). Incluye a la Fm. Gonzanama segun Kennerley (1973).
Jaillard y otros (1996) definen la formacion como los sedimentos expuestos en la depresidon de
Catamayo. Reyes y Michaud (2008) la subdividen en tres miembros. INIGEMM - MG-05 (en re-
vision) mantienen ese criterio en el mapeo escala 1:50.000.

Ubicacidn y localidad: Pertenece a la cuenca de Catamayo-Gonzanama en la provincia de Loja,
toma el nombre de la ciudad de Catamayo. Los mejores afloramientos estan expuestos en la via
Catamayo - Gonzanama3, en San Pedro de la Bendita (UTM: 673 589E; 9 563 816N) y dispersos en
la loma Aguacolios (UTM: 685 829E; 9 560 762N). En general la formacién cubre la depresion de
Catamayo y estd concentrada alrededor del poblado homdénimo al centro norte de la cuenca.

Litologia: Reyes y Michaud (2008) dividen la formacién en el Mb. Basal donde predominan con-
glomerados con clastos volcanicos andesiticos de color verde y purpura intercalados con lutitas
puUrpuras y areniscas amarillas de grano grueso, con una importante presencia de vetillas de yeso.
El Mb. Intermedio se caracteriza por lutitas de variadas coloraciones alternadas con areniscas fi-
nas de color blanco y amarillo. El Mb. Superior es el menos potente y esta constituido por calizas
y alternancias de yesos vy lutitas blancas, canales areniscos y conglomeraticos donde predominan
clastos metamorficos. Jaillard y otros (1996) presentan otra subdivision donde la parte baja seria
equivalente al Mb. Basal, mientras la secciéon media y alta seria equivalentes al Mb. Intermedio, no
reporta una seccion equiparable al Mb. Superior propuesto por Reyes y Michaud (2008).

Fauna: HungerbUhler (1997) reporta la existencia de macrofdsiles (Cingulata) y microfdsiles (fo-
raminiferos, cocolitos y palinomorfos).

Ambiente de depositacién: Considerando la interpretacion de Jaillard y otros (1996) se correla-
ciona una asociacion de facies de llanuras de inundacion costera y fluvial para el Mb. Basal, un sis-
tema fluvial dominante con cambios a una llanura costera que presenta intervalos de incursiones
marinas y fluviales para el Mb. Intermedio. Por comparacién con formaciones en otras cuencas
miocénicas, el Mb. Superior tendria una asociacién de llanura costera o bahia interdistributaria
probablemente conectada con el mar abierto con ciclos regresivos y transgresivos, y esporadicos
eventos de exposicion e inundacion.

Espesor: Tamay (2018) determina, mediante gravimetria, que la zona que corresponde a la for-
macion tiene un depocentro de 600 m que disminuye a 200 m en el norte y sur de Catamayo.

Relacidon estratigrafica: La formacidon reposa con discordancia sobre la subyaciente Unidad
Changaimina en la zona suroccidental de la cuenca. En el sector de San Pedro de la Bendita la
formacion descansa discordantemente sobre la Unidad Guayabal y tiene contacto fallado con la
Unidad Chaguarpamba, al sur presenta una discordancia con la Fm. Loma Blanca. Al nororiente
tiene contacto discordante con la Unidad Gonzabal. Al oriente, sobre la formacion, con contacto
discordante, descansan las unidades Infiernillo y Huayco, al igual que al sur la Unidad Culanga.
Gran parte de la formacion esta cubierta por aluviales del Rio Catamayo (INIGEMM - MG-05, en
revision).

Edad: Se sugiere que la formacion es del Mioceno medio, basandose en la similitud de las facies
sedimentarias con otros sedimentos ya datados de la region. Clastos volcanicos acidos retraba-
jados en la base sugieren que es posterior a la Fm. Loma Blanca. Ademas la tendencia de aporte
metamaorfico en la parte alta de la formacidn se correlaciona bien con otras tendencias observadas
en series de relleno en otras cuencas miocénicas (HungerbuUhler, 1997).

Véase: Hungerbuhler (1997); paginas 81 - 83.
INIGEMM - MG-05 (en revision); paginas 31 - 32.
Tamay (2018); pagina 85.
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CATAMAYO-GONZANAMA (CUENCA...) ecuemrmrmrmrsssssssssssssssssssssssnssssssssnsssssssssnsssssssssnssns Mioceno medio
(Loja)

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere que fue descrita por Sauer (1965) con el nombre de
cuenca de Catamayo asumiendo una edad mio-pliocénica. Kennerley (1973) agrupa los sedimen-
tos en la Fm. Gonzanama asumiendo una edad Paleoceno - Eoceno temprano. Jaillard (1996)
la divide en las Fms. Gonzanama y Catamayo. HungerbUhler (1997) la renombra como cuenca
Catamayo-Gonzanama. Tamay (2018) estudia las principales estructuras tectdnicas, su espesor y
geometria.

Ubicacidén y divisién: Ubicada al sur de Ecuador, provincia de Loja, regidn Sierra. Las poblaciones
mas importantes son Catamayo y Gonzanama y se subdivide en:

¢ Fm. Gonzanama.
¢ Fm. Catamayo.

Espesor: Tamay (2018) determina que la cuenca tiene un espesor de 600 m que disminuye a 200
m al Norte y Sur, con un limite fallado en el borde oriental.

Edad: Se infiere que la cuenca es del Mioceno medio por dataciones ZFT en la Fm. Gonzanama
(entre 15,7 £ 2,0 Ma y 14,0 + 3,0; HungerbUhler y otros, 2002), asociaciones estratigraficas con la
Fm. Loma Blanca (retrabajamientos de clastos acidos en la base; INIGEMM - MG-07 (en revision))
y por la similitud de facies sedimentarias con otras cuencas en la region.

Véase: CATAMAYO (Formacion...)
GONZANAMA (Formacion...)

CERRO MANDANGO [MPLcm] (FOrmacion...)...cccueeeceressscerssssssssmmssssnnses Mioceno superior-Plioceno
(Loja)

Autor: Definida por Kennerley (1973) como la unidad mas joven de la cuenca Malacatos-Vilcabam-
ba. Kennerley y Almeida (1975) la unificaron con la Fm. Quillollaco de la cuenca de Loja. Hunger-
buhler (1997) la redefine, retoma el primer nombre y la subdivide en dos miembros, Arenisca y
Conglomerado. Corrochano (2014) considerando criterios sedimentoldgicos, litoestratigraficos y
cartograficos determina que el Mb. Arenisca tiene condiciones para ser una nueva formacion de-
nominada San Francisco. INIGEMM - MG-15 (en revision) determinan que la parte superior presenta
evidencias de un ambiente posterior de depdsito y discriminan esta parte como la Unidad Suro.

Ubicacién y localidad: Pertenece a la cuenca Malacatos-Vilcabamba, toma el nombre del cerro
Mandango (UTM: 694 750E; 9 527 636N) al suroeste de Vilcabamba. Esta principalmente expues-
ta al sur de la cuenca, desde Vilcabamba hasta Masanamaca. Existen afloramientos aislados en el
norte de Malacatos. El drea tipo estd en Loma Yamalacapo (UTM: 697 541E; 9 525 021N).

Litologia: Predominan los ortoconglomerados masivos, pobremente clasificados con clastos sub-
angulosos a subredondeados de origen metamorfico principalmente y tamafio variado; intercala-
ciones de areniscas de grano grueso con estratificacion horizontal y lutitas. Se infiere una gran
secuencia granocreciente, donde es comun la presencia de intercalaciones tobaceas, pueden pre-
sentar bases y techos planos y geometrias canaliformes con superficies fuertemente erosivas.
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Ambiente de depositacidon: El sistema de depdsito es principalmente aluvial con predominio de
flujos acuosos, lo que sugiere un ambiente depositacional continental dominado por abanicos alu-
viales que progradan desde el sur hacia al norte (Hungerbuhler y otros, 2002). La secuencia basal
refleja depdsitos de manto de crecida (sheetflood fan) correspondiente a la cabecera del abanico,
mientras las secciones media y alta son de tipo abanico aluvial con canales de corriente (stream
channel alluvial fan) asociado al cuerpo del abanico (INIGEMM - MG-15, en revision).

Espesor: Al sur de Vilcabamba se tienen espectaculares escarpes de hasta 450 m que decrecen
drasticamente hacia el norte y se vuelven menos continuos.

Relacidon estratigrafica: La formacion se superpone con una discordancia angular a la Fm. San
Francisco y a las rocas metamorficas paleozoicas. Con la Fm. Quinara se superpone concordante
y discordantemente, dependiendo el sector. Existen algunos contactos fallados con las unidades
metamoarficas, principalmente en el borde sur de la cuenca. Con los depdsitos pliocénicos de la
Unidad Suro tiene contacto discordante angular erosivo (INIGEMM - MG-15, en revision)

Edad: Se ha establecido entre 8,0 £ 1,0y 7,7 + 0,8 Ma con la dataciones ZFT realizadas por Hun-
gerbuhler (1997).

Véase: Hungerbuihler (1997); paginas 75 - 79.

INIGEMM - MG-15 (en revisiéon); paginas 36 - 39.
SURO (Unidad...)

COCHAS [Mc] (Miembro...) i iiiiiiiiccccissssssssssssssssssssssmsmsmsssmmssmsssssssnnsssssssssssssssssnnnnnnns Mioceno superior
(Azuay - Canar)

Definido por Steinmann (1997) como miembro de la Fm. Azogues.

Véase: AZOGUES (Formacion...)

CONGLOMERADO [Mco] (MIiembro...) . uueeemnnriissssemmsssssssssmmssssssssssssmsssssssssssssssnssssssssnnns Mioceno medio
(Azuay)

Definido por HungerbUhler (1997) como miembro de la Fm. Burrohuaycu.

Véase: BURROHUAYCU (Formacion...)

CONGLOMERADO (MIiemDbro...) e iieeeiiisesmssissssssssssssssssnsssnssssssnnssssnnsnss Mioceno superior-Plioceno
(Loja)

Nombre en desuso, véase CERRO MANDANGO (Formacion...)

Autor: Definido por Hungerbihler (1997) como miembro de la Fm. Cerro Mandango. Corrochano
(2014) al determinar que el Mb. Arenisca tiene otro ambiente de depdsito y renombrarlo como Fm.
San Francisco, define este miembro como la Fm. Cerro Mandango. INIGEMM - MG-15 (en revision) lo
subdividen nuevamente en la Fm. Cerro Mandango para la base y la Unidad Suro para la parte alta.

Véase: CERRO MANDANGO (Formacion...)
SURO (Unidad...)
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CUENGCA (CUCGNCA...)  cimeerrrmmnrnmssssmmssssmssssnssssnmssssnmsssnnssssnssssnnssssnssssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnnsanns Mioceno medio
(Canar - Azuay)

Autor: Descrita inicialmente por Wolf (1892). Bristow (1973) la nombra como cuenca Cafar-Cuen-
ca e incluyd la cuenca de Girdn-Santa Isabel. Posteriormente Steinmann (1997) le da el nombre
actual de cuenca de Cuenca, la separa y la redefine estratigraficamente.

Ubicacién y divisién: La cuenca estd ubicada al sur del Ecuador, en parte de las provincias de
Cafar y Azuay, en la regién Sierra. Toma el nombre de la ciudad de Cuenca, aunque también in-
cluye otra ciudad de importancia, Azogues. La cuenca actual estd ubicada geograficamente don-
de estuvo la cuenca eocénica Quingeo (Steinmann, 1997). Esta formada por:

¢ Fm. Biblian.

¢ Fm. Loyola.

¢ Fm. Azogues.
¢ Fm. Mangan.
e Fm. Turi.

e Fm. Tarqui.

Espesor: Tiene hasta un maximo de 1500 m de espesor.

Edad: La cuenca presenta dos fases: la cuenca Quingeo del Eoceno superior y la cuenca de Cuen-
ca del Mioceno medio a superior. (Hungerblhler y otros, 2002).

Procedencia: Estudios de procedencia (George, 2019; Pilatasig, 2020) determinaron una fuente
primaria proveniente de entornos cratonicos o continentales (Cordillera Real) y posteriores aportes
volcanicos desde el oeste (Cordillera Occidental).

Véase: BIBLIAN (Formacion...)
LOYOLA (Formacion...)
AZOGUES (Formacion...)
MANGAN (Formacion...)
TURI (Formacion...)
TARQUI (Formacion...)

DUMAPARA [Mp] (MIiembro...).iieeeeceesisininnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssssssnnnas Mioceno superior
(Azuay)

Descrita por Hungerbuhler y otros (1995) como miembro de la Fm. Iguincha, en la cuenca de Nabodn.

Véase: IGUINCHA (Formacion...)
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EL SALADO [Mgs] (MIiembro...) ..o iveirinvsnssnesnss s s snss s s s s sssss s snssssnsmssnsnns Mioceno superior
(Azuay)

Descrita por Hungerbihler y otros (1995) como miembro de la Fm. Iguincha, en la cuenca de Nabon.

Véase: IGUINCHA (Formacioén...)

GIRON [MGI] (FOIMACION...) ueeuerurrererssssesnssnssssssssssssssssssssssssnssnsssssssssssnssnssnssssssnssnsssnssn Mioceno superior
(Azuay)

Autor: Kennerley (1973) la describe inicialmente dentro del Grupo Ayancay. HungerbUhler (1997)
la redefine como una formacion independiente que corresponde al relleno en la subcuenca Girén.

Ubicacién y localizacién: Pertenece a la cuenca Giron-Santa Isabel y estd expuesta exclusiva-
mente en la subcuenca Girén, toma el nombre del poblado homdnimo. Se tiene afloramientos a lo
largo de la via Cuenca - Pasaje entre Girén y Gigantones. El afloramiento tipo estd en la quebrada
Granadillas (UTM: 703 650E; 9 646 135N).

Litologia: Estad formada por areniscas de grano medio a grueso de color rojo y gris, se preservan
estratificacion cruzada u horizontal y ripples. Una parte estd canalizada con intercalaciones de
areniscas finas, limos grises y lutitas laminadas. Volumétricamente las capas de areniscas son mas
potentes que las demas capas. En algunas areas se observan intercalaciones con volcanoclastos y
tufitas blancas. Al sur de la cuenca, en Gigantones, se observan conglomerados con horizontes de
areniscas. Hacia el norte, en Girdn, el tamafno de grano decrece.

Ambiente de depositacion: La depositacion se dio en un sistema fluvial de carga mixta serpente-
ante que drenade S a N, a lo largo del eje de la cuenca.

Espesor: Se tiene un espesor menor a 800 m.

Relacidn estratigrafica: La Fm. Girdon descansa con una discordancia angular sobre la parte baja
de la Fm. Santa Isabel. El contacto con la Fm. Sacapalca y la U. Papaloma es una falla inversa. En
el sector de Gigantones es concordante sobre la parte media y alta de la Fm. Santa Isabel. La U.
Chumblin se deposita con una discordancia angular. No se ha observado el contacto con la Fm.
Burrohuaycu, pero se infiere que la Fm. Giréon representa una diferente y mas joven formacion.

Edad: HungerbUhler (1997) a través de dataciones ZFT determina una edad de entre 10,1 £ 1,2 y 8,1
+ 3,2 Ma.

Véase: Hungerbuhler (1997); paginas 49 - 50.
[IGE - GRMT54-18 (en revision); paginas 98 - 101.
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GIRON-SANTA ISABEL (CUGNCA...) eeeuermrrreesessssssssssssssssssnssnsssssssssnsssssnssnes Mioceno medio a superior
(Azuay)

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere que fue estudiada inicialmente por Sauer (1965) asumien-
do una edad miocénica o pliocénica para los sedimentos del drea de Girdn - Azuay. Fue incluida
inicialmente en el Grupo Ayancay como parte de la cuenca Canar-Cuenca (Bristow, 1973). Hunger-
bUhler (1997) y Steinmann (1997) redefinen y renombran las cuencas (Cuenca y Girén-Santa Isa-
bel), donde las categorizan como independientes con sus respectivas formaciones sedimentarias.

Ubicacidén y divisidon: Se encuentra en el sur del Ecuador, provincia de Azuay, en la regién Sierra.
Los poblados mas importantes son Girdon al norte y Santa Isabel al sur. Estd constituida por:

¢ Fm. Jacapa - sedimentos de la proto-cuenca de Santa Isabel.

¢ Fm. Santa Isabel - formacion ignea asociada a la cuenca miocénica.
¢ Fm. Burrohuaycu - relleno de la cuenca.

e Fm. Girdn - relleno de la cuenca.

¢ Fm. Uchucay - relleno de la cuenca.

e Fm. Turi - relleno de la cuenca.

¢ Fm. Tarqui - volcanismo joven que cubre la cuenca.

Espesor: Se tiene hasta un maximo de 17700 m de espesor a lo largo de la cuenca.

Edad: La cuenca presenta dos fases: la proto - cuenca Santa Isabel del Mioceno temprano a su-
perior y la cuenca Giron-Santa Isabel del Mioceno medio a superior. (HungerbUhler y otros, 2002).

Véase: JACAPA (Formacion...)
SANTA ISABEL (Formacion...)
BURROHUYACU (Formacion...)
GIRON (Formacion...)
UCHUCAY (Formacion...)
TURI (Formacion...)
TARQUI (Formacion...)

GONZANAMA I T TG oY 3 T=Tod [T T T Mioceno Medio
(Loja)

Autor: Kennerley (1973) la definid como un grupo del Paleoceno. Baldock (1982) discrimind las
rocas volcanicas (Fm. Sacapalca) de las sedimentarias. Hungerbihler (1997) redefine la cuenca y
le da rango de formacidn. Reyes y otros (2008) la dividen en cuatro miembros; INIGEMM - MG-07
(en revisidon) reconsideran su descripcion y determinan tres miembros. Corrochano (2014) da una
interpretacion de los ambientes de depdsito. Martinez y otros (2017) describen parte de la mi-
cropaleontologia.

Ubicacidén: Pertenece a la cuenca de Catamayo-Gonzanama. Toma su nombre de la poblacion de
Gonzanama (UTM: 673 500E; 9 532 400). Las mejores exposiciones estdn en la via Nambacola -
Quilanga y en cuerpos aislados en la parte alta de Sasaco y al sur de Quilanga.

Litologia: El Mb. Inferior es una serie volcanosedimentaria de secuencias grano decrecientes con
brechas volcanosedimentarias e intercalaciones de areniscas de grano grueso. El Mb. Intermedio
es la parte calcarea constituida por estratos de calizas micriticas, margas y limolitas calcareas de
coloraciones variadas. Conserva ostracodos, bivalvos y gastropodos (UTM: 677 956E; 9 525 283N).
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A tope hay un cambio gradual a tobas intercaladas con areniscas y grawacas verdes y purpuras. El
Mb. Superior es una secuencia volcanosedimentaria grano decreciente subhorizontal, expuesta en
Colca (UTM: 673 701E; 9 530 51IN), contituida por brechas de composicidon andesitica - riolitica,
lentes conglomeraticos con niveles limoliticos grises y amarillos a tope. Las lutitas son distintivas
en general por sus colores sombreados amarillo, verde, café, azul y gris (Kennerley, 1973).

Ambiente de formacidén: Esta unidad se interpreta como sistemas lacustre - palustre con sedi-
mentacion carbonatada como indican los fuertes cambios de color (condiciones oxidantes y re-
ductoras) y la elevada presencia de bioturbacion por raices. El sistema lacustre, cuyos sedimentos
preservan laminacion paralela, ciclicas alternancias de areniscas y lutitas en estratos tabulares, con
gran cantidad de ostracodos, eran alimentados por pequefios aparatos deltaicos evidenciados por
las secuencias negativas observadas en Colca (Corrochano, 2014). Martinez y otros (2017) confir-
man la existencia de un entorno costero inundable. La secuencia estd muy deformada debido a la
intrusion de cuerpos porfiriticos (INIGEMM - MG-07, en revision).

Espesor: El espesor de la formacidn varia entre 500 y 1000 m.

Relacién estratigrafica: La formacion superpone discordantemente y con contacto fallado al ba-
samento Paledgeno (Unidad Changaimina, Fm. Los Encuentros, Unidad Rio Guayucu). En general
la secuencia se encuentra muy afectada por gran cantidad de fallamientos e intrusiones de cuer-
pos porfiriticos que aislan a los cuerpos sedimentarios.

Edad: Definida por Kennerley (1980) como paleocénica. Hungerbihler (1997), mediante dataciones
ZFT, determina entre 16,4 + 3,8 Ma y 14,0 + 3,0 Ma.

Véase: Kennerley (1973); paginas 14 - 15.
Bristow & Hoffstetter (1977); paginas 147 - 148.
Hungerbuhler (1997); paginas 80 - 81.
Corrochano (2014); paginas 34 - 35.
Ortiz y Andrade (2019).
INIGEMM - MG-06 (en revision); paginas 35 - 38.
INIGEMM - MG-07 (en revision); paginas 39 - 45.

GUAPAN [MG] (FOPMACION...) cucuercrerereseseeereesesesesssssesessssssnssssssssasasassssesssassssssssasassensres Mioceno medio
(Azuay - Canar)

Sinénimo de GUAPAN (Miembro...)

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere que fue nombrada asi por Schneider-Scherbina (1969)
y revisada por Bristow (1973). Steinmann (1997); HungerbUhler (1997); Steinmann y otros (1999);
HungerbUhler y otros (2002) la reconsideran como miembro de la Fm. Azogues.

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); pagina 151.
AZOGUES (Formacion...)

GUAPAN [MG] (MICMDIO...) . eeereeereemresssssssnsssssssssssssnsssssssssssssnssnssssssssssnssssssnssnssnsssnssnssns Mioceno medio
(Azuay - Canar)

Definido por Steinmann (1997) como miembro de la Fm. Azogues.

Véase: AZOGUES (Formacion...)
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GULACPAMBA [Mgu] (Unidad...)...cccuiiiinnnnmmememcmmmmmmmsmnssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnnns Mioceno superior
(Loja)

Autor: Definida por INIGEMM - MG-04 (en revision) durante el mapeo geoldgico realizado en la
zona; estuvo incluida en la Unidad Celica por Pratt y otros (1997).

Ubicacién: Es una secuencia sedimentaria aislada de las cuencas miocénicas y estd ubicada al
norte del poblado de Gualel. El afloramiento tipo fue definido al sur de Gulacpamba (UTM: 680
715E; 9 583 443N), aunque se refiere que existen otros afloramientos representativos en El Rodeo
y Gualel (INIGEMM - MG-04, en revision).

Litologia: Esta formada por secuencias sedimentarias granodecrecientes intercaladas en estratos
de hasta 1 m de espesor, constituidas por areniscas gris verdoso de grano medio a grueso con
matriz limosa; niveles de areniscas calcareas gris verdoso de grano fino con laminacion paralela
y base erosiva; a techo, se preservan niveles de calizas micriticas grises y limolitas gris verdosas
con estratificacion cruzada. Se intercalan a la base niveles de tobas purpuras con composicion
andesitica, levemente fracturadas, textura afanitica con cristales milimétricos de plagioclasa. En
varios sectores se reportan intercalaciones centimétricas de arcillolitas y limolitas negras con
bioturbaciéon y laminacién paralela; niveles de microbrechas en una matriz areno-limosa clasto
soportada con liticos sedimentarios de tamafio guijarro y liticos volcadnicos de tamafio gravilla,
niveles de lutitas negras con ndédulos de limolitas calcdreas y pirita diseminada.

Ambiente de depositacion: Ambiente fluvio - lacustre (INIGEMM, 2017a).

Espesor: Se estima en 300 m.

Relacidn estratigrafica: Al oeste, respecto a la Unidad Corral Viejo tiene contacto fallado eviden-
ciada por la fuerte deformacidn observada; al este se encuentra sobreyaciendo concordantemente

a la Unidad Gualel y afectada por la intrusidon de pérfidos andesiticos.

Edad: INIGEMM - MG-04 (en revision) por posicidn estratigrafica y la posibilidad de que los sedi-
mentos sean remanentes de la cuenca de Catamayo le atribuyen edad miocénica.

Véase: INIGEMM - MG-04 (en revision); paginas 39 - 41.

IGUINCHA [Mlg] (FOrMacion...). st Mioceno superior
(Azuay)

Autor: Definida, sin discriminacion, dentro de la Fm. Nabon por Bristow (1976b) y después redefini-
da por varios autores como parte del grupo Nabdn (HungerbUhler, 1993; Winkler y otros, 1993).
La formacidon estd subdividida en cuatro miembros (Hungerblhler y otros, 1995; HungerbUhler y
otros, 2002). INIGEMM (2017b), durante el mapeo geoldgico realizado en la zona, determinan las
localidades tipo y relaciones estratigraficas con las nuevas formaciones definidas en la cuenca.
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Ubicacidén: Pertenece a la cuenca de Nabodn. El Mb. Infiernillo (UTM: 711 115E; 9 627 840N) se
concentra en el norte de la cuenca y su espesor disminuye al sur, toma su nombre de la quebrada
Infiernillo. EI Mb. Namarin (UTM: 710 900E; 9 623 700N) se lo ubica entre el norte y el sureste de la
cuenca alrededor del poblado homdnimo. El Mb. El Salado (UTM: 712 550E; 9 629 250N) esta dis-
tribuido principalmente en el centro norte de la cuenca, nombrada asi por la quebrada El Salado.
El Mb. Dumapara (UTM: 713 400E; 9 627 100N) esta distribuido principalmente en el centro sur de
la cuenca, toma el nombre de las ruinas de Dumapara (Hungerblhler y otros, 1995).

Litologia: En el Mb. Infiernillo afloran principalmente capas de ceniza volcdnica y pumita retra-
bajadas que cubren el basamento. Presenta slumps, flujos de escombros y lodo, y depdsitos de
canales de rios pequefos. Se aprecian brechas volcanoclasticas, areniscas y limolitas con retraba-
jamiento tipico fluvial; contiene liticos derivados de la Cordillera Real. El Mb. Namarin consiste de
escombros y depdsitos de flujos laminares con intercalaciones de material volcanico primario. Se
preservan pegueios sistemas de abanicos aluviales progradantes. El Mb. El Salado esta formado
en el norte por areniscas liticas gruesas y canalizadas. En el sur se observa la transicidon entre are-
niscas fluviales y limolitas laminadas rojas y grises. Las limolitas contienen lignito y son ricas en
flora. El Mb. Dumapara esta constituido en la base por flujos piroclasticos y de caida de entre 20
y 30 m. A techo afloran sucesiones variables de conglomerados canalizados, areniscas y limolitas.

Ambiente de depositacidon: El Mb. Infiernillo corresponde a una fase eruptiva y evidencia retraba-
jamiento fluvial. El Mb. Namarin se desarrollé en un sistema con rios pequefios y procesos gravita-
cionales. Se tiene pequenos sistemas de abanicos aluviales progradantes con intercalaciones de
volcanismo intermitente. El Mb. El Salado esta asociado a un sistema fluvial con canales entrela-
zados que se drenan desde el NE hacia el SO, pantanos y turberas predominan al final. El Mb. Du-
mapara empezd con un periodo eruptivo para continuar con episodios syn eruptivos y periodos
de rellenos de cuenca con dominio fluvial.

Espesor: La Fm. Iguincha tiene un espesor total de 200 m. El Mb. Infiernillo tiene 100 m en el norte
disminuyendo al sur, el Mb. Namarin 100 m en el margen sureste, el Mb. El Salado en general no
supera los 50 m y el Mb. Dumapara tiene entre 50 y 150 m.

Relacidn estratigrafica: E| Mb. Infiernillo es discordante sobre la Fm. Saraguro, el Mb. Namarin estd
subyacido e interdigitado con el Mb. El Salado. El Mb. Dumapara es concordante con la sobreya-
ciente Fm. Letrero. En el norte es dificil diferenciarla de las formaciones Letrero y La Cruz (Hun-
gerbUhler y otros, 1995). Segun INIGEMM (2017b), la Fm. Iguincha se interpreta como la base de
la cuenca sedimentaria de Nabdn, descansa discordante sobre la Fm. Jubones y las unidades Las
Nieves y Granadilla, ambas son parte de la Fm. Saraguro. En algunas zonas se observan contactos
tecténicos con estas unidades.

Edad: HungerbUhler y otros (1995) determina a través de dataciones ZFT una edad de 8,9 + 1,3 Ma
para la base del Mb. Infiernillo.

Véase: Hungerbuihler y otros (1995); paginas 6 - 7 (262 - 263).
INIGEMM (2017b); Mapa Geoldgico Nabodn, escala 1:50 000
INIGEMM - MG-09 (en revisidn); paginas 63 - 64.

IIGE - GRMT54-18 (en revision); paginas 104 - 105.
IIGE - GRMT55-18 (en revision); paginas 119 - 120.

INFERIOR [M|nf] (MIiemMDbBro...) . ccccccscciiiississcsssssssssssssssssssssssssnnssmnssssssssssssssssnnnnnnnnnnnns Mioceno medio
(Loja)

Descrita por INIGEMM - MG-07 (en revisidn) como miembro de la Fm. Gonzanama.

Véase: GONZANAMA (Formacion...)
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INFIERNILLO [M|] (MIiemDbFro...). ccccceeeeemmecmmmemmccmmcmsssnsssss s snssssssssssssssss s s s nnmssssssssssssssssnnns Mioceno superior
(Azuay)

Descrita por HungerbUhler y otros (1995) como miembro de la Fm. Iguincha.

Véase: IGUINCHA (Formacioén...)

INTERMEDIO [Mjnt] (MIemMDbro).....ccccvirinernesns s ssss s s s s ssss s s s snnssnsnness Mioceno medio
(Loja)

Definido por Reyes y Michaud (2008) como miembro de la Fm. Catamayo.

Véase: CATAMAYO (Formacién...)

INTERMEDIO [M|,] (MIi@MDBFO...) eeiiiriiisnmnsrrrssssssnnmssssnssssssssssssssssssnsssssssnsssssnsssssssssnsnnsssns Mioceno medio
(Loja)

Descrita por INIGEMM - MG-07 (en revisidn) como miembro de la Fm. Gonzanama.

Véase: GONZANAMA (Formacion...)

JACAPA [M ] (FOrMACION...) icccerrisnmnrsssnnssssssssssssssssssssmssssssnssssssnnnsssssssssnnnsnssnssssnnnnns Mioceno temprano
(Azuay)

Autor: Definida inicialmente sin discriminacion en el grupo Ayancay (Bristow & Hoffstetter, 1977).
Hungerblhler y otros (2002) refieren que fue mapeada en detalle por Cliff Hammer (1998) vy descrita
por HungerbUhler (1997).

Ubicacioén y localidad: Pertenece a la cuenca Girén-Santa Isabel en Azuay. Los sedimentos estan
expuestos en un cinturédn N -S, entre 682 750E; 9 620 335N y 688 450E; 9 629 935N paralelo
al margen de la sub-cuenca Santa Isabel. La localidad tipo esta en la quebrada Cajamarca (UTM:
683 100E; 9 620 985N).

Litologia: La formacion estd constituida por areniscas de grano fino a grueso, limolitas masivas y
algunos horizontes de conglomerados con clastos volcanicos intermedios y limos. Algunos niveles
limoliticos presentan una fauna rica en ostracodos, moluscos y dientes de peces. Los primeros han
sido descritos como de agua dulce y una de las especies es correlacionable con fésiles de la Fm.
San José en la cuenca Malacatos-Vilcabamba (HungerbUhler, 1997).

Ambiente de depositacion: La sedimentacidon y asociacion de fdsiles sugieren un ambiente de
agua fresca, mas comunmente un sistema fluvial con abundantes depdsitos lacustres.
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Espesor: Se observa un espesor maximo de 110 m.

Relacién estratigrafica: Tiene contactos discordantes con las formaciones volcanicas Santa Isabel
y Saraguro. La Fm. Jacapa fue depositada al inicio de la sedimentacién proto-cuenca Santa Isabel
(HungerbUhler, 1997) y se dio sobreyaciendo a la Fm. Santa Isabel y subyaciendo a la Fm. Saraguro.

Edad: Se infiere que se depositd en el Mioceno temprano por su posicion estratigrafica. La relacion
se obtuvo entre la formaciones Saraguro (19,1 + 1,4 Ma) y Santa Isabel (18,4 + 2,0 Ma).

Véase: Hungerbuhler (1997); pagina 41.
IIGE - GRMT55-18 (en revision); paginas 122 - 123.

JALINCAPAC [M ] (UNIdad...) . uicemmerrrrmnssssnmnnsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnns éMioceno?
(Azuay)

Autor: Definida por INIGEMM - MG-09 (en revision) durante el mapeo geoldgico realizado para la
zona de Nabon.

Ubicacidén y localidad tipo: Pertenece a la cuenca de Nabodn. La unidad estéd dispersa principal-
mente en tres sectores. La mejor exposicion estd en el sector de Copacabana en la via Ofa -
Nabdn (UTM: 707 853E; 9 616 039N); otra en la parte alta del margen derecho del rio Ledn, via
Cuenca - Loja, (UTM: 703 769E; 9 621 999N) v en la via Susudel - El Progreso entre Pullcanga y
Chacalata (UTM: 699 597E; 9 623 O16N).

Litologia: En el sector de Copacabana predomina una secuencia formada por conglomerados de
color gris claro, matriz soportados y clastos subredondeados de hasta 2 cm que se intercalan con
niveles de areniscas gruesas y finas con estratificacion cruzada. Sobreyaciendo a esta secuencia
se observan areniscas gris verdosas de grano fino, conglomerados medios a gruesos, lentes de
areniscas de grano medio, limolitas tobdceas cremas e intercalaciones de areniscas finas, gruesas
y micro-conglomerados.

En Chacalata, en la base afloran paguetes de areniscas crema-amarillentas finas con estratifi-
cacion inclinada e intercalaciones centimétricas de limolitas tobaceas. Sobreyaciendo y en dis-
cordancia angular existen areniscas finas y medias con intercalaciones de microconglomerados y
lentes de areniscas gruesas; tobas blanquecinas con clastos pumiticos y cuarcitas. Las areniscas
transicionalmente pasan de gruesas a microconglomerados con clastos redondeados y esféricos
de tobas rioliticas, limolitas blanguecinas gradan a areniscas finas. A tope se observan areniscas
marrones de grano medio con liticos subredondeados de hasta 2 mm de tobas rioliticas.

Ambiente de depositacion: No estd definido, aunque las caracteristicas litoldgicas se asocian a un
ambiente continental fluvio - lacustre, desarrollado en un periodo de intensa actividad volcanica.

Espesor: Se estima en 200 m.

Relacidn estratigrafica: Al sur la formacion esta discordante sobre la Fm. Jubones y las unidades
Del Duco y Tambo Pamba. Al este yace discordante sobre las unidades Granadilla y Las Nieves.

Edad: Por posicion estratigrafica INIGEMM - MG-09 (en revision) le atribuyen edad miocénica.
Véase: INIGEMM (2017b); Mapa Geoldgico Nabdn, 1:50 000.

INIGEMM - MG-09 (en revision); paginas 60 - 61.
IIGE - GRMT55-18 (en revision); paginas 116 - 117.
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LA BANDA [Mpd]l (MIiemDBro...).iiiiiiieeceniiisssnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnsssssnsnas Mioceno superior
(Loja)

Autor: Incluida en la Fm. Trigal por Kennerley y Almeida (1975a). HungerbUhler (1997) realizé la
discriminacion litoldgica y le da el rango de formacion. INIGEMM - MG-13 (en revision) y INIGEMM
- MG-14 (en revisidon) consideran gque se debe incluir como parte de la Fm. San Cayetano debido a
la litologia que acompana a las calizas.

Véase: SAN CAYETANO (Formacion...)
Hungerblhler (1997); paginas 57 - 59.
INIGEMM - MG-13 (en revision; paginas 45 - 46.
INIGEMM - MG-14 (en revision); paginas 47 - 48.

LA CRUZ [M| (] (FOrMACION...) iccccrriremnrsssnmssssssmssssssmssssssssssssssssssssnssessssnnnnssnsssssnnnnnnnnss Mioceno superior
(Azuay)

Autor: Bristow (1976b) la incluyd sin discriminacion en la Fm. Naboén. Redefinida por varios autores
(HungerbUhler, 1993; Winkler y otros, 1993; HungerbUhler y otros, 1995) como parte del grupo
Nabodn. INIGEMM - MG-09 (en revision) definen la localidad tipo.

Ubicacidén y localidad: Aflora en la cuenca de Nabdn con exposiciones discontinuas, concentradas
en el centro norte. La localidad tipo (UTM: 713 950E; 9 628 450N) estd cerca a la Loma La Cruz,
en el centro de la cuenca.

Litologia: Esta formada por una sucesidon gruesa de limolitas blancas, areniscas y material detriti-
co en canales conglomeraticos lacustres distribuidos de forma local.

Ambiente de depositacién: El depdsito se dio en un ambiente de carga mixta parcialmente ca-
nalizada y meandrica con predominio fluvial. Los rios entraron a la cuenca por el centro y noreste
formando un sistema sinuoso con canales de meandros

Espesor: Se reporta un espesor maximo de 80 m.

Relacidn estratigrafica: Depositada concordantemente sobre la Fm. Letrero. Al norte es dificil de
separar de la Fm. Letrero y la Fm. Iguincha - Mb. Dumapara.

Edad: HungerbUhler y otros (1995) determina a través de dataciones ZFT una edad de 7,5 + 1,2 Ma.

Véase: Hungerbuhler y otros, 1995; pagina 7 (263).
INIGEMM (2017b); Mapa Geoldgico Nabdn, 1:50 000
INIGEMM - MG-09 (en revisidn); paginas 64 - 65.
[IGE - GRMT54-18 (en revision); pagina 106.

[IGE - GRMT55-18 (en revisidn); pagina 121.
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LA GRANJA (Bloque...)
(Loja)

Autor: Kennerley (1973) describe una repeticion sedimentaria en la cuenca Malacatos-Vilcabamba,
causada por una falla con direcciéon N - S al centro de la cuenca entre San Pedro de Vilcabamba
y Vilcabamba. Fierro (1991) describe que el norte de la cuenca estd dividido en dos bloques, al
occidente y oriente, por “un rasgo tectdnico con trazo N177” que atraviesa el centro de la cuenca
y que ha generado la repeticidon de las formaciones sedimentarias. HungerbUhler (1997) considera
estos criterios y denomina al bloque nororiental como “La Granja”. Solis y otros (2017) describen
la relacion y basculamiento respecto al bloque contiguo “La Merced”.

Distribucion y limites: Abarca el nororiente de la cuenca ocupando el drea desde el poblado de
San Francisco hasta Cararango. Los limites del blogue son las fallas El Tambo al norte, Loja al este,
San Francisco al oeste y Picota al sur (Solis, 2015).

Véase: Hungerbuhler (1997); paginas 64 - 66
Solis (2015); paginas 68 - 73.
Solis y otros (2017); paginas 11 - 13.

LA HUACA [Mh] (FOrMACION...) . ciiceemrrisssmnsssssnnssssssmssssssssssssnnsssssnmsssssnns sesssssnnnnnssesssssnnnnssnnssns éMioceno?
(Zamora Chinchipe - Ecuador; San Ignacio - Peru)

Autor: Guevara y otros (1979) la describen inicialmente y la asocian a las cuencas de Loja y Malaca-
tos-Vilcabamba nombrandola Fm. Quillollaco. INIGEMM - GRMT59-17 (en revision) discriminan los
sedimentos de la cuenca Zumba-Namballe y la diferencian de los volcanosedimentos Pucapamba.
En Perd, Rivera y Caldas (1987) la denominan Fm. Namballe.

Ubicacién y localidad tipo: Pertenece a la cuenca de Zumba-Namballe. Se encuentra distribuida
en una franja N - S entre Zumba (Ecuador) y Namballe (Peru). Se asume como localidad tipo los
alrededores de los poblados La Huaca y Zumba (UTM: 707 300E; 9 462 250N). Otros afloramien-
tos de importancia se encuentran en la quebrada Yuncachi (UTM: 708 254E; 9 454 735N) (Galar-
raga J., comunicacion personal)

Litologia: Estd formada en su base por una secuencia de conglomerados granocrecientes, clasto-
soportados, con bases erosivas e intercalados con areniscas conglomeraticas. Los clastos son de
aporte metamorfico (cuarcitas, gneises) y volcanico (andesitas basalticas). En la parte intermedia
predomina el aporte de clastos metamodrficos y aparecen estratos de areniscas “azuladas” y limoli-
tas de color café. Se aprecian en estos estratos laminacioén paralela y nédulos de limolitas. A techo
el aporte volcanico se vuelve importante y continua la presencia de conglomerados con cantos
de rocas metamorficas y volcanicas. Aparecen capas de areniscas de aporte volcanico, rocas vol-
canicas retrabajadas, niveles de lapilli e ignimbritas con fiammes y limolitas con restos vegetales.
En el Pery, su equivalente la parte baja de la Fm. Namballe, es descrita como una secuencia de
conglomerados, tobas daciticas y brechas piroclasticas acidas.

Ambiente de depositacién: Por asociacion inicial con las formaciones Quillollaco y Cerro Mandan-
go vy las descripciones dadas por todos los autores se podria inferir un ambiente predominante de
abanico aluvial. INIGEMM - GRMT59-17 (en revisidn) sugieren que la parte superior correspnderia
a una serie sedimentaria fluvial. Las intercalaciones métricas de tobas y lavas descritas por Rivera
y Caldas (1987) y encontradas en el mapeo realizado por el INIGEMM (Galarraga, J.; comunicacion
personal) evidenciarian un evento eruptivo sincrénico con el relleno de la cuenca.

Espesor: No se dispone de un dato. En Peru Rivera y Caldas (1987) estiman 200 m de espesor en
Namballe para toda la formacion.
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Relacidn estratigrafica: La formacion tiene contacto tectdnico al oeste con la U. Chito y los vol-
canicos Sanora. Hacia el este tiene contacto tecténico con la U. Chito, al norte sobreyace dis-
cordante y tectdnicamente con la U. Chito. Al sur subyace concordantemente a los volcanicos
Pucapamba. Para Rivera y Caldas (1987) la Fm. Namballe yace en discordancia angular sobre la
Fm. Farrat (ortocuarcitas y margas del Cretacico inferior, sin correlacion clara en Ecuador) y los
volcanicos Llama (volcanismo del Eoceno - Oligoceno, equivalente a Fm. Loma Blanca). En el
Peru, esta formacion corresponderia a la parte baja de la Fm. Namballe.

Edad: Se infiere por relacidn con las cuencas del sur de Ecuador que la formacidn seria miocénica.

Véase: Rivera y Caldas (1987); pagina 50.
INIGEMM - GRMT59-17 (en revision); paginas 38 - 42.

LA MERCED (Bloque...)
(Loja)

Autor: Fierro (1991) describe que el norte de la cuenca Malacatos-Vilcabamba esta dividido en dos
bloques, al occidente y oriente, por “un rasgo tectdnico con trazo N177” que atraviesa el centro de
la cuenca y que ha generado la repeticion de las formaciones sedimentarias. Solis (2015) describe
las caracteristicas del blogue noroccidental y Solis y otros (2017) le dan un nombre y describen la
relacidon y basculamiento respecto al bloque contiguo “La Granja”.

Distribucion y limites: Ocupa el drea desde el poblado de San Agustin hasta Cerro Pan de Azucar.
Los limites del blogue son las fallas San Agustin al norte, El Tambo y San Francisco el este y Solan-
da al oeste y suroeste (Solis, 2015).

Véase: Solis (2015); paginas 68 - 73.

Solis y otros (2017); paginas 11 - 13.
Solis-Alulima y otros (2021).

LETRERO [M ] (FOrMACIiON...) uuceerrissansssssansssssassnsssnsssssssnssssssansesssssnnnssnnssssnnnnssnnssssnnnns Mioceno superior
(Azuay)

Autor: Bristow (1976b) la incluyd sin discriminacion en la Fm. Naboén. Fue redefinida por varios
autores (Hungerbuhler, 1993; Winkler y otros, 1993; HungerbUhler y otros, 1995) como parte del
grupo Nabdn. INIGEMM (2017b), durante el mapeo geoldgico realizado en la zona, realiza una dis-
criminacion del grupo y actualiza su descripcion.

Ubicacién y localidad: Pertenece a la cuenca de Nabdn con afloramientos dispersos. La localidad
tipo estd en 713 OOOE; 9 628 740N (INIGEMM - MG-09, en revision).

Litologia: Se caracteriza por series que contienen limolitas y areniscas de grano fino con wave
- rippled (ondulaciones). En el centro de la cuenca se observan niveles con diatomitas. Presenta
una tendencia general de engrosamiento general de los sedimentos hacia los margenes este, sury
norte de la cuenca (Hungerbulhler y otros, 1995).

Ambiente de depositacion: Su depdsito se dio en un ambiente lacustre con una fuerte entrada
de sedimentos fluviales, esto probablemente indica un decrecimiento de la actividad tectdnica y
volcanica.
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Espesor: Se reporta un espesor maximo de 80 m.

Relacidn estratigrafica: Depositada concordantemente sobre la Fm. Iguincha - Mb. Dumapara.
Tiene contacto concordante con la sobreyacente Fm. Loma La Cruz. En el norte es dificil de sepa-
rar de la Fm. La Cruz y Fm. Iguincha - Mb. Dumapara.

Edad: HungerbuUhler y otros (1995) determina a través de dataciones ZFT una edad de 9,0 + 1,4 Ma.

Véase: Hungerblhler y otros (1995); pagina 7 (263)
INIGEMM (2017b); Mapa Geoldgico Nabdn, 1:50 000
INIGEMM - MG-09 (en revisidon); pagina 64.

IIGE - GRMT54-18 (en revisién); paginas 105 - 106.
IIGE - GRMT55-18 (en revision); pagina 121.

LIMOLITA [MLj] (Miembro...).ccereirerrsrrssrsssessnasssas s snsssssss s sssnssnsmssnsnsnnsns Mioceno medio a superior
(Loja)

Definido por HungerbUhler (1997) como miembro de la Fm. San Cayetano.

Véase: SAN CAYETANO (Formacion...)

LLACAO [MPL ] (MieMmDbFO...) eeiiriiimmmmrrrnsssmmmssssssssmmsss s s sssssssnsnnsssas éMioceno superior?-Plioceno
(Canar - Azuay)

Descrita por Steinmann (1997) como miembro de la Fm. Tarqui.

Véase: TARQUI (Formacion...)

[0 20 7N (@ =Y o T ¢~ T T Mioceno medio a superior
(Loja)

Autor: Descrita inicialmente por Wolf (1876) vy estudiada posteriormente por varios autores (Bristow
& Hoffstetter, 1977). Kennerley (1973) publica un esquema estratigrafico de la cuenca diferencidndo-
la de la cuenca de Malacatos-Vilcabamba. Kennerley y Almeida (1975) unifican las formaciones
con las de la cuenca Malacatos-Vilcabamba. La cuenca es redefinida por Hungerblhler (1997) y
mapeada a escala 1:100.000 por INIGEMM - MG-13 (en revision) e INIGEMM - MG-14 (en revision).
Tamay (2018) estudia las principales estructuras tectdnicas, el espesor de los sedimentos y deter-
mina mediante gravimetria la geometria de la cuenca.

Ubicacion y division: Estd ubicada en el sur del Ecuador, en la provincia de Loja, en la regidn Sierra.
Toma su nombre de la ciudad de Loja. La cuenca esta dividida en:

Fm. Trigal.

Fm. San Cayetano
Fm. Belén.

Fm. Quillollaco.
Fm. Salapa.

Espesor: La cuenca tiene una forma asimétrica con un maximo de 1200 m de espesor en el flanco
oriental (Tamay, 2018).
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Edad: La cuenca se desarrollé durante el Mioceno medio a superior. (Hungerbuhler y otros, 2002).
Véase: TRIGAL (Formacion...)
SAN CAYETANO (Formacion...)
BELEN (Formacion...)
QUILLOLLACO (Formacion...)
SALAPA (Formacion...)

LOMA ZHIO [ML 7] (UNidad...) .ccccrerecirrrscerissmnsesssmssnssssmssssssmsssssssssssssmsssssssssmssssssssssnnmnssssssssnns éMioceno?
(Azuay)

Autor: Definida por INIGEMM - MG-09 (en revision) durante el mapeo geoldgico realizado en la
cuenca de Nabon.

Ubicacién y localidad tipo: Pertenece a la cuenca de Nabdn. Su localidad tipo esta en la Loma
Zhio (UTM: 702 177E; 9 613 377N) de donde se tomd su nombre y en el sector de Cayacapac (UTM:
700 419E; 9 613 158N).

Litologia: En la base afloran areniscas gris claro de grano fino a medio, con estratificacion inclinada
e intercalaciones de areniscas de grano fino de color gris oscuro. Sobre una discordancia angular se
deposita horizontalmente una capa de arenisca gruesa con liticos de rocas volcanicas grises y roji-
zas de hasta 1cm y esporadicos liticos de pdmez sub-redondeados de entre 2 y 3 cm de didmetro; se
aprecian estructuras tipo ripple marks y estratificacion cruzada. Sobreyaciendo concordantemente
hay arcillolitas blancas y masivas seguidas de areniscas grano-decreciente con lentes de limolitas
color crema. Sobre estas capas existen tobas daciticas de color gris claro con liticos de pdémez in-
tercaladas con tobas liticas que tienen principalmente clastos de andesitas y riolitas en una matriz
tobacea. A tope hay conglomerados clasto soportado con liticos andesiticos y lentes de areniscas.

Ambiente de depositaciéon: No estd definido, aunque las caracteristicas litoldgicas se pueden aso-
ciar a un ambiente continental fluvio - lacustre, durante un periodo de intensa actividad volcanica.

Espesor: Se estima en 200 m.

Relacidn estratigrafica: La formacion sobreyace con contacto discordante a la Fm. Jubones.

Edad: Por posicion estratigrafica INIGEMM - MG-09 (en revision) le atribuyen edad miocénica.
Véase: INIGEMM (2017b); Mapa Geoldgico Nabdn, 1:50 000

INIGEMM - MG-09 (en revision); paginas 61 - 63.
[IGE - GRMT55-18 (en revision); paginas 118 - 119.

LOYOLA [ML] (FOrMACION...) . cciiiiceceiesncnrnsssmenssssmesssssmssesssmssssssnmessssnsssesssssnnnnnssessssnnnnnsnenss Mioceno medio
(Canar - Azuay)

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere que el nombre fue propuesto por Schneider - Scherbina
(1965), la primera publicacidon sobre la formaciéon es de Sigal (1968) y que fue incluida dentro del
Grupo Azogues. Redefinida por Steinmann (1997).

Ubicacién y localidad: Pertenece a la cuenca de Cuenca, toma su nombre de la poblacién de Loyola
(Chuquipata) ubicada a 7 km al SSO de Azogues. Aflora en los flancos del anticlinal de Biblian
y con espesor reducido al este del sinclinal de Azogues (Bristow & Hoffstetter, 1977). Gonzaga
(2018) refiere que la localidad tipo fue propuesta por Erazo (1954) en la trayecto Biblian - El
Descanso (UTM: 737 884E; 9 698 T00N) y que existen buenos afloramientos en el sector de Sageo.
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Litologia: Se tienen lutitas ricas en sulfuros, finamente laminadas con erosién leve cubiertas de
limonita amarilla y con vetillas de yeso que le dan una coloracion naranja en afloramiento, pero
es de color negro en fresco. Se tiene intercalaciones de arenisca fina (al norte) y gruesa (al sur).
Gonzaga (2018) reporta al este de la cuenca areniscas, microconglomerados y conglomerados
polimicticos con cemento calcareo.

Fauna: La formacion tiene presencia de fosiles como moluscos, gastropodos, esqueletos de peces,
camarones y ostracodos que fueron referidos como marinos por Hungerblhler y otros (2002) y
como continentales por Verdezoto (2006). Este ultimo refiere que los fésiles marinos encontrados
serian aportados desde la Fm. Yunguilla y se depositaron posterior a un retrabajamiento.

Ambiente de depositacién: Se tiene facies complicadas de abanicos marinos / salobres, facies
fluvio distales y lacustres depositados en ambientes de baja energia. En general se puede con-
siderar que existia un entorno de prodelta en una zona de plataforma marina. Las estimaciones
de la profundidad del agua son dificiles de hacer, pero sin duda era mas profundo que el tren de
oleaje (Steinmann, 1997). Verdezoto (2006) basado en andlisis 87Sr/86Sr realizados en limolitas
fosiliferas plantea que el ambiente de depdsito seria continental - lacustre.

Espesor: El espesor es estimado en 450 m (Verdezoto, 2006).

Relacidn estratigrafica: Generalmente concordante sobre la Fm. Biblidn, aungue discordancias de
bajo angulo han sido observadas en varios lugares. En la region de Santa Ana los sedimentos de
la Fm. Loyola traspasan a la Fm. Biblian hacia el este y descansan discordantemente sobre la Fm.
Yunguilla formando un onlap. Hay interdigitacién y cambio gradual con la Fm. Azogues.

Edad: Steinmann (1997), a través de ZFT, determina una edad entre 13,9 + 1,4 Ma y 11,1 = 1,0 Ma;
esta edad es consistente con los estudios realizados en micro y macrofdsiles. Se tienen estudios
sobre esporas pero estos posiblemente sean retrabajados de la Fm. Quingeo. Verdezoto (2006)
mediante analisis 40Ar/39Ar determina un rango de edad entre 12,5 + 0,6 Ma y 12,2 + 0,7 Ma.

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); paginas 182 - 184.
Steinmann (1997); paginas 34 - 39.
Verdezoto (2006); paginas 46 - 50.
Gonzaga (2018); paginas 31 - 35.
Pilatasig (2020); paginas 21 - 26.
[IGE - GRMT53-18 (en revision); pagina 72.

MALACATOS-VILCABAMBA (CUENCA...) ueeeuiiiremnssisisnmssssissnnssssnssssnnssssnnsssnns Mioceno medio a superior
(Loja)

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere que fue descrita inicialmente por Wolf (1876) y estudiada
posteriormente por varios autores. Kennerley (1973) publica un esquema estratigrafico diferenciando-
la de la cuenca de Loja. Kennerley y Almeida (1975) unifica la litologia con la cuenca de Loja. Hunger-
bUhler (1997) redefine la cuenca, Corrochano (2014) amplia el estudio de la secuencia sedimentaria.
En el norte de la cuenca Solis (2015) y Solis y otros (2021) estudian a detalle la sedimentacion,
Solis y otros (2017) las morfoestructuras y la tecténica. El INIGEMM realizd la actualizaciéon car-
tografica de la cuenca (INIGEMM - MG-15 (en revision); INIGEMM - MG-06 (en revision); INIGEMM
- MG-07 (en revision)).
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Ubicacién y division: Se ubicada en el sur de Ecuador, en la provincia de Loja, en la region Sierra.
Toma su nombre de las poblaciones de Malacatos y Vilcabamba. La cuenca esta dividida en:

¢ Fm. San José.

¢ Fm. Santo Domingo.
¢ Fm. San Francisco.

¢ Fm. Cerro Mandango.
e U. Suro.

Espesor: La cuenca proyectada desde su parte mas elevada podria alcanzar hasta 1100 m (Tamay,
2018).

Edad: La cuenca se determiné como del Mioceno medio a superior. (Hungerbuhler y otros, 2002).

Véase: SAN JOSE (Formacidn...)
SANTO DOMINGO (Formacion...)
SAN FRANCISCO (Formacion...)
CERRO MANDANGO (Formacion...)
SURO (Unidad...)

MANGAN [ PV QT g = Ted oY T Mioceno superior
(Canar - Azuay)

Autor: Bristow & Hoffstetter, 1977 refiere que fue nombrada asi por Schneider - Scherbina (1969),
posteriormente revisada por Bristow (1973) y definida dentro del Grupo Ayancay. Fue redefinida
por Steinmann (1997).

Ubicacién y localidad: Pertenece a la cuenca de Cuenca, toma el nombre del sector de Mangan
al oeste de Nazdn. Ninguno de los afloramientos disponibles en esta zona corresponde a esta
formacion sino a la Fm. Turi - Mb. Santa Rosa (Bristow & Hoffstetter, 1977). La formacion se de-
positd en el margen occidental de la cuenca entre Cafar y Cuenca. Los mejores afloramientos
estan ubicados entre Ayancay (UM: 733 500E; 9 688 800N) y Deleg (UTM: 731 250E; 9 693 135N)
(Steinmann, 1997). Gonzaga (2018) define la localidad tipo en Déleg (UTM: 731 162E; 9 691 229N).

Litologia: La formacion en general muestra tendencia granocreciente con abundantes niveles de
ceniza volcanica. La parte baja de la formacion consiste de alternancias grises, verdes y rojas de
lutitas con areniscas que presentan estratificacion cruzada y ondulaciéon. En la parte alta hay un
dominio mas aspero y grueso con areniscas canalizadas y conglomerados que presentan sub-
ciclos. Los conglomerados tienen aporte metamorfico, pero también se observa un menor aporte
volcanico. Se observan dos capas blancas de entre 1y 2 m de espesor observados en la parte
media de la formacién que se usan de marcadores, estos consisten enteramente de silice con cris-
tales euhedrales de cuarzo. La Fm. Mangan es rica en fauna continental (bivalvos y gastrépodos),
marina en mucha menor escala (ostracodos vy flora (polen). Gonzaga (2018) reporta macrofdsiles
(taxodontes y perezosos). Afloran dos dominios de carbén de 3 m de espesor promedio (Wash-
ington y Cafari) que han sido explotados artesanalmente al oeste de la cuenca.

Ambiente de depositacién: La formacion fue depositada en un ambiente fluvial dominado por lla-
nuras, lagunas y tahuampas (zonas bajas que permanecen inundadas todo el afo). El carboén tiene
altas cantidades de sulfuros (Styan & Bustin, 1984 en Steinmann, 1997). Por el polen se interpreta un
ambiente de depositacion tropical. Los ostracodos indican en depositacion en agua salobre, aunque
otros remanentes sugieren depositacion en sistema de delta costero (HungerbUhler y otros, 2002).
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Espesor: Entre 1000 y 1200 m, concentrados en el centro de la cuenca.

Relacidn estratigrafica: Se superpone a la Fm. Azogues con una discordancia angular en la parte
central y a la Fm. Loyola en el norte donde no aflora la Fm. Azogues. En la parte alta tiene una
discordancia angular fuerte (602) con la sobreyaciente Fm. Turi, esto debido a un evento de defor-
macion previo a la depositacion.

Edad: HungerbUhler y otros (2002) dan una edad entre 9,9 £ 1,2y 9,5 + 1,0 Ma, a través de ZFT,
confirmando las edades bioestratigraficas e indica una muy rdpida sedimentaciéon (Steinmann,
1997). Verdezoto (2006) refiere 11,5 + 0,3 Ma y Pilatasig (2020) con nuevas dataciones U-Pb en
circones detriticos determina 10,8 + 0,2 Ma.

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); paginas 193 - 195.
Steinmann (1997); paginas 47 - 51.
Verdezoto (2006); paginas 59 - 60.
Gonzaga (2018); paginas 40 - 42.
Pilatasig (2020); paginas 31 - 32.
IIGE - GRMT53-18 (en revision); paginas 76 - 77.
CANARI (Veta...)

NABON (CUGNCA...)cueeueeeererrmrsssssssssssssssssssssssnssnsssssssssmsansssssssssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsssnsan Mioceno superior
(Azuay)

Autor: Definida por Bristow (1976b) y dividida en diferentes formaciones por varios autores (Hun-
gerblhler, 1993; Winkler y otros, 1993; Hungerbihler y otros, 1995). INIGEMM - MG-09 (en revision)
actualizan el mapeo para la cuenca, definen relaciones estratigraficas, nuevas formaciones y de-
fienen localidades tipo.

Ubicacidén y divisién: Es una pequefa cuenca intramontafiosa al sur de la Regién Sierra de Ecua-
dor en la provincia de Azuay. La poblacion mas importante es Naboén. La cuenca fue dividida en:

Fm. Jalincapac.

Fm. Loma Zhio.

Grupo Naboén (Formaciones Iguincha, Letrero, La Cruz y Picota).

Fm. Tarqui (Mb. Tambo Viejo) - volcanismo joven que cubre la cuenca.

Espesor: Se tiene hasta un maximo de 550 m de espesor (HungerbUhler y otros, 1995).

Edad: La cuenca de Nabdn se formd en un tiempo relativamente breve hace aproximadamente
8,5y 7,9 Ma (Hungerbihler y otros, 1995).

Véase: JALINCAPAC (Formacion...)
LOMA ZHIO (Formacion...)
IGUINCHA (Formacidn...)
LETRERO (Formacion...)
LOMA LA CRUZ (Formacion...)
PICOTA (Formacidn...)
NABON (Grupo...)

TARQUI (Formacion...)
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NABON [MNT (GIUPO...) ceueucuencsisssscssmssssssssssssasssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssassssssssssssssasas Mioceno superior
(Azuay)

Autor: Definida inicialmente como Fm. Nabdn por Bristow (1976b) y después redefinida por vari-
0os autores como Grupo Nabdn (Hungerbihler, 1993; Winkler y otros, 1993; HungerbUhler y otros,
1995). El grupo incluye las formaciones Iguincha, Letrero, Loma La Cruz y Picota (HungerbUhler y
otros, 2002).

Ocurrencia: Ubicada exclusivamente en la cuenca de Naboén (Azuay). Es un depdsito sedimentario
de origen intramontafnoso con una evolucién muy corta comparada con las otras cuencas sedi-
mentarias del sur del pais (HungerbUhler y otros, 1995). Esta constituida por depdsitos de origen
lacustre, fluvial y volcanicos primarios intermitentes o retrabajados con un espesor de hasta 550 m.

Espesor: Hasta un maximo de 550 m de espesor.

Relacidn estratigrafica: Estd depositada discordantemente sobre la Fm. Jubones vy las unidades
Las Nieves y Granadilla, antes parte de la Fm. Saraguro. Esta cubierta por la Fm. Tarqui (Mb. Tambo
Viejo). En algunas zonas se pueden observar algunos contactos tecténicos.

Edad: HungerbUhler y otros (1995), a través de ZFT, determina una edad entre 8,9 £ 1,3May 7,9 £ 1,4 Ma.

Véase: IGUINCHA (Formaciodn...)
LETRERO (Formacion...)
LOMA LA CRUZ (Formacion...)
PICOTA (Formacion...)
NABON (Cuenca...)

NAMBALLE [MNa] (FOrMACION...) . ceeiiiecricsecessssmssssssmssssssssssssssssssssmssssssnmsessssssmnsssssssssnnnnsnnessssnns Mioceno
(Zamora Chinchipe - Ecuador; San Ignacio - Peru)

Equivalente de las formaciones La Huaca y Pucapamba en el Ecuador.

Autor: En Perd, Rivera y Caldas (1987) denominan Fm. Namballe a los sedimentos ubicados al
norte del Peru en el sector de Namballe, estos corresponderian a la prolongacion de la Fm. Zumba
en la cuenca de Zumba.

Véase: Rivera y Caldas (1987); pagina 50.
LA HUACA (Formacion...)
PUCAPAMBA (Formacion...).

NAMARIN [MR] (MIiemMDBrO...) iiiciieeeesrissssssssssss s esssssssmss s ssssssssmssssesssnsssssssnssssssnnnnnnnnnnnns Mioceno superior
(Azuay)

Descrita por HungerbUhler y otros (1995) como miembro de la Fm. Iguincha.

Véase: IGUINCHA (Formacion...)
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PATADEL [Mp3] (Mie@mMDIro...)cccoiiiiiiiiicricsnssssssssssssssssssssssssssnssmnsnn s nnss s ssss s s s n s mmmmmmnns Mioceno superior
(Azuay)

Descrita por Hungerbuhler y otros (1995) como miembro de la Fm. Picota.

Véase: PICOTA (Formacion...)

PICOTA [Mpc] (FOrMACION...) . eciiciccriiinmnrsssmsssssmsssssssmsssssnmsssssssmssssssssnmmnssssssssnnmnnssesssnn Mioceno superior
(Azuay)

Autor: Definida, sin discriminacion, dentro de la Fm. Nabdén por Bristow (1976b) y redefinida
después por Hungerbihler (1993) y Winkler y otros (1993) como parte del grupo Nabdn. Hunger-
bUhler y otros (1995) la dividen en dos miembros. INIGEMM - MG-09 (en revisidon) actualizan el
mapeo vy la definen de acuerdo a la localidad tipo.

Ubicacidén y localidad tipo: Pertenece a la cuenca de Nabdn. Subdividida en el Mb. Patadel (UTM:
717 690E; 9 631 800N) que toma el nombre del poblado homdnimo en centro noroeste de la cuen-
ca y el Mb. Rumiloma (UTM: 716 550E; 9 631 O20N) con la localidad tipo alrededor de Rumiloma
en el centro de la cuenca.

Litologia: Formada por flujos volcanicos masivos y de caida que rellenaron la cuenca, luego en un
periodo syn-eruptivo la cuenca fue erosionada. El Mb. Patadel contiene escombros volcanoclasti-
cos gruesos v flujos de lodo intercalados con piroclastos y caidas. EIl Mb. Rumiloma consiste de
niveles y depdsitos laminados de ceniza.

Ambiente en depositacién: Es un cuerpo volcanoclastico retrabajado en forma de cufa que adel-
gaza rapidamente desde el noreste al suroeste. La formacion fue depositada en un abanico aluvial
volcanoclastico e indica una fuerte fase eruptiva en el relleno de la cuenca (Mb. Patadel) y depdsi-
tos de caida (Mb. Rumiloma).

Espesor: En general es menor a 200 m y con un adelgazamiento rapido.

Relacidn estratigrafica: E| Mb. Patadel es discordante sobre las Fm. Letrero y Loma La Cruz. El Mb.
Rumiloma tiene afloramientos fuera de la cuenca en la cual esta sobreyaciendo discordantemente
a las formaciones Saraguro y Jubones.

Edad: HungerbUhler y otros (1995) determina a través de dataciones ZFT una edad de 8,5 + 1,4 Ma
para el Mb. Patadel.

Véase: Hungerbuihler y otros (1995); pagina 7 (263).
INIGEMM - MG-09 (en revisidn); pagina 65.
INIGEMM (2017b); Mapa geoldgico Naboén, 1:50 000.
IIGE - GRMT54-18 (en revision); paginas 107 - 108.
IIGE - GRMT55-18 (en revision); pagina 122.
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PUCAPAMBA [Mp] (FOIMACION...) . ccerercecerieseenssssmesssssmessssssssssssnmessssnmesesssssnsmssssessssnnmnnssensns éMioceno?
(Zamora Chinchipe - Ecuador; San Ignacio - Peru)

Autor: Guevara y otros (1979) la describen inicialmente y la asocian a las cuencas de Loja y Malaca-
tos-Vilcabamba nombrandola Fm. Quillollaco. INIGEMM - GRMT59-17 (en revision) discriminan los
sedimentos de la cuenca Zumba-Namballe y la diferencian de los sedimentos La Huaca. En Perd,
Rivera y Caldas (1987) la denominan Fm. Namballe.

Ubicacién y localidad tipo: Pertenece a la cuenca de Zumba-Namballe. Los mejores afloramientos
se localizan en los sectores de Guarimizal, El Sural (UTM: 705 200E; 9 465 200N) y Los Entierros.
Otros afloramientos de importancia estan en las quebradas Sura (UTM: 702 363E; 9 465 810N) y
Aguacatillos (UTM: 703 759E; 9 470 720N).

Litologia: Estd formada principalmente por secuencias volcanosedimentarias que incluyen bre-
chas color gris claro a marréon, matriz soportadas, de composicidén dacitica e intercalaciones de
tobas daciticas y lapilli. Se aprecian niveles de conglomerados con aporte de clastos volcanicos
y metamdarficos, areniscas grises, limolitas y lutitas de color gris. Esporaddicamente se intercalan
conglomerados de color ocre, matriz soportada arcillosa y principalmente clastos volcanicos (an-
desitas, granodioritas). Aparecen emplazados diques vy sills de dacitas subporfiricas. En el Perd, su
equivalente la parte alta de la Fm. Namballe, es descrita como lavas andesiticas intercaladas con
brechas y paquetes masivos de conglomerados.

Ambiente de depositacidén: Por las descripciones dadas se podria inferir un ambiente transicional
de abanicos aluviales y fluvio-lacustre con un importante aporte volcanico asociado a un evento
eruptivo sincrénico con el relleno de la cuenca.

Espesor: No se dispone de un dato. En Peru Rivera y Caldas (1987) estiman 200 m de espesor en
Namballe para toda la formacion.

Relacidén estratigrafica: Al oeste limitan con la U. Pucardn a través de un contacto tecténico vy al
este sobreyace concordantemente a los sedimentos La Huaca. Para Rivera y Caldas (1987) la Fm.
Namballe yace en discordancia angular sobre la Fm. Farrat (ortocuarcitas y margas del Cretacico
inferior, sin correlaciéon clara en Ecuador) y los volcanicos Llama (volcanismo del Eoceno - Oligo-
ceno, equivalente a Fm. Loma Blanca).

Edad: Se infiere por relacidn con las cuencas del sur de Ecuador que la formacidn seria miocénica.

Véase: Rivera y Caldas (1987); pagina 50.
INIGEMM - GRMT59-17 (en revision); paginas 42 - 44,

QUILLOLLACO [MPLQ] (FOrmMacion...) . eerrusesssssssnssssssnsssssssssnssssssssssnnnns Mioceno superior-Plioceno
(Loja)

Sinénimo de QUILLUYACU (nombre propio).
Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere el nombre de Alvarado (1967). Fue tomado por Kenner-

ley (1973) para la cuenca de Loja. Kennerley y Almeida (1975) y Guevara y otros (1979) agruparon
bajo esta las formaciones Cerro Mandango y La Huaca, en las cuencas de Malacatos-Vilcabamba y
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Zumba-Namballe, respectivamente. HungerbUhler (1997) redefine la formaciodn, la separa y renom-
bra para cada cuenca. INIGEMM - MG-14 (en revision) e INIGEMM - MG-13 (en revision) actualizan
el mapeo a escala 1:50 000 y 1:100 0O0O0.

Ubicacidén: Pertenece a la Cuenca de Loja. Toma el nombre de la quebrada Quilluyacu (UTM: 699
450E; 9 549 836N). No aflora al noroeste de la cuenca.

Litologia: La formacion estd dominada por conglomerados muy gruesos (algunos mayores a 50
cm) con unas pocas intercalaciones de areniscas. Consiste principalmente, en el este de conglom-
erados con aporte metamorfico estrechamente apilados con soporte de clastos y areniscas en
forma de lentes. Al oeste tienen facies muy gruesas de areniscas con varias intercalaciones de
brechas matriz soportadas la imbricacién es E - O. Al centro predominan los estratos de conglom-
erados.

Ambiente de depositacion: El ambiente predominante es el de abanico aluvial con depositacion
de flujos de brechas y dominio de canales fluviales. Se identificd en el centro un sistema de rios
entrelazados con una tendencia de progradacion desde el este hacia el centro; sin embargo esta
interferida por un aluvial progradante hacia el oeste, con fuente en la Cordillera Real.

Espesor: Al sur de la cuenca se tiene un maximo de 600 m, en la parte central se tiene 100 my a
lo largo del este de la cuenca tiene un espesor de 500 m.

Relacidn estratigrafica: Descansa sobre las formaciones Trigal, Belén y San Cayetano con una
discordancia angular y esta sobreyacida por depdsitos cuaternarios.

Edad: No se ha datado la formacidén debido a la ausencia de intercalaciones volcanicas. Kennerley
y Almeida (19753, b) la asumen como del Mioceno al Plioceno. HungerbUhler (1997) sugiere Mio-
ceno superior por la deformacion y la litologia similar a Fm. Cerro Mandango al sur, que al parecer
tiene una historia similar de deformacion.

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); padginas 263 - 264
HungerbUhler (1997); paginas 62 - 63.
INIGEMM - MG-13 (en revision); paginas 51 - 53.
INIGEMM - MG-14 (en revision); paginas 52 - 55.

RUMILOMA [MR] (MIiemDbroO...) .o iisscenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsnnnnnnnsnssnns Mioceno superior
(Azuay)

Descrita por Hungerbihler y otros (1995) como miembro de la Fm. Picota.

Véase: PICOTA (Formacion...)
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SAN CAYETANO [Mgc] (FOrmMacion...) .cccceererrseccesrressssmccsssssssssssssssssssssas Mioceno superior a medio
(Loja)

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere que el nombre de San Cayetano fue dado por Alva-
rado (1967). Kennerley (1973) incluyd a la Fm. Belén de Alvarado (1967) en la Fm. San Cayetano.
Kennerley y Almeida (1975) unificaron las formaciones de las cuencas de Malacatos-Vilcabamba
y Loja, con esto la Fm. San Cayetano reemplazd a la Fm. Cabalera. HungerbUhler (1997) redefine
la formacion y la subdivide en tres miembros. INIGEMM - MG-13 (en revision) incluyen a la antes
denominada Fm. La Banda como miembro de la formacion.

Ubicacidén y localidad tipo: Pertenece a la cuenca de Loja. La localidad tipo estd en los alrede-
dores del poblado de San Cayetano (UTM: 700 O50E; 9 595 636N). Segun Hungerblhler (1997)
la formacion esta presente solo al este del Rio Zamora, pero INIGEMM - MG-13 (en revision) e INI-
GEMM - MG-14 (en revision) reportan afloramientos en el oeste. El Mb. La Banda toma su nombre
de la quebrada La Banda (UTM: 696 650E; 9 560 886N), segun HungerbUhler (1997) aflora sola-
mente al noroeste de la cuenca formando un estrato persistente horizontalmente, aunque no muy
grueso (<15 m); INIGEMM - MG-13 (en revision) y INIGEMM - MG-14 (en revision) indican que aflora
en varios sectores de toda la cuenca (e.g. UTM: 699 127E; 9 563 084N).

Litologia: Los tres miembros descritos por HungerbUhler (1997) y conservados en las posteriores
descripciones son en la parte baja el Mb. Arenisca Inferior que consiste de areniscas gruesas color
café, conglomerados con aporte metamorfico canalizados con pobre sorteo e imbricados, un poco
de lutitas con gastropodos vy ricas en macroflora e incluye varias vetas de carbén. A continuacion,
gradualmente se pasa al Mb. Limolita que incluye niveles repetidos de lutitas cafés, grises y blancas,
a veces silicificadas, con abundante diatomita y algunos horizontes piroclasticos. Se preserva es-
tratificacion cruzada y laminada, el contacto entre estratos es claro y existen impresiones de hojas,
abundantes gastréopodos vy esqueletos de peces. Tiene 2 niveles de 3 a 5 m de espesor de brechas
con aporte metamorfico que indican flujos catastroficos de escombros. En la parte alta existe un
cambio gradual al Mb. Arenisca Superior que consiste en areniscas cafés generalmente de de grano
fino que muestran tendencia granocreciente. El Mb. La Banda, redefinido por INIGEMM - MG-13 (en
revision) al oeste, incluye estratos de calizas blancas ricas en moluscos y ostracodos, foraminiferos
(Martinez y otros, 2017), repeticiones ritmicas de calizas y dolomias finamente laminadas y lutitas
margosas, niveles finos de chert, brechas intraformacionales de calizas con vetillas de yeso y are-
niscas amarillas de grano fino. Ademas de horizontes de yeso primario que fue reemplazado por
calcita secundaria. Se puede observar en varios horizontes bioturbacion y estructuras de dese-
cacion. En algunas calizas se tiene estructuras de “esteras” algales. Al este se repite la litologia, la
diferencia radica en que las intercalaciones son de mayor espesor y esto hace que aumente la po-
tencia de este miembro, varian los espesores de las capas estratiformes de chert entre las calizas
y las diatomitas desaparecen gradualmente hacia el oeste debido a cambios laterales de facies.

Ambiente de depositacion: Tanto el Mb. Arenisca Inferior como el Mb. Arenisca Superior fueron
depositados en un sistema fluvial de carga mixta con abundantes depdsitos de bancos, posible-
mente, con canales meadndricos. Se tenian zonas de inundacidon con abundante macroflora y un
ambiente lacustre local; el carbdn indica ambiente tropical. EIl Mb. Limolita muestra los tipicos
sedimentos lacustres con alternancias anuales periddicas; las brechas se asocian a una posible
falla a lo largo del margen de la cuenca (HungerbUhler, 1997). La presencia de ostracodos y fo-
raminiferos en el Mb. La Banda reflejan un ambiente lagunal con repetitivas incursiones marinas,
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las estructuras de desecacidn indican exposiciones sub-aéreas ocasionales y se tienen indicativos
de un ambiente mareal asociados a un ambiente lagunal con depdsitos inter-mareales (INIGEMM
- MG-13, en revision).

Espesor: Se asume que el espesor podria llegar a los 800 m (Hungerblhler y otros, 2002). INI-
GEMM - MG-14 (en revisidon) sugerien que el cambio del espesor se deberia a una variacion lateral
de facies. Para el Mb. La Banda, INIGEMM - MG-13 (en revision) indican que el espesor varia de 15
m en el oeste a aproximadamente 35 m al este.

Relacidn estratigrafica: Al oeste la formacion sobreyace a la Fm. Trigal con contacto concordante y
subyace concordantemente a la Fm. Belén. Al este subyace discordantemente a la Fm. Quillollaco. Al
norte tiene contacto tectdnico con las unidades Tres Lagunas y Huacapamba (INIGEMM - MG-13,
en revision) y al sureste con la Unidad Chiglinda (INIGEMM - MG-14, en revision). Entre los miem-
bros se tiene contactos concordantes exceptuando una zona donde se tiene una leve discordancia
entre los miembros Arenisca Inferior y Limolita (HungerbUhler, 1997).

Edad: Previamente fue datada como miocénica a través de fosiles (Bristow & Hoffstetter, 1977).
HungerbUhler (1997) mediante dataciones ZFT determind edades entre 13,8 + 1,2 hasta 10,0 + 1,4
Ma para la formacion. Para el redefinido Mb. La Banda determind 11,1 + 1,2 Ma.

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); paginas 280 - 281.
Hungerbuhler (1997); paginas 60 - 62.
INIGEMM - MG-14 (en revision); paginas 44 - 49,
INIGEMM - MG-13 (en revision); paginas 43 - 49.

SANTO DOMINGO [Mgq] (FOrmacion...)....cccceerrcemcmermrrsessssssmmmmssssssssssssssssssns Mioceno medio-superior
(Loja)

Autor: Formaba parte de la Fm. Cabalera e incluia la parte alta de la Fm. Algarrobillo definidas
por Kennerley (1973). HungerbUhler (1997) la redefinio dandole nuevos limites, reconsiderando su
estratigrafia y subdividiéndola en los miembros Yeso y Carbdn.

Ubicacién y localidad tipo: Pertenece a la cuenca de Malacatos-Vilcabamba, abarca una gran
extension del norte de la cuenca. Estd expuesta entre La Merced y quebrada Seca, al oeste de
Malacatos y en Cararango (UTM: 696 221E; 9 531 953N). La regidn tipo estd entre las quebradas
Santo Domingo (UTM: 689 750E; 9 537 386N) y Cobalera.

Litologia: El Mb. Yeso estd dominado por secuencias de lutitas de color “chocolate” que alternan
ciclicamente con limos de coloracion mas clara y niveles aislados de areniscas y microconglomer-
ados, en menor medida afloran niveles calcareos con fauna (ostracodos, gasterépodos y bivalvos);
se aprecia bioturbacion, restos vegetales y raices. La caracteristica de este miembro es la pres-
encia de capas de yeso y nddulos lutiticos y carbonatados con envolturas de yeso fibroso. El Mb.
Carbdn es una repeticion de estratos de lutitas negras, limolitas e intervalos menores de areniscas.
Estas ultimas estan particularmente canalizadas en la base muestran estratificacion horizontal
y cruzada ademas de ripple marks, existen nddulos calcareos y abundantes diques clasticos. Se
han preservado algunos niveles de tufitas. El carbdn aparece en estado de turba - lignito, pero no
tiene importancia econdmica (I.C.C., 1985). Se tiene vetillas de yeso e impregnaciones de sulfuros,
algunas lutitas son muy bituminosas.

Ambiente de depositacion: El depdsito de los sedimentos se dio en una planicie de marea con
exposiciones prolongadas a condiciones aridas (Mb. Yeso) y pantanosas (Mb. Carbdn). Existieron
gran cantidad de drenajes impedidos, ademas de esporadicos ingresos del mar (Solis, 2015). Los
restos vegetales indican un clima tropical de baja altitud con humedad a lo largo de una zona
costera (Hungerbuhler y otros, 2002).
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Espesor: Al occidente (Blogue La Merced) la formacién tiene un espesor de 600 m aproximada-
mente, al oriente (Blogue La Granja) alcanza los 200 m. Esto se produciria por una falla que bisela la
secuencia sedimentaria y genera diferencias paleogeograficas (Solis y otros, 2017).

Relacién estratigrafica: Al occidente descansa discordantemente sobre la Fm. Loma Blanca y tiene
contacto fallado con la Unidad Huayco. Se infiriere contacto transicional ciclico - gradual con la sub-
yacente Fm. San José. Con la sobreyacente Fm. San Francisco tiene contacto fallado y se infiere con-
tacto concordante en varias zonas (INIGEMM - MG-06 (en revision); INIGEMM - MG-15 (en revision)).

Edad: HungerbUhler (1997) mediante dataciones ZFT determind la edad entre 14,6 £1,8 y 12,0 + 1,2 Ma.

Véase: Hungerbuhler (1997); paginas 71 - 75.
Corrochano (2014); paginas 23 - 26.
Solis (2015); paginas 30 - 35, 55 - 58.
Solis-Alulima y otros (2021).
INIGEMM - MG-06 (en revision); paginas 41 - 43.
INIGEMM - MG-15 (en revision); paginas 34 - 36.

SAN FRANCISCO [Mggr] (FOrMacion...)....ccvcrieriemsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnns Mioceno medio
(Loja)

Autor: Corrochano (2014) considerando criterios cartograficos, litoestratigraficos, sedimentoldgi-
cos y dataciones radiométricas reportadas determina que el Mb. Arenisca definido para la Fm.
Cerro Mandango por Hungerbihler (1997), constituiria una nueva formacion en la secuencia me-
dia-alta del relleno sedimentario de la cuenca Malacatos-Vilcabamba.

Ubicacidén y localidad tipo: El afloramiento tipo esta en la parte alta de la quebrada Santo Domin-
go (UTM: 689 942E; 9 536 964N), la formacion aflora al norte de la cuenca y al noroccidente de
Quinara. La localidad representativa para el Blogue “La Granja” esta en la via El Carmen - El Belén
(UTM: 696 O75E; 9 535 463N)

Litologia: Estd formada por una secuencia de areniscas y limos marrones o gris - azulados, interrum-
pidos por cuerpos canaliformes formados por litarenitas y sublitarenitas de aporte metamorfico. En
la parte alta de la formacion predominan alternancias de limolitas, areniscas con cemento espariti-
co y paraconglomerados con bases erosivas. Son comunes |los restos vegetales y raices; ademas
de foraminiferos, ostracodos, bivalvos y gasterépodos (UTM: 690 435E; 9 350 900N). Las princi-
pales estructuras sedimentarias son ripples de corriente y oleaje, laminacidén paralela, ondulante
y convoluta, estructuras de carga, flamas y slumps claramente diferenciados y fosilizados en la
vertical por facies no deformadas.

Ambiente de depositacidn: El depdsito se dio en un sistema estuarino tidal transgresivo - regre-
sivo graduando a facies fluviales - aluviales, preservados en la parte superior con bases erosivas y
lentes de areniscas con estratificacidon cruzada. Las grietas de desecacidn sugieren que la secuen-
cia se depositd en sectores marginales de la bahia del estuario. Los conglomerados y las areniscas
tienden a volverse gruesos hacia arriba mientras que los intervalos caidos (interpretados como
paleosismos), mud drapes, las superficies de reactivacion y las sigmoidales cross-bedding se inter-
pretan como depodsitos de barra de arena de marea. Los sedimentos de grano grueso intercalados
entre los sedimentos fangosos pueden deberse a entradas laterales en el estuario, probablemente
relacionadas con un cinturén montafoso circundante de alto relieve (Martinez y otros, 2017). Los
slumps denotan la inestabilidad gravitacional de los sedimentos causados posiblemente por sis-
mos o deformacidn sinsedimentaria en la cuenca junto a un volcanismo sincrénico al depdsito del
relleno sedimentario (Solis, 2015).

Y , AN °
el “cocoico 2 Giobierno | Juntos

g? (' Fcuador 2 i Encuentro | lo logramos

39




Léxico estratigrafico de las cuencas sedimentarias miocénicas del sur del Ecuador

Espesor: En el blogue La Merced tiene un maximo de 300 m. En el blogue La Granja alcanza los 250 m.

Relacioén estratigrafica: La formacion descansa discordantemente sobre la unidad Tres Lagunas.
Respecto a la subyacente Fm. Santo Domingo tiene contacto fallado y se infiere contacto con-
cordante en varias zonas. En ciertas zonas se infiere un cambio gradual respecto a la Fm. Cerro
Mandango, pero es mas evidente una clara discordancia angular que separa ambas formaciones.

Edad: Corrochano (2014) reinterpreta la ubicacidn de las dataciones radiométricas ZFT realizadas
por Hungerblhler (1997) y determina una edad entre 12,6 + 2,6 y 11,2 + 2,2 Ma para la formacion.

Véase: Hungerbuhler (1997); paginas 66 - 71.
Corrochano (2014); paginas 26 - 31.
Solis (2015); paginas 35 - 40, 58 - 60.
Solis-Alulima y otros (2021).

SANTA ISABEL [Mg5] (FOFMACION...) cccccrrrinmcrrasssmssssssmssssssmmsssssnmssesssmsssassnssssssssnmmssssssssnnmnnnssnssnnn Mioceno
(Azuay)

Autor: Refiere HungerbUhler y otros (2002) que la formacidn fue incluida en la Fm. Tarqui (Randel
y Lozada, 1974), la Fm. Saraguro (Baudino, 1994), Fm. Pisayambo (Litherland, 1993) y Andesita
Santa Isabel (Pratt y otros, 1997). HungerbUhler (1997) la denomina Fm. Santa Isabel tomando
como referencia el trabajo de Pratt y otros (1997).

Ubicacién y localidad tipo: La formacion cubre 400 km2 a lo largo de un cinturdn con tendencia N
- S que al oeste limita con la cuenca Girén-Santa Isabel. La localidad tipo esta en el area del pobla-
do de Santa Isabel y a lo largo de la via Girén - Pasaje en el drea del Rio Rircay. Se tiene un extenso
afloramiento entre Santa Isabel y el Giron (UTM: 689 464E; 9 631 362N). Otros afloramientos de
importancia se exponen entre las formaciones Saraguro y Burrohuaycu en el margen occidental
de la sub-cuenca Santa Isabel.

Litologia: Estd compuesta por flujos de lava intermedia, brechas volcanicas y cinturones menores
de tufitas, se aprecian flujos de lava bandeados.

Espesor: Tiene una variacion entre 500 y 1500 m, esto se asocia a los flujos de lava que rellenaron
cuencas preexistentes.

Relacidn estratigrafica: Se superpone en concordancia y discordancia con las Fms. Saraguro vy
Jacapa, al sur de Santa Isabel se superpone discordantemente con la Fm. Burrohuaycu y otra par-
te es contempordnea con la misma. Tiene contactos complejos en la sub-cuenca de Giréon donde
descansa discordantemente sobre la Fm. Girdn y en ciertas zonas estd interdigitada o con con-
tacto discordante con la Fm. Turi. Se infiere que una parte es coetanea con el relleno de la cuenca
Girdn-Santa Isabel.

Edad: Hungerbuhler (1997) mediante dataciones radiométricas ZFT determina un rango de edades
para la formacidn entre 18,8 £ 2,2 y 8,0 + 2,2 Ma.
Véase: Pratt y otros (1997); paginas 25 - 27.
Hungerbihler (1997); paginas 41 - 44.
IIGE - GRMT55-18 (en revisidn); paginas 124 - 125.
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SANTA ISABEL (Proto-CuU@NCa...).iiiiremmnirineessssrssnsssssssnmssssnsssssnssssnnssnsnnns Mioceno temprano a medio
(Azuay)

Autor: Bristow (1973) la definid inicialmente como parte del Grupo Ayancay en la cuenca
Canar-Cuenca. Hungerblhler (1997) la separa y redefine como una cuenca independiente.

Ubicacidén y divisién: Ubicada en la misma distribucidon geografica que la cuenca miocénica Girdon
- Santa Isabel. La proto - cuenca esta dividida en:

e Fm. Jacapa - relleno de la proto - cuenca.
¢ Fm. Santa Isabel - volcanismo posterior.

Espesor: Tiene hasta un espesor maximo de 110 m.

Edad: Por posicidn estratigrafica se infiere una edad entre 19,1 + 1,4 Ma (Fm. Saraguro) y 18,4 + 2,0
Ma (Fm. Santa Isabel).

Véase: Hungerbuhler (1997); pagina 45.
GIRON - SANTA ISABEL (Cuenca...)
JACAPA (Formacion...)

SANTA ISABEL (Formacion...)

SAN JOSE [0 FYTo Qo 11T Tl T P T Mioceno medio
(Loja)

Autor: Incluida como parte de la Fm. Algarrobillo por Kennerley (1973) y mapeada al noroeste del
margen de la cuenca. Fue denominada Fm. Trigal por Kennerley y Almeida (1975). HungerbUhler
(1997) la redefine como la secuencia baja de la cuenca de Malacatos-Vilcabamba, ademas de darle
nuevos limites.

Ubicacidén y localidad tipo: El afloramiento tipo estd en el caserio de San José (UTM: 688 400E;
9 536 636N) en la via Malacatos - La Merced. Los mejores afloramientos estan en una franja a lo
largo del noroeste del margen de la cuenca entre los poblados de Jaboncillo y La Merced. Existe
un afloramiento aislado a 2 km al noroeste del poblado de El Tambo, fuera del drea de la cuenca. La
localidad hipoestratotipo en el Bloque La Granja estd en la via Loja - Malacatos (UTM: 695 984E;
9 534 245N)

Litologia: En la base se preservan intercalaciones de arcosas, limolitas, grawacas feldespaticas, bre-
chas volcdnicas con matriz litarenitica e intercalaciones de areniscas y conglomerados. La seccion
media estd formada por areniscas calcdreas de espesor variable, calizas micriticas, brechas bio-
clasticas, lutitas bioturbadas no fosiliferas en forma de discos y concreciones calcareas. En las are-
niscas calcareas y calizas se tiene abundancia de ostracodos, bivalvos, gasterépodos, foraminiferos,
dientes y huesos de peces. En algunos sectores se tiene repeticiones ritmicas de capas delgadas
a gruesas de areniscas. Los estratos de areniscas gruesas superan el 1 m y contienen en parte con-
glomerados lacustres con clastos metamorficos y volcanicos. En el Bloque La Granja algunos estra-
tos estan amalgamados y presentan bases erosivas. Los estratos de arenisca fina tienen laminacion
horizontal con estratificacion cruzada a pequefa escala vy ripples. Se tiene varias intercalaciones
volcanicas con tufitas ricas en cristales verdes vy liticos, con clastos volcanicos y metamoarficos.
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Ambiente de depositacion: En la base se tienen secuencias claramente fluviales que cambian a un
ambiente de frente deltaico proximal con multiples episodios de erosion y depdsitos intermitentes
durante los periodos de actividad mareal. Se tuvieron eventos fluviales catastroficos sin mayor re-
toque de oleaje reflejados en los canales arenosos y actividad volcanica sincrdonica con el depdsito
de los sedimentos. A tope se da un cambio a una llanura deltaica palustre con predominio de fa-
cies lutiticas (Solis, 2015).

Espesor: En el Bloque La Merced aflora un maximo de 150 m y en el bloque La Granja alcanza los
200 m.

Relacidon estratigrafica: La formacion tiene contacto discordante vy fallado con la subyacente Fm.
Loma Blanca. Respecto a la Fm. Santo Domingo se infiere un contacto transicional ciclico - gradual.
En el bloque La Granja se infiere un contacto concordante con la Fm. Santo Domingo y tiene con-
tacto fallado con la Fm. San Francisco.

Edad: Se estableciod inicialmente por estudios paleontoldgicos (Kennerley, 1973) una edad miocénica
referencial. HungerbUhler (1997) mediante dataciones ZFT determind una edad entre 13,5 £+ 1,2 y
13,1 £ 1,8 Ma.

Véase: Hungerbuhler (1997); paginas 66 - 71.
Corrochano (2014); 21 - 23.
Solis (2015); paginas 26 - 30, 51 - 55.

SANTA ROSA (FOrMACION...)ceeeeeeeirrirrrrrrssssssnsmsssssssssssssssssssssnsssssssnsnsssssssnnnssssssnnnnsees Mioceno superior
(Azuay)

Sinénimo de SANTA ROSA (Miembro...)

Bristow (1973) la define en los alrededores del poblado de Santa Rosa - Azuay, pero los mejores
afloramientos estdn en Nazén (UTM: 732 750E; 9 701135N) al oeste de Biblidn (Bristow & Hoffstetter,
1977). La confusion en el nombre se did por la interpretacidon de los sedimentos encontrados en
el poblado del cual se toma el nombre. Steinmann (1997) basado en las facies y en el contenido
clastico atribuye los sedimentos encontrados en Santa Rosa al Mb. Turi de la Fm. Turi. Mientras
define los sedimentos encontrados en Nazén como tipo para el Mb. Santa Rosa.

Véase: Bristow (1973); pagina 31.
Bristow & Hoffstetter (1977); pagina 300.
TURI (Formacion...)

SANTA ROSA [Mg,] (MIemDbro...) . ccuceeeemrrirsssssnsssssnssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsas Mioceno superior
(Azuay)

Definido por Steinmann (1997) como miembro de la Fm. Turi.

Véase: TURI (Formacion...)
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SUPERIOR [Mgyp] (MIiembrO)......cooieeerrssseresessnssts s sss s s s ssnssannnes Mioceno medio
(Loja)

Definido por Reyes y Michaud (2008) como miembro de la Fm. Catamayo.

Véase: CATAMAYO (Formacién...)

SUPERIOR [Mgpr] (MIi@mMbro...).uccciiisnssssssssssss s ssssssssssssssssssssssnssssssssssasasas Mioceno medio
(Loja)

Descrita por INIGEMM - MG-07 (en revision) como miembro de la Fm. Gonzanama.

Véase: GONZANAMA (Formacion...)

SURO [PLgy] (UNIAA...) ccceecrecreerserssnssessnssssssssssssssssasssssssessssssssssssssssessesnsssnsssnsssasssssssnsssnsssnns éPlioceno?
(Loja)

Autor: INIGEMM - MG-15 (en revision) considerando las caracteristicas litoldgicas, sedimentoldgi-
cas y cartograficas de los sedimentos al tope de la Fm. Cerro Mandango definida en trabajos pre-
liminares (e.g. Kennerley, 1973; Hungerbihler, 1997) determinan que estos corresponderian a una
nueva unidad.

Ubicacidén y localidad tipo: Se extiende en una franja de 1 km de ancho por 5 km de largo con
direccion NO - SE, incluye terrazas dispersas en los bordes de |la cuenca Malacatos-Vilcabamba. El
afloramiento tipo estd en el sector de Suro (UTM: 699 623E; 9 521 199N).

Litologia: Litoldgicamente exhibe secuencias métricas de paraconglomerados intercalados con
niveles centimétricos de areniscas conglomeraticas, no se aprecian estructuras sedimentarias,
pero se preservan superficies erosivas a la base y es caracteristico un desorden en la distribucion
de los clastos a lo largo de toda la formacion. Se registra un proceso de erosion diferencial e in-
cision vertical drastica que produce la formacion de pilares o columnas de erosidon también cono-
cidos como estoraques, expuestos principalmente en la via Masanamaca - Yangana.

Ambiente de depositacidon: La sedimentacién se dio en un sistema de depdsito aluvial con alta
concentracion de sedimentos (hiperconcentrados) del tipo de flujos de detritos en ladera (debris
slope). El transporte de los sedimentos se asocia a una matriz areniscosa que permitid el flujo de
los clastos provenientes tentativamente de la Fm. Cerro Mandango.

Espesor: Alcanza un maximo de 100 m.

Relacidn estratigrafica: La unidad sobreyace con discordancia angular erosiva y con contacto falla-
do a la unidad Chiglinda y a las formaciones Cerro Mandango y Quinara.

Edad: Se infiere por posicidn estratigrafica una edad pliocénica para la unidad.

Véase: INIGEMM - MG-15 (en revisién); paginas 39 - 41.
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TAMBO VIEJO (FOrMACION...)ueeeeiiiiiinneeerresssssnsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns Mioceno superior-Plioceno
(Azuay)

Nombre en desuso, véase TARQUI (Formacion...)

Descrita inicialmente por HungerbUhler y otros (1995) como una formacién independiente en la
cuenca de Nabon. HungerbUhler (1997) la redefine como miembro de la Fm. Tarqui.

Véase: TARQUI (Formacion...)

TAMBO VIEJO [MPLTy] (MiemDbro...) . ciieeeerrrsssssesssnsssssssssssssssssssssnnnnnes Mioceno superior-Plioceno
(Azuay)

Descrita por HungerbUhler (1997) como miembro de la Fm. Tarqui.

Véase: TARQUI (Formacion...)

TARQUI [MPL7T] (FOrMacCioN...)..ccucceruserssnnrssasssssmsssssssssnsssssssssssnssssssanssnssnnes Mioceno superior-Plioceno
(Cafar - Azuay)

Autor: Definida por Bristow (1973), ha sido mapeada erréoneamente como parte de la Fm. Saraguro
y la Fm. Chinchin. Kennerley la definid con el nombre de Grupo Carboncillo, aunque ese nombre
fue abandonado después. HungerbUhler y otros (1995) separa la Fm. Tambo Viejo en la cuenca de
Nabodn, pero luego la redefine solamente como Mb. Tambo Viejo (Hungerbihler, 1997). Steinmann
(1997) en la cuenca de Cuenca subdivide la formacion en dos miembros mas: Mb. Tarqui y Mb. Llacao.
El drea previamente asumida ha ido disminuyendo en funcidn de los nuevos estudios. En la cuenca
de Girén-Santa Isabel se tiene afloramientos que han sido atribuidos primero a la Fm. Tarqui pero
luego se las redefine en la Fm. Quimsacocha Andesitica de Pratt y otros, 1997 (Hungerbulhler, 1997).

Ubicacidn y localidad tipo: Aflora en la cuenca de Cuenca, en la margen oriental de la cuenca de
Nabdn y en parte de la cuenca de Giron-Santa Isabel. La localidad tipo esta ubicada en el poblado
de Tarqui (UTM: 718 550E; 9 666 635N) al sur de la cuenca de Cuenca (HungerbUhler, 1997), para
Steinmann (1997) esta es la localidad tipo del Mb. Tarqui. EI Mb. Tambo Viejo ocurre Unicamente
en el drea de Nabodn, en la meseta de Tambo Viejo en el margen este de la cuenca. El Mb. Llacao
forma una meseta en Loma Cochamama (UTM: 729 750E; 9 687 435N) al suroeste de Azogues.

Litologia: En general consiste de piroclastos acidos, cenizas volcanicas alteradas a arcillas caoliniti-
cas rojo oscuro y violeta. La formacion incluye desde riolitas hasta brechas andesiticas, tufitas,
flujos piroclasticos e ignimbritas (Baldock, 1982). El Mb. Tarqui consiste de depdsitos primarios
volcanicos pobremente consolidados y muy alterados. La secuencia es dominada por aglomerados
andesiticos - rioliticos, tobas y caidas de ceniza que estan caolinitizados. La coloracidon caracteristi-
ca es rojo oscuro, purpura o azul. En la parte alta se observa niveles de pumita y se tiene retraba-
jamiento fluvial y lacustre. El Mb. Llacao consiste enteramente de depdsitos volcanicos y piroclasti-
cos. El retrabajamiento fluvial de los niveles de ceniza es frecuente y estd concentrada en canales
decamétricos con fragmentos liticos y de pumita. Se observan cuerpos de arena y conglomerados
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limitando la extensidn lateral. Los componentes son angulares y superan los 20 cm de diametro.
El Mb. Tambo Viejo consiste de volcdnicos rojos aerotransportados y posteriormente retrabajados.

Ambiente de depositacién: La sedimentacion tuvo lugar en un periodo de alta actividad volcanica.
Para el Mb. Tarqui se tuvo retrabajamiento en pequefos y localizados rios con sistemas aluviales y
lacustres. Para el Mb. Llacao se tienen abanicos aluviales, retrabajamiento aluvial y flujos de masa.
Los sedimentos van de una fuente en el oeste (situada posiblemente en la cordillera Occidental)
hacia el este. El Mb. Tambo Viejo se depositd sellando la topografia.

Espesor: Se sugiere 1200 m (Baldock, 1982) pero no se tiene la certeza. En la cuenca de Cuenca
se reporta que el Mb. Tarqui tiene 300 m y el Mb. Llacao tiene 250 m (Steinmann, 1997). Hunger-
bUhler (1997) propone entre 20 y 200 m en la cuenca de Nabodn para el Mb. Tambo Viejo.

Relacidn estratigrafica: En la cuenca de Cuenca el Mb. Tarqui estad cubriendo discordantemente
los sedimentos terciarios y los limites de las formaciones mas antiguas, siguiendo la paleotopo-
grafia. El Mb. Llacao se superpone a la Fm. Mangadn con una discordancia angular pronunciada
(60°), se observan ciertas zonas interdigitacion entre ambos miembros. El Mb. Tambo Viejo esta
depositado discordantemente sobre el relleno de la cuenca de Nabdn y sobre el basamento. La
formacion esta cubierta por depdsitos cuaternarios no consolidados.

Edad: Para el Mb. Tambo Viejo HungerbUhler (1997) determind una edad de 6,3 + 1,0 Ma. Para la
parte joven del Mb. Llacao Steinmann (1997) determina una edad de 5,1 + 0,6 Ma, Verdezoto (2006)
mediante analisis 40Ar/39Ar da un rango entre 10,77 + 1,30 y 7,81 + 0,16 Ma y George (2019) indica
7,2 + 2,1 Ma con el método de U-Pb. Para el Mb. Tarqui se tiene desde 6,8 + 0,8 hasta 5,5 + 0,6 Ma
(Steinmann, 1997) y entre 11,3 y 9,7 Ma con dataciones U-Pb en circones detriticos (George, 2019).

Véase: HungerbuUhler (1997); paginas 52 - 53.
Steinmann (1997); paginas 54 - 56.
Verdezoto (2006); paginas 67 - 69.
Pilatasig (2020); paginas 37 - 40.
IIGE - GRMT53-18 (en revision) [GRMT53-18]; paginas 81 - 83.
IIGE - GRMT54-18 (en revision); paginas 91 - 92.

|
TARQUI [MPLT5 ] (MIembro...) . cciccicicssississssssssssceeecesennsnm s ssssssssssss s s s s nnnnnnes Mioceno superior-Plioceno
(Cafnar - Azuay)
Descrita por Steinmann (1997) como miembro de la Fm. Tarqui.

Véase: TARQUI (Formacion...)

TRIGAL [M7;] (FOrMACIiON...) ucuiiisesiissssnnsnssssnssssssnsssssssssssssssssssssnnsssssnsssssssssssnnnsnsssssssnnnnnes Mioceno medio
(Loja)

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) reporta que fue definida por Alvarado (1967) en la cuenca de
Loja. Retomada por Kennerley (1973) y usada para nombrar la parte basal de la cuenca de Malaca-
tos-Vilcabamba por Kennerley y Almeida (1975). HungerbUhler (1997) se refiere a la formacidon solo
como parte de la cuenca de Loja.

Ubicacién y localidad tipo: Pertenece a la cuenca de Loja. La localidad tipo estd en el rio Trigal
(UTM: 694 650E; 9 559 486N) cerca a la via Loja - Catamayo. Representa un area relativamente
pequefa en el margen noroeste de la cuenca.
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Litologia: Consiste de una secuencia de areniscas gruesas con niveles de conglomerados finos
y limolitas. Las limolitas marrdén-verdoso conservan restos vegetales y fauna como ostracodos
y gasterdpodos (Corrochano, 2014), laminaciéon paralela, bases y techos planos, ocasionalmente
estratificacion cruzada, nddulos calcareos y estan intercaladas con microconglomerados y arenis-
cas amarillentas o gris verdoso. Los conglomerados incluyen principalmente clastos volcanicos,
aungue se observan algunos clastos metamoarficos.

Ambiente de depositacién: Fue depositada en un ambiente de dominio fluvial con inudaciones
periddicas. Los conglomerados fueron depositados en una llanura de inundacion, el retrabajamiento
de los clastos contrasta con otros depositos fluviales en la cuenca de Loja.

Espesor: Varia entre 50 m al oeste hasta 150 m al este, hacia el contacto con la Fm. San Cayetano
(Mb. La Banda).

Relacidn estratigrafica: Descansa discordantemente sobre rocas metamorficas paleozoicas (Fm.
Agoyan y Chiglinda) y esta cubierta concordante y discordantemente por el Mb. La Banda de la
Fm. San Cayetano.

Edad: La formacion no ha sido datada directamente, sin embargo como descansa concordante-
mente sobre el Mb. La Banda (11,1 £ 1,2 Ma) de la Fm. San Cayetano por asociacion se la ubica en el
Mioceno medio (Hungerbihler, 1997).

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); paginas 336 - 337.
Hungerblhler (1997); paginas 54 - 57.
INIGEMM - MG-13 (en revision); paginas 41 - 43.
INIGEMM - MG-14 (en revisidn); paginas 42 - 44,

TURI [M1,] (FOrMaACiON...) . eciicieeriismnnissssnssssssssssssssssssssssssssssssnsssmsssnssssnsnnnssnssssnnnnnssnnssnn Mioceno superior
(Canar - Azuay)

Autor: Bristow & Hoffstetter (1977) refiere que fue definida por Erazo (1957) como la secuencia de
relleno mas joven de la antes conocida como cuenca Cafar-Cuenca, actualmente dividida en las
cuencas de Cuenca y Girén-Santa Isabel, Schneider-Scherbina (1965) la incluyd en el Grupo Ayan-
cay; Bristow (1973) la incluye en el Grupo Azogues. Ciertos sectores fueron mapeados anteriormente
como parte de la Fm. Tarqui (HungerbUhler y otros, 2002). HungerbUhler (1997) la define como
formacion sin miembros para la cuenca de Girdn-Santa Isabel. Mientras Steinmann (1997) la rede-
fine y la subdivide en dos miembros para la cuenca de Cuenca.

Ubicacidén y localidad tipo: Pertenece a las cuencas de Cuenca y Girén-Santa Isabel. HungerbUhler
(1997) determina la localidad tipo en el sector de Turi (UTM: 721 150E; 9 676 735N) en la cuenca
de Cuenca, Steinmann (1997) refiere esta localidad como tipo del Mb. Turi; para el Mb. Santa Rosa,
este ultimo autor, define la localidad tipo en Nazén (UTM: 732 750E; 9 701 135N). En la cuenca
de Girén-Santa Isabel la formacidn se extiende exclusivamente a lo largo del flanco oriental de la
Cordillera Occidental entre el poblado de Suscal en el norte y Girdn al sur (Hungerblhler, 1997).
En la cuenca de Cuenca el Mb. Turi esta distribuido cerca del poblado de Turi y en el Cerro Monjas
al sur de Cuenca. El Mb. Santa Rosa se distribuye alrededor de Nazdn, al oeste de Biblian (Stein-
mann, 1997). Una drea de 200 km2 que antes fue considerada como Fm. Tarqui entre los poblados
Asuncién y San Fernando, la region montafosa de Filo Sombrero sobre el Nudo de Portete y lo
mas al norte de la sub-cuenca Girdén, es considerada actualmente como parte de la Fm. Turi (Hun-
gerbuhler, 1997).

Litologia: En la cuenca de Girén-Santa Isabel, HungerbUhler (1997) describe la Fm. Turi como
areniscas tufdceas gruesas y canalizadas con conglomerados de clastos exclusivamente andesiti-
cos con soporte de clastos, brecha volcanica con soporte de matriz y pocos niveles de tufitas. En
ciertas zonas hay alternancias con estratos de areniscas gruesas de mas de 5 m, estratificacion
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horizontal fina y estratos finos de areniscas. En la parte media y alta predominan conglomerados
gruesos y brechas.

En la cuenca de Cuenca, Steinmann (1997) describe que el Mb. Turi consiste de conglomerados
muy redondeados gruesos por sobre los 40 cm, pobremente sorteados e intercalaciones de are-
niscas gruesas con estratificacion cruzada. Los conglomerados son volcanicos provenientes de
la cordillera Occidental. Para el Mb. Santa Rosa se tiene conglomerados volcdnicos gruesos por
sobre los 50 cm, pobremente sorteados y fragmentos de brechas de composicion volcanica. Tipi-
camente las areniscas de grano grueso y los conglomerados de grano fino tienen forma lenticular
discontinua.

Ambiente de depositacion: En la cuenca de Girdn-Santa Isabel, Hungerbihler (1997) infiere que
la depositacion se dio en un abanico aluvial y el drea proximal de un sistema fluvial, en un sistema
progradante hacia el E y SE con un incremento en el gradiente topografico. En la cuenca de Cuen-
ca, Steinmann (1997) determina que el Mb. Turi fue depositado en un sistema proximal de rios tren-
zados con una direccion de transporte que iba desde el O al E. El Mb. Santa Rosa fue depositado
en un abanico aluvial que fue alimentado desde el oeste. La interdigitacion de ambos miembros
muestra que el sistema fluvial del Mb. Turi pasaba frente al abanico aluvial del Mb. Santa Rosa.

Espesor: Hungerbihler (1997) estima un espesor preservado maximo de 1000 m. Steinmann (1997)
estima un maximo de 300 m para el Mb. Turi y un maximo de 150 m para el Mb. Santa Rosa.

Relacidn estratigrafica: En la cuenca de Girdn - Santa Isabel, la Fm. Turi estd sobreyaciendo a la
Fm. Girdon y la parte baja a media de la Fm. Santa Isabel con una inconformidad angular. Las forma-
ciones Tarqui y Chumblin estan depositadas concordante y discordantemente sobre esta unidad.
En la cuenca de Cuenca, ambos miembros estan depositados con una discordancia angular por
sobre los 602 sobre la Fm. Mangan. El contacto con la Fm. Tarqui es discordante. Entre los dos
miembros se tiene interdigitacion.

Edad: Hungerbihler (1997) mediante dataciones ZFT determina edades entre 10,5 + 2,2y 76 £ 1,2
Ma para la parte baja y media de la formacién. Las intercalaciones volcanicas con la Fm. Santa Isa-
bel son de hace 8,0 + 2,2 Ma confirmando la interdigitacién entre ambas formaciones. Steinmann
(1997) define edades entre 9,6 hasta 8,0 Ma para el Mb. Turi y por la interdigitacion asocia la misma
edad para el Mb. Santa Rosa. Verdezoto (2006) mediante analisis 40Ar/39Ar determina un rango
entre 10,77 + 0,19 y 10,7 + 1,3 Ma.

Véase: Bristow & Hoffstetter (1977); paginas 338 - 339.
Hungerbuhler (1997); paginas 51 - 52.
Steinmann (1997); paginas 51 - 54.
Verdezoto (2006); paginas 64 - 67.
Pilatasig (2020); paginas 32 - 37.
IIGE - GRMT53-18 (en revision); paginas 78 - 80.
IIGE - GRMT54-18 (en revision); paginas 101 - 103.

TURI [M1yr] (MI@MDBFO...) ciiciiiiiiisssisssssssssssssssssssssmmmssssssmssssssnsssssssss snsnsnnnsssssssssssssnssnnnnnnns Mioceno superior
(Azuay)

Definido por Steinmann (1997) como miembro de la Fm. Turi.

Véase: TURI (Formacion...)
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UCHUCAY [My] (FOrMacCiON...)...ccierreerrssmeressmmssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnmssssesssssnmnnsseess Mioceno superior
(Azuay)

Autor: Definida por Kennerley (1973) y redefinida por HungerbUhler (1997).

Ubicacidén y localidad tipo: Pertenece a la cuenca de Girdn-Santa Isabel. La localidad tipo estd
en el poblado de Uchucay (UTM: 682 150E; 9 628 635N) en la parte mas meridional de la cuenca,
especialmente en el valle entre los rios Ledn y Rircay (rio abajo denominado Jubones).

Litologia: Consiste principalmente de limolitas blancas pobremente consolidadas y a menudo
laminadas intercaladas con areniscas y conglomerados de pobre sorteo provenientes de la Fm.
Saraguro. Las areniscas muestran estratificacion cruzada y laminar.

Ambiente de depositacion: Se sugiere un ambiente lacustre, con alta entrada de detritos a través
de un sistema fluvial en el lago.

Espesor: Los espesores conservados varian entre 10 a 100 m.

Relacidén estratigrafica: Los estratos horizontales descansan con una marcada discordancia an-
gular sobre la Fm. Burrohuaycu en el drea de Santa Isabel (HungerbUhler y otros, 2002) y esta
cubierta por depdsitos coluviales cuaternarios.

Edad: HungerbUhler (1997) data tefras retrabajadas en 9,4 + 1,6 Ma, asumiendo que esta es la edad
depositacional. Basado en esto se sugiere que es del Mioceno superior y no como sugeria Kenner-
ley (1973) del Cuaternario.

Véase: Hungerbihler (1997); paginas 50 - 51.
Bristow & Hoffstetter (1977); paginas 340.
IIGE - GRMT55-18 (en revision); paginas 126 - 127.

VOLCANOCLASTICO [Myo] (Miembro...) .. Mioceno medio
(Azuay)

Definido por HungerbUhler (1997) como miembro de la Fm. Burrohuaycu.

Véase: BURROHUAYCU (Formacion...)
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WASHINGTON (CAPa...)ceeeeecccnnnsssssssssrrrsmssnmmmmsssssssssssssssssssnssnsssssssssssnnnsssssssnsnssssssnnsssssses Mioceno superior
(Canar)

Nombre comun para las vetas inferiores de la Fm. Mangan en la cuenca de Cuenca. El nombre es
tomado de la mina Washington a 2,5 km al noroeste de Biblian. Consiste en 3 0 4 principales vetas
con ldminas delgadas del mismo material dentro de argilita. Las vetas varian de manera lenticular
con un espesor maximo de 6 m (Bristow & Hoffstetter, 1977).

Véase: Bristow,& Hoffstetter (1977); pagina 347.
MANGAN (Formacidn...)
CANARI (Capa...)

ZUMBA-NAMBALLE (CUGNCA...) ttiirrrnnnnnsnnssssssssssssmssmnmmssssssssssssssssnnmmsssssssssssssssssssssnnsssssssnnnssssns éMioceno?
(Zamora Chinchipe - Ecuador; San Ignacio - Peru)

Autor: Descrita inicialmente por Guevara y otros (1979) como extensidn de las cuencas de Loja y
Malacatos-Vilcabamba y referida en INIGEMM - GRMT59-17 (en revisidn) como cuenca de Zumba.
Rivera y Caldas (1987) refieren la Fm. Namballe para los sedimentos ubicados al sur de Zumba del
lado peruano. En el presente trabajo se propone el nombre de cuenca Zumba-Namballe, debido a las
referencias que describen su extension desde el norte de Zumba hasta el sur de Namballe en Peru.

Ubicacidén y divisién: Esta ubicada en el sur del Ecuador, en la provincia de Zamora Chinchipe y se
extiende al norte del Peru en la provincia de San Ignacio - Departamento de Cajamarca. Toma su
nombre de los poblados de Zumba (Ecuador) y Namballe (Perud). Guevara y otros (1979) asociaron
los sedimentos a la Fm. Quillollaco. INIGEMM - GRMT59-17 (en revisidn) subdividieron la cuenca
en dos formaciones:

¢ Fm. La Huaca
¢ Fm. Pucapamba

Espesor: Rivera y Caldas (1987) estiman en 200 m el espesor para la Fm. Namballe en el Peru.

Edad: Por la correlaciéon con las cuencas miocénicas del sur del Ecuador se infiere que los sedi-
mentos tienen una edad relativa miocénica.

Problematica: Los estudios realizados en la cuenca son insuficientes para su caracterizaciéon, no
se ha determinado afloramientos tipo para cada formacion, no existen columnas estratigraficas,
dataciones o estudios sedimentoldgicos a detalle que permitan la interpretacion de su ambiente
de depdsito y que permitan establecer su relacidon con las cuencas miocénicas del sur de Ecuador,
o0 en su defecto con la geologia de Peru. El volcanismo, deformacion y tectdnica tampoco han sido
estudiados a detalle.

Véase: LA HUACA (Formacion...)
PUCAPAMBA (Formacion
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Advertencias

Todas las coordenadas estan en Datum WGS 84, incluyendo trabajos (e.g. Steinmann, 1997; Hun-
gerbuhler, 1997) donde se han reconvertido las coordenadas.

Abreviaturas usadas:

Abreviatura Palabra
E Eoceno
EO Eoceno-Oligoceno
Fm. Formacion
K Cretacico
Mb. Miembro
Ma Millones de aios
M Mioceno
MPL Mioceno-Plioceno
OM Oligoceno-Mioceno
PI Pleistoceno
PL Plioceno
Pc Paleoceno

Notacion:

https://www.geoenergia.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2020/03/15_resolucion_
no_2019_082_de_febrero_2020.pdf

https://ginfo-iige.shinyapps.io/Buscador_Geologia/.

https://www.geoenergia.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2020/02/estandares_de_no-
menclatura_estratigrafica_simbolizacion_y_abreviaturas_para_la_cartografia_geologica_v2_0.pdf
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