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La zona de cizallamiento Naranjal y su rol en la

evolucion del noroccidente ecuatoriano

The Naranjal shear zone and its role in the evolution of the northwestern

Ecuadorian

Resumen

La presencia de litologias maficas y ultramdficas y varios valores altos de cromo y niquel en muestras de sedimentos fluviales
colectados por el proyecto PRODEMINCA en o cerca de la zona de cizalla Naranjal (Cordillera Occidental del Ecuador) sugiere
que, a lo largo de la estructura, ocurren litologias que contienen minerales constituidos por minerales de cromo y niquel. La
presencia de minerales primarios y detriticos de cromita o espinela cromifera y titanomagnetita, ha sido determinada mediante
andlisis microscdpico con luz reflejada. Alrededor de 20 espinelas cromiferas detriticas de las muestras de Sedimentos
fluviales, asi como 27 espinelas cromiferas primarias y 6 fenocristales de anfibol de las muestras de rocas fueron analizadas
con microsonda de electrones y microscopio electronico de barrido. Adicionalmente, la composicion quimica de las rocas
que contienen espinelas cromiferas fue analizada con el espectrometro de fluorescencia de rayos X. La composicion
quimica de las espinelas cromiferas de las muestras de sedimentos fluviales y de las rocas, asi como de las rocas
que contienen espinelas cromiferas y los fenocristales de anfibol, indican que los mencionados minerales estan
relacionados a rocas ultramdficas metamorfoseadas, parte de un complejo ofiolitico. En este contexto, las rocas
ultramaficas conteniendo espinelas cromiferas expuestas en la zona de cizallamiento Naranjal son las mejores candidatas
para ser parte de un complejo ofiolitico desmembrado, emplazado al oeste de la Cordillera Occidental del Ecuador. Nosotros
proponemos que la secuencia de rocas ulframadficas podria representar la zona de sutura entre dos terrenos ocednicos, el
terreno Pallatanga-Macuchi en el Este (Cordillera Occidental) y el terreno Pifion en el Oeste (Zona Costanera). Sin embargo
no se excluye la posibilidad que represente la sutura entre un complejo de arco de islas del Cretdcico Tardio, incluyendo su
basamento ocednico con los terrenos Pallatanga, Pifion y Macuchi.
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Abstract

The presence of mafic-ultramafic lithologies and several
relative high values of Cr and Ni in drainage sediments
samples collected by the PRODEMINCA project inside or
close to the Naranjal Shear Zone (Ecuadorian Western
Cordillera) suggest that along that structure occur lithologies
carrying chromium-nickel-bearing minerals. The drainage
sediments samples with relative high values of Cr and Ni and
rock-specimens collected close to and inside the Naranjal
Shear Zone contain chromian spinels, titanomagnetite and
amphiboles. The presence of primary and detrital chromite or
chromian spinels and titanomagnetite has been determined
by reflected light microscopy. Around 20 detrital chromian
spinels from the drainage sediments samples, 27 chromian
spinels and 6 amphiboles phenocrysts from the rock-
specimens have been analysed using the Electron probe
microanalyzer (EPMA) and Scanning electron microscope
(SEM). In addition, the chromian spinel-bearing rock was
analysed using the X-ray fluorescence spectrometry to
obtain its chemical composition.

The chemical compositions of the chromium spinels from the
drainage sediment samples and rock-specimens, chromian
spinel-bearing rock and amphibole phenocrysts indicate that
they are related to metamorphosed-ultramafic rocks forming
part of a dismembered ophiolite complex. In this context,
the chromian spinels-bearing ultramafic rocks exposed
along the Naranjal Shear Zone are the best candidates to
be part of the dismembered ophiolite complex emplaced
to the West of Western Cordillera of Ecuador. We propose
that the sequence carrying chromian spinels may represent
the suture zone between two oceanic terranes, Pallatanga-
Macuchi terrane in the East (Western Cordillera) and the
Pirion terrane in the West (Coastal land). However, we do no
excluded the possibility that represents the suture between
an island arc complex of Cretaceous age and the Pallatanga,
Pirion and Macuchi terranes.

Keywords: western cordillera; shearing zone;
ophiolite; chromian spinel; alloctonous terrane

Introduccion

La presencia de una zona de cizallamiento en la zona del
rio Naranjal, afluente del rio Guayllabamba (SO de Imbabura),
en las estribaciones occidentales de la Cordillera Occidental
fue reportada en el Mapa Geoldgico de la Cordillera Occidental
del Ecuador entre 0° -1° N (Boland et al., 2000), realizado
como parte del Programa de Investigacion Cartografica y
Geologica, dentro del Proyecto de Desarrollo Minero y su
Control Ambiental (PRODEMINCA).

La zona de cizallamiento denominada Naranjal (ZCN),
se extiende desde el rio Guayllabamba hasta el rio Conejales
(Cordillera del Toisan), alcanza una longitud +50 km y un
anchode +3 km (Boland etal., 2000). Hacia la zona costanera,
la estructura es cubierta por depdsitos cuaternarios que no
permiten definir su continuidad y extension.

Investigacion  aeromagneética  efectuada  dentro
del Proyecto de Desarrollo Minero y Control Ambiental
(PRODEMINCA) en el sector noroccidental del pais, cubriendo
gran parte de la cordillera occidental, detect igualmente en
la cuenca del rio Naranjal la presencia de un sector anomalo
alargado que separa valores positivos del campo magnético
y que se encuentra perfectamente relacionada con la ZCN,
determinada geoldgicamente en el sector.

El presente trabajo, en base a los datos cualitativos
litologicos y estructurales, asi como de nuevos datos
cuantitativos, mineral6gicos y quimicos, tanto de rocas,
minerales metalicos y sedimentos fluviales, pretende
establecer una hipotesis sobre la importancia de la
estructura geoldgica y su rol en la evolucion del noroccidente
ecuatoriano.

Geologia regional

La Cordillera Occidental del Ecuador esta caracterizada
por la presencia de terrenos aloctonos, incluyendo
fragmentos ofioliticos-oceanicos (Mc. Courtetal., 1984)
acrecionados al margen de Sudameérica desde el Cretacico
Medio (Egliez, 1986; Van Thournout, 1991; Mc Court et al.,
1997). Hughes y Pilatasig (2001) indican que la Cordillera
Occidental desde 0° hasta 2° 30’ S esta constituida por los
terrenos Pallatanga al E y Macuchi al O.

En general, la zona occidental del Ecuador, consiste de
un melange tectonico muy complejo de terrenos oceanicos
conteniendo material de la plataforma oceanica, rocas de
arco calcoalcalino, arco de islas y cuencas de tras-arco,
acrecionados a la margen continental desde el Cretécico
Tardio hasta el Eoceno (Kerr et al., 2002).

La ZCN, localizada en las estribaciones occidentales
de la Cordillera Occidental, se encuentra entre las unidades
Naranjal y Colorado de edad Cretacico. Los datos litoldgicos
y estructurales determinaron que las rocas deformadas
y alteradas de la zona de cizalla son parte de la Unidad
Naranjal (Boland et al., 2000).

Unidad Naranjal

En la zona de interés, la Unidad Naranjal consiste
en su mayor parte de rocas volcanicas verdes incluyendo
localmente niveles de rocas sedimentarias (Boland et al.,



2000). Las facies volcanicas incluyen lavas basalticas en
almohadilla y lavas basalticas. Rocas intrusivas incluyendo
gabros, microgabros y piroxenitas asociados a las rocas
volcanicas ocurren entre los rios Jordan y Canandg.

Geoquimicamente, las rocas de la  Unidad
Naranjal, en base a muestras recolectadas fuera de la
zona de cizallamiento, son de composicion basaltica vy
basaltico-andesitica con afinidades que varian de
toleiticas a calcoalcalinas, incluyendo basaltos MOR
(Boland et al., 2000).

La edad de la secuencia volcanica (Unidad Naranjal)
en base a fosiles se ha determinado como del Campaniano
Tardio (Hollis en Boland et al., 2000). Los datos de
geoquimica de rocas total y paleontoldgica, determinan que
las rocas de la Unidad Naranjal pueden ser parte de un arco
intraoceanico desarrollado al O durante el Campaniano y los
basaltos MOR pueden representar el piso oceanico del arco
de islas Naranjal (Boland et al., 2000). Una edad Eoceno
Temprano se sugiere para la acrecion de las rocas de la
Unidad Naranjal (Boland et al., 2000).

Unidad Colorado

La Unidad Colorado (Boland et al., 2000), expuesta al
NO de la zona de cizallamiento, esta constituida basicamente
de rocas sedimentarias plegadas (limolitas, areniscas y
conglomerados con clastos volcanicos) con alteracion
cloritica. La secuencia es interpretada como de edad
Campaniano (Boland et al., 2000).

Geologia local

Las rocas de la ZCN, aflorantes entre las rocas de
las unidades Colorado y Naranjal, son de color verde,
se encuentran fuertemente alteradas y deformadas. Las
litologias tipicas incluyen rocas de grano fino a medio,
textura ignea y de composicion basaltica.

Las facies de grano medio, en lamina delgada
presentan  textura  cataclastica/porfiritica,  contienen
relictos y porfiroblastos de fenocristales de piroxeno y
hornblenda, (-) olivino, (-) plagioclasa y (-) minerales opacos.
Petrograficamente, las rocas tienden a ser piroxenitas.

Analisis por fluorescencia de rayos X de la piroxenita,
indica que el contenido de SiO2 es de 44.36%, Mg0 es de
17.47%, Ni es de 619 ppm y el contenido calculado de Cr
es de + 1573.2 ppm. Desde el punto de vista geoquimico, la
roca tiende a ser de composicion ultramafica.

Las facies de grano fino ocurren intercalados
tectonicamente entre las facies de grano medio. Las rocas
en lamina delgada presentan textura afanitica, contienen
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cristales de piroxeno, cristales prismaticos de plagioclasa
y minerales opacos (25 %). Petrograficamente las rocas
tienden a ser basaltos.

Actinolita, clorita y calcita ocurren como minerales
de alteracion en los basaltos y piroxenitas, lo que sugiere
que las rocas sufrieron metamorfismo (facies de esquistos
verdes).

Las rocas presentan evidencia de deformacion ductil
y fragil. La deformacion ductil deja una fabrica tipo S-C
mayormente dextral, tanto en las piroxenitas como en
los basaltos. El clivaje tiende a ser NE-SO con los planos
mayormente tendiendo a verticales.

Minerales opacos en rocas y sedimentos
fluviales

Las piroxenitas aflorantes en la ZCN contienen minerales
opacos diseminados en las rocas y como inclusiones en
los fenocristales. Los analisis cualitativos de los minerales
opacos, mediante microscopia con luz reflejada sugieren que
son espinelas cromiferas, mientras que los minerales opacos
que ocurren en los basaltos son cristales de magnetita,
posiblemente de origen primario.

Los sedimentos fluviales recolectados durante el
proyecto PRODEMINCA, en los afluentes del rio Naranjal y
que atraviesan la ZCN, contienen una cantidad relativamente
alta de minerales opacos. Los andlisis cuantitativos de los
minerales opacos seleccionados, realizados para muestras de
sedimentos fluviales seleccionadas, sugieren que contienen
espinelas cromiferas, titanomagnetita 0 una solucion solida
entre espinela cromifera y magnetita.

Los datos quimicos cuantitativos de las espinelas
cromiferas in-situ o parte de las rocas de la ZCN indican que
no existe una amplia variacion en la composicion quimica.
Los valores obtenidos de los nucleos y bordes de cristales
seleccionados indican contenidos de Cr203, variable entre
33.21 % a 42.65 %. El valor de Cr # varia entre 54.64 a

83.90, mientras el valor de Mg # es bajo y varia entre
11.99. Adicionalmente, las espinelas cromiferas presentan
un marcado enriquecimiento en Zn0, cuyos contenidos
varian entre 0.44 a 2.7%.

En el diagrama 100Cr(Cr+Al)- 100Mg/(Mg+Fe2+)
propuesto por Irvine (1961), los minerales plotean dentro
0 muy cerca del campo ofiolitico propuesto por Haggerty
(1991) para espinelas secundarias (Figura 1).

Los datos quimicos cuantitativos de las espinelas
cromiferas detriticas indican que la composicion quimica es
variable. Los valores obtenidos incluyendo nucleos y bordes
indican contenidos de Cr203, variable entre 13.90 % a
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56.08 %, mayormente sobre 33 %. El valor de Cr # varia
entre 57.99 a 84.79 mientras el valor de Mg # varia entre
0.78 a 73.59.

El entorno geoldgico de, los datos cualitativos y
cuantitativos de los cristales de espinela cromifera in-situ,
sugiere que las rocas de la ZCN son la fuente mas probable
de las espinelas cromiferas detriticas.
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Figura 1. Diagama Cr-A/Mg-Fe2+, los cristales de espinglas
cromiferas parte de las rocas de la zona de cizallamiento Naranjal plotean
dentro del campo ofiolitico propuesto por Haggerty (1991) para espinelas
secundarias (adaptado de Pilatasig, 2001).

Interpretacion geotectonica

Los datos litoldgicos, estructurales, geofisicos y
mineraldgicos indican la existencia de una zona geoldgica
muy anomala a lo largo de ZCN. Considerando el origen
ultramafico de las rocas y la presencia de espinelas
cromiferas en las rocas de la ZCN, las cuales estan
relacionadas a ofiolitas; sumado a la naturaleza, posicion
estructural y edades de las litologias adyacentes; las rocas
podrian representar un fragmento de corteza ocednica o
complejo ofiolitico desmembrado.

La megaestructura podria corresponder a la zona de
sutura entre los terrenos oceanicos Pifion y Pallatanga. En
esta interpretacion, la estructura mas al SO deberia cambiar
de rumbo y tender a ser N-S, lo cual implicaria que la
ZCN podria ser la prolongacion de la Falla Guayaquil. Sin
embargo, si la ZCN hacia el O (planicie costanera) tiende
a ser E-0, al igual que la Falla Canandé, las rocas de la
estructura pueden representar el basamento oceanico
(fragmento ofiolitico desmembrado o plateau oceanico) de

las rocas volcanicas de ambiente arco de islas aflorantes en
el sector rio Canandé-rio Jordan, asi como de las rocas de la
Unidad Colorado (Figura 2).
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Figura 2.- Mapa geologico de la zona de interés, incluyendo la
hipotesis propuesta (Modificado de Boland et al., 2000; y Platasig et .,
2004)..

En esta interpretacion, la Unidad Naranjal,
considerando su posicion estructural con respecto a
la ZCN y las caracteristicas geoquimicas reportadas
(Boland et al., 2000), puede ser dividida en dos
cinturones: Noroeste (CNO) y Sureste (CSE). EI CSE o
Unidad Naranjal sensu-stricto, esta localizado hacia el SE
de la ZCN, mientras el CNO o Unidad Canandé, dominado
por rocas igneas maficas incluyendo lavas de afinidad
MORB esta localizado al NO de la ZCN (Figura 2).

En este marco geotectonico, la Unidad Naranjal
sensustricto podria representar el basamento del arco
Macuchi de edad Paleoceno-Eoceno; mientras, la
nueva Unidad Canandé en la que se incluyen las
rocas ultramaficas/maficas deformadas de la ZCN, puede
ser correlacionada con las rocas de afinidad MORB
aflorantes al E de Pedernales, definidas como Formacion
Pifion.

Sin embargo, no se excluye que la ZCN podria
representar la sutura entre un complejo de arco de islas del



Cretacico Tardio, incluyendo su basamento oceanico con el
ensamblaje de terrenos Pallatanga- Pifidn-Macuchi. En este
contexto, la edad mas probable de la acrecion es Eoceno
Temprano (Boland et al., 2000).
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