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Los terrenos exóticos
del occidente ecuatoriano

y sus relaciones con Suramérica

En el territorio ecuatoriano, 30 S hacia el norte, se distinguen una
parte occidental "exótica" provista de un basamento oceánico, que co­
rresponde a la Costa ya la mayor parte de la Cordillera Occidental, y una
parte oriental "integral" con basamento siálico, que pertenece a América
del Sur nuclear (SOAM) por lo menos desde el Cretáceo inferior y que se
extiende sobre el Oriente, la Cordillera Oriental, el valle interandino y
una franja estrecha en el borde este de la Cordillera Occidental.

LOS TERRENOS EXOTICOS DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL
y DE LA COSTA

La Cordillera Occidental

En la Cordillera Occidental afioran basaltos, andesitas basálticas y
dacitas. Son en una pequeña parte MORB de tipo transicional, y el resto
rocas de arco intraoceánico (véase Lebrat y Mégard, este volumen). Sedi­
mentos intercalados dan edades que van del Senoniano al Eoceno
(Faucher y Savoyat 1973, Henderson 1979, Eguez 1986). Según las
áreas consideradas, la actividad volcánica de arco cesó, sea en el Cretáceo
terminal - Paleoceno, sea en el Eoceno, y luego se depositaron sedimentos
diacrónicos que sin embargo registran similares cambios de batimetria.
Encima de las rocas del arco se depositaron primero sedimentos de poca
profundidad, frecuentemente carbonatados y hasta de tipo arrecifal, que
pasan rápidamente hacia arriba a flyschs que representan partes distales a
centrales de "deep sea fan" depositadas a profundidades mucho mayores.
Los flyschs son feldespáticos en su parte inferior y en su parte superior se
enriquecen en cuarzo y en m icas detríticas y luego en lentes y bancos de
conglomerados con cantos de cuarzo de veta de origen continental.

Nos proponemos interpretar este tipo de evolución batimétrica por
el descenso hacia una fosa de subducción de un arco insular engarzado en
una placa oceánica. Al llegar al fondo de la fosa el segmento de arco con-
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siderado, los depósitos elásticos gruesos originados en el continente cu­
bren al flysch. Este tipo de evolución se conoce en otras partes del mun­
do, como por ejemplo en el flanco oeste de la Sierra Nevada en Califor­
nia, donde los flyschs "Mariposa" se sedimentaron encima de un arco po­
co antes que este llegara a la fosa en la cual fue recubierto por conglome­
rados originados en parte en el continente situado más al este
(Schweickert, 1981). El paso siguiente es la acreción del arco al margen
continental activo. El hecho que la misma sucesión de eventos se haya
producido primero en el Cretáceo terminal y segundo en el Eoceno sugie­
re que la Cordillera Occidental del Ecuador comprende por lo menos dos
terrenos exóticos de tipo arco insular, el terreno Nono-Shobol, acreciona­
do a fines del Cretáceo o en el Paleoceno, y el terreno Macuchi, acrecio­
nado en el Eoceno o a más tardar a comienzos del Oligoceno. Dicho de
otra forma, interpretamos la Cordillera Occidental como un complejo de
acreción formado por el "collage" sucesivo de dos arcos al margen activo
de SOAM. El hecho de que en esta Cordillera predominen los buzamien­
tos hacia el este (Juteau et al., 1977; Eguez, 1986) cuadra con esta hipó­
tesis.

Otros terrenos acrecionados están presentes a lo largo de la sutura
con SOAM, en la parte este de la Cordillera Occidental; se trata de esca­
mas alargadas de dirección N-S que presentan una litología peculiar. Las
consideramos como partes de la zona de sutura entre SOAM y los grandes
terrenos acrecionados Nono-Shobol y Macuchi. La más conocida de es­
tas escamas forma el complejo ofiolítico de la Qda. San Juan, 15 km al
SW de Quito, que consta de peridotitas y gabbros bandeados buzando
800 al este, y de dikes de dolerita (j uteau et al., 1977). Al este de la ca­
rretera Riobamba-Bucay, entre el km 109 (la 50' S) Y los alrededores
de Multitud (2019' S), aflora otra escama buzando al este y formada por
basaltos macizos y almohadillados, con composición de MORB de tipo
transicional, asociados con algo de sedimentos. Allí también las lavas bu­
zan al este, así como la falla inversa que los separa de los flyschs al oeste
(Lebrat et al., 1985). Consideramos (Lebrat et al, 1986 y este volumen)
que estas escamas pueden ser restos del piso de un mar marginal original­
mente entre el terreno Nono-Shobol y SOAM.

LaCosta

El área costera se caracteriza por el basamento oceánico Piñón
compuesto mayormente por MORB de tipo normal (véase Lebrat y
Mégard, este volumen), de edad cretácea inferior, cubierto por la serie
Cayo esencialmente turbidítica y de edad cenomaniana superior a maas­
trichtiana. En el Cayo, son comunes los depósitos de mass flow que con­
tienen bloques de rocas volcánicas que varían de andesita basáltica a rio­
lita. Al no disponer de una fuente local para estos elastos, suponemos
que derivan de las rocas de arco más cercanas, es decir de uno de los aro
cos insulares que hoy forman la Cordillera Occidental. Tomando en
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cuenta el parentesco entre las calizas arrecifales eocénicas del terreno Ma­
cuchi y las turbiditas calcáreas San Eduardo que cubren a las turbiditas
Cayo (Feininger y Bristow, 1980), pensamos que el área costera estuvo
siempre contigua al terreno Macuchi y/o a sus posibles equivalentes más
norteños (véase mapa al 1/1 000000, DGGM, 1982) y que posiblemente
forman parte de un mismo y extenso terreno exótico Piñón-Macuchi.
Queda por saber si el área Piñón se encontraba en posición ante-arco (Le­
brat et al., 1986) o tras-arco (Feininger y Bristow, 1980). Nos inclina­
mos por la primera alternativa, mayormente por el hecho de que el volea­
nismo en el margen activo continental ecuatoriano se reinició poco des­
pués de la acreción a SOAM del terreno Piñón-Macuchi (Formación Silan­
te y formaciones Pisayambo, Alausí, Saraguro). Este fenómeno se en­
tiende más fácilmente considerando que la zona de subducción "Macu­
chi" se encontraba al oeste del terreno Pinón-Macuchi y que le "tomó la
posta" a la zona de subducción que bordeaba el continente anteriormen­
te.

EL BORDE OCCIDENTAL DE AMERICA DEL SUR

Otro conjunto volcánico pre-orogénico Cretáceo ha sido definido
en el Sur del Ecuador; es el arco Celica (véase Bristow y Hoffstetter,
1977), que según el mapa geológico al 1/1 000000 (DGGM, 1982) se
extiende hacia la región de Cuenca. Las investigaciones geoqu ímicas de
Lebrat (1985) muestran que tiene las características de un arco continen­
tal. Muestran también que rocas análogas están presentes en la Cordillera
Occidental cerca a Cañar y a Huigra; sería por lo tanto de interés cono­
cer la geoquímica de los pocos afloramientos de "Volcánicos Macuchi"
s.1. conocidos en el valle interandino al norte de Riobamba ya que tam­
bién podrían pertenecer a un arco continental. En el sur del país, la edad
de las rocas sedimentarias asociadas con el arco Celica está comprendida
entre el Aptiano y el Campaniano, época en que termina el volcanismo
pre-orogénico a estas latitudes.

Estos datos establecen la presencia de una subducción oceánica
"Celica" debajo de SOAM desde el Aptiano hasta el Cretáceo terminal
(Campaniano ?) o posiblemente el Paleoceno (Fm. Sacapalca y Gonzana­
rná) en el sur del Ecuador. Proponemos que la extinción del arco conti­
nental Celica marca el inicio del periodo de acreción a SOAM del arco
oceánico Nono-Shobol. El volcanismo de arco continental parece que só­
lo se reinició luego en el Oligoceno (véase Fm. Saraguro en Bristow y
Hoffstetter, 1977).

El basamento continental de las volcanitas Celica aflora en el sur,
donde corresponde en parte a SOAM y en parte a un probable microcon­
tinente acrecionado antes del Aptiano, Más al norte, pensamos que rocas
débilmente metamórficas como las de Guasuntos representan la parte su­
perior de este basamento.
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Figure 1.
MAPA GEOLOGICO ESaUEMATICO DEL ECUADOR

Costa: 1) Cobertura terciaria, 2) fm. Cayo, 3) fm. pil'l6n. Andes: 4) cobertura oligo­
cena o cuaternaria volcánica y terrígana, 5) calizas, flysch y conglomarados eocenos
de la covertura del arco Macuchi, 6) rocas volcánicas del arco Macuchi, 7) flysch y
conglomerados maastrichtianos o paleocenos de la cobertura del arco Nono-Shobol,
8) rocas volcánicas del arco Nono-Shobol, 9) rocas volcánicas del arzo Celica y ca­
pas sedimentarias asociadas, 10) rocas metam6rficas mesozoicas y pre-mesozolcas,
11) escamasofiol íticas en la sutu ra, 12) Oriente: rocas sedimentarias sin diferencias.
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LA SUTURA ENTRE SOAM y LOS TERRENOS EXOTICOS

Las áreas de repartición de las volcanitas continentales Celicay de
los complejos ofiolíticos o de arco insular, corresponden verosímilmente
a las de los basamentos continental y oceánico, respectivamente, como ya
lo propusieron Feininger y Seguin (1983). La sutura entre SOAM y los
complejos acrecionados, a pesar de no haber sido observadaen el campo
hasta ahora, puede localizarse con una buena aproximación cerca a Quito
y entre 20 y 20 40' S. A la latitud de Quito, se ubica entre el complejo
ofiolítico de Qda, San Juan, unos 15 km al SE de la ciudad, y las canteras
de lavas que Bruet (1949) estudió en la ciudad misma, descubriendo en
ellas enclaves de gneises con cordierita, gneises piroxénicos y dioritas fo­
liadas, que para Leyreloup (com. oral) son granulitas típicamente conoci­
das en la base de la corteza continental. Entre 20 y 2040' S, la presencia
de volcanitas Celica en el borde este de la Cordillera Occidental, y de
MORB o de complejos de arco insularalgo más al oeste, permite también
ubicar la sutura. Esta se sitúa, pensamos, en el contacto occidental de las
rocas esquistosas de derivación siál ica que afloran en las carreteras nueva
y antigua de El Triunfo a Cañar.

20 S haciael norte, Feininger y Seguin (1983) suponen que la sutu­
ra sería vertical y confundida con el enigmático "Dolores-Guayaquil Me­
gashear" o D.G.M. de Caseet al. (1971), que correría a lo largo del borde
oeste del valle interandino. Sin embargo, al torcer este accidente hacia el
sur a los 20 S, la sutura en el sector másal sur aparece como una estruc­
tura independiente del DGM. La geometría de la sutura no se observó di­
rectamente hasta ahora, pero la deducimos de la de las escamas ofiolíti­
cas o de MORB observadas en la zona de sutura, las cuales buzan fuerte­
mente al este.

LA EVOLUCION CRETACEA y EOTERCIARIA DEL AREA
ANDINA

Varios escenarios fueron propuestos para dar cuenta de la evolu­
cron que terminó en la acreción de terrenos oceánicos en el Occidente
Ecuatoriano. Unos son autoctonistas (Kennerley 1980, Baldock 1985,
Egüez 1986), otros aloctonistas (Feininger y Bristow 1980, Lebrat et al.
1985).

Al proponer que las dos secuencias litológicas diacrónicas volcáni­
cos de arco-calizas-f1ysch-conglomerados de la Cordillera Occidental co­
rrespondan al descenso de arcos insulares en una fosa de subducción si­
tuada al borde del continente, escogimos de hecho una hipótesis alocto­
nista. Esta hipótesis está apoyada por los primeros datos paleomagnéti­
cos que indican una fuerte rotación del "área Piñón" (Roperch y Laj,
como oral).

Al establecer un modelo evolutivo, hay que tomar en cuenta facto­
res temporales (Fig. 2), estructurales (Fig. 3), magmáticos (Lebrat y
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Mégard, este volumen) y también la paleocinemática de las placas. Esta
última se puede reconstrui r con bastante precisión hasta 50 Ma atrás
[Pilger 1983, Cande y Leslie 1986). Según estos últimos autores, una
convergencia como la actual, de dirección cercana a E-W y valores de 8 a
12 cm/año, funcionó hasta 26 Ma. Direcciones entre N 12 E Y N 35 E Y
velocidades entre 6.5 y 8.5 cm/año caracterizaron la época entre 26 y
50 Ma. Es verosímil que una dirección de convergencia cercana a NE pre­
dominó entre SO y 80 Ma (Cande, 1983). Estos datos implican una sub­
ducción muy oblicua para la época entre 26 y 80 Ma, con movimientos
dextrales importantes a lo largo de la fosa Farallón-SOAM y de todas las
fallas continentales subparalelas presentes en el margen activo (véase
Beck 1983), hecho también subrayado por Mc Court et al. (1984) en Co­
lombia.

Muchos puntos oscuros se aclaran usando la visión movilista de la
evolución que proponemos:

La extinción del volcanismo Celica en el Cretáceo terminal se expli­
ca por la colisión, frente al NW del Perú y al SW del Ecuador, de te­

rrenos exóticos que luego migraron a lo largo de fallas transcurrentes dex­
trales y fueron a acrecionarse más al norte en Colombia o en el Ecuador
(terrenos de tipo Nono-Shobol].

La presencia de conglomerados de edad maastrichtiana o paleocena
conteniendo cantos de cuarzo de veta en el tope de la columna del

terreno Shobol, es difícil de entender ya que el basamento continental
ecuatoriano entonces era deprimido y formaba el piso de una cuenca
flvsch superpuesta a volcánicos de tipo Celica. En el marco de nuestra hi­
pótesis, se puede imaginar que dichos cantos fueron recogidos por el te­
rreno Shobol cuando llegó a la fosa frente a los relieves entonces emergi­
dos de los Montes Amotape-Tahuin y que este terreno fue luego desplaza­
do dextralmente de unos 250 km hacia el norte. El mismo proceso pue­
de ser invocado para explicar la formación de los conglomerados del te­
rreno Macuchi, unos 20 030 Ma más tarde. Sin embargo, cuando este te­
rreno alcanzó la fosa en el Eoceno superior o el Oligoceno inferior, la
Cordillera Oriental ya estaba levantada como lo muestran los conglomera­
dos Tiyuyacu del Oriente (véase p. ej. Faucher y Savoyat, 1973) y podía
ser una fuente alternativa para el cuarzo detrítico.

La contiguidad de los arcos Nono-Shobol y Celica entre 20 S Y
30 S es muy marcada y sólo se explica por la ausencia de toda la

parte del margen continental normalmente comprendida entre la fosa y el
arco Celica. Al no observarse sobre-escurrimientos, queda sólo la solu­
ción de hacer migrar las partes que falten hacia el norte por translaciones
dextrales de gran amplitud.

La repetición del mismo proceso migratorio en el Paleoceno y el
Eoceno explicaría la ausencia de los ante-arcos (o alternativamente

de los tras-arcos) antes asociados al arco Nono-Shobol.

El escenario que proponemos para explicar la evolución cretácea y
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Figure 2.
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS y DIAGRAMA EVOLUTIVO QUE MUESTRA

LA HISTORIA DE LA ACRECION MESOZOICA EN EL ECUADOR.

1) rocas terrígenas no-marinas, 2) conglomerados marinos, 3) rocas terrígenas ma­
rinas de poca profundidad, 4) rocas carbonatadas marines de poca profundidad, S)
flyschs terrígenos, 6) flyschs calcáreos, 7) olistostromos, 8) rocas sedimentarias ma­
rinas de grano fino y de gran profundidad, 9) volcanitas de arco continental, lO)
volcanitas de arco oceánico, 11) granitoides, 12) ofiolitas, basamento oceánico, 131
basamento cristalino precámbrico, 14) rocas metamórficas, de baja PIT, 1S) rocas
metamórficas de alta PIT, 161 fase de metamorfismo y de deformaci6n, 17) fase de
deformaci6n, 18) cambio de facies, 19) cabalgemientos, 20) zonas de sutura.
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Todas las zonas: 1) Volacanas del Cenozoico superior, 2) rocas elásticas y volcánicas
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Océano Paclfico y terrenos acrecionedos: 4) formaci6n Cayo, 5) cobertura sedi­
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corteza océanica. Borde oeste de America del Sur nuclear: 8) rocas sedimemarias
mesozoicas, localmente con clivaje, las Vs indican las volcanitas Celica, 9) rocas
paleozoicas, en parte metam6rficas, 10) basamento precambriano.



terciaria del margen ecuatoriano es bastante similar al que propusieron
Feininger y Bristow en 1980. Estos autores dieron particular importan­
cia a varios puntos que nos parecen también fundamentales como son los
movimientos dextrales a lo largo de un proto-Guayaquil-Dolores-Mega­
shear o la oblicuidad del arco Macuchi respecto al margen suramericano,
que pueden expl icar fenómenos diacrónicos de sur a norte.

Sin embargo nuestro modelo difiere del de estos autores por la exis­
tencia de dos arcos cuya acreción es diacrónica y por la polaridad que
proponemos para el arco Macuchi. Sus principales elementos son:

Un margen activo en el borde oeste de SOAM que funcionó por lo
menos desde el Aptiano, dando origen al arco continental Celica.
Dos arcos intraoceánicos cretáceos distantes de varios centenares
de km, implantados en el Pacífico este que ha de subdividirse en­
tonces en tres placas que reemplazan a la placa única Farellones.

No tenemos argumentos para la polaridad del arco Nono-Shobol, ya que
no conocemos las zonas tras-arco o ante-arco que le fueron asociadas y
que fueron subducidas por una parte y por otra desplazadas dextralmen­
te hacia el norte a lo largo de fallas transcurren tes longitudinales.

La acreción oblicua del arco Nono-Shobol que empezaría a la lati­
tud del NW del Perú -SW del Ecuador en el Cretáceo terminal y

progresaría hacia el norte hasta terminarse en el Maastrichtiano o el Pa­
leoceno; el arco así acrecionado se clivaría en varios bloques tectónicos
que migrarían paulatinamente hacia el norte, dejando momentáneamente
libre de terrenos acrecionados la parte del margen comprendida entre
30 20' S Y 70 S.

La acreción del arco Piñón-Macuchi se produciría de forma seme­
jante en el Eoceno, pero en este caso el ante-arco Pinón quedaría

adherido al arco Macuchi. El volcanismo Macuchi cesaría sólo al bajar el
arco a la fosa y un volcanismo de margen continental activo le sucedería
poco después, apenas la zona de subducción hubiera experimentado, con­
juntamente con el arco y ante-arco, una rotación paulatina en el sentido
horario.

La deformación y el metamorfismo en la Cordillera Oriental tienen
una edad que varía entre 81.3 y 72.2 Ma en 40 30' S, 60.6 Ma en

20 30' S, 59.6 Y56.5 Ma en 10 20' S Y 59.1 a 53.6 Ma en 00 20' S, sien­
do todos estos datos edades K-Ar sobre biotitas o muscovitas. Estas eda­
des cubren el período Campaniano-Eoceno medio, es decir el período
global en que ocurrieron las colisiones, y hasta dan la impresión de refle­
jar un fenómeno que se desplaza de sur a norte. Al estar asociado este
metamorfismo dinámico con estructuras de vergencia este, pensamos que
el conjunto deformación-metamorfismo es debido a la activación, por las
colisiones,de un sistema de fallas inversas y cabalgamientos antitéticos
de la subducción.
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