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En este trabajo, presentamos resultados preliminares adquiridos desde dos afios y medio sobre
cuencas sedimentarias ecuatorianos, eh el marco de un convenio firmado por Petroproduccidn (filial
de Petroecuador) y el Orstom en el mes de Junio de 1991.

En todas las cuencas estudiadas, escogimos el periodo comprendido entre = 110 y 40 Ma, que
corresponde al inicio de la formacion de los Andes, y durante el cual la presencia de f6siles marinos
permite datar las capas y los eventos geolégicos. Ademds, muchas de las rocas con interes comercial
(mineralizacién, petr6leo) se formaron durante esta época. Las cuencas ecuatorianas estudiadas son
(fig. 1): (1) la zona sur de la costa; (2) la sierra del Sur-Oeste del pais, y (3) la cuenca amazénica u
"Oriente".

/I\ I. LA COSTA SUR ECUATORIANA (Manabi-Santa
Esmeraldas >~ Elena) entre 110 y 40 Ma

El basamento de toda la costa ecuatoriana estd
formado por rocas volcanicas que formaban el piso de
una placa ocednica hace 110 a 100 Ma. En la zona de
Guayaquil y Santa Elena, estd sobreyacido por
sedimentos detriticos depositados por avalanchas
submarinas de mar profundo que indican la erosion de
un arco volcanico datado por paleontologia de 90 a 75
Ma (arco Cayo), y por arcillas finamente volcano-
detriticas datadas por fésiles de 75 a 60 Ma (fig. 2).
En Manabi, afloran depésitos volcano-detriticos
marinos comparables, asociados con lavas datadas
por radiometria de 80 a 60 Ma, que expresan la
actividad de un otro arco volcanico mas joven (arco
San Lorenzo, fig. 2).

Fig. 1: Ubicacion de las cuencas En la region de Santa Elena, las arcillas finas (75-60
sedimentarias ecuatorianas estudiadas Ma) estdn intensamente deformadas y sobreyacidas
en discordancia por depdsitos marinos gruesos ricos en
cuarzo, datados paleontoldgicamente de 60-55 Ma, depositados por potentes avalanchas submarinas
(fig. 2). Asf se evidencian (1) una fase de deformaci6n intensa a los = 60 Ma, y (2) un cambio de la
naturaleza del detritismo desde volcanico y ocednico, a cuarzoso y continental. Esta fase estd
interpretada como la colision del arco volcanico Cayo extinguido con la placa continental sur-ame-
ricana. Més al Norte, en Guayaquil y Manabi, no se observan deformaciones, lo que indica que estas
regiones estaban independientes de la primera.
Entre 55 y 50 Ma, la ausencia de sedimentacién hace suponer una probable emersién de la mayor
parte de la costa ecuatoriana. Mientras tanto, un nuevo arco volcanico (Macuchi), datado por
radiometria, fue activo en el borde Este de la costa (actual Cordillera occidental).

Luego, una nueva cuenca sedimentaria marina se cre6 en toda la costa, debido a una tecténica en
extension, probablemente ligada a la erosién tecténica de la_placa por efecto de la subduccién. La
cuenca estuvo rellenada por sedimentos cada vez mas finos y mds someros, datados
paleontologicamente de 50 a 40 Ma (fig. 2). A los 40 Ma de afios, llegan abruptamente depdsitos
gruesos (conglomerados), ricos en cantos de roca volcanica, depositados en ambiente continental o
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costero, lo que evidencia (1) un levantamiento de la zona, y (2) el reinicio de la erosion de relieves
volcanicos. Este nuevo evento tectonico mayor estd interpretado como el resultado de la colisién del
arco Macuchi con la placa continental. Esta seguido por un hiato de sedimentacién, asociado con ero-

siones, entre 40 y 25 Ma.
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(Fig. 2 : Sedimentacién comparada de tres dreas de la costa sur-ecuatoriana.

Esta evolucién compleja indica (1) que existieron varios tipos de cuencas sedimentarias : oceanica
profunda entre 100-95 y 60 Ma, en extension entre 50 y 40 Ma; (2) que actuaron varias zonas de
subduccion con geometrias distintas, expresadas por los arcos volcanicos sucesivos; y (3) que los
relieves formados por los arcos volcanicos no fueron hundidos en la zona de subduccidn, sino que
colisionaron con la placa continental, y permitieron que fragmentos de la placa oceénica resistieran
a la subduccién, para formar la costa actual del Ecuador.

IL. LA SIERRA SUR-OCCIDENTAL DEL ECUADOR (Alamor-Catamayo) entre 110 y 40 Ma

En la zona suroccidental del Ecuador, se reconocieron dos series sedimentarias que expresan
evoluciones distintas al Oeste (Amotape) y al Este (rio Playas y Catamayo) (fig. 3).

2.1. La serie occidental

Al Oeste, las rocas antiguas (més de 300 Ma) del macizo de Amotape estin sobreyacidas en
discordancia por areniscas fluviatiles de 130 a 105 Ma de edad. Luego, calizas marinas datadas por
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fosiles de 105 a 95 Ma expresan la invasién de la zona por un mar somero (fig. 3). Entre 95 y 85-80 Ma
sobrevenieron avalanchas submarinas de detritos volcanicos. La irrupcion de detritismo y la erosion
de un relieve volcanico indican la ocurrencia de un evento tecténico importante hace 95 Ma. Hace 80
Ma, una nueva fase tecténica provocé el depésito en discordancia de rocas gruesas ricas en cuarzo,
derivadas de la erosion de la placa continental. Estadn sobreyacidas por arcillas finas negras de mar
profundo datadas de 75 a 65 Ma. Luego, la zona emergi6é probablemente, ya que solo se conocen
depdsitos gruesos discordantes datados paleontolégicamente de 40 Ma (fig. 3).
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Fig. 3 : Series sedimentarias occidental y oriental de la sierra sur-ecuatoriana

Esta evolucién expresa la creacion de una cuenca sedimentaria hace 95 Ma, cuyo relleno de
avalanchas detriticas indica una inestabilidad tectonica importante, que alcanzé su maximo hace
80 Ma. La edad de la deformacién que provocé la emersion ulterior esta mal conocida.

2. 2. La serie oriental

Al Este (rio Playas), en cambio, la serie empieza por potentes derrames volcanicos que representan
la actividad de un arco magmatico (arco Celica) atribuido al periodo 110-95 Ma. Encima se observan
depésitos marinos muy gruesos depositados por derrumbes y avalanchas submarinas, mal datados
por escasos microfdsiles (= 90 Ma, fig. 3). Estos depdsitos estan derivados de la erosiéon de rocas
exclusivamente volcanicas, probablemente las del arco Celica. La intensa erosién de este iltimo
sugiere que fue abruptamente levantado por una fase tectonica que ocurrié entre 95 y 90 Ma. Luego,
sedimentos detriticos de mar somero, datados por fosiles de 87 a 80 Ma, se depositaron en marcada
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discordancia. La discordancia, asi como el cambio abrupto de tipo de sedimentacion nos indica un
nuevo evento tectonico de edad 87 Ma. Hace unos 80 Ma, aparecieron conglomerados marinos gruesos
que indican la rejuvenacién de la erosion de relieves volcanicos (fig. 3). La serie se termina por capas
rojas no datadas de medio continental, que indican el levantamiento y la emersion de la zona despues

de 70-65 Ma.
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Fig. 4 : Sedimentacion cretdcea (111-65 Ma) de la

la industria petrolera.

cuenca oriental, tal como observada en un pozo de

Mais al Este (Catamayo), la base de la serie
esti constituida por potentes efusiones
volcanicas (fig. 3) cortadas por plutones
datados de 40 y 60 Ma, lo que indica una edad
mas antigua para las rocas volcanicas. Estas
ultimas estan sobreyacidas por capas rojas
continentales, y por arcillas negras y
sedimentos volcano-detriticos probablemente
lacustres mal datados, o por arcillas y
areniscas continentales y parcialmente
marinas datadas de 25-20 Ma (fig. 3).

Dicha evolucién traduce la actividad de un
arco magmatico (110-95 Ma ?), interrumpida
por un evento tectonico a 95-90 Ma que cred
una cuenca sedimentaria marina que emergio
despues por efecto de otra fase de
deformacién. Luego, hace 87 Ma se cre6 una
nueva cuenca sedimentaria marina. Los
eventos tectdnicos ulteriores (80 Ma y un otro,
mds joven que 70 Ma) hicieron levantar y
emergir progresivamente la zona.

III. LA CUENCA AMAZONICA

La cuenca oriental experimento una evolucién
menos movida.

La sedimentacién empez6 hace 111 Ma con el
deposito de areniscas fluviatiles, seguidas
por una invasiéon marina que depésité
areniscas, arcillas y calizas de mar somero
entre 108 y 84 Ma (fig. 4). La presencia de
arcillas y calizas hace 105-100, 95 y 91-89 Ma
indica condiciones tranquilas de
sedimentacion, mientras que las areniscas de
edad 100-96, 94-91 Ma expresan sea el
retrabajamiento de sedimentos durante
invasiones marinas, sea el depdsito de
detritos de origen continental durante las
regresiones marinas.

Un primer evento tecténico hace 89 Ma
provoco el fin de la sedimentacién calcirea, y

la llegada de detritismo fino (arcilla, fig. 4). Una nueva fase tectonica importante hizo levantar y
erosionar la parte occidental de la cuenca entre 80 y 75 Ma. Una nueva breve invasién marina inicié
el deposito de arcillas entre 74 y 66 Ma. La ausencia de sedimentacion (hiato) entre 66 y = 55 Ma
traduce la ocurrencia de un nuevo evento deformacional mal datado, que provocé probablemente la
llegada de depdsitos gruesos parcialmente marinos, datados por paleontologia de =~ 54 a 42 Ma. Un
nuevo hiato entre = 42 y = 35 Ma esta interpretado como el resultado de una nueva fase de

levantamiento tectonico.
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Dicha evolucién traduce la creaciéon de la cuenca con subsidencia moderada hace 111 Ma, invadida
por un mar somero desde 108 hasta ~ 85 Ma. Eventos tectnicos de intensidad creciente ocurrieron
hace 87, 78-74 y entre 65 y 55 Ma.

IV. SINTESIS E INTERPRETACIONES GEODINAMICAS
La evolucién comparada de las cuencas estudiadas, y su comparacion con los eventos geodindmicos

conocidos revela los siguientes hechos.
* = 110 Ma es una época de grandes cambios,

EVENTOS VELOCIDAD DE expresados por una importante actividad

EDAD TECTONICOS | CONVERGENCIA | volcénica en la placa ocednica de la Costa y en
RUPELIANO - 0 1sowma | el area de rio Playas, y por la invasién del
mar en los Amotape y la cuenca oriental.
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SARTONIANG | ©0- Corresponde a una abrupta aceleracion de los
movimientos de las placas a nivel mundial, y
LUTETIARO en particular en la zona de subduccion andina
YPRESIANO | ] (fig. 5). Ademas, en esta época, la placa sur-

americana se separaré de Africa y empezd a
migrar hacia el Oeste, abriendo el Oceédno
Atlantico Sur.
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* Entre 100 y 95 Ma, la actividad volcanica
ces6 en la costa y en rio Playas, y se crearon
cuencas sedimentarias en la Costa y en la serie
de Amotape. En la cuenca oriental se
depositan areniscas. Estos eventos coinciden
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Fig. 5 : Comparacién entre los evenios tectdnicos precoces de los . L. .
Andes y la geodindmica de las placas en la zona de subduccién. Hace = 80 Ma, una fase tecténica importante

dié nacimiento a un nuevo arco volcdnico en la
costa, provoco la llegada de conglomerados en la zona de rio Playas, y dié lugar a discordancias en
la cuenca amazoénica y en el drea de Amotape. Esta fase mayor coincide con una estabilizacion
(aceleracion) de la velocidad de las placas al nivel de la zona de subduccién andina (fig. 5). Estuvo
seguido hace 75 Ma por el depdsito de arcillas negras de mar profundo en todas las zonas
occidentales, mientras que el mar reinvadi6 la cuenca oriental.

* Una nueva fase tecténica mayor ocurrié hace 60-55 Ma. Provocé una intensa deformacién, una
emersion y el nacimiento de un nuevo arco vocénico al Este de la Costa, probablemente la emersién y
erosion de la sierra sur-occidental, y una discordancia erosiva sobreyacida por depésitos gruesos en
la cuenca oriental. Este evento mayor coincide con un brusco cambio de direccién de la placa ocednica
Pacifica, sin cambio de velocidad (fig. 5).

* Otros eventos tectonicos importantes, hace 40 a 35 Ma, provocaron primero el depésito de
sedimentos gruesos y luego el levantamiento y erosion de toda la costa, una discordancia en la serie
de Amotape, y un hiato sedimentario en la cuenca oriental. Esta época esta coetinea con una brusca
aceleracion y una abrupta deceleracién de las placas en la zona de subduccion andina (fig. 5).
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VI. CONCLUSIONES

La mayoria de los eventos tectonicos precoces afectaron a todas las zonas de los Andes, aunque de
manera desigual segiin las zonas. De manera general, estin mas suaves y més tardios hacia el Este.

La mayoria de las fases tectonicas coinciden con cambios en la velocidad de las placas (110, 100-95, =
90, = 80, 40-35 Ma). Es decir que no dependen de la velocidad, sino de la aceleracion (o deceleracién)
del movimiento de las placas.

Otros factores geodinamicos capaces de provocar fases tecténicas son el movimiento de la placa
superior en direccion de la zona de subduccién (= 110 Ma), y el cambio de direccion de la placa
inferior (60-55 Ma).
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