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Resumen.

Secuencias de terrazas marinas fueron estudiadas a lo largo del Arco de Talara. Este arco corresponde a una
porcion de méas de 1000 Km de costas en Ecuador y Norte del Peru caracterizada por una subduccion concava. En
esta zona se analizaron secuencias que incluyen 7 terrazas marinas hasta 360 m de altura sobre el nivel del mar. La
datacion de los depdsitos arenosos de terrazas marinas se hizo con el método de Luminiscencia Optica Estimulada
por infra-rojos (IRSL), con la cual se logro fechar depdsitos antiguos como el MIS 9 (330 ka). Se obtuvieron datos
de *C y U/Th sobre conchas de bivalvos y gasterépodos por un control cruzado. Las tasas de levantamiento se
ubican entre 0.1y 0.5 mm/a. El levantamiento més fuerte se observa en la Peninsula de Manta, al frente de la zona
de subduccién de la Cordillera de Carnegie. El levantamiento es homogéneo y relacionado con 1) la curva del arco
de Talara, 2) la concavidad del plano de subduccion y 3) la subduccidn de la Cordillera de Carnegie.

Abstract.

Marine terrace sequences have been investigated along the Talara Arc, a 1000-Km-long stretch of the coast of
Ecuador y northern Peru, characterized by subduction with a concave plan-view. Seven areas were investigated,
evidencing up to seven marine terraces with elevations up to 360 m above mean sea level (amsl). Dating of the
terraces was performed with the Infra Red Stimulated Luminescence (IRSL) technigue on sands as old as MIS 9
(330 ka). 14C y U-series dates were obtained from fossil shells for geochronological cross control. Mean uplift
rates along the Talara Arc range from about 0.10 up to 0.50 mm/yr. The strongest uplift is observed in the Manta
Peninsula of Ecuador in front of the subduction of the Carnegie Ridge. The uplift rate tends to slow down towards
the northern y southern ends of the Talara Arc y then the transition toward the stable or subsiding coasts of central
Peru y northern Ecuador y Colombia is sharp. The uplift appears to be homogeneous y related to 1) the map view
curvature of the Arc, 2) the concave subduction pattern y 3) the Carnegie Ridge subduction.
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1. Introduccién

La deformacidn vertical a lo largo de la costa
de América del Sur esta relacionada con los procesos
de convergencia entre las placas de Nazca y Amé-
rica del Sur, y las zonas costeras que presentan le-
vantamiento estan generalmente relacionadas con la
subduccién de asperidades batimétricas: la cordillera
submarina de Nazca (Gutscher et al., 1999b; Hsu,
1992; Macharé y Ortlieb, 1992), Carnegie (Gutscher
et al., 1999a; Pedoja, 2003; Pedoja et al., 2003; Pe-
doja et al., 2006b; Pedoja et al., 2001; Pedoja et al.,
2006¢), y la Cocos (Corrigan et al., 1990; Gardner
et al., 1992). A lo largo de las areas concernientes a
la subduccidn de corteza oceanica normal, las zonas
costeras muestran estabilidad o subsidencia (Ma-
charé y Ortlieb, 1992; Ortlieb et al., 1996). Las se-
cuencias de terrazas marinas Pleistocenas emergidas
entre 1.5° N y 6.5° S en Ecuador y norte de PerQ
(CERESIS, 1985) han sido descritas por una serie
de estudios locales (Cantalamessa y Di Celma, 2004;
DeVries, 1984; DeVries, 1986; DeVries, 1988; Du-
mont y Benitez, 1996; Dumont et al., 2005b; Mar-
chant, 1961; Pedoja, 2003; Pedoja et al., 2003; Pe-
doja et al., 2006b; Pedoja et al., 2001). Pedoja et al.
(2006c) propusieron un modelo regional basado en
la geometria y mecanismos de la subduccion, sin
embargo, este modelo no incluy6 el levantamiento
registrado por la zona costera del norte del Ecua-
dor (Rio Verde). El segmento levantado del Arco de
Talara se acaba abruptamente al norte (1.5°N) y al
sur (6.5°S). El presente trabajo describe las secuen-
cias de terrazas marinas que se ubican en Ecuador y
Norte de Per( y presenta el calculo de las tasas de
levantamiento cuaternarias.

2. Marco geodinamico y geologico

Desde el punto de vista de la morfologia re-
gional, el Arco de Talara se extiende sobre mas de
1000 Km de largo, bordeado al oeste por la zona de
subduccion y al este por el piedemonte Andino, in-
cluyendo el plateau continental y la margen costera
(Pedoja et al., 2006c). Cabe destacar que el término
“arco” en este caso no se refiere a una posicion con
respecto al marco geodindmico, (arco volcéanico,
ante-arco o tras-arco) sino Unicamente a su forma
geografica arqueada. La parte central del Arco de
Talara se ubica al borde de la deflexion de Huan-
cabamba (o Cajamarca) (Daly, 1989; Ganser, 1973;
Mourier et al., 1998; Roperch et al., 1987). Al sur
del Arco de Talara, los Andes son altos y anchos
(Sloss, 1994; Watts et al., 1995), y la margen cos-
tera es estrecha y baja. En la region del Arco de Ta-
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lara, los Andes son relativamente bajos y estrechos,
(Sloss, 1994), mientras la margen costera es ancha
(160 Km en la parte central del Ecuador). La placa
de Nazca se subduce bajo la placa de América del
Sur (N80°E) a una velocidad de 58-78 mm/a (Figura
1) (De Mets et al., 1990; Trenkamp et al., 2002).
Esta direccion define una subduccion oblicua al sur
y al norte del Arco de Talara, con una oblicuidad de
menos de 20° al Sur (Norte de Peru), hasta 50° en el
norte de Ecuador (Ego et al., 1996). La subduccién
oblicua esté relacionada con el escape hacia el NE
del Blogue Nor Andino con una tasa de 7-10 mm/a
(Kellogg v Vega, 1995; Trenkamp et al., 2002), y
la apertura del Golfo de Guayaquil (Deniaud et al.,
1999; Dumont et al., 2005a; Dumont et al., 2005b;
Witt et al., 2006).

Al frente del Arco de Talara, sobre la placa de
Nazca, se ubican la cordillera submarina de Carnegie
y la zona de fractura de Grijalva (ZFG, Figura 1). El
inicio de la subduccién de la cordillera submarina
de Carnegie probablemente empez06 al final del Plio-
ceno (Lonsdale, 1978; Pedoja et al., 2006b; Pedoja
et al., 2006c¢). La ZFG tiene una orientacion NE-SO
con un desnivel de 700 m hacia el sur. Esta zona en-
tra en subduccién al frente del Golfo de Guayaquil.
La placa subducida tiene una pendiente normal (25-
30 °) al norte de ZFG (Guillier et al., 2001), y una
geometria plana al sur (Gutscher et al., 1999a).

Los Andes del Ecuador y del norte del Perd
fueron formados por acreciones sucesivas de blogues
durante el Mesozoico (Mourier et al., 1998) y al
inicio del Cenozoico (Feininger y Bristow, 1980;
Jaillard et al., 1995). De manera general, las terra-
zas y los depdsitos marinos de poca profundidad de
edad Plioceno y Cuaternario (Fm. Canoa en Manta,
Fm. Tablazo en Santa Elena y Puna, Fm. Taime en
el Norte de Peru) sobreyacen en discordancia a los
depositos de los periodos antes citados (i.e. Oligo-
ceno-Mioceno). Sin embargo, los depositos de ter-
razas marinas estan constituidos de facies de poca
profundidad muy similares a las del Plioceno, por lo
que es dificil definir donde se ubica la frontera entre
estas dos unidades (cuando ambas unidades estan
presentes).

En el Arco de Talara y particularmente en la
parte Peruana del Arco, el paisaje es caracterizado
por el desarrollo de amplias superficies planas (hasta
30 Km) que han sido tradicionalmente denominadas
«Tablazos» (Bosworth, 1922; DeVries, 1984; De-
Vries, 1988). Los Tablazos corresponden a una se-
cuencia de terrazas marinas en la cual no se distingue



bien el pie de acantilado. La superficie primitiva de  sucesivos, aspecto que tiende a formar terrazas ma-
estos Tablazos:1) estd sometida a la accion del vien- rinas compuestas sin pie de acantilado visible como
to (erosion y/o sedimentacion), y 2) muestra una re-  ha sido descrito por Kelsey y Bockheim (1994), y
ocupacion de plataforma durante los interglaciares  Trenhaile (2001; 2002).
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Figura 1. (A) Localizacion del Arco de Talara en América del Sur. (B) Marco geodinamico y secuencias de terrazas marinas en el Arco de
Talara. Ecuador: | Costa Norte : Rio Verde y Galera Point, 11 Costa central: Peninsula de Manta y Isla de la Plata 111 Golfo de Guayaquil:
Peninsula de Santa Elena y Isla Puna. Pert : 1V Cancas, V Mancora: Los Organos, Lobitos, Talara, VI Peninsula de Paita, V11 Peninsula
de lllescas y Bahia de Bayovar.
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3. Métodos

Una terraza marina es una plataforma de abra-
sién fosil que puede estar o no cubierta por depdsitos
marinos. Si la terraza marina se encuentra emergida,
quiere decir que fue formada durante un alto nivel del
mar; por lo tanto, una secuencia de terrazas marinas
levantadas corresponde al registro geomorfoldgico
de la repeticién de los altos niveles glacio-eustaticos
del mar sobrepuesto sobre una costa que se levanta.
(Bull, 1985; Ota, 1986). Los altos niveles del mar
durante el Cuaternario, los cuales representan fases
interglaciales, estan correlacionados con estadios y
sub-estadios isotdpicos marinos del oxigeno (MIS),
y se representan con los nameros impares (MIS 5,
7, 9...). Algunos interglaciales incluyen variaciones
eustaticas menores relacionadas con varios altos ni-
veles del mar, referidas con un sufijo (MISS 5a por
ejemplo). Ahora se usa de manera clasica (Pedoja et
al., 2006a; Pedoja et al., 2006b; Pedoja et al., 2008;
Pedoja et al., 2006¢) la ecuacién (E-e)/A que da la
tasa de levantamiento media para la terraza marina
considerada, donde (E-e) representa el desplaza-
miento total del pie de acantilado de la terraza. Esto
corresponde a la altura presente del pie de acantilado
(E) menos el nivel eustatico del MIS (e) con respeto
al presente. El término “A” corresponde a la edad del
MIS considerado para la abrasion del pie de acanti-
lado de la terraza. La determinacion de los niveles
eustaticos y las edades de los MIS provienen de Zazo
(1999) (Tabla 2 por los valores). En este estudio to-
das las alturas estan dadas en metros encima del nivel
medio del mar (amsl) con referencia al maredgrafo
mas cercano. Las terrazas son nombradas T1, T2, T3
desde la méas baja hacia la mas alta.

La interpretacion cronoestratigrafica de las
terrazas estd basada en 3 métodos de datacion de
depositos: Luminiscencia oOptica infra-roja (IRSL),
U/Th y "“C. La datacién por Luminiscencia (Aitken,
1985; Aitken, 1998), ha sido recientemente aplicada
a terrazas marinas formadas por arenas marinas So-
meras (Wood, 1994), esta técnica fue usada sobre los
feldespatos en los depositos de terrazas marinas del
Arco de Talara. La dosis equivalente (De) fue deter-
minada usando una version modificada del Single Ali-
quot Regeneration(Murray y Wintle, 2000) sobre los
feldespatos como habia sido efectuado por Lamothe y
Auclair (1999) y Auclair et al., (2002). EI Anomalous
fading de los feldespatos fue corregido usando la ecua-
cién recientemente propuesta por Huntley y Lamothe
(2001). Maés detalles acerca de la técnica de datacion
se pueden encontrar en Pedoja et al. (2006b; 2006c¢).
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Desde los afios sesenta, el método U/Th es aplicado
a conchas de depositos de terrazas marinas (Herbert
Veeh, 1966; McLaren y Rowe, 1996). La datacion con
4C fue hecha sobre conchas de terrazas marinas del
norte de Peru cuya edad fue relacionada anteriormente
con el Holoceno (Macharé y Ortlieb, 1994). Esta da-
tacion “C fue procesada por Beta Analytic (Miami,
USA).

4. Secuencias de terrazas marinas del Arco de Ta-
lara

La mayor parte del Arco de Talara presenta
una costa rocosa con peninsulas y cabos (por ejemplo
Manta, Santa Elena, Paita) separados por una distancia
de 50-150 Km. (Figura 1).

Desde ~ 1.5 Ma BP, el &rea de la regresion to-
tal debida al levantamiento de la costa alcanza 20 000
Km. El retiro de la linea de costa es generalmente de
20-30 Km, con excepcion del norte de Per( donde
puede llegar hasta 70 Km tierra adentro. Se describe
las secuencias desde el norte hacia el sur, enfocan-
dose mas detalladamente en las descripciones de las
secuencias de Ecuador.

4.1 Levantamiento costero en Ecuador

En Ecuador, las secuencias de terrazas mari-
nas se ubican en 3 zonas, las cuales son del norte al
sur (Figura 1): 1) Costa Norte cerca de Esmeraldas,
2) Peninsula de Manta e Isla de la Plata, y 3) Mar-
gen norte del Golfo de Guayaquil (Peninsula de Santa
Elena e Isla Pund).

4.1.1 Costa Norte (secuencias la & Ib)
4.1.1.1. Descripcion

En Rio Verde, una secuencia de terrazas
marinas (Figura 2, secuencia laen la Figura 3) incluye
dos terrazas pleistocenas y un nivel problamente
del Holoceno (llamado nivel Rocafuerte). El nivel
Rocafuerte se extiende desde Camarones hasta Africa
y tiene una altura maxima de 6 = 1 m. La medicion
de esta altura se hace dificil por los derrumbes que
ocurren al pie del acantilado. Las terrazas marinas
se pueden observar entre los pueblos de Las Pefias
y Camarones, a lo largo de un tramo de 20 a 25 Km
con un ancho de 2 a 4 Km. La extension lateral de
estas terrazas esta limitada por fallas que llegan hasta
el mar al oeste de Bocana de Lagarto y Camarones.
Ademas, los pie de acantilado pueden sobreponerse
sobre fallas de orientacion NNO- SSE (al Sur de
Africa por ejemplo). La secuencia mejor conservada



de terrazas se ubica cerca del pueblo de Rio Verde.
Cuatro mediciones de pie de acantilado fueron hechas
sobre T1 (Rio Verde) y sobre el nivel Rocafuerte. El
pie de acantilado de T1 se encuentra a 41 + 2 m al
oeste de la falla de Rio Verde, mientras que al este
estd a 31 + 10 m (Figura 3). La altura de la terraza
mas alta (T2 Lagarto) fue estimada cartograficamente
a 100 £ 10 m. Las dos terrazas marinas (T1 : Rio
Verde y T2 : Lagarto) presentan pocos depoésitos
marinos asociados. Los afloramientos son escasos
y muestran pocos fosiles en superficie, confirmando
el origen marino de estas plataformas de abrasion.
Dos afloramientos fueron muestreados (arena y

malacofauna fosil). Uno de los sitios muestreados
para las dataciones oépticas (C27) y U/Th (Esme
26) se ubica al Este de Rocafuerte sobre la terraza
de Rio Verde (T1) (Figura 2). EI muestreo se realizé
en una trinchera de 1.5 m de profundidad en una
capa de arena de 1 a 2 m de espesor que contenia
Anadara grandis y sobreyacia a la formacion Onzole
superior. La muestra U/Th (Esme 17) proviene
de un afloramiento mas al Oeste sobre la misma
terraza (T1), a la entrada del pueblo de Rio Verde.
El afloramiento esta constituido de una arenisca
alterada, poco cementada, de 1 a 2 m de potencia
incluyendo algunos foésiles (4nadara grandis).
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Figura 2. Secuencia la en Rio Verde (A) MNT de la zona (B) Extensiones de la terrazas.
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Figura 3. Alturas de las terrazas marinas a lo largo del Arco de Talara. Nimeros romanos: ver Figura 1

En Punta Galera, 3 terrazas marinas T1, T2 y
T3 (secuencia Ib, Figuras 3 y 4), erosionadas en la for-
macién Onzole estan localmente cubiertas por 2-3 m
de sedimentos marinos. En la parte oriental de la Pun-
ta, las terrazas cubren un area de 3 a 5 Km de ancho
y de 15 a 20 Km de largo, limitada al sur por la falla
Galera (NE-SO) (DGGM, 1980). Las alturas maximas
de los pies de acantilado de T1, T2 y T3 se ubican a 45
+2m,61+3my 101 + 3 mrespectivamente (Figuras
3 y 4). La falla Cumilinche (NE-SW) (DGGM, 1980)
desplaz6 T1 y T2 (Figura 4) en 10 m y 20 m respecti-
vamente, lo que indica un levantamiento menor en la
parte SE de la falla. La terraza marina no tiene sedi-
mentos que se puedan muestrear para datacion. Los
depésitos de T1y T2 fueron muestreados (C25 y C26)
para obtener datos de edades (Figura 4).
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4.1.1.2. Edades y tasas de levantamiento

En Rio Verde (secuencia la), la muestra C27
(T1) dio una edad minima corregida IRSL de 60 £
13 ka, mientras que las muestras Esme 17 y Esme
26 dieron edades U/Th minimas de 74 + 1.2 y 55
+ 3 ka respectivamente, con fuertes evidencias de
contaminacion. (Tabla 1). Se propone correlacionar
el pie de acantilado de T1 con MISS 5e (130 ka),
aunque las edades parecen jovenes. Esta propuesta
se hace por evidencias de contaminacién en Ura-
nio que implica una fuerte dosis anual y entonces
una sobre-estimacion de la edad de estas muestras
(edades minima). Asi las tasas de levantamiento
calculadas para T1 es de 0.30 mm/a.
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Figura 4. Secuencia Ib en Punta Galera (A) MNT de la zona. (B) Extensiones de las terrazas.
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En Punta Galera (secuencia Ib) las muestras  muestreados sugieran una edad MISS 5¢ (105 ka). No
C25 (T1) y C26 (T2) dieron edades corregidas IRSL ~ hay evidencias morfoldgicas de pie de acantilado para
de 98 £ 23 ka y 220 + 42 ka respectivamente (Ta-  MIS 5ay/o 5c en el paisaje. La edad C26 (220 + 42 ka)
bla 1). Propusimos correlacionar el pie de acantilado ~ nos lleva a proponer una correlacién con MIS 7 (220

de T1 con MISS S5e (130 ka), aunque los depositos  ka) para T2 (Tabla 2).

Tabla 1. Dataciones IRSL de los depdsitos de las terrazas marinas a lo largo del Arco de Talara

Dosis

. Dosis anual| Edad IRSL (ka) ©
equivalente o~ &
(Gy) (Gy/ka) |Medida|Corregida] 2l
Secuenciay muestra g E g qt)
[¢B) wn +—
err err ern err = 5%‘—5
(@]
@)
la Rio Verde| C27 | 39 11 0.99 [0.07| 39 (111 60| 13 T1 5e
C25 (66| 13 | 1.04 [0.08| 63 {1398 | 23 | |,
Ib Punta 5e
Galera | c26 [182] 49 | 1.29 [o.10] 141 [40[220] 22 | T2 7
° C5 |76 11 | 1.36 |0.10| 56 |8| 76| 18 | T1 5e
o< C7 [230] 26 | 1.45 |0.13| 158 [15[232] 35 | T2 7
SER- c8 [190] o 113 |0.11] 168 [17]272] 38 | 713 9
sE3 [cr2ol 9 1.29 |0.12] 131 [20[212] 3 T2 7
=3 C13 195 30 | 1.35 |0.12| 138 [15[203] 32 | T2 7
c23 [112| 22 133 |0.12] 84 [17[115] 23 | T1 5e
NP6 |136] 6 202 |012] 67 |6]99] 6 T2 772
IV Cancas =057 20 5 207 |014] 58 |5]78| 5 | T1L 5e
Valos | NP2 94| 11 | 1.99 |0.09] 47 [e6| 74| 6 T1 5e
Organos NP4 [241 14 2.24 [0.13] 108 | 91160 9 |Mancora| <11
) NP5 (134 14 | 2.14 |0.15] 63 |8|88| 8 T1 5e
Vb Lobitos =05 oea 17 1 2.35 [0.14] 110 [10{171] 10 |Mancora] < L1
VIb NP10 236 12 | 2.48 |0.14] 95 |7[159] 7 T2 |[1lylo13
Pe”g‘;i"t’;ade NP11|250| 8 3.05 |0.19| 82 |6]131]| 6 T1 |9yio1l
NP18[206] 13 | 2.80 |0.16| 73 |6|111] 6 T2 Se
Vlla Bahia [NP20-1331] 32 | 453 |0.32] 73 |9[107] 9 T3 7
Bayovar |NP20-2331] 32 | 3.68 |0.20] 90 [10[133] 10 | T3 7
NP20-3331| 32 | 2.86 |0.15] 116 |13[172] 13 | 713 7

Las tasas de levantamiento calculadas para el tiempo la elevacion de 101 £ 5 m para el pie de
T1y T2 son de 0.33 mm/a (Tabla 2) al Oeste de  acantilado de T3 podria sugerir que esta terraza fue
la falla de Cumilinche (Figura 5). Si un levanta- formada entre 320 ka y 350 ka, i.e. durante MIS 9

miento constante de 0.30 mm/a es extrapolado en (330 ka).
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Tabla 2. Tasas de levantamiento determinadas a partir de las terrazas marinas fechadas

Altura del Edad Nivel Tasa de
Secuencia pie de | (ka) del MIS ... | Displacamiento .
y terraza acantilado o MISS eustatico (m) levantamiento
(m) (m) (mm/a o m/ka)
I T1| 46+/-2 120 (5e) 5+4/-1 41 +/-3 0.34 +/- 0.02
Galera T2 | 65+/-3 220 (7) -14/-1 66 +/- 4 0.30 +/- 0.02
T1| 43+/-2 120 (5¢) 5+4/-1 38+/-3 0.31 +/- 0.02
11 Ha | T2 | 77+/-3 220 (7) -1+/-1 78 +/- 4 0.35 +/- 0.01
Manta T3 | 130+/-10 330 (9) 1 +/-1 129 +/- 11 0.39 +/- 0.03
& T1| 57+/-2 120 (5e) 5+4/-1 51 +/-3 0.42 +/- 0.02
La Ib | T2 | 110+/- 10 220 (7) -1+/-1 111 +/-11 0.50 +/- 0.05
Plata T3 | 170 +/- 10 330 (9) 1+/-1 169 +/- 11 0.51 +/- 0.03
Ilc | T1| 43+4/-2 120 (5e) 5+4/-1 38 +/-3 0.31 +/- 0.02
HISanta |y | 1942 | 120(5¢) | 5+-1 1343 0.10 +/- 0.02
Elena
Iva Cancas | T1 | 30+/-5 120 (5e) 5+4/-1 25+/-6 0.20 +/- 0.05
Va T1| 31+/-1 120 (5e) 54/-1 26 +/-2 0.21 +/- 0.01
VI T2 | 60+/-10 220 (7) -1 +/-1 61 +/-11 0.27+/- 0.05
Vb T1| 26+/-2 120 (5¢) 54/-1 21 +/-3 0.17 +/- 0.02
T2 | 60+/-10 220 (7) -1+/-1 61 +/-11 0.27+/- 0.05
VI T1| 89+/-2 330 (9) 1+/-1 88 +/-3 0.26 +/- 0.01
Paita T2 | 115+/-3 400 (11) 6+/-1 109 +/- 4 0.27 +/- 0.01
A\ 11 T2 | 18+/-3 120 (5e) 5+4/-1 15+/-6 0.12 +/- 0.05
Bayovar | T3 | 33+/-1 220 (7) -1+/-1 34 +/-2 0.15 +/- 0.01

4.1.2. Peninsula de Manta e Isla de la Plata (secuen-
cias Ila - llc)

4.1.2.1. Descripcion

Estudios recientes (Cantalamessa y Di Cel-
ma, 2004; Pedoja et al., 2006b) caracterizaron las se-
cuencias de terrazas marinas en la parte central de la
costa ecuatoriana (i.e. Peninsula de Manta e Isla de
La Plata). Varias terrazas marinas se encuentran bien
preservadas en la Peninsula de Manta (Figuras 6, 7),
la més antigua se ubica a una altura maxima de 360+
10 m (secuencia llb, Figuras 3, 6, 7). Las secuencias
incluyen hasta 5 terrazas mayores sobre la peninsula
(secuencias llay Ilb, Figura 3), de las cuales Cantala-
messa y Di Celma (2004) solamente describen tres. La
disposicion geométrica de las 2 terrazas mas altas (T4
y T5) muestra que la peninsula de Manta fue una isla
antes de conectarse con el continente al momento de
la formacion de la terraza marina T3. Ubicada a unos

25 Km al Sur Oeste de la Peninsula de Manta, la Isla
de la Plata (Figura 8) presenta un secuencia de 4 terra-
zas marinas erosionadas en el basamento cretacico de
la isla (Formacion Pifion) (DGGM, 1970). En la parte
Norte de la peninsula de Manta (secuencia lla, Figura
3), los pies de acantilado de las terrazas T1, T2, T3, T4
y T5 fueron encontrados a alturas maximas de 4342 m,
77£3 m, 130+£10 m, 203+10 m, y 300£10 m, respec-
tivamente. En la parte Sur de la Peninsula de Manta
(secuencia IIb, Figura 3), las terrazas T1, T2, T3, T4
y T5 fueron encontradas a alturas de 57+2 m, 110+10
m, 17010 m, 240+10 m, 360+10 m, respectivamente.
Las diferencias de elevaciones para las mismas terra-
zas al Norte y al Sur de la peninsula (por ejemplo T1
a 572 m al Sur y 4342 m al Norte) son atribuidas
a los movimientos en la zona de falla de Montecristi
(DGGM, 1970), que es una falla transcurrente antigua
reactivada durante el Pleistoceno (Pedoja, 2003; Pe-
doja et al., 2003; Pedoja et al., 2006b).
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Figura 5. Tasas de levantamiento a lo largo del Arco de Talara NUmeros romanos: ver Figura 1.

Los depositos de estas tres terrazas mas bajas
fueron muestreados para dataciones (Figura 6D). En la
secuencia lla, la muestra IRSL C5 fue tomada dentro
de un depdsito de T1 lejos del pie de acantilado. Las
muestras C7, C12, C13 provienen de los depdsitos de
T2 y C8 de los depdsitos de T3. C23 fue muestreada
en T1 de la secuencia Ilb. La fauna de los depésitos de
T1y T2 (secuencia lla) fue muestreada para datacion
U/Th con las muestras Manta 6 y Manta 10 respectiva-
mente (Figura 6D).
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En la isla de la Plata, los pies de acantilado de
las terrazas T1, T2 y T3 se ubican respectivamente en
las alturas 4742 m, 7343 m, y 145+5 m. La terraza T4
se encuentra a 160 m. Como la plataforma constituye
el tope de la isla, el pie de acantilado no se conservo,
por lo que se ha estimado un paleo nivel relativo del
mar a 170 £10 m. Muestras de conchas fueron reco-
lectadas en los depdsitos de T1 para datacion U/Th
(muestra Costa 4, Figura 8B).



Figura 6. Terrazas marinas en la Peninsula de Manta. (A) MNT de la Peninsula. (B) Pies de acantilados, ntimeros se refieren a las Alturas
1:434+2m,2: 77+3m,3:110£5m,4: 130+ 10m, 5:30+2m, 6:25+3m, 7: 67+ 1m, 8: 1102 m, 9: 113 £2 m, 10: 203 m £ 10
m, 11: 57 m+2m, 12: 300 m = 10 m, 13: 340 m £ 10 m, 14: 360 m = 10 m. (C) Reconstruccion de las superficies cubiertas por terrazas
marinas (i.e. sin erosién). Paleo golfo San Mateo: T1 Jaramijo, T2 San Mateo, T3 Montecristi. Paleo golfo Pile: T1’ Bravo, T2’ Pile, T3’

Montesolitario. T4 Chispas. T5 El Aromo. (D) Muestreo.
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Figura 7. Tectonica cuaternaria deducida por las alturas de las terrazas marinas (en negro) sobre la Peninsula de Manta. (A) Vista vertical
enseflando las relaciones entre neo-tectonica y los pies de acantilados. Sol: azimuth 40°, inclinacién 20°. Camera: azimuth 0°, inclinacién
40°. (B) Vista oblicua desde el norte. Sol: azimuth 40°, inclinacion 20°. Camera: azimuth 180°, inclinacion 40°.

4.1.2.2. Edades y tasas de levantamiento obtenidas (IRSL y U/Th). Muestras de los dep6-
sitos de T1 (C5 y Manta 6) tienen una edad IRSL

En la parte Norte de la Peninsula (Secuen- 4076 + 16 ka (C5, Tabla 1) y U/Th de 85 + 1.2 ka
cia lla, Figuras 3, 6, y 7), varias edades fueron  (Tap|a 3).
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Tabla 3. Dataciones U/Th de los depositos de las terrazas marinas a lo largo del Arco de Talara

230Th/234U iZSO-I-h/234U 234U/238U i234U/238U Age (ka) + _
1.1168 0.009 85.060 [1.221]1.202
Const. | (00919
Manta-10 Const
2348 | 0.002835
1.0664 | 0.005 | 187.967 [3.722/13.577
Const. | (00919
Manta-6
%gpjt- 0.002835
1.9205 | 0.0145 | 104.146 [1.872[1.840
Const. | (00919
Costa 4 Const
Sy | 0.002835
0.74530 0.01120 1.3365 | 0.0256 | 136.204 [4.5364.298
Const. | ,009195
Costa-1 Const
Sy | 0.002835
0.66480 | 0.00590 1.3062 | 0.0118 | 111.974 [1.8541.814
Const. | 5 009195
Costa-1bis Const
225‘8 | 0.002835
0.60790 | 0.00990 1.1907 | 0.0228 | 98.443 [2.906/2.796
Const. | ,009195
El Morro Const
2348 | 0.002835
0.59680 | 0.00100 | 1.2100 | 0.0016 [ 95.393 [0.268]0.268
Const. | ,009195
El Morro-bis
ngi‘jt' 0.002835

Se piensa que el pie de acantilado de T1 se
formé durante MIS 5. Las muestras C7, C12, y C13
provienen de los depdsitos de T2, los cuales dieron
edades IRSL de 232 + 35; 212 + 3, 203 + 32 ka,
respectivamente; mientras que la muestra Manta 10
dio una edad U/Th minima de 187 + 3.7 ka. Se pro-
pone correlacionar el pie de acantilado de T2 con
MIS 7. La muestra C8 tomada de un depdsito de T3
tiene una edad IRSL de 272 + 38 ka, lo que lleva a
correlacionar el pie de acantilado de T3 con el MIS
9 (330 ka). En la parte Sur de la peninsula de Manta,
la muestra C23 obtenida en los depdsitos de T1 tiene
una edad IRSL de 115 + 23 ka que indica una corre-
lacion con el MISS Se. Por correlacion estratigrafica
con la secuencia del Norte, se propone correlacionar
los pies de acantilado de T2y T3 con MIS 7y 9, res-

pectivamente. En la Isla de la Plata (secuencia llc,
Figuras 3 y 6), la muestra Costa 4 tiene una edad U/
Th minima de 104 + 1.8 ka, sugiriendo que el pie de
acantilado de T1 fue formado durante MIS 5, y pro-
bablemente durante MISS 5e. Para la secuencia lla,
la tasa de levantamiento se encuentra entre 0.30 +
0.03 (MISS 5e) y 0.39 + 0.03 mm/a (MIS9) (Figura
5). Para la secuencia Ilb, en la parte Sur de la penin-
sula, la tasa de levantamiento se encuentra entre 0.41
+0.04 (MISS 5e) y 0.51 + 0.03 mm/a (MIS 9). De-
bido al margen de error, la diferencia entre las tasas
de levantamiento no son consideradas como signifi-
cativas. En esta zona, (parte Sur de la peninsula de
Manta), Cantalamessa y Di Celma (2004) solamente
describieron 3 terrazas marinas con una pendiente
baja hacia el Sur.
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Figura 8. Terrazas marinas en la Isla de la Plata. (A) MNT de la Isla. (B) Secuencia de terraza marinas a la misma escala. (C) Foto

interpretada de la Isla con el punto de vista indicado en (A).

En la Isla de la Plata la correlacion del pie
de acantilado de T1 con MISS 5e sugiere una tasa
de levantamiento de 0.30 = 0.04 mm/a (Figura
5). Estos resultados se encuentran en concordan-
cia con las tasas de 0.4 mm/a de Cantalamessa y
Di Celma (2004) para el pie de acantilado de T1
(denominado Plata 3 en su tabla 1). La diferencia
proviene del hecho de que ellos estimaron la altura
del pie de acantilado de T1 a 55 + 5 m, mientras
que en el presente estudio se encontré a 472 m y
también debido a la edad considerada para el MISS
Se (124 contra 120 ka). Este trabajo sugiere que
T2 (también referido como Plata-3, en su tabla 1),
T3 (Plata 2) y T4 (Plata 1) pueden ser relaciona-
dos con MIS 7, MIS 11 y MIS 13, respectivamente,
y que la terrazas del MIS 9 no estan presentes en
la isla. En este sector, con solamente una datacion
(muestra Costa 3, Tabla 3), es muy dificil proponer
una interpretacion. En la parte norte de la penin-
sula de Manta, extrapolaciones de la tasa de levan-
tamiento del Pleistoceno tardio sugieren edades de
650 ka hasta 710 ka para T4 (203 + 10 m) y ~1 Ma
para T5 (300 = 10 m).
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4.1.3. Parte Norte del golfo de Guayaquil (secuen-
cias Illa - 111d)

Desde la peninsula de Santa Elena hasta la
isla Puna, un segmento recto de costa rocosa con
secuencias de terrazas marinas (DGGM, 1974;
DGGM, 1975), se encuentra presente en el borde
Norte del graben constituido por el Golfo de Guayaquil
(Deniaud, 2000; Deniaud et al., 1999; Dumont et al.,
2005a; Dumont et al., 2005b; Witt et al., 2006).

4.1.3.1. Descripcion

Los estudios geoldgicos precedentes mostra-
ron la presencia de 3 terrazas marinas en la peninsula
de Santa Elena (Hoffstetter, 1948; Marchant, 1961),
y su extension al Este a lo largo de la margen Norte
del golfo de Guayaquil hasta la isla Puna (Bristow
y Hoffstetter, 1977; Dumont et al., 2005b). Esta se-
cuencia de 3 terrazas marinas (T1, T2, T3) se ob-
serva a lo largo de una gran distancia, y la altura de
los pie de acantilados se mantiene estable durante
decenas de kilometros.
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Figura 9. Terrazas marinas en la Peninsula Santa Elena. (A) MNT de la zona. (B) Secuencia de terrazas marinas sobre Imagenes Landsat.

En la peninsula, la falla La Cruz y los cerros
de la Estancia limitan la secuencia de la cuenca de
Progreso. Fallas perpendiculares a la linea de costa
(falla Chanduy, Figura 9 por ejemplo) no fueron ac-
tivas desde la formacion de las terrazas. Cerca de
Santa Elena (secuencia llla, Figura 3, 9), las terrazas
T1, T2y T3 presentan respectivamente las siguientes
elevaciones: 15+5m, 35+ 10 my 80 + 10 m (Figura
9). Al Norte de la peninsula, cerca de la ciudad de
Santa Elena, T1 esta asociada con depdsitos marinos
gue alcanzan hasta 2 m de espesor. Varios indicios de
fauna fueron muestreados en los depdsitos de T1 en
la parte Sur de la peninsula de Santa Elena (muestras
Costa 1y 1 bis, ElI Morro y El Morro bis) (Figura 9).
La terraza Santa Elena (Hoffstetter, 1948), T2 de este
estudio, presenta un pie de acantilado a una altura de
35+ 10 m cerca de Santa Elena (Figuras 3y 9). Are-
niscas gruesas constituyen los depositos de la
terraza Santa Elena. La terraza T3 forma las mesetas
del area, a una elevacién de 80 + 10 m en los alrede-
dores de Santa Elena (cerro de Ballenita). Al igual

que T2 tampoco se encontraron sedimentos conve-
nientes para dataciones en la terraza T3. En el cerro
del faro, en la Puntilla cerca de Salinas, el basamento
de chert permitio la conservacion de una secuencia
de 4 terrazas marinas (secuencia IlIb, Figura 3). De
hecho, una plataforma fosil se ubica entre la costa y
la terraza a 15-20 m (i.e. T1 del resto de la peninsula
y de la isla Pund). Asi en esta zona, los pie de acan-
tilados de T1, T2, T3, y T4 se encuentran a 2.5 &+ 0.5
m 18 £ 2 m, 48 £ 2 my 80 = 5 m, respectivamente
(Figura 3). En esta zona, T2 es el equivalente de la
terraza T1 (terrazas Muey de Hoffstetter, 1948) en
otros sectores de la Peninsula (Figura 3).

4.1.3.2. Edades y tasas de levantamiento

Medidas de U/Th en los fésiles de los depdsi-
tos de T1 (Secuencia Illa, Figura 3), en la parte Norte
de la Peninsula, fueron realizadas sobre la columella
gruesa de un gaster6podo, Conus aff. fergusoni en
dos muestras Costa 1 y Costa 1 bis (Figura 9).
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Figura 10. Terrazas marinas en el Norte de Per(. (A) MNT de la zona. (B) reparticion de las secuencias.

Los resultados indicaron una edad minima de
111 y 136 ka respectivamente. En la parte Sur de la
Peninsula, medidas de U/Th hechas sobre Anadara
grandis (muestras ElI Morro y EI Morro bis, Figura 9)
dieron edades de 98 y 95 ka (Tabla 3). Segtn los re-
sultados U/Th y la comparacion con la interpretacion
crono estratigrafica de Dumont et al. (2005b) para la
isla Pung, se propone correlacionar T1 con el MISS
5e. Su homologo, T2 de la secuencia Ilb, Figura 3 es
tentativamente atribuido con el MIS 5e por correlacion
morfoldgica entre ambas secuencias en la Peninsula y
en la isla Puna. En este caso, se propone que la terraza
baja T1 fue formada posteriormente durante una fase
alta del nivel del mar en el ultimo interglacial (MIS 5
sub estadio 5a or 5c).
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Las tasas de levantamiento deducidas de
la altura deT1 en la secuencias Illay Il11d o de la
altura de T2 en la secuencia Illb (Figura 3), se
ubican entre 0.07 y 0.10 mm/a (Figura 5). Consi-
derando una tasa de levantamiento constante en
el tiempo, las edades calculadas de T2 y T3 se
encuentran entre 400 ka y 500 ka (T2), 600 ka
y 900 ka (T3). Este levantamiento, relativamente
débil, observado en el Golfo de Guayaquil, hubie-
ra sido favorable a la re-ocupacion de plataformas
durante los sucesivos altos niveles del mar (Kel-
sey y Bockheim, 1994; Trenhaile, 2001; Tren-
haile, 2002). De la misma forma que Dumont et
al. (2005b), se propone que durante el MIS 9 (330
ka) y/o MIS 11 (440 ka) varias transgresiones



son responsables de la formacidn de la ancha y
compleja terraza T2; mientras T3 pudo haber sido
formada durante los altos niveles del Pleistoceno
medio o temprano.

4.2 Norte del Pert

Las terrazas marinas del norte del Perd entre
3.5°S y 6.5°S cubren una superficie muy amplia
(hasta 20 000 Kmz, Figura 10), y fueron objeto de
interés cientifico desde 1916 (Berry in Bosworth,
1922). Estudios parciales usando el concepto
moderno de terrazas fueron realizados (DeVries,
1984; DeVries, 1986; DeVries, 1988; Macharé y
Ortlieb, 1994) pero ninguna descripcién detallada
de las terrazas marinas de la zona fue propuesta
antes del trabajo de Pedoja et al. (2006c). A lo
largo de esta zona, la reparticion en altura de las
terrazas corresponde a una serie de terrazas bajas
(< 100 m), distintas (2 a 4), arriba de las cuales
se encuentran los anchos y complejos “Tablazos”
(Talara y Mancora) hasta una altura maxima de
305 m.

4.2.1 Cancas (secuencias IVa y 1Vb)
4.2.1.1 Descripcion

Al Norte de Cancas (Figura 10) una se-
cuencia de 3 terrazas marinas T1, T2, T3, se ob-
serva cerca de Acapulco (Secuencia IV a, Figuras
3y 10). Los pies de acantilados de T1, T2y T3
fueron encontrados a 15 + 5,30 £ 5y 50 + 5 m,
respectivamente. Al Sur de Cancas, la secuencia
IVb (Figuras 3 y 10) incluye 2 terrazas marinas
T3 y T4 preservadas a lo largo de un segmento
costero de 7 Km, y con alturasde 52 £ 5my 92 +
5 m, respectivamente.

4.2.1.2 Edades y tasas de levantamiento

A lo largo de este segmento costero, la
terraza de mayor distribucién en el paisaje cor-
responde al Tablazo Lobitos (DeVries, 1986; De-
Vries, 1988; Macharé y Ortlieb, 1994). La altura
del pie de acantilado se ubica entre 18 y 30 m.
Esta terraza fue morfo-estratigraficamente atri-
buida al MISS 5e (Macharé y Ortlieb, 1994). En
consecuencia, se propone correlacionar T1y T2
de las secuencia I1Va con el MIS 5. Esta interpre-
tacién llega a una estimacion del levantamiento
local de 0.2 + 0.05 mm (Figura 5) si se considera
que el pie de acantilado de T2 (como el Tablazo
Lobitos) fue erosionado durante el sub-estadio 5e

(120 ka). Considerando una tasa constante de le-
vantamiento a lo largo del tiempo, las edades de
T3 y T4 se ubicarian entre 188 y 380 ka (T3), 350
ka y 650 ka (T4). Las terrazas T3 y T4 son pro-
bablemente complejas, formadas respectivamente
durante el MIS 7y 9 (T3), y MIS 11 y 13 (T4).

4.2.2 Mancora (secuencias Va y Vb)

La region de Mancora esta caracteri-
zada por el ancho y complejo Tablazo Mancora
(Bosworth, 1922), que tiene una superficie entre
160 m y 300 m de elevacién con pendiente baja.

4.2.2.1 Descripcion
4.2.2.1.1 Los Organos (secuencia Va)

Al Sur de la localidad Los Organos, la se-
cuencia Va con las terrazas T1 y T2 se extiende
a lo largo de un segmento costero de méas de 10
Km de largo (Figura 6), con alturas de 31+t 1 my
60 + 10 m para los pies de acantilados (Figura 3).
Al igual que en la region de Cancas, T1 estd muy
bien preservada y desarrollada; mientras que, T2
solamente constituye una planicie discontinua en
la cima de las lomas. La secuencia de terrazas
marinas constituida por el Tablazo Mancora tiene
un borde distal que yace a una altura de 160 m,
mientras que el pie de acantilado maés alto (TM1)
se encuentra a una altura de 305 + 10 m. A 250 +
10 m de altura se encuentra un acantilado de 20
m de alto que se interpreta como un pie de acanti-
lado intermediario.

4.2.2.1.2 Lobitos (secuencia Vb)

La secuencia Lobitos (Vb) es muy similar
a la secuencia de Los Organos (Va), incluyendo
dos terrazas marinas T1 y T2 y el Tablazo Man-
cora. El pie de acantilado de la terraza T1 fue en-
contrado a una alturade 26 £ 2m, y el de T2 a 60
+ 10 m (Figura 3).

4.2.2.2 Edades y tasas de levantamiento

El tamafio y la continuidad del Tablazo
Lobitos (terraza T1 de este estudio) son elemen-
tos que permiten correlacionar a este Tablazo con
el MISS 5e. Esta interpretacion sugiere una tasa
de levantamiento media de ~ 0.20 mm/a al fi-
nal del Cuaternario (Figura 5). Al igual que en la
seccion Norte, la edad de la terraza T2 puede ser
deducida de las tasas de levantamiento, si esta se
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considera constante a lo largo del tiempo. Toman-
do en cuenta el margen de error, se puede deducir
que el pie de acantilado de T2 se form6 entre 200
y 350 ka. Por lo tanto, T2 fue formada durante los
MIS 7 y/o 9. Extrapolando una tasa de levanta-
miento media de 0.2 £ 0.1 mm/a para el Pleisto-
ceno medio y superior, el Tablazo Mancora pudo
haber sido formado entre 1.6 -3 Ma (0.1 mm/a) o
entre 0.5y 1 Ma (0.3 mm/a).

4.2.3 Tablazo Talara (secuencia Vc)

La elevacion del Tablazo Talara (TT) se
ubica entre 70 £ 10 m hasta al menos 120 £ 20 m,
en el borde de las lomas de Amotape (Figuras 3y
10). El Tablazo Talara se encuentra sobre una se-
cuencia de dos terrazas marinas bajas (T1y T2) y
una secuencia de cordones litorales (secuencia V¢
Figuras 3 y10) en la zona de Colan. La secuencia
de cordones litorales y las dos terrazas marinas
bajas se encuentran a alturas de ~5m, 25 £ 5
m (T1) y 60 + 10 m (T2). ElI Tablazo Mancora
(TM) se ubica sobre el Tablazo Talara (TT) en los
flancos orientales de los cerros de Amotape, a una
altura de ~ 300 m.

4.2.4 Peninsula de Paita (secuencia Va 'y Vb)
4.2.4.1 Descripcion

Al Norte de la bahia de Paita, T1 y T2 se en-
cuentran a 25 £ 5y 60 £ 10 m, respectivamente
(Macharé y Ortlieb, 1994). Aqui se describen dos
secuencias de terrazas marinas, ubicadas en las
pendientes NNE (Vla) y SSO (VIb) de la Penin-
sula. Las terrazas del NNE son mejor formadas
que las del SSO (Figura 3). El basamento favore-
cié la conservacion de varios pie de acantilados,
los que corresponden al pie de acantilado inter-
mediario del Tablazo Talara, por esta razén han
sido denominados TT1, TT2, etc... La secuencia
Vla incluye 5 terrazas marinas cuyos pie de acan-
tilados tienen las siguientes alturas: TT1: 75 £ 7;
TT2: 89 £2; TT3: 115+ 3; TT4: 122 + 2 y TTS:
145 £ 2 m (Figura 3). La terraza TT2 se encuentra
alrededor del cerro de Paita mientras que TT1 no
se observa claramente en el paisaje. Las terrazas
TT3 y TT4 son estrechas (<100 m de ancho), la
diferencia de altura entre sus respectivos pie de
acantilados es reducida (~ 7-8 m). El largo de la
terraza TT5 sobrepasa los 200 m, con un acanti-
lado fosil de més de 30 m de alto en la parte alta
de la peninsula de Paita, correspondiendo al pie
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de acantilado mas alto del Tablazo Talara. La se-
cuencia Vb, sobre los flancos SSO de la Peninsula
de Paita, incluye las terrazas marinas TT1y TT2
con pie de acantilados a alturas de 89 £ 4 y 115
+ 5 m. Estas terrazas se encuentran morfoldgica-
mente correlacionadas con sus equivalentes en el
otro flanco del cerro de Paita (Figura 3). Como
las dos secuencias han sido nombradas de manera
independiente, la terraza TT2 en las pendientes
NNE del cerro es equivalente a la terraza TT1 en
la pendiente SSO.

4.2.4.2 Edades y tasas de levantamiento

Una terraza baja (T1) al norte de la Penin-
sula de Paita encontrada a una altura de 25 £ 5 m,
fue correlacionada con el MISS 5e por Macharé
y Ortlieb (1994). Esta interpretacidon sugiere un
levantamiento local para el Cuaternario superior
a 0.16 + 0.05 mm/a (Figura 5). Extrapolando esta
tasa de levantamiento de ~ 0.20 £ 0.05 mm/a, se
propone que la formacidn del Tablazo Talara se
realizo durante el periodo comprendido entre 700
ka hasta 1 Ma y en el MIS 11 (440 ka) o MIS 9
(330 ka).

4.2.5 Bahia de Bayovar y la Peninsula de Illes-
cas (Secuencias Vllay VIIb)

4.2.5.1 Descripcion

La bahia de Bayovar es bordeada al Sur por la
peninsula de Illescas. Terrazas marinas bajas T1
(3t1 m), T2 (18+3 m) y T3 (33£5 m) se obser-
van en la Bahia. En la peninsula de lllescas se
encuentran 4 terrazas marinas, T4 (5143 m), TS
(64+2 m), T6 (89+2 m) y T7 (200+10 m) (Figura
3y 10). La terraza més alta T7 tiene mas de 4 Km
de ancho y rodea la cima de la peninsula de Illes-
cas. La secuencia Vlla (Figura 3) incluye las ter-
razas T1, T2 y T3 observadas en la parte Sur de la
bahia de Bayovar. La secuencia VIlb incluye las
terrazas T4 hasta T7 en las pendientes Norte de la
peninsula de Illescas. La terraza T3 es continla
entre la bahia de Bayovar y la peninsula de Illes-
cas (33+1m). Laterraza T1 (3 £ 1 m) constituye
el nivel Salinas descrito por Macharé y Ortlieb
(1994) a una altura de 3 +1 m. Foésiles de Chione
sp, Turitella sp., Anomia peruanay Megabalanus
sp. fueron encontrados en posicion de vida a me-
nos de 50 m del pie de acantilado, con edades de
4C (Muestras Sechura A y C, Tabla 4). La terraza
T2 (18+3 m) tiene depdsitos arenosos que fue-
ron muestreados para dataciones IRSL (NP 18).



Arenas de playa tomadas en la terraza T3 (33 £ 5
m) fueron fechadas con IRSL (NP20). Las terra-
zas T4 hasta T7 son plataformas de abrasion, sin
sedimentos o fdsiles adecuados para dataciones.

4.2.5.2 Edades y tasas de levantamiento

Las dos muestras de *C (Sechura Ay C)
tomadas en los depdsitos de T1 (3 £1 m), dieron
resultados cerca del limite del método (~ 38 ka,
Tabla 4). Estos resultados deben ser considerados
como edades minimas. La muestra NP18 tomada
en laterraza T2 dio una edad IRSL minima de 111
+ 8 ka (Tabla 1) que permite correlacionar T2 con
el MISS 5e. La muestra NP20 tomada en los dep6-
sitos de T3 (33 £ 5 m) muestra una alta radioacti-
vidad (fuerte dosis anual), probablemente debido
a una contaminacion reciente. Considerando una
dosis anual igual a la de NP18 (~ 2.8, NP20- 3,
Tabla 1), NP20 da una edad IRSL minima de 172

+ 23 ka, permitiendo correlacionar esta terraza
con MIS 7 (~ 220 ka). Estas correlaciones, T2
con MISS 5e y T3 con MIS 7, sugieren una tasa
media de levantamiento entre 0.12 mm/a y 0.15
mm/a. La extrapolacion de una tasa constante de
0.13 =+ 0.03 mm/a da edades ubicadas entre 300
y 540 ka para T4, 390 y 660 ka para T5, 550 y
910 ka para T6. Se sugiere que T4 y T5 fueron
creadas durante el Pleistoceno medio: MIS 9 y/o
11 para T4, MIS 11 y/o 13 para T5. La terraza
T6 esta asignada a un alto nivel del mar durante
el inicio del Pleistoceno medio, mientras que el
Tablazo alto (T7) a niveles altos del mar antes de
1 Ma. De esta forma, el Tablazo T7 podria ser el
equivalente del Tablazo Mancora, encontrado a
una menor altura, debido a una tasa de levanta-
miento menor. La asignacion de la terraza T2 al
MISS 5e implica que la terraza T1 debe ser mas
reciente que el MISS Se i.e. MISS 5a (85 ka) o 5S¢
(105 ka).

Tabla 4. Dataciones '*C de los depdsitos de las terrazas marinas

ANALYSIS: Radiometric-Standard delivery
MATERIAL/PRETREATMENT: (shell): acid etch

2 SIGMA CALIBRATION: (result is outside of the calibration range)

Muestra Edad radiocarbono 13C/12C Edad radiocarbon
medida convencional (¥)
SECHURA A 36940 +/- 990 BP 0.0* o/o0 37350 +/- 1040* BP
SECHURA C 37210 +/- 740 BP 0.0* o/o0 37620 +/- 780* BP

5. Discusion y conclusiones

Las tasas medias de levantamiento cal-
culadas para los MIS 5, 7, 9 y 11, no presentan
evidencias de variaciones a lo largo del tiempo
si se consideran los margenes de error; asi, las
variaciones a lo largo del Arco de Talara pueden
analizarse relativamente al MISS 5e (Figura 5).
Se observa que las tasas de levantamiento del
MIS 5e se ubican entre un minimo de 0.10 mm/a
(borde norte del Golfo de Guayaquil) y un maxi-
mo de 0.42 mm/a (Peninsula de Manta) (Figura
5). Las variaciones de las tasas de levantamiento

a nivel local son generalmente del orden de +0.1
mm/a, por ejemplo en ambos lados de la falla de
Montecristi. Esas variaciones locales correspon-
den a una onda corta de deformaciones del orden
de <50 km de longitud, y marca en particular la
presencia de fallas regionales. Dentro de las va-
riaciones locales de las tasas de levantamiento, el
Golfo de Guayaquil representa un accidente par-
ticular, marcado por una fuerte subsidencia den-
tro del corredor bien delimitado por la zona de
falla Dolores Guayaquil. Esta zona de falla corta
la costa extendiéndose por la falla Pallatanga ha-
cia las Cordilleras Andinas (Dumont et al., 2005a;
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Dumont et al., 2005b)(Winter et al., 1993). Se
observa que el Gofo de Guayaquil se abre en un
punto particular del Arco de Talara, que es el eje
en donde la oblicuidad de la convergencia entre
las placas de Nazca y América del sur diverge en
la parte Norte hacia el Norte y en el Sur hacia el
sur.

El conjunto de los datos del levantamiento
costero que han sido obtenidos, permiten destacar
la homogeneidad del levantamiento pleistoceno
observado a lo largo de los ~1000 km del Arco
de Talara. Sin embargo, la tasa mas alta obser-
vada en la Peninsula de Manta marca claramente
un exceso de 0.2 £ 0.1 mm/a, con respecto al pro-
medio del arco de Talara. Este exceso esta cla-
ramente relacionado con una estructura regional
bien identificada, la subduccion de la Cordillera
de Carnegie. El levantamiento en la Peninsula de
Manta gener6 una migracion de la linea de costa
de 40-45 km hacia el Oeste desde el Plioceno tar-
dio, si se consideran las curvas topograficas de
300 m. Para el mismo periodo de tiempo la linea
de costa cambio un poco mas de 10 km al Norte
y al Sur de la Peninsula de Manta, en aquellas
regiones con topografia similar.

Si se compara el levantamiento costero al
frente de la subduccion de la Cordillera de Car-
negie, con otros casos de subduccién de cordille-
ras oceanicas a lo largo de la costa pacifica de
América Central y del Sur, el levantamiento de la
Peninsula de Manta es relativamente bajo. Frente
a la Cordillera de Cocos, las tasas de levanta-
miento durante el Cuaternario se ubican entre 6.5
y 2.1 mm/a (Gardner et al., 1992); mientras que,
una tasa de 1 mm/a para la totalidad del Cuater-
nario ha sido deducida de la exposicion de turbi-
ditas Plio-Pleistocenas (Corrigan et al., 1990). Al
frente de la Cordillera de Nazca (Sur del Pert), el
levantamiento documentado por las terrazas ma-
rinas es estimado en 0.47 mm/a por Hsu (1992)
y 0.7 mm/a por Macharé vy Ortlieb (1992). La
mayor diferencia entre estos casos y lo estudiado
en el presente trabajo es la existencia del bloque
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Nor-Andino caracterizado por un movimiento de
escape, lo que reduce el efecto de la convergencia
y puede explicar la baja tasa del levantamiento
de la costa ecuatoriana.

Finalmente, la homogeneidad del levan-
tamiento observado a lo largo del arco de Ta-
lara, no puede explicarse por la yuxtaposicion
de fenomenos de levantamientos locales sino
como una caracteristica general de este Arco.
Los datos actuales a lo largo de las costas de
Peru, Ecuador y Colombia, muestran que el le-
vantamiento costero que caracteriza el Arco de
Talara se termina al Norte (CERESIS, 1985;
Dumont et al., 2006) y al Sur (CERESIS, 1985)
con los limites geométricos del Arco de Tala-
ra. EI comportamiento de una zona de subduc-
cién con caracteristicas geométricas semejantes
a las del Arco de Talara fueron analizadas en
modelos numéricos 3D por Boutelier (2004) y
Bonnardot (2006). Los modelos demuestran el
efecto de la forma del borde de la placa supe-
rior sobre las deformaciones en esta placa y el
angulo de la entrada de la placa en subduccién
(Bonnardot, 2006; Bonnardot et al., submitted).
Una convexidad hacia el mar como en el Arco
de Talara provoca un exceso de compresiones
y un levantamiento fuerte del borde de la placa
superior; al contrario una concavidad provoca
un régimen de deformaciones extensivas resul-
tando en la subsidencia del borde de la placa
superior. Estos regimenes de levantamiento o
subsidencia estan simplemente relacionados con
el angulo de entrada de la placa subductandose,
el cual depende de la curvatura del borde del
continente en la entrada de la subduccién. Una
forma convexa determina un angulo de entrada
de la placa en subduccion con una pendiente
muy baja, hasta una distancia maxima del borde
determinado por la cuerda que une los extremos
de la curvatura o convexidad. La importancia
del efecto de levantamiento o subsidencia del
borde de la placa superior, depende también de
la intensidad de las fricciones entre placa, que
puede limitar el efecto de la geometria.



NT

Figura 11. Relaciones entre el marco tecténico y el levantamiento costero a lo largo del Arco de Talara Fallas 1 Esmeraldas, 2 Galera, 3
Jama, 4 Bahia, 5 Portoviejo, 6 Montecristi, 7 Colonche, 8 Carrizal, 9 La Cruz, 10 Posorja, 11 Tumbes, 12 Portovelo, 13 Cancas, 14 Restin.
NUmeros romanos : ver Figura 1.
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