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Resumen.

Informacion geologicay geofisica fue usada para clasificar los patrones de deposicion de sedimentos en la Cordillera
de Carnegie. Informacion de nticleos se usé para definir caracteristicas de composicion entre zonas equivalentes, y
para establecer las variaciones verticales de perfiles sismicos. Tres areas de estudio se seleccionaron sobre la base de
la distribucidon a lo largo de la cordillera. Grillas de los siguientes parametros fueron obtenidos: pendiente, altitud,
el porcentaje de carbonato de SiO2, y contenido de carbono organico. La distribucién de CaCO3 en contenido
es mas alto en la cresta, excepto en las zonas afectadas por la deposicion de terrigenos desde el continente, y los
desechos de origen volcanico de la Plataforma Volcanica de Galapagos. La distribucion general de contenido de
SiO2 es mayor al Sur del Ecuador, en la frontera Oeste de la cresta. El contenido de carbono organico es alto
en la Zona Ecuatorial de surgencia y cerca del continente. La relacion entre carbon organico y carbonato fue
determinado mediante andlisis de correlacion. EI primer proceso para determinar ambientes sedimentarios es la
ubicacion de la zona de alta productividad en el que la solucion pelagica es la fuente de sedimentos. El segundo
es la diferencia en las propiedades del agua del mar entre las Cuencas de Per(i y Panama que rodean la cordillera,
lo que crea diferentes ambientes depocisionales. El tercer proceso es el control de la deposicion de la disolucion
bajo la depresion central y el Este de la cresta por degradacion del carbon orgénico, que se ve reforzada por el flujo
de agua inferior. Diferencias significativas en los tipos de sedimentacion se encuentra en crestas, taludes, y pie de
talud, principalmente relacionados con el cambio de profundidad y las corrientes de agua, el transporte lateral a lo
largo del talud en el escarpe Norte.

Abstract.

Geological and geophysical data were used to classify sediment deposition patterns on the Carnegie Ridge. Core
sampling was used to relate compositional characteristics between equivalent areas, and seismic profiling to
establish vertical variations. Three study areas were selected based on core distribution along the ridge. Grids of
the following parameters were obtained: Slope, Elevation, Percentage of Carbonate, SiO2, and Organic Carbon
Contents. The general CaCO3 content distribution is highest on the ridge except in the areas affected by terrigenous
deposition from the mainland, and volcanic debris from Galapagos Volcanic Platform. The general SiO2 content
distribution is highest South of the Equator, bordering the West Ridge. The organic carbon content is high in the
equatorial upwelling area and close to the mainland. The relationship between organic carbon and carbonate was
determined through correlation analysis. The first is the location of the high productivity zone in which pelagic
settling is the source of sediment. The second is the difference in sea water properties between the Panama
and Peru Basins surrounding the ridge, which creates different depositional environments. The third process
controlling deposition is underwater dissolution on the saddle and East Ridge by organic carbon degradation,
which is enhanced by bottom water flow. Significant differences in sedimentation types were found in areas with
hilltops, contrasted slopes, and slope bases, primarily related to changing depths and water flows, and lateral
transport along the steepest North scarp.
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1. Introducccion

Varias expediciones cientificas han estudiado
el lecho marino de la Cordillera de Carnegie. Estas
campafas fueron planificadas con el proposito de
comprender los procesos geolégicos que operan en
el Punto Caliente de las Galapagos (GHS), la dorsal
oceanica de las Galapagos (GSC, Galdpagos Spreading
Center), y las interacciones Cordillera-Pluma entre el
GSCy el GHS. En adicidn, los cambios climéticos han
sido extensivamente estudiados usando la secuencia
sedimentaria superficial con énfasis en la distribucion
de carbonatos y silice en el Pacifico Ecuatorial.
Estudios locales han sido focalizados en la estructura,
morfologia y tectonica de las Cuencas de Panama y
Per(. Ellos son importantes para la comprension de
los procesos de sedimentos que operan en la Cordillera
de Carnegie. Durante los trayectos del Proyecto de
Perforaciones en el Mar Profundo (DSDP, Deep Sea
Drilling Project) y del Programa de Perforaciones en
el Océano (Ocean Drilling Program, ODP) se han
perforado nucleos sedimentarios en la Cordillera de
Carnegie y en la Cuenca de Panama desde 1970.

Igualmente, varias instituciones cientificas,
tales como Scripps Institution of Oceanography y la
Universidad de Washington, han trabajado en el area
para identificar y caracterizar los eventos pasados tales
como el cierre del Istmo de Panama, el cual produce una
reorganizacion de las Aguas del Pacifico, y los cambios
ambientales en los periodos glaciales e interglaciares.
Variaciones del Oxigeno y de los is6topos de carbén
en los sedimentos fueron usados para determinar los
cambios en la temperatura superficial del mar (SST),
y conteo de la coleccion de foraminiferos bentonicos
para establecer paleo-productividad (Loubere et
al., 1999). La Universidad Christian Albrechts y
GEOMAR de Kiel, Alemania, en conjunto con
Geosciences AZUR, de Francia, trabajaron en el
proyecto “Cuenca de Panama y Pluma de Galapagos”
(SONNE 144-3). Los datos de magnetismo, gravedad,
batimetria, y sismica de las diferentes campafias son
disponibles en archivos digitales tales como Sisteur
(IFREMER), Salieri SO159 (GEOMAR), y Megaprint
SO158 (GEOMAR). La distribucién geografica de
los principales sitios perforados es representada en la
Figura 1.

Figura 1. Distribucién de los nucleos. Localizacion de nacleos de gravedad, piston, del DSDP y ODP en el area de estudio.

240



La lista de todos estos nucleos, incluyendo
aquellos colectados de la NGDC y GEOROC, fue
usada en este trabajo a fin de caracterizar los
sedimentos de la cordillera de Carnegie. Datos
de batimetria multi-canal de Geomar (Flih et
al., 2001; Hauff et al., 2001) fueron analizados,
y perfiles de reflexion sismica de las Campafas
NEMO 3 (Lyle et al, 2000a, 2000b) y Ventura
(Scripps) son de dominio publico. Estos fueron
usados para extraer los perfiles morfologicos y
estratigraficos de esta area.

Figura 2. Aspectos geolégicos y geomorfoldgicos importantes.
naturales de la Provincia Volcéanica de Galapagos (GVP).

El area de estudio puede ser subdivida en
tres regiones importantes: la Cordillera Oeste,
la Depresion Central, y la Cordillera Este.
La Cordillera Oeste es parte de la Plataforma
Volcanica de Galapagos. En esta area, los flancos
de la Cordillera forman una amplia terraza con
una orientacién Este-Oeste (Van Andel, 1973),
con la pendiente inclinada hacia el sur. Esta area

2. La Cordillera de Carnegie (CAR)

2.1 Marco Geografico

La Cordillera de Carnegie esta localizada
en la Provincia Volcanica de Galapagos entre las
latitudes 0°00” y 2°30’ S, y las longitudes 91°00° W
y 80° 30° W. Esta ocupa un area de aproximadamente
325,000 kilometros cuadrados (282 Km. desde el
norte hasta el sur, y 1045 Km. desde el Este hasta
el Oeste) (Fig.2). La cordillera tiene una forma
alargada en la direccion Este-Oeste, y esta separada
por un area de depresién dividiendo a la Cordillera
en los segmentos Este y Oeste.

Localizacion de la CAR, COR y CLR, las cuales son componentes

esta caracterizada por una actividad volcanica
reciente y presenta poca influencia de chimeneas
hidrotermales (Backer, 2000).

La Depresion Central de la Cordillera
de Carnegie muestra una reduccion del material
volcanico emplazado en la Placa de Nazca. Este
proceso produce la formacién de un hundimiento,
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lo cual permite la entrada de agua desde la Cuenca
de Perd dentro de la Cuenca de Panamé (Lonsdale,
1976). Estas condiciones especiales conducen
a las discontinuidades en la distribucion de los
sedimentos, tamafio y componentes sedimentarios
desde el Sur hasta el Norte, con un rol importante la
re-depositacion producto de la erosién submarina
(Moore et al., 1973; Lonsdale y Malfait, 1974).

La Cordillera Este, una region de colinas
con profundidades que varian desde 960 m a 2300
m, es una importante area de la acrecion de la
corteza identificada a través de la batimetria. En
esta area hay una interaccion entre los sedimentos
formadosenlasaguassuperficialesy profundasylos
procesos deposicionales especificos relacionados a
la presencia de una zona de subduccion. Asociado
con la subduccion estan las variaciones en el
caracter estructural y sedimentario de las capas
del fondo, desde las rocas deformadas hasta la
acrecion de los sedimentos a la Fosa (Gutscher et
al., 1999; Collot et al., 2002). Esta seccion de la
Cordillera presenta profundidades superficiales, y
es aqui que la corteza mas antigua de la Cordillera
puede ser encontrada (Meschedey Barckhausen ,
2000, 2001).

2.2 Marco Oceanografico

Corrientes __Superficiales: Las aguas
por arriba de la Cordillera de Carnegie estan
afectadas por la fuerza de la Corriente Sur
Ecuatorial (SEC), y estan condicionadas por
el desplazamiento estacional de la Zona de
Convergencia Intertropical (ITCZ). Desde Agosto
hasta Diciembre, la ITCZ esta en una posicion mas
hacia el Norte, moviéndose al Sur por el resto del
aflo. La circulacidn oceanica superior dominada
por los vientos del Oeste directamente afecta la alta
productividad asociada con la Corriente de Perd.
Una alta produccion primaria en la Cordillera de
Carnegie, esta asociada con la surgencia de agua
profunda desde una zona de divergencia ecuatorial
y la SEC. Esta corriente, fluyendo hacia el Oeste
a lo largo del Ecuador es el principal aspecto de
circulacion de poca profundidad sobre la Cordillera
y esta controlada por los vientos que vienen del
sureste. La surgencia costera de las aguas frias
de la Corriente de Peru alimenta la SEC con altas
concentraciones de nutrientes.

Las aguas superficiales en la Cuenca de
Panama estdn caracterizadas por temperaturas
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calientes (28°C en promedio) y baja salinidad
(aproximadamente 34 ppt) (Tsuchiya y Talley,
1998). Mas hacia el Sur, en el Ecuador, la
temperatura del agua es ligeramente baja (27°C)
y la salinidad presenta un maximo local de 34.6
ppt (Tsuchiya y Talley, 1998). La surgencia costera
desde la Corriente de Peri mantiene un flujo
frio que es desviado hacia el Oeste siguiendo
la Corriente Sur Ecuatorial. Estas aguas frias
son mantenidas en la superficie por la surgencia
ecuatorial a lo largo de la cordillera, formando la
Lengua Fria Ecuatorial (Pisias et al., 1995, 2000).

Las corrientes sub-superficiales que se
mueven hacia el Este son también muy importantes
para comprender el movimiento de las masas de
agua, especialmente la Corriente Submarina
Ecuatorial que esta relacionada con una surgencia
en la region Oeste de las Islas Galapagos (Figura
3a). La productividad de las aguas en el lado
Oeste de las Islas Galapagos es alterada por esta
Corriente Submarina Ecuatorial rica en nutrientes,
la cual es puesta en la superficie por diferencias en
la batimetria produciendo surgencia en la Bahia de
Urbina (Isla Isabela) (Steger et al.,1998).

Dos masas de agua se encuentran en el sur
de Ecuador — el Agua Intermedia Antartica [AIW],
que se mueve desde el Sur hasta el Norte y tiene
un alto contenido de oxigeno y bajo contenido de
fosfatos, y el Agua Intermedia del Pacifico Norte,
que se mueve hacia el Sureste desde el Pacifico
Noroeste y tiene bajo contenido de oxigeno (Mix et
al., 2003). Estas corrientes controlan la distribucion
de los fosfatos y nitratos en la columna de agua
entre los 500 a 1000 m. La circulacion sub-
superficial fue observada desde una transecta del
Joint Oceanographic Institutions for Deep Earth
Sampling [JOIDES], y es mostrada como un flujo
hacia el Norte en lo alto de los 400 m relacionada
con la Corriente de Pert, y un flujo hacia el Oeste
que esta relacionado con los vientos alisios que
afecta el &rea cercana al Ecuador (Figura 3b).

! Esta zona de convergencia es un area donde el
intercambio de los vientos desde los hemisferios
Sur y Norte se unen, y la fuerza del sistema de
vientos alisios crea cambios estacionales en el
patrén de la corriente ecuatorial ([Mayer et al.,
1992)].

medida de salinidad

2 pPartes por milldn,

internacional



CUENCA DE PANAMA

CUENCA DEL PERU

Frente Ecuatorial 1- Contra corriente ecuatorial
S s . 2- Sur ecuatorial
3- Corriente de Peru

Corrientes subsuperficiales 4- Contracorriente ecuatorial (direccion al norte)

5- Equatorial Undercurrent (direccion al sur)
- Corrientes superficiales

Figura 3A. Batimetria primaria y corrientes de agua sub-superficiales alrededor de la Cordillera de Carnegie. Las Flechas rojas representan
las corrientes superficiales, las lineas sombreadas en gris muestran la localizacion del frente ecuatorial. Basado en (Lonsdale, 1977; Lyle,

2002).

Figura 3B. Distribucion vertical de la corriente. Las areas de surgencias estan localizadas al Oeste de la Isla Isabela.
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Las aguas del fondo se mueven hacia
el Norte a través de la Depresion Central en la
parte central y en la Fosa en las partes Este de la
Cordillera y produce un influjo de agua dentro de
la Cuenca de Panama. La velocidad de este influjo
ha sido determinado para ser 33cm/s (Lonsdale
y Malfait, 1974). Los principales parametros de
agua tales como fosfatos, oxigeno, nitratos, y
silicatos son diferentes desde la Cuenca de Panamé
hasta la Cuenca de Peru. Estas diferencias son
méas significativas por debajo de profundidades
de agua de 2000 m, donde las aguas de la Cuenca
de Panaméa muestran consistentemente niveles de
oxigeno mas bajos y niveles de fosfatos, nitratos
y silicatos més altos que las aguas de la Cuenca
de Pera.

Corrientes Profundas: La Cordillera
de Carnegie forma una estructura submarina
que bloquea los flujos latitudinales de agua.
Sin embargo, existen areas en la fosa con una
profundidad del umbral de aproximadamente
3000 m que permite una entrada de agua desde el
Norte de la Cuenca de Panamé. Otra entrada fue
identificada en el area de la Depresion Central de
Carnegie a una profundidad de aproximadamente
2400 m (Malfait, 1974; Lonsdale, 1976). La
circulacion del fondo fue inferida por Van
Andel (1973) y Kowsman (1973a) basada en la
distribucion de los sedimentos y la topografia
del piso marino. La distribucion de la materia
suspendida en las aguas cercanas al fondo fue
analizada por Plank et al., [1973]. El flujo de
las aguas de fondo es predominantemente de sur
a Norte ambas a través de la Depresion Central
de Carnegie, y desde la Cuenca de Peru hasta la
Cuenca de Panamé a través de la Fosa Ecuador
(Malfait y Lonsdale, 1974; Lonsdale, 1977a;
Malfait , 1974; Lonsdale, 1976).

2.3 Marco Geoldgico

La formacion de la Cordillera de Carnegie
ocurrié como un resultado de la ruptura de la Placa
de Faralléon 23 millones de afios atras (Hey et al,
1977; Lonsdale y Klitgord, 1978; Meschede y
Barckhausen, 2000), creando dos nuevas placas, la
Placade Cocos, bajolaCuencade Panama, al Norte,
y la Placa de Nazca, bajo la Cuenca de Peru, al Sur.
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Esfuerzos divergentes tiraron la parte de las
placas de Nazca y Cocos Yy condujeron a la
creacion del Centro de Expansion de Galapagos
(GSC) (Hey, 1977; Lonsdale y Kligton, 1978). La
posicion del Punto Caliente de Galapagos (GHS)
en consideracion a las placas de Nazca y Cocos
ha sido una fuente de nuevo magma, responsable
para dos trayectorias de material acrecionado al
piso marino. Esta interaccion formd dos largas
cordilleras asismicas (Johnson y Lowrie, 1972):

La Cordillera de Cocos, moviéndose al
Noreste, estd siendo subductada bajo el margen
convergente de Costa Rica, la Cordillera de
Carnegie, lacual es parte de la placa de Nazca, esta
moviéndose al Este bajo la placa Sudamericana,
y La Cordillera de Colon, moviéndose al Oeste,
como parte de los esfuerzos divergentes que
tiraron alejando las placas de Nazca y Cocos.

La Cordillera de Carnegie se mueve a lo
largo de la placa de Nazca en relacion al GHS
(Pennington, 1981). El excesivo volcanismo en la
Plataforma de Galapagos es soportado por el GHS
como una fuente de material (Christie et al., 1992;
Sinton et al., 1996). Al sur de la Cordillera de
Carnegie esta el Escarpe de Grijalva, una antigua
zona de fractura N60°E en la Placa de Farallén
(Flih et al., 2001). Esto es considerado parte de
un escarpe de la més antigua placa de Nazca y
permanece como una traza de la placa cuando se
partié (Fluh et al., 2001). Relativo al escarpe, la
Cordillera de Carnegie debe ser considerada como
un punto caliente trazado sobre una corteza mas
joven (Figura 4).

La edad de la formacion de esta cordillera
asismica, basada en anomalias magnéticas, edad
de las muestras, y reconstruccion (Christie et al.,
1992; Meschede y Barckhausen, 2001) es mas
antigua cuando se mueve desde el Oeste hacia el
Este (Fig. 4). Este incremento en la edad de la
cordillera esta relacionado a la reconstruccion y a
las anomalias en el area de unién cordillera—fosa
cerca a los 20 Ma (Hey, 1977; Lonsdale, 1978;
Wilson y Hey, 1995; Barckhausen et al., 2001).
En el area este de la seccion que incluye las Islas
Galé&pagos, la corteza mas joven esta asociada con
volcanismo activo.



Figura 4. Prediccion de la edad para la Cordillera de Carnegie. Compilacion de acuerdo a la escala de tiempo de la inversion magnéticay a
la reconstruccion basada en la edad de muestras y anomalias magnéticas en la Cordillera de Carnegie. [Integrada y modificada (Meschede
y Barckhausen, 2001), (Wilson y Hey, 1995), y (Barckhausen et al, 2001)].

Los datos batimétricos muestran que el flanco
norte de la cordillera es mas inclinado que el flanco
sur. El escarpe mas inclinado y la morfologia de
bloques fallados en el lado Norte esta correlacionado
con los ajustes isostaticos locales por los movimientos
verticales de los bloques corticales (Detrick y Watts,

Las principales formaciones geoldgicas
en la superficie del area de estudio, identificadas
desde la secuencia estratigrafica del ODP vy
DSPD, son resumidas y caracterizadas en la
Tabla 1.

1979).

Tabla 1. Litologia de nicleos ODP. Basado en la descripcion de la litologia desde los sitios ODPy DSDP. Nota: mcd = Una profundidad

compuesta en m.

Sitio Edad Unidades Litol6gicas

1238 Trayecto 202 | Pleistoceno (0-98mcd) Nanofésiles y limo con diatomeas; arcillas y foraminiferos

1238 Trayecto 202 | Plioceno (98-322mcd) Nanofosiles y limo con diatomeas, carbén organico

1238 Trayecto 202 | Mioceno (322-480 mcd) Diatomeas litificadas y limos con nanofésiles limos con
creta y cherts horizontales

1239 Trayecto 202 | Pleistoceno (0-97 med) Nanofos!les calcéreos, for_a_mlnlferos planctdnicos, limo con
menos diatomeas que el sitio 1238

1239 Trayecto 202 | Plioceno (97-410 mcd) Limo con creta-limos calcareos.

1239 Trayecto 202 | Mioceno (410-560 mcd) D|a_tomeas litificadas y limos con nanofoésiles , creta y chert
horizontales

157 Trayecto 16 Pleistoceno (0-85 m) Limo con creta y nanofésiles foraminiferos diatomaceos

157 Trayecto 16 Plioceno (85-330 mcd) Limo con creta

157 Trayecto 16 Mioceno (330-440 mcd) Calizas con creta y nanofésiles y menos creta
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La estructura geoldgica de la Cuenca de
Panamé en la parte Noreste de la Cordillera de
Carnegie ha sido afectada por fallas orientadas a lo
largo del meridiano 91°W. EI Centro de Expansion
cambia su eje debido a varias fallas transformantes
que lo cruzan, el sistema de fallas transformantes
mas importante pertenecen a las Zona de Fractura
Inca, Ecuador y Panama. Este activo tectonismo del
piso marino en la cuenca ha jugado un rol importante

'

en el salto de las cordilleras, e influye la cantidad de
la pluma del manto que es creado. La Cordillera de
Carnegie ha sufrido ajustes isostaticos locales a lo
largo de una serie de fallas normales orientadas este-
oeste que resultan en la formacion de terrazas en
cada flanco (Figura 5). Estas areas terraceadas tienen
sedimentos densos en el perfil, y son obstruidas
por estructuras falladas hacia abajo y sedimentos
recubiertos (Van Andel et al., 1973).

Figura 5. Perfiles de reflexion acustica de la transecta Norte-Sur. A: bloques fallados, B: terrazas planas, y C: cafiones erosionados

(Modificado de Van Andel et al., 1973).

Lineamientos volcanicos son observados
en la seccién Noreste de la Plataforma Volcanica de
Galapagos, y lineamientos de montes submarinos
son observados como una traza de cordillera en la
Cordillera Sureste.

2.4 Sedimentos: generalidades

Uno de los primeros estudios para caracterizar
el espesor de sedimentos y la distribucion relativa de
las particulas sedimentarias en el area de la Depresion
Central en la Cordillera de Carnegie fue realizado por
Malfait (1975). Malfait (1975) examiné los efectos
de la erosion y los procesos del transporte usando
fotografias submarinas en el flanco Norte del area de
la Depresion Central; él encontr6 dunas restringidas
a areas en donde las corrientes estuvieron por encima
del umbral para el transporte de carga de fondo.
Estudiando las variaciones en el tamafio de grano
en ambientes erosionales. Malfait (1975) confirmo
la hipotesis de que el transporte de sedimentos fue
esencialmente realizado por corrientes de fondo.
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La Cordillera de Carnegie tiene altos gradientes de
productividad primaria asociados con el afloramiento
de los margenes costeros y divergencia ecuatorial,
y movimiento de nutrientes por corrientes (Lyle,
1992). Datos empiricos tienden a mostrar modelos
latitudinales de productividad producidos por la
posicion zonal de las corrientes (Lyle, 1992). Los
sedimentos terrigenos ocurren dentro de los 500
Km del continente y en la Plataforma Volcéanica de
Galéapagos; la Calcita tiene la mas baja distribucion en
las areas controladas por la deposicion de terrigenos
(Lyle, 1992). En la Cordillera de Carnegie del lado
de la Cuenca de Panama4, la Lisoclina esta localizada
a 2869 m (Thunell et al., 1982) y la profundidad de
compensacion de carbonatos (CCD) esta localizada a
3200 m (Lyle, 1992). En la Cuenca de Pert del lado
de la CCD esta localizada a 4100 m (Lyle, 1992), y la
Lisoclina estéa localizada a 2900 m (Lyle et al, 1988).
Diferencias en el contenido de carbon organico de
los sedimentos produce variaciones en su color. Estas
variaciones en el color de los sedimentos fueron
relacionadas al flujo de carbdn organico explicado



por el modelo latitudinal de alta productividad (Lyle,
1983). Malfait (1975) también examiné la relacion
entre los procesos erosionales y de transporte y
las variaciones texturales de tamafos de grano.
El contenido de arena excede el promedio de los
sedimentos superficiales en la Cuenca de Panama
desde 15% a 50% en la cresta de la cordillera (Van
Andel, 1973). Esta concentracion fue relacionada
al cribado y al transporte pendiente abajo (Malfait,
1974).

3. Caracterizacion de Sedimentos

3.1 Fisiografia del Ambiente de Depdsito

La Cordillera de Carnegie es formada del
material volcanico emplazados en la Placa de Nazca.
La Cordillera durante este proceso es incapaz de
distribuir lateralmente la carga de esfuerzo producto
del volcanismo con flexion. Como un resultado,
ajustes locales isostaticos por movimientos verticales
de blogues corticales producen una serie de fallas
normales orientadas Este-Oeste, separadas por
terrazas horizontales. La Cordillera Oeste tiene
superficies de terrazas Este-Oeste en ambos lados,
limitadas por escarpes inclinados que son la base para
las siguientes fallas, hacia abajo de la cuenca. Las
terrazas horizontales tienen coberturas sedimentarias
densas de acuerdo a los perfiles de reflexion acustica
de la campaiia C111 Lamont Columbia University.
Estructuras similares son observadas en el area de
la Depresion Central, las Cordilleras Oeste y Este.
En la region de estudio, seis diferentes unidades
fisiograficas de ambiente de depdsitos pueden ser
individualizadas: Plano abisal, Topes de colinas,
Pendientes, Area de depresion, Fallas, y Depresiones.

3.2 Composicion de Sedimentos

La composicion de los sedimentos a lo
largo de la Cordillera de Carnegie y las areas de
cuencas adyacentes es afectada por la productividad
superficial, la edad de la corteza, la profundidad
de compensacion de carbonatos, la distancia desde
el continente (fuente de sedimentos terrigenos), la
disolucion, y el flujo de agua de fondo. La dilucion
por material terrigeno cerca del continente, y los
fragmentos volcéanicos erosionados alrededor de
la Plataforma Volcénica de Galapagos (Kowsman,
1973b) son localmente importantes en la composicion
del sedimento. Igualmente, la re-distribucion de
sedimentos biogénicos, principalmente carbonatados,
es generada por la erosion producida por el flujo del

agua de fondo. Inicialmente, 165 nucleos fueron
seleccionados para el area con valores conocidos
de porcentaje de peso de carbonatos, porcentaje de
peso de 6palo normal, porcentaje de peso de carbon
orgéanico, tasa de sedimentacion, etc.

3.3 Depositos Biogénicos

Deposicion de carbonatos: La composicion de
sedimentos basado en el porcentaje de peso de
CaCO, en la parte superior de los nicleos existentes
fue agrupado y mapeado en grillas de porcentaje
general de CaCO, (Figura 8). Estos modelos de
distribucion de CaCO, son marcados por la dilucion
de terrigenos, zonas siliceas, y las diferencias entre
las zonas climéaticas producidas por la posicién
geografica del Frente Ecuatorial (Lisitzin, 1996). El
carbonato dominante es encontrado en la Cordillera,
no en la Cordillera Este donde la acumulacion de los
sedimentos siliceos es importante. En la pendiente,
el porcentaje tiene minimas variaciones. En las
colinas, esto es observado en el Trayecto 202 Sitios
1238 y 1239 con moderada acumulacion de 58% vy
72% respectivamente. Un factor importante para
considerar cuando se trata con el CaCO, es el estado
de preservacion, lo cual es el porcentaje fraccional
de los caparazones de los organismos; ellos nos dan
una idea de la condicion ambiental del depésito. Los
caparazones son preservados en un estado inicial
y empiezan un proceso de destruccion debido a la
disolucion quimica. En el piso marino los caparazones
mas densos tienden a preservarse. El andlisis de la
preservacion y los cambios temporales y espaciales
en la composicion y acumulacion de sedimentos
deben darnos una idea del ambiente deposicional de
los sedimentos. La preservacion de su distribucién
en la Cordillera esta afectada por procesos quimicos
y mecanicos tales como efectos de solucion,
seleccidn, y transporte lateral a la cuenca adyacente
(Dikelman, 1974). El carbonato esta saturado en la
superficie y los procesos de disolucion empiezan
con el incremento de la presion y la disminucion en
la temperatura, conduciendo a un incremento en el
contenido de CO2.

Deposicion de Opalo: Las aguas ecuatoriales,
en donde los radiolarios estan en concentraciones mas
abundante, tienen alta produccién de silice amorfa
(Archer et al., 1993). Los sedimentos son ricos en
remanentes siliceos en el &rea de estudio. Silice tipo
Opalo localizada en el piso marino esta compuesta
de remanentes de sedimentos siliceos biogénicos
formados de residuos de diatomeas y radiolarios.
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Figura 7. Perfil sismico de Scripps Institution of Oceanography campafia Nemo 03 mostrando una pendiente inclinada en la Cordillera
Este de la Cordillera de Carnegie. Esta localizado en la trayectoria de la profundidad mas somera, mostrando areas de basalto volcanico
expuesto a la interfase agua/capa de sedimento.

La distribucion de radiolarios asociados refleja peso. Tres zonas esenciales de depositos recientes de
un area de alta productividad (Molina Cruz, 1977). La silice son identificados: (1) la Cordillera Este, la cual
preservacion de radiolarios en la Cordillera Oeste es tiene los valores mas bajos; (2) el area de la Cordillera
mas grande que en la Cordillera Este. El contenido Oeste muestra valores moderados (3) depdsitos ricos
de dpalo en los sedimentos recientes (Figura 9) en la  en silice son encontrados en la Cuenca de Per(, donde
Cordillera de Carnegie varia desde 13 a 80 % de su el CaCO3 sufre disolucion.

Figura 8. Distribucion del contenido de CaCO3 en los dep6sitos de fondo a lo largo de la Cordillera de Carnegie. Esto fue compilado
usando el porcentaje de CaCO3 en los primeros 30 cm de cada nucleo (datos de Lyle et al., 1995; Lyle, 1992; Swit, 1976; Mekik.et al.,
2002; Molina Cruz, 1975). La dilucion via mezcla con otros elementos es importante en la determinacion de la preservacion. En la Cuenca
de Panama, la disolucidn fue observada en nicleos por debajo de la Lisoclina sedimentaria, la cual esta localizada a 2800 m (Thunell et
al., 1982), 0 a 2700 m (Lyle, 1992). Como se esperaba, la disolucion no fue evidente arriba de los 1770 m en la Cuenca de Panama. El
estado de preservacion difiere de una especie a otra debido a que ellas son diferentes en sus composiciones. Algunas especies tales como
Foraminifera G. Theyere y G. Ruber tienen paredes delgadas disueltas, mientras que otras con paredes gruesas son preservadas, tales como
G. Dutertrie (Allen, 1984).
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La distribucién de 6palo, la cual esta bien
correlacionada con los mapas de productividad
superficial, es afectada por calcita fabricada (Archer et
al., 1993). Esto es debido a que la grilla fue compilada
usando los valores de porcentaje de Opalo libre de
calcita. El enterramiento de sedimentos de Opalo
representa estos valores, y ellos son una fraccion de
la produccion total de 6palo, lo cual esta afectado por
disolucion.

3.4 Depositos Cléasticos

La Cordillera Este recibe un suministro
moderado de sedimentos terrigenos desde el
continente. La concentracion produce una dilucion de
otros componentes del sistema de sedimentos. Esta
distribucion en la Cordillera Este esta influenciada por
las corrientes de fondo. La concentracion de arcilla en
la parte noreste es principalmente de origen continental
(Van Andel, 1973).

Figura 9. Contenido de 6palo en los sedimentos superficiales (como un porcentaje de la muestra). Los puntos indican la localizacion de las

muestras. Base de datos (Leinen, 1986; Lyle et al., 1995).

La fraccion mas pequefia en los sedimentos
esta compuesta de materia organica producida en las
aguas superficiales e importadas desde el continente;
altos porcentajes de carbdn organico estan presentes
en la Cordillera Este (Figura 10).

Las variaciones en el carbon organico
reflejan diferentes grados de descomposicion
relacionadas a la oxigenacion de las masas de agua
y cambios de la productividad primaria en las
aguas superficiales (Ricken, 1993). En el Pacifico

Ecuatorial Este, el pastoreo es ineficiente, y
como un resultado, mas carbon es exportado al
piso marino bajo estas condiciones (Pedersen y
Calvert, 1990).

Las aguas del fondo estan casi desprovistas
de oxigeno disuelto debido a que este es consumido
por los altos flujos de carbon, creando condiciones
anoxicas. Las condiciones andxicasy las aguas de alta
productividad controlan la riqueza del carbdn organico
en los sedimentos (Pederson y Calvert, 1991).
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Figura 10. Distribucion de carbon organico en los sedimentos superficiales en la Cordillera de Carnegie. Las posiciones de los sitios
listados en el anexo 1 son indicados. Base de datos (Lyle,1992; Lyle et al., 1995; Mekik et al , 2002).

Materia orgénica con colores oscuros fue
identificada en el Sitio 1239 del ODP puesto que el
tope de la colina en el flanco Este tiene una interfase
agua-sedimento cercana a la zona minima de oxigeno.
Esta area se encuentra en la entrada de altos flujos
de materia organica (Tabla 2) debido a la formacién
de masas de agua reducidas en Oxigeno. La alta
productividad produce grandes cantidades de materia
organica en descomposicion, y alto consumo de
oxigeno disuelto (Pedersen y Calvert,1991).

En el flanco Norte de la Depresion Central,
la tasa de sedimentacion es méas grande que en el

este de la cordillera (donde la tasa de sedimentacién
es moderada). En areas de alta sedimentacion el
carbén organico en los sedimentos es enterrado
mas rapido y recibe proteccion de la respiracion
oxidante y de la digestion béntica (Schulz, 2000),
y en la Cordillera Este el contenido de carbon
organico es mas alto cerca de las areas costeras
y disminuye costa afuera (Lyle et al, 1988). Las
areas costeras y la cordillera Noreste, en conjunto
con el area Oeste de Galapagos donde la surgencia
costera es alta, determinan en donde los valores
mas altos de carbdn organico estan presentes.

Tabla 2. Promedio de carbén organico total en la parte superior de los nucleos de ODP (Trayecto 202). La méas alta concentracion
fue encontrada en los nucleos 1238 y 1239, caracterizados por las profundidades mas bajas y localizacion cercana al continente (para

localizacion de nlcleos referirse al Apéndice 2 numero 2).

Numero del nucleo Carboén orgénico total TOC% Profundidad (m)
1238 3.4-11.8 2203
1239 3.7 1414
1240 15 2921
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Resumiendo, la proporcion de carbonato en
el sedimento varia entre 1y 97.76 en el porcentaje
de peso, mientras el contenido de 6palo varia desde
20 a 70 en el porcentaje de peso, y el contenido de
carbon organico varia desde 0 a 3.5 en el porcentaje
de peso. En general, la tasa de deposicion de
sedimentos carbonatados es alta, debido a que los
sedimentos son depositados por encima del CCD.

3.5 Depositos de Fondo

Estudios granulométricos de Malfait
(1975) y Van Andel et al. (1973a) muestran que la
distribucion de material es mas grueso en las colinas
topograficas, y el material fino es depositado en el
planoabisaladyacentealaCordillera,yenlasterrazas
con cimas planas. En las depresiones y canales que
corren desde el area de la Depresion Central, el
sedimento es arrastrado hacia afuera (Dinkelman,
1974) por flujos de agua de fondo, y la erosion
es clara en donde las marcas de corrientes (ripple
marks) son evidentes (Malfait, 1974) y las dunas
abisales son el resultado de los procesos mecanicos
(Lonsdale, 1976). Estas condiciones topograficas
locales son importantes en la determinacion de
como el material es formado y re-depositado. Sin
embargo, la alta zonalidad de material biogénico
formado, la disolucion de material calcareo con
la profundidad y el disturbio por las corrientes de
fondo son procesos importantes que han definido el
depdsito de sedimentos en el area.

Las concentraciones de arena y limo en
la Cordillera son principalmente de material
foraminifero, la abundancia estd entre 10% vy
30%. La fraccion de arcilla es menos que 10%
y entre 50% y 70% en el plano abisal adyacente
a la Cordillera. La principal entrada de arcilla,
entre 70% y 90%, es observada en la confluencia
Cordillera-Fosa, (Lisitzin, 1996). Sedimentos
superficiales conteniendo concentraciones de
metales fueron limitados a nédulos de manganeso
en la Cordillera de Carnegie (Rosato et al., 1975).
La Cordillera Noreste y las areas adyacentes
tienen concentraciones mas grandes de minerales
de arcilla (Heath et al., 1974) que el resto de la
Cordillera. Ellas estdn compuestas principalmente
por Caolinitay Clorita, las cuales estdn mezcladas
con lavas de feldespato [Werner et al., 2000]. La
Smectita, mineral de arcilla formada en el océano
y también suministrada de los continentes, es
distribuida en alto contenido en la Plataforma de
Galapagos (Heath et al., 1974). Los fragmentos

ocednicos ricos en Basalto son también
suministrados a la Plataforma de Galapagos como
un producto del volcanismo de las Islas Galapagos.

3.6 Propiedades de los Sedimentos

En este estudio, la distribucion del tamafio
del grano es determinada de acuerdo a Lonsdale
y Malfait (1974) para el area de la Depresion
Central, y basadas en la informacion de ndcleos
en las Cordilleras Este y Oeste. Re-trabajamientos
de sedimentos antiguos ocurren en la Cordillera,
lo que fue observado mediante la existencia de
capas de sedimentos conteniendo especies extintas
de los periodos Terciario y Cuaternario tardio,
resultando de los disturbios de sedimentos por las
aguas de fondo, de deslizamiento rotacional, y de la
actividad béntica (Dinkelman, 1974). Considerando
areas homogéneas, las terrazas planas y las
cuencas abisales adyacentes, las propiedades de los
sedimentos son las mismas para determinados tipos
de sedimentos y de ambiente si la porosidad es la
misma (Hamilton y Bachman, 1982). Las litologias
generales en la Cordillera son (Figura 11):

* Sedimentos terrigenos en el area adyacente
a las Islas Galapagos del Este, y los limites
de las confluencias Cordillera-Fosa en el
Norte y Sur, los cuales estan principalmente
compuestos de arcilla del continente y vidrio
volcéanico de la Plataforma Volcanica de
Galapagos.

e Las colinas abisales en las cordilleras Este y
Oeste, formadas principalmente de calcareos
limosos (ooze).

* Laspropiedades del Plano Abisal en la Cuenca
de Peru y areas adyacentes a la cordillera en
el lado Sur, cuyas profundidades promedias
son 3200 m al Sur, estdn principalmente
compuestas por calcareos limosos.

e Las propiedades del Plano Abisal en la
Cuenca de Panama y areas adyacentes
a la Cordillera en el lado Norte, cuyas
profundidades promedio son 3000 m al Norte,
estan compuestas principalmente por arcilla'y
calcéreos limosos.

* Las propiedades de sedimentos calcéreos en el
area de la Depresion Central y en los flancos de la
Cordillera estan basados en el ambiente general.
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Figura 11. Litologia basada en la descripcion de nicleos de la NGDC. Los puntos rojos reportan la distribucion de los sedimentos
superficiales del piso marino en los ultimos aflos desde 1970 (Deck41 Base de datos, NGDC).

La Cordillera de Carnegie tiene un alto nivel
de carbonato y silice biogénica, tal como es observado
en la parte superior de los nucleos 1238 y 1239 del ODP
en el Trayecto 202, y Sitio 846 en el Trayecto 138. En
el Sitio 1238 la tasa de acumulacion de masa (MAR)
de carbonato es 2 g/cm?/Ka y la MAR no carbonatada
es 1.4 g/lcm?Ka), y en el Sitio 1239 (MAR carbonato
de 1.8 g/cm?/Ka y MAR no carbonatado de 1.4 g/
cm?/Ka): la acumulacion de carbonato es mas grande
que la acumulacién no carbonatada. Los nucleos 138
(MAR carbonato 1.2 g/cm?/Ka'y MAR no carbonatado
0.8 g/cm?Ka) tienen una tasa de acumulacion de
carbonato mas alta (Mix et al., 2002). Las condiciones
ambientales en la Cordillera de Carnegie son de
sedimentos carbonatados; en donde estos sitios estan
localizados se encuentran afectados por procesos
tales como cambios en el arreglo pelagico vertical
y lenta adveccion lateral a través de la columna de
agua. Estas condiciones varian como resultado de la
influencia de la tierra produciendo areas de sedimentos
hemipelagicos, donde lutitas negras hemipeléagicas
tienen tasas de sedimentacion de 10 cm/Ka en una
zona de alta productividad (Stow et al., 2001). El
agua intermedia que afecta los Sitios 1238 y 1239, y
las lutitas negras depositadas como un resultado de
procesos que controlan la sedimentacion de grano
fino en aguas profundas describen un ambiente de
deposicion en la Cordillera Este poca profunda.
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Esta area fue también considerada como un area de
distribucién hemipelagica basada en la distribucién
del contenido de la illita (Heath et al., 1974).

3.7 Estructura y Estratigrafia de los
Sedimentos

La secuencia local de sedimentos del piso
marino con una resolucion lateral es observada
con perfiles de reflexion sismica obtenidos de las
expediciones del Scripps Institution of Oceanography
(camparfias Nemo Transecta Ill, y Venture Transecta
I). La secuencia de deposicién es constante, excepto
en areas inestables de topografia altamente variable
producidas por una parte cadtica del escarpe, y en
areas donde el patron de relleno de la cuenca tiene
diferentes espaciamientos entre los reflectores. Esto
es una indicacion que la Cordillera tiene un arreglo
uniforme de los sedimentos a través de la columna
de agua regional. Una cobertura de sedimentos
pelagicos fue observada en el area de los reflectores
adyacentes a la Cuenca de Panama. Los reflectores que
se pueden trazar fueron relacionados a la variacion
en la productividad superficial, los cuales producen
un decrecimiento en el contenido de carbonatos
sedimentarios a partir de la disolucion producida por
el incremento en el contenido de radiolarios siliceos
(Kemp y Baldauf, 1993).



La deposicion general en los topes de las
colinas en la Cordillera Este corresponde a un
relleno de cuenca peléagica, donde los sedimentos
son depositados en topografias bajas (Lyle et
al., 2000a y 2000b). El efecto de lazo-corbata
(bow-tie) es observado en el éarea alrededor
de los topes de las colinas hacia el lado Sur
mostrando evidencia de erosion (Figura 12). Los
sedimentos en la parte Norte de la Depresion
Central son concentrados como un resultado del

re-trabajamiento (Malfait, 1974; Knappenberger,
2000).

En una escala regional, las colinas de la
Cordillera Este muestran un basamento expuesto
a la columna de agua. Los sedimentos méas viejos
observados en los perfiles de reflexion sismica
parecen indicar una transicion de los sedimentos
depositados bajo condiciones mas pelagicas a
condiciones hemipelégicas.

Figura 12. Secuencia estratigrafica en la Cordillera Sureste. Los efectos lazo-corbata son observados a lo largo del perfil: la direccion
horizontal ayuda a predecir reflectores continuos en la estratigrafia del sedimento en el lado izquierdo, y a los sedimentos denudados del
tope de la colina en la derecha. Una deposicion de relleno de cuenca domina la secuencia de sedimentos. Base de datos sismicos de la

campafia Nemo 03 (Scripps Institution of Oceanography).

3.8 Espesor de sedimentos

La asociacion de varios perfiles es usada
para proveer el espesor de sedimentos. Por lo tanto,
es importante comprender la correlacién entre la
batimetria del piso marino, distribucién del basamento,
edad de la formacién de la corteza, y espesor de la
corteza. Estas relaciones son representadas en un
modelo de espesor de sedimentos, el cual puede estar
disponible para representar estos aspectos generales.
Ademas, en la Cordillera de Carnegie, donde la corteza

es densa y de origen volcanico, los sedimentos estan
acumulados principalmente en las pendientes bajas y
las areas estables, tales como en la pendiente abajo de
los flancos y las terrazas con cimas planas. El relleno
de la Cuenca ocurre pendiente abajo en areas donde
el cambio del gradiente de la pendiente es el principal
aspecto (Figura 13). Estas areas generales tienen
anomalias negativas de gravedad producidas por la
ausencia de masa, y pueden ser usadas para interpretar
la estructura en profundidad entre la Cordillera y la
Cuenca adyacente.
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Figura 13. Distribucion del espesor de sedimentos. Esta prediccion desde una cuadricula de la base de datos de la NGDC esta mostrando
las areas densas que estan pendiente abajo de las cuencas adyacentes a la cordillera y las areas mas delgadas que estan en las colinas.

Esta asociacion es hecha por la adecuacion de
anomalias negativas de gravedad con los sedimentos
densos en el area, de manera general. Los datos de
espesor de sedimentos estan disponibles en linea en
la siguiente direccion electronica:http://www.ngdc.
noaa. gov/mgg/sedthick/sedthick.html. El espesor de
sedimentos tiene una cobertura irregular producida
por las rugosidades del basamento volcénico y una
extensivaerosionen lasareasdel umbral dela Cordillera
de Carnegie. El conjunto estratificado es observado
en los perfiles los cuales muestran una secuencia
normal de sedimentos. Las areas de no conformidades
estadn restringidas a la parte baja de la secuencia
sedimentaria, con una compensacion producida por
las fallas transformantes en la direccion Este-Oeste
(Van Andel et al., 1971). Las partes caoticas cubiertas
por sedimentos son limitadas al borde de los flancos
relacionados por bloque fallado hundido. (Lyle et al.,
2000; Michaud et al., 2001, 2005). Los movimientos
de sedimentos colina abajo (Pisias et al., 2000; Lyle
et al., 2000a, 2000b) son los principales factores que
modifican la estratigrafia de los sedimentos debido
al control estructural en las areas bloques fallados
hundidos.

3.9 Asociacion de espesor de sedimentos y anomalias
de gravedad

Las cargas en la corteza oceanica disturban
el balance isostatico, lo cual estd directamente
asociado a las anomalias de gravedad (Watts, 2001).
La densidad de las rocas modifica esta desviacion; el
material con igual masa difiere en peso. Por lo tanto,
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especial énfasis ha sido colocado en las depresiones
del basamento volcanico rugoso. Los materiales que
rellenan las depresiones creadas por el desplazamiento
del basamento (los cuales son continuos a ambos lados
de la cordillera) son las areas de sedimentos densos y
de anomalias de méas baja gravedad. Estas areas pueden
estar localizadas en las regiones que bordean a lo largo
de la cordillera. Las anomalias de gravedad negativa
estan relacionadas a la flexura elastica de la litosfera
en el Sur de la Cordillera Oeste, con altas anomalias
negativas en el domo topografico en la base del plano
abisal adyacente (Feighner y Richards, 1994). Sin
embargo, el espesor de sedimentos en las partes mas
deprimidas de estas areas estan escasas de sedimentos
(Johnson et al., 1976), lo cual esta relacionado
directamente a la erosion debido al flujo de agua del
fondo. La Figura 14 muestra el 4rea mas densa en el
lado Sur general debido a la alta pendiente, la cual
es representada en pequefios espacios en los mapas
generales que no dan suficientes detalles para reflejar
la direccion general, y la grilla de la NGDC creada no
toma en cuenta estos perfiles. La asociacion espesor de
sedimentos-anomalias de gravedad esta marcada por
un area general de sedimentos densos en el sitio sur el
cual esta correlacionado con las anomalias negativas
de gravedad mas altas.

En la Cordillera Este los topes de las
colinas son cubiertas de sedimentos como lo indican
las exposiciones de corteza expuestas en perfiles
sismicos digitales (Base de datos campafia Nemo 3
2001, (Scripps) lineas rojas en la (Figura 15). Estas
areas fueron obtenidas del nivel del basamento y del



piso marino procesando la base de datos digital. Las
anomalias negativas de gravedad son observadas en
los flancos. La cobertura de los perfiles de espesor de
sedimentos medidos a partir de un registro de reflexion
sismica de canal simple

(1985) y afadido a la (Figura 16b) es
demasiado ligero y bastante dificil para hacer una
caracterizacion general. Las &reas densas estan

localizadas en las terrazas en la cordillera y en la
pendiente abajo de los flancos y el plano abisal
adyacente (Figura 15b, 16a).

Las anomalias negativas de gravedad del
area de la Depresion Central son observadas en los
flancos de la Cordillera y en los alrededores del
plano abisal. Estas areas son representadas con
altos valores de espesor de sedimentos.

Figura 14. Distribucion del espesor de sedimentos y anomalias de gravedad en la Cordillera Oeste. Los sedimentos méas densos estan
localizados en el plano abisal adyacente y los sedimentos mas delgados en el tope de las colinas. Una muy pronunciada anomalia negativa

de gravedad es observada en la cordillera Suroeste.
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Figura 15. Areas de no deposicion. (A) Las lineas rojas representan las areas sin sedimentos a partir de perfiles sismicos (Base de datos de
la Campafia Nemo 03). La mayoria de las areas estan localizadas en el tope de las colinas. (B) Seccion sismica mostrando el no depésito

en la pendiente media al Norte de la Cordillera Este.

Figura 16. Distribucion del espesor de sedimentos y anomalias de gravedad en la Cordillera Este y Depresion Central adyacente. Los
sedimentos mas densos estan localizados en el plano abisal adyacente y los sedimentos mas delgados en el tope de las colinas. Los
poligonos morados representan el espesor de sedimentos medidos a partir de registros de reflexion sismica de canal simple (Modificado de
Rogan y Langseth, 1986). Una pronunciada anomalia negativa de gravedad es observada en el escarpe abajo de la Cordillera.
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4. Factores que controlan los depdsitos

4.1 Condiciones generales

La profundidad relativamente somera
de la Cordillera de Carnegie (por encima de la
Lisoclinay de la profundidad de la compensacion
de carbonato) es un factor importante que

controla la sedimentacién (Figura 17). En
particular, la acumulacion de CaCO, esta basada
en la produccién (depoésitos pelagicos de restos
calcareos) de las aguas superficiales, y la
disolucién por degradacion del carbdn orgénico
dentro de los sedimentos superficiales. Ambos
son importantes para la distribucion del CaCO,en
la cordillera [Pisias et al., 2000].

Figura 17. Areas generalizadas por debajo de la profundidad de compensacion del carbonato y profundidad de la Lisoclina de las Cuencas
de Panama y Pertl. (Modelos de Fallas modificado de Van Andel et al., 1971).

Los factores que influyen el deposito de los
sedimentos biogénicos en el area general alrededor a
la Cordillera de Carnegie son:

1. Productividad en las aguas superficiales, lo
cual tiene un efecto directo en el suministro de
sedimentos pelagicos.

2. Dilucién de sedimentos biogénicos por entrada
de terrigenos.

3. Disolucion submarina asociada con las Aguas
del Pacifico Central.

4. Lacirculacion de aguas corrosivas, la cual esta
aumentada por la degradacion de la materia
organica.

4.2 Productividad

La concentracion promedio de organismos
que viven en la superficie oceanica del area de la
Cordillera de Carnegie es aproximadamente de 1000
mg C/m?/d cerca de la cordillera sureste y las areas

en los alrededores de la Islas Galapagos, y 500 mg C/
m?/d cerca del flanco Norte de la Cordillera y el area
de la Depresion Central (Dinkelman, 1974). Estos
valores demuestran donde la productividad es mas
alta en el area, basados en la influencia de la corriente
SEC. La cordillera esta en la region ecuatorial, la cual
coincide con la zona de enriquecimiento de silice. En
esta area, el plancton es suficientemente abundante en
la superficie, y sus esqueletos se acumulan y alcanzan
el piso marino. Las corrientes superficiales estan
directamente implicadas en el arreglo pelagico en razén
de su contenido elevado en nutrientes. Similarmente, la
circulacion del agua de fondo restrictivamente dentro
de la Cuenca de Panama afecta la productividad local
en el flanco Norte de la Cordillera.

4.3 Aporte terrigeno

A lo largo del Margen Continental
Ecuatoriano, sedimentos terrigenos diluyen la
concentracion de esqueletos plancténicos, lo que
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reduce significativamente la concentracion de
CaCO,. Esta variacion general es observada a lo largo
de la Cordillera Este. Sedimentos terrigenos vienen
principalmente de los sistemas deltaicos a tierra
formados alrededor de las salidas fluviales ubicadas
a lo largo de la plataforma continental. Estos rios
depositan la mayoria de los sedimentos en la Fosa
Ecuatoriana. La distribucion del cuarzo sedimentario
es lineal al respecto de las condiciones del fondo, y
sus fuentes son mayormente continentales (Leinen et
al., 1986). La distribucion general iguala los valores
mas altos de concentraciones de cuarzo encontrados
mas cerca del continente (Figura 18), confirmando
un aporte realzado de sedimentos terrigenos cerca

de la tierra. Los modelos principales de sedimentos
no-carbonatados se aparejan con la tasa de flujo
de sedimentos terrigenos. El flujo maximo ocurre
cerca de la boca de los rios Guayas, Esmeraldas,
y a la esquina de la union entre la Fosa Ecuador
y la Cordillera de Carnegie. Los sedimentos son
distribuidos latitudinalmente, de acuerdo con las
masas de agua y las fuerzas edlicas. Sedimentos
terrigenos y cenizas basélticas originadas desde las
Islas Volcanicas de Galapagos fueron encontrados
alrededor de la Plataforma Volcanica de Galépagos, y
mas fragmentos de vidrio silicio de origen volcéanico
se encontraron en el lado Este de la Cordillera de
Carnegie (Roseto et al., 1975).

Figura 18. Contenido de cuarzo en el rea de la Cordillera de Carnegie. Base de datos de Molina Cruz (1975).

4.4 Disolucion Submarina

La quimica del agua de fondo, los flujos de
carbonatos en las aguas superficiales, y el flujo de
carbon organico han sido todos identificados como
variables que controlan la preservacion de carbonatos
[Archer, 1991]. En la Cordillera de Carnegie, la
disolucion submarina es consistente con la migracion
de la Cordillera hacia las condiciones méas costeras,
mostrando una gran produccion de diatomeas en
donde la surgencia es mas fuerte (Mekik et al.,
2002). Aquellas areas tienen gran contenido organico
(Lyle, 1992) y son aumentadas por deposicion de
silico-clasticos debido a la influencia de la tierra. La
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fragmentacion de foraminiferos, la cual es un indice
conocido de disolucion, es confinada a la pendiente
media de los flancos, y a la Cordillera Este (Kowsmann,
1973a). Por lo tanto, la Cordillera Este es méas sensible
a la disolucion. Aunque la Cordillera esta por encima
de la Lisoclina, la disolucion de carbonatos cambia
con la profundidad, creando depresiones circulares
en la pendiente media en el area de la Depresion
Central (Flth et al., 2001; Michaud et al., 2005).
Estas depresiones circulares tienden a incrementar en
tamafio con el aumento de la profundidad. Farrell y
Prell (1989) tienen calculado variaciones batimétricas
de la preservacion de carbonatos para la Lisoclina
somera del Pacifico Ecuatorial Central, y una pobre



preservacion fue encontrada durante los periodos
interglaciares. Fluctuaciones de CCD, relacionadas a
la modificacion de las aguas profundas que separan
los océanos Atlantico y Pacifico (antes del cierre del
Istmo de Panama), son significativas a la disolucion,
y definieron una ruptura de carbonatos en el Mioceno
tardio extendiéndose desde 7.5 a 11 Ma (Lyle et al.,
1995). Estos procesos significativos son importantes
en la historia de la deposicion de los sedimentos de la
Cordillera de Carnegie.

4.5 Agua Corrosiva

La circulacion de la antigua agua de fondo en
la pendiente media de la cordillera Noroeste y flanco
Sur del area de la Depresion Central tiene un efecto
de disolucién sobre la deposicion de los carbonatos
debido a las propiedades corrosivas del agua. Los flujos
de carbdn organico dentro de las aguas profundas son
mas altos cerca del continente. Esta agua corrosiva es
un factor importante que afecta la composicién de los
sedimentos. La baja oxigenacion de los sedimentos
ayuda a preservar el material organico. La circulacién
de las aguas corrosivas dentro de los sedimentos
carbonatados que tienen una porosidad heterogénea
puede aumentar la disolucion (Michaud et al., 2005).
Efectivamente, afiadiendo CO, y acidez sobre el
ambiente de deposicion hace que el agua vuelva muy
corrosiva a la calcita lo que incrementa la disolucién
de la Calcita. Este efecto es mas pronunciado en la
pendiente media de la Cordillera Este.

4.6 Corrientes de Fondo

Su existencia fue determinada analizando la
distribucion de la Temperatura, Salinidad, y Oxigeno
disuelto (Laird, 1972), y analizando la entrada de aguas
de fondo a la Cuenca de Panamé (Lonsdale, 1977a). A
partir de estos analisis, el agua adyacente de la esquina
Noreste de la Cordillera de Carnegie tiene las aguas
mas frias (1.63° C), la salinidad mas alta (34.667 %o),
y el contenido de oxigeno mas grande (2.75 ml/L)
(Laird, 1972). Igualmente, una temperatura potencial
de 1.55° C, una salinidad de 34.678 %o, y velocidades
de corrientes de 33.2 cm/s cerca del fondo (Lonsdale,
1977a) fueron medidos en las profundidades menores
de la Fosa. El transporte de sedimentos es producido
por los flujos de agua de fondo, los cuales crean una
capa turbulenta sobre el piso marino rugoso (Lonsdale,
1977a). Este flujo causa sedimentacion que ocurre
pendiente abajo desde el punto menos profundo dentro
de la Cuenca de Panama.

La dindmica de la capa adyacente a los
sedimentos tiene un control significativo sobre los
procesos de re-sedimentacion. El flujo de gravedad de
sedimentos en esta area se mueve hacia laacumulacion
final de los sedimentos en el area adyacente de
la Cordillera Noreste. La interfase agua del mar/
sedimento tiene un bajo intercambio con los fluidos
adyacentes debido a que ha sido cribada por parte de
las corrientes de fondo, dejando formas de deposicién
submarinas. Esto fue observado en el area de la
Depresion Central (Malfait, 1974), y aport6 evidencias
fisicas de transporte lateral cuando esta afectando
directamente la secuencia de deposicion.

Elareade laDepresion Central (comoresultado
de la erosién) tiene una cobertura sedimentaria
reducida por debajo de superficies endurecidas (hard
grounds) de creta y chert (Malfait y Van Andel,
1980). Procesos similares resultan de una cimentacion
incipiente, y fueron relacionados con relieve de carst
(Malfait y Van Andel, 1980). La circulacion profunda
ha sido deducida de los contornos y otras formas de
capas de fondo, y de la diferencia de profundidad
de la compensacion de carbonatos entre las Cuencas
de Panama y Perl. Los modelos en esta area son
determinados por la disolucion en profundidad,
erosion, y la velocidad de la corriente que aumenta la
disolucion mecénica (Berger, 1973). Esta condicion
ha cambiado el ambiente de los sedimentos que volvio
ya erosiva o de no-deposicion las areas mas cercanas
al umbral y trinchera de la Depresion Central, debido a
la introduccion de agua del fondo desde el Sur hacia el
Norte. Una prueba puede ser observada en los perfiles
sismicos los cuales muestran como las corrientes son
capaces de producir no-conformidades y redistribuir
sedimentos hacia el &rea Norte en la Cuenca de
Panama (Malfait, 1974).

Batimetria detallada ayuda a identificar la
tendencia de las corrientes, efectos de roce, valles
con franjas laterales, y valles longitudinales, los
cuales pueden ser analizados en el &rea en general
para predecir el flujo de agua de fondo (Figure 19).
Igualmente, perfiles publicados analizados por Malfait
(1974) y Lonsdale (1977a) fueron usados para observar
como las corrientes estan disponibles para producir
no conformidades y redistribuir los sedimentos al
area Norte de la Cuenca de Panama. Los montes
submarinos y las cadenas de montes submarinos en el
lado Sur de la Cordillera (a lo largo con la Cordillera
misma) funcionan como una barrera natural la cual
interactia con la circulacion fondo-agua, creando
efectos especificos en la sedimentacion.
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Estas formas de las capas de sedimentos
muestran que las corrientes de fondo son activas. Su
flujo puede producir erosion y desacelerar la tasa de
deposicion de los sedimentos (Roden, 1987). Laerosion
en el tope de la meseta submarina Sur de Galapagos,
la ausencia de sedimentos en la pendiente (Johnson
et al., 1976), y los canales de flujo erosionados al Sur
del area de la Depresion Central son todas evidencias
fisicas de esta tasa desacelerada de la deposicion de
los sedimentos.

4.7 Tipos de Deposicion

La localizacion  geografica  establece
diferencias entre los tipos de deposicion. Por

ejemplo, en la Cordillera Este, sedimentos clasticos
y terrigenos son los aportes mas importantes (Lyle,
1992; Van Andel, 1973; Lonsdale, 1978). Estos
sedimentos silico-clasticos, los cuales diluyen
las concentraciones de CaCO, (Figura 20), son
influenciados por el contenido orgéanico (Riken,
1993). El tipo bésico de deposicidn silicocléstico es
reconocible por su carbon organico distintivo y la
relacion con el carbonato (Figura 21). La relacion
lineal es interpolada de las relaciones CaCO, para
determinar los tipos bésicos de deposicion. La
Cordillera Oeste y el area de la Depresion Central
reflejan un pequefio suministro de sedimentos
inorganicos, principalmente en un area por encima de
la Lisoclina con alto contenido de carbonato.

Figure 19. Direcciones Norte-Sur de los valles en el flanco Sur de la Cordillera de Carnegie. Esta area esta interrumpida por valles Norte-
Sur sobre los 1.5 Km de ancho, 11.5 Km de largo, y 300 m de alto, que en algunos casos han sido identificados (A) como un producto del
basamento irregular, haciendo dificil establecer la influencia de los efectos de las corrientes como la unica causa para su formacion.
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CaCO; (%) vs. depth
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Figura 20. Contenido de Carbonato (%) vs. profundidad para la Cuenca de Panama, Cuenca de Per(, y Cordillera de Carnegie. La
disolucion en la Cuenca de Panaméa es mas somera que en la Cuenca de Perd. La elipse muestra bajos valores de contenido de carbonato
afectados por los sedimentos silico-clésticos los cuales diluyen el CaCO3.
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Figura 21. Diagrama de dispersion mostrando una correlacion inversa entre los valores de carbonatos y carb6n organico en la Cordillera
Oeste. Esta orientacion es encontrada en la deposicion de carbonatos. Los puntos azules estdn mostrando una correlacién directa entre el
carbonato y el carbon orgéanico, indicando deposicidn silico-clastica en la Cordillera Este.

El éarea en los alrededores de las Islas
Galapagos produce también un aporte importante
de sedimentos no carbonatados. Sin embargo, la
disminucion en carbén organico (comparado a
cambios méas pronunciados en la concentracion de
CaCO,) ha influenciado el ambiente de deposicion del
carbonato de la Cordillera Oeste. Como un resultado,
los sedimentos pelagicos son méas importantes en la

Cordillera Oeste. La distribucién general de las tasas
de sedimentacion en la sedimentacion reciente es
importante cuando se quiere identificar el area total
influenciada por una alta deposicion. Las areas con
mas sedimentos estan influenciadas por un transporte
lateral, tales como el lado Norte y Central del area de
la Depresion Central, y las partes Sur y Oeste de la
Cordillera (Figura 22).
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Figura 22. Distribucion de la tasa de sedimentacion en la Cordillera de Carnegie usando los valores mas altos de los nicleos.

Finalmente, la tasa de sedimentacion general
ha sido evaluada con el propdsito de encontrar
algunas de las relaciones que existen entre el
ambiente de las areas de deposicion (Figura 23). La
menor correlacion entre los nucleos localizados en la
Cuenca de Panama muestra que el area es dominada
por una deposicion silico-clastica. La Cordillera de

Carnegie y la Cuenca de Per( muestran una pequefia
correlacién, debido al hecho que algunos nucleos
estan localizados cerca al Continente. La distribucion
de la tasa de sedimentos se incrementa en las areas
cercanas a los depésitos calcéreos, pero el contenido
de carbonato decrece cuando el nlcleo esta cercano
al continente.
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Figura 23. Curvas de orientacion para la relacion entre tasa de sedimentacion y el contenido de carbonato. Altos contenidos de carbonato
ilustran la tendencia hacia una deposicion de carbonato en la Cuenca de Per(. La Cuenca de Panama muestra la relacion establecida para

la deposicion silico-clastica (Ricken, 1993).
5. Distribucion de Sedimentos

La secuencia de sedimentos varia en edad
desde el Holoceno a ~3 Ma en el sitio DSDP (157,
Trayecto 16) (Van Andel, 1973), Mioceno a ~11Ma
en el ODP (Sitio 1238, Trayecto 202), y Mioceno a ~
15 Ma en el Sitio 1239 (ODP Trayecto 202) [Mix et
al., 2002]. La distribucion general de los sedimentos
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estd modificada por una morfologia pre-existente
(sedimentos denudados en el tope de las colinas
y sedimentos cubiertos en las terrazas planas). Las
variaciones de sedimento solo aparecen como una
compensacion en la profundidad del piso marino en
los perfiles sismicos (Van Andel et al., 1971). Existe
un bloque fallado siguiendo una orientacion este-
Oeste, y como un resultado, los flancos fallados hacia



abajo cubiertos por sedimentos describen un fondo
de mar cadtico con (ondulaciones y deformaciones)
(Michaud et al., 2005; Lyle et al., 2000a). Las
fallas han formado diferentes estructuras donde el
sedimento es depositado. Como un resultado, existen
movimientos de los sedimentos y depresiones por
encima de las fallas, y terrazas planas por encima de
las cuencas adyacentes que han sido desarrolladas
sobre los 20 millones de afios (lo cual es la edad méas
antigua de la corteza sobreyaciente de la Cordillera
Este). Las secuencias de sedimentos localizadas en
las terrazas planas limitadas por bloques de fallas son
continuas. Durante su formacion, diferentes erosiones
y distintas distribuciones de sedimentos han ocurrido.
Sedimentos mas antiguos depositados en el fondo de
la secuencia han cambiado su composicién debido
al retroceso de la traza del movimiento de la Placa
de Nazca, y es observado en el fondo del Sitio ODP
1238 y Sitio 1239 en las secuencias de sedimentos
de la Cordillera Este. Los datos colectados por Mix
et al. (2003,144,147) permiten concluir que el alto
contenido de carbonato, y el bajo carbon orgéanico
es encontrado en las partes mas profundas de los
nucleos, tendientes hacia el contenido mas bajo de
carbonatos y contenido organico mas alto, hasta las
partes superiores de los nucleos. Estas orientaciones
pueden ser un resultado de la deposicién en un
ambiente somero y mas pelagico millones de afios
atrés.

Las secciones acusticas en los Sitios ODP
1238y 1239,y en los perfiles sismicos de las campafias
VENTURA, MELVILLE, NEMO3, y SISTEUR
(GéoAzur), contienen reflectores  espaciados
cercanamente, los cuales estan relacionados a altas
concentraciones de depositos calcareos producidos en
las aguas mas arribas por un incremento de produccién
en la zona de productividad (Lyle et al., 2000a, 2000b;
Mix et al., 2003).

La distribucion de los sedimentos fue
también relacionada a las grillas de contenido de
carbonatos, 6palo, y carbén organico para designar
distintas regiones. La coleccion de sedimentos
procedente de diferentes esqueletos de organismos
pre-existentes difiere de lugar en lugar y reflejan la
influencia de las masas de aguas que fluyen sobre la
Cordillera.

Las variaciones de la distribucion de
sedimentos fueron inferidas en las colinas y pendientes
para determinar diferencias deposicionales entre
distintas &reas usando la distribucion de la tasa de
acumulacion del conjunto de masa (Figura 24). Los
valores mas altos fueron encontrados donde el aporte
de los depositos de sedimentos no carbonatados es
importante y los depositos de sedimentos carbonatados
son influenciados por alta ocupacion pelagica. Esta
area es la Cordillera Sureste.
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Figura 24. Distribucion del conjunto MAR. (Mass Accumaltion Rate - MAR)

mas

moderados

pueden ser

la Cordillera Este y el area de la Depresion Central

encontrados a lo largo del area de la Depresion
Central. No hay una buena correlacién entre la
productividad del agua superficial y los altos
valores de la tasa de acumulacién del conjunto de
masa (MAR) en la Cordillera Oeste. La Cordillera
Oeste tiene un bajo aporte de aguas superficiales, y

tienen un alto aporte de sedimentos pelégicos.
La ausencia de nucleos alrededor de las Islas
Galéapagos forza al investigador a generalizar el
area con las orientaciones en el Sitio 846 ODP, y
ocultar los valores reales existentes alrededor del
Oeste de las Islas Galapagos.
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Las variaciones en el lado Norte de la
Cordillera Este ocurren por disolucion debido a
las aguas corrosivas que estdn aumentadas por un
alto contenido de carbén organico y multiplicado
por entradas de agua de fondo. Desviaciones en
el conjunto MAR del agua superficial han sido
identificadas por Swift (1976) por sus modelos
de acumulacién de Calcita, sugiriendo un cambio
lateral y vertical en la disolucién.

Las variaciones en la secuencia de los
sedimentos son producidas por disturbancias post-
deposicionales, tales como cribado local, erosion en
altos topograficos, el posterior transporte de sedimentos
pendiente abajo (Swift, 1976), y transporte por flujos de
agua de fondo. La dilucién por cambios en la quimica
del agua y variaciones de productividad son factores
generales los cuales modifican la deposicion original.
Basados en estos factores generales, la variabilidad
espacial de la deposicion de los sedimentos cambia
de acuerdo con la localizacion en la Cordillera de
Carnegie.

5.1 Area Oeste

En la Cordillera Oeste, el ambiente de
sedimentacion de colinas esta afectado por la corriente
submarina ecuatorial y un alto aporte volcéanico.
Esta area provee la contribucion méas importante a la
deposicion sedimentaria de CaCO3.

Diferentes condiciones deposicionales son
observadas como un resultado de las corrientes de
fondo locales (el lado Sur en la Depresion Central
hasta los 20 cm/sec (Lonsdale, 1977a; Malfait y Van
Andel, 1980). EI modelo resultante de la interaccion
flujo-batimetria es importante debido a la topografia
y a la forma Este-Oeste de una barrera natural la cual
produce un area de no deposicidn, como es evidente en
los espesores de los sedimentos que varian fuertemente
(Johnson et al., 1976).

La Cordillera Oeste y la Plataforma Volcénica
de Galapagos misma son caracterizadas localmente por
sedimentos volcanicos tipo fragmentos erosionados, y
sedimentos de las islas. El piso marino adyacente en
la Cuenca de Panama estd compuesto de sedimentos
pelagicos independiente de la topografia [Pisias et al.,
2000]. Una cobertura pelagica es observada en los
datos sismicos y datos aislados de Pisias et al. (2000),
y existen trazas de horizontes sismicos continuos para
toda el area.

Usando una seccion sismica de la campafa
VENTURE (Pisias et al.,, 2000), identificamos
secuencias de capas sedimentarias que varian entre
0.1 segundos tiempo de trayecto doble (two way
travel time, twt) y 0.3 segundos twt de espesor. El
espesor de la capa sedimentaria fue determinado a
lo largo de la mayoria de la linea, incluyendo las
areas en la colina (Figura 25).

Figura 25. Perfil sismico de la Cordillera Oeste (Base de datos Ventura Trayecto 3 Scripps Institution of Oceanography). El piso marino
es identificado por una linea azul. La cima de la Plataforma Volcanica de Galapagos tiene una cobertura de sedimentos de espesor delgado

(100 m) y un basamento irregular.
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5.2 Area de la Depresion Central.

El area de la Depresion Central esta
delimitada al Norte por la Cuenca de Panama a
2700 m, y al Sur por la Cuenca de Pert a 2800 m.
Una cadena de montes submarinos se eleva hasta
los 1633 m (-85.66458° W, -1.0269° S) situada a
lo largo del borde Sur. La pendiente en el lado
Oeste es mas fuerte que en el lado Este. El umbral
en el lado Oeste tiene 30 kilometros de ancho,
permitiendo una entrada de agua desde la Cuenca
de Peru hasta la Cuenca de Panama. Este patron
de flujo llega a la erosidn de los sedimentos en
la Cuenca de Panama, adyacentes a la boca del
umbral. EI area es relativamente plana, con una
pendiente de 2.5° en la direccion Este-Oeste. La
erosion es observada en el basamento acustico en
el tope de la Cordillera.

Laedadde lacortezavariaen el basamento.
El lado Norte, que bordea la Cuenca de Panama,
es mas joven que los sedimentos depositados en el
lado Sur, que bordea la Cuencade Per(. De acuerdo
a las anomalias magnéticas, el extremo Sur de la
Cuenca de Panama tiene 8.9 Ma y la Cuenca de
Perl 15.52 Ma. La edad de la Depresion Central
esta entre 10 y 13 Ma (Meschede y Barckhausen,
2001). En el éarea de la Depresiéon Central, los
sedimentos carbonatados son afectados por el
transporte de los sedimentos. Este transporte
es caracterizado por diferentes procesos de
denudacion (Malfait, 1974) observados en la
batimetria multi-canal como efectos de erosion
de fondo.

5.3 Area Este

En la Cordillera Este, el ambiente de
los sedimentos en los topes de las colinas es
afectado por la corriente de agua del Pacifico
Central, la cual hace que la zona minima de
oxigeno se profundice hasta 1500-2000 m., y
cause que la disolucion a media profundidad
llegue a ser corrosiva, afectando los sedimentos
(Michaud et al., 2005). El aporte de los terrigenos
es importante: los sedimentos mas finos estan
localizados en la Cuenca de Panama adyacente,
y sedimentos densos aparecen en los topes de las
colinas.

El area de la unién Cordillera-Fosa es
definida por estructuras inducidas por fallas
tensionales relacionadas con la curvatura hacia

abajo de la litosfera paralelamente a la Fosa de
Ecuador. La pendiente es inestable, debido a
los deslizamientos rotacionales (slumps) que
deforman los sedimentos (Collot et al, 2000). Esta
area esta compuesta de sedimentos calcareos,
siliceos biogénicos, y silico-clasticos. El eje
somero Cordillera-Fosa controla la distribucion de
sedimentos por su interaccién con la circulacion
termohalina (Lonsdale, 1978). La profundidad del
umbral (profundidad méaxima en la cual ocurren
flujos directos) actia como una barrera parcial
para la entrada de corriente hacia el Norte en la
Cuenca de Panamé (Lonsdale, 1977a). En el area
Norte de la union Cordillera-Fosa, sedimentos
recientes estan ausentes, y limos calcareos del
Pleistoceno de Carnegie son expuestos, como
fue indicado en estudios previos de nucleos por
Lonsdale (1978).

El espesor de los sedimentos que cubre
el &rea localizada en el extremo Noreste de la
zona mas somera es mas delgado que el resto
de la Cordillera Este. Ellos fueron producidos
recientemente como un resultado de la formacion
de laelevacion oceanicaexterior (Lonsdale, 1978),
causada por la flexiéon de una litosfera elastica.
Este aspecto modifica la distribucion regional de
los sedimentos del area, y los picos denudados
en esta &rea fueron posiblemente formados por
recientes erupciones a lo largo de las fracturas
tensionales (Lonsdale, 1978). La tectonica de la
region mas cercana a la zona de subduccion, y
el posible aumento de actividad de la corriente a
profundidades someras, son directamente factores
locales importantes que controlan la distribucion
de los sedimentos cerca de los picos volcanicos
de la Cordillera Este.

La Fosa de Ecuador es somera en la
vecindad de laCordillerade Carnegie, permitiendo
el movimiento de materiales erosionados desde
las partes altas de la Cordillera para moverse
pendiente abajo hasta el Norte, hacia la Cuenca
de Panamd. Las corrientes profundas viajan a
una velocidad de 33 cm/s (Lonsdale, 1976), y la
pendiente de alto angulo se afiade al ambiente
erosional. En el flanco Suroeste, la estratigrafia
de la secuencia de sedimentos es evidente y las
coberturas planas son afectadas en pequefias
areas por secciones migradas (Figura 26) como
un resultado del flujo de agua de fondo.
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Figura 26. Secciones migradas en el flanco Sureste de la Cordillera Este. La erosion producida por los flujos de agua de fondo pueden ser
identificados como el origen de estas formaciones en la secuencia de los sedimentos.

6. Conclusiones: Ambiente de

Sedimentarios

los Depdsitos

Los sedimentos a lo largo de la Cordillera de
Carnegie muestran un predominantemente contenido
peladgico (carbonatos) en la Cordillera Oeste y en
el area de la Depresion Central, mientras que el
carbonato, los sedimentos siliceos biogénicos vy

silico-clastico son mas importantes en la Cordillera
Noroeste y en el plano abisal adyacente. El ambiente
deposicional, basado en la casi continuidad de la
secuencia de los sedimentos estd categorizado por
el nimero de diferentes factores, tales como la
productividad a lo largo de la Cordillera, inclinacion
de la pendiente, y la localizacién de la Isoclina y
CCD (Figura 27).

Figura 27. Distribucion de fuentes en la Cordillera de Carnegie. Los tipos de fuentes de sedimentos son representados en una transecta
longitudinal desde la Fosa de Ecuador hasta la Plataforma Volcanica de Galapagos.
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La asociacion entre la grilla de distribucion de
la composicion de los sedimentos, el espesor de los
sedimentos, y la batimetria ha sido usada para definir
el ambiente deposicional en términos de caracteristicas
que reproducen la geometria, la localizacion, y la
energiadel areadeposicional. La Cordillerade Carnegie
esta localizada en un &rea de moderada a rapida
acumulacion de sedimentos peléagicos. El incremento
en latasa de sedimentacion y la disminucion del carbon
organico crea ambientes deposicionales formados por
tipos de facies, principalmente identificados como
cherts, cretas, o unidades de limos (ooze). Estos
tipos de facies estan involucrados en la formacion
de distintos productos deposicionales, basados en la
intensidad y la duracion (Reinek and Singh, 1980)
tales como los sedimentos finos en la pendiente de
los flancos Norte del area de la Depresion Central,
y el material grueso en los topes de las colinas.
El ambiente donde el sedimento es depositado es
afectado por el caracter estructural geotectonico. La
zona tectonicamente activa esta influenciada por las
interacciones del Centro de Expansion de Galapagos
y el Punto Caliente, la subduccion de la Cordillera
Este que modifica la cobertura de los sedimentos, y las
condiciones oceanograficas del fondo y los procesos
climéticos en el area.

La mayoria de los factores fisicos en el area de
la Depresion Central y en la union Cordillera-Fosa que
son considerados mas importantes, son conducidos por
las corrientes de fondo. Las no conformidades en la
estructura sedimentaria (Lonsdale, 1976), patrones de
la distribucion del tamafio (Malfait, 1974), y depdsitos
de corrientes de fondo crean superficies de erosion con
re-deposicion local.

Los ambientes sedimentarios examinados
en este estudio son representados por topes de
colinas de cordilleras, areas de piso marino liso
(terrazas planas), canales en el area de la Depresion
Central (Van Andel y Malfait, 1980), pendiente
lateral (escarpes inclinados), y el plano abisal
adyacente a la Cordillera. El &rea de la Depresion
Central es parte de las Colinas de Cordillera. Los
ambientes especificos estan caracterizados por
sus condiciones fisicas y procesos deposicionales.
La Tabla 3 clasifica los procesos deposicionales
influenciando localmente varias partes de la
Cordillera. Las diferencias entre estos ambientes
estan basadas en la susceptibilidad a la erosion
(relacionadas al flujo de agua del fondo) y
disolucion en las pendientes medias.

Tabla 3. Breves definiciones de los procesos deposicionales en el area de la Cordillera de Carnegie, y estimacion de las propiedades fisicas

generales tales como velocidad del fondo y tasa de sedimentacion.

Procesos Transporte y mecanismos de Pendiente Tasa de Velocidad del agua
Deposicionales soporte de sedimentos sedimentacion al fondo
- Sedimentos acumulados en . . 15 cm/s [Van Andel
No-deposicional . . Inclinada Baja .
posict cavidades, pendiente suave ! ) and Malfait, 1980]
Corriente normal Flujos pendientes abajo, cafiones, y . 33.2cm/s
"y Moderada Baja
del Cafidn canales ) [Lonsdale, 1976]
Corrientes de Flujos lentos profundos conducidos | Pendiente Medi 33.2 cm/s [Lonsdale,
fondo por circulacion termohalina suave edia 1976]
Corrientes . . . . 15-20 cm/sec
Flujos lentos intermedios de las Pendiente .
profundpg de aguas intermedias del Pacifico Norte suave Media [Van Andel etal.,
superficie 1971]
. L . 0.002-0.005 cm/s tasa
e dposcie
9 P [Stow, 1986]
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