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Resumen

Varios cuerpos ígneos alcalino-basálticos han sido identificadosen lasección sedimentar ia
cretácica de la cuenca ecuatoriana Oriente (= I 10-30 Ma). Los mismos están caracterizados por
valores bajos en los radios LILE/HFS E y en los radios isotópicos de Sr y Nd, todos dentro del
rango observado en las signatu ras composicionales de basaltos de isla oceán ica o punto caliente
("hot-spot"), consistentes con una fuente astenosférica. Sísmica de reflexión muestra que la
ubicaciónde los distintos centros eruptivos es controlada por las estructuras pre-existentes del rift
Triásico-Jur ásico invertido en un régimen transpresivo a partir del Cret ácico Superior. Edades
radiométricas y el registro biostratigráfico de los sedimentos crer ácicos sugieren una variación
diacrónica de la posición geográfica de este volcanisrno alcalino, ocurrido al menos a partir del
Albiano (4°Ar/J9K, 106±5 Ma) en la parte septentrional de la Cuenca Oriente, y hasta el
Campaniano ('OArP9Ar, 34±2 Ma y 82±0,5 Ma) en la parte occidental-central (zona subandina).

Se propone un mecanismo de "slab roll-back", originado a partir de la cesación de los
procesos de subducción en el Cretácico Inferior (=130-120 Ma), como el modelo geodinámico
más probable para explicar la generación de este rnagrnatisrno. El mismo está asociado con la
migración lateral y vertical de material astenosférico hacia zonas previamente adelgazadas de la
corteza o "thin-spots" litosféricos. Por lo tanto, el paleo-rift Triásico-Jur ásico ejerció un control
fundamental en la gener ación de estos magmas alcalinos, facilitando la fusión parcial de una
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fuente astenosférica no afectada por procesos ele subducc ión. Finalmente. la inversión tectónica
del Cretácico Superior da lugar a la reactivación de las estructuras extensivas pre-existentes en
un régimen transpresiva. lo que originó la migración del magrnatismo hacia el sur-suroeste
principalmente a lo largo del Corredor Sacha-Sushufindi de la Cuenca Oriente.

Palabras claves: Mag inatismo alcalino . elementos inco mpcuibles, is átapos Sr-Nd, "tliin-spo t ".
"roll-back:", Cret ácico. Cuen ca Orien te.

INTRODll CCIÓ N

Magmatismo intra-placa de tipo alcalino-b asáltic o ha sido identi ficado en varias
secuencias Mesozo icas y Cenozoicas a 10 largo de la marge n occidental de las Améric as
y de la Pen ínsula Antártica . Dependiendo del ambiente tectónico imperante, diversos
son los procesos magmáticos que pueden exp lica r su ocurrenci a y gene ración. Estos
mecanismos incluyen:

11) Plumas mantél icas o "m antle piumes" presentes debajo de la corteza continenta l
con temperaturas anormalmente altas (Ca mpbell & Gri ffith s, 1992; Kerr el al.,
1995 : Gibson el al., 1995; Hill, 1993), (e.g. Columbia River Basalts. noroeste de
los Estados Unidos [Thomp son & Gibson, 1991]);

( 2 ) fusión parcial de mater ial astenosf érico por descompres ión adiabát ica debido a
extensión litosférica de gran esca la (Mc Kenzie & Bickle, 1988) y asoc iada a la
propagación de zona s de rift (e .g. cuencas Triásico-Jurásicas andin as de " back­
are" entre 2Y'S y 0° [Romeuf et al., 1997 );

( 3 ) desarrollo de "s lab windows" relac ionados con procesos de subducción a lo
largo de márg enes continentales activas (Thorkelson & Taylor, 1989; Hole el

al. . 1991 ) despu és de la colisión y subducción de dorsales mid-oce ánicas (e.g.
Baja Cali fornia [Storey el al. , 1989 ]. Patagoni a meridion al [Ramos & Kay,
1992; Stern el al ., 1990] y Península Antárti ca [Hole et al ., 1993 ; 1995]) ;

(4 1"s lab roll back" , debid o a la migr ación lateral y vertical de material magmático
astenosférico en zonas litos féricas previamente adelgazadas o "thin-spots" (e.g .
La Ant ártica-James Ross Island [Hole el al .. 1995]) .

La Cuenca Oriente de Ecuador. local izada aJ este de la cordillera andina actual
(fig. 1), proporciona nuevas evidencias de un magrnatismo continental alcalino-basáltico
intra-placa, asociado con la evolución del margen noroccidental de la placa continental
sudamericana durante elCretácico. El mismo se desarrolla sobre una sección sedimentari a
Fanerozoicadurantecondicionesmarinosomerasestablesque correspondían aladepositaci ón
de las Fms, Cret ácicas Hollín y Napo (Barragán el (/1. , en este libro). La distribución
geográfica de estos eventos ígneos alcalinos se confina en gran parte a [as estructuras pre­
extensivas invertidas durante el Cret ácico, alineadas a lo largo del Corredor Sacha­
Sushufindi en una dirección NNE-SS\V en la parte central de [a Cuenca.

A continuación, se pone en evidenci a los resultados de un estudio geoquímico,
geocronológico y tectón ico, dir igidos a entender la evolución geod inámica de esta
pequeña provincia ígnea rnáfica, denomin ada "Volcanismo Basálti co Cretácico de [a
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Figura 1 - Mapa tectónico sintético de la Cuenca Oriente (modificado a partir de Bab y el al.,
1999) y su relación con la distribución de los eventos volcánicos.

Cuenca Oriente (OBB = Oriente Basin Basalts)" , y a establecer su relación con la
evolución de la margen noroccident al activa de Sudamérica.

1. CUADRO GEOLÓGICO YCONTROL TECTÓNICO DEL MAGMATISMO
CRETÁCICO

La Cuenca Oriente de Ecuador forma parte del sistema actual de cuencas
subandinas de ante-país o cuencas de foreJand (Marksteiner & Alemán, 1997)
desarrolladas entre el escudo Precámbrico Brasileño-Guyan és, al este, y el arco
magmáti co andino actual al oeste (Dashwood & Abbotts, 1990) (fig. 1). Sus
configuraciones estructural y estratigrafía han sido descritas en varias publicaciones
(Tschopp, 1953; Baldock, 1982; Dashwood & Abbotts, 1990; Balkwill el a l. , 1995;
White el al., 1995; Jaillard, 1997; Baby el al., 1999; Rivadeneira & Baby, 1999). Un
resumen del contexto estratigráfico, estructural y de la evo lución geodinámica de la
Cuenca Oriente se presenta en el capítulo 1 de este libro.
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Sísmica de reflexión muestra que la localización y ocurrencia del volcanismo
alcalino-cret ácico están restringidas principalmente al Corredor Sacha-Shushufindi
siguiendo una dirección NNE-SSW, siendo controlado su emplazamiento por estructuras
pre-Cret ácicas exten sivas, particularmente falla s normales de escala cortical que
limitan semi-grabenes Triá sico-Jurásicos (figs. 3 y 4, véase fig. 2 para ubicación),
invertidos en contexto transpresivo dextral a partir del Cret ácico Superior (= 90 Ma) .
Esta relación entre tectónica y volcani smo se ve reflejada en la distribución de los
cuerpos magmáticos a escala regional de la cuenca (figs. I y 2), sugiriendo que las
estructuras pre-existentes ejercieron un control fundamental para la generación del
magmati smo cretácico alcalino durante la evolución de la cuenca cratónica Oriente. Por
lo tanto, el ascenso de material magmático a la superficie estuvo posiblemente limitado
a lasdiscontinuidades estructu rales pre-existentes. Dicha s zonas litosféricas previamente
adelgazadas, corre spondientes en la Cuenca Oriente a zonas afectadas por el sistema de
Rift pre-Cretácico Tetyano, han sido definidas previamente por Thompson & Gibson
(1991 ) como "thin-spots litosféricos" .

2. ACTIVIDAD MAGMÁTICA EN LA CUENCA CRETÁCICA ORIENTE

La distribución regional de los cuerpos extru sivos e intrusivos cretácicos
reconocidos dentro del ciclo sedimentario Hollín-Napo de la Cuenca Oriente se
sumariza en la figura 2. Aunque el volumen de volcani smo generado es relativamente
pequeño , el OBB es un evento regional alineado y desarrollado a lo largo de una zona
orientada NNE compuesta de por al menos 40 centros eruptivos aislados. Los mismos
están caracterizados por depósitos hyaloclástiticos, diques basálticos y cuerpos intrusivo s
someros gabróicos (sills), el más grande de estos con un espesor de 150 a 200 m,
cubriendo un área de 20 km"(Áreas Yuralpa-Dayuno, véase figur a 2 para localización).
Sus características princip ales son sumarizadas en la tabla l.

Las facies extrusivas están caracterizadas dominantemente por cono s de tobas y
maars formando centros volcánicos monogenéticos (Walker, 1993), definidos en varias
secciones sísmic as (figs . 3 y 4), Yconfirmados a través de varios núcleos de perforación
y del análisis de registros eléctricos de pozos que atravi esan los mencionados cuerpos
ígneos, además de la descripción de afloramientos espec ialmente en la zona subandina.
Los componentes volcanoclásticos, identificados en estas sucesiones volcánicas,
consisten principalmente en capas finas de tobas basálticas estratificadas, ceniza fina ,
fragmentos de lapilli, vidrio basálti co y minerales máficos. Es muy común la presencia
de lapilli acrecion al y sideromelano que evidencia condiciones depositacionales húmeda s
y un enfriamiento rápido. La mayoría de los productos volcánicos están palagonitizados.
Por lo tanto, estos depó sito s volcanoclásticos recono cidos en la sección cretáci ca
sugieren eventos freatom agmáticos con típico estilo eruptivo Surtseyano (Cas &
Wright, 1988).

Los cuerpos ígneos intrusivos equivalentes están cara cterizados por sills
diab ásicos-gabr óicos y diques basálticos. Los mismo s fueron emplazados a varios
nivele s estratigráficos en la serie cretácica (figs. 3 y 4), Yanalizados a través de muestras
de núcleos de perforación bien preservados sin mayor alteración secundari a (tabla 1,
véase fig. 2 para su ubica ción). En general, presentan una composición mineralógico y



ECUADOR: MAGMATISMO ALCALINO INTRA-PLACA EN LA CUENCA CRETÁCICA 73

78 77 76

o

2

COLOMBIA

f{J
a
<
<:(

C/)

o
-J

LUa
~
LU
-J
-J

6o:oo
Pu"9 avacu

Corredor Central Sacha Sushufindi
(Rift pre-existenle Trias-Jur ásico)

RIO AGUAR ICO

) 101 6±0.8 Mal. )1

QliGmla

R10 NA,p O

~ EVENTOS EkTRUSI\'OS
'~de ll'Cln~

iD EVf NTOS iN"TRUSN QS

~i. "'~-c
o POlO S

• A....AUS IS
GEOOUIMICOS

, , "'AQ,Ñ )Q (b)

'- ;"~l" !

~ ;.~~

/ ' ''' '' C» loI.
~"~I

J~( SEC SJSMICA
1~lg h " l

/ A-A' lt' ''J-lI. SI

o 10 JO ~

K!.CAElllOS
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Figura 3 - Secciones sísmicas de reflexión mostrando el emplazamiento de los eventos
extrusivos e intrusivos en la Cuenca Oriente, sindepositionales a la Formación Napo Superior

durante el Campaniano: (a) cuer po extrusivo Jaguar (cono de toba o maars); (b) cuerpos
extrusivos (cono de tobas) e intrusos someros (gabros) de Yuralpa, Los datos de registros

eléctricos y testigos de pozos confirman las interpretacioncs sísmicas. Véase figura 2 para la
localización de los perfiles sísmicos.

textural uniforme. Petrográficamente, dichos cuerpos intrusivos contienen texturas
faneríticas de grano fino siendo olivino el fenocristal dominant e (~ 60%) , y labradorita
« 20%) y clinopiroxeno « 20%) los fenocristales subordinados. La matriz presenta
una textura intergranular con olivino, rnicrolitos de plagioclasa, clinopiroxeno, y
magnetita. Los diques diab ásicos, con texturas dominantemente afaníticas, contienen
olivino como fenocristal dominante, teniendo clinopiroxeno y trazas de plagioclasa
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como fenocristalessubordinados.Los microlitosde plagioclasa,c1inopiroxeno,magnetita
y óxidos de hierro forman la matriz con una textura igualmente intergranular.

3. PROCEDIMIENTOS ANÁLITlCOS

La composición y abundancia geoquímic a de elementos mayores y menores de
muestra s representativas del volcanismo cretácico están surnarizadas en la tabla 2. Es
importante indicarque laespesa seccióncenozoic asobreyacente limita los afloramientos
cretácicos de la Cuenca Oriente . Por lo tanto, la distribución de los diferentes cuerpo s
ígneos, identificados en este estudio, está restringida únicamente a muestras de testigos
de pozos exploratorios y al análisis de sus correspondientes registros eléctricos y
secciones sísmicas, siendo difícil cuantificar el volumen verdadero de magma generado
durante este evento volcánico .

Elementos mayores (Ni, Cr, Sc, V, Ba, Rb, Sr, z-.y y Nb) Yelementos menores
fueron analizados por procedimientos de rayos X y de ICP-MS en el laboratorio de
"Washington Stare University" (Johnson el al., commun . pers., 1998). La precisión fue
probada por análisis múltiples de un solo espécimen. Precisión en los elementos
mayore s es < 2 % de la abundancia absoluta, la precisión de elemento s trazas es < S %
excepto por Nb y Rb, que es del 10 % en muestras con bajo contenido . Datos isotópicos
de Sr y Nd (tabla 2) fueron determinados en la "Cornell University". Detalles más
precisos del procedimiento utilizados se pueden encontrar en White & Patchett ( 1984) .

Cuatro datacione s radiométricas fueron determinadas usando el método de
~OAr/J9Ar en muestras no alteradas. Estos resultad os junto a los datos no publicados de
datacione s por el método de 4°ArP9K (Informes Petroproducción no publicados) son
resumidos en la tabla 1(véase también la figura 2 para su ubicación). Las determinaciones
radiornétricas fueron realizadas en la "Oregon State University". Las edades fueron
calculadas usando el procedimiento descrito en Dalrymple el al. (1981 ), Duncan &
Hogan ( (994), YDuncan el al. (1997).

4. CARÁCTER GEOQUÍMICO y PETROGÉNESIS

A pesar de estar localizados en diferentes posiciones geográficas y presentar un
rango amplio de edades (= 110-80 Ma), las muestras anal izadas exhiben un rango
restringido tanto en elemento s mayores como en elementos trazas . El volcanismo OBS
cae dentro del rango observado para el campo de basaltos alcalinos (fig. S), en los
diagramas de Harker de álcalis total (Na

20+Kp
) versus Si0

2
• Además, están

caracterizad as por un alto contenido en Ti0
2

( ~ 3 wt%), x.o (1,5-2 wt%), Nap (2­
3 wt%) YPps(> 0,6 wt%), Joque sugiere un origen en zonas profunda s astenosféricas.
La abundancia de MgO (8,4-15,8 wt%), Ni (50-340 ppm), Cr (270-500) y V (225­
350 ppm) sugieren una naturaleza primitiva . El número del magnesio (Mg#) varía entre
60 a 74 con la mayoría de valores sobre 67 (tabla 2). Los mismos representan
composiciones primitivas de magmas que han experimentado cantidade s pequeñas de
fraccionamiento de una fuente mantélica asumiendo para esta última un número de
magnesio típico de 88-90 (Wilson, 1993).
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Tahla 2 - Composicióu geoqu imica de elementos mayores y trazas de muestras de testigos de
pcrlorací én de basaltos crct ácicos de la Cuenca Ori ente (OBB ). Análisis geoquímicos de

elementos mayores y menores determinados por métodos de XRF y ICI'-MFS. Hierro total
est:í expresado como FeO. Las t écnicas de an álisis est án discutidas en el texto y en las

refereuclus citadas. El número de Magnesio (Mg#) fuecalculad o usando FeOIFc203 = 0,33.
C') muestras de diques diabásicos.

(**) muestras de sills gahróicos (véase ligu ra 2 para localización de mu estras).
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En ge nera l, las muestras del volcanismo cret ácico de la Cuenca Oriente pre sent an
valores similares de ele mentos trazas co n relación a magmas basá ltico alcalinos
originado s en diversos ambientes tectóni co s, sea n contine ntales (Basaltos de " Slab
Window" , e .g. San Quintín, Baja Cal iforn ia [Storey et al., 1989; Saunders et al.. 1987J,
Penínsu la Ant árt ica (Hole et al .. 1993) y Patagoni a (Stern et al., 1990 ); Basa ltos de
mesetas continenta les o "Con tinen tal Flood Basalt s", e .g. Provincia de Karoo [Du ncan
et al. , 1997 ; Gib son et al., 1995]) y oceánicos (Basal tos alcalinos de islas Oceáni cas
"018", e.g . Cameroo n [Fitton & Du nlop, 1985J y Galápagos [Gei st et al.. 1998;
Reyno lds & Ge ist , 1995]).

El volcanisrno OBB se car acteriza por p resentar valores bajos en los rad ios LI LEI
HFSE (e .g.: Ba/N b '" 6.33-8.56 ; Th /Ta '" 0,98- 1,44 ; La/Nb '" 0 ,57-0 ,67 ; Ba/Z r '" 1,79­
2,83), (tabla 3; modificado de Shi njo, 1998; W ilson, 1993; Hole et al., 1993), sin
presentar la car acterística deflex ión en el contenido de Nb y Ta, típico de mag mas
relacionado s a procesos de subducci ón (Ra mos & Kay, 1992) (fig. 6a). Ade más, el OBB



No afectado por procesos de subducción Basaltos relacionados
con nrocesos de subducción

OBB MORB OIB pluma "Slab window" " RolI Back" IAT HAB YCA

mantélica

(Vale. Cretac (Camerum) (Sa n Quintin) (A ntartic (Ja mes Ross
Cuenca OL) Penins) Island )

K/Zr 35,5-67,8 12 44 57,5-60,08 147 216

Rb/Zr 0,06-0, 15 0,0 1 0, 1 0, 129 0,128-0,138 0,038-0, 119 0,09-0, 125 0,2 1 0,35

Ba/Zr 1,79-2,83 0,1 1,7 1,93 1,54-1,83 0,399-1,188 0,877-1 ,43 5 7,5

BalNb 6,33-8,56 4 7 8,09 7, 14-9, 19 2,69-8,21 4,73-6,14 157 214

Ba/Ce 4,93-7,83 1 5 5,25 6,86-5,52 1,81-5,4 7,16-8,52 30 13

LalNb 0,57-0,67 0,97 0,66 0,805 6 0,66-0,74 0,61-0,881 1,22-3,47 1,86 7,14

ZrlNb 2,63-3,89 27 4 4,194 4,5-5,37 4,657-7,66 5,87-10,6 3 1 29

ZrN 7,76-9,46 2,9 7,3 10,34 9,64-7,807 5,43-18,57 4,81-10,46 1,8 2,7

CeNb 40-60 - - - 24,61-35,29 15,67-44,978 10,97-45,33 - -

Sm!Yb 4,71-6,86 - - - 2,69-3,72 2,606-4,387 2,6 1-4,6 - -

(CeN)n 6,51-8,35 0,7 4,73-9,1 8,78 4,88-7,825 2,58-9,15 1,2 3, 05

Tabla 3 - Radios de elementos incompatibles de OBB y de basaltos de varios ambientes tect ónicos. OBB = Basaltos de la Cuenca Oriente
(localización de las muestras véase figura 2); IAT =arco de isla toleítico; HAB =ba salto de alto-aluminio; CA =basalto calco-alcalino; 018

= basalto de isla oceánica. (Fuente de datos: Wilson , 1993; Sun, 1980; Shinjo, 1998; Fitton & Dunlop, 1985; Sto rey el al., 1989;
Hole el al., 1995).
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Figura 6 - Diagramas de araña normalizados con respecto a valores de coindrita: a)
mostrando la distribución de elementos de tierras raras en muestras de OBB, es evidente una
variación restringida en el rangocomposicional; b) comparando las rocas de OBB (muestra

representativa) con otros basaltos de ambientes tectónicos diferentes (018, MORB, y
basaltos continentales (FBP)). Datos de manto primitivo y de coindrita según Sun &

McDonough (1989).

exibe perfiles típicos de basaltos alcalinos tipo OIB, como se observa en los diagramas
de multi-elementos normalizados con respecto a valores de MORB y de coindrita
(fig . ób) . Estos perfiles son un indicativo de un origen asociado a grados bajos de fusi ón
parcial de una fuente astenosférica profunda (Hole el al., 1995). Igualmente, radios de
Ba/Ta (SO- ISO) and La/Ta (8,84- 11,75) caen dentro del ran go observado para basaltos
de ori gen oceánico (punto caliente-OIB) y de basaltos de origen continental (pluma
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mant élica), que no han sufrido interacción con material litosférico enriquecido por
procesos de asimilación de corte za continental (fig. 7a) . La abundancia de elementos de
tierras raras pesados es consistente y la signatura geoqu ímica de estos magmas basáltico
alcalino s (La/Yb ~ 2 JJ - 32,6, Sr/Y ~ 12,4-32,9, CelYb ~ 40,7-62,3, Srn/ Yb ~ 4,7-6,9)
confirma un origen asociado a bajos grados de fusión parcial de un manto astenosférico
con facies de granate residual, a una profundidad de origen de al meno s 80 kilómetros
según los modelos propu estos por Ellarn (1992) para basaltos prirnitivos.

La relación de isótopo s de Sr y Nd obtenida en tres muestras del volcanisrno OBB
(fig. 7b) muestra valores ( R7S r/~6S r: 0,703547-0,705 I92 Y 1 ~ '~Nd/ l ~ ~N d: 0,5 12815­
0,5 12836) dentro del rango observado en basaltos de isla oceánica (OIB), Ysimilar a los
campos cornposicionales de basalto s alcal inos de origen continental (e.g. Península
Antártica, l ames Ross Island y basaltos crat ónicos de la Patagonia [Stern el al., 1990 ]) .

S. GEO CRONOLOGÍA: EMPL,\ZAMIENTO DEL MAGMATISMO
CRETAClCO EN LA CUENCA ORIENTE

Nuevas dataciones radiométricas de ';°Arl")Ar junto con otras de 4° Arl 39K de
muestras basálticas en testigos de perf oración obtenidos a lo largo de la Cuenca Oriente
son resumid as en la tabla I (véase fig. 2 para ubicación). Estos datos absolutos
combin ados con las edades biostratigráficas de los sedimientos circundantes de las Fms.
Hollín y Napo, definidas por varios autores (e.g .: Tschop p, 1953; Faucher & Savoya t,
1973; Hoffstett er, 1956; Jaillard, 1997), sugieren una variación cronológ ica con la
posición geográfica para el emp lazamiento de estos magmas máficos a partir del
Albiano basta el Carnpaniano (~ 1 1 O-SOMa). La figura 8 ilustra la posición estratigráfica
de los diferentes eventos ígneos observados en la cuenca ecuatoriana Oriente y su
relación con las formaciones cretácicas Napo y Hollín. El eve nto volcánico más antiguo
correspon de a co nos de tob a basálti cos y diqu es di abá sicos, e mplazados
conternpor ánearnente a la depositaci ón de la FOl. Hollín Superior en el Albiano Medio­
Superior en la parte nor-central de la Cuenca Oriente (áreas de los campos Vista y Tapi ,
véase la figura 2 para su ubicación). Las edades radiorn étricas obtenidas confirman el
regis tro biostrat igráfico en es ta locali zación CO r/39K == 106±5 Ma; Informe
Petroproducción no publicado). Evidencias de un volcanisrno basáltico alca lino
diacrónico se observa a lo largo del Corredor Sacha-Shushufindi, sinsedirnenrario a las
secciones Napo Inferior del Albiano Superior-Cenornaniano en la parte centra l de la
cuenca (áreas de Laguna-Jivino y Ginta), Napo Medio del Tur oniano (áreas Auca­
Armadillo) y Napo Supe rior del Santoniano-Carnpaniano en la parte occidental sur­
central de la Cuenca Oriente (zona subandina actual- áreas de Pungarayacu, Yuralpa y
Dayuno). Las edades radiom étricas, en las corresp ondientes loca lidades , confirman
igualmente el registro biostratigráfico , respectivamentervAr/" Ar == 101,6±0.8 Ma y
91± 4,6 Ma (Barragán, 1999), parte central de la cuenca; JOA r/ ~9Ar == 84±2 Ma (Informe
Petroproducción no publicado) y 82±0,5 Ma (Barragán, 1999), parte sur-central
occiden tal de la Cuenca Oriente.

Por lo tanto, la variación cronológica de edades para el emplazamiento de los
diferentes cuerpos ígneos m áficos está directamente relacionada con la posición
geográfica, desde el Albiano (== 106±5 Ma) en la parte septentrional de la cuenca, hasta
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Figura 8 - Sección transversal esquemática que muestra la posición estratigráfica de la facies ígneas observadas en la Cuenca Oriente, y su
relación con las diferentes unidades, miembros y formaciones cretácicas de Napo y de Hollín.
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el Campaniano (82±O,5 Ma) en la parte central-oeste (Zona Subandina), sugiriendo una
migración progresiva del magmatismo hacia el S-SW a lo largo del Corredor Sacha­
Shushufindi (fig. 2).

6. DISCUSIÓN: GENERACIÓN DEL EVENTO ALCALI NO OBB

La Cuenca Oriente de Ecuador registró los cambios geodinámicos asociados con
Ja reorganización de placas tectónicas en el margen noroccidental de Sudamérica
durante el Jurásico Superior-Cretácico Inferior. A lo largo del segmen to Ecuatoriano­
Colombiano, este período (= 130-120 Ma) fue marcado por la acreción Jateral de
terrenos alóctonos (e.g. Chaucha ArenilJas - Aspden & Litherland, 1992 ; Jai llard el al.,
2000), y por la cesación de los procesos de subducción y magmatismo relacionados al
arco continental Misahualli (Jaillard el al. , 1995; 2000). Todos estos eventos dieron
lugar a cambios paleogeográficos importantes (Pindell& Tab butt, 1995): levantamiento
y erosión de la sección pre-Cret ácica, instalación de una plataforma marina somero en
el Cretácico de la Cuenca Oliente (sistema MOP) (Marksteiner & Alemán, 1997;
Dashwood & Abbotts, 1990; White el al.. 1995), y desarrollo de un magmatismo
continentalalcalino intra-placaorientado en una dirección casi paralelaal arco magmático
pre-existente.

Como se mencionó al inicio, la ocurrencia y generación del volcanismo intra­
pJ aca en la Cuenca Oriente pueden explicarse por varios mecanismos. Sea por la
formación de "slab window" (Thorke lson & Tay lor, 1989), por la interacció n de un
punto caliente (Campbe l! & Griffiths, 1992; Gibson el al., 1995; Hil!, 1993), por la
propagación de un rift (McKenzie & Bickle, 1988), o por "slab roll back" de la placa
subductada (Hole el al., 1995; Stern el al. , 1990). Cualquiera de estos mecanismos
tendrá que explicar las siguien tes observaciones geológicas:

• el volumen de productos eruptivos generados por este volcanismo alcalino es
relativame nte pequeño ;

• las signaturas geoquímicas e isotópicas de tipo OlB son consistentes con una
fuente astenosfér ica sin ninguna evide ncia geoquímica de interacción con
compone ntes de procesos de subducción;

• el control tectónico en el emplazamiento del volcanismo OBB es evidente y es
ejercido por lasestructuras pre-existentes Triásico-Jurásicasdelpaleo-riftTetiano,
invertidas en un régimen transpresivo a partir del Turaniano;

• finalmente, la migración del volcanismo hacia elSE a lo largo del Corredor Sacha­
Shushufindi y orientado NNE-SSW, es sugerido por la variac ión cronológica
sistemática del magmatismo respecto a la posición geográfica de los diferentes
eventos eruptivos, desde el Albiano (~ 11O Ma) en la parte norte, hasta el
Carnpaniano (~80 Ma) en la parte oeste-central de la Cuenca Oriente.

Prim eramente, cua lquier posibilidad de magmat ismo alca lino asociado a
procesos de rifting contine ntal debe ser eliminada. No existen evidenci as de
ext ensión litosférica de suficiente magn itud para generar fusió n parci al por
descompresión adiabá tica en la Cue nca Cretácica Orie nte. En contraste , y como es
sugeri do por todas las evide ncia s tectónicas, la mayoría de centros eruptivos
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alcalinos son contro lados por estru cturas invertid as en transpresión desde el
Turoni ano (Baby et a l" 1998; 1999; Rivad eneira & Baby, 1999 ). Por otro lado, un
model o de punto cali ente continental podría expli car la variación sistemática de
edad es con la posición geog ráf ica, y por lo tant o, la migración mag mática del
volc anismo alca lino OBB hacia el SE, a lo largo de l Corredor Sach a-Shu shu findi
como es suge rido por los dato s radio métricos. Sin em bargo , el volumen de
volcanismo ge nerado por e l evento magmát ico OBB es pequeño, y no puede se r
just ificado por un modelo de "hot-spot".

¿Es entonces elevento alcalino OBB un indicador de procesos de "slab window"
en la placa subductada del margen ecuatoriano durante el Cretácico inferior ? Si éste es
el caso, el modelo de "slab-window" podría explicar la generación de volúmenes
limitados de magmas máficos en un área que no ha sido afec tada por una extensión
litosférica significante. Sin embargo estamos omitiendo el elemento más importante de
un modelo de "slab window": "slab windows" se forman como consecuencia de la
colisión de una dorsal rnid- oce ánica (Thorkelson, 1996), y no hay evidencias geo lógicas
en la Cuenc a Oriente de la interacci ón de una dorsal después del evento acrecional del
terreno alóctono Chaucha-Arenillas (::0: 130-120 Ma) (Jaillard et al., 2000; Aspden &
Litherland, 1992), debido a que la subducción cesó automáticamente a lo largo del
margen ecuatoriano.

Prop onemos, por lo tant o, un mecani smo de "s lab-ro ll back " como el
proceso más prob able par a explicar el ori gen de este magmati smo alca lino intra­
continental tan peculi ar en la cuenca cret ácica Ori ente. La figur a 9 (a-c ) muestra
un esquema del modelo geodinámico propue sto. A partir de la cesa c ión de los
procesos de subducc ión, después del evento acre cional (fig. 9a), el materi al reli cto
de la placa subducrada correspondiente a su part e más baja fue grav itaciona lmente
hundida y rotada como resultado del gr an contraste de den sid ades con el material
astenosférico circundante (fig. 9b ). Esto resultó en una migración lateral y vertic al
de mater ial mant él ico astenosférico no modifi cado por procesos de subducción,
siguiendo posiblemente la tray ectori a de la subducc ión jurásica pre via, y
posiblem ente rempl azand o la cuña man télic a SSW -NNE pre-existente. Esto
simplemente pudo induci r e l vrol l-bac k" de la porción de placa oce ánica subductada
(fig . 9c). A partir del Albi ano (""110 Ma), el mate rial astenosférico no modific ado
por procesos de subducción migr ó lateralmente y vertica lmente sig uiendo las
pale o-estructuras del rift Tr iásico-Jurásico o " thin-spot" litos féri co, prom oviend o
fusión parci al y facilitand o la eva cuación de magm as a la superfic ie, esp ecialmente
en la parte nor-c entral de la cuenca . La inversión tectónica a partir del Turoni ano
(90 Ma) (Baby et al., 1999) gen eró la reacti vación total en transpresión de las
estru cturas extensivas pre- exist ent es, que ori gin ó la migraci ón del magrnati smo
alcalino hacia el S-SW, siguiendo la trayectori a del Corredor Sacha -Shu shu findi .
Ejemplos simi lares, que vienen lo más cercano posible a demostrar este mecanismo,
son los obser vados en la evo luc ión magm ática de James Ross Isl and de la Península
Antártica (Hole et al. , 1995), ye n las lavas basálticas de las pampas patagónicas
(Stern et al., 1990).
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spot" intra-continental a lo largo del corredor Sacha-Sushufindi de la Cuenca Oriente.

CONCLUSIONES

La composición ge oquímica e isotópica del volcanismo cretác ico alcalino en la
Cuenca Orient e (OBB) es cons istente con un origen astenosféri co no afec tado por
proce sos de subducci ón . Exhibe un rango restringido en la vari aci ón composici onal:
cont enid os bajos de SiOl (42,58-46,72 %), alto s en álcalis (3,4-4,6 %) , bajos e n
elementos incompatibles (e .g . BaJNb "" 6,33 -8,5 6; Th/Ta "" 1·1,44; La/Nb "" 0,57 -0,67 ;
Ba/Zr "" 1,79-2 ,83), Yvalores isotópicos de Sr-Nd ( 87Sr/R6Sr 0,703547-O,705192, 1.J3Ndl
'.J.JNd 0,512815-0,512836), todos ellos simi lares a basaltos tipo 01B origin ado s en una
plum a mantélica o punto caliente .
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Un mecanismo de "slab roll-back ", asoc iado con la migración lateral y vertical
de magma astenosférico, facilitó Ja ge neración del vo!canismo alcalino intra-placa en
la Cuenca Oriente cretácica, a partirde la cesación de los procesos de subducción ('" 130­
120 Ma). El rift pre-Cretácico ejerció un control fundamental en la generación de estos
magm as, actua ndo como " thin-spots" lito sféri cos. En la Cuenca Oriente , la inversión
tectónica a partir del Turoniano ('" 90 Ma) d io lugar a la reacti vación en transpresi ón de
las estructuras extensivas pre -existentes, origin ando la migración hacia el S-SW de la
actividad magmática, y siguiendo la dirección del Corredor Sach a-Shushufindi.
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