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INTRODUCCION

Proponemos un modelo de evolucion de la zona del Golfo de Guayaquil (ZGG) basado en la
interpretacion de perfiles de sismica de reflexiéon y datos de perforaciones adquiridos por
PETROECUADOR (Empresa Petrolera del Estado Ecuatoriano). La ZGG se encuentra ubicada en la
extremidad sur del Bloque Nor-Andino (BNA). EI BNA se desplaza hacia el Norte a ~1 cm/afio
(Trenkamp et al., 2002). La formacion y posterior evolucion de la ZGG han sido relacionadas
directamente con la migracion hacia el Norte del BNA a lo largo de su limite este: el denominado
Sistema de Fallas Dolores-Guayaquil (SFDG). La evolucion de la ZGG (Witt ef al., sometido) esta
controlada por seis estructuras principales que acomodan la migracion del BNA e incluyen: estructuras
extensivas de direccion E-W (i.e. Posorja y Jambeli Detachements), fallas transformantes de direccion
aproximada N-S (i.e. Sistema de Fallas Domito; SFD y el Sistema de Fallas Puna-Santa Clara;
SFPSC) y dos sistemas de transferencia de movimiento intracuenca (Falla Tenguel y Graben
Esperanza). La descripcion precisa de estas estructuras principales permite caracterizar la evolucion
tectonica asi como la reconstruccion de la subsidencia de la ZGG.

EVOLUCION DEL GOLFO DE GUAYAQUIL

La fase mas antigua de subsidencia observada en la ZGG data del Mio-Plioceno y es controlada por las
fallas normales de direccion N-S y buzamiento oeste del SFD (Figura 2A). Las cuencas Esperanza y
Jambeli presentan también una espesa acumulacion sedimentaria de edad Mio-Plioceno (anterior a
1.75-2 Ma). Sin embargo, dentro de esta serie sedimentaria no se observan ni variaciones de espesor
ni estructuras activas durante este periodo. Los principales depocentros y las estrucutras tectonicas
asociadas a ellos son posteriores al Plioceno. A diferencia del SFD, la acumulacion sedimentaria
producida en las cuencas Esperanza y Jambeli (2-4.5 Km de sedimentos) es de edad Pleistoceno-
Holoceno.

El Pleistoceno inferior es el periodo de mayor subsidencia e individualizacion de depocentros en la
ZGG (Figura 2B). En la cuenca Esperanza la fase de mayor subsidencia es producida por el Sistema
de Detachement Posorja. La falla principal de este sistema (Figura 1) presenta una direccion ~E-W y
un buzamiento hacia el S. En este periodo la subsidencia se inicia también en la Cuenca Jambeli a lo
largo del Detachement Jambeli. Esta estructura de direccion ~E-W presenta un buzamiento hacia el N,
contrario a aquel del Detachement Posorja. Consecuentemente, el segmento del SFPSC ubicado sobre
la Isla Puna se desarrolla como una falla de transferencia (SP in Figura 2B) para acomodar el
movimiento opuesto entre los Detachements Posorja y Jambeli. La mayor actividad tectonica para
acomodar la transferencia de movimiento debe estar localizada a lo largo de los segmentos del SFPSC
que conectan a ambos detachements a lo largo de la parte SE de la Isla Puna. La evidencia de esto es
representada por la pérdida total de reflexiones sismicas a lo largo de un amplio corredor coincidente



con la zona de mayor transferencia de movimiento e interpretada como una zona altamente fracturada
(Figura 1). Es importante notar que el SFPSC no se prolonga ni al Norte ni al Sur (Figuras 1y 2).
Consecuentemente el SFPSC no puede ser interpretado como la frontera del BNA (i.e. SFDG) como
ha sido comunmente aceptado. Las mayores tasas de subsidencia observadas en la cuenca Esperanza
ocurren durante el Pleistoceno inferior. La falla Tenguel y las fallas normales que delimitan el Graben
Esperanza controlan la evolucion espacial y temporal de estos depocentros.
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Figura 1. Mapa estructural de la ZGG.

Los perfiles sismicos muestran una amplia disconformidad asociada con una fase de emersion en las
Cuencas Esperanza y Jambeli (Figura 2C). Considerando la profundidad actual de Ilas
disconformidades (0.4 a 0.6 STD bajo el fondo marino), las tazas de sedimentacion regional y la edad
de las variaciones eustaticas del nivel del mar para los ultimos 600 ka; asumimos que la emersion
ocurre durante el subperiodo interglaciar 6e (i.e. 140-180 ka). Esta fase de emersion es aparentemente
contemporanea con inversiones tectonicas restringidas a lo largo de dos segmentos del SFPSC y la
parte central de la Falla Tenguel (Figura 2C). En lugar de estar relacionadas con un cambio en el
régimen de esfuerzos o un cambio cinematico regional, estas inversiones tectonicas puntuales y
relativamente débiles, son originadas por causas locales.

Desde el Pleistoceno inferior la evolucion tectonica de la ZGG es controlada por el escape tectonico
del BNA. Proponemos que el importante cambio de la direccion del esfuerzo extensivo desde ~E-W
(SFD) a ~N-S (Detachements Posorja y Jambeli) que ocurre a ~1.75 Ma (i.e. base del Pleistoceno
inferior) esta relacionado con el inicio de la migracion hacia el Norte del BNA. Debido a que no existe
un cambio en la cinematica regional del sistema de placas Nazca — Sudamérica durante los tltimos 5
ma., proponemos que el escape tectonico del BNA es el resultado del incremento del acoplamiento



entre las placas Nazca—Sudamérica. Este incremento en el acoplamiento intraplacas pudo ser
producido por el inicio de la colision y posterior subduccion de la Ride de Carnegie. Este analisis es
concordante con el andlisis de la deformacion y del levantamiento (Aalto and Miller, 1999;
Cantalamessa and Di Celma, 2004) en los sectores costeros mas proximos a la fosa, la edad del inicio
de la subduccion de la Ride de Carnegie ha sido propuesta por estos autores como posterior al
Plioceno superior.
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Fig. 2. Evolucién de la ZGG



CONCLUSIONES

El SFPSC (comtinmente asociado a la extremidad sur del SFDG) actiia como una falla transformante
desde el Pleistoceno inferior. Este sistema acomoda la vergencia opuesta entre el Detachement Posorja
(buzante hacia el sur) y el Detachement Jambeli (buzante hacia el norte). E1 SFPSC no presenta una
prolongacion clara hacia el continente y no se prolonga hacia la fosa.

El SFD limita una zona controlada por procesos de margen continental de otra controlada por el
escape tectonico del BNA. Durante el Pleistoceno inferior se inicia la subsidencia en las cuencas
Esperanza y Jambeli producida por los detachements con vergencia N-S relacionados con el escape
tectonico del BNA. Tomando en cuenta la fuerte dependencia de la subsidencia en la ZGG con
respecto al movimiento del BNA, asumimos que el limite entre el Plioceno y el Pleistoceno inferior
esta asociado a un cambio en la tasa de desplazamiento del BNA. Proponemos que el cambio en el
régimen tectonico extensivo desde ~E-W (SFD) a ~N-S (Detachements Posorja y Jambeli) esta
relacionado con el inicio del movimiento del BNA. Debido a que no existe una reorganizacion del
sistema de placas Nazca — Sudamérica desde el Plioceno (i.e. 5.2 Ma) que podria explicar el inicio de
la migracion, asumimos que la migracion del BNA es provocada por el incremento del acoplamiento
intraplacas provocado por la colision de la Ride de Carnegie con la fosa.

Una importante emersion de la ZGG ocurre durante el nivel glaciar del subestado isotopico 6e (entre
180 y 140 ka). Esta emersion provoca el cese de la sedimentacion. Adicionalmente, este cambio
paleogeografico provoca probablemente un cambio en el régimen tectonico local capaz de provocar las
pequefias y locales inversiones tectonicas observadas a lo largo de dos segmentos del SFPSC y a lo
largo de la parte central de la falla Tenguel. Consideramos que estas aisladas inversiones tectonicas del
Pleistoceno superior son provocadas por causas locales ya que no existe una reorganizacion cinematica
en los limites de placa durante este tiempo. Debido a esto proponemos que no existe un cambio
importante en el régimen tectonico general que controla la evolucion de la ZGG durante el
Cuaternario. La ZGG permanece bajo la accion de un régimen extensivo a partir del Pleistoceno
inferior.

La ZGG es un lugar de gran aporte de sedimentos ya que constituye la parte final de una de las dos
cuencas que transportan los sedimentos desde los Andes ecuatorianos hacia la zona costera. La
emersion de la ZGG permite a los sedimentos alcanzar la fosa en lugar de quedar atrapados dentro de
las zonas subsidentes. Ha sido demostrado en otros lugares (Von Huene and Scholl, 1991; Bourgois e?
al., 2000) que el aporte de sedimentos hacia la fosa es un factor preponderante en el régimen tectonico
de la subduccion. La llegada de sedimentos hacia la fosa puede cambiar el régimen desde subduccion-
erosion a subduccion-acrecion. Esto refleja la importancia de la ZGG en el control del régimen
tectonico a lo largo de la margen sur del Ecuador.

Actualmente la tectonica de la ZGG es dominantemente extensional (Figura 2D). Esta esta
concentrada principalmente en el graben Esperanza y en la Falla Tenguel. El SFD presenta una
reactivacion reciente en falla normal mientras que los Detachements Posorja y Jambeli no son activos.
Las extremas condiciones de subsidencia provocadas por detachements de bajo angulo no
directamente relacionados con sistemas transcurrentes sugiere que la ZGG no es una cuenca pull-apart
(en un sentido comiinmente aceptado) como ha sido propuesto previamente.

La ZGG se desarrolla en una estrecha relacion con el escape tectonico del BNA, alin asi, el limite este
del BNA no fue identificado en la zona de estudio. A la latitud de la ZGG el limite entre el BNA y la
Placa Sudamérica debe estar ubicado hacia el Oeste, posiblemente en los Andes.
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