
Bull. Soc. géol. France, 1997, t. 168, no 4, pp. 403-412 

Les déformations paléogènes de la zone d’avant-arc sud-équatorienne 
en relation avec l’évolution géodynamique 
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Résime‘. - La côte équatorienne est constituée d’un terrain d’origine océanigue accrété à la marge continentale et supportant trois arcs insulaires 
successifs. Sa collision avec la marge andine a lieu au Paléocène supérieur-Eocène inférieur selon un contact, à pendage est. Elle est suivie par la 
création en extension de bassins d’avant-arc (= Éocène moyen). Ces derniers sont déformés et émergent à 1’Eocbne supérieur lors d’une deuxième 
phase compressive qui fait rejouer au moins localement le contact antérieur en chevauchement vers l’est. 

aces  deux événements tectoniques coïncident avec des changements importants dans la vitesse ou la direction de la convergence, qui se traduisent par 
des sauts d’arcs magmatiques. La création des bassins d’avant-arc, considérée comme une conséquence de l’érosion tectonique de la marge continentale, 
semble être consécutive aux phases compressives. On propose donc que I’érosion tectonique soit favorisée par les crises compressives, mais que la 
subsidence consécutive de l’avant-arc n’intervienne qu’après la relaxe de la contrainte compressive. 
,I 

Palaeogene deformations of the forearc zone of south Ecuador in relation to the geodynamic evolution 

Key words. - Cretaceous, Palaeogene, Ecuador, Oceanic terranes, Accretions, Compressional tectonics, Plate kinematics, Tectonic erosion. 

Abstract. - The coastal zone of Ecuador is constituted by terranes of oceanic origin accreted to the continental margin and supporting three successive 
island arcs. Collision occurred during latest Palaeocene-earliest Eocene, with an east-dipping tectonic contact. This was followed by the creation of 
forearc basins in an extensional regime (= middle Eocene). The basins were deformed and became emergent during a second compressional event of 
late Eocene age. The latter deformed the former tectonic contact which becomes locally west-dipping. 
These tectonic events coincide with important changes in the rate andlor direction of convergence, expressed by jumps of magmatic arcs. Creation 
of the forearc kasins, considered as a consequence of tectonic erosion of the continental margin, seems to follow compressional crisis. We propose 
that tectonic erosion is favoured by the compressional crisis, and that the subsequent subsidence of the forearc zones occurs after the release of the 
compressional stress. 

ABRIDGED ENGLISH VERSION 
The Ecuadorian margin is submitted to subduction since at least the Jurassic [Aspden et al., 1987 ; Romeuf et al., 19961. 
Coastal Ecuador is made of oceanic terranes accreted to the continental margin, which can be divided into three pa- 
laeogeographic domains characterized by successive island arcs [Goossens and Rose, 1973 ; Lebrat et al., 1987 ; Wall- 
rabe-Adams, 1990; Bourgois et al., 1990; Marksteiner and Alemán, 1991; Jaillard et al., 1995; Reynaud et al., 19961 
(fig. 1). 
New stratigraphic [Benítez, 1995 ; Jaillard et al., 19951, sedimentary and structural observations carried out in southern 
coastal Ecuador (Peninsula, Manabí, fig. 1) allow to specify the age and style of the accretions and their relations to 
subduction processes. We use the time scales of Haq et al. [1987], Harland et al. [1989] and Odin [1994]. 

Stratigraphy of southern coastal Ecuador. The palaeogeographic zones of western Ecuador experienced distinct late 
Cretaceous-Palaeocene evolutions, whereas the Eocene sequence is homogeneous throughout the domain. 

Nortlaivest of the Manabí faults, the volcanic basement (Piñón Fm) yielded 110 to 54 Ma WAr ages [Goossens and 
Rose, 19731. It is overlain by volcanic rocks and coarse-grained graywackes, interpreted as the products of an island 
arc (San Lorenzo Arc, fig. 1) dated as Campanian-Palaeocene by microfossils [Sigal, 1969 ; Doebl and Kehrer, 197 1 ; 
Romero, 1990 ; Ordoñez, 19961 and radiometric ages (85-53 Ma) [Goossens and Rose, 1973 ; Pichler and Aly, 1983 ; 
Lebrat et al., 1987; Wallrabe-Adams, 19901. 

, 

-koutheast of the Manabí faults, the Piñón Formation is overlain by a 2500 m thick series of cherts and turbiditic 
volcaniclastic beds of Cenomanian( ?) to Campanian age (Cayo Fm, fig. 3), interpreted as deriving from the erosion of 
a contemporaneous island arc [Thalmann, 1946 ; Bristow and Hoffstetter, 1977 ; Marksteiner and Alemán, 1991 ; Benítez, 
1995 ; Jaillard et al., 19951. 
North of the Chongón-Colonche faults (CCF), the Cayo Formation grades upwards into black cherts, tuffs and fine-grained 
volcaniclastic turbidites (Guayaquil Fm) of Maastrichtian-early late Palaeocene age [Marksteiner and Alemán, 199 1 ; 
Jaillard et al., 19951. This succession is very little deformed, devoid of any quartzose detrital material, and is directly 
overlain by transgressive limestones of Eocene age (San Eduardo Fm, fig. 3). 
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South of the CCF (Santa Elena Peninsula), strongly deformed cherts and tuffs (Santa Elena Fm, fig. 3) dated as Maas- 
trichtian and Palaeocene are, therefore, equivalent to the Guayaquil Formation [Sinclair and Berkey, 1923 ; Thalmann, 
1946 ; Jaillard et al., 19951. The Santa Elena Formation is unconformably overlain by a 1 O00 m thick series of coarse- 
grained high density turbidites of latest Palaeocene age [Jaillard et al., 19951, rich in quartzose and metamorphic clasts 
(Azúcar Gp, fig. 3) [Moreno, 1983; Benítez, 19951. The Azúcar Group postdates the deformation of the Santa Elena 
Formation and marks the irruption of continent-derived material in the domain. It is deformed and unconformably overlain 
by the Eocene sequence. 

The Eocene seqzcenee. In southern coastal Ecuador, the diachronous late early to middle Eocene transgression is marked 
by conglomerates, debris flows, calciturbidites and/or olistolites [Marchant, 1956 ; Jiménez and Mostajo, 1989 ; Jaillard 
et al., 1995 ; Ordoñez, 19961 (fig. 3). Therefore, the Eocene transgression is associated with noticeable tectonic instability. 
The overlying shelf deposits constitute a shallowing-upward sequence of Middle Eocene age, in which evidences of 
tectonic activity decrease upwards [Jiménez and Mostajo, 1989 ; Jaillard et al., 19951. They are abruptly overlain by 
coarse-grained, partly volcaniclastic and locally conglomeratic sandstones of nearshore to fan-delta environments, of late 
middle to early late Eocene age [Manley, 1957; Faucher et al., 1971; Benítez, 1995; Jaillard et al., 19951 (fig. 3). The 
arrival of such deposits express the emergence and erosion of the Chongón-Colonche cordillera due to a significant\ 
tectonic event. They are unconformably overlain by late Oligocene to early Miocene deposits [Benítez, 19951. 
A comparable Eocene sequence, made up of transgressive limestones, shales and turbiditic beds, and shallow marine to 
continental coarse-grained deposits, is known throughout western Ecuador [BorbÓn : Faucher et al., 1971 ; Bristow and, 
Hoffstetter, 1977 ; Evans and Whittaker, 1982 ; Western cordillera : Henderson, 1979 ; Bristow and Hoffstetter, 1977 ; 
Egiiez, 1986; Bourgois et al., 19901. 

, 

Tectonic evolution of western Ecuador. In Ecuador, Campanian times are marked by a still poorly understood tectonic 
event responsible for a jump of the island arcs (from Cayo to San Lorenzo) [Jaillard et al., 19951, for sharp unconformities 
in the western and southwestern cordilleras [Kehrer and Van der Kaaden, 1979; Egüez, 1986; Jaillard et al., 19961 and 
for a thermal event in the Andes [Aspden et al., 19921. 
The Maastrichtian-early late Palaeocene Santa Elena Formation exhibits E-W trending, tight to isoclinal folds with axial 
plane cleavage, associated with shear planes evidencing a northward transport (fig. 4). Taking into account the locally 
large clockwise rotations indicated by palaeomagnetic studies [Roperch et al., 19871, the shear deformation was probably 
originally toward the NW or west. These deformations, postdated by the quartz-rich Azúcar Group, are interpreted as 
the result of the collision of the peninsula against the continental margin during the late Palaeocene (= 57 Ma), along 
a major east-dipping thrust fault. In the peninsula, deformation is maximum in the SW and progressively decreases 
toward the north and east, thus suggesting that the collision occurred in the south or southwest part of the studied zone. 
The latest Palaeocene Azúcar Group exhibits ENE trending tight folds associated with steep discrete cleavage, which 
evidence a continuous deformation during earliest Eocene times (= 53 Ma). 
During the late early to early middle Eocene transgression (= 51-46 or 48-45 Ma, according to time scales), turbiditic 
flows, olistolites, debris flows and local normal synsedimentary faults suggest that a tensional tectonic regime was re- 
sponsible for the creation of the forearc basin. Tectonic instability significantly decreases in the Middle Eocene. The 
similarity of the Eocene sequence throughout western Ecuador, suggests that the San Lorenzo arc and Western Cordillera 
were accreted before early Middle Eocene times to the Cayo arc and the Andean margin, respectively. This occurred 
during the lare Palaeocene-earliest Eocene tectonic event, or during the Campanian event. 
The late Middle Eocene deposits exhibit abundant synsedimentary normal faults. However, the emergence and erosion 
of the Chong6n-Colonche cordillera suggest a compressional regime at this time (= 42-40 or 37-36 Ma, according to 
time scales). 
The late Eocene tectonic event (= 39-35 or 37-33 Ma according to time scales, Tncaic phase) is expressed in the Middle 
Eocene rocks by N-S to NE trending cylindrical folds with axial planes usually dipping toward the east or southeast. 
They are associated with southeast dipping reverse faults (fig. 5). Seismic lines locally evidence local NW-ward thrustings 
[Benítez, 19951. This tectonic event provoked the emergence of the coastal zone and the ESE-ward thrusting of the 
western cordillera onto the Andean margin [Bourgois et al., 19901. Therefore, the former tectonic contact between the 
oceanic terranes and the Andean margin was deformed, and presently dips toward the west [Egiiez, 1986; Bourgois et 
al., 1990; Tibaldi and Ferrari, 19931 or the east [Juteau et al., 1977; Lebrat et al., 19851, according to the regions. 
However, part of these structures might correspond to possible deformations of late Oligocene age. 

Relations with plate tectonics. The late Palaeocene-earliest Eocene compressional event (= 57-53 Ma) is well-known 
in areas (Bolivia, northern Peru) where no collisions are known to have occurred [Marocco et al., 1987; Noble et al., 
1990; Naeser et al., 1991 ; Sempéré et al., 19971. Thus, the collision of Coastal Ecuador cannot account for the coeval 
compressional crisis on the Andean margin. In contrast, this phase is coeval (= 56-54 Ma) with an increase in the conver- 
gence rate of the Farallon oceanic plate and with a change in its convergence direction that rotates from N- or NNE-ward, 
to NE- or ENE-ward [Pilger, 1984; Gordon and Jurdy, 1986; Pardo-Casas and M o h r ,  1987; Atwater, 19891 (fig. 6) .  
The late Palaeocene-earliest Eocene compressional phase and collision of the peninsula against the Andean margin seem 
to be related to the increase of the orthogonal convergence rate along the Andean margin. The change in convergence 
direction is responsible for a reorganization of the intra oceanic subduction zones, marked by the replacement of the 
NE trending San Lorenzo arc by the NNE trending Macuchi arc. 
Late early Eocene to early middle Eocene times (= 50-45 Ma) are characterized by the creation of forearc basins along 
the Andean margin of Peru, Ecuador and Colombia [Pérez, 1981; Macharé et al., 1986; Von Huene et al., 19881. Such 
a widespread phenomenon can be regarded as a consequence of the tectonic erosion of the Andean margin [Scholl et 
al., 1980; Von Huene and Scholl, 19911, which is often associated with extensional regime [Aubouin et  al., 19841. 

.. 
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The creation of the Middle Eocene forearc basins is subsequent to the late Palaeocene-earliest Eocene contractional 
deformation (fig. 6). In the same way, the <<Peruvian>> tectonic phase [Steinmann, 1929; Jaillard and Soler, 19961 is 
followed by the creation of the Campanian-Maastrichtian Paita-Yunguilla forearc basin [Jaillard et al., 19961, and the 
creation of the widespread Miocene forearc basins [Macharé et al., 1986; Benítez, 19951 is subsequent to the late Oli- 
gocene compressional event [Sébrier et al., 1988; Noblet et al., 19951. These examples suggest that the creation of 
forearc basins frequently occurs soon after contractional deformational events. Therefore, we propose that tectonic erosion 
is favoured during contractional deformation periods, whereas its consequence, i. e. the creation and subsidence of forearc 
basins occur only after the compressional strain has been released. 
The late Eocene Incaic compressional event is dated in the Peruvian Andes at 44-39 Ma [Noble et al., 1979, 1990; 
Sébrier et al., 19881, thus suggesting that it occurs earlier than in Ecuador (= 42-37 Maj. It is coeval with a major 
global kinematic reorganization, marked by changes in the plate motion (<< Hawaï-Emperor bend >> at = 43 Ma) [Gordon 
and Jurdy, 1986; Atwater, 19891 and increasing convergence rate along the Andean margin [Pilger, 1984; Mayes et al., 
19901. Then, at 40-37 Ma [Pilger, 19841 or 43-36 Ma [Pardo-Casas and Molnar, 19871 the convergence rate decreased 
(fig. 6). 
If palaeontological and radiometric ages are correctly correlated, the first event (direction change and acceleration) would 
‘ be responsible for the contractional Incaic tectonic phase in Peru and Bolivia and the emergence of the coastal zone of 

Ecuador. The second event (direction change and slow down) would be coeval with the deformation of the Ecuadorian 
forearc zone and the eastward thrust of the Macuchi arc [Bourgois et al., 19901. 

Conclusions. Coastal Ecuador has been affected by a poorly understood Campanian tectonic event. 
Stratigraphic data allow to specify the age of the early Palaeogene compressional deformations of Ecuador, which are 
of late Palaeocene-earliest Eocene (= 58-52 Ma) and late Middle Eocene to late Eocene (= 42-37 Ma), respectively. Col- 
lision of the oceanic terranes occurred during the first tectonic crisis, along an east-dipping major tectonic contact. The 
latter was deformed during the late Eocene event by the local eastward thrusting of the western Cordillera. 
The early Palaeogene deformations are marked by jumps of island arc, collision, deformation and/or thrusting of oceanic 
terranes in Ecuador, and by contractional deformations in Peru and Bolivia. Major changes in the rate and/or direction 
of plate convergence (= 55 and = 43 Ma, respectively) appear to be the driving mechanisms controlling these events. 
Creation of the late early to early Middle Eocene forearc basins is interpreted as a delayed consequence of the tectonic 
erosion caused by the late Palaeocene-earliest Eocene compressional phase, the subsidence occurring only after the 
compressional strain has been released. 

I 

INTRODUCTION 

La marge équatorienne est soumise à la subduction de la pla- 
que océanique paléo-pacifique depuis le Jurassique inférieur 
au moins [Aspden et al., 1987 ; Romeuf et al., 19971. Le subs- 
tratum volcanique d’âge crétacé de la côte équatorienne est 
un fragment de croûte océanique [Goossens et Rose, 1973; 
Juteau et al., 1977; Wallrabe-Adams, 1990; Reynaud et al., 
19961, accrété à la marge continentale équatorienne au crétacé 
supérieur et/ou au Paléogène [Feininger et Bristow, 1980; Le- 
brat et al., 1987; Roperch et al., 1987; Bourgois et al., 1990; 
Jaillard et al., 19951. Sa couverture porte des témoins de l’acti- 
vité de plusieurs arcs insulaires d’âge crétacé supérieur à éo- 
cène [Lebrat et al., 1987; Marksteiner et Alemán, 1991; 
Jaillard et al., 19953. La partie méridionale de la côte équa- 

+ torienne peut être divisée en trois provinces paléogéographi- 
ques qui présentent des évolutions distinctes à partir du 
Crétacé terminal et/ou Paléocène. 

Au nord-ouest de la faille de Manabí (Manabí et Bor- 
Ibón), le substratum igné est directement surmonté par une 

série d’arc insulaire affleurant actuellement selon une orien- 
tation NE-SW (arc San Lorenzo, fig. 1). 

Au sud-est de la faille de Manabí, le substratum de la 
péninsule est surmonté par des turbidites volcanodétritiques 
datées de l’intervalle Cénomanien-Campanien, provenant de 
l’érosion d’un arc insulaire d’orientation inconnue (arc 
Cayo, fig. 1). La faille de Chongón-Colonche (FCC, fig. 1) 
sépare deux sous-domaines. Plus au nord, l’absence d’af- 
fleurements crétacés ne permet pas de préciser l’évolution 
de la zone. 

Enfin, à l’est (Cordillère occidentale) des sédiments 
océaniques volcanoclastiques du Crétacé supérieur (Fm 
Cayo de la Sierra) sont surmontés par une série d’arc in- 
sulaire d’ âge paléocène terminal à éocène d’orientation ac- 

tuelle NNE-SSW, en contact tectonique avec la marge conti- 
nentale équatorienne (arc Macuchi, fig. 1). 

Ces trois zones sont ensuite recouvertes en discordance par 
une séquence sédimentaire d’âge éocène moyen à supérieur, 
qui traduit la création puis l’émersion d’un bassin d’avant-arc 
[Jaillard et al., 19951. De nouveaux bassins d’avant-arc, obli- 
ques sur les précédents, se fonnent vers la limite oligocène- 
miocène [Evans et Whittaker, 1982; Benítez, 19951. 

Les nouvelles données stratigraphiques ayant été exposées 
récemment [Jaillard e f  al., 1995, Benítez, 199.51, ce travail 
met l’accent sur les observations tectono-sédimentaires et 
structurales effectuées dans le sud de la côte équatorienne (Pé- 
ninsule, Manabí, fig. l), qui permettent de préciser, outre leur 
âge, les modalités de l’accrétion des terrains océaniques à la 
marge continentale équatorienne, et leurs relations avec la tec- 
tonique andine et les processus de subduction. 

STRATIGRAPHIE DE LA CÔTE 
SUD-EQUATORIENNE 
L‘évolution crétacé supérieur-paléocène diffère selon les ré- 
gions, alors que l’évolution éocène est comparable sur l’en- 
semble du domaine étudié. 

Au nord-ouest de la faille de Manabí, le substratum vol- 
canique (Fm Piñón, fig. 2), constitué de basaltes tholéiti- 
ques et andésites basaltiques, a livré des âges WAr de 110 
à 54 Ma [Goossens et Rose, 19731. I1 est surmonté direc- 
tement par des grauwackes, des conglomérats à éléments 
volcaniques et des coulées basaltiques, recoupés par des 
dykes, interprétés comme une série d’arc insulaire [Fm San 
Lorenzo : Lebrat et al., 19871, datée de l’intervalle Cam- 
panien-Paléocène par des microfaunes [Sigal, 1969 ; Doebl 
et Kehrer, 1971 ; Romero, 1990; Ordoñez, 19961. Les da- 
tations radiométriques vont de 85 à 53 Ma avec un maxi- 
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Terrains océaniques 
tertiaire crétacé-paléogènes 

continental tertiaire 
Avant-arc crétacé 
terminal-paléocène 
Zone subandine , , .\ , , Substratum continental 

----- et avant-pays 8 I. .. ’ pré-crétacé 

FIG. 1. - Schéma géologique de I’Equateur, hvec localisation du bloc océa- 
nique cótier, des arcs insulaires et des régions citées. 
FIG. 1. - Geological sketch ofEciindol; with Vocation oj the coastal oceanic 
terrane, fhe island arcs arid the oreas cited in the text. 

mum vers 80-70 Ma [Goossens et Rose, 1973 ; Pichler et 
Aly, 1983; Lebrat et al., 1987; Wallrabe-Adams, 19901. 
Cette série est caractérisée par l’absence de matériel détri- 
tique d’origine continentale. 

Au sud-est de la faille de Manabi, sur la cordillère Chon- 
gón-Colonche, le substratum volcanique non daté (Fm Pi- 
ñón) est surmonté par environ 400 m de cherts noirs, tufs, 
turbidites volcanoclastiques fines et calcaires fins laminés, 
d’ âge cénomanien-turonien à coniacien (Fm Calentura, 
fig. 2). Au-dessus, près de 2 500 m de turbidites volcano- 
clastiques grossières sont datées ‘ de l’intervalle Conia- 
cien( ?)-Campanien [Fm Cayo : Thalmann, 1946 ; Bristow 
et Hoffstetter, 1977; Benítez, 1995; Jaillard et al., 19951. 
Celles-ci sont issues du remaniement d’un arc insulaire 
d’âge crétacé supérieur [arc Cayo : Marksteiner et Alemán, 
1991 ; Benítez, 1995; Reynaud et cal., 19961. 

Au nord de la faille Chongón-Colonche, la formation 
Cayo passe rapidement à 400 m de cherts noirs, tufs et tur- 
bidites fines volcanoclastiques (Fm Guayaquil, fig. 3), datés 
par micropaléontologie de l’intervalle Maastrichtien-base 
du Paléocène supérieur [Benítez, 1995 ; Marksteiner et Ale- 
mán, 1991 ; Jaillard et al., 19951. La formation Guayaquil, 
peu déformée, est directement surmontée par 1’Eocbne 
transgressif (Fm San Eduardo, fig. 3). L‘absence de grains 

aGE BASSIN,DE BASSIN DE RÉGION DE ‘ CORDILLÈR 
BORBON MANABI GUAYAQUIL OCCIDENTAL 

FIG. 2. - Stratigraphie des terrains océaniques de la côte équatorienne et 
de leurs couvertures sédimentaires paléogènes. 
FIG. 2. - Stratigraphy of the oceanic terranes of coastal Ecuador; and of 
their early Tertiary sediinentary covei: 

PÉNINSULE CORDILLÈRE 
SANTA ELENA CHONGON-COLONCHE 

i 

I ?  

Pta Ancón 

Seca 

Socorro 

?lay Pebble 

Azúcar 

Sta Elena 

iur - - 
PRIABONIEN 

B ARTONIEN 

supérieur 

LUTÉTIEN 

inférieur 

---YPRÉSIEN SUP.- 

THANÉTIEN 
infirieur 

MAASTRICHTIEN 

+ 
CAMPAN IE N 

I 

SANTONIEN 

--CONIACIEN- 

CRÉTACÉ inférieur 
CÉNOMANIEN? 

FIG. 3. - Stratigraphie et évolution sédimentaire de la zone d’avant-arc 
sud-équatorienne. 
FIG. 3. - Stratigraphy and sedimentary evolution of the forearc zone of 
southern Ecztador. 
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de quartz détritique est caractéristique de l’intervalle Cé- 
nomanien (?)-base du Paléocène supérieur. 

Au sud de la faille Chongón-Colonche (péninsule de San- 
ta Elena), les formations Piñón et Cayo n’affleurent que 
très localement sous forme d’écailles tectoniques. Des 
cherts et tufs intensément plissés, altérés et légèrement mé- 
tamorphisés (Fm Santa Elena, fig. 3), ont été datés du Maas- 
trichtien et du Paléocène et constituent donc un équivalent 
déformé de la formation Guayaquil [Sinclair et Berkey, 
1923; Thalmann, 1946; Jaillard ef al., 19951. Ils sont sur- 
montés en discordance par une puissante série conglomé- 
ratique constituée de séquences de turbidites de haute 
densité, très riches en quartz et en Cléments de roches mé- 
tamorphiques (Gp Azúcar, fig. 3) [Moreno, 1983 ; Benítez, 
19951. Le groupe Azúcar, qui n’a pas d’équivalent au nord 
de la faille Chongón-Colonche, scelle la déformation de la 
formation Santa Elena et marque l’irruption dans la série 
de matériel détriticlue urovenant de la marge continentale. 3 I1 a été daté du P&o&ne terminal [Jaillarud et al., 19951. 
Lui-mCme déformé, il est surmonté en discordance par la 
séquence éocène. 

La séquence éoche  débute localement au nord de la faille 
Chongón-Colonche par des turbidites calcaires remaniant 
des organismes de plate-forme peu profonde , (Fm San 
Eduardo, = 100 m, fig, 3), datées de la fin de 1’Eocène in- 
férieur et début de 1’Eocène moyen [Faucher et al., 1971 ; 
Benítez, 1995 ; Jaillard et al., 19951. Au nord-ouest (bassin 
de Manabí), les dépôts transgressifs sont constitués par 200 
à 500 m d’argiles, marnes et turbidites gréseuses de plate- 
forme distale (Fms ,Cerro, Las Masas, San Mateo inférieur, 
fig. 3), datées de 1’Eocène moyen plus ou moins élevé selon 
les endroits [Faucher et al., 1971 ; Benítez, 1995; Jaillard 
et al., 1995 ; Ordoñez, 19961. Ils reposent en nette discor- 
dance érosive sur les formations Guayaquil, Cayo ou San 
Lorenzo, et sont riches en olistolites et traces de resédi- 
mentation. Au sud de la faille Chongón-Colonche, la trans- 
gression est soulignée par des conglomérats et plus 
généralement des coulées de débris [Clay Pebble Beds :  
Marchant, 19561 datés de la fin de 1’Eocène inférieur( ?)- 
Lutétien inférieur [Jiménez et Mostajo, 1989 ; Ordoñez, 
19961. Sur l’ensemble du domaine, la transgression éocène 
est donc diachrone et accompagnée d’une forte instabilité 
tectonique. 

La séquence sus-jacente, datée du Lutétien [Fms San Ma- 
teo, Socorro et Seca : Bristow et Hoffstetter, 1977 ; Jiménez 
et Mostajo, 1989; Jaillard et al., 19951, montre partout une 
instabilité tectonique décroissante et une diminution de la 

, profondeur de dépôt vers le haut. Cette série de plate-forme 
est abruptement surmontée par des sédiments détritiques 
grossiers. 

Au sud de la faille Chongón-Colonche, il s’agit d’envi- 
) ron 100 m de grès lithiques grossiers parfois congloméra- 

tiques déposés en milieu de plate-forme clastique peu 
profonde et de plage (Fm Punta Ancón, fig. 3) et datés du 
Bartonien et Priabonien inférieur [Manley, 1957 ; Benítez, 
1995; Ordoñez, 19961. Au nord de la faille Chongón-Co- 
lonche, le long de la côte, l’intervalle Bartonien-Priabonien 
inférieur est représenté par environ 700 m de grès lithiques 
et conglomérats grossiers à facies de fan-delta, plage et 
plate-forme peu profonde [Fm San Mateo : Faucher et al., 
1971 ; Benítez, 1995 ; Jaillard et al., 19951 (fig. 3) .  Cette 
série est probablement équivalente à une partie des conglo- 
mérats mal datés affleurant sur la cordillère Chongón-Co- 
lonche [Fms San Mateo et Zapotal p p .  : Toro, 19941. 
L‘arrivée de ces conglomérats riches en Cléments volcani- 
ques témoigne d’un important événement provoquant l’é- 
mersion et l’érosion de la cordillère Chongón-Colonche. Ils 

sont directement surmontés par la transgression de 1’Oligo- 
cène terminal-Miocène inférieur [Benítez, 19951. 

Cette séquence éocène dont Ia base est diachrone, est 
connue avec des sédiments et des évolutions comparables, 
sur l’ensemble des terrains océaniques [Santos et al., 19861. 
Dans le bassin BorbÓn (fig. l ) ,  la séquence éocène se 
compose de bas en haut [Bristow et Hoffstetter, 1977; 
Evans et Whittager, 19821 de calcaires de milieu peu pro- 
fond datés de 1’Eocène mqyen (Mb Punta Ostiones) et d’ar- 
giles, grès et tufs de 1’Eocène moyen à supérieur (Fms 
Zapallo et Punta Blanca), surmont& au sud-ouest de la zone 
par des grès littoraux (Fm Santiago) [Faucher et al., 1971, 
fig. 21. La séquence éocène du bassin de Borbón est recou- 
verte en discordance par les dépôts oligocènes transgressifs. 
Dans la Cordillère occidentale, sur la formation Macuchi 
d’âge tertiaire [Kehrer et Van der Kaaden, 1979 ; Bourgois 
et al., 1990; van Thournout et al., 19921, on trouve de bas 
en haut (fig. 2) des calcaires transgressifs de milieu péri- 
récifal (Fin Unacota) datés de 1’Eocène [Faucher et al., 
1971 ; Henderson, 197?], des argiles et turbidites contenant 
des microfaunes de 1’Eocène moyen à supérieur (Fm Apa- 
gua) [Bristow et Hoffstetter, 1977 ; Bourgois et al., 19901 
et les Conglomérats Apagua non datés, attribués à l’inter- 
valle Eocène supérieur-Oligocène moyen [Bourgois et al., 
19901. Ces derniers sont localement associés à des mani- 
festations volcaniques [Egiiez, 19861. 

TECTONIQUE 
Le Campanien est marqué par u9  événement tectonique en- 
core mal connu, responsable en Equateur de la fin de l’acti- 
vité de l’arc Cayo et de son remplacement par l’arc San 
Lorenzo [Jaillard et al., 19951, d’une nette discordance dans 
la Cordillère occidentale [Kehrer et Van der Kaaden, 1979 ; 
Egüez, 19861 et le sud-ouest du pays [Jaillard et al., 19961, 
et d’un fort événement thermique dans la Cordillère Royale 
[Aspden et al., 19921. 

La formation Santa Elena du Maastrichtien-Thanétien in- 
férieur est affectée de plis serrés à isoclinaux d’axe gros- 
sièrement E-W, associés à une schistosité de flux de plan 
axial de direction E-W, généralement faiblement pentée vers 
le sud (La Libertad, Santa Elena Sur, Presa San Vicente, 
fig. 4). Les directions axiales des plis, comme celles des 
plans de schistosité, sont toutefois variables dans le détail, 
probablement en raison de déformations ultérieures. Ces dé- 
formations sont associées à des plans de cisaillement de 
direction E-W, faiblement pentés, portant des critères de ci- 
saillement vers le nord ou le nord-nord-ouest (Santa Elena 
Sur, Chongón, fig. 4). Les paléocourants mesurés dans le 
Groupe Azúcar sus-jacent indiquent un transport et une 
pente vers le nord-nord-est [Moreno, 19831, compatible 
avec la vergence de la déformation. Compte tenu des rota- 
tions horaires parfois importantes (jusqu’à SOo) enregistrées 
par les terrains de la côte équatorienne [Roperch et al., 
19871, les cisaillements présentaient probablement à l’ori- 
gine une vergence vers le nord-ouest ou l’ouest. Cette dé- 
formation en cisaillement, scellée par le dépôt de turbidites 
grossières riches en quartz détritique dans une série qui en 
était auparavant dépourvue, est interprétée comme résultant 
de la collision du bloc océanique de la péninsule avec la 
marge continentale, le long d’un contact majeur penté vers 
l’est ou le sud-est, c’est à dire parallèle au paléo-plan de 
subduction. L‘encadrement stratigraphique permet de dater 
précisément cette déformation du Paléocène supérieur 
[= 58-55 Ma d’après Haq et al., 1987 ; Harland et al., 1989 ; 
Odin, 19941. 

La déformation, maximale au sud-ouest de la péninsule 
(région de Santa Elena), s’atténue tant vers le nord (Co- 
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o Pôles de plans de 
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FIG. 4. - Géométrie des déformations du Paléocène supérieur affectant la 
formation Santa Elena dans la péninsule (côte sud-équatorienne). 
FIG. 4. - Geometry of the late Palaeocene deformations of the Sarita Elena 
Formation of the Salita Elena Peninsula (southern coastal Ecuador). 

lonche) que vers l’est (Chongón), où seules des failles in- 
verses peu pentées sont observées. Ces déformations sont 
généralement inconnues au nord de la faille Chongón-Co- 
lonche, où seules de faibles ondulations à grand rayon de 
courbure affectent la formation Guayaquil. Néanmoins, aux 
abords de la faille Chongón-Colonche on observe 
localement des plis isoclinaux synschisteux d’orientation 
grossièrement parallèle à Ila f(ai1le et déversés au sud. Ce 
gradient de déformation peut être interprété de deux fa- 
çons : soit la péninsule constituait alors une unité indépen- 
dante, ultérieurement accrétée au reste du bloc côtier ; soit 
c’est la partie sud du bloc côtier (péninsule) qui est rentré 
en collision avec la marge andine, le reste de la zone restant 
peu ou pas déformé. La diminution relativement progressive 
de l’intensité des déformations vers le nord ou le nord-est 
plaide en faveur de la deuxième interprétation. 

Le groupe Azúcar du Paléocène terminal, est affecté au 
sud comme au nord de la péninsule, par des plis serrés de 
direction NE-SW à ENE-WSW (pendages souvent subver- 
ticaux), à plan axiaux subverticaux soulignés par une schis- 
tosité de fracture (non représentés sur la fig. 4). Ces plis 
sont localement associés à des failles NW-SE dextres et 
ENE-WSW senestres [Benítez, 19951. Dans la partie nord 
de la péninsule, ces structures sont fréquemment perturbées 
par les déformations ultérieures. La base de la séquence 
sédimentgire surmontant le groupe Azúcar est datée de la 
fin de 1’Eocène inférieur [Benítez, 19951. La déformation 
du groupe Azúcar s’est donc produite au début de 1’Eocène 
inférieur [= 55-52 Ma selon Haq et al., 1987 ; Harland et 
al., 1989; Odin, 19941. Elle pourrait représenter la conti- 
nuation du régime tectonique du Paléocène supérieur, le 
groupe Azúcar représentant alors un dépôt syntectonique lo- L 

calisé aux abords de la zone de collision. 

La transgression éocène s’accompagne de plusieurs mani- 
festations de tectonique synsédimentaire. Outre les turbi- 
dites, olistolites, coulées de débris, etc, on observe, peu à 
l’ouest de Guayaquil, quelques failles normales synsédi- 
mentaires qui suggèrent que la création du bassin à ~ ’ E Q -  
cène inférieur à moyen s’est effectuée en régime distensif 
(fig. 5). On observe en effet une nette accélération de la 
subsidence à la fin de 1’Yprésien etlou au Lutétien inférieur 
selon les endroits [= 51-46 Ma selon Haq et al., 1987; Har- 
land et al., 1989; 48-45 Ma selon Odin, 19941. Les turbi- 
dites, slumps et coulées de débris diminuent vers le haut 
de la séquence, indiquant une atténuation de l’instabilité 
tectonique an cours du Lutétien. Au sud de la faille Chon- 
gón-Colonche, la géométrie des slumps, variable dans le 
détail, indique une pente inclinée généralement vers l’ouest 
ou le nord-ouest, plus rarement vers le sud-est. 

Le fait que la séquence éocène soit comparable sur l’en- 
semble des terrains océaniques de l’Ouest équatorien (côte 
et Cordilkre occidentale) suggère que ces terrains consti- 
tuaient alors un domaine homogène soumis à une même 
évolution. Ceci impliquerait que l’arc San Lorenzo, subs- 
tratum des bassins de Manabípp. et Borbón, était déjà ac- 
crété au domaine de l’arc Cayo (région de Guayaquil). Les 
différences d’évolution entre ces deux derniers domaines 
au cours de l’iptervalle Campanien-Paléocène et  leur ho- 
mogénéité à 1’Eocène moyen syggère que l’accrétion a eu 
lieu au Paléocène, supérieur-Eocène basal, plutôt qu’au 
Campanien ou à 1’Eocènepupérieur. Dans le bassin de Ma- 
nabí, la discordance de 1’Eocène moyen sur des termes da- 
tés du Crétacé au Paléocène supérieur [Benítez, 1995; 
Ordoñez, 19961 pourrait correspondre à cet événement. Ce- 
pendant, l’étude structurale du contact entre ces deux do- 
maines reste à faire. D’autre part, l’abondance du quartz 
détritique dans la séquence éocène de la Cordillère occi- 
dentale indiquerait que cette zone, comme la région de 
Gyayaquil, était déjà en contact avec la marge andine à 
1’Eocène moyen. Dans ce dernier cas, l’accrétjon peut avoir 
eu lieu également au Paléocène supérieur-Eocène basal, 
voire au Campanien. 

“ 
‘ 

La séquence Cocène porte également quelques traces de dé- 
formations tectoniques. Les grès lithiques du Bartono-Pria- 
bonien présentent de nombreuses failles normales 
synsédimentaires à petite échelle qui suggèrent un contexte 
distensif. Les paléocourants, généralement dirigés vers 
l’ouest [Benítez, 1995 ; Jaillard et aZ., 19951, indiquent une 
pente générale vers l’ouest. Cependant, l’arrivée de grès 
grossiers et conglomérats à éléments volcaniques abondants 
à partir du Bartonien inférieur traduit une érosion et une 
surrection importantes de la cordillère Chongón-Colonche. 
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En effet, les paléocourants sont dirigés de façon radiaire 
autour du relief de cette dernière : vers le sud ou le sud- 
ouest au sud, vers l’ouest-nord-ouest à l’ouest, et vers le 
nord-ouest ou le nord-nord-ouest au nord-ouest [Jaillard et 
al., 19951. Nous interprétons cette tectonique comme liée 
2 un régime compressif [= 42-40 Ma pour Harland et al., 
1989 ; = 39-38 Ma selon Haq et al., 1987 ; 37-36 Ma d’après 
Odin, 19941. 

Directions gr Pôles de 
d‘axes de plis ~ failles inverses 

Chevauchements 

Dépôts éocbnes 
w ;P Crétacé supérieur Eid et Paléocène 

FmPiRÓn 
#Sens de cisaillement 

NW Slumps ? SE I 

FIG. 5. - Géométrie des déformations de 1’Éocbne supérieur de la côte 
sud-tquatorienne. 
En bas : Exemples de failles inverses affectant le groupe Ancón (Éoche 
moyen) dans la région d’ Ancón. Noter les failles normales antérieures 
(droite) ou postérieures (gauche) à la déformation compressive de 1’Eocène , supérieur 
FIG. 5. - Geometry of the late Eocene deformations in soiithern coastal 
Ecuador: 
Below : Examples of reverse faults affecting the sediments of the Aiicán 
Group (Middle Eocene) iii the Aiicóri area. Note that tiormal faulting oc- 
curred before (right) and after (left) the late Eoceiie compressional defor- 
mation. 

La fin de la sédimentation éocène. L‘événement d,u Bar- 
tonien inférieur est suivi, au cours du Priabonien (Eocène 
supérieur), d’une phase tectonique majeure. 

Les sédiments éocènes de la zone côtière présentent, au 
sud de la péninsule (région d’AncÓn, fig. 5), des plis cy- 
lindriques peu prononcés (pendages inférieurs à 30°), de di- 
rection axiale NNW-SSE à NE-SW, plus ou moins déversés 
vers l’ouest ou le nord-ouest. Ils sont associés à de nom- 
breuses failles inverses et surfaces de chevauchement de 
direction N-S à NE-SW, pendage variable vers l’est ou 
le sud-est. A l’est de la péninsule, les failles inverses pré- 
sentent une direction NE-SW et un pendage vers le sud-est. 
A l’ouest de la péninsule (région de Pacoa, fig. 5), les af- 
fleurements et les lignes sismiques révèlent des failles in- 
verses et des écaillages à vergence nord-ouest n’affectant 
que les sédiments pré-oligocènes [Benítez, 19951. Peu au 
nord de la faille Chongón-Colonche, près de Guayaquil, les 
plis rapportés à cette phase présentent une direction proche 
de N050°E [Benítez, 19951. 

L‘âge de ces déformations est donné par encadrement 
stratigraphique. Elles affectent les derniers sédiments éo- 
cènes et sont inconnues dans les sédiments oligo-miocènes. 
On peut ainsi leur attribuer un âge intra-priabonien à oli- 
gocène inférieur [= 39-35 Ma pour Haq et al., 1987 ; Har- 
land et al., 1989 ; = 37-33 Ma selon Odin, 19941. Cette crise 
tectonique correspond à la phase Inca de Noble et al. 
[1979], Mégard [1984] et Sébrier et al. [1988]. Cependant, 
une partie de ces déformations pourrait correspondre à une 
éventuelle déformation d’âge oligocène supérieur. 

Cette déformation compressive est responsable de l’é- 
mersion de la plus grande partie de la zone côtière jusqu’à 
l’oligocène terminal. Au nord-est de la zone côtière, elle 
s’accompagne de la déformation en compression de l’arc 
insulaire Macuchi contre la marge continentale équato- 
rienne, ces structures étant scellées par les formations de 
l’arc volcanique oligo-miocène [Egiiez, 1986 ; Bourgois et 
al., 19901. Selon les auteurs et/ou les endroits, le contact 
tectonique majeur entre unités océaniques et marge conti- 
nentale, de direction NNE-SSW, présente un pendage raide 
vers l’ouest [Egiiez, 1986; Bourgois et al., 1990; Tibaldi 
et Ferrari, 19931 ou vers l’est [Juteau et al., 1977; Lebrat 
et al., 19851. Ces variations sont probablement dues au fait 
que le contact antérieur à pendage est a rejoué lors de la 
compression éocène supérieur, en faisant chevaucher vers 
l’est le bloc océanique côtier sur la marge continentale. 
Mais les accidents décrochants dextres ultérieurs [Lavenu 
et al., 19951 ont probablement aussi réutilisé et déformé 
ce contact polyphasé. 

RELATIONS AVEC LA GÉODYNAMIQUE 

La crise compressive du Paléocène supérieur-Éocène in- 
férieur (= 57-53 Ma) est bien documentée en Bolivie [Ma- 
rocco et al., 1987; Noblet et al., 1995; Sempéré et al., 
19971 et dans le Nord du Pérou [Noble et al., 1990; Naeser 
et al., 1991 ; Jaillard et Soler, 19961, et est contemporaine 
d’une réorganisation géodynamique majeure [= 56-54 Ma : 
Pilger, 1984; Gordon et Jurdy, 1986; Pardo-Casas et Mol- 
nar, 1987; Atwater, 1989; Mayes et al., 19901. Trois hypo- 
thèses peuvent être envisagées pour expliquer cette 
coïncidence. En premier lieu, on peut penser que la colli- 
sion a provoqué la déformation compressive. Toutefois, au- 
cune collision n’est enregistrée à cette époque au Pérou et 
en Bolivie. On peut aussi envisager que la collision ait pro- 
voqué un changement dans la cinématique de la plaque Fa- 
rallón, responsable à son tour de l’épénement compressif 
au Pérou et en Bolivie. Collision en Equateur et compres- 
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sion andine seraient alors liées indirectement. Or cette ré- 
o’rganisation géodynamique des plaques océaniques est 
connue jusque dans le nord de l’océan Pacifique (plaques 
Kuh, Pacifique S.S.) [Atwater, 19891. Même si on ne peut 
1,’exclure totalement, il est peu probable que la collision en 
Equateur ait affecté la cinématique de l’ensemble des pla- 
ques océaniques paléo-pacifiques. C’est donc la réorgani- 
sation géodynamique qui, plus probablement, ?wait 
provoqué à la fois la collision du terrain océanique en Equa- 
teur et la déformation compressive sur la marge andine du 
Pérou et de Bolivie. 

I 

1 

Accélération et 

FIG. 6 .  - Synopsis de l’évolntion sédimentaire et tectonique de la zone 
crjtibre sud-équatorienne (Maastrichtien supérieur-Oligocène infirieur), et 
relations avec la géodynamique. 
FIG. 6 .  - Synopsis of the sedimentary arid tectonic evolution of sozithem 
coastal Ecirador (late Maastriclztiaiz-earl~l Oligocene), and its relations 
w’itii the geodyizamics. 

À cette époque en effet, la dérive de la plaque océanique 
Farallón s’accélère, et sa direction passe de nord-nord-est 
ou nord (voire nord-nord-ouest), à nord-est ou est-nord-est 
[Pilger, 1984; Gordon et Jurdy, 1986; Pardo-Casas et Mol- 
nar, 1987; Atwater, 1989; Mayes et al., 19901 (fig. 6). Ces 
changements ont provoqué une augmentation impol;tante de 
la composante normale de la convergence tant en Equateur 
que plus au sud. I1 est donc Erobable que la crise compres- 
sive du Paléocène supérieur-Eocène basal soit liée au chan- 
gement dans la vitesse de convergence [Noblet et al., 1995 ; 
Jaillard et Soler, 19961. 

Par ailleurs, le net changement de direction de conver- 
gence a dû permettre une réorganisFtion géométrique du 
système de subduction au large de l’Equateur, marquée par 
l’arrêt de l’activité de l’arc insulaire San Lorenzo (Campa- 
nien-Paléocène) de direction actuelle NE-SW et le 
développement de 1’ arc insulaire Macuchi (Paléocène ter- 
minal-Eocène moyen) de direction actuelle NNE-SSW. 
Cette réorganisation géométrique est très probablement res- 
ponsable de la collision du sud du bloc océanique côtier 
avec la marge andine. 

Le régime extensif de 1’Yprésien supérieur-Lutétien in- 
férieur (= 50-45 Ma) est connu dans les zones d’avant-arc 
du Pérou et de la Colombie, où il est également à l’origine 
de la formation de bassins [Pérez, 1981 ; Ballesteros et al., 
1988 ; Von Huene et al., 19881. La création synchrone de 

bassins d’avant-arc le long de l’ensemble de la marge an- 
dine ne peut donc être attribuée à des causes locales. La 
subsidence rapide des zones d’avant-arc est généralement 
considérée comme résultant d’une érosion tectonique à la 
base de la marge continentale le long de la zone de sub- 
duction [Scholl et al., 1980; Von Huene et Scholl, 19911, 
interprétation qui s’accorde avec l’extension régionale du 
phénomène. De plus, la subsidence par érosion tectonique 
semble être associée à un régime extensif au moins dans 
la partie superficielle des zones d’avant-arc [Aubouin et al., 
1984 ; Bourgois et al., 19931. Or, on note que la subsidence 
de l’avant-arc suit la compression du Paléocène supérieur- 
Eocène inférieur (fig. 6). 

Le décalage dans le temps entre compression sur la marge 
andine et subsidence de l’avant-arc est observée également à 
d’autres époques. Les déformations compressives de la <<Phase 
péruvienne>> [Steinmann, 1929 ; Jaillard et Soler, U9961 sont 
suivies au Campanien dans le Nord du Pérou et en Equateur ‘ 
par la création des bassins d’avant-arc de Paita, Talara, Río l i  

Playas et Yunguilla [Jaillard e f  al., 19961. Au Pérou et en 
Equateur, la compression de l’Oligocène supérieur [Sébrier et 
al., 1988 ; Noblet et al., 19951 est suivie par la création d’une 
série quasi continue de bassins d’ avant-arc d’âge oligocène 
terminal-miocène [Macharé et al., 1986 ; Benítez, 19951. On 
peut supposer que l’érosion tectonique est favorisée par un 
fort couplage au niveau du plan de subduction, et donc qu’elle 
est contemporaine d’un régime compressif dans la plaque su- 
périeure. Nous proposons donc que l’érosion tectonique se 
produise principalement lors des périodes compressives an- 
dines, mais que la subsidence des zones d’avant-arc ne sur- 
vienne que postérieurement, après la diminution du couplage 
et la relaxe de la contrainte compressive dans la plaque su- 
périeure. 

La crise compressive de 1’Éocène <<supérieur >> (= 39- 
33 Ma), annoncée dès la base du Bartonien (= 42-40 Ma), 
est d’interprétation difficile. Sur la côte équatorienne, elle 
commence par le soulèvement et l’érosion de la zone côtière 
(Bartonien), et culmine avec l’émersion et la déformation 
de cette dernière et Ue chevauchement de l’arc Macuchi 
(Priabonien). Dans les Andes péruviennes, des âges radio- 
métriques permettent de dater la tectonique qompressive In- 
caïque de l’intervalle 44-39 Ma (fin de 1’Eocène moyen) 
[Noble et al., 1979; 1990; Mégard, 1984; Sébrier et al., 
19881. Ceci suggère que la crise compressive éocène est 
plus tardive sur la côte équatorienne que dans les Andes 
péruviennes. Cependant, ce diachronisme apparent pourrait 
résulter d’une mauvaise corrélation entre âges paléontolo- 
giques et radiométriques. 

Du point de vue géodynamique, cet intervalle est marqué 
par deux événements (fig. 6). Une importante réorganisation 
cinématique globale a lieu entre 43 et 40 Ma, correspondant ,- 

à un changement de la direction de convergence [coude de r 

la chaîne Hawaï-Emperor ; Gordon et Jurdy, 1986 ; Atwater, 
19891 et à une nette augmentation de la vitesse de conver- 
gence entre les plaques Farallón et Amérique du Sud [Pil- 
ger, 1984; Mayes et al., 19901. Selon Pardo-Casas et 
Molnar [ 19871, l’accélération se produirait plus tôt (49- 
42 Ma). Postérieurement, une nette diminution de la vitesse 
de convergence, datée à 40-37 Ma [Pilger, 19841 ou 42- 
36 Ma [Pardo-Casas et Molnar, 19871, est associée ou suivie 
d’un changement de la direction de convergence daté à 40- 
37 Ma [Pilger, 19841 ou 36 Ma [Mayes et al., 19901. 

Si les âges paléontologiques et radiométriques sont bien 
corrélés, le premier événement (réorganisation et accéléra- 
tion) serait responsable, outre de la crise compressive in- 
caïque au Pérou, du soulèvement et de l’érosion de la zone 
côtière, tandis que le deuxième événement (décélération et 
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changement de direction) serait contemporain de la défor- 
mation de l’avant-arc équatorien et du chevauchement de 
l’arc Macuchi sur la marge continentale. En dépit des in- 
certitudes d’âge qui rendent fragile toute interprétation, on 
notera que ces crises compressives semblent là encore coïn- 
cider avec des changements de direction et/ou des variations 
de vitesse de la convergence, positive ou négative, entre 
plaques océanique et continentale [Noblet et al., 1995 ; Jail- 
lard et Soler, 19961. 

CONCLUSIONS 

La côte équatorienne semble avoir été affectée par un évé- 
nement tectonique campanien, encore mal compris. 

s La mise en évidence sur la côte sud-équatoriennepe dé- 
formations importantes vers la limite Paléocène-Eocène 

- (= 58-52 Ma) confirme l’existence d’une crise compressive ’\ majeure à cette époque dans les Andes. Les donpées stra- 
p ’ tigraphiques permettent d’en préciser l’âge en Equateur : 

milieu du Paléocène supériyr (= 57 Ma) pour la déforma- 
tion principale, début de 1’Eocène inférieur (= 54 Ma) pour 
une deuxième déformation moins prononcée. Cette crise 
tectonique correspond à l’accrétion des terrains océaniques 
contre la marge andine équatorienne selon un contact proba- 
blement à pendage est. 

La déformation compressive de l’Éocbne << supérieur >> 
(phase incaïque) comprend, sur la côte équatorienne, un 
premier événement à la limite Lutétien-Bartonien 
(=41 Ma), et une crise compressive majeure datée du mi- 
lieu ou de la partie supérieure du Priabonien (à Oligocène 
inférieur ?, = 37 Ma). Cette dernière est responsable de l’é- 
mersion généralisée des terrains océaniques et, au moins 

l 

localement, du chevauchement de ces derniers sur la marge 
andine, le contact antérieur devenant alors à pendage ouest. 

Les déformations c9mpressives du Paléocène snpérieur- 
É o c h e  basal et de 1’Eocène supérieur sont associées à la 
cessation d’activité d’arcs insulaires et à,la collision ou che- 
vauchement de terrains océaniques en Equateur, et de dé- 
formations compressives en Equateur, au Pérou et en 
Bolivie. Des changements de vitesse et/ou de direction de 
la convergence entre plaques océanique et continentale sem- 
blent constituer la cause commune de ces événements tec- 
toniques de nature différente. 

La subsidence de la zon? d’avant-arc à la fin de 1’Éocène 
inférieur et au début de 1’Eocène moyen est contemporaine 
d’un régime en extension et suit de Feu la crise tectonique 
compressive du Paléocène supérieur-Eocène inférieur. Cette 
succession d’événements étant observée à d’autres époques, 
la création de bassins d’avant-arc pourrait être une consé- 
quence différée de l’importante érosion tectonique survenue 
durant la crise compressive précédente, la subsidence des 
zones d’avant-arc n’intervenant que lorsque la contrainte 
compressive a diminué dans la plaque supérieure. 
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