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RESUMEN 

Basdndose en las cartas nduticas (esc. 1:120.000) de 

la zona, se estudia la morfologfa submarina y costera del 

Golfo de Guayaquil, presentdndose un mapa batfm4trico (Ha 

pa 1) a escala 1:240000. Sobre este mapa se analfzan las 

pendientes regionales que sirven para delimitar zonas moy 

foldgicas (I, 11, I11 y IV) que luego son reinterpretados 

con la informacidn geoldgica, estableciCndose dos zonas - 
geomorfoldgicas distintas: el graben de Jambelf y la plr- 

taforma propiamente dicha. 

ido de carbonato 

icos de la fracc 

de sedimentos. 

La morfologia, el tipo 

Sobre un poco mas de 200 muestras superficiales del 

fondo marino se realizan andlisis granulomCtricos, quiml- 

de calcio y materia orgdnica) 

i6n arena que sirven para defi 

cos (conten 

y mineral6g 

nir el tipo 

de sedimentos y 10s pardmetros 

ambientales presentados' permi ten def inlr en forma general 

las facies sedimentarias y su distribucidn. Las facies de - 

terminadas forman tres grupos: deltaic0 - estuarinos, de 

plataforma y de talud. Las facies deltaico-estuarinas se 

encuentran limitadas a las depreslones del graben de Jam- 

belf. Las facies de la plataforma presentan las huellas de 

la transgresibn holocena (iniclada hace 20.000 afios). Del 



talud solamente se estudid una muestra que deflnld la fa- 

cie~ de fango de talud superlor. Como conclusldn st hace 

resaltar que toda la Informacldn morfol6glca, geomorfol6gl 

ca y sedimentoldgica refleja la existencia de dos doml- 
I 

nios estructurales distlntos que son el graben de Jambell 

a1 Este y la plataforma propiamente dicha a1 Oeste, sltndo 

el primer0 una zona tectonlzada (formada por bloques. hundl 
' 

dos y levantados) relaclonada con la falla Guayaqull; y el 

segundo una zona relativamente estable con estratos rpareE 

temente horlzonta1es. 



1 CAPITULO 1 

I NTRODUCC I ON 

1.1. OBJETO DEL ESTUDI0.- El accidente costanero mas sobresa- 

liente de las costas ecuatorianas es el Golfo de Guayaquil, 

en el cual desembocan las aguas de la cuenca del rfo Gua- 

yas que es la cuenca hidrogrdfica mds grande de la Zona Li 

I \oral del Ecuador y la mas importante de la costa occiden- 

I tal de America. 

La importancia del Golfo de Guayaquil desde el punto 

1 de vista geogrdflco nos da solamente una idea de su verda- 1 
dero valor. Sus peculiares caracterlsticaf morfol6gicas e 

hidrol6gicas han permitido el desarrollo exhuberante de va 

riadas biocenosis cuya explotacidn actual o potencial cong 

tituyen un baluarte principal de la economla de la regi6n. 

(De alli la importancia que tienen 10s estudios ambientales, 

Sean climdticos, hidrogrdficos, morfol6gicos o sedimentolfi 

gicos para establecer con exacti tud las condiciones ecol6- 

gicas de esta zona que permitirdn normar las condicfones - 
6ptimas para la explotacidn de sus recursos biol6gicos. 

/ 
El prop6sito.de este trabajo es pues presentar las ca- 

racteristicas sedimentol6gicas actuales del Golfo de Guaya 

quil y de la desembocadura del Guayas y tratar de integrar 

10s en el conjunto de observaciones morfolbgicas, climdti- 



cas e hidrogrdficas, para completar el marco ambiental de 

la zona. 

Debo anotar ademds que a la luz de 10s conocimientos - 
geo16gicos actuales, el estudio del Golfo de Guayaquil ad 

quiere cada dfa mayor importancia para establecer las ca- 

racteristicas tect6nicas de 10s Andes Ecuatorianos. por lo 

que tambi6n he abordado este aspect0 en el Capltulo 111. - 
Vale mencionar las palabras de P. Goosens (19' . "Desde 

el punto de vista sedimentol6gico el Delta del Golfo eS u- 

na fuente de bSsqueda inagotablen. 

1.2. ESTUDIOS PREVIOS SOBRE EL AREA.- En la zona del Golfo de 

Guayaquil se han realizado numerosas investigaciones geolc 

gicas relacionadas con la biisqueda y explotacidn de petrd- 

leo. Desde 10s trabajos pioneros de Wolf (1892) se suceden 

otros como 10s de Sinclair (1924). Olsson (1932). Sheppard 

(1946). Thalmann (1946). Tschopp (1948). Nigren (1950).Hof 

fstetter (1956). Sigal (1968). Sauer (1965). Goosens (19 ) 

Canfield (1969). Colman (1970). Faucher y Savoyat (1.972). 

que establecieron las principales.,caracterlsticas estrati- 

grdficas del Ecuador y en particular de la zona del Golfo. 

Sin embargo en el e-studio de la sedimentacidn actual en 

la zona, solo se han realizado dos trabajos anteriores: '?la. - 



phodynamics and sedimentation of the Rfo Guayas Delta, E- 

cuador" de Cruz R. (Ingdito, 1974) y "Condlciones de Sedi 

mentacidn en las Obras Portuarias de Posorja" (INOCAR, in- 

forme inedito, 1973). 

La cuenca hidrogrdfica del Guayas estd siendo estudia- 

da detenidamente en el "Proyecto de Desarrollo de la Cuen- 

ca del Guayas" bajo la direcci6n de C.E.D.E.G.E. 

8 

El I.N.P. (Instituto Nacional de Pesca) ha realizado - / 
desde 1961 estudios biol6gfcos, oceanogrdficos y de recur 

sos humanos relacionados con las diferentes pesquerfas del 

Golfo. 

La flora que crece en las riberas del Golfo fue estudic 

da por Valverde F. (1966). 

1.3. METODO GENERAL DEL TRABAJ0.- El trabajo comprende tres 1g 

bores diferentes que son: 

a) La toma de Muestras se realiz6 en tres cruceros de in- 

vestigaci6n en buques del Instituto Nacional de Pesca. 

El primer crucero se realiz6 en Febrero de 1973 en el 

B/I Saint Jude (muestras 1 a 46) el segundo, en Agosto 

de 1973 en el B/I Huayaipe (muestras 47 a 139) y el tey 

cero en Abril de 1974 en el B/1 Saint Jude (hestras 140 a 



b) Los Andlisis de Laboratorio realizados son de tres tL 

pos: granulom6tricos, qufmicos (carbonato de calcio, 

materia orgdnica) y mineralbgicos. 

c) La Tabulaci6n. Correlacibn e Interpretacibn de Datos 

es la elaboraci6n misma de la tesis y desde el punto - 
de vista cientffico, la mbs importante. 

1.4. TECNICAS Y EQUIP0 UTILIZAD0S.- Las muestras de sedimentos 

se tomaron con draga Van Veen (SHIPEK MODEL 860). La posl 

ci6n de 10s buques se tom6 con ayuda de radar y ecosonda 

en el B/I Huayaipe y alidada y ecosonda en el 011 SaintJu 

Las muestras de agua para salinidad se tomaron con bg 

tellas tipo Danesas y el anblisis se realizd en salinbme- 

tro de inducci6n Beckman RS-0. 

La granulometrfa de sedimentos finos se realizd con 

hidr6metros ASTM 152 H escala de Bouyoucos (Miro, 1972). 

Las arenas se tamizaron a escala (112 $). Los re- 

sultados de la granulometrfa fueron graficados en papel 

de probabilldad para obtener 10s pardmetros granulom6tri- 

cos de Folk (1969). 



El porcentaje de terrfgenos. autlgenos y bl6genos se 

obtuvo por contaje de 200 a 300 partlculas de tamailo com- 

prendido entre 2 mm. y 63 micras (fraccldn arena). Se utl 

lizd para el efecto un microscopio binocular. 

El carbonato de calcio se determind con un calcfmetro 

de Bernard (Vatan, 1956). Para el cdlculo del porcentaje 

se dedujo la siguiente fdrmula a partlr de la Ecuacidn 61 

neral de 10s Gases. 

% C03Ca = 0.12026 
P V 

p (T + 273) 

P = presidn (en milibares) 

V = volumen (en cm3) 

'T = temperdtura (en OC) 

p = peso de la muestra (en 9.) 

La materia orgdnica se calculd por calclnaclbn de una 

submuestra pequeila a 550°C durante 12 horas (~irb, 1972). 

Todos 10s cdlculos se realizaron en la Cornputadora O- 

LIVETTI PROGRAMA 101. 



CAPITULO 2 

GEOGRAF I A 

2.1. LOCALIZACION DEL AREA.- El drea estudiada comprende lapla 

taforma continental ecuatoriana desde la lati tud de la 

Puntilla de Santa Elena (2" 11' L S) hasta la frontera con 

el PerQ i ncluyendo el complejo estuario Guajas-Estero Sa- 

lado. (Fig. 1 ). 

El nomero total de muestras estudiadas es de 212. Su 
I 

distribuci6n se indica grdficamente (Fig. 2 ) y sus coor- 

denadas se regi stran en el Apendice. I. 

&2. CL1MA.- Las condiciones pluviomiitricas y 10s rasgos oro- 
T, 

grdficos determinan la zonificacibn climdtica. Los varios 

tipos climdticos que se presentan son el clina seco. tro- 1 
pica1 monz6n y tropical homedo. Las zonas de influencia - 
de estos climas y su relacidn con la pluviosidad re obse~ 

I 
va en la Fig. 5 . 

Las estaciones son dos: Una lluviosa (llamada invier - . -. 
no) de Enero a Mayo con la mdxima pluviosidad en Marzo; 

na seca (llamada verano) con escasas precipitaciones en- 

tre Septiembre y Octubre que se denominan gariias (Fig. 4) 

Los vientos predomfnantes son 10s alisios del sudeste 



que se deflexionan en las salientes del Norte Peruano y, 

toman direcciones predominantemente NE a1 entrar a1 Golfo. 

Tambign se presenta una variacidn estacional de 10s vlen- 

tos, encontrdndose que 10s mdximos de velocidad ocurren 

en el verano (3,8 m/seg.) y 10s mfnimos en invierno (1.2d 

seg.) (Promedio 62-63-64, M. Stevenson comunicacidn perso 

nal . 

SegQn reclentes estudios del "Fendmeno El Nifio" (Mi- 

ller y Laurs, 1974). las lluvias, 10s vientos y otras con 

diciones atmosf6ricas presentan variaciones correlaciona- 

bles, habigndose notado que el calentamiento de las aguas 

ocesnicas ("NifioU) coincide con un debilltamiento de 10s 

vientos alisios del sudeste, 

2.3,OCEANOGRAFIA.- La varlabilidad de 10s pardmetros oceanogrd - 
ficos estd regida por la interaccidn de la Corriente frfa 

de Humbolt con el llamado Fen6meno del Nifio que es un ca- 

lentamiento de las aguas ecuatoriales de1 Oc6ano Pacffico. 

presentdndose sequfas o alta pluviosidad (Fig.9 ). segrin 

prevalezca una u otra respectivamente, frente a las cos- 

tas sudamericanas. / 
Parece ser que la presencia del "Nifio" obedece a cier - 

ta periodicidad, Maggio G. (1965) se refiere a perfodos 

de 18 aRos con lluvias mbxlmas y prolongadas sequfas cada 



nueve aRos. M 

son de 15 a 16 

de temperatura 

servan 10s mdx 

1 ler y Laurs (1974) expresan que 10s ciclos 

aRos para las mayores anomallas positivas 

en las aguas ocednicas. En la Fig.3, se ob 

mos de pluviosidad en 10s aRos 1957, 1965 

y 1972 en la zona del Golfo que corresponden a 10s afios 

de mayor influencia del NiRo y a1 contrario las mayores 

sequlas en 10s ailos 1963 y 1968 por la cercanla mdxlma 

de la corriente de Humbolt. 

"Niilo" se produce un 

y una disminuci6n de 

cebnicas; lo contrar 

de Humbolt se acerca 

La mayor o menor 

Por consiguiente, en 10s perlodos de influencia del 

aumento de la temperatura (Fig.ga ) 

salinidad (Fig, 9b) de las aguas o- 

io sucede cuando la corriente frla 

a la costa (Fig. 9c y 9d ). 

pluviosidad (y las descargas de 10s 

rfos) tambi6n acentQan el cambio de salinidad por dllu- 

si6n o concentraci6n de las sales minerales debidas a1 

mayor o menor aporte de agua dulce o a1 mayor aporte de 

sales en 10s perfodos de lluvia. 

Las condiciones oceanogrdficas del estuario del Gua- 

yas (Canal de Jambelf, Estero Salado) se verdn con mayor 

detalle en el Cap._.-4-- 

2.4. DRENAJE.- En el Golfo de Guayaquil desembocan las aguas 



11 

*' de numerosas cuencas hidrogrdficas cuya extensldn total - 
'p 

es de 52.117 km2. que representan el 54.8% de la superfl- 

cie total de la vertiente occidental de 10s Andes ecuato- 

rianos. Estas cuencas pueden agruparse en 3 grupos carat 

terfsticos: j 

Vertiente Sur-Occidental: Drenan la zona mbs drida corn- 

prendida entre la Puntilla de Sta. Elena y la Cordillera 

de ChongBn-Colonche. Las cuencas principales son (de 0 a 

E) Zapotal, Chongdn y Daular. Todos son rios que ctrcg 

lan solamente en epocas lluviosas. El area de las cuencas 

2 es de 4.500 km . 

Vertiente Sur-Oriental: Comprende unas 14 cuencas 'fluvtl 

les de corta longitud que atraviezan la angosta faja costg 

ra comprendida entre Taura y la frontera con el PerC. Es- 

tos rios descienden abruptamente desde 10s Andes y drenan 

una zona de alta pluviosidad (clima tropical Monz6n. Flg. 

5 ), por lo que constituyen a veces destructivos torren- 

tes: El Jubones (la cuenca mds importante)tiene un caudal 

promedio de 50 m3/seg. per0 puede llegar hasta 3.000 d/seg. 

en 10s flujos de crecida (Carrera de la Torre, 1972). El 

drea total de estas cuencas es de 15.428 km2 siendo las 

cuencas mds importantes las del Jubones (5.350 km2), Ca- 

Aar (3.324 km2) y Taura (1.820 ~n*). 



Rio Guayas: La cuenca del Guayas con sus 32.400 ~m~ de 

drea constituye el sistema fluvial mds lmportante no s6- 

lo del Golfo sino de toda la vertlente occidental de la 

Cordillera de 10s Andes. El Rfo Guayas proplamente dlcho 

solo tiene unos 50 Km. de long1 tud y estd formado por la 

uni6n de 10s rfos Daule y Babahoyo (~lg. 7 ). El caudal 

o gasto del Rio Guayas varfa segQn la pluviosidad desde 

6 3 800 m3/seg. (25.000 x 10 m /afio) en 10s afios de sequfa 

(promedio 1962-64, Fig. 8 ) hasta 1 .SO0 m3/seg. (47.000 

6 3 x 10 m /afio, INERHI) en 10s afios lluvlosos. El caudal - 
tambien varfa estacionalmente siendo mucho mayor en la 

estaci6n lluviosa que en la seca como puede verse en la 

Fig. 8 . 

2.5. GEOGRAFIA ECONOM1CA.- La riqueza biol6gica de las aguas 

del Golfo ha permitido el desarrollo de la industria pey 

quera que es la principal actividad econ6mica de la zona. 

Los principales recursos que se explotan son: el camarbn, 

la langosta, 10s tQnidos, la pinchagua, moluscos (mejl- 

11611, concha prieta, osti6n, etc.) cangrejos (Ffg. 6 ). 

El mayor porcentaje de las capturas es dedlcado a la ex- 

portaci6n (especialmente camarones, langostas y tSnidos) 

dejando mfnimos beneficios para el pafs. Otra cantldad - ' 

es procesada por las industrf as enlatadoras (de pinchagua 

o "sardina" y de atQn) y harineras (usan prfncipalmente 



la pinchagua). A esta actividad sigue en idportancia el 

trdfico marftimo y fluvial que en conjunto es el mayor - 
del pais. 

Entre 10s recursos minerales merece destacarse la c- 

xistencia de importantes yacimientos de hidrocarburos a- 

cumulados en el potente paquete sedimentario del Graben 

% * de Jambelf. El descubrimiento de estos yacimientos estd 

ligado a uno de 10s mayores y escandalosos negociados - 
(denunciado por Galarza, 1972) de la historia petrolera 

ecuatoriana, durante el Interinazgo presidencial de Otto 

Arosemena G6mez (1967). Desde esa fecha se perforaron vq 

rios pozos exploratorios en la plataforma continental del 

Golfo (off - shore) cuya ubicacidn puede verse en la Fig. 

10 . 

Otro de 10s recursos minerales que se explotan son 

las arenas ferrfferas de las playas entre Chanduy y Pla- 

yas. Esta explotaci6n se realiza manualmente pot 10s ha- 

bitantes de la zona a escalas muy reducidas que satisfa- 

cen solo parcialmente las necesidades de la industria del 

cemento. 

El principal centro urbano es la ciudad de Guayaquil 

(puerto fluvial y marftimo, 850.000 he). Si'tuada en el 1 



limite entre la cuenca del Guayas y la zona del Golfo, ha 

crecido notablemente impulsada por la explotacibn de 10s 

recursos naturales de ambas zonas. En ella se han asenta- 

do las principales industrias procesadoras de pescado, a- 

sf como las floras de pesca industrial, 

Le siguen en importancia 10s siguientes: 

Puerto Bolivar, por donde se exporta la riqueza agrfcg 

la de las fgrtiles cuencas de la vertlente Suroriental. 

Posorja, puerto pesquero, protegido naturalmente de las 

corrientes del Golfo. 

Playas, centro turistlco y pesquero. 



CAPITULO 3 

GEOLOG IA REGIONAL 

3.1. CONFIGURACION TECTON1CA.- Uno de 10s principios geoldgicos 

dice que la morfologia externa de la corteza terrestre re- 

Cleja la estructura del subsuelo. Esto es evidente en el i 
Golfo de Guayaquil, el cual siendo el cardcter costero mds 

I importante del Ecuador, tiene ademds peculiaridades geold- 
!: 

* gicas que lo diferencian rnarcadamente del resto del Lito- 
I, 

[ ral ecuatoriano y aJn de toda la costa sudamericana. 

La Costa del Ecuador ha sido divfdida generalmente en 

dos dominios situados a1 N y S de la Cordillera de Chongdn 

Colonche respectivamente. Se ha establecido que el primem 

tiene un sustrato rigido constitufdo por rocas volcdnicas 

bdsicas del Cretdceo ("Formaci6nM o Complejo Pifi6n). El se 

gundo dominio en cambio es muy inestab.le extendi4ndose ha2 

ta la plataforma continental del Norte Peruano; sus princf 

pales conjuntos tectdnicos son: Peninsula de Santa Elena, 

Cuenca de Progreso y Graben de Jambelf. (Fig. 11 ). 

! 
El Graben De Jambelf ha sido visto con mucho interes - 

por 10s geotect6nicos. Faucher y Savoyat (1973) establecen 

a que es una zona donde se encuentran e interpenetran dos do_ 

minios geo16gicos bien caracterizados: Dominio oceinico (a1 

Norte) constitufdo por las zonas costeras con basamente vc' 

cdnico marino y dominio continental (a1 Sur) con basamento 



metam6rfico. Esta interpenetraci6n de ambos dominios se 

demuestra por la presencia de algunos afloramientos de ro- 

cas "semimetam6rficas" en la zona del Graben (formaci6n Pun 

ta Piedra). Establecen asf mismo la posible existencfa de 

' grandes fallas dextrales de direccidn NE - SO de importan- 

cia regional (accidentes Guayaquil - Babahoyo, Machala-Pu- 

yo) (Fig. 11). que se unen hacia el Norte con el acciden- 

te Quito - Ambato (lfmite entre la cordillera Occidental y 

la Depresi6n Interandina). 

Otros autores (Vdsquez y Dickey, 1972) dan por descon- 

tada la existencia de la falla Guayaquil (que serfa propfa 

mente el accidente Machala - Ambato - Quito) y la relacio- 

nan con otras fallas de importancia tect6nica regional co- , 

mo las fallas Dolores, Romeral, Sta. Martha, (Colombia), 

ca, Bocon6, el Pilar (Venezuela). (Fig. 12). 

Otros autores llegan mds lejos abn y consideran como g 

na unidad' a las fallas Guayaquil, Dolores y Romeral asigndn - 
I 

dole el cardcter de lfmite entre las placas sudamericana y 

la placa de Nazca (Fig. 13 ) con movimiento dextral entre am - 
bas placas (Marti n-Bell i zia y Arozena, 1972). 

Aunque en el Ecuador faltan abn evidencias de carnpo pa - 
ra confirmar o desmentir estas hip6tesis es necesario re- 

marcar que efectivamente la latitud del Golfo de Guayaquil 



marca una divisi6n de 10s Andes Septentrlonales en dos par 

tes bien diferenciadas; A1 Norte, presentan una Cordille- 

ra Occidental y zona costera con basamente "ocednlco" ado- 

sada a1 continente y cuyo borde oriental serfa la falla Gua 

yaqui 1 -Romeral que posi bl emente representa una pal eo-zona 

Benioff (Fig. 14 a ); A1 Sur, en cambio el basamento de la 

, . cadena andina es de cardcter "continental" separada de la 

placa Nazca (y en interacci6n con ella) por una zona de Be 

nioff (subducci6n) que estarfa marcada por la fosa Peru'-Chl 

le (Fig. 15a 1. 
'4 b 
/ 
I 

3,2. ESTRATIGRAFIA / 
Penfnsula de Santa Elena: Se distinguen dos conjuntos es- 

tratigrsficos: El "basamento" mesozoico y el Complejo 01%- 

tostr6mico Santa Elena terciarfo (Cotman, 1970). 

El "basamento" lo constituyen las rocas volcdnicas del 

Complejo Pifi6n y 10s sedimentos volcano-sedlrnentarios tipo 

Cayo (Cenomaniense a Maestrichtiense) . 

Los sedimentos terciarios estdn separados de las forma 

ciones mesozoicas por una discordancia importante que abar 
+ff+ 

ca probablemente todo el ~aleoroici'. Estos sedirnentos hrn - 
sido divididos tradicionalmente en forrnaciones y grupos - 
(Sauer, 1965) como si pertenecteran a ciclos de Sedimenta- 

ci6n: Grupo AzOcar (Eoceno Inferior), Grupo Anc6n ( Eoceno 



Medio a Superior). Sin embargo, nuevos estudios de 10s dq 

tos de perforaciones petroleras (Colman, 1970) establecen 

la dificultad de correlacionar lateralmente a 10s sedimen- 

tos de estas "formaciones", 1 legando a la conclusfdn de que 

todo este conjunto sedimentario es al6cton0, denomindndolo 

Complejo Olistostr6mico (resultado de grandes deslizamien- 

tos) donde no cabe la divisidn estratigrdfica de formacfo- 

nes. Por lo tanto propone unidades tales como olistostranas, 

01 istol i tos y "slices"; por ejemplo el Olfstostroma AzGcar, 

el 01 istostroma "Clay Pebble Bed", Slfce Socorro, etc. 

La potencia total de este conjunto se calcula en unos 

6.000 m, 

Cuenca de Zapotal: Presenta el mismo basamento que el con 

junto anterior y la discordancia que separa a 10s sedimentos 

mesozoicos de 10s terciarios. 

Los sedimentos terciarios aparecen reci4n en el Eoceno 

Medio con las calizas arrecifales de San Eduardo. En el Eo- 

ceno Superior se deposit6 el Grupo Ancdn definido como 0- 

listolito al6ctono en el conjunto anterior per0 que probablg 

mente sf es aut6ctono en esta cuenca. En el Oligoceno-Mio- 

ceno Inferior se encuentran las formaciones Zapotal (arenig 

cas) y .Dos Bocas (luti tas) consti tuyendo las facies transgrg 

siva y peldgica de la cuenca respectivamente. El ciclo sedi - 



mentario se cierra con la Formacidn Moldsica Progreso (arg 

nas con intercalaciones de lutitas). 

Graben de Jambelf: Es el conjunto geo16gico m6s potente y 

que presenta mds marcadamente el taricter de subridencia. 

Segiin Padula (informe de CEPE, 1974) "es probable que el - 
mdximo espesor de la pila sedimentaria de la plataforma e- 

cuatoriana se alcance en el offshore (costa-afuera ; plata- 

forma continental) de la cuenca de Guayaquil". SegGnel mi2 

mo autor, este espesor superarfa 10s 12.000 m. (incluyendo 

10s sedimentos mesozoicos). Esta zona es pues la de mayor 

intergs para la bdsqueda de hidrocarburos habiendose enco; 
1 

trado enormes yacimientos de gas en sediment,os del Mioceno 

Medio, parte inferior a solamente 3.000 m. de profundidad, 

(pozo Amistad 11, 

Au'n no se establecen claramente las relaciones estratf - / 
! 

grdficas de este conjunto con las formaciones de 10s conjun' i 
i 

tos anteriores ya que la mdxima profundidad de perforacidn( 

.. es la del pozo Amistad 1 (5.200 m.). En el pozo Lechuza 1 
I 

(Isla de Puns) se perforaron mds de 2.000 m. de sedimentos 

pltocenos (formaciones Pund, Lechuza, Placer) que correspo 

den a1 relleno del Graben de Jambelf. 1 
1 

Cerca de la Isla Sta. Clara se han perforado mdsde2001 

m, de sedimentos pleistocenos separados del Plioceno par g 



na ligera discordancia. 

La sedimentaci6n actual se manifiesta por la construc- 

ci6n del Delta del Guayas (en la zona comprendida entre Gug 

yaquil y la Isla Pund) y por la acumulacidn de sedimentos 

en la zona, a1 parecer subsidente, del Canal de Jambelf. 

3.3. GEOLOGIA HISTORICA 

Pre-Terciario: Las rocas mds antiguas del "basamento" pre- 

terciario son jurdsico - cretdcicas. Estdn ligados a una e- 

voluci6n de tip0 arc0 de islas volcdnicas formado original- 

mente por lavas bdsicas ocednicas (Pifi6n), depositdndosepog 

teriormente sedimentos (formaci6n Cayo) constitufdos por el 

retrabajado de 10s mismos material es volcdnicos interpreta- 

dos como eugeosinclinales por Faucher y Savoyat. A fines 

del Mesozoico comenz6 a emerger la pre-cordillera Oriental 

(o "Real"). Desde entonces la evoluci6n geoldgica de la 

zona estard ligada a las distintas fases orogenicas andinas. 

Terciario: Paleocene-Eoceno Inferior: En este lapso se prg 

senta el mayor cardcter subsident-e de la zona en contraste 

con la zona Norte (rfgida y estable). Los aportes detrfti- 
* 

cos vienen del SE, lo cual indicarfa que la falla Guayaquil 

ha comenzado a actuar desde esta epoca levantando el cornpar 

timento' Sureste o f'Amotapia" (Faucher y Savoyat, 1972). En 



la cuenca de Guayaquil se depositaron 10s sedimentos del - 
Grupo AzOcar. 

Eoceno Medio y Superior: Los aportes detrfticos del SE (cuar 

zosos) disminuyen, y aumentan en cambio 10s del Norte (vol- 

cdnicos) indicando el levantamiento de la cordillera de Choh 

g6n-Colonche. El conjunto estructural de Santa Elena (Com- 

plejo Olistostr6mico) debi6 formarse en esta 6poca por des- 

lizamiento de grandes bloques sedimentarios (cretdceo-paleg 

ceno-eocenos) formados en dreas adyacentes de la Cuenca. La 

gran movilidad de esta zona indica que fu6 un paleo-talud - 
continental muy inestable (caracter debido probablemente a1 

levantamiento de la cordillera Chongdn - Colonche). 

Olisoceno - Mioceno Inferior; La regi6n de Santa Elena co- 

mienza a elevarse por acci6n de la falla de la Cruz originan 

do a1 mismo tiempo la cuenca de Progreso. 

Mioceno Superior: La cuenca de Progreso termdna de rellenar- 

se (formaciones Zapotal, Dos Bocas). Por el contrario el Grg 

ben de Jambelf, se individualiza por la aparici6n de nuevas 

fallas de desplazamiento horizontal y por la contfnua subsi 
t 

I 

dencia. 

1 

~lioceno - Cuaternario: Depositaci6n activa en el Graben d i 



~ambelf' rellenado parcialmente. Los sedimentos pllocenos 

emergieron en el Pleistoceno consti tuyendo la Isla Pund. 

La sedimentaci6n en el Graben de Jambelf continDa activa- 

mente con la construcci6n del Delta del Guayas y el rellg 

no del Canal de Jambel f. 



CAPITULO 4 

MORFOLOGIA DE LA PLATAFORMA Y LINEAS DE COSTA 

4.1. GENERAL1DADES.- El estudio morfoldgico es importante por va 

rias razones. Tratdndose de 10s tipos de lfneas de costa, 

se pueden reconocer 10s procesos dindmicos que dominan en 

10s diferentes segmentos costeros. Ademds, el modelado de 

las formas costeras tambi6n depende de las caracterfsticas 

litoldgicas y estructurales de las formaciones correspon- 

dientes. 

El estudio morfol6gico de la plataforma permitird defi 

nirla en tgrminos de pendientes y ademds presentar algunos 

criterios de tipo morfodindmico y tectbnico. 

4.2. LINEAS DE COSTA Y FACTORES DE CONTROL 

4.2.1. CLASIFICACION I 

Mirando solamente un perfil costanero de nuestra zona 

de estudio, puede establecerse casi intuitivamente una prl - 
mera clasificacidn morfol6gica como .la siguiente: 

COSTAS RECTAS: desde la Puntilla de Sta. Elena hasta Posor 

ja y algunos tramos de la Isla Punb. 

COSTAS IRREGULARES: desde Posorja hasta la frontera con el 

Per6 pasando por el sinndmero de islas 

que se encuentran en la boca del Guayas. 



Esta clasificacidn intuitiva tiene en realldad caractg 

res de verdadero valor genetic0 como se verd en la di'scu- 

sidn de 10s factores de control de 10s tipos de costa. 

4.2.2. CLASIFICACION I1 

Se tratarb de aplicar la clasificaci6n de Ottman (1963) 
I 

Este establece una divisi6n entre costas abruptas (tipo A, 

B, C) y costas bajas (tipo E) y un tip0 intermedio D. 

Nos interesan 10s tipos 8, D y E que definimos a conti- 

'O nuaci6n: 

TIPO 8: 

TIPO D: 

TIPO E: 

Son las costas de "acantilados" que tienen una pla - 

taforma de abrasidn vinculada con la plataforma sub 

marina. 

Corresponden a las costas recientemente sumergidas, 

siendo evidente que el relieve terrestre prosigue 

en la zona de plataforma contigua. 

Son las costas bajas en general, cuya llnea de coz 

ta se form6 por procesos litorales o deltaico-estua 

rios. 

En la Fig.15 se intenta dar una clasificaci6n de 10s di 

ferentes tramos de la costa y en el Apendice VI se presentan 

algunas fotograflas de 10s tipos de llneas de costa. A1 ti- 
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po B se asignan 10s acantilados (Foto Ng5 y6 ) conformados 

casi siempre por rocas terciarias y algunas veces por el 

"Tablazo" cuaternario; predomina la erosi6n marina. 

A1 tipo E se asignan las playas arenosas, 10s llanosde 

marea, y 10s manglares. Las playas arenosas se formaron - 
por depositaci6n de arenas por transporte lateral paralelo 

a la costa constituy6ndose en barras y playas de "acrecibn". 

Los llanos de marea son extensas planicies que solo se 

ven en bajamar. (Foto Nn4 ) Los manglares son costas sin - 
playas, donde predomina una exhuberante vegetaci6n consti- 

tufda por varias especies de mangles que viven pricticamen 

te sobre el agua salobre y son importantes factores para la 

construccidn de terrenos continentales (Foto Ng 2 ). 

A1 tipo D pertenece la costa situada entre Punta Trin- 

chera y Punta Salina,sedarbn mayores argumentos en la parte 

que estudia la morfologia de la.plataforma, ya que el re- 

lieve de la plataforma adyacente (Ic) es una continuaci6n 

del relieve subaCreo de la Isla Punb. 

4.2.3. FACTORES DE CONTROL 

En su termino mbs amplio, 10s factores que regulan el 

modelado del relieve son la estructura, el clima y la litg 

logia. Todos 10s pardmetros ambientales estdn relacionados 
I 
i 



con por.10 menos uno de 10s tres factores. 

Igualmente, tales pardmetros pueden ser agrupados en 

activos y pasivos; asi, el clima es el factor activo por 

excelencia, determinando la magnitud de 10s pardmetros a& 

mosf6ricos y oceanogrdficos. La litologfa es un factor pa - 

sivo que determina parcialmente el cardcter de 10s sedimen 

tos detrfticos y la magnitud de 10s procesos de meteorizg 

ci6n. La estructura determina la morfologfa y podrfa ser 

considerado un elemento pasivo si se consideran lapsos de 
&-%."V 

tiempo muy cortos; en t6rminos geo16gicos es el elemento 

activo fundamental que controla el relieve terrestre. j 

En este punto volvamos a la clasificaci6n I y estableg 

camos porque razones las costas del primer grupo tienen la 

tendencia a ser rectilfneas y, en el segundo a ser irregg 

lares. 

En primer lugar sabemos que 10s procesos dindmicos ma 

rinos tienden a la rectificaci6n de la costa ya sea por g 

rosi6n (acantilados, fig. 15) o por depositaci6n de are- 

nas por corrientes paralelas a la costa (playas arenosas. 

fig. 15). Ademds, debemos recordar que en el segment0 de 

las costas rectilineas no desembocan cuencas hidrogrdficas 

importantes. Por lo tanto podemos conclufr que en las coy 



tas rectilfneas de la clasificacidn I el modelado es predg 

minantemente marino. 

Veamos ahora las costas irregulares de la clasificaci6n 

I. Estas se encuentran -a1 contrario- relacionadas con sis- 

temas fluviales muy importantes como son el Guayas, el Naran - 

jal y el Jubones, que aportan grandes cantidades de sedimen 

tos. Esta zona se encuentra ademds circunscrita a1 dominio 

geo16gico del graben de Jambelf. Es ,decir, que las costas 

irregulares estdn trazadas por una activa sedimentacidn en 

una cuenca en continua subsidencia. 

Se puede conclufr que la clasificaci6n I adquiere u n 

significado realmente genetic0 encajando perfectamente en la 

clasificacidn de Sheppard (1.948) que distingue entre cos- 

tas primarias y costas secundarias. Las primarias son aque- 

llas que se formaron ya por dep6sitos terrestres, ya por vull 

canismo o por fen6menos diastr6ficos; a estas corresponden i 

las costas irregulares de la clasificacidn I. Las secundaria r 
. son aquellas resultantes de la erosidn y depositaci6n marin ; zi 

'r 

a estas corresponden las costas -.rect.il fneas de la clasif ica 

ci6n I. 

El proceso de formaci6n de las costas irregulares de 14 
\ 

clasificaci6n I por elcontinuo aporte fluvial (sedimentos y 



aguas dulces) y la subsidencia, determinan una notable ines - 

tabilidad de la lfnea de costa, fen6meno a1 cual debe pres- 

tdrsele mayor atenci6n no solo, por su valor geo16gico para 

la comprensi6n de la evoluci6n del graben de Jambelf, sino 

tambien por su valor prdctico para el desarrollo de las ac- 

tividades econ6micas humanas como son la navegacitin, asentp 

miento de puertos y pesquerfas. 

Por el lo se tratard de definir un poco mejor lo que sig 

nifica el Delta del Guayas y el Estuario del Guayas. 

4.2.4. EL DELTA DEL GUAYAS.-Un delta en su definici6n mds general 

es un sistema de sedimentaci6n alimentado por un rlo queprg 

duce una progradaci6n irregular de la lfnea de costa. 

Un delta presenta una gran variedad de facies sedimentq 
! 

rias con expresiones topogrdficas propias. Un modelo muy gg 

neralizado y sencillo de un delta es el de la fig. 16. 

POP 10 tanto un delta presente facies subrereas (delta 

emergido) y subacudticas (delta sumergido o subaqueo). tom$ 

nos interesa ahora describir solamente la lfnea de costa, 

nos referimos a continuaci6n a la morfologfa del delta erne 
r 

O gido. 

La llanura propiamente deltaica forma un tridngulv 
I 



su vgrtice superior en Guayaquil y su base conformada por 

una linea arqueada que une 10s extremos meridionajes de 

las islas Escalante, Verde, Mondragdn, Malabrigo y Los In - 

gleses. Los otros lados del tridngulo lo constituyen el 

estero Salado a1 Oeste-.(su ramal principal) y una linea - 
que une 10s cerros de Durdn, Taura y Masvale a1 Este. Su 

2 extensi6n total es de aproximadamente 900 km . 

El rio Guayas presenta un canal distributario princi- 

pal prdcticamente recto de direcci6n N-S que se extiende 

desde Guayaquil hasta cerca de la Isla Pund. Este canal 

tiene dos bifurcaciones laterales en su margen oriental, 

las mismas que bordean a la Isla Matorrilllos. En su mar - 
gen occidental se presenta una triple bifurcacidn lateral 

a la altura de Pta. Alcatraz (Z036'LS, Esteros Chupadores) 

que conecta a1 distributario principal con el Estero Sala 

do en su parte Sur. Existen datos hist6ricos de que el 

canal principal tenia conexi6n con el Estero Salado en 1 
7' 

cercanias de Guayaquil. Esta conexi6n debi6 jugar un paC 

pel importante en las caracterfsticas del Estero Salado. 

La morfologia del canal principal es caracterfstico, 

presentando zonas acanaladas profundas por donde se tras- 

ladan importantes corrientes de marea y zonas someras de 

suave relieve. 



Un cardcter morfol6gico distintivo de un delta es la - 
tendencia a la partici6n en dos del canal distributario - 
principal debido a la formaci6n de una barra en su boca 1 d 
cual es indicio de que se produce una sedimentaci6n rdpida 

de la carga fluvial (Foto N-" 1). A1 mismo tiernpo se produ- 

ce la profundizacidn de 10s canales adyacentes a la barra 

para compensar la disminuci6n de la secci6n. Esto se ve eq 

quemdticamente en la fig. 17 . Este cardcter se presenta - 
en la boca del canal principal del Guayas siendo la isla Ba 

jo Mondrag6n el rasgo mas evidente de este proceso (Mapas 1 

y 2) que dividi6 a1 canal principal en dos partes; el canal 

occidental se profundizb; en el oriental se ha iniciado un 

nuevo proceso de bifurcaci6n. 

La existencia de 10s a1 bardones ("leveed') naturales que 

encajonan a1 canal principal es evidente en el margen occi 

dental del canal, el mismo que constituye una franja de po 

ca anchura, que se extiene continuamente desde Guayaquil - 
hasta Punta Alcatraz; esta franja es la que separa al canal 

principal del Guayas, del complejo de islas de la parte 02 

cidental del Delta y ha sido llamada frecuentemente Penfnsg 

la de Guayaquil, En el margen oriental se evidencia el albar - 
ddn natural por la inflexi6n del rio Bulubulu cerca del ce- 

rro de Taura que corre luego paralelamente a1 margen del cq 

nal (Fig. 7 ) en vez de desembocar directamente en 61. 



La zona Sur-oriental del delta presenta una morfologfa 

algo diferente a la del delta tfpico; 6sto puede deberse a 

10s aportes fluviales de 10s rios Bulubulu, Churute y Na- 

ranjal (Fig. 7 ) que desembocan en esa zona. 

La zona occidental del Delta o sea el complejo de is- 

las del Estero Salado debe ser considerado en la actualidad 

como un sistema deltaic0 - lateral ya queno participa de 

la progradaci6n fluvial en forma directa. El sistema es un 

conjunto intrincado de islas, y canales de marea con formas 

sinuosas meandriformes. Estos canales son muy caracterfsti 

cos y tienen anchuras que varian desde 10s 600 m.(Canal San 

Ignacio) hasta 10s pocos metros. El control de la forma de 

estos canales parecen ser la erosi6n y la depositacidn cag 

sadas por las mareas, per0 en realidad no se han realizado 

aQn estudios que confirmen esta hip6tesis. 

Finalmente 10s extensos llanos de marea que se hallan al 

Sur de las Islas Escalante, Verde, Mondrag6n son enormes - 
planicies donde existen fuertes corrientes laterales que rq 

presenta en nuestro modelo el Frente del Delta (Foto NP 4). 

OWos sistemas laterales seria el Estero Pun4 (Isla Pu- 

ns) y el Archipi6lago--d.e Jambelf, donde se dan condiciones 

similares a lasdel Estero Salado y que merecerfan por simis - 



mos estudios md's detallados. 

4.2.5. EL ESTUARIO DEL GUAYAS.- Un estuario es una entrante de la 

linea de costa que tiene las siguientes caracterfsticas: 

- Una cuenca de depositaci6n alargada que comienza en la de 

sembocadura de un rio y termina en la plataforma continen 

tal; es frecuentemente funicular. Su origen es dfverso. 

- Aporte fluvial continuo. 

- Suficiente conexi6n con el mar 

tinua'del agua dulce con la sa 

' para permitir la mezcla con 

lada. 

Los factores que determinan el tip0 de circulaci6n dentro 

de un estuario son fundamentalmente las corrientes de marea 

(determinadas a su vez por la morfologfa de la cuenca) y el 

aporte fluvial. En realidad, lo que determina el cardcter - 
dind'mico del .estuario son 10s valores relativos de 10s dos 

factores antes mencionados. En el caso en que predomina la 

influencia del rio el estuario es del tipo "denominado 
1 +r 

el rl'o" (Tipo A de Pritchard). A medida que aumenta la irrpor - 
tancia relativa de la marea 10s estuarios pueden ser segin 

Pritchard (1967): tipo B o mezclado parcialmente, Tipo C o 

verticalmente homoggneo, tipo D o secci6n homogenea. Este - 
iltimo serfa del tipo "dominado por la marea". En la Natura - 

leza existen todas las transiciones entre 10s cuatro tipos. 



Para definir un estuario interesa establecer sus lfmi- 

tes y su patr6n de circulacidn y es lo que hacemos a contL 

nuaci6n en el estuario del Guayas. 
I 

Se ha intentado poner como lfmite aguas arriba del es- 

j 
tuario el alcance mdximo de la marea. Sin embargo la marea : 

avanza (aguas arriba) mucho mds que el agua marina. Se sa- 

be que la marea llega hasta cerca de Babahoyo (60 km. a1 

NE de Guayaquil en el rfo Babahoyo) per0 allf las salinidq 

des se mantienen dentro de 10s lfmites del agua dulce (<Q1%) 

durante todo el afio (dato del Departamento de Limnologfa - 
del INP). En Samboronddn (30 km. a1 NE de Guayaquil, rfo - 
Babahoyo) las salinidades fluctdan entre 0.096% y 0.2653en 

un ciclo de marea (meses de Julio a Noviembre de 1974, Dato 

del Departamento de Limnologfa, INP), lo cual indica que - 
hasta esa distancia adn llega. aunque d6bilmente.la influen- 

cia del agua marina. En el rfo Daule la influencia del agua 

marina avanza menos que en el Babahoyo encontrdndose agua 

dulce todo el afio a 25 km. a1 NO de Guayaquil (Estacibn la 

TOMA). 

El limite aguas abajo del estuario estd definido por la 

transici6n de las aguas salobres a las aguas ocednicas, la 

misma que fluctda muy cerca del meridian0 80°30'W; la in- 

fluencia de las aguas salobres se hace sentir mucho mbs a1 



Oeste durante 10s perfodos de "El Nifio" alcanzando el merl 

diano 80°50'W (salinidad 33%. Fig. q ); en cambio 10s pe- 

riodos de "Humbolt" las aguas ocednicas se acercan a la cog 

ta (salinidad 34%, Fig. q ) y se adentran por 10s canales 

de ~ambelf y del Morro. 

.c- 

Basados en el Eradiente longitudina de la sal inidad y 
C 

en criterios morfol6gicos podemos subdividjr a1 estuario - 
' en tres partes: 

1. Estuario Superior que es propiamente el canal distribu- 

tario principal del Delta. Presenta 10s mayores gradien 

tes de salinidad desde prdcticamente cero (agua dulce), 

hasta 24% en 6pocas muy lluviosas y 32,5% en 6pocas muy 

secas. 

2. Estuario Inferior con sus ramales, el canal de Jambelf y 

el Canal de Pund Norte (en parte el Estero Salado a1 Sur) 
. . 

que se extiende hast-a sus respectivas bocas bien defini- 

das morfol6gicamente (meridian0 80'16'). Aquf el gradie~ 

te longitudinal de salinidad es mds suave: de 24% a 30% 

en 6pocas 1luviosas, y de 32.5 a 33 o 34% en 6pocas se- 

cas. 

El canal de Pun6 Norte es un estuario mds bien adyacente 

con algunas caracterfsticas propias que bien podrfa Ilamdr- 

selo estuario lateral, t6rmino que usaremos en adelante. 



3. Estuario Exterior que serfa la zona de transicidn en- 

tre el estuario inferior u la plataforma. La variaci6n 

de la salinidad es minima ( <I%). 

El Patr6n de Circulaci6n. puede ser definido en base a1 

estudio detallado de las corrientes de marea. Infortunada- ,' 
mente existen pocos datos oceanogrdficos que permitan ahon 

dar sobre el tema. Como referencia se prepard la Flg. 18. 

donde se esquematizan aproximadamente 10s movimientos de - 
las aguas en el estuario. En el estuario superior actSan 

mds fuertemente las corrientes de marea produciendo patro- 

nes de circulacidn similares a1 tipo C (verticalmente homo 

geneo). En la estacidn del muelle del INP (Guayaquil) se 

comprob6 que en un instante dado 10s valores de salinidad 

'son similares a varias profundidades (Fig. 19a ); lo mis- 

mo puede apreciarse en el trabajo de Stevenson (CORTE 13 , 

Fig. 19 b). 

En la boca del Canal de Jambeli la acci6n de las mareas 

es menos fuerte y determina un patrdn de circulaci6n del ti 

po B (CORTE 10,Fig. 19 c ) donde se notan capas horizontales 

de diferente salinidad con un gradiente muy suave entre la 

superficie y el fondo. 

Un aspect0 muy importante del estuario es conocer la n& 

turaleza de la carga sedimentaria y relacionarla con las cg 



*' rrientes. Los Gnicos datos que se tienen (que ademds son 
'9 

incompletos) son 10s de R. Cruz (1974) quien correlacfonb 

10s siguientes parbmetros: carga sedimentaria, marea, velo - 

cidad de la corriente y salinidad, en varias estacionesal~ 

ladas del estuario superior e inferior. El estudio indica 

que se producen fuertes corrientes con valores que oscilan 

entre cero y 150 cm/seg. correspondiendo 10s valores meno- 

res .a1 cambio de marea, siendo mayores las corrientes du- 

rante la vaciante y aumentando hacia el fondo. Los valores 

de la carga sedimentaria tienen el mismo patr6n de varfa- 

ci6n que las corrientes per0 disminuyen netamente aguas a- 

bajo; se pueden ver algunos datos en el siguiente cuadro: 

SUPERFICIE FOND0 

MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO PROMEDIO 

SAMBORONDON 5000 

GUAYAQUIL 1000 150 1800 200 1000 

CANAL DI STR I BUTAR I0 
(Cerca de I. Bajo Mondragh) 110 24 380 25 202 

PUERTO PUNA 60 18 280 18 1 50 

CANAL DEL MORRO 125 10 125 10 70 

CANAL DE JAMBELI 30 

ESTER0 SALAD0 (parte media) 50 18 5 50 18 290 



Es notable la gran cantidad de sedimentos en suspensi6n 

que se observa en el Estero Salado. Esto indica que, una pro 

porci6n relativamente alta de la carga sedimentaria del ca- 

nal distributario principal, se desvfa hacia 10s canales se 

cundarios orientales (Chupadores Grande y Chico), lo cual 

concuerda con las observaciones de otros deltas (Fisher y 2 

tros, 1969)' 

La morfologia del Estuario inferior serd estudiado en 

conjunto con la morfologia de la plataforma continental ya 

que se tratan ambos de relieves submarinos con lfmites im- 

prec i sos. - 

4.3. MORFOLOGIA DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL.- Hasta antes de 

1.953, en que una comisi6n internacional defini6 el concee 

to de plataforma, existian criterios arbitrarjos para esta - 

blecer su extensi6n y la profundidad de su borde externo. 

La nueva definici6n se basa en criterios netamente morfolg 

gicos y es la siguiente: 
I 

I 

Plataforma continental, es la zona que bordea a 10s conti- ' 
nentes y se extiende desde la linea de la costa hacia el - I 
mar, hasta donde se presenta un carnbio marcado en la pendien 

v 

'G te. El lugar donde se produce tal cambio se llama borde de 1 1 
I 

plataforma. I 



A1 acometer el estudio de la morfologfa y la definici6n 

de la plataforma, hub0 la necesidad de confeccionar el ma- 

pa de is6batas util izando las cartas nduticas disponi bles 

si se transformaron 10s valores dados en brazas a metros y 

se trazaron isdbatas cada 2,5 m. hasta 10s 20 m. cada 5m. 

hasta 120 m., cada 10 m. hasta 10s 150 m., y finalmente las 

is6batas 200, 400 y 600 m. (~apa 1). 

Para definir el borde externo, las pendientes y la 

tensi6n de la plataforma, se trazaron algunos perfiles to- 

pogrdficos (corte 1 a 7, fig21y22). El borde interno fu& t~ 

mado arbitrariamente dada la dificultad de definir la "If - 
nea de costa'' que en este caso es una amplia zona que corn- 

prende el delta y el estuario del Guayas. 

Los datos obtenidos en estos cortes se dan en el CUADRO 1. 

CUADRO 1 

PIATAFORMA CONTINENTAL 

CORTE 
EXTENSION . PROFUNDIDAD PENDIENTE 
(h) BORDE EXTERNO % GRADOS 

( m ) 

1 13,90 9 0 0,6475 0'22' 16" 
2 26,88 140 0,5206 0'17' 54" 
3 38,68 150 0,3979 0°13' 41" 
4 73,44 130 0,1769 0" 6' 5" 
5 76,80 120 0,1561 0" 5' 22" 
6 114,72 130 0,1132 0" 3' 33* 
7 72 ,OO 90 0,1249 0° 4' 18" 

PROMEDIO 59,34 121,4 0,3000 0°10' 27", 



CUADRO 2 

COMPARACION DE PLATAFORMAS PROMEDIO 

EXTENSION BORDE EXTERNO PEN01 ENTE 
(Km) (m) (Grados) 

MUND IAL 78 133 0'07' 0" 

(Sheppard 1.963) 

ECUATORIANA 42 156 0'17' 9" 

(Mir6 y otros 1.973) 

GOLF0 DE GUAYAQUIL 5 9 121 O010' 27" 

En el CUADRO 2 se comparan 10s valores promedio de las plat& 

formas continentales del Golfo de Guayaquil, del Ecuador 

y el promedio mundial. Asf, podemos afirmar que la platafor 

ma en el golfo es mds ancha que el promedio ecuatoriano pg 

ro no alcanza el promedio mundial. El borde externo en cam 

bio. es menos profundo que el borde mundial promedio mien- 

tras que en todo el Ecuador se manifiestan bordes mds pro 

fundos. Igualmente, la pendiente es algo m6s fuerte que el 

promedio mundial per0 menos que el promedio ecuatoriano. 

Para describir el relieve submarino se lo divide en cua - 

tro zonas (Fig. 24 ) La zona I (Fig.24 ) es la que tie- 

ne menos de 20 m. de profundidad y se presenta como una plp 

nicie elevada con respecto a la plataforma. En ella se dis- 

tinguen cuatro re1 ieves principales clasificados como Ia, - 
Ib, Ic y Id. 



El relieve Ia forma parte del estuario inferior; en el 

que se distinguen las formas acanaladas por donde circulan 

la-s corrientes de marea y formas planas o de suaves pendien 

tes que evidencian una activa depositacidn (corte 10 a 13; 

Fig. 23 ); las pendientes varian normalmente desde 0" hasta 

30' en 10s cortes 10 a 13 de la fig. 23 siendo una excepcidn 

10s grandes valores que se observan en el canal adyacente a 

la Isla Pund, el que puede verse en todos 10s cortes y que 

alcanza la mdxima pendiente de loll' 36" en el corte 13. / 
El re1 ieve Ib corresponde a una franja paralela a las 

costas rectilfneas (Ver clasificaci6n I), con una pendiente 

promedio menor que 4'; presenta todas las caracterfsticas de 

una terraza de plataforma cuyo borde externo (20 m) marca y 

ma estabilizaci6n momentdnea de la linea de costa antigua. 

El relieve Ic es una zona muy somera e irregular influen 

ciada por la descarga fluvial que sale por el canal del Ho- 

rro. Se distingue ficilmente de Ib si se toma la isdbata 10 

m como limite occidental, apareciendo como una zona elevada 

convexa e irregular con numerosas rompientes que hacen peli- 

grosa la navegacidn. El significado de este relieve no es muy 

evidente per0 daremos a continuaci6n tres causas posibles: 

a) Depositaci6n deltaica reciente retrabajada por las fuer- 

tes corrientes alli existentes. 



1 Punb que no ha sufrido mayor retrabajado marino por su 

i. 
: inundacidn relativamente reciente. 
i 

f ' 

1 c) Levantamiento tect6nico activo junto con toda la lsla 

Punb. 

Estas hip6tesis serbn tratadas luego de conocer 10s se- 

dimentos de esta zona. 

I El relieve Id aunque pareciera una continuaci6n de Ib, 

presenta en cambio una irregularidad extrema. El control 

de este relieve podria ser un fallamiento intenso o un cre - 
cimiento activo de arrecifes coralinos. 

La zona I1 (fig. 24 ) marca una transici6n entre Ib- 

Id y 111. Presenta una pendiente regional promedio de 7'. 

Su relieve general es convex0 con algunas irregularidades 

(cortes 3a, 4 y 5) _que_.evocan la existencias de antiguas tg 

rrazas per0 que no pueden ser consideradas como tales desde 

el punto de vista morfol6gico. 

La zona I11 (Fig. 24 ) presenta un relieve de pendiente 

regional muy suave (cuadro 1: corte 6,7) y profundidad pro 

medio de 60 m. con una serie de elevaciones y depresiones 

con desniveles de generalmente 5 a 10 m. con respecto a1 

relieve adyacente. Son excepciones la elevacidn de la isla 



Sta. Clara que sobresale hasta 86 m.s.n,m. y una depre- 

si6n situada inmediatamente a1 NO de la anterior que a1 

canza 97 m. de profundidad. Tambien se puede distinguir 

dos relieves diferentes que se 10s llama IIIa y I11 b , 

cuyo limite estaria sefialado en su mayor parte por la 

s6bata 65 m. 

El relieve IIIa presenta las mayores irregularida- 

des de la zona I11 y que fueron sefialados enlel pdrrafo 

anterior. Presenta ademds un escalonamiento que es muy 

evidente en el corte 7 (fig. 22) donde pueden observar- 

se claramente tres escalones planos. No se podria afir 

mar sin un estudio detallado que representan tres If- 

neas costeras antiguas, sin embargo, a1 presentarse cla - 
ramente este cardcter en la costa septentrional del Go1 

'9 

fo cabria esperar, que por lo menos el escaldn mds some 

ro, sea sin lugar a dudas una terraza que se correlacig 

na con la que representa la zona Ib. Sin embargo, exif 

te una diferencia de 5 m. entre 10s bordes de ambas te- 

rrazas ya que Ib tiene su borde a 20 m. y la que hacemos 

referencia lo tiene a 25 m. de profundidad. Esta dife- 

rencia de altura puede expl icarse por diferencias en la 

erosi6n o depositaci6n y adn quizds por subsidencia del 

bloque en el que se halla la terraza del corte 7, lo 



cual es muy probable ya que se encuentra en la zona sub 

sidente del Graben de Jambelf. 

El relieve IIIb(Fig. 24) es el mbs plano de toda - 

la plataforma con promedios de pendiente similares a Ib 

(Cortes 3a, 5, 6 y 7 y profundidad media de 80 m.,)dan- 
/' 

do la impresi6n de ser una terraza. 

La zona IV (Fig. 24) es en cambio la que presenta 

la pendiente regional mas fuerte. En el corte 1 (cuadro 

1) ocupa casi toda la plataforma presentando una pendiec 

te de 22' 16" . En el corte 2 este relieve comienza a 

10s 30 m. y tiene una pendiente de 22' 30" hasta el boy 

de. En el corte 3 comienza a 10s 20 m. hasta el borde - 

de la plataforma con una pend-iente de 20'. 

En 10s cortes 3a, 4, 5, 6 Y 7 - 
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se 0bserv.a como parte de este relieve una entklladura que 

semeja un pequetio escal6n que podrfa corresponder a1 borde 

de la antigua linea de costa antes de que comenzara la 61- 

tima transgresiva (hace unos 20.000 afios, Emery 1.967). I 
I 

Finalmente, se llama la atenci6n sobre 10s tres canales 

submarinos mas profundos, que son verdaderos cafiones (subma - 
*' 

+ rinos) y que presentan las mayores pendientes de la plata- 

. forma (Cortes 8 y 14, fig.23 ) y que son: Canal del Morro 

(3" pendiente en su ladera E), Canal de Jambelf Norte ( a1 

N de la Isla Santa Clara; 1'43' en su ladera N) y Canal de 

Jambeli Sur (a1 S de Sta. Clara; 1'40' en su ladera 5). Su 

estrechamiento permite suponer que las velocidades de las 

corrientes sean mayores que en cualquier otra parte del es- 

tuario, lo que implicaria que su profundizaci6n es conse- 

cuencia de la erosi6n, submarina. 

4.4. MORFOLOGIA Y ESTRUCTURA.- En el mapa 3 que es un mapa geg 

16gico simplificado, con la batimetria del Golfo de Guayg 

quil, se hacen resaltar una serie de alineaciones morfole 

gicas, algunas de las cuales coinciden Con 10s variosseg- 

mentos de la falla Guayaquil que presentan Faucher y Savg 

yat (1972). Tambien se incluye la falla detectada en las 

perforaciones petroleras a1 Sur de. la Isla Santa Clara (Pa- 

dula, 1974) por lo que la llamaremos falla de Santa Clara 



(Rumbo .N 15'E; BUZ 86'34' E) 

Se presentan tres grupos de allneaclones: 

a) Falla de Guayaqull: Rumbo N 40 *E (Promedlo) 

b) Paralelas a la falla de Santa Clara: Rumbo N 15'E 

c) Paralelas a1 borde Norte de la Isla Pund: Rumbo S 35 'E. 

Si la falla de Guayaquil es dextral, de acuerdo a la In 

formaci6n de 1 os tect6ni cos , entonces podemos apl icar el 

s'iguiente diagrama de esfuerzos para establecer la rela- 

cidn entre estas alineaciones: 

P 1% 11 

Si ponemos en un plano las tres direcciones predomlna~ 

tes tendremos el siguiente cuadro mediante el cual se re- 

lacionan 10s esfuerzos principales de deformacibn con las 

alineaciones. 



El diagrama indica que las tres alineaciones que se 
I 

observan en la morfologfa submarina consti tuyen fa1 las - 
que pertenecen a una misma familia relacionada con la gran 

, falla de Guayaquil, en la cual las alineaciones de rumbo 

S 15"E son fallas paralelas a1 esfuerzo principal mayor 

(5) y las alineaciones de rumbo N lSOE (paralelas a la 

falla de Sta. Clara) son fallas paralelas a1 esfuerzo - 
principal menor (Q3). 

* 

La comprobacidn de la existencia de estas fallas re- 

quieren a6n de mucho trabajo de campo. 

A1 contrario de lo que pasa a1 E de la falla Guayg 

quil-Babahoyo, el resto de la plataforma (o plataforma - 
propiamente dicha) presenta una morfologfa que puede ser 

interpretada como una pila de bloques horizontales recor 

tados por la erosidn. Estos rasgos son mbs evidentes en 

el corte 3a de la Fig. 21 y se 10s interpreta en la Fig. 

25 como una sucesidn de 10s bloques A. 8. C 'con las $1- 

guientes caracterfsticas: 
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A. Es la terraza reciente formada por la erosi6n de olas y ma 

res y depositaci6n de restos calcdreos de moluscos y ar- 

tr6podos (principalmente). Se toma la cota 30 m. como ll 

mite inferior. 
A 

0. Por su perfil irregular se infiere que hay una sucesi6n 

de materiales resistentes (areniscas) y poco resistentes 

(lutitas y limolitas) a la erosi6n. Sus lfmites serfan 

10s 30 m. y 10s 60 m. 

C. Es un bloque resistente que ha como nivel de 

base de la erosi6n. 

' De la interpretaci6n geo16gica que se da a la morfologfa 

se establece claramente la existencia de dos dominios geo- 

morfol6gicos que son el graben de Jambelf y la plataforma - 
propiamente dicha. La zonificaci6n morfol6gica (Fig. 24)ba 

sada principalmente en la pendiente regional, encaja perfeg 

tamente en 10s dominios geomorfo~6gicos correspondiendo \as 

zonas Ia, Ic y IIIa a1 graben de Jambelf y Ib, Ic (bloque A) 

I1 y IIIb (bloques B y CO a la plataforma propiamente dicha. 



CAPITULO 5 

PARAMETROS DE LOS SEDIMENTOS SUPERFI CIALES 

5.1. TEXTURA 

5.1.1. GRANULOMETRIA GENERAL.- En el apirndiceIII se dan 10s porcen 

tajes de 10s componentes texturales (arena, lfmo, arcllla) 

de todas las muestras estudiadas, y la denominacidn textg 

ral de Sheppard determinada grdficamente en la Fig. 26 . 

Utilizando otros datos de campo y de laboratorio se 

confecciond el mapa 2 (mapa de sedimentos del Golfo de Gua 

yaquil) en el cual puede observarse la distribucidn de las 

clases granulom6tricas. 

Arenas: predominan en la plataforma continental. Las zonas 

Ib, Ic, y I1 est8n cubiertas totalmente de arenas; la zona 

I11 s61o presenta arenas en una franja cerca del borde de 

plataforma y en la zona Litoral que bordedal Archipielago 
I 

de Jambeli. En el Estuario las arenas forman barras en 10s 

I bordes de 10s canales de marea. En el Delta constituyen Zos 

llanos de marea del frente del taico. 

Arenas limosas, limos arenosos y limos: Se presentan en 
5 ! 

la boca del estuario. Su distribuci6n estd determinada por 

k las corrientes, que empujan a 10s limos en suspensi6n an- 

tes de su depositaci6n, hacia el N. de las bocas de 10s 3 



canal'es principales Ael -st**ar40 (arenas limosas de la cog 

ta de Playas; limite entre Ic @f;ona IIIb). 

Un grupo caracteristico de arenas limosas, limos y li- 

mos arenosos se presenta a1 NO del Golfo en la zona IV; a- 

Ili se observa una disminuci6n del tamafio hacia el NO. 
[QG P-MC C, (w dy ~"18) 

Tambign. se presentan arenas limosas en el estuario su- 

perior. 

Limos arcillosos: Forman bancos planos en el estuario es- 

tin relacionados en forma directa con 10s sedimentos que 

traen en suspensi6n las corrientes fluviales. 

Arcillas limosas: Son tipicas de las zonas deltaicas late- 

rales como el Estero Salado, el Estero Pund y 10s canales 

del Archipielago de Jambel i. 

Arena - Limo - Arcillas: Se presentan en 10s canales de ma 

rea del estuario inferior. 
/ 

5.1.2. PARAMETROS GRANULOMETRICOS ESTADISTIC0S.- Se determinaron 

10s pardmetros granulom6tricos de Folk en varias muestras 

escogidas (Apgndice IV) . 

En base a1 promedio grdfico se clasificd a las arenas 

en medianas (1+ a 24 ), finas (24 a 34 ) y muy finas (34 a 



4 $1 cuya distribucidn se observa en 

el ~apc 2. En la Fig. 27 se presentan algunas curvas acumu- 

lativas y de frecuencia que son representativas de 1as dir 

tintas clases granulometricas del Mapa 2. A continuacidn 

se establecen algunas relaciones entre 10s pardmetros y las 

clases granulometricas. 

I 

Arenas medianas: Son en general de moderadamente clasifica - 

das a moderadamente bien clasificadas, las que quedan en- 

tre 10s 25 y 40 mts.' (Zona 11) son muy platicrirticas (M#64) 

Las que quedan entre 10s 50 mts. y 10s 75 mts. (Zona 11), 

son leptoccrticas (M # 85). Las de la zona IIIb varfan del 

de mesocGrtico hasta muy 1eptocGrticas (M # 98). Son en gg 

* 
* neral simetricas, a excepci6n de la M # 64 (Zona 11) que - 

es muy asimetrica hacia 10s finos y las arenas litorales - 
que son asimetricas hacia 10s gruesos. 

Arenas finas: Las de la zona Ib son generalmente moderada- 1 
mente bien clasificadas a bien clasificadas. Las de laszo- 

nas I1 (M # 61 y # 62) y 111 (M # 47 y # 48) son ma1 clasi - 
ficadas. 

Las de la zona Ib son generalmente muy asimetricas ha- 

cia los gruesos, mejorando su simetria en direcci6n a la 

linea de costa. Las de la zona I1 son tambien asim6tricas 

. hacia 10s gruesos, las de la zona I11 son simetricas per0 



w'se vuelven asim6tricas hacia 10s finos endireccidn E. (M # 
C- 

En la zona Ib son en general leptoclirticas a rnuy leptg 

clirticas. En la zona IIIb van desde mesoclirticas (en elbo~ I 

de de plataforma) hasta extremadamente leptoctlrticas (cer- 

ca de la zona de limos). 

Arenas rnuy finas: Hay tres tipos bien diferenciados: las 

de la zona Ic, que son bien a rnuy bien clasificadas, son a 

simetricas hacia 10s finos y son 1eptocGrticas (M # 183). 

Las de la zona 111 son ma1 a rnuy ma1 clasificadas, rnuy ex- 

tremadamente leptoctlrticas, y asimgtricas hacia 10s finos 

(M # 74). Las de la zona IV a1 NO son moderadamente bien 

cla'sificadas a bien clasificadas, son casi sim6tricasymuy 

1eptocBrticas (M # 88). 

Arenas limosas: Son todas muy ma1 clasificadas; son asime- 

tricas hacia 10s finos a excepcidn de la zona IV (M # 112) 

que son casi simetricas; en el estuario (M # 142) tienen - 
hacer mesocirticas mientras que en la plataforma son rnayoc 

mente rnuy leptoclirticas (M # 58). 

Limo arenosos: Son ma1 a rnuy ma1 clasificados y asimetricos 

hacia 10s finos (M # 54). En el NO rnuy asim6tricos hacia - 
10s finos (M # 118). La curtosis varfa desde rnuy platictlr- 



ticos hasta muy leptocfirticos. 

Limos: Existen solamente en la zona IV a1 NO (M # 116). - 
Son ma1 clasificadas, muy asim6tricos hacia 10s ffnos ymuy 

leptocfirticos. 

Limos arcillosos: El promedio grdfico varia de 6.54 a 80. 

Son asimetricos hacia 10s finos, muy ma1 clasiffcados y ge 

neralmente mesocCrticos (hasta platicfirticos). 

Arcillas limosas: El promedio grdfico es de 8 a 94 . Son 

muy ma1 clasificadas, mesocfirticas y casi simetricas (M # 

150). 

Arena - Limo - Arcilla: El promedio grdfico es de 6 a 6.54 

muy ma1 clasificadas, platicCrticas y casi simetricas (M # 

176). 

/- - 

Significado de 10s pardmetros Granulom6tricos: Las arenas 

medianas representan lineas de costas antiguas sometidas a 

procesos de selecci6n por fuertes corrientes de fondo que 

han eliminado 10s sedimentos finos mejorando su simetria. 

Las arenas litorales son asimetricas hacia 10s gruesos cuac 

do hay predominio de erosi6n marina sobre depositaci6n.La 

asimetrfa hacia 10s finos (M # 64) y la bimodalidad (Mf85) 

se explican por un acarreo de arenas finas hacia el N. 



Las arenas finas de la zona Ib deben su buena clasificacf6n 

a1 retrabajado de las olas y corrientes litorales. En las - o 

tras zonas son ma1 clasificadas debido a la eliminaci6n de 

sedimentos mds finos (zona I1 y borde de plataforma) causa- 

da por las corrientes de fondos (lo que explica tambien su 

asimetria hacia 10s gruesos); hacia el E en cambio se prodg 

ce mezcla con materiales mds finos procedentes del Guayas - 
(M # 61). 

Las arenas muy finas de la zona Ic representan el medio de 

mayor energia lo que produjo su mejor clasificaci6n y sylim - 

pieza; su asimetria hacia 10s finos se debe a1 aporte que se 

produce desde el Canal de Jambeli. Las de la zona I11 estdn 

en cambio mezcladas con sedimentos muy finos (provenientes 

del Guayas) muchos menores en tamaiio que las modas (M # 74) 

Las de la zona IV parecen ser transportadas desde el SE por 

las corrientes de fondo. Esto explicarfa la deficiencia de 

wenas f has en la zona 11 y ademis la disminuci6n de tana- 

iio en la direcci6n NO. / 

Las arenas limosas deben su mala clasificacien a que son 

mezclas de 'varios tamaiios modal es. La simetria observada en 

la zona IV solamente indica que las colas estdn equilibradas 

ya que las curvas son trimodales (M # 112, 142, 58). El ma - 

terial mds fino en las arenas limosas de la plataforma es 



transporta,do hacia el N por corrientes de fondo. 

Los limos y limos arenosos tambien son mezclas (M X 116. / 
118 y 54) son exceso de material fino. Sin embargo las mo- 

das de material mds grueso son bien clasificadas, lo cual 

indica que han sufrido transporte y seleccidn, mientras que 

10s materiales mds finos estdn incrementados por restos or 

gdnicos product0 de la gran actividad biol6gica. 

Los limos arcillosos tambi6n son mezclas con su fraccidn 

modal mayor bien clasificada (M # 51 y 182) y la fracci6n 

mtis fina tambi6n es de origen orgtinico. 

Las arcillas limosasL son mezclas cuyo tamafio s61o indica 

que la energia ambiental es muy baja. 

Las arenas limo - arcillas son polimodales distingui6ndo- 

se claramente tres tamafios predominantes (M # 176). 

5.2, CONTENIDO DE CARBONATOS: DISTRIBUCION AREAL.- La distribu - 

ci6n areal del contenido de carbonato de calcio en la are- 

na se muestra en la Fig. 28 y 10s valores de cada muestra en 

La abundancia del carbonato de calcio estb correlacio- 

nada con las zonas morfol6gicas (definidas en el capftulo 



. IV) y con las clases granulom6tricas del Mapa 2. 

La zona Ia (estuario) con sedimentos limo - arcillosos 

presenta normalmente valores de 2 a 3%. Son excepciones - 
las barras arenosas que presentan hasta 8%; tambi4n la zo - 

na de arenas y gravas relictas del Estero Salado que tie- 

nen hasta 28%. 

La zona Ib presenta valores entre 3 y 8%. 

La zona Ic presenta valores entre 3 y 4%. 

La zona Id es una zona calcdrea alcanzando hasta 30%. 

La zona I1 es la zona calcdrea mds contfnua y extensa, 

aumentando sus valores desde el SO hasta el NO desde el 8% 

hasta el 21%. 

En la zona I11 varia normalmente entre 4 y 10%; es muy 

alta en la Isla de Santa Clara hasta 35%; en el borde de 

plataforma hay dos zonas calcdreas relacionadas con las a- 

renas medianas. 

5.3. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA. DISTRIBUCION AREAL.- Tam- 

bie'n se correlaciona estrechanrente con la morfo?ogfa y pat 

cia7mente con 7a granulometrfa (Fig. 29). Los va7ores mJs 

altos se alcanzan en 10s sedimentos finos del estuario don - 

de alcanzan concentraciones de hasta 10%; las arenas con- 

- 

- - -- -/ - 



tienen menos del 2%. 

La zona Ic es la que tiene menores concentraciones (a1 - 

rededor de 0,5%), de todo el Golfo. Los valores mds comu- 

nes en la plataforma es de 1 a 2%; las arenas limosas ( y , 

limos) tanto a1 NO como a1 S presentan valores altos (has-/ 

ta 6%). 

Los altos valores en las arenas finas de Ib y I1 no se 

correlacionan con la granulometrfa porque normalmente las 

mayores concentraciones de materia orgdnica se presenta en 

material limosos - arcillosos. Esta anomalfa puede explicar 

se por la existencia de vida bent6nica muy abundante en es - 

tas arenas, 

j.4. COMPONENTE TERRIGENOS: MINERALES LIVIANOS, MINERALES PESA - 

DOS, ORIGEN Y DISPERSION,- En la Fig, 30 se presentaladir 

tri buci6n de 10s minerales f6l sicos (cuarzo + feldespatos) 

observdndose lo si'guiente: 

- En el canal distributario representan del 45 a1 53%. 

- En el estuario inferior (canal de JambelC y Estero Sala- 

do) 10s porcentajes son variables per0 en general mayores 

que en el canal distributario. Estas mayores concentra- 

ciones coinciden con la disminuci6n de componentes mifi- 

cos. 



- En la zona Ib y Ic la concentraci6n es bastante uniforme 

entre 50 y 60% en Ib y 60% y 70% en Ic. 

- En la zona I1 se encuentran 10s valores mds bajos de la 

plataforma: entre 50% y 30%. 

- En la zona IIIb 10s valores normales son entre 35 y 45%. 

- En el borde de plataforma se reduce tambien el porcenta- 

je de fiilsicos. 

Esta distribuci6n de 10s felsicos puede explicarse asf: 

- En el canal distributario representan 10s valores ndrma- 

les cuando el origen son rocas bbsicas. 

- En el estuario inferior se producen mezclas con 10s apor 

tes de otros rios y la erosi6n de 10s bordes. 

- En Ib y Ic se produce una clasificaci6n debida a las co- 

rrientes y olas. 

- En el resto de plataforma 10s porcentajes estdn influen- 

ciados por 10s componentes bi6genos. 

Otros terrigenos: La presencia de ceniza volcbnica es per- 

sistente en toda el drea con valores mbs altos en el estua - 

rio de 5% a 15% y de 1% a 5% en la plataforma. 
I 

Los fragmentos de roca en el estuario pueden ser muy 

abundantes en algunos lugares hasta constitufr un tercio 

del sediment0 per0 generalmente varian entre 1 y 10% (Cruz 



Los minerales arcillosos predominantes son la montmori - 

llinita (que constituye el 80%) y la caolinita. (Cruz,1974) 

5.5. MINERALES AUTIGEN0S.- Se encontraron dos minerales autfge- 

nos: pirita y glauconita. La pirita se encontrd solamente 

en la M # 119 (arena limosa, Zona IV) donde se presenta I 

en forma de granos y tambi6n por depositacidn en conchas 

de foraminiferos. Algunos de 6stos se hallan totalmente pi 

ritizados de lo cual se deduce que han sufrido procesos dia - 
* 

b gen6ticos mas avanzados; esto indica que parte del mate- 

rial que se encuentra all; es relicto. La presencia de pi- 

rita indica que el ambiente es reductor el mismo que es 

I creado por la gran actividad orgdnico que produce dEficit , 
: 

de oxigeno. 

La glauconita es de color generalmente amarillo verdo- 

so a verdoso. Su distribucidn se aprecia en la Fig. Sf . 

En el estuario estd asociada a 10s canales de marca y 

barras, En la plataforma existe una zona muy amplia, que a 

barca parte de la zona Ib y toda la zona Ic, que presenta 

valores cercanos a 0,5% y un valor que mdximo de 5%. Los - 
mayores vaTores que se observaron en el estuario son 5,7% 

en el canaLdistributario, y 4% en el Bajo de Mondrag611, - 
3,8% en ?as &arras det E de Ista Pund. Un va lor muy a lto 



(1,7%) se observ6 en la muestra 112 que corresponde a las 

arenas limosas de la zona IV. 

La presencia de glauconita tanto en el estuario como 

en la zona Ib - Ic se explica en base a las condiciones am - 

bientales. El hierro y la sflice se disuelven en las condi - 

ciones reductoras que producen 10s limos y arcillas del es - 

tuario; las aguas estuarinas asi cargadas, a1 entrar en un 

ambiente oxidante como 10s canales de marea, zonas litora- 

les muy dinimicas, o plataformas poco profundas, precipibn 

silicato de hierro en forma de glauconita. La concentracidn , 

f . 
de glauconita en la zona Ib - Ic se debe a que tanto Ids, / 

C 
I 

aquas gut sa\n po-t. k\ tawA kt &ambe\'\ cam% \a\ &e\ V~YY o 

son empujadas en direcci6n N y NO permitiendo aQn la depo- 

sitaci6n de glauconita en el litoral de Chanduy. 

La alta concentraci6n de glauconita en la M f 112 (are - 

nas limosas, Zona IV) se encuentra correlacionada con la 

presencia de aguas oce6nicas ricas en sales minerales di- 

sueltas que al entrar en contacto con el medio mis oxidan- 

te de la plataforma se depositan. 

5.6. COMPONENTES BIOGENOS DE LA FRACCION ARENA.- Los valores que 

se presentan son resulfado del contaje realizado bajo el 

estereomicroscopio y que se da en el Apendice 11. Se consi - 



deraron>componentes bi6genos indicativos 10s siguientes: - 
foraminiferos bentdnicos y plant6nicos, diatomeas, espfcu- 

las y fragmentos calc6reos. 

B 1 5.6.1.FORAMINIFEROS.- Su distribuci6n areal se presenta en las 

Figuras 34 135. 

La concentraci6n de foraminfferos (bent6nicos y plant6 
c 

! nicos) en las dreas que est6n a menos de 30 - 35 m. de pro 

fundidad es generalmente 1% con dos excepciones: 

En la boca del Jambeli (a1 E.de I Santa Clara) donde 

pueden alcanzar 7% (bent6nicos) y 9% (plant6nicos). Los ben - 

t6nicos son mds abundantes que 10s plant6nicos (en esta zo 

na); debido a1 deficit de C03Ca se presentan especies de 

concha quitinosa en el estuario y especies de concha areno - 

sa en las zonas Ib y Ic; 10s generos y su distribuci6n fug 

ron establecidos por-R.-.Cruz (1973) concluyendo que su ocu - 
rrencia en general no reflejan el ambiente sino mezclas de 

bid0 a la gran actividad fluvial del 6rea. 

En la plataforma se encuentran normalmente valores de 

1% a 2% con 10s siguientes valores an6malos: 

Los foraminiferos bent6nicos presentan concentraciones 

altas (1 a 12%) en las arenas medianas de la zona 11 for- 



mando una franja de direcci6n NO que que alcanza 10s ma- 

yores valores a1 S de la zona de las arenas limosas de la 

zona IV; una alta concentracidn se observa en 10s limos 

de ,la zona IV. 

Los plantdnicos son m6s abundantes en las arenas fi- 

nas del borde de plataforma, en 10s 1 imos de la zona IV y 

en las arenas finas y limosas del 0 y NO de la I. Santa 

Clara. 

La distribuci6n de 10s foraminiferos estd controlada 

principalmente por la productividad primaria (producci6n 

de fitoplanton) cuyas mds altas concentraciones en la plp 

taforma (Guzmbn, 1975) coinciden con las de 10s foraminf- 

,feros. Las altas concentraciones de foraminfferos en la - 
zona I1 reflejan las altas concentraciones de C03Ca ya oh 

servadas en la misma brea. 

En la Cinica muestra de fangos del talud (M # 120) se 

encontraron las concentraciones mds a1 tas de 8!foraminfferos 

alcanzando un 50% de plant6nicos y un 12% de bent6nicos. 

5.6.2. DIATOMEAS Y ESP1CULAS.- Su distribucidn se presentaen las 
I 

Figs. 32 y 33. 
I 

Se relacionan a la vez con dreas de alta productividad 



fitoplant6nica como a 10s sedimentos mds finos (limos y ar - 

cillas). Es notable la presencia de diatomeas en el es+ 

rio debido probablemente a la riqueza de nutrientes de las 

aguas del Guayas; la concentraci6n se acentGa por deposita - 

ci6n en aguas tranquilas junto con las arcillas alcanzando 

J las mdximas concentraciones en las zonas mds internas de 

Estero Salado (hasta 30%). 
I 

1 

Al N de la Zona IV se observ6 la mayor concentraci6n - 
de espiculas de toda la plataforma. Tambien se observaron 

diatomeas aunque en pequefias concentraciones. La presencia 

de estos organismos en esa zona tambien se explica por la 

existencia de un alforamiento de aguas ocednicas muy rica 

en nutrientes y sales minerales. 

5.6.3.FRAGMENTOS CALCAREOS (Fig. 36 ).- Entre fragmentos calcdreos 

de la fracci6n arena se cuentan 10s restos esquel6ticos de 

rnuchos tipos de vida marina tales como equinodermos, brig 

zoas, moluscos, foraminiferos y otros no identificados. Su 

estudio detallado y la distribuci6n por g6neros o especies 

debe realizarla un especialista (bS61ogo). Podemos anotar 

dos hechos importantes: 

- Las altas concentraciones de fragmentos en el horde de 

la plataforma son restos de foraminfferos. 

- Existen muchos restos de briozoarios en toda la platafor 



en mayor 

Esto indica 

, 
concentraci6n en algunos lugares de la zona / 

que las concentraciones de fragmentos cal- 

cdreos del borde se pueden explicar por la alta productivl 

dad plantdnica. 

Asi mismo, indica que en el pasado reciente se desarrg 

Ilaron comunidades abundantes de briozoas en. la zona 11, lo 

que indica una detenci6n en la trangresi6n en esa zona. 



CAPITULO 6 

FACIES SED IMENTARIAS 

6.1. LITOFACIES 

6.1.1. CONCEPT0.- Las litofacies se establecen en base a la clasi - 

ficaci6n granulom5trica y a1 contenido de carbonato de caL 

cio. 

6.1.2. TIPOS Y DISTRIBUCI0N.- Los sedimentos que tienen menos del 

25% de C03Ca se consideran ~stdriles (respecto a este com- 

ponente) y conservan su denominaci6n textural. Los que tie 

nen de 25% a 50% reciben el adjetico de Calcbreos. Los que 
I 

: . 
tienen mds de 50% llevan el prefijo Calci. 

i 
b 

i 
t La mayor parte del tirea estudiada es esteril por lo 
t 

que en general se conservarbn las denominaciones textura- 

i 
les. 

Se presentan arenas calcdreas en el altiplano de la 12 

la Sta. Clara y en la zona Id originada por la destrucci6n 

del arrecife, por lo que se las incluye en las biofacies. 

En el borde de la plataforma se encuentran zonas ais- 

ladas de arenas calca'reas (Fig.28 ) debidoa la gran con- 

centraci6n de foraminiferos plant6nicos. 

Tambi6n son calcdreas las arenas y gravas relictas del 
/ 
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Estero Sa'lado. Estos sedimentos no estin en equilibrio con 

el medio actual y se lo encuentra por el dragado de la cu- 

bierta sedimentaria actual. 

6.2. BIOFACIES 

i.2.1. CONCEPT0.- Biofacies es mbs bien un concept0 estratigrdf i- 

co que indica caracteristicas paleontol6gicas en las tres 

dimensiones del cuerpo sedimentario. A1 referirse a medios 

sedimentarios actual es es mis correct0 hablar de biocenosis 

y bi6topos. Biocenosis es el conjunto de especies que, vi- 

ven confinadas en un ambiente determinado llamado biotopo, 

y adaptadas perfectamente a 61. (Krumbein y Sloss, 1969). 

Aunque se pueden establecer biocenosis y biotopos para 

casi todo grupo de organism0 nos limitaremos a algunas ob- 

servaciones generales resultantes de este trabajo debido .a 

la falta de estudios especializados. Se usa para el efecto 

las subdivisiones del fondo marino propuesta por Krumbein 

y Sloss (1969), llegando a la determinacidn de 10s siguie~ 

tes ambientes: 

Zona Deltaico - Estuarina: Corresponde a1 Area ocupada por 

las facies deltaicas (definidas en 6.3). Se piesentan la 

mayor pro1 iferacidn de vida fi toplant6nica. Esta abundancia 

de fitoplanton sustenta una gran variedad de vida bentdni- 



ca adaptada a1 fango como muchos moluscos y artr6podos. A- 

Ili se desarrollan tambikn las fases larval y juvenil del 

camar6n, recurso muy abundante en la zona infral i toral . 

Zona Infralitoral (0 a 45m. except0 el estuario): Es muy 

importante la vida bent6nica, encontrdndose una gran varig 

dad de moluscos, artr6podos (camar6n y langosta) y comuni- 

dades de tipo arrecifal en las zonas donde hay pocos apor- 

tes de terrigenos y mucha vida plant6nica. Estas zonas a- 

rrecifales constituidas principalmente por briozoarios son 

el altiplano de la Isla Sta. Clara y la zona Id. 

1 

Zona Circalitoral (45 m. a 130 m.): Se presentan dos sub- 

zonas bien diferenciadas: 

a) La zona de limos y limos arenosos del NO y; 

b) Las arenas de plataforma. 

a) Es la zona de afloramiento de aguas ocednicas. A11f se 

encuentra la mayor variedad de vida plant6nica y bent& 

nica. Los sedimentos tienen las mayores concentraciones 

de restos orginicos (foraminfferos, espfculas de espon- 

jas diatomeas y fragmentos calcdreos) y de materia orgd 

nica. 

Estas caracteristicas permiten una proliferaci6n de es- 

pecies peldgicas nadadoras incluyendo una gran variedad de 



peces; es una de las principales zonas pesqueras de a- 

tdn y pinchagua (Fig. 6 ) 

b) En 10s sedimentos se encuentran mezclas de restos esque 

lgticos recientemente depositados (foraminfferos y mo- 

luscos) y otros que han sido retrabajados. Esto lndica 

que hay una superposici6n de biocenosis actuales sobre 

biocenosis extintas que no estdn en equilibrio con el - 
medio. 

0 

Entre las biocenosis extintas se encuetran en toda la 

plataforma restos de briozoarios, corales y equinodems 

que indican que la linea de costa ha ido ocupando progre 

sivamente toda el drea desde el borde la plataforma has 

ta llegar a su nivel actual. 

FACIES SEDIMENTARIAS: CONCEPTO, DISTRIBUCION, FACTORES DE 

CONTROL.. Como resultante de la definici6n de las litofa- 

cies y biofacies y observaciones ambientales se establecen 

las FACIES SEDIMENTARIAS. 

Las facies determinadas en el Golfo de Guayaquil in- 
- _ /--_ 

cluyendo una zona del talud superior, se muestran en las 

Figs.37~38~ en el siguiente cuadro sindptico; 



Llano Del taico 
-- 

-- -- - Frente Del taico 

Pro-Del ta 

Canales de Marea 

Ba h ia 

DELTAICO - ESTUARINAS Lagunar 

F Barras de la Boca del Estuario 

A Fangos 1 i toral es 

C Sedimentos Re1 ictos 

I 
- 

E 
Arena transgresiva Basal 

S Af 1 orami ento 

PLATAFORMA Arrecifal 

Borde de Plataforma 

Roca descubierta 

TALUD Fango de Talud Superior 

6.3.1. FACIES DELTAICO-ESTUAR1NAS.- Esta'n relacionadas principal- 

mente con la progradaci6n fluvial del Rfo Guayas y con 

la / influencia de 10s agentes marinos que redistribuyen la car - 
ga sedimentaria .. 

LLANO - DELTAICO: Lo constituyen el grupo de islas situadas 

a ambos..lados del canal distributario principal del Rfo Gua - 

yas y 10s albardones naturales del mismo. En conjunto, es 

una extensa planicie poblada de manglares, con dreas inunda - 
i 

bles, barreales (mudflats), canales abandonados y sal i tra- 

les. 

FRENTE DELTAICO: Lo constituyen 10s llanos de mareas situa 



dos a1 Sur de la Isla Escalante, Verde, Bajo Mondragdn, Mon - 

drag6n y Malabrigo. Est6n constituidos principalmente por 

arenas finas y limpias de origen fluvial acumuladas allf 

por las corrientes de marea paralelas a1 Canal Pun8 Norte. 

Se observaron ondulitas en la superficie. 

PRO-DELTA: Son 1 imos arcillosos del Jambe- 

li y Punta Norte. Se depositan formando superficies planas 

y corresponden a la zona de menor influencia de las corrien - 

tes de marea. En la zona de influencia de las corrientes - 
de marea (S y E de I. Puns) se mezclan con sedimentos are- 

nosos formando mezcla de composici6n muy variable de arena, 1 
limo y arcilla. I 

* 
li La depositaci6n de estos limos - arcillosos alcanzan - 

varios kil6metros a1 0 y NO de La Isla Sta. Clara donde se ! 
acomodan a las zonas deprimidas. En la zona 0 de Sta. Cla- 

ra la depositaci6n es menor logrando cubrir apenas, a la5 

arenas medias de la plataforma conformando asi las arenas 

limosas del Sur de la plataforma. En toda el Area del pro- 

delta abunda la vida bent6nica especialmente fauna de exca 

vadores. 

Componentes esquel6ticos importantes observados en 10s 

sedimentos son diatomeas (hasta 40% en zona de menor ener - 

gTa ambiental), foraminiferos (hasta 10% en zonas muy pro- 



duc'ti vas de planton), espiculas. 

Presentan en general 10s mds altos contenidos de mate 

ria orgdnica (10%) y valores' variables de carbonato de cal 

cio. 

Los componentes terrigenos son en general muy varia- 

bles. 

CANAL DE MAREA.- Son verdaderas canalizaciones del agua de 

mar a manera de cauces fluviales cortados en el fondo del 

estuario. En el canal distributario se encuentran arenas 

limosas y arenas;.en el estuario inferior se encuentranmg 

clas limosas y arenas; en 10s bordes N y S de la Isla Sta, 

Clara y el Canal del Morro es donde presentan mayor profun 

didad por la erosi6n de lineas de mayor debilidad estruc- 

tural . 

BAHIA: Es la tipica zona-lateral deltaica que va quedando 

aislada del mar y adquiriendo poco a poco caracteristicas 

lagunares y pantanosas. La constituyen el Estero Salado 

con todas sus ramificaciones alrededor de las Islas del 

SO de Guayaquil. Esta zona presenta aguas de mayor salini 

dad que en el Canal de Jambel i. 

Los sedimentos de esta drea son arcillas limosas, muy 

orgznicas, pobres en carbonato de calcio (y por tanto de 



restos de foraminiferos y otras especies calcdreas) rnuy a- 

bundantes en restos de diatomeas y espfculas. Los componen 

tes de la fracci6n arena disminuyen hacia sus ramales mbs 

interiores por el aumento de arcilla y materia orgdnica. - 
Tambign predomina en su orilla la vegetaci6n de rnanglares. 

Otra zona de BAHIA es el canal que pasa a1 Este de la 

Isla de Los Ingleses, per0 no se tiene mayores datos. 

LAGUNAR: Son zonas de bahfa en un estado rnds cercano a1 re 

lleno completo. Son el Estero Punb y el Archipiglago deJam 

beli. Sus sedimentos son sirnilares a 10s del Estero Salado. 

BARRAS DE LA BOCA DEL ESTUARIO: Es una facies de transici6n 

a la plataforrna. A ambos lados de 10s dos canales estuari- 

nos, asi como cerca de su desembocadura, se estbn producien - 

do acurnulaciones de arena en forma de barras. Estos sedimen - 

tos se originan parcialmente por la descarga del Rfo Gua- 

yas, por la erosidn de 10s bordes del estuario y por acumu- 

laci6n de restos esquel6ticos calcbreos. I 

FANGOS LITORALES: Es tambign una facies de transici6n. Se 

encuentran en el litoral cercano a Playas (a1 N) y en el li 

toral del SO del Archipiglago de Jambeli. Se presentan allf 

por la derivaci6n lateral de aguas fluviales ricas en limos 

orgdnicos que se depositan muy cerca de la lfnea de costa 



sobre 10s sedimentos de la plataforma determinando textu- 

ras de arena limosa (a1 N) o de limos arenosos (a1 S). Son 

ricas en materia orgdnica y presentan restos de diatomeas 

y espiculas en abundancia. 

SEOIMENTOS RELICTOS: En el Estero Salado existen algunas - 
zonas a lo largo del canal de navegacidn, donde el inten- 

so dragado ha eliminado la cubierta sedimentaria actual per - 

mitiendo que afloren'sedimentos no equilibrados con el me- 

dio, consistente en arenas y gravas. No tienen una gran im 

portancia arean per0 se la menciona por ser una manifesta- 

ci6n de 10s muchos cambios que podrian inducir el hombre 

en este ecosistema, cambios que podrian llegar, a ser pell 

grosos para la estabilidad del mismo. 

6.3.2. FACIES DE PLATAFORMA: Son las que reciben una influencia - 
minima de la progradaci6n deltaica actual y estdn mayormen - I 

! 
1 

te relacionadas a fen6menos oceanogrdficos. , I 

ARENAS TRANSGRESIVAS BASALES: El conjunto de arenas me- 

:dias y finas que cubren casi toda la plataforma del Golfo 
% 

de Guayaquil constituyen las huellas'dejadas por la ilti- 

ma transgresi6n (Holocena) que comenz6 hace unos 20.000 a 

iios. Esta facies se la ha encontrado en casi todas las pla - I 
taformas continentales del mundo y ha sido llamada Arena I I 

Transgresiva Basal (mir6, 1972). Tambien han sido llamadas 



arenas relictas de la plataforma por encontrar que sus se- 

dimentos y 10s resots esqueleticos no estdn relacionados - 
con las condiciones ambientales actuales. 

Asi, se puede ver en la plataforma del Golfo que exis- 

ten sedimentos gruesos retrabajados y mezclados cuyd pre- 

sencia puede explicarse solamente por la migraci6n constan - 

te de la linea de costa a partir del borde de plataforma - 
hacia su posici6n actual. Asi mismo existen restos esquelc 

ticos propios de lineas de costa distribufdos en toda la 

plataforma y que han sufrido abrasi6n y depositaci6n de ma - 

teriales autigenos, lo cual indica que en algGn momento es 

tuvieron ligeramente sepultados y luego fueron removidos - 
de su lugar. 

A 10s caracteres "relictos" se superponen 10s que van 

adquiriendo paulatinamente en el nuevo medio como son al- 

ta concentraci6n de materia orgbnica, foraminiferos y o- 

tros restos calcdreos en las zonas de mayor profundidad, 

En 10s limites con las facies deltaicas tambien se suponen 

en zonas limitadas, 10s limos del prodelta. 

AFLORAMIENTO DE AGUAS OCEANICAS: Es la zona del NO del Go1 - 

fo. Sus sedimentos son finos (arenas finas limosas a limos) 

y muy orgdnicos; se encuentran muchos restos esquel6ticos 

de diatomeas y peces; tambiEn hay abundancia de minerales 



autTgenos como la pirita y la glauconita. 

AREA ARRECIFAL: Son zonas de poca depositaci6n de terrige- 

nos y alta concentracidn de organismos calcdreos (especial 
* 

% mente briozoas) que crecen adheridas a1 fondo rocoso, dan- 

do lugar a la formaci6n de Arrecifes incipientes o en ini 

cio de construcci6n. Tambign estdn relacionadas con las zg 

nas de mayor productividad plant6nica. Se reducen a la 1~ 

la de Sta. Clara y la zona Id. 

BORDE DE PLATAFORMA: Como lo indica su nombre constituye 

la zona del borde plataforma comprendida entre 10s 90ylos 

130 m. (hasta' donde se ha estudiado). Se encuentran princi - 

palmente arenas limosas; es por lo tanto una transici6n a 

q las facies de talud que son tipicamente fangos en su parte 

superior. 

Por ser la zona mds expuesta a las corrientes del fon - 

do marino presenta frecuentemente rocas consolidadas des- 

cubiertas. 

6.3. FACIES DE TALUD: En el talud continental abundan 10s sedi - 

mentos finos (recubren hasta el 60% del a'rea total) domi- 

nando las partes c6ncavas del talud superior. En esta zo- 

na se tom6 una muestra que define la facies de Fanqo de 

Talud Superior que consiste en una arcilla limosa muy or- 

gdnica cuya fracci6n arenosa estd constitufda mayormente 

por restos forami nff eros. 



CAPITULO 7 

CONCLUS I ONES 

Tanto la morfologia, geomorfologfa, como el tip0 de 

sedimentos que cubren el fondo, definen claramente dos do 

minios geo~orfol6gicos y por ende estructurales que son 

el graben de Jambeli y la plataforma propiamente dicha, a 

10s cuales nos referimos a continuaci6n separadamente. 

GRABEN DE JAMBEL1.- Si se compara el drea afectada por la 

falla Guayaquil con el 6rea ocupada por la facies deltai- 

co-estuarinas (Fig. 11 y 38) se nota claramente que s e 

yuxtaponen o, en otras palabras, que la progradaci6n del 
1 

taic~ de7 Rio Guayas estd 7imitada a 7as zonas deprimidas 

del graben de Jambeli. Dentro del Graben existen zonas - 
(bloques) hundidos y levantados que producen rasgos morfo 

16gicos mayores determinando zonas aptas para la rdpida - 
progradaci6n asi como zonas donde predomina la erosidn. 

Asi, el bloque de la Isla Pund constituye un dique de con 

tenci6n a los'sedimentos provenientes del Guayas favore- 

ciendo la formaci6n del Delta. Asf mismo es una fuente iq 

portante de sedimentos para la formaci6n de las barras que 

se acumulan en las bocas del estuario. 

En 10s bloques hundidos del canal de Jambeli se deposi 

tan 1 os sedimentos 1 imo-arci 1 losos del prodel ta determinan 



do as7 una equivalencia del drea ocupada por el estuari~ in -- 

ferior. 

El modelado de 10s sedimentos del taicos estd determinan 

do por las condiciones oceanogrdficas. El cardcter del es- 

tuario (verticalmente homog6neo) revela que la energfa de 

la descarga fluvial generando asi una sedimentacidn del taL 

ca del tipo l'destructivo" con caracterfsticas distintivas, 

siendo la marea el factor dindmico predominante (Cruz R.Ce 

par6 a1 Delta del Guayas con otros deltas del mismo tipo). 

El cardcter de 10s sedimentos estd determinando a suvez 

por la litologfa de las fuentes de origen, por el clima y 

por la actividad biol6gica. La litologia de las fuentesde 

origen, que son en iiltima instancia las rocas volcdnicas 

bdsicas de las cordilleras occidental de 10s Andes y Chon- 

g6n - Colonche, determina una pobreza deminerales f6lsicos 

(+ - 40%) y una abundancia de fragmentos deorigen volcdnico. 

El clima determina la magnitud de la meteorisacidn y de 

la actividad biol6gica. De hecho, las bescargas fluviales 

del rio Guayas son mayores en invierno que en uerano y mhs 

abn en presencia del fen6meno El Niiio, sin embargo, el re- 

gistro de estas variaciones en 10s sedimentos no ha sido 

observado ni calculado en este trabajo. 



La actividad bioldgica, aunque resultante de las condi 

ciones del medio (clima, morfologfa, textura de 10s sedi- 

mentos, etc.), influye tambien en la composici6n de 10s 

sedimentos produciendo restos esqueleticos y materia orgd - 

nica abundante, especialmente en las Areas que presentan 

menos energia ambiental como el Estero Salado. 

PLATAF0RMA.- Comparada con el graben, la plataforma apare - 

'ce como una zona estable y elevada con morfologfa regional 

convexa hacia el mar mostrando en toda su extensi6n las - 
marcas de la transgresidn holocena. Solamente en algunas 

regiones de alta productividad orgdnica o en el lfmites - 
con las facies deltaicas estdn encubiertos 10s caracteres 

relictos de 10s sedimentos de la plataforma. 

Asi tenemos que, la plataforma debe su caricter ac- 

tual a la estabilidad reciente y a1 modelado producido por 

. la transgresidn holocena. Sobre estos rasgos fundamentales 

se suman la acci6n de 10s agentes dindmicos y biol6gicos. 

Los agentes dindmicos son las corrientes de fondo, las 

mareas y las olas. Se ha establecido que existen fuertes - 
corrientes de fondo de direcci6n N y NO que predominan a 

profundidades mayores de 40 m. y producen una gradaci6n la 

teral del tamafio de sedimentos y un desplazamiento delimos 



en suspensi6n hacia el N. Las olas y mareas modelan la pla - 

nicie adyacente a la costa entre Salinas y Posorja. 

La actividad biol6gica mantenida por la alta concen- 

traci6n de nutrientes y sales minerales del afloramiento 

. de aguas ocednicas del NO ha caracterizado a 10s sedimen- 

tos finos de aquella zona con la presencia de restos de 

radiolarios, alta concentraci6n de foraminiferos plant6ni- 

cos y la mayor concentraci6n de espfculas de esponja. En 

la planicie -(terraza) adyacente a la costa, pro1 ifera una 
/ 

fauna de moluscos y artr6podos cuyos restos esquel6ticos 

caracterizan a 10s sedimentos arenosos. 







FIG. 4 

PLUUIOSIDAD MENSUAL 
PROMEDIO 1958 - 1972 
(DATOS DEL S.N.M.H.) 
elaborado por S. Benites 

E FMAMJJA SON D 
mes 3 



FIG. 5 
CLIMA Y PLUVlOSlDAD 

a) ISOYETAS (rnrn) b) Aw - TROPICAL SABANA E - SECO 
PERIOD0 1930- 1960 Am - I: MONZON 
(TOMADO DEL S.N.M.H.) Af - " HUMEDO 

(TOMADO de I.N.E.R.H.I.) 

PTO. BOLIEIAR 

0 LANGOSTA 

CAMARON FIG, 6 ,- 2;01i,S PLS;Z'J,':i;d 

fl PINCHAGUA 
(Elaborado en I.K.?,) 

0 ATUN 

MOLUSCOS ( CONCHAS ) w 
0 PUERTOS PESQUEROS 







T OC Mano 1972 (tornado de INOCAR) S '10 Marzo 1972 

a y b) FENOMENO DE EL NINO ( T - MAXIMA S - MINIMA ) 

T OC Marzo 1968 elaborado por S. ~enites S '10 Marzo 1968 

cy d) ACERCAMIENTO DE LA CORRIENTE DE HUMBOLDT 
T MINIMA S MAXIMA 



FIG. 10 
PERFORACIONES PETROLERAS 
FUENTE: PETRO CONSULTANTS S.A' Sept. 1974 

I 

ANCON I S. ANCON I \ 
CALI FORN I 
Golf0 I 

+ 
ADA EXPO 

D0%G8d Q 



1 GUAYAQUIL 
2 DOLORES 
3 ROMERAL 
4 PALESTINA 
5 SANTA MARTHA 
6 OCA 
7 BOCONO 
8 SEBASTIAN 
9 EL PILAR 

FUENTE: VASQUEZ Y DICKEY 

-- 

FIG. NO. 13 .-IX4IXS D3 PL.1CAS - 

NAZCA $ - 

-- -- 

FUBNTE: MARTIN BELLIZIA Y AROZENA 



FIG. No. 14 
ESQUEMAS TECTONICOS DE LOS ANDES DE ECUADOR Y PERU 

Zona 
ace Pat. -). ~OntlnentalizadaC Zona ~ratdnica 

- __- 
---- 

- --- 

* 

a) CORTE TECTONIC0 DE ECUADOR (1'~s) 

FUENTE: FAUCHER Y SAVOYAT 

Lo~d. Cord. 
4 0ccid.k 4 orient. I+-- E+ 

Fosa 

b) COllTE TECTONIC0 DEL PERU (~OLS) 

Corteza ocednica lntrusivor bndi nos 

FUENTE: AUOEBAUD Y OTROS Frg Corteza continental r17 Volcanes y chin~ncas 

[y Cubierta sedirnentariq m r~ 





I MODEL0 GENERALIZADO DEUN DELTA I 

LLANO DELTAIC0 

0 CANALES DlSTRlBUTARlOS 

-[---1 PRODELTA 

SISTEMAS ADYACENTES AL DELTA 

ID."1 FACIES DE PLATAFORMA 

LAGOS Y ALBUFERAS 







FIG. No. 19 

VARlAClON EN' 
LA SAL I N I DAD 
DE EL ESTUARIO 
SUPERIOR 
E INFERIOR 

ABR l L 26/75 

MUELLE DEL INP 
Guayaquil 

LlMlTE DEL ESTUARIO INFERIOR 
Y EXTERIOR 

PUNA 

(tiam- bras1 VACl ANTE 







L FIGURA Np 21 5 

CORTES BATIMETRICOS DE LA PLATAFORMA 

ESCALA HORIZONTAL I :4800000 BOROE DE PLAIAFORMA (PROF 

ESCALA VERTICAL 1:5000 

b J 



r FIGURA H? 22 3 

\ 

. -- - - 

CORTES BATIMETRICOS DE LA PLATAFORMA 
tSCAlA HORlZONlAl 1.480000 

i 
(4. DORDE DE LA PLAIAIORMA@~) 

LSCAL A VERllCAL I. 5000 

a 
v 



CORTES EATlMETRlCOS DE LOS CANALES JAMBELI(P-~~)Y EL MORRO (* ) 

ESCALA HORIZONTAL 11 24000 ESCALA VERTICAL 1.2500 





I FIG. N2 25 

RASGOS GEOMORFOLOGICOS ALUVION 

PRlNClPALES DEL GOLF0 " CUATtRhARIO. 
DE GUAYAQUIL DELTA Elr!ERGIDO 

--I DEPF?ESIC*JES DEL h GRAEEN DE JAMBELI 

























\\ FIG .37 

UBlCAClON DE LAS FACIES 
EN EL TRIANGULO DE SHEPARD. 

SEDIMENTOS DELTAICOS 

+ ARENAS Y ARENAS LIMOSAS DE PLATAFORMA 

" LIMOS Y LIMOS ARENOSOS DE LA FACIES 
DE AFLORAMIENTO. 



Tau- 30 

FACIES SEDIMENTARIAS DEL GOLF0 DE GUAYAOUIL 



APENDICE I 

ESTAC I ONES : POS I C ION Y PROFUNDIDAD, ' CONCENTRAC I ON DE 

CARBONATO DE CALCIO Y MATERIA ORGAN1 CA 

ESTAC. COORDENADAS % DE % MAT. PROFUNDIDAD 

N= LATITUD 5. LONGITUD W? COICa ORGAN. (m) 



ESTAC . COORDENADAS % DE 

N -" LATITUD S. LONGITUD W. C03Ca 

03'23'30'' 80'25' 9.11 

03'20' 15" 80'27 ' 20" 7.34 

03'16' 15" 80'26'15" 7.97 

% MAT. PROFUNDIDAO 

ORG . (m) 



ESTAC . COORDENADAS % DE ' % MAT. PROFUNDIDAD 

N" LATITUD S. LONGITUD W. C0,Ca ORG. (m) 



ESTAC . COORDENADAS % DE % MAT. PROFUNDIDAD 

N= LATITUD S. LONGITUD W. C03Ca ORG. (m) 



ESTAC , COORDENADAS X OE X MAT. PROFUNOIOAO 

N -O LATITUDS. LONGITUDW. CO$a ORG . (m) 



- - - - - - - - - - 

ESTAC. COORDENADAS % DE %MAT. PROFUNDIDAD 

. ~2 LATITUD S. LONGITUD W. CO,Ca ORG . (m 



ESTAC . COORDENADAS % DE % MAT. PROFUNDIDAD 

N 2 LATITUD S. LONGITUD W. C03Ca ORG . (m) 



APENDICE I I 
-- 

PORCENTAJE DE LOS COMPONENTES TERRI GENOS, AUTIGENOS Y BI OGENOS 

TERRIGENOS AUTIGENOS BIOGENOS 

ESTAcloN CUARZO OTROS GLAUCON ITA FRAGM. FORAM. FORAM. RADIO DI ATOMEAS ESP I CULAS RESTOS 
+ FELD. CALCAREOS BENT. PLANCT. LARIBS VEGETALES 

2 68 25,l Os6 - - o 
0 0 0 



ESTAC I ON 
TERRIGENOS AUTIGENOS BIOGENOS 

CUARZO OTROS GLAUCONITA FRAGM . FORAM. FORAM. RADIO D IATOMEAS ESP1 CULAS RESTOS 
+ FELD. CALCAREOS BENT. PLANCT . LARIDS VEGETALES 



--- - 
TERRIGENOS AUTIGENOS 

ESTAC1oN CUARZO OTROS GLAUCONITA FRAGM. FORAM. FORAM. RADIOLA - DIATOMEAS ESP ICULAS RESTOS 
+ FELD. CALCAREOS BENT. PLANCT. RI OS -- __ - VEGETALES 



ESTAC I ON 
TERRI GENOS AUTIGENOS 

CUARZO OTROS GLAUCONITA FRAGM. FORAM. FORAM. RADIO DIATOMEAS ESPICULAS RESTOS 
+ FELD. CALCAREOS ------ BENT. PLANCT. LARIBS VEGETALES 



ESTAC I ON 
TERRIGENOS AUTIGENOS 

CUARZO OTROS GLAUCONITA FRAGM. ' FORAM. FORAM. RADIO- DIATOMEAS ESPICULAS RESTOS 
+ FELD. CALCAREOS BENT. PLANCT . LARIOS VEGETALES 





- -- -- 
TERRIGENOS 

ESTAC ION CUARZO OTROS AUTIGENOS FRAGM. FORAM. FORAM. RADIO DIATOMEAS ESPICULAS RESTOS 
- + FELD. --- GLAUCON ITR CALCAREOS BENT. PLANCT . LARIDS VEGETALES 



ESTAC I ON 
TERR IGENOS 

CUARZO OTROS AUTIGENOS FRAGM. FORAM. FORAM. RADIO DIATOMEAS ESP ICULAS RESTOS 
+ - FELD. GLAUCONITA CALCAREOS ---- BENT. PLANCT. LAR I~S VEGETALES 



ESTACION 
TERRIGENOS 

CUARZO OTROS AUTIGENOS FRAGM. FORAM. FORAM. RADIO DIA~OM~~S ESPICULAS RESTOS 
+ FELD. GLAUCONITA CALCAREOS BENT. PLANCT. LARIDS A VEGETALES 



COMPONENTES GRANULOMETRI COS DE ih SEDI MENTOS Y 
CLAS IF1 CACI ON DE SHEPPARD 

ESTAC. ARENA ARCILLA LIMO CLASIFICAC ION GRANULOMETRL 

N 9 % % % CA (Sheppard) 

2 35,80 14,97 49,17 Arena Limosa 

3 1 ,04 55,60 43,29 Arcilla Limosa 

4 1 ,23 58,30 40,40 Arcilla Limosa 

Arena -1 imosa 

Limo arena arcilla 

Arena 

Limo arcilloso 

Limo arena Arcilla 

Arena limosa 

Limo arcilloso 

Limo arcilloso 

Limo arcilloso 

Arena Limo Arcil la 

Arena 

Limo Arcilloso 

Limo Arena Arcilla 

Limo Arcilloso 

Limo Arena Arcilla 

Limo Arena Arcilla 

Arena Limo Arcilla 

Arena 

Limo Arenoso 

Arena 

Arena 

Limo Arcilloso 

Arcil la Limosa 



130 

APEMDICE 111 (CONT,) 

ESTAC . ARENA ARCILLA LIMO CLASIFICACION GRANULOMETRI - 
N 2 % % % CA (Sheppard) 

Limo Arcilla Arena 

Arena 

Limo Arci 1 loso 

Limo, 

Arena 
/' 

Arena Limosa 

Arena 

Arena Limosa 

Arena 

Arena 

Arena Limosa 

Arena 

Arena Limosa 

Arena 

Arena 

Arena 

Arena 

Arena 

Limo Arcilloso 

Arena 

Limo Arenoso 

Arena Limo Arcilla 

Artina 

Arena 

Arena 

Arena 

Arena 

Arena 





I 
I 

132 

APENDI CE I I I (CONT , 

'0 

ESTAC . ARENA ARCILLA LIMO CLAS I F ICAC ION CRANULOME- 1 
Ng % % % TRICA (Sheppard) I 

Arena 

Arena 

7.70 Arena 

Arena 

Limo Arenoso 

Arena Limosa 

Arena Limosa 

Arena 

Arena Limosa 

Limo arenoso 

Arena 

Arena 

Limo 

Limo 

Limo 

Arena Limosa 

Arci 1 la Limosa 

Limo 

135 93.38 2.04 4.58 Arena 

136 

137 67.74 5,60 26.67 Arena Limosa 

138 

139 46,14 . 2,48 51.54 Limo Arenoso 

140 71.89 0.00 28.00 Arena Limosa 

141 31,63 25.10 43.28 Arena Limo Arcil la 

142 47.70 14,28 38,Ol Arena Limosa 

143 52,59 19,43 27,98 Arena lirnosa 

144 61.11 6.02 33,87 Arena Limosa 



133 

APEMDICE 111 (CONT,) 

t 

ESTAC . ARENA ARCILLA LIMO CLASIFICACION GRANULOMETRI - 
N -" % % % CA (Sheppard) 

Arena Limg Arcil la 

Limo Arenoso 

Arena Limo Arcilla 

Arena Limo Arcil la 

Arena Limo Arcilla 

Arcilla Limosa 

Arena 

Limo Arcilloso 

Arena 

Arena Limo Arcilla 

Arena Limo Arcil la 

Arena Arci 1 1 osa 

Limo Arci 1 loso 

Limo Arcilloso 

Arena Limo Arcilla 

Limo Arci 11 oso 

Arena 

Arena 

Arena Arcillosa 

Arena Limo Arci 1 loso 

Arena Limosa 

Arena 

Limo Arcil loso 

Limo Arcilloso 

Arena Limo Arci 1 la 

Arena 

Arena 

Arena 

34,39 . Arena Limosa 



APENDICE I11 (CONT,) 

ESTAC . ARENA ARCILLA LIMO CLAS I F ICACION GRANULOMETRI - 
N" % % % CA (Sheppard) 

Limo Arcilloso 

Arena Limo Arcllla 

Arena 

Arena Limosa 

Arena 

Arena 

Arena Arci 1 losa 

Limo Arcilloso 

Arena 

Arena 

Arena 

Arena 

Arena 

Limo Arcilloso 

Arena 

Arena 

Arena 

Arena 

Arena 

Arena 

Arena Arcilla Limo 

Arena Arcilla Limo 

Arcil la Limosa 

Arena 

Arena 

Limo Arcil loso 

Arena 

Arena 

Arena 



APENDICE I11 (CONT,) 

ESTAC . ARENA ARC I LLA LIMO CLASIFICACION GRANULOMETRL 

Ng % % % CA (Sheppard) 

204 13,74 49.20 37,25 Arcilla Limosa 

205 13.32 35.05 51.63 Limo Arcilloso 

206 2.42 51.61 45.95 Arcilla Limosa 

207 5.90 47.28 46.82 Limo Arcilloso 

208 Grava 

209 5,69 51.87 40.46 Arci 1 la Limosa 



APENDICE IV 

PARAMETROS GRANULOMETRI COS (DE FOLK) 

PROMEDIO DESVIAC ION ESTAN ASIMET RIA GRAFI CURTOS IS , 

ESTAC ION GRAFICO q CA INCLUSIVA - GRAFICA 
(Mz) A (SKI (Kg) 



APENDICE IV (CONT,) 

PROMEDIO DESVIACION ESTAN AS1 METRIA GRAFL CURTOS IS 
ESTACION GRAFICO DARD GRAFICA IN- 'CA INCLUSIVA GRAF I CA 

(Mz CLUSIVA ( (SK, (Kg) 



1 38 

APENDICE IV (CONT, 1 

PROMEDIO DESVIAC ION ESTAN ASIMETRIA GRAFL CURTOS IS 
ESTAC1oN GRAFICO DARD GRAFICA IN- CA INCLUSIVA GRAF I CA 

(Mz ) CLUSIVA ( (SKT I (Kg) 



APENDICE V 

CALCULOS Y PROGRAMAS DE LA COMPUTADORA OLIVETTI 101 

PROGRAM N2 1. GRANULOMETR I A DE ' FRACC I ON F I NA CON HI DROMETRO 

CALCULOS 

smh = 

peso de la cdpsula (9) 
# 

submuestra hQmeda (9) 

submuestra seca (9 

muestra hQmeda (9) 
, 
muestra seca (9) 

fracci6n gruesa (9) 

fracci6n fina (g) (Limo + arcilla) 

Tempera tura ("c 
lectura del hidrdmetro(9) 

1 

1 ectura del hidr6metro(g) corregida 

humedad 1 
;I 

peso de fraccidn corr-espondiente a 4,(entre 4, y I,,-1) 
1 

3 sms 

H 
- smh - sms - 

smh 

% F.G. = F*Go x 100 

Ms 

fl = F.F. - Lcl 



PROGRAM Nf 1 



PROGRAMA N= 1 (CONT,) 

PRIMERA ENTRADA DE DATOS 

1) C 5) F.G. 

2) c + smh 6) tl 

3) c+sms 

4) Mh 
7, Lcl 

SEGUNDA ENTRADA DE DATOS 

(hasta n) 

PRIMERA IMPRESION 

1) Ms 

2) H 

3) F.F. 

4) %F.G. 

SEGUNDA IMPRESION 

(hasta n) 



APENDICE V 

PROGRAMA N= 2, PARAMETROS GRANULOMETRI COS 

n = tamalio correspondiente a1 percentil.n en la curva 

acumulativa. 

Mz = promedio grdfico 

"I = desviacidn estdndard grdfica inclusiva (CLASIFICA- 

CION) . 
S~~ 

= grado de asimetrfa grdfica inclusiva (SKEWNES) 

K~ 
= curtosis grdf ica (agudeza) 

ENTRADA D.E DATOS IMPRESION DE RESULTADOS 



PROGRAMA NV (CONT. ) 

INSTRUCCIONES 



PROGRAMA N", CALCULOS DE PORCENTAJES EN CONTAJES DE 
GRANO 

* INSTRUCCIONES .- CALCULOS 

n = # De Granos de la Fracci6n 

N = # Total de Granos Contados 

ENTRADA DE DATOS 

1) N 

IMPRESION DE RESULTADO 



PROGRAMA NV , CALCULO DEL PORCENTAJE DE MATERIA ORGAN I CA 

INSTRUCCIONES CALCULOS 

A V pv = peso vaso (g) 

S ms = muestra seca (g) 

B f mc = muestra calcinada (g) 

M.O= materia orgdnica (g) 

1) ms = (pv + ms) - PV 

2) mc = (pv + mc) - PV 

3) M.O= ms - mc 

4) % M.O. = 
M.O. x 100 

ms 

ENTRADA DE DATOS 

A / ? IMPRESIONES DE RESULTADOS 

R / S 1) ms 

R S 
2) mc 

D .1 
3) % M.O. 

X 



PROGRAJYA NN" 5. DETERP?i XION DEL PqRCENTAJE DE CARBOIiATO 
- P 

DE CALL : 

I INSTRUCCION CALCULOS 

P = presidn (Milibares) 

T = Temperatura ("C) 

V = Volumen (cm3) 

P = Peso (8) 

ENTRADA DE DATOS 

IMPRESION DE RESULTADO 



PROGRAMA Nz 5 (CONT, ) 

DEDUCCION DE LA FORMULA PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE 

CARBONATO DE CALCIO 

El proceso consiste en atacar con dcido clorhidrico (ClH) 

una cantidad conocida de la muestra. 

La reacci6n que se produce es la siguiente: 

Esta reacci6n expresa cuantitativamente la relaci6n en- 

tre la concentraci6n del gas desprendido (C02) y el C03Ca. 

De la misma se desprende que: 

Peso del C03Ca (w) = Peso de C02(m) x 
Peso Molar del C03Ca 

Peso Molar del COZ 

Para calcular m se usa la Ecuaci6n General de 10s Ga- 
,/I, 

ses en su forma sig~~iente: i 

R = 0,082057 [constante) 

m = peso (g) 

N = peso molecular (g) 

T = Temperatura (OK) 

P = presidn (atm) 



V = Volumen (It) 

M = peso Molar Cop (44 g. 

De donde: 

Los valores de V.T.P. se refieren alC02 desprendido. 
r 

Reemplazando (2) en (1) se tiene que: 
I 

Si W es el peso de la muestra ensayada se tiene que: / ] 

li 

Finalmente se reemplaza (3) en (4): 1 
I CO~C~ = lo4 P v (5) j 

WRT /! 

Donde P se da en atm., V en cm3, W en g y T en OK. 

t 
Como las lectura se hacen en milibares (P), en OC (T) 

I 

3 
y en cm , se usan 10s siguientes valores de conversi6n: 

if 

1 atm. = 1.013.3 mb. 



Reemplazando 6 en 5 (e igualmen'te el valor de R) se 

obtiene la expresidn final que fue usada para el cdlculo 

de porcentaje de C03Ca: 

P = presi6n (milibar) 

V = Volumen (cm3 C02) 

W = Peso de la muestra (9) 

T = Temperatura (OC) 



APENDICE Nzr ---- 

N V . Restos vegetal es 1 levados en suspensi6n por el Rio Guayas. 

La actividad humana altera su concentraci6n: N6tese 10s 

bloques aserrados de palo de balsa. 

Nc 2. Lanzarniento de la drg 

ga para tmar la rnues - 
tra. A1 fondo la vegg 

taci6n de manglar que 

crece en las orillas 

del canal distri buta- 

rio. 



N= 3. Isla Bajo Mondrag6n vista desde el Norte. Consti tuye la 

barra de la boca del canal distributario principal del 

Delta del Guayas, 

Ng 4. Llano de marea del Sur de la Isla Verde. Forma parte del 

frente deltaico. 



N= 5. Acantilado vivo, cortando sedimentos plioctinicos y 

mioc6nicos, Punta Mandinga, Isla Pund. 

Nz 6. Acantilado con 

platafonna di, 

abrasi6n. Isla 

Santa Clara. 
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