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RESUMEN

El aporte sedimentario proveniente de los rios es necesario para la conservacion de
las playas, pues, el oleaje y las mareas contribuyen en la distribucion del sedimento
en las costas. Cuando este equilibrio se altera debido a factores naturales o antrépicos,
suceden procesos de erosion y acrecién. Sin embargo, estos procesos se han
acelerado al disminuirse el transito costero. Comprender los mecanismos de evolucion
de los sistemas costeros es fundamental para predecir cambios futuros. Por ende, el
objetivo del proyecto es evaluar los stocks sedimentarios disponibles para el transito
costero en las ensenadas de Santa Elena y Valdivia. Para ello, se interpretaron 193
km de trayectoria de datos de reflexion sismica Sparker mediante los principios de
estratigrafia sismica y secuencial de la campafia ECUASPARK 2020 en la plataforma
continental. Luego, se cuantific6 el volumen de cada unidad sismica y su tasa de
sedimentacion. Ademas, la red de paleocanales en la plataforma representa un
sistema fluvial con relleno de agregados pétreos, por tanto, se evalu6é el volumen
potencial que podria proporcionar el cafidn de Santa Elena. Como resultado, se
identificaron 4 secuencias de deposito, donde la Unidad 11l podria corresponder a la
Gltima maxima regresion de hace ~19.500 afios. El recurso pétreo fue 3,9 km? y tasas
de sedimentacion de 1,4 — 1,7 mm/afio por unidad. Finalmente, se observé una
disminucidn en las tasas de sedimentacion y se evidencid que no existe una
desconexion de los paleocanales de la costa, sino que se encuentran rellenos al menos

90%, por una razén eustética.

Palabras Clave: Transito Costero, Erosion Costera, Plataforma Continental,

Estratigrafia Sismica y Secuencial.

Vi



ABSTRACT

The sedimentary contribution from the rivers is necessary for the conservation of the
beaches since the waves and the tides contribute to the distribution of the sediment on
the coasts. When this balance is disturbed due to natural or anthropic factors, erosion
and accretion processes occur. However, these processes have accelerated as coastal
traffic has decreased. Understanding the mechanisms of evolution of coastal systems
is essential to predict future changes. Therefore, the objective of the project is to
evaluate the sedimentary stocks available for coastal transit in the Santa Elena and
Valdivia inlets. To this end, 193 km of Sparker seismic reflection data trajectory were
interpreted using the principles of seismic and sequential stratigraphy of the
ECUASPARK 2020 campaign in the continental shelf. Then, the volume of each
seismic unit and its sedimentation rate were quantified. In addition, the network of
paleochannels on the platform represents a fluvial system filled with stone aggregates,
therefore, the potential volume that the Santa Elena canyon could provide was
evaluated. As a result, 4 deposit sequences were identified, where Unit Il could
correspond to the last maximum regression of ~ 19.500 years ago. The stone resource
was 3,9 km2and sedimentation rates of 1,4 — 1,7 mm/ year per unit. Finally, a decrease
in sedimentation rates was observed and it was evidenced that there is no
disconnection of the paleochannels from the coast, but that they are filled at least 90%,

for a eustatic reason.

Key Words: Coastal Traffic, Coastal Erosion, Continental Shelf, Seismic and Sequential
Stratigraphy.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Las costas ecuatorianas estan sometidas constantemente a procesos de acrecion y
erosion, lo que juega un papel importante en el transporte de sedimentos, principalmente
arena (Soledispa, 2009). En toda la zona litoral los sedimentos que llegan son
retrabajados y transportados constantemente por los agentes costeros. En la industria
de la construccion este es el recurso mas aprovechado y representa el mayor volumen
de extraccion de materiales sélidos a nivel mundial (Beiser, 2018; Lino Garcia &
Bermudez, 2018). Tanto asi, se estima 50.000 millones de toneladas de arena y grava
se utilizan cada afio (Beiser, 2018). El aprovechamiento de este recurso en las barras de
arena fluviales, la construccion de diques y presas, y otras actividades antrdpicas,

disminuyen el transito costero y, por lo tanto, el suministro de arena en la plataforma.

Por consiguiente, zonas como los acantilados de la Puntilla de Santa Elena, estan
sometidos a un permanente socavamiento en su base, a su vez, las plataformas de
erosion del sector Punta Blanca-Capaes constituyen evidencia del avance del mar
(Soledispa, 2009). EI aumento de zonas expuestas a fuerte erosion conlleva a la
destruccién de obras civiles y comunidades costeras, los efectos de estos procesos se
evidencian en la formacion de cuevas, bloques rocosos caidos de las partes altas,

retroceso de acantilados, entre otros.

1.1 Descripcidon del problema

Las ensenadas de Santa Elena y Valdivia exhiben extensas costas arenaceas.
Ademéas de importantes fluctuaciones naturales del nivel del mar y el
levantamiento costero, sus costas estan fuertemente antropizadas. Segun el
informe Economia del Cambio Climatico en América Latina y el Caribe de la
Cepal, en playas del Ecuador como Salinas, se pierde aproximadamente 20
cm de playas cada afio (Plaza, 2010b). Esto se atribuye al incremento del nivel
mar por los deshielos de los glaciares, al aumento de temperatura en los
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océanos y el cambio de direccion del oleaje provocado por el cambio de clima,
ya que al golpear la olas en forma perpendicular a la costa la erosion es mas
intensa (Plaza, 2010b). Ademas, otro de los factores que contribuye la erosion
costera es la disminucién del flujo sedimentario. Cuando el suministro de
arena es menor que la cantidad que se moviliza por el oleaje, las costas
tienden a erosionarse, lo cual contribuye a la desaparicion de estas
(Soledispa, 2009).

Por medio del presente trabajo, se evaluara el volumen de sedimento
disponible para el transito costero a través de los sistemas de paleocanales,
los cuales se han reportado como desconectados de la costa producto de la
disminucién del transito costero. Se interpretaran 193 km de datos de sismica
de reflexion Sparker, para comprender los procesos sedimentarios en la
plataforma continental mediante la obtencion de tasas de sedimentacion,

asignacion de edades de depdsito y correlacion con la curva eustética.

Justificacion del problema

La disminucion del flujo natural sedimentario en las costas acelera los
procesos de erosion, lo cual induce a la desaparicion de las costas (playas);
atentando contra los ecosistemas y comunidades en las zonas costeras. Las
playas son uno de los ecosistemas con mayor potencial turistico y econémico
para las sociedades (Lino Garcia & Bermudez, 2018), por tanto, las
consecuencias podrian provocar impactos sociales, ambientales, econémicos

y politicos.

De acuerdo con expertos de la Cepal (Comision Econémica para Ameérica
Latina y el Caribe), la reduccion de las playas podria provocar pérdidas
economicas de alrededor de 20000 ddlares por m?2 cada afio, para cada
ciudad turistica (Plaza, 2010a).

El desarrollo de la humanidad requiere de la busqueda de nuevas fuentes que

abastezcan de los recursos que se necesitan, los depdsitos de arena y grava
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son un recurso natural que proporciona materias primas esenciales para la
industria de la construccién siendo este el recurso mas aprovechado. La
extraccion minera de arena de playas también influye a la disminucion del flujo
sedimentario, ya que ademas de afectar a la composicion del suelo,
contribuye con la erosion de la playa y pone en riesgo a la infraestructura como
casas, edificios y carreteras que se encuentren cerca de la playa (Yanez &
Hernandez, 2018). Asimismo, la remocién de la arena de playa afecta a la
flora y fauna de la zona (Krause et al., 2010), ya que provoca la destruccién
del habitat de las especies de la zona, como es el caso de cangrejos, aves
playeras y las tortugas marinas, ya que disminuyen su espacio para
alimentarse. De igual forma el Programa Ambiental de las Naciones Unidas
(UNEP) en 2014, menciona que la pesca tradicional también es perjudicada

por la remocién de arena en las playas.

Por eso, la comprension del mecanismo de evolucion de los sistemas costeros
del pasado es fundamental para predecir el cambio costero futuro. Que
redundara a favor de la conservacion de las playas y ciudades y comunidades
costeras inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles. Por otro lado, los
fondos marinos poseen una gran cantidad de recursos que pueden ser
utilizados para mantener la produccion en la industria. Y en el Ecuador no se
han realizado exploraciones de recursos pétreos por las limitaciones técnicas
y econdmicas, por lo tanto, no se ha podido realizar una cuantificacién

econdmica de los recursos presentes.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Evaluar los stocks sedimentarios en las ensenadas de Santa Elena y Valdivia,
mediante la aplicacion de los principios de la estratigrafia sismica y secuencial,
resolviendo el cardcter, distribucion y geometria de las secuencias sismicas de la

plataforma continental interior de la costa sur del Ecuador.



1.3.2 Objetivos Especificos

1. Interpretar 193 km de perfiles de reflexion sismica Sparker en la plataforma
continental mediante la identificacién de terminaciones y configuraciones
de reflectores, facies sismicas y litologias y la delimitaciébn de cortejos
sedimentarios, secuencias de deposito y unidades estratigraficas.

2. Cuantificar el volumen disponible de sedimentos entre la base y el tope de
cada unidad y el volumen potencial para uso de agregados pétreos.

3. Correlacionar las secuencias de depdsito con eventos de transgresion-
regresion registrados por los cambios del nivel base en la curva glacio-
eustatica.

4. Cuantificar la tasa de sedimentacion en la plataforma continental en las

ensenadas de Santa Elena y Valdivia.
1.4 Marco teédrico
1.4.1 Areade estudio

El area de estudio se ubica en la costa del océano Pacifico ecuatoriano, desde
Montafiita al norte hasta la puntilla de Santa Elena al sur en la provincia con

el mismo nombre (Figura 1.1).
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Figura 1.1 Ubicacién de la zona de estudio entre las ensenadas de

Valdivia y Santa Elena.



1.4.2 Clima

La red hidrogréfica es muy importante en los procesos de sedimentacién por
el aporte de sedimentos (Del Rio et al., 2015), por ende, una alteracion tendra
un impacto en la dinamica costera. La red hidrografica de la ensenada de
Santa Elena y Valdivia esta constituida por las cuencas Zapotal y Jipijapa
(INAMHI, 2012), en ellas se encuentran algunos afluentes tales como: Olén,

Manglaralto, Cadeate, Valdivia, y Grande (San Pablo).

En la region Costa se presenta un clima seco (bajas temperaturas y escasa
precipitaciones) a humedo (altas temperaturas y abundantes precipitaciones)
en la parte centro-sur. Posee una temperatura promedio entre los 24-25°C, si
bien en las zonas de cordillera puede ser menor a 22°C. Los vientos
dominantes poseen un gran impacto en las zonas costeras ya que influyen
directamente en la direccion del oleaje incidente, por tanto, en las corrientes

costeras y el transporte sedimentario (Cendrero et al., 2005).

De acuerdo con la época del afo, el transporte de sedimentos en la playa
varia: a) En la época seca se presenta un perfil de calma, favoreciendo la
acumulacion de arena en la zona alta de la playa (berma); b) En la época
lluviosa, un perfil de tormenta, produciéndose rompientes que crean barras y
fosas (Soledispa, 2007).

1.4.3 Marco geoldgico regional

1.4.3.1 Contexto geodinamico regional

El Ecuador se encuentra bajo el dominio de un margen convergente activo de
placa oceanica (Nazca) en sentido oeste-este, bajo la placa continental
Sudamericana (Figura 1.2), caracterizado por tener una plataforma muy
estrecha que presenta cuencas y caflones como el de Santa Elena y un talud
de abrupta pendiente. En consecuencia, se tiene la cordillera de los Andes, la

fosa ecuatoriana ubicada al oeste a 40 km de la linea costera y mdltiples



deformaciones y fallamientos (Lonsdale, 1978; Nufiez del Arco, 2003). No
obstante, la placa de Nazca de edad Nedgena (Hey, 1977; Lonsdale, 1978)
estd acompafiada de la Cordillera de Carnegie que colisiona con la costa
ecuatoriana entre las latitudes 1° N y 2° S. Generando el levantamiento
costero reciente (DeVries, 1988) evidenciado por los Tablazos, terrenos
marinos expuestos a 200 - 300 m de altitud. En efecto, se presentan
variaciones geomorfoldgicas y tectonicas a la largo de la subduccién (Collot
et al., 2009; Gutscher et al., 1999; Pedoja et al., 2006).
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Figura 1.2 Contexto geodinamico y tecténico del Ecuador.
Tomado de (Gutscher et al., 1999).



1.4.3.2 Contexto geoldgico regional

En el margen continental, la costa ecuatoriana (donde se ubica la zona de
estudio) es el resultado de terrenos acrecionados que tienen como basamento
la meseta oceanica Pifion (Daly, 1989; Kerr et al., 2002), sobre ella reposan
las cuencas sedimentarias Borbdn, Manabi y Progreso (Daly, 1989; Jaillard et
al., 2000). Respecto a la geologia de la zona, tomando de referencia el Mapa
Geoldgico del Ecuador (Eguez et al., 2017) se describen las siguientes

formaciones:

1.4.3.2.1 Formacién Tablazo (Cuaternario)
Son terrazas marinas bioclasticas, reconociéndose tres tablazos ubicados en
las provincias de Guayas y Manabi. (Bosworth, 1923; Bristow & Hoffstetter,
1977; Duque, 2000).

1.4.3.2.2 Formacion Borbon (Plioceno)
Consta de conglomerado en la base, seguido de areniscas de grano grueso

con abundantes megafésiles de posibles facies marinas (Duque, 2000;
Stainforth, 1948).

1.4.3.2.3 Miembro Zapotal (Oligoceno o Mioceno Temprano)
Miembro de la Fm. San Pedro, constituido por conglomerados basales,

areniscas tobaceas y lutitas, de espesor mayor a los 1000 m (Bristow &
Hoffstetter, 1977; Duque, 2000; Olsson, 1942).



1.4.3.2.4 Formacion San Mateo (Eoceno)

Formado por areniscas finas a medias con interestratificaciones de
conglomerados, potencia ~800 m y afloramientos en la Peninsula San Mateo

— Cabo San Lorenzo, Montecristi, Hoja y Bravo (Duque, 2000; Olsson, 1942).

1.4.3.2.5 Formacion Cayo (Cretacico: Senoniano al Maestrichtiano)

Constituida por grauvacas, lutitas y mantos basalticos de espesor de 3000 m
(Eguez et al.,, 2017; Feininger, 1980). Subdividida en tres miembros:
Calentura, Cayo sensu stricto y Guayaquil. Se expone en la Cordillera
Chongdn Colonche (Baldock, 1983; Duque, 2000).

1.4.3.2.6 Formacion Piiidon (Cretacico)

Conformado por rocas igneas basicas; lavas basdlticas, tobas, delgadas
capas de argilita (Feininger, 1980). Subyace a la Fm. Cayo, con espesor de al
menos 2 km (Hendenson, 1979). Aflora en diferentes partes de la costa,
siendo la Cordillera Chongdn Colonche la méas extenso (Duque, 2000).
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Figura 1.3 Mapa Geoldgico de la Provincia de Santa Elena.
Modificado de (Egiez et al., 2017).

1.4.4 Materiales Pétreos

Los materiales pétreos utilizados en la construccién son importantes en los
sectores de la industria, debido a que contribuyen al crecimiento de los
pueblos, ciudades, vias, puentes y demés referentes a la infraestructura

(Acosta et al., 2013).



Este material al ser transportado en el lecho de los rios es parte de un insumo
fundamental en la industria del cemento. Debido a sus excelentes
caracteristicas fisicas y quimicas, las arenas y gravas son utilizadas como
agregados pétreos, ya sea para hormigébn y morteros recebo, vias y
pavimentos. Ademas, son aplicados para mejorar las propiedades mecanicas
de algunos suelos, y en la obras civiles son utilizadas como drenajes Yy filtros
(Acosta et al., 2013).

Antes de iniciar una explotacion de material pétreo, se debe conocer las
condiciones de la formacion de los depdsitos, su origen, y cual es el tipo de
material que se va a extraer y sobre todo la cantidad de recursos presentes,
esto permite tener una mejor planificacion de extraccion de la cantidad de
material disponible. Conocer la cantidad de reserva un depdésito, es un factor
importante para la determinacion de la viabilidad econdmica, que influye
principalmente en la produccion anual y en la decision final de invertir o no en

la extraccion minera (Acosta et al., 2013).
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CAPITULO 2

2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Estratigrafia Secuencial

La estratigrafia secuencial estudia las relaciones que existen entre las rocas
sedimentarias pertenecientes a un conjunto de estratos que poseen una
relacion genética, limitados por superficies de erosion, no sedimentacion o sus

concordancias correlativas (Van Wagoner ,1995).

2.2 Espacio de Acomodacion

Segun (Jervey, 1988), el espacio de acomodacion es aquel espacio entre el
nivel del mar y la interface sedimento-agua (Figura 2.1). Este espacio de
acomodacion se creara o reducird en funcion del tectonismo y eustatismo

(Octavian Catuneanu, 2006).

Las variaciones del aporte sedimentario y el espacio de acomodacién (Figura
2.2) crean cambios en la arquitectura estratigrafica, transgresivas y regresivas
(Octavian Catuneanu, 2006; Miall, 2010).



base level l?

SEA-LEVEL CHANGE

ACCOMMODATION

SUBSIDENCE lor UPLIFT 1

Figura 2.1 Espacio de acomodacion y los principales controles sedimentarios

alogénicos. Tomado de (Miall, 2010).

2.2.1 Latransgresion (T)

La transgresion es el desplazamiento de la linea de costa hacia el continente,
cuando el espacio de acomodacion es mayor al aporte sedimentario (Figura
2.3). Su forma de apilamiento o “retrogradacién” constituye la acumulacién

sucesiva de facies hacia terreno continental (Homewood et al., 2000;

Marocco, 2009).
2.2.2 Laregresion (R)

Es el desplazamiento de la linea de costa mar adentro, se produce cuando el
aporte sedimentario es mayor al espacio de acomodacion (Figura 2.3). Su
forma de apilamiento o “progradacién” constituye la acumulacion sucesiva de

facies hacia el mar (Octavian Catuneanu, 2006).
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Figura 2.2 Configuraciones de arquitecturas estratigraficas.
Retrogradacion, agradacion, progradacion, y regresion forzada. Dependeran del

espacio de acomodacion (A) y el aporte sedimentario (S) (Homewood et al., 2000).

De acuerdo con (Octavian Catuneanu, 2006; Homewood et al., 2000), existen
dos tipos de regresion: (i) La regresion forzada (FR) se produce cuando el
nivel de base baja y la linea de costa migra hacia el mar cualquiera que sea
el aporte sedimentario, originando procesos de erosion. (i) La regresion
normal (NR) se produce mediante la subida del nivel del mar y la tasa de
sedimentacion es superior a la tasa del nivel del mar donde su arquitectura

estratigréfica es la combinacion de agradacion-progradacion (Figura 2.2).
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Normal regression

Topeet Definition: progradation driven by sediment supply.

Sedimentation rates outpace the rates of base-level

rise at the coastline.

Depositional trend: progradation with aggradation.

Forced regression

B Offlap

l sL Definition: progradation driven by base-level fall.

The coastline is forced to regress, irrespective of
sediment supply.

s SUbaerial unconformity Depositional trend: progradation with downstepping.

Transgression

SL Definition: retrogradation (backstepping) driven by
T base-level rise. The rates of base-level rise outpace
the sedimentation rates at the coastline.

Depositional trend: retrogradation.

- {ransgressive ravinement surface

Figura 2.3 A) Regresién normal; B) Regresion forzada; C) Retrogradacion
(Modificado de O. Catuneanu et al., 2009).

2.2.3 Lasecuencia estratigréfica

Como argumenta (Robin, 1997), las secuencias estratigraficas poseen los
registros de las variaciones eustéticas, la deformacion tectonica y procesos

sedimentarios.

Para su interpretacion se definen terminaciones estratigraficas y configuracion
geométrica. Ademas los tipos de superficies que se forman por las etapas de
subida o caida del nivel del mar, para poder establecer los cortejos
sedimentarios que se encuentran limitados por estas superficies y los limites

de secuencia (Octavian Catuneanu, 2006).
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2.2.4 Terminaciones estratales y configuracion geométrica

Las terminaciones estratales son aquellas relaciones geométricas entre los
estratos y las superficies estratigraficas contra las que terminan (Mitchum,
1977) y se presentan en la tabla 2.1 a continuacion:

Tabla 2.1 Caracteristicas de las terminaciones estratales en reflectores
sismicos (Octavian Catuneanu, 2002; lllidge et al., 2016; Mitchum, 1977; Snedden
& Sarg, 2008).

Truncacion: terminacion estratal contra una
superficie de erosidon supra yacente, que
implica el desarrollo de una discordancia

angular.

Toplap: implica capas inclinadas
(clinoformas) contra una  superficie
suprayacente de bajo angulo, por una no- ‘ W : ,,,x,-;,,"‘.‘
depositacion con poca erosion. \ Vb, \ "\;j‘l"

Onlap: terminacién de bajo angulo contra
una superficie de pendiente superior. Hay
tres tipos: i) onlap marino; ii) onlap costero y

iii) onlap fluvial.

Downlap: terminacion de estratos que se
muestran inclinados contra una superficie de

baja pendiente.

15



Offlap: se produce por la depositacion en las
regresiones  forzadas, quedando  al

descubierto parte de la clinoforma preliminar.

La configuracion geométrica los estratos pueden ser (Mitchum, 1977):

” “* ” “* ” “

“paralelo a subparalela”, “ondulado”, “divergente”, “cadtico” y “contorneado”

(Figura 2.4, A). Mientras que las formas tipicas de las clinoformas son

“sigmoide”, “oblicuo — tangencial”, “oblicuo — paralelo”, “complejo sigmoide —

tangencial”, “hummocky” y “shingled” (Figura 2.4, B).
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Figura 2.4 A) Configuracion geométrica de los reflectores sismicos;

B) Configuraciones tipicas de las clinoformas (Mitchum, 1977).



2.2.5 Superficies estratigraficas

Las superficies estratigraficas (Figura 2.5) se utilizan como limites de cortejos

sedimentarios y limites de secuencias (O. Catuneanu et al., 2009).

La superficie subaéra (subareal uncomformity - SU) consiste en una superficie
de erosion o de no depositacién formada por procesos subaéreos en la
regresion forzada (Octavian Catuneanu, 2006; Marocco, 2009). Se reconoce
terminaciones estratales en truncacion y su continuidad hasta un ambiente
marino es la concordancia correlativa (correlative conformity-CC) (Muthre,
2016).

La superficie basal de regresion forzada (basal surface of forced regression -
BSFR) est4 el fondo del mar al comienzo de la regresion forzada y forma la

base de progradacion (H. Posamentier & Allen, 1999).

La superficie de maxima regresion (maximun regressive surface — MRS),
constituye el término de la regresion de la linea de costa y la superficie de
maxima inundacion (maximum flooding surface — MFS) constituye el término

de la transgresion de la linea de costa (Marocco, 2009).
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100 msec

Figura 2.5 Perfil sismico con diferentes tipos de depdsitos.

(FR) Regresion Forzada, (LNR) Regresion Normal, (T) Transgresion; y sus
superficies estratigraficas (SU) Superficie Subaérea, (CC**) Concordancia
correlativa, (CC* o BSFR) Superficie Basal de Regresion Forzada, (MRS)
Superficie de maxima regresion, (MFS) Superficie de maxima inundacion) (O.
Catuneanu et al., 2009).

2.2.6 Cortejos sedimentarios

Los cortejos sedimentarios o systems tracts (Tabla 2.2) estan ligados a los
ciclos de subida y bajada del nivel de base y establecen las divisiones de las

secuencias de depdsitos (Marocco, 2009).
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Tabla 2.2 Caracteristicas de los cortejos sedimentarios. Modificado de

FSST

Base:
BSFR
Tope:
sUY

CC

LST

Base:
SuU

y CC
Tope:
MRS

TST

Base:
MRS
Tope:
MFS

HST

Base:
MFS
Tope:
BSFRy
SU

(Octavian Catuneanu, 2006; Homewood et al., 2000; Marocco, 2009).

shoreface FSST

end of forced regression

(1)

~
~
el

gradationally based C, shelf l\ SST

sharp-based ~ "**=-.l

.....
..
-------

.........

Falling stage systems tract [ inner shelf macroforms

Se produce con el descenso del nivel del mar, la acumulacién de sedimentos en

la parte marina y se erosiona en la parte de la superficie subarea expuesta.

fluvial LST
end of regression
S\ 4 (1)
B Qhorefacc LST
> shelf LST

.....

shoreface FSST

———

——— s e

....... shelf FSST

Lowstand systems tract gradationally based

........
........

Sucede cuando el aporte sedimentario sobrepasa la velocidad de subida del

nivel del mar.
fluvial TST
2ot _\_ . end of transgression 3)
B U T §__C. C @)
fluvial (ST 3 N0 T shelfTST
shoreface FSST g _;_ ———————
shoreface LST =~ 7 e shelf FSST

Transgressive systems tract shelf LST

Se forma cuando la velocidad de subida del nivel de base sobrepasa al aporte
sedimentario.

al HST
ﬂusu}l TST ﬂm/l/] HS1

onser of forced regression
L] (3)

4)

..... shelf HS'1
fluvial LST 7 eSSy e A
shoreface FSST

shoreface LST ....___T P
Highstand systems tract shelf LST

shell FSST

Resulta de un aporte sedimentario superior a la velocidad de subida del nivel de

base.
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2.2.7 Modelo de secuencia transgresivo-regresivo (T-R)

Este tipo de secuencia estratigrafica propuesta por Embry & Johannessen
(1992), limita en la zona discordante por SU y en la zona concordante por
MRS (Embry, 2002). Concentran el cortejo transgresivo (TST) en el limite de

la base y sobre este el cortejo regresivo (RST).
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en el presente trabajo se muestra en el esquema de la Figura
3.1, la cual const6 de cinco fases: (I) Interpretacion Sismica; (Il) Calculo de espesores;
(111) Célculo de volumen; (IV) Correlacion con la curva eustatica y (V) Estimacion de la

tasa de sedimentacion.

ePerfiles sismicos sparker

ePrincipios de la estratigrafia
sismica y secuencial

Interpretacién

Sismica

Calculo de eCalculo de profundidades
espesores eMapa de Isépacos

e\olumen de unidades
Calculo del eVolumen de recursos
volumen pétreos

Correlacion *MIS

con lacurva  EIel)s e}
eustatica sedimentarios

EStimacion de ™ =yl
maximo
eEdad estimada

la tasa de
sedimentacion

Figura 3.1 Esquema sintetizado de la metodologia propuesta para evaluacion de los stocks
sedimentarios disponibles para el transito costero.



3.1

Datos Sismicos

La interpretacion de los datos sismicos permite deducir el ambiente y la
configuracion geométrica de los estratos para poder definir la sucesion
estratigrafica referencial que muestre las sucesiones de la transgresion y la
regresion (Michaud et al.,, 2015). Los datos utilizados en este estudio
corresponden a la reflexion sismica de Sparker recopiladas durante la
campafia ECUASPARK 2020 por parte de ESPOL, IRD y GEMAC; en 100 km?
de plataforma continental (Figura 3.2), donde se interpretaron 193 km de linea
de trayectoria para determinar el caracter, distribucién y geometria de las

secuencias sismicas.

Figura 3.2 Perfiles Sismicos. Trayectorias de los datos de sismica

recolectados en la plataforma continental.
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3.2

Interpretacion Sismica

Los datos sismicos fueron interpretados mediante los principios de la
estratigrafia sismica y de la estratigrafia secuencial (Octavian Catuneanu,
2006). Para ello se tuvo como guia el procedimiento utilizado para la
interpretacion datos sismicos de (Martillo, 2016): i) primero, la interpretacion
de facies sismicas para poder definir el ambiente sedimentario y litologia,
utilizando los criterios de amplitud, continuidad, frecuencia y configuracion de
los reflectores; ii) segundo, la identificacion de terminaciones de reflectores
(onlap, toplap, downlap, truncation y offlap) mostrados en la Tabla 3.1, para
determinar las superficies estratigraficas (MRS, MFS, SU), que son los limites

de los cortejos sedimentarios (RST, TST).

Tabla 3.1 Caracterizacién de terminaciones estratales

en lineas sismicas.

Downlap
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3.3 Célculo de espesores

Esta seccion se divide en dos pasos:

a) Primero, se elabor6é una tabla que permite obtener la profundidad de
los horizontes de las unidades y, a su vez caracterizar los paleocanales
encontrados en estos. En la Figura 3.3, la linea horizontal representa
el CDP (Control Deep Point) y la linea vertical, el TWT (Two Way Travel
time) que corresponde al tiempo doble necesario para la toma de datos,
la intercepcion de ambas permitié ubicar la profundidad calculada con
las Ecuaciones 3.1y 3.2. Considerandose una va=1500 m/s para la fase

de agua y vs=1600 m/s para la fase de sedimentos (Proust et al., 2016).

ty =t —tf Ecuacién 3.1
t t .,
p=(C+2)/2 Ecuacién 3.2
Va Vs
CDP distancia (m)

! —
I
I
I
] t
I
I
: ts

TWT ;
1 b fondo marino
; —
i tb

--------- % ——— base de
unidad
V tiempo (ms)

Figura 3.3 Esquema de célculo de profundidades. Abreviaciones: ts - TWT

hasta la base de unidad; tf -TWT hasta el fondo oceénico, tb - TWT desde

el fondo oceénico hasta la base de unidad, TWT — Two Way Travel Time y
CDP - Control Deep Point.

En el caso de los paleocanales se consideran de 3 a 4 puntos para obtener

una mejor geometria y ubicarlos espacialmente, considerandose como
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minimo un diametro de 50 m debido a las escalas de las lineas sismicas, de

manera que, se consideren los principales (Figura 3.4).

CDP distancia (m)

»
>

fonda

marino

v
tiempo (ms)

canal

Figura 3.4 Esquema de los puntos considerados en los
paleocanales para obtener su geometria. Abreviaciones: TWT — Two Way

Travel Time y CDP — Control Deep Point.

b) La segunda parte, correspondié al calculo de espesores para la
posterior elaboracion de mapas de isépacos. Con los datos obtenidos
en el literal a y con la ayuda de SIGs (Surfer y ArcMap), por medio de
la interpolacion tipo Kriging de los puntos correspondientes a cada base
de unidad para obtener las profundidades. Luego, se realiz6 algebra de
mapas entre las interpolaciones obtenidas para cada base de unidad y
para producir su mapa de espesores.

3.4 Célculo de volumen

En este paso, se realiz6 la estimacién del sedimento disponible que se
encuentran en la plataforma. Para ello se calculd el volumen de todas las
unidades con el software ArcMap, donde se utilizé el espesor de cada unidad
(tin) y un poligono del area de estudio que contenia el valor del espesor

maximo de la unidad correspondiente.
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3.5

Adicional, se calcul6 el volumen potencial para uso de agregados pétreos.
Para lo cual se consideré que el area sea por debajo de los 50 m, donde no
exista la accion del oleaje y, por tanto, no influir en el retroceso de las playas;
observandose que el area potencial se extenderia hacia el cafibn de Santa
Elena en donde se considera que se acumularia mayor cantidad de

sedimentos.

Correlacion con la curva eustatica

Para realizar la correlacion se asumio que las secuencias T-R corresponden
al registro de los ciclos glacio-eustaticos del Holoceno y, mediante la curva
eustética que determina los registros de las variaciones del nivel del mar,
basandose en el registro continuo de las proporciones de isotopos de oxigeno
de aguas profundas que reflejan los cambios de temperatura. Donde cada
pico y valle identificado en la Figura 3.5 se le asigna un numero de edad
marina de isétopo que corresponde a los Estadios Isotopicos Marinos o MIS.
Siendo las etapas con numeros pares, periodos glaciales y las impares,

periodos interglaciares.
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Figura 3.5 Curva glacio-eustatica. Modificado de (Siddall et al., 2003).

Con las superficies estratigraficas y cortejos sedimentarios identificados, se

llevd a cabo la correlacion con la curva eustatica. Para la cual, se necesit6
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de una superficie de partida que, en este caso, de acuerdo con Hunt &
Tucker (1992, 1995) y Helland-Hansen & Gjelberg (1994) se asumié un tipo

de Secuencia Deposicional IV, donde se considera como limite de secuencia
la SU y CC (Figura 3.6).

Sequence
model | Depositional Depositional Depositional Genetic TR
Sequence Il Sequence Ill || Sequence IV Sequence Sequence
Events
HST early HST HST HST RST
end of -
transgression MFS
TST TST ST ST TST
end ol
regression MRS
late LST late LST
LST LST
(wedge) (wedge)
end of A H S - i s
base-level fall cC
early LST late HST FSST early LST RST
(fan) (fan) (fan)
onsetof | ] DRSS
base-level fa | CC*
earty HST
T
HST (wedge) HST HS
end of
base-level fall
A\ end of
—
sequence boundary T r & transgression
systems tract boundary l Time
------- within systems tract surface \
onset of end of
base-level fall regression

Figura 3.6 Nomenclatura de los cortejos sedimentarios y tiempo
de los limites de secuencia para los diversos enfoques

estratigraficos de secuencia. Modificado de (Octavian Catuneanu, 2006).

3.6 Estimacién de la tasa de sedimentacién

Como ultimo paso, con los espesores obtenidos y las edades estimadas por
medio de la correlacion con la curva eustatica se procedio a calcular la tasa
de sedimentacion con la Ecuacién 3.3.

espesor
edad

Tasa de sedimentacion = Ecuacion 3.3
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1

Interpretacién Sismica

4.1.1 Facies Sismicas

Se identificaron un total de 7 facies sismicas que se muestran en la Figura 4.2

de las cuales se infirié el tipo de litologia y ambientes (Figura 4.3).

Facie Sismica 1 (Sfl): exhibié amplitudes medias a altas, continuidad baja y
frecuencia media con una configuracion hummocky. Debido a su
configuracion hummocky y la poca continuidad es probable que correspondan
a canales rellenos de sedimentos de grano grueso en la llanura costera
(Figura 4.3, B) de posibles sistemas de meandros fluviales, pertenecientes a

una facie de cortejo regresivo.

Facie Sismica 2 (Sf2): esta facie regresiva presenté una amplitud vy
continuidad media a alta y frecuencia media a baja, con una configuracién
progradacional corta de angulo alto hacia el norte. Su alta amplitud y
continuidad sugiri6 intercalaciones de arenas gruesas a limos de un ambiente

costero (foreshore).

Facie Sismica 3 (Sf3): su amplitud es media a baja, continuidad media y de
frecuencia alta con una configuracién paralela. Su amplitud media a baja
insinud una litologia homogénea, su continuidad media y su frecuencia alta

sugirié sedimentos arenas gruesas a finas estratificados de ambiente costero.

Facie Sismica 4 (Sf4): mostré una amplitud media a baja, continuidad media
a alta y frecuencia media a baja. Su configuracion es paralela ondulada a

transparente, presenta convergencia hacia la costa y divergencia hacia el mar.



Su amplitud baja y continuidad alta sugirié una litologia homogénea de arenas
finas a limos estratificados con intercalaciones de un ambiente marino

somero.

Facie Sismica 5 (Sf5): present6 una amplitud y continuidad media a baja con
y una frecuencia media a alta. Su configuracion es paralela ondulada a
transparente. La continuidad alta y la amplitud baja podrian corresponder a
una litologia homogénea probablemente una mezcla de sedimentos finos

estratificados de un ambiente marino somero.

Facie Sismica 6 (Sf6): esta facie transgresiva muestra una amplitud y
continuidad media a alta y frecuencia media a baja. La configuracion es
paralela ondulada a subparalela. Su alta amplitud y continuidad sugirieron

intercalaciones de sedimentos finos y gruesos bien estratificados.

Facie Sismica 7 (Sf7): Esta facie constituye el basamento acustico, que es la
base sobre la cual se depositan las secuencias y se caracteriza por una
amplitud y continuidad media a alta con frecuencia media a baja. Su
configuracion es oblicua por deformacion de reflectores convergiendo hacia el

sur y este.

100 13y
TERMINACYONES ESTRATALES |

& Oviey & Donlg

A gy AN Treeods

Figura 4.1 Perfil sismico SE-18 donde se muestran las terminaciones

estratales.
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e Amplitud media a alta,
continuidad baja y
frecuencia media.

eConfiguracion hummocky.

e Amplitud y continuidad
media a alta y frecuencia
media a baja.
eConfiguracion
progradacional.

e Amplitud media a baja,
continuidad media y
frecuencia alta.

e Configuracion paralela

e Amplitud media a baja,
continuidad media a alta y
frecuencia media a baja.

e Configuracion paralela
ondulada y divergente
hacia el mar.

e Amplitud y continuidad
media a baja, y frecuencia
media a alta.

e Configuracion paralela

ondulada a transparente.

e Amplitud y continuidad
media a alta y frecuencia
media a baja.

e Configuracion paralela

ondulada a subparalela.

e Amplitud y continuidad
media a alta, frecuencia
media a baja.

e Configuraciéon cadtica y
oblicua por deformacién de
reflectores.

Sfl

Sf2

Sf3

Sf4

S5

Sf6

St7

Basamento

Acustico

Figura 4.2 Descripcion de las facies sismicas en SE-18.

R: Regresivay T: Transgresiva.
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Figura 4.3 (A) Transicion desde ambientes marinos a no marinos
(Modificado de Octavian Catuneanu, 2006) y (B) Perfil con los principales
escenarios geomorficos y depositarios de una plataforma continental:

llanura aluvial, llanura costera, litoral y marino somero (Modificado de H. W.

Posamentier et al., 1992).
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4.1.1 Limites y Unidades

Con las facies y superficies identificadas con las terminaciones estratales
(Figura 4.1), se diferenciaron 4 unidades que corresponden a 4 secuencias de
deposito, las cuales se correlacionaron con la curva eustética (Figura 4.10)
obteniéndose las edades aproximadas mostradas en la Tabla 4.1 y, ademas,

se muestra la superficie de sus bases en la Figura 4.5.

Unidad |: Represento la primera secuencia de depésito DS1 y el inicio de la
DS2, delimitadas en la base por el basamento acustico y en su tope por un
MFS. En esta unidad se identificé que el basamento corresponde a una SU y
CC, sobre la cual se consideré que se presentan dos secuencias de T-R. Con
una facie Sf5, mostré progradaciones hacia el NO, con un espesor maximo de
76,7 m que corresponde al mayor de todas las unidades. La edad de su

basamento se estim6 en ~48000 afos.

Unidad II: Esta limitada en su base por un MFS y en su tope por una SU,
conformada por las secuencias de depésito DS2 y DS3. Mostrd
progradaciones de bajo angulo hacia el NO que se identifico en la disposiciéon
de sus reflectores y se detalla en la facie Sf4. La edad estimada de esta

Unidad corresponde a ~35000 afios y posee un espesor maximo de 48,2 m.

Unidad Ill: Se encuentra entre la SU (base) y un MFS (tope) e iniciando la
secuencia de depdsito DS4. En ella predominan las facies Sf2, con
progradaciones de alto angulo hacia el NO y la facie Sfl que corresponde a
sistemas de paleocanales, donde se identificaron sélo en su limite inferior 46
paleocanales. Por otro lado, esta Unidad mediante la curva glacio-eustética
se la correlaciono con el ultimo maximo regresivo (Figura 4.10), lo que permitié
a su vez estimar las edades de las demas unidades (Tabla 4.1). Esto se debe
a que es la unica Unidad que mostré la mayor cantidad de paleocanales, que
generalmente se forman en la zona intertidal a unos ~5 km. Sin embargo,

estos paleocanales se encontraron en las lineas sismicas hasta ~20 km

33



alejados de la costa (ver Figura 4.4), en la plataforma interna donde ya no
existe influencia del oleaje; lo cual da indicios de que sélo un evento a escala
regional podria causar que la zona intertidal avance hasta la plataforma
interna, lo cual se le otorgaria a la ultima regresion cuando el nivel del mar
baj6é hasta los 120 m aproximadamente. De acuerdo con la correlacion se le
establecié una edad aproximada de 19500 afios y un espesor maximo de
29,8 m.

Unidad IV: Es la continuacién de la secuencia de depdsito DS4, limitada en su
base por un MFS y en su tope el fondo marino, caracterizada por la Sf3.
Selecciona por ser la Unidad més superficial y que favoreceria la extraccion
de recursos pétreos. A esta se le otorga una edad a partir de la correlacién
realizada con la Unidad Il de ~9500 afios. Adicional, presenté un espesor
maximo de 16,1 m.

Regresion forzada tardia: proceso deposicional y productos @ litoral y arenas costeras

— corrientes de litoral
) arenas de aguas profundas

valles y afluentes

INCISOS
R

Nivel def mar

prisma
alto

regresivos forzados

labulos
tempranos

desprendidosy
superpuestos

Caracteristicas clave:

- bypass fluvial y / o incision
- bypass de delta simple o erosidn (sin topset)

- progradacion frontal de deidta y offlap

- flujos de gravedad dominantes: turbiditas de alta densidad

Figura 4.4 Esquema de regresion forzada. Presencia de paleocanales en la

plataforma continental (Modificado de Octavian Catuneanu, 2006).
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Figura 4.5 Bases de las Unidades con sus profundidades donde las zonas grises

representan zonas de inseguridad por ausencia de datos.
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Figura 4.6 Perfil sismico SE-06b donde se evidencian las progradaciones hacia el noreste de las Unidades |y Il.
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4.1.2 Correlacién de Unidades sismicas

Para poder realizar un analisis regional de las unidades se llevé a cabo la
correlacion entre lineas sismicas a partir de un punto de interseccion,
correlacionandose 4 intersecciones (Figura 4.11-4.12), ademas de otros

puntos cercanos entre lineas.

En un andlisis general de la disposicion de las unidades, se observo que estas
se depositan sobre un basamento (Sf7), el cual representa una SU, por lo que
se considera que fue moldeado y esculpido en una regresion. Apreciandose
en la Figura 4.11 entre las lineas SE-02b_2 y SE-18. Sin embargo, el
basamento presenté mayores espesores en las lineas mas cercanas a la
costa, como es el caso de las lineas SE-02b_2 y SE-19 (ver Anexo A),

disminuyendo hacia el O y NO.

Sobre el basamento se consider6 que se depositaron 4 secuencias de
depésito (Figura 4.9), identificandose la base de estas debido a la facilidad
gue presentaron al momento de seguir los reflectores. La Unidad | representé
la secuencia de depdsito mas antigua (~48000 afos) y se considera como la
de mayor espesor (>76,7 m). Se observo en la mayoria de las lineas, en menor
grado en la SE-02b_2 y no se muestra en la SE-19 (ver Anexo A), por lo que
se infiere que fue erosionada. Seguidamente, se deposité la Unidad II,
continuidad en todas las lineas (ver Anexo A) con un aumento de su espesor
hacia el O y NO que, junto con la Unidad Ill muestran progradaciones del tipo
“tejado” con direccion NE (Figura 4.6); ademas de fuertes clinoformas oblicuas
gue van del SE al NO (Figura 4.7-4.8). Es asi como la Unidad Ill se presenta
con facies del tipo Sf1 de configuracidn hummocky correspondientes a un LST
gue rellena los paleocanales en la plataforma, y facies del tipo Sf2 con
clinoformas oblicuas de alto &ngulo, las cuales podrian representar un FSST

(ver Anexo A, Figura 2). No obstante, la mas reciente (Unidad V) tiene facies
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del tipo Sf3 correspondientes a un HST que exhibié una continuidad en todas
las lineas (ver Anexo A) y es la unidad de menor espesor ~16,1 m.
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Figura 4.10 Correlacién de las superficies estratigraficas con los MIS
(Modificado de (Siddall et al., 2003))
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Tabla 4.1 Edades estimadas de las unidades de acuerdo con los MIS.

Unidad Numero MIS- Numero MIS- | Edad Estimada-
Sismica Glaciar Interglaciar Unidad (Ka)
Y - MIS 1 <10
[l MIS 2 MIS 1 19,5-9,5
Il MIS 2 MIS 3 35-19,5
I - MIS 3 48 - 35
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4.2 Espesores de las Unidades

En la Figura 4.13 y Figura 4.14 se visualizan los mapas de isGpacos de las
unidades. Cabe recalcar, que estos mapas presentan ciertas zonas de
inseguridad de interpolacion debidas a la ausencia de datos, no obstantes,
brindaron una visién general de los posibles espesores de las unidades. Es
asi como la Unidad | (la mas antigua), muestra una mayor zona de
inseguridad, debido a que el basamento no se observé en ciertas lineas, pues

se estima que se encuentra a mayores profundidades.

Partiendo desde la Unidad | se observé que las zonas de mayor espesor se
ubicarian hacia el NO situandose el depocentro de la cuenca en la misma
direccidon. Seguidamente, en el mapa de la Unidad I, se visualizé una division
del depocentro hacia el SO. Luego, continuiria la division del depocentro hacia
el NO y parte oeste-central donde se profundiza y, ademas, se obtuvieron
menores espesores al este por un posible levantamiento de la cuenca de la
Unidad Ill. Finalmente, se distinguid un mayor levantamiento en el N que
recorre la cuenca hasta llegar a la parte central y sur de un relleno de cuenca
y una subsidencia al SE en la Unidad IV.

Cabe resaltar, que la zona azul del Unidad IV que representa los mayores
espesores, corresponde a una “elevacion” que podria deberse a la presencia
de una posible plataforma arrecifal. Sin embargo, con los resultados obtenidos
en los mapas anteriores, se considera que el depocentro de la cuenca se

ubicaria hacia el O y presentaria una posible migracién.
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4.3 Tasas de sedimentacion

Las tasas de sedimentacion en la plataforma se calcularon asumiendo un

registro continuo de cada unidad, mostrado en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2 Tasa de sedimentacion en la plataforma

. Volumen Espesor max. Espesor max. Edad estimada :I'asa de ‘.
Unidad (km3) (m) - (afios) sedimentacion
(mm/afios)
v 8,3 16,1 16.100 9.500 1,7
]| 5,8 29,8 29.800 19.500 1,5
] 8,8 48,2 48.200 35.000 1,4
| 17,9 76,7 76.700 48.000 1,6

4.4 Volumen de recursos pétreo

El volumen estimado de los recursos pétreos (Tabla 4.3) se obtuvo

estableciendo el area de interés, mostrada en la Figura 4.15, considerado

debajo de los 50 m.

Tabla 4.3 Volumen estimado del recurso pétreo

Area (m2)

Espesor max.

(m)

Volumen (m3)

Volumen (km3)

176.114.000

21,9

3.856.896.600

3,9
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Figura 4.15 Ubicacién del area de recursos pétreos potenciales.
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CAPITULO 5

5. DISCUSION

5.1

5.2

Unidades

La disposicion general de las unidades se resume con una convergencia hacia
la costa donde se considera que se erosiond la unidad mas antigua (Unidad
I) que se puede evidenciar en la linea sismica SE-19 (Figura 6.3), que es
paralela a la costa. Seguidamente se mostraron unidades que divergen hacia
el mar presentando mayores espesores (Figura 4.7-4.9), y progradaciones
hacia el NE y NO (Figura 4.6-4.8).

Transito costero

Se observé que no existe una desconexion de los paleocanales de la costa,
sino mas bien, se encuentran rellenos al menos al 90%, moldeando el fondo
marino, producto de una posible razon eustéatica. Donde una vez ocurrido el
ultimo FSST provocando la formacion de paleocanales, se produce un cortejo
de bajo nivel (LST), iniciando una fase lenta de subida del nivel del mar, donde
el aporte sedimentario deberia ser mayor, rellenando los depositos. Luego, el
nivel del mar aumentaria, incrementando el espacio de acomodacién, por lo
gue su tasa de sedimentacion seria menor, produciéndose un cortejo
transgresivo (TST), los sedimentos se depositan en retrogradacion y
finalmente sobre este se deposita lo que es mas reciente, un cortejo de alto
nivel (HST), donde la velocidad de subida del nivel mar es menor que el aporte
sedimentario, depositandose uno sobre otro de forma agradante, rellenando

de esta manera casi en su totalidad los paleocanales.



5.3

5.4

Espesores de las unidades

Referente a los mapas de isOpacos, se observd que la ubicacién del
depocentro muestra un relleno preferencial hacia el NO hace 48000 afos, que
va rellenandose hasta la actualidad. Ademas, se observa una subsidencia de
la cuenca hacia el SE, cambiando la migracion del depocentro. En la Figura
5.1 se puede observar la migraciéon del depocentro (D) y sus cambios de
espesor en la plataforma.

Estimacion de edades

Para la estimacién de las edades de cada unidad sismica (Tabla 4.1), se
realizo la correlacién de la curva eustética con las secuencias de depdsitos
identificadas (Figura 4.9), infiriendo que la base de la Unidad Ill corresponde
a la dltima caida fuerte del nivel del mar de la ultima regresion forzada, ya que
en este limite se identific6 la mayor distribucion de paleocanales,
identificAndose en lineas sismicas hasta ~20 km alejados de la costa.
Considerandose que para la formacion de paleocanales se necesita oleaje y
energia, generandose en el FSST (que es el mejor formador de la SU) y es
alli donde actia el oleaje y si existe oleaje, hay erosion formandose
paleocanales.
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Figura 5.1 Esquema que muestra la migracién del depocentro en la plataforma y acumulacién de

depositos a través de cuatro cortes en los perfiles sismicos
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5.5 Tasas de sedimentacion

Las tasas de sedimentacion obtenidas corresponden a tasas solo en la
plataforma interna que van desde 1,4 mm/afio a 1,7 mm/afio. Para lo cual, se
establece una comparacién con las tasas de sedimentacion del Golfo de
Guayaquil y Esmeraldas. Segun (Ratzov et al., 2010), la tasa de
sedimentacion en Esmeraldas esta entre 0,14 mm/afio a 2,71 mm/afio en la
zona de la pendiente superior de la trinchera. Mientras que en el Golfo de
Guayaquil también varia desde 8,6 mm/afio en el depocentro del golfo de
Guayaquil, a 3 mm/afio en el depocentro del graben de Jambeli para los

materiales del Pleistoceno, segun (Deniaud et al., 1999).

Con esta comparacion evidentemente ha existido un proceso que ha
disminuido las tasas de sedimentacion, ya que las tasas obtenidas en la
plataforma en la zona de estudio son mucho menores. Como se muestra en
la Figura 5.2, se cree que la zona de levantamiento de la Cordillera Costera
Chongoén Colonche impide que los sedimentos que provienen de los Andes,
(principal fuente de sedimentos) lleguen a la Costa donde la distribucion de
estos sedimentos se dirige principalmente hacia el Norte (cuenca de
Esmeraldas) y Sur (cuenca del Guayas). Y, por tanto, los sedimentos que se
estarian distribuyendo en la plataforma provendrian de las microcuencas
costeras de Zapotal y Jipijapa. Por lo que se cree que probablemente la
desactivacion del cafibn de Santa Elena tendria mucho que ver con el
levantamiento de la Cordillera Costera, impidiendo el acceso directo de los
sedimentos de los Andes, obligando a los sedimentos a desembocar en el
Golfo de Guayaquil, por lo que las tasas sedimentarias disminuirian

bruscamente en esta zona.
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Figura 5.2 Analisis de la posible disminucién de las tasas se sedimentacion en la
plataforma donde la mayor distribucién de los sedimentos se desviaria
haciael Ny S de la costa ecuatoriana por la presencia de la cordillera
costera. Modificado de (Collot et al., 2009).
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Como resultado de la interpretacion sismica se identificaron 4 unidades que
divergen hacia al mar y muestran progradaciones en algunas de sus
unidades con direcciones hacia el NE y NO. Ademas, se consideré como
base de las unidades una SU, por la facilidad de identificar la continuidad
de los reflectores.

El volumen potencial de recurso pétreo estimado fue de 3,9 km3, por debajo
de los 50 m para que no exista la accion del oleaje y no influir en el retroceso
de las playas, observandose que el area potencial se extiende hacia el
caidn de Santa Elena en donde se acumularia mayor cantidad de

sedimentos.

La Unidad IIl podria corresponder a la ultima maxima regresion de hace
~19.500 afios, debido a la presencia de paleocanales hasta mas de ~20 km
lejos de la costa, lo que requeriria de un proceso a escala regional que

cause que la zona intertidal avance hasta la plataforma interna.

No existe una desconexion de los paleocanales de la costa, sino que se
encuentran rellenos al menos al 90%, moldeando el fondo marino por una

razon eustatica.

Se evidencid6 una disminucién en las tasas de sedimentacion en la

plataforma continental con valores que varian de 1,4 — 1,7 mm/afio.



Recomendaciones

1. La antropizacién se puede influir en parte con la tasa de sedimentacion, sin
embargo, se sugiere que, para realizar un andlisis de influencia antropica,
se analicen también los factores costeros como oleaje y marea y sus

direcciones, sobres zonas de acumulacioén y erosion.

2. Las secuencias de depdésitos analizadas eran superficiales y puesto que no
se encontraban a grandes profundidades la compactacion no seria tan alta,
pero se recomienda realizar back-stripping para disminuir el margen de

error en el calculo de espesores de las unidades.

3. También, se incita a realizar una correlacion con cauces fluviales y paleo-

causes para analizar su continuidad y trayectoria.
4. Finalmente, se aconseja realizar un analisis completo de las tasas de

sedimentacion en toda la plataforma, zonas de talud y trinchera, dado que

las tasas calculadas solo corresponden a la zona de plataforma.
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Figura 6.2 Superficies y cortejos sedimentarios de las unidades identificadas
de lalinea SE-11b_1.



Llne:

(w) epewpoade pepipunjold

Tiempo de via)

25
0
@
E
s
:*75
2
@
°
2
100 ~
e A AR
R PR T
£ 45@2»4\5}
125
150 &
x5 20

100 axx

Figura 6.3 Superficies y cortejos sedimentarios de las unidades identificadas
de lalinea SE-19.



A

Figura 6.4 Superficies y cortejos sedimentarios de las unidades identificadas
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