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RESUMEN

La presente investigaciéon se ha desarrollado en el Margen Norte de Ecuador,
en el Candén Submarino de Esmeradas, que se asienta en la plataforma,
atravesando el talud, hasta llegar a la fosa, con la finalidad de analizar la
morfologia y los estratos sedimentarios superficiales que permitan identificar

los procesos tectonicos y sedimentarios ocurridos durante el cuaternario.

El INOCAR mediante el proyecto MARGE realizé levantamientos de datos
batimétricos usando equipos multihaz, asi como también perfiles sismicos
utilizando equipos de sismica de reflexion de alta resolucion (Sparker). A
partir de los datos obtenidos se realiz6 el procesamiento e interpretacion
aplicando dos softwares: ArcGis y Geosuite para la informacién batimétrica y

sismica respectivamente.

El andlisis de Ilos datos obtenidos ha permitido caracterizar
geomorfolégicamente el fondo marino en el sector del Caindn Submarino de
Esmeraldas, asi como también identificar las facies sedimentarias presentes
a lo largo de esta zona del margen, con la finalidad de estudiar la evolucion
de la actividad tectono-sedimentaria que ha tenido lugar en el cafion de

Esmeraldas y como ésta ha afectado a la depositacion de sedimentos,



Vi

ademas de como estos fendmenos pueden llegar a ser zonas con

potenciales riesgos geoldgicos.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Objetivos
Objetivo General

Analizar la morfologia y los estratos superficiales que permitan identificar
los procesos tecténicos y sedimentarios del Cafdén Submarino de
Esmeraldas durante el cuaternario, para establecer zonas con potenciales
peligros geoldgicos, mediante datos de batimetria y sismica de alta

resolucion.

Objetivos Especificos

1. Determinar las caracteristicas morfolégicas del lecho marino de
Esmeraldas utilizando datos batimétricos, con la finalidad de

identificar zonas de potenciales peligros geoldgicos asociados.



2. ldentificar las estructuras y fallas geoldgicas del subsuelo haciendo
uso de datos de sismica de reflexidn monocanal superficial de alta
resolucién e integrar con la morfologia para determinar zonas

activas tecténicas.

3. Identificar secuencias de depodsitos asociadas a las variaciones
eustaticas del nivel del mar como posibles indicadores de cambio

climatico, mediante informacion sismica.

4. Establecer las edades relativas de las unidades estratigraficas
correspondientes al cuaternario mediante perfiles sismicos

superficiales.

1.2 Importancia y Justificacion del Estudio

Ecuador es un pais tectonicamente activo, debido a la convergencia de la
placa de Nazca debajo de la Sudamericana, y por consecuencia una zona de
gran intensidad sismica y volcanica, lo que lo vuelve vulnerable a peligros

geoldgicos tanto en el continente como en su parte marina.

Este estudio pretende definir los lugares de los posibles peligros geoldgicos
que pueden ocurrir en el dominio marino de Esmeraldas, a través de un
analisis en la morfologia y la tecténica en base a datos batimétricos y

perfiles sismicos adquiridos durante la campafa cientifica del Proyecto



‘Estudio de la Evolucién Tectbénica y Sedimentaria reciente del Margen
Continental del Golfo de Guayaquil y Esmeraldas a partir de datos de
Geofisica y Geologia Marina” MARGE promovida por el Instituto

Oceanografico de la Armada (INOCAR).

La informacién de las lineas sismica adquirida alcanzé cerca de los 60 km.
La sismica usada es de muy alta resolucidén lo cual permitira analizar los
sedimentos marinos mas superficiales a partir del cuaternario; y a la vez

integrando la batimetria se determinara zonas de actividad tecténica.

1.3  Area de Estudio

El margen continental de Esmeraldas esta ubicado a Norte del Ecuador; el
area de estudio esta localizado entre las latitudes 1°24° N y 0°52’ N (Figura
1), comprende la plataforma continental, cuya superficie se extiende hasta

los 4400 km?Z.

Uno de los mayores rasgos dentro de ésta zona es el caidn submarino de rio

Esmeraldas
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Figura 1. Mapa de Ubicacion del area de estudio al Norte de Esmeraldas.

Los perfiles sismicos cubren la zona del cafién submarino de Esmeraldas, la
plataforma de Esmeraldas hacia el norte y sur con respecto al cafdn,
mientras que la batimetria comprende mayormente el cafién submarino y el

norte de la plataforma de Esmeraldas.



CAPITULO 2

CONTEXTO GEODINAMICO Y GEOLOGICO

21 Marco Geodinamico y Morfolégico del Margen Continental del

Ecuador

El Ecuador se encuentra ubicado en las latitudes de 3,0°N — 3,5°S; es un
pais tectonicamente activo debido a la subduccién de la placa Nazca bajo la
placa Sudamericana a una velocidad de 6 — 7 cm/afio con una direccidon
N80°E (Demets et al, 1990), produciendo una deformacién vertical a lo largo

de las zonas costeras de América del Sur.

La placa Sudamericana se encuentra segmentada por un sistema de fallas
Guayaquil — Dolores que origina el escape del bloque Nor-Andino que
escapa con relacién a la placa Sudamericana estable hacia el NNE a lo largo
de este sistema de fallas (Case et al., 1971; Ego et al., 1995).

El Bloque Nor-Andino se ha desarrollado a lo largo de Ecuador, Colombia y



Venezuela desplazandose hacia el norte aproximadamente 1 cm/afio a lo

largo de un sistema dextral complejo (Trenkamp et al., 2002), Figura 2.
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Figura 2. Limite del bloque Nor-Andino.
(Fuente: Geologia y geofisica marina y terrestre del Ecuador, Modificado de Toboada et al.
2000)

Gutscher et al. (1999) divide el Margen Continental en tres segmentos
basado en las estructuras internas de la velocidad, en las variaciones de las
distancias fosa — linea de costa, y los cambios remarcables de las morfo-

estructuras:



El Segmento Norte ubicado en las latitudes 1°- 3°N, con una profundidad de
600 metros y 90 kildmetros de ancho, cuya morfologia esta limitada hacia el
continente por un éarea de subsidencia costera; y sus aportaciones

sedimentarias provenientes de los Andes alcanzan la fosa.

El Segmento Central localizado en las latitudes 1°N - 2,5°S, desde Punta
Salinas hasta al norte de la Punta Galera, muestra a la Cordillera de
Carnegie con profundidades superficiales menores a 100 metros. Las
terrazas marinas cuaternarias indican una elevacion de la costa en este

segmento.

El Segmento Sur ubicado en las latitudes 2,5°- 3,5°S. El escape del Bloque
Nor-Andino en direccion NNE da como resultado una ensenada amplia y
suave de este segmento sur (J. Collot et al., 2009). La costa somera coincide
con la rapida subsidencia, el pull-apart, la cuenca sedimentaria del Mioceno
del Golfo de Guayaquil, que entrampa gran cantidad de sedimentos

derivados de los Andes (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion de los segmentos del Margen Continental de acuerdo a Gutster.
(Fuente: Geologia y geofisica marina y terrestre del Ecuador, Collot et al., 2009).

El Margen continental esta comprendido por la plataforma continental y el
talud continental. La Plataforma Continental se muestra muy angosta, con un
ancho promedio de 54 millas nauticas, teniendo el Golfo de Guayaquil la
mayor extension (95 millas nauticas) de la plataforma. El Talud Continental
tiene una morfologia muy variada a lo largo de todo el margen y la extensién
del talud presenta diferentes dimensiones, aproximadamente 70 km hacia el
segmento sur del margen, entre 25 a 50 km en el segmento central del

margen y hacia el norte alcanza hasta 100 km. El talud sufre tres incisiones



que corresponden, de Norte a Sur a los cafiones de Esmeraldas, Santa
Elena y Guayaquil. El talud buza suavemente hacia la fosa en el segmento
sur, y alcanza hasta 3.2° de pendiente al sur del Cafdén de Santa Elena
(Collot et al. 2009). El talud se halla relativamente suave hacia el sur canon
de Guayaquil controlado por la presencia de fallas y un prisma de acrecion,
mientras que hacia el norte del talud se evidencia un prisma frontal que no
se ha desarrollado. El segmento central es afectado por grandes escarpes
con pendiente mayores a 20°, monticulos y formas onduladas vistas en el
talud medio hasta el inferior; segun Villamar (2001) una cordillera pequefa
con direccion NS deforma el talud superior, y se encuentra afectada por fallas
normales listricas y se evidencia por los escarpes arqueados al sur de la
cordillera. En este segmento la morfologia es mas simple entre las latitudes
1°35’S y ~0°, alberga un promontorio de profundidad entre 500-550 m vy

sobre este se evidencia un cafién antiguo (Figura 3).

2.2 Morfologia Local

El area de estudio abarca dos zonas (Figura 4) que por su forma se las

describe a continuacion:

- Promontorio de Atacames: En la Plataforma de Esmeraldas, hacia el
Noreste de Punta Galera se observa una planicie aluvial de forma

concava hacia el mar, que se extiende hasta aproximadamente 45 km
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hacia el dominio marino. La pendiente del margen hacia el oeste del
Promontorio de Atacames es aproximadamente 9° con una profundidad

de 3900 m en la fosa (Collot et al., 2005).

Carion de Esmeraldas: La cabecera del cafion se encuentra cerca de la
desembocadura del rio Esmeraldas, e incisa aproximadamente 130 km la
plataforma y el talud con profundidades maximas de ~2750 m. Los
segmentos del cafidn son lineales y sinuosos, con cambios de direccidon
de NS a NW y NW a NS que sugieren un control tecténico (Collot et al.,
2005). La alta actividad erosiva se refleja en sus paredes empinadas de

300 a 1200 m de alto.

o4
T o O

Figura 4. Batimetria del Margen del Norte de Ecuador y Sur de Colombia. Indica la
ubicacién del Promontorio de Atacames y El Cafién de Esmeraldas
(Fuente: loualalen et al., 2010).
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2.3 Marco Geoldgico Local

La cuenca de Esmeraldas de acuerdo a Savoyat et al. (1970) se encuentra

dividida en:

— Zona Occidental: comprende la cuenca de Esmeraldas s.s., con un
sinclinal en direccion W — SW — E — NE, que se eleva formando un
anticlinal poco marcado.

— Zona Central: conformado por los Horsts Punta Ostiones, del rio Verde y

del rio Cube.

— Zona Nororiental: que corresponde a la cuenca Borbon .

e

Figura 5. Mapa Geoldgico delimitando las zonas de la Cuenca Esmeraldas.
(Fuente: Micropaleontologia Ecuatoriana, Modificado de DINAGE — BGS, 1993)

La cuenca Borbon se encuentra limitada por una falla de direccion NO — SE
que la separa de la zona central (Figura 5). La geologia de la cuenca Borbon

en el area de Esmeraldas esta conformada por un basamento igneo que
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corresponde a la formacion Pifidn (KPn) del Cretacico superior (89 Ma;

Luzieux et al., 2006), y se encuentra cubierto por rocas sedimentarias de

origen marino y continental, con edades que varian desde el Cretacico hasta

el Cuaternario (Figura 6).

SIMBOLOS GEOLOGICOS

Fallas
— Falla ---- Falla Inferida

--i—- Eje Antictinal —E1- Falla de Tanigte

--*—- Eje Sinclinal 2 Falla Canandé

SIMBOLOS CONVENCIONALES

] Capital de Rios

Provincia
Cabecera Cordillera
® Cantonal - Occidental

® Poblado

LEYENDA ESTRATIGRAFICA

|| QPTB Terrazas Antiguas

Cuenca de Borbén
Area Esmeraldas

QHAC Aluviales y Terrazas Recientes

PLB  Fm. Borbon
MOz Fm. Onzole
JWAGH Fm. Angostura

§IVRBE Fm. Viche

OMCh Fm. Chumundé
OPm  Fm. Pambi
BBl Fm. PiayaRica
Fm. Zapallo
BESEl Fms. santiago y Ostiones
BEG Fm. cayo
FKPAN Fm. Pifisn

Figura 6. Mapa Geoldgico de la Cuenca Borbor.

Fuente:Mapa Geoldgico de la Margen Costera Ecuatoriana (Reyes P. & Michaud F.,

2012).

La estratigrafia sismica de alta resolucién permite registrar el subsuelo hasta

profundidades que corresponderian a edades desde el Mioceno hasta el

Cuaternario. Por consiguiente la estratigrafia (Figura 7) que se describe es la

siguiente:

- Formacion Onzole: (Mioceno medio — Plioceno) (Stainforth, 1948).

Constituida por dos miembros: Onzole Inferior y Onzole Superior que
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sobreyace en concordancia sobre la Fm. Angostura, y en discordancia
entre si. El miembro inferior tiene un espesor entre 300 a 800 m.
Compuesto por lodolitas limosas, con intercalaciones de areniscas
pobremente gradadas. EI miembro Onzole Superior conformada por

turbiditas peliticas de grano fino (Aalto y Miller, 1999).

Formacion Borbon: (Plioceno — Pleistoceno Inf.). Constituida por tres
miembros: clastico inferior, volcanico-clastico medio y volcanico superior.
El miembro clastico inferior sobreyace en concordancia a la formacion
Onzole y comprende areniscas masivas con lentes de conglomerado. El
miembro volcanico-clastico medio compuesto por niveles de areniscas y
conglomerados e intercalados por niveles de tobas. El miembro volcanico
superior formado por niveles de brechas y tobas volcanicas durante el

Pleistoceno Inferior.

Formacion Cachabi: (Cuaternario) (Smith en Mosquera, 1949). Descansa
sobre la formacion Borbon y al oeste esta cubierta por aluviones
recientes. Compuesta de arenisca azul y ceniza, con menores

proporciones de aglomerado y conglomerado.
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Figura 7. Columna estratigrafica del pozo Camarones (Fuente: Silva P., 2007, Tesis de
grado)

24 Aspectos Oceanograficos

El frente oceanico se define como una banda a lo largo de la superficie del
mar a través de la cual la densidad cambia bruscamente, incluso la
temperatura y salinidad (Cromwell y Reid, 1956). El frente Ecuatorial (0° - 3°
S) separa las Corriente de Humboldt y su extension, la Corriente Sur
Ecuatorial; segun Wooster (1969) la posicién promedio del Frente Ecuatorial
es una region limitrofe entre la Corriente del Peru y la Cuenca de Panama

(Figura 8).
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El Frente se presenta durante el invierno austral en aguas ecuatorianas,
cuando los vientos del Sureste incrementan, y el flujo hacia el Noroeste de la
corriente de Humboldt aumenta. La distribucién zonal comprende desde
aproximadamente 2°S hacia el noroeste de la Costa Ecuatoriana. Mientras
que en el verano, el Frente se manifiesta débil y replegado al Sur, sobre la

Costa Peruana.

900w Srevw BTONW sw 300w
Frente Ecuatorial 1- Contra corriente ecuatorial
- aaw 2- Sur ecuatorial

3- Corriente de Peri
- Corrientes subsuperficiales 4= Contracorriente ecuatorial (direccion al norte)

5- Equatorial Undercurrent (direccion al sur)
- Corrientes superficiales

Figura 8. Corrientes que se generan en la Margen Ecuatoriano.
(Fuente: Geologia y geofisica marina y terrestre del Ecuador, Pazmifio, 2005).

En la cuenca de Panama la superficie de agua tiene temperaturas calientes
(un promedio de 28°C) y baja salinidad (~34 ppt); mientras que en el sur del
Ecuador, la temperatura es ligeramente baja (27°C) y la salinidad es

localmente maxima (34,6 ppt) (Tsuchiya et al., 1998).
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La circulacion subsuperficial muestra un flujo hacia el norte sobre los 400 m
relacionados con la Corriente de Peru, y un flujo hacia el oeste relacionado a
los vientos que afectan areas cercanas al Ecuador. En la Cuenca de
Panama se produce un influjo debido al movimiento de aguas profundas

hacia el norte en la parte Este del ridge.

2.5 Variacion del Nivel del Mar

Las variaciones del nivel del mar definen la duraciéon y el tiempo de los
periodos interglaciales (Stirling et al., 1998). Durante el Cuaternario, los
cambios del nivel del mar se atribuyen a los efectos eustaticos e isostaticos.
Los cambios eustaticos son variaciones globales del nivel del mar que se
pueden ver afectados por el tamafio de los casquetes polares. Los efectos
isostaticos son regionales y se deben a un movimiento en la corteza terrestre
causados por los cambios en la carga del agua de los océanos y casquetes;
cambios gravitacionales debido a la redistribucion interna y superficial (hielo y
agua) durante los ciclos glaciales; y la variacion de altura de los océanos

debido a la circulacion de los océanos.

Segun Lambeck and Chappell (2001) los procedimientos para determinar los
registros de nivel del mar por contribuciones eustaticas e isostaticas se
basan en las variaciones de isétopos de oxigeno en los sedimentos de aguas

profundas, dataciones de lineas de costa y arrecifes de coral.
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Para determinar el nivel del mar se toman registros continuos del radio de

isétopos de oxigeno en los sedimentos marinos, se basan en una

estratigrafia sedimentaria marina estandar donde se explican los ciclos

glaciales. Tanto los picos como los valles en estos registros se asignan a un

numero de edad marina de isétopos (Marine isotope stage, MIS).

Durante el MIS 3 (60 — 25 Ka BP) ocurrieron rapidas oscilaciones del nivel de

mar que se conocen como Dansgaard — Oeschger (D-O) intercalados con

periodos de frio, hasta llegar a la Ultima Glaciacién (segun Van Meerbeeck

entre 21 y 18 Ka) incluida en MIS 2. Para esta ultima glaciacion, Waelbroeck

define un descenso de hasta ~120 m en relacién al nivel del mar actual.
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Figura 9. Evolucion del nivel del mar durante el ultimo ciclo glacial (A) y el periodo de

glaciacion de estados isotdpicos (B).
(Fuente: Modificado segun Siddall et al., 2003).
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Durante el Holoceno, en la ultima deglaciacién ha existido una variacion
geografica sustancial en el nivel del mar durante los ultimos 10 ka, desde los
cambios eustaticos lentos con la desaparicion de los casquetes del
hemisferio norte (Woodroffe et al., 2013), manteniéndose estable durante los
ultimos 7000 afos, aunque es posible que existan fluctuaciones de mayor

frecuencia locales de nivel del mar.



CAPITULO 3

DATOS Y METODOLOGIA

Este capitulo abarcara los métodos de adquisicion, procesamiento y las
bases para la interpretacion de los datos batimétricos y sismicos; que son los

métodos utilizados durante este proyecto.

3.1 Adquision de Datos

La adquisicion de los datos de batimetria y sismica de la Plataforma de
Esmeraldas se realizé durante la campafa Geoldgica a bordo del BAE Orién
en el marco del Proyecto denominado “Estudio de la Evolucion Tectonica y
Sedimentaria reciente del Margen Continental del Golfo de Guayaquil y
Esmeraldas a partir de datos de Geofisica y Geologia Marina” (MARGE), en

Octubre del 2013.

Los métodos para la adquisicion batimétrica y sismica emplean instrumentos
acusticos que contienen receptores sensibles a las frecuencias que son

emitidas. Dependiendo del propdsito de estudio se pueden usar: frecuencias
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altas para determinar la morfologia, y frecuencias bajas para obtener la

informacioén del subsuelo.

3.1.1 Adquisicion de Datos Batimétricos

Los datos batimétricos adquiridos fueron levantados utilizando el Sistema de
ecosonda Multibeam Kongsberg EM302, instalado en la plataforma de
investigacion la LAE Procyon. Este sistema de ecosondas trabaja con
frecuencias de 30 kHz, que puede llegar hasta profundidades de hasta 7000
m, pero en el caso de Esmeraldas la profundidad maxima adquirida en este

estudio fue de ~1450 m.

El arreglo de este sistema multihaz consta de transductores - emisores
colocados de proa a popa, y los transductores receptores orientados de
estribor a babor. Los transductores emisores emiten la onda acustica en
direccion transversal al movimiento del barco, estas ondas se reflejen en el

fondo marino y se registra su eco a través de los transductores receptores.

Haz de recepcion ¢
A

.
Py 150 Haz de emision

= 4 ,r.ftr?fix_m.wgﬁ‘ “

Zona de Interferencia entre
emision y recepcion

Figura 10. Esquema del sistema ecosonda.
(Fuente: KONGSBERG y Geologia y geofisica Marina y Terrestre del Ecuador)
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La forma del disefio establece un sector de cobertura de 150 grados (Figura
10), con el ancho de barrido que llega hasta 5.5 veces la profundidad del
agua (~ 8 km). El sistema genera 432 sondeos por cada barrido lateral
(swath), y cada impulso genera uno o dos barridos. Los datos levantados del
fondo marino durante esta campafia fueron aproximadamente catorce

millones de puntos.

3.1.2 Adquisiciéon de Datos Sismicos de Muy Alta Resoluciéon

Con el fin de determinar las estructuras geoldgicas del subsuelo marino se
levantaron datos sismicos a lo largo de 203 millas en la plataforma marina de

Esmeraldas.

184.8m

1468 m

480m

480m

410m

48 Streamer, depth 0.25 m

Figura 11. Diagrama de Buque y Geometria.
(Fuente: Informes INOCAR)
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La informacion se levanté a bordo del B.A.E “Orién” a través del sistema de
prospeccion sismica Sparker (sismica de muy alta resolucion), y el sistema
de GPS Trimble 5700, que se instala y opera desde la popa de la
embarcacién. La velocidad maxima de la embarcacion fue 3 nudos durante
todo el levantamiento. La fuente de energia del sistema sismico trabajoé con
una potencia maxima que llegé hasta 7 kJ, una fuente de chispa de 800
puntas, 2 canales utilizando 2 cadenas de hidréfonos con intervalo entre
cada cadena de 1 metro y 1 unidad base de gradado. El sistema de
levantamiento sismico Sparker, se encuentra constituido por la fuente (Geo-

Source Sparker 800) y el receptor (Geo-Sense Streamer).

— Geo-Source Sparker 800: Esta fuente estda compuesta de cuatro médulos
de electrodos abiertos, espaciados uniformemente en un arreglo de 1 x 2
m, mejorando la proyeccion descendente de la energia acustica y
reduciendo la longitud de impulso primario. La penetracion efectiva por
debajo del lecho marino puede exceder de 400 m, dependiendo el nivel de

energia usada, la geologia y la profundidad del agua.

— Geo-Sense Streamer y Mini Trace Il: La cadena de hidréfonos estuvo
compuesta de dos cadenas de 24 elementos y una cadena de 8
elementos. La cadena dispuso de un cable de remolque de 100 m de
longitud, 11 mm de diametro, con una zona activa de 2,8 m para 8

elementos, y 9,2 para 24 elementos. El mini trace Il permite las lecturas de
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baja frecuencia de la sefial del monocanal. Todos los datos en bruto se

registran en formato estandar SEG-Y.

3.2 Procesamiento de Datos

Para la depuracion de los datos batimétricos y sismicos obtenidos en campo
se emplea el uso de dos softwares: Caris HIPS y el Geosuite
respectivamente.

Para el procesamiento batimétrico se sigue un formato standard basico
(Figura 12) que inicia con el ingreso de los datos de posicionamiento,
movimiento y cabeceo. Posteriormente se remueven los datos aberrantes
que se hayan formado debido al error del GPS, el movimiento del barco,
factores condicionantes del medio y al error instrumental. Para reducir éstos
errores se realizan correcciones de marea y de velocidad, de variaciones en
la temperatura y salinidad, al igual que el posicionamiento y la medida de
movimiento del barco; en el caso de los errores instrumentales vienen dados
por el fabricante. Finalmente la visualizacion en 3D para la deteccién de los

errores. Una vez procesado los datos se pueden visualizar en 2 y 3D.
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DATOS BATIMETRICOS DATOS SiISMICOS MONOHAZ
MULTIHAZ 1
1 DEFINICION DE GEOMETRIA
) ) (X.Y,2)
EDICION NAVEGACION 1
FILTROS
ELIMINACION SONDEOS
ABERRANTES l
1 ECUALIZACION
GANANCI T DELASTRAZAS
CORRECIONES DE MAREA

2 MEJORAMIENTO DE IMAGEN
VISUALIZACION EN 3D PARA

DETECCION DE ERRORES 1

DECONVOLUCION

Figura 12. Diagrama para la depuracién de datos batimétricos y sismicos. En la izquierda
muestra el esquema de procesamiento batimétrico, y a la derecha el esquema de
procesamiento sismico.

(Modificado de Hernandez L.)

Los datos sismicos se almacenan en formato SEG-Y. A partir de esta
informacion a la que se ha definido previamente la geometria (coordenadas

X, Y, Z), se empieza a corregir las interferencias causada por los ruidos

(multiples, difracciones, etc.), Figura 12.

La sefial sismica es una ecuacién y junto con los factores que la afectan se
puede expresar de la siguiente forma:
x(t) = w(t) * e(t) + n(t)
Donde:
x(t): Salida filtrada

w(t): Sefial de entrada
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e(t): Respuesta del impulso de la tierra
n(t): Ruido aleatorio

*: Denota la deconvolucion

La sefnal o la informacion adquirida pasa a través de filtros para disminuir o
eliminar las frecuencias incoherentes (Figura 13). Dos métodos usados son
el lIR (Infinite Impulse Response) y el FIR (Finite Impulse Response), la
diferencia de estos filtros esta en la respuesta de impulso, finita o infinita.
Existen cuatro tipos de filtros que se clasifican dependiendo del rango de
frecuencia que dejen pasar o atenuar.
- Filtro paso bajo: Deja pasar frecuencias bajas y atenua las frecuencias
altas.
- Filtro paso alto: Deja pasar las frecuencias altas y atenua las frecuencias
bajas.
- Filtro pasa banda: Deja pasar ciertos rangos de frecuencias.

- Filtro Notch: No deja pasar ciertos rangos de frecuencia.

> f > f f f
fc fc fc fco fcl oo

Pasa Bajo Pasa Alto Pasa Banda Motch

Figura 13. Tipos de filtros dependiendo del rango de frecuencia
(Fuente: tutorial de Adquisicion de datos y condicionamiento de la sefial — Universidad del
Pais Vasco).
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La amplitud varia dentro de un rango amplio debido a los efectos de los
coeficientes de reflexién, el decaimiento de la energia a medida que va
profundizando, y las pérdidas que podrian ocurrir durante la transmision de
los datos. Para ello, AGC (Automatic Gain Control) ayuda a compensar la

sefal atenuada, a través de una valor medio de una ventana temporal.

El Mute es un filtro usado para eliminar trenes de onda, como la columna de
agua, mejorando de ésta forma la imagen. Finalmente se usa un proceso
matematico de filtrado inverso que permite recuperar las altas frecuencias,
atenuar los multiples, ecualizar las amplitudes, y producir una ondicula de

fase cero, y se conoce como deconvolucion.

Multiples: Son reflexiones que se han sometido a mas de un rebote,
produciendo una serie de reflexiones superpuestas perdurables para
diferentes segundos, lo que se conoce como un proceso de convolucion,
donde el primer multiple es aproximadamente dos veces la longitud del

primer frente de onda.

La deconvolucién comprime los componentes de la ondicula reduciendo o

eliminando los multiples y dejando la reflectividad en la traza sismica.
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Figura 14. Seccidn sismica procesada del proyecto MARGE, perfil L15. A) Sefal de
entrada, B) filtrada con IIR, C) Incremento de amplitud usando AGC, D) Elimina la
columna de agua, usando Mute, E) Deconvolucion, atenuando los multiples.

Para sismica monocanal, las correcciones estaticas como el NMO no se

utilizan, ya que es un solo CDP por cada disparo.
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3.3 Interpretacion de Datos

3.3.1 Interpretacion Batimétrica

El estudio de la batimetria esta basado en el analisis geomorfolégico de los
mapas obtenidos con la ayuda del sistema de informacion geografico
ARCGIS, con la ayuda de la herramienta Spatial Analyst para la generacion
del modelo digital del terreno (DEM). A partir de éste raster, se han elaborado
mapas de pendientes para determinar la inclinacién de los flancos del cafion,
asi también para identificar los niveles de terrazas. El mapa de relieves con
azimut de la fuente de luz de 315° y 200° ha permitido identificar con mas
claridad las cicatrices de deslizamiento. Para la clasificaciéon de las
geoformas se elaboré mapas de grilla gruesa y fina que fue otorgada por el

INOCAR.

Adicional al uso de mapas de pendientes para la determinacién de las
terrazas, se trazaron perfiles batimétricos y se distinguieron las alturas de

éstas para cada nivel, medido desde el canal principal.

3.3.2 Interpretacién Sismica

El analisis de los perfiles sismicos Sparker estan basados en los principios

de sismica estratigrafica mencionados por Mitchum et al. (1977), Sangree et
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Widmier (1977), Roksandi’c (1978), Sheriff (1980) et Van Wagoner et al.
(1988).

Una unidad sismica corresponde a una unidad cartografiable en tres
dimensiones de paquetes de reflectores sismicos definidos por tres criterios
principales: (1) La terminacién de los reflectores sismicos a lo largo del limite
de la unidad sismica (onlap, toplap, downlap, truncaciéon y concordancia). (2)
La configuracion interna de los reflectores sismicos y (3) la forma exterior de
las unidades sismicas (Mitchum et al., 1977; Proust et al., 2010). El analisis
de las facies sismicas comprende la configuracion interna (Figura 15) y un

modelo acustico de reflexiéon (amplitud, continuidad, frecuencia).

- Amplitud: Contiene informacién del contraste de velocidad y densidad de
interfaces individuales y su espaciamiento. Los cambios en vertical de la
amplitud sefiala discordancia, y los cambios laterales distinguen facies

sismicas.

- Continuidad: Describe la persistencia lateral de una reflexiéon. Los
reflectores continuos son caracteristicos de ambientes en condiciones
uniformes, mientras que los discontinuos indican un cambio lateral rapido

de facies.

- Frecuencia: Describe el numero de reflexiones por unidad de tiempo. Los
cambios verticales se usan como guias para limitar las secuencias

deposicionales, y los cambios laterales indican cambios de interfacies.
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La configuracion de los reflectores permite interpretar el escenario
deposicional de las facies, los observados en el area de estudio son:
reflexiones paralelas, subparalelas y divergente. Las configuraciones mas
complejas presentes que se formaron por dependencias laterales o

progradantes son: sigmoide, oblicuo y hummocky.

PARALLEL SUBPARALLEL
OBLIQUE SIGMOID
——— N, S0
EVEN DIVERGENT EERECRSIE HUMMOCKY CLINOFORMS
Y EE— XX =
w \\ = PARALLEL '>_-—_;T_/-__f

Figura 15. Patrones de configuracién de reflectores.
(Fuente: Seismic stratigraphy and global changes of sea level; Mitchum et al. 1977)

Para el reconocimiento de los limites de secuencia, las terminaciones de

reflexiones se basan en el tipo de terminaciones de los estratos (Figura 16)

Truncation

Toplap

Onlap

-
« . -

Downlap Onlap Downlap >

Downlap
Figura 16. Tipos de terminaciones de reflexiones.
(Fuente: Principles of Sequence Stratigraphic)

Los tipos de limite para la base de |la secuencia son el onlap y el downlap:
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Onlap: Estratos subhorizontales frente a una superficie inicialmente
inclinada, marcando la terminacion lateral de una unidad sedimentaria. Se
pueden desarrollar onlap marino en las pendientes continentales durante
las transgresiones, onlap costero en las transgresiones de costa para los
estratos de aguas someras, en onlap sobre las superficies de
ravinamiento, y onlap fluvial dentro de un sistema fluvial durante el
levantamiento del nivel de base, cuando los estratos fluviales se

encuentran en onlap sobre las disconformidades subaereas.

Downlap: Estratos inicialmente inclinados terminan buzando hacia abajo
contra una superficie inicialmente subhorizontal o inclinada. Son mas
frecuentes en ambientes marino somero o profundo, y ambientes

lacustres.

Las terminaciones para limitar secuencias hacia el tope son: toplap y

truncacion.

Toplap: Estratos inclinados inicialmente frente a una superficie de bajo
angulo, posiblemente como resultado de una no depositacién, con menor

erosion.

Truncacion: Terminacidén de estratos sobre una superficie erosionada. Las
truncaciones también pueden ser producidas por fallas, slumps,

intrusiones de sal o rocas igneas, etc.



CAPITULO 4

ANALISIS Y RESULTADOS

4.1 Analisis de Batimetria.

4.1.1 Caracterizacion Geomorfolégica del Fondo Marino

La batimetria levantada en la Plataforma de Esmeraldas cubre una superficie
de 894 km? aproximadamente, ubicado al Norte del Ecuador. Para el analisis
se han considerado dos areas: el caiion submarino del Rio Esmeraldas, y La
Plataforma del Margen Norte del Caindén Submarino de Esmeraldas (Figura

17).
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Figura 17. Ubicacion del area de Estudio: Cafndn Submarino del rio Esmeraldas y la
Plataforma Norte del cafidn submarino de Esmeraldas.

Para este analisis se ha dividido al caion de Esmeraldas en cuatro
segmentos (Figura 17). El primer segmento del cafion se extiende desde la
latitud 1°15’ hasta 1°5', este segmento muestra un canal sinuoso, que
generalmente tiende a presentarse en direccion ~N60W, con profundidades
que oscilan entre 300 y 650 m (Figura 18); la longitud a lo largo de este

segmento es de aproximadamente 15 km; este segmento posee la mayor
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cantidad de canales tributarios presentes en esta area de estudio (Figura 20
A), posiblemente porque esta zona se encuentra mas entallada debido a las

pendientes que varian entre 40° y 80° (Figura 19).

Profundidad (m)
-200 -400 -600 -800 -1000 -1200 -1400

635000 640000 645000 650000

Profundidad (m)
250 550 850 1150 1450

Figura 18. A) Mapa de direcciones predominantes de la trayectoria a lo largo de los cuatro

segmentos del cafidn submarino de Esmeraldas; B) MDT de la batimetria del cafién
submarino de Esmeraldas.
El segundo segmento del cafidn submarino de Esmeraldas se extiende
desde la latitud 1°5’ hasta la latitud 1°11’ (Figura 17), y se observa
practicamente recto con una direccion ~N15W con profundidades que
alcanzan hasta los 850 m (Figura 18); éste segmento tiene una longitud

aproximada de 11 km. La pendiente de los flancos varian entre 20° y 60°

(Figura 19), siendo el flanco derecho de este segmento del cafion, el que
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presenta mayor cantidad de zonas con altas pendientes, algunas de éstas
relacionadas con el escarpe de las terrazas (que pueden alcanzar pendientes
de hasta ~75°), que tienen alturas que llegan hasta los 400 m con respecto al
thalweg (eje de maxima profundidad) del cafidén; mientras que su flanco

izquierdo se eleva sobre los 500 m.

79°45'W 79°40'W

1°15'N

1°10'N

1°5'N

Figura 19. Mapa de Pendientes del Cafidén Submarino de Esmeraldas.
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El tercer segmento, ubicado en la latitud 1°11’, casi horizontal (figura 17),
cambia completamente de rumbo dirigiéndose hacia el Este y siguiendo
posiblemente la curvatura de un antiguo meandro que ha sido entallado por
accién de las corrientes, acortando la trayectoria del canal. Este rasgo de
paleomeandro (-79°42’ / 1° 12’) tiene una superficie de aproximadamente 16
km?. El canal principal de esta seccion se encuentra limitado por paredes que
tienen pendientes promedios de 35° (Figura 19). A la altura de las
coordenadas -79°44’ / 1°10’ el thalweg sufre una desviacién debida
posiblemente a un deslizamiento que ha interrumpido su trayectoria y la ha
desviado en direccion hacia el sur formando un meandro en forma de U

(Figura 20 A).

El cuatro segmento, parte del meandro en forma de U, y partir de este rasgo
retoma su trayectoria en direccibn ~N45°W, en esta seccion las
profundidades llegan hasta 1220 m (Figura 18), la longitud de este segmento
es de aproximadamente 13 km; los flancos tienen pendientes que varian
entre 30° y 40°, aunque localmente puede alcanzar hasta los 60°. En el
flanco derecho del caindn se observa un paleomeandro (79°45 / 1°13’) con

tres niveles de terrazas (Figura 20 B, perfil batimétrico C — C’).

La batimetria adquirida ha permitido identificar diferentes rasgos morfolégicos
(Figura 20 A) tales como una zona de planicie que se encuentra marcada por

una morfologia regular en las zona distales al cafidn. El cafiidon corta la zona
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de planicie con una dinamica muy activa cambiando la direccion de la
trayectoria en algunos segmentos y formando meandros a lo largo de todo el

recorrido.

El ancho promedio del canal principal es de ~200 m en el primer segmento
(desde 1°15’ hasta 1°5’), a partir de esta posicion el ancho del canal se

incrementa y varia entre 350 y 600 m.

A partir de la latitud 1° 10’ se observan meandros abandonados que tienen
diferentes niveles de altitud, los mismos que han sido clasificados en terrazas
cronolégicamente colocadas de la mas joven a la mas antigua T1, T2, T3y
T4 (Figura 20 B), y de acuerdo a los intervalos de alturas (Tabla I). La terraza
T1 con alturas que varian entre 10 — 30 m. La terraza T2 tiene alturas entre
40 — 80 m. La terraza T3 con alturas entre 100 y 140 m, y la terraza T4 en

las coordenadas geograficas -79°40 / 1°10’ que alcanza una altura de 120 m.
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Figura 20. A) Caracterizacion morfoldgica del Caiidn Submarino de Esmeraldas B) Niveles
de Terrazas identificados, basados en la batimetria de alta resolucion.

Tabla | Niveles de Terrazas del caiidbn submarino

Terrazas | AMtura(m) Altura (m) Altura (m)
PerflA—A’ | PerfiB—B" | PerfiC—-C’
T 10 15-20
T2 70 - 80 70 20
T3 130 - 140 120 100
T4 120
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La Plataforma ubicada en el margen derecho del canén del rio Esmeraldas
presenta intervalos de profundidades entre 130 m hasta 750 m, con

pendientes aproximadas entre 5 y ~20° (Figura 19).

Esta superficie presenta rasgos o estructuras originadas por la erosién a
causa de la pendiente (Figura 21), y la orientacion de la pendiente resalta
éstas estructuras morfolégicas que se aprecian suavemente en la batimetria.
Se puede observar un alineamiento con una tendencia en direccion del sur

hacia el norte.

Direcciones de
Orientacion

1
60 -1

3

Figura 21. Mapa de orientacion de la pendiente, identifica rasgos estructurales de erosién
producido por accion de las olas y/o gravedad al Norte del Cafién submarino de Esmeraldas.
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4.2 Analisis de Perfiles Sismicos

Para el analisis de la sismica se usaron 14 perfiles sismicos (Figura 22),
ubicados en la zona de la plataforma y en la zona misma del cafdn,
dispuestos en sentido paralelo y transversal al cainén. En la tabla Il se
muestra el orden de adquisicion, la orientacion y longitud de cada linea

sismica.

Tabla Il Perfiles sismicos adquiridos en la zona de Esmeraldas para el proyecto MARGE.

N° Nombre / Abreviatura Direccion Longitud
(km)
1 OSE18-0CT2013-CH-1 L1 SW-NE 4.98
2 OSE180CT2013DUAL-CH-1 L1d SE-NW 26.14
3 OSE180CT2013-L15-DUAL-CH-1 L15 SW-NE 28.60
4 OSE180CT2013-L16DUAL-CH-1 L16 NW-SE 29,44
5 OSE190CT2013-L21DUAL-CH-1 L21 SSE-NNW 24,03
6 OSE190CT2013-L22-1-DUAL-CH-1 L22-1 NE-SW 1.73
7 OSE220CT2013-L22-2DUAL-CH-1 L22-2 NE-SW 12.58
8 OSE190CT2013-L23DUAL-CH-1 L23 SSE-NNW 11.23
9 OSE190CT2013-L24-2DUAL-CH-1 L24-2 | WSW-ENE 20.51
10 OSE190CT2013-L25DUAL-CH-1 L25 SSE-NNW 8.98
11 OSE190CT2013-L26DUAL-CH-1 L26 ENE-WSW 21.23
12 OSE190CT2013-L27DUAL-CH-1 L27 S-N 12.30
13 OSEOCT2013-L28DUAL-CH-1 L28 NNW-SSE 45.2
14 OSE200CT2013-L29DUAL-CH-1 L29 SW-NE 2.94




42

-79°40" -79°20'

0
:’?.‘u San
‘v Mateo
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Sources: Esri, DeLorme, USGS, NPS

Figura 22. Ubicacion de los perfiles sismicos adquiridos en la Plataforma de Esmeraldas.
(Levantamiento Sismico — Octubre 2013).

4.2.1 Descripcion de Unidades y Facies Sismicas

En el analisis de los perfiles sismicos se identificaron tres unidades de relleno
de paleocanales tales como Ua, Uc, Ue (Anexos A, B, E y K). Otra unidad
reconocida es la unidad “Ub” localizada en la plataforma sur, y otras facies
encontradas en los flancos del caidén son F1d — F5d, F1f — F4f, F1g — F4q,
siendo F1 la mas antigua y F5 la mas joven. EI modelo acustico de las facies
y unidades identificadas y definidas por las terminaciones sismicas y la

configuracion de los reflectores se describen a continuacion:
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e Unidad Ua: Esta unidad tiene un espesor acustico de 60 ms TWTT.
Comprende las facies F1a a F4a (Figura 23). La unidad se encuentra
ubicada en la plataforma al Suroeste del Candn de Esmeraldas, asentado
sobre una Plataforma Antigua (?), y el tope es la superficie de fondo

marino (Perfil L1-Anexo A y L1d-AnexoB).

- Facies F1a: Localizada sobre una Superficie Antigua, con un espesor
de 26 ms (TWTT). Los reflectores se componen de una frecuencia
media a alta, continuidad de baja a media, y con una amplitud de media
a alta. La configuracién de ésta facie se presenta de subparalela a
hummocky.

- Facies F2a: Esta Facie se asienta sobre F1a. Tiene un espesor de 10
ms (TWTT). Los patrones de reflexion interna presentan una
continuidad de media a alta, amplitud baja y frecuencia de media. Sus
reflectores se disponen de subparalela a hummocky, localmente en
divergencia.

- Facies F3a: Descansa sobre la facie F2a. La configuracion de los
reflectores se muestra de hummocky a subparalelo. La continuidad de
las reflexiones se manifiesta de media a baja, con amplitud baja y alta, y
frecuencia de media a alta. Tiene un espesor maximo de 15 ms
(TWTT).

- Facies F4a: Corresponde a los sedimentos mas superficiales, con un

espesor maximo de 9 ms (TWTT). Muestra reflexiones de alta amplitud,
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con continuidad y frecuencia de media a alta. La geometria de las facies

F4a se caracteriza por la disposicidon en paralelo de sus reflectores.

== }F4a

o } F2a

' ' F1a

St =

Figura 23. Seccién sismica que identifica la Unidad “Ua”, perfil L1-Anexo A.

¢ Unidad Ub: Asentada sobre una Superficie Antigua (?) con un espesor
maximo ~61 ms (TWTT) (Perfil Sismico L15-Anexo C). La configuracion de
los reflectores de toda la unidad en general es paralela. Se conforma de
las facies F1b, F2b y F3b, a esta unidad le sobreyacen las facies Fb’ (Perfil

L15 — Figura 24):

- Facie F1b: Yace sobre una Superficie Antigua (?) drapeando la
topografia antigua. Tiene un espesor de 28 ms TWTT. Con reflectores
que manifiestan una configuracion de media a alta frecuencia y
amplitud; mientras se puede apreciar reflectores con baja y alta
continuidad.

- Facie F2b: Descansa sobre F1b, y su espesor maximo es de 23 ms
(TWTT); con una configuracion de reflexion con continuidad de media a

alta, su amplitud se manifiesta baja, localmente alta; ademas de una
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frecuencia media. Los reflectores internos se encuentran subparalelos,
en partes drapeado (tomando la forma de F1b).

- Facie F3b: Esta facie se caracteriza por sus reflectores subparalelos.
Sus patrones internos describen una continuidad y amplitud de media a

alta, y una amplitud alta. Tiene un espesor maximo de 10 ms (TWTT).

- Facie Fb’: La facie Fb’ describe los sedimentos que llegan hasta
superficie, desde una superficie que aparentemente ha sufrido una leve
erosion. Tiene un espesor de 4 ms (TWTT) y sus reflectores internos
muestran la continuidad y amplitud alta, y su frecuencia se muestra

media.

e Unidad Uc: Esta unidad esta compuesta por dos facies (Figura 25) que se
encuentran ubicadas en un paleomeandro del cafién (Perfil sismico L22-1-

Anexo E); y forma un espesor maximo de 164 ms (TWTT).

- Facies F1c: Se asienta sobre un paleocanal. Los reflectores muestran

una continuidad, amplitud y frecuencia de media a alta. El espesor
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maximo es de 108 ms (TWTT). Los reflectores internos se encuentran
en paralelo rellenando el paleocanal.

- Facies F2c: Reposa sobre la facie F1c, con reflectores que también se
disponen en paralelo y drapeado. La configuracion interna esta
conformada por una amplitud y continuidad alta, mientras que su

frecuencia se presenta de media a alta.

F2c

Filc

o e S,

Figura 25. Seccion sismica que identifica la Unidad “Uc’, perfil L22-1- Anexo E

Al norte del cafidon submarino se pueden distinguir las siguientes facies:

e Facies F1d - F5d: Ubicadas al Norte del cafién submarino de Esmeraldas
(Perfiles L24-2, L25, L26 y L-27 — Anexos H, |, J y K respectivamente).
Debido a la baja resolucion en profundidad de estos perfiles, no se puede
delimitar la base de esta unidad. La potencia maxima de estas facies es
233 ms (TWTT). La tendencia de los reflectores es que se disponen en

paralelo (Figura 26).
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Facies F1d: Muestra reflectores en subparalelo a drapeado, las
reflexiones tienen continuidad media, amplitud baja a media, y
frecuencia de media a alta. El espesor maximo de 35 ms (TWTT).
Facies F2d: Yace sobre F1d en subparalelo a drapeado. Tiene un
espesor maximo de 136 ms TWTT. La configuracion interna de los
reflectores tiene la continuidad de media a alta, la amplitud de media a
alta, ocasionalmente baja, y la frecuencia media a alta.

Facies F3d: Esta facie generalmente muestra reflectores en
subparalelo, localmente en hummocky; tiene una frecuencia vy
continuidad de media a alta, con amplitud media. El espesor maximo de
ésta facie es de 30 ms (TWTT).

Facies F4d: Reposa en paralelo sobre F3d, eventualmente se presenta
en hummocky. El espesor maximo de este reflector es de 33 ms
(TWTT). Las reflexiones se presentan con una baja y alta amplitud, y la
continuidad y frecuencia de media a alta.

Facies F5d: El espesor maximo de esta facies es de 9 ms (TWTT). La
configuracion interna de los reflectores posee la continuidad y amplitud
alta, y localmente media; la frecuencia es de media a alta. Los

reflectores se disponen de paralelo a subparalelo.
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F1d[ e

Figura 26. Seccién sismica que identifica las facies sismicas F1d — F5d, perfil L26.

¢ Unidad Ue: Estas facies (F1e — F6e) presentes localmente, forman parte
del relleno de un paleocanal; y tienen un espesor maximo de 177 ms
(TWTT). Las facies se encuentran en el perfil sismico L27, y se disponen

de manera general en subparalelo (Figura 27).

- Facies F1e: La facie presenta una baja continuidad y amplitud, y la
frecuencia media. Los reflectores se disponen en subparalelo a cadtico
al pie de la ladera, sobre un paleocanal. El espesor maximo de este
reflector es de 42 ms (TWTT).

- Facies F2e: Descansa sobre F1e en forma oblicua paralelo a
sigmoidea, mostrando reflectores con continuidad media, amplitud
media a alta, y la frecuencia media. Tiene un espesor de 35 ms (TWTT).

- Facies F3e: Esta facie reposa sobre F2e, con un espesor maximo de

40 ms (TWTT). Estan compuestos por reflectores de baja continuidad y
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amplitud, y con frecuencia de baja a media. Los reflectores se muestran
en subparalelo.

Facies F4e: Los reflectores se disponen de drapeado a paralelo sobre
la facie F3e, y tienen un espesor maximo de 17 ms (TWTT). Presenta
amplitud y continuidad de media a alta, y la frecuencia es media.

Facies F5e: Esta facie cubre la facie F4e de forma paralela, drapeando
la topografia anterior. Los patrones de reflexion estan constituidos por
una frecuencia y continuidad media, y su amplitud de baja a media.
Tiene un espesor maximo de 27 ms (TWTT).

Facies F6e: Las reflexiones de estas facies despliega una alta
continuidad y amplitud, mientras que la continuidad se presenta de
media a alta. Los reflectores se muestran subparalelo, descansando

sobre F5e y llegando hasta superficie del paleocanal.

Figura 27. Seccién sismica que identifica unidad “Ue”, perfil L27-Anexo K.
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Facies F1f — F4f: Estas facies se encuentran ubicadas en el flanco
izquierdo del candn (perfil sismico L28, Anexo L), forman un espesor
maximo de 60 ms (TWTT). De acuerdo a su configuracion se reconocen
cuatro facies (Figura 28):

- Facies F1f: Es la primera facie distinguible en el flanco. Los reflectores
tienen la continuidad baja a media, la amplitud baja y la frecuencia alta.
El espesor maximo es de 20 ms (TWTT). Los reflectores internos se
colocan subparalelos y en partes cadtico.

- Facies F2f: Se asienta sobre F1f de forma subparalela. Tiene una
potencia maxima de 8 ms (TWTT). La configuracién interna de los
reflectores muestran una frecuencia media, con una alta continuidad y
la amplitud.

- Facie F3f: La forma de la depositacién se presenta de subparalelo a
paralelo, localmente caotico. El espesor maximo es de 17 ms (TWTT).
Los reflectores tienen una amplitud de baja a media, mientras que la
continuidad y la frecuencia se aprecian de media a alta.

- Facie F4f: Tiene un espesor maximo de 15 ms (TWTT). Los reflectores
se disponen de subparalelo a hummocky. La amplitud, continuidad y

frecuencia se presentan altas.
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Figura 28. Seccion sismica que identifica las facies F—1f—-F4f, perfil L28 — Anexo L.

e Facies F1g — F4qg: Estas facies (Figura 29) se encuentran localizadas en
el flanco derecho de cafion entre los CDP’s 5000 — 5400 (perfil sismico
L28, Anexo L), tienen un espesor maximo de 155 ms (TWTT).

- Facies F1g: Tiene un espesor maximo de 70 ms (TWTT), y sus
reflectores se encuentran en subparalelo a sigmoide. La continuidad de
los reflectores se muestra alta, y localmente baja (CDP 5100 — 5250), la
amplitud media a alta, ocasionalmente baja; la frecuencia es de media
a alta.

- Facies F2g: Sobreyace sobre la facie F1g de forma paralela a
subparalela. La estructura interna de los reflectores presenta la
continuidad, frecuencia y amplitud de media a alta. El espesor maximo
de esta facie es 30 ms (TWTT).

- Facies F3g: La continuidad y la amplitud de los reflectores es alta, y la
frecuencia media a alta. El espesor maximo es de 40 ms (TWTT). Los

reflectores se encuentran en paralelo a subparalelo.
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- Facies F4g: Esta facie se dispone en paralelo, con una potencia
maxima de 15 ms (TWTT). La configuracién interna de los reflectores
indica una alta amplitud y continuidad, mientras que su frecuencia se

presenta de media a alta.

Fag {
Fag {|
Fag { |-

F1g

Figura 29. Seccion sismica que identifica las facies F1g — F4g, perfil L28 — Anexo L.



Tabla lll Caracteristicas de las facies sismicas encontradas en la Plataforma y Cafién Submarino de Esmeraldas.

Confiquracién TWTT | Terminacién
Unidad | Facie | Continuidad Amplitud Frecuencia gurac max de
Geométrica
(ms) Reflectores
F1a Baja a media | Media a alta | Media a alta Subparalela a 26
hummocky
Subparalela a
. : , hummocky,
Ua F2a Media a alta Baja Media localmente 10 LI: Downlap,
divergente Onlap
F3a Media Bajayalta | Media a alta Hummocky a 15
subparalelo
F4a Media a Alta Alta Media a alta Paralelo 9
Drapeado a
. . . paralelo,
F1b Baja y alta Media a alta | Media a alta localmente 28
oblicuo paralelo L
Ub Bajay subparalelo, Concordancia
F2b Media a alta | localmente media localmente 23 LS: Toplap
alta Drapeado
F3b Media a alta | Media a alta alta subparalelo 10
Fb' Alta alta media subparalelo 4
Fic Media a alta Media a alta | Media a alta Paralelo 108 .
Uc Paralelo a Ll Onlap,'
F2c Alta Alta Media a alta 56 | Concordancia,

drapeado
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Confiquracién TWTT | Terminacion
Unidad | Facie | Continuidad Amplitud Frecuencia G gurac max de
eométrica
(ms) Reflectores
F1d Media Bajaa | \iodiaaalta | SuPPAraleloa | op
media drapeado
Media a
. alta, . Subparalelo a
F2d Media a alta Media a alta 136
localmente drapeado
baja
Subparalelo,
F3d Media a alta Media Media a alta localmente 30
Hummocky
FAd | Mediaaalta | Bajayalta | Mediaaalta | ' 2ralelo, Loc. 33
Hummocky
F5d Alta Alta Media subparalelo 5
Fle Baja Baja Media Subparalelo a 42
caotico
F2e Media Mediaaalta| Media | Oblicudparalela | op
a sigmoide
F3e Baja Baja Baja a media Subparalelo 40 LI: _
Ue Concordancia,
F4e Media a alta | Media a alta Media Drapeado a 17 Onlap
paralelo
F5e Media Baja a Media Drapeado a 27
media paralelo
F6e Alta Alta Media a alta Subparalela 16
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Confiquracién TWTT | Terminacion
Unidad | Facie | Continuidad Amplitud Frecuencia G gurac max de
eomeétrica
(ms) Reflectores
Subparalela,
F1f Baja a media Baja alta localmente 20
caotico
F2f Alta Alta Media Subparalela 8
Subparalela a
F3f | Media a alta Bajaa | \iedia a alta paralela, 17
media localmente
cadtico
Faf Alta Alta alta Subparaleloa | g
hummocky
Alta, MZI(‘:: ° Subparalelo a
F1g localmente ' Media a alta para 70
) locamente sigmoide
baja .
baja
F2g Media a alta | Media a alta | Media a alta Paralelo a 30
Subparalelo
F3g | Mediaa alta Baja a Alta Paralelo a 40
media subparalelo
F4g Alta Alta Media a alta Paralelo 15
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4.2.2 Correlacion a escala del Margen

Se realiz6é una correlacion de las unidades y facies sismicas a lo largo de la
zona de plataforma de Esmeraldas y el cafidn submarino de Esmeraldas. Las
lineas sismicas que se correlacionaron para la identificacion de facies y

unidades sismicas se indican en la Figura 30:

-79°20'

-80°0’ -79°40

Perfiles
Correlacionados

1°20'

Unidad Sismica "Ua"

Facies sismicas
(F1d - F5d)

Fire e

1°0

\ i .2500
" OCEANO PACIFICO | ® 180 Esmeraldas
® _sw

Dyl 0 5 10 20

I]<m
Sources: Esri, DeLorme, USGS, ‘NPS

Figura 30. Mapa de ubicacion de los perfiles sismicos correlacionados (color verde y
amarillo). Los perfiles en color negro no han sido posible correlacionar las facies y unidades
sismicas.

En los perfiles sismicos L1 y L1d ubicados al suroeste de cafién de
Esmeraldas, se identifica la unidad “Ua” (Figura 31 — Anexo A y B), cuya

base termina con reflectores en downlap y onlap, la misma que se ha

interpretado como una Plataforma antigua, y esta constituida por cuatro
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facies. Las facies F2a, F3a y F4a se aprecian casi continuas hasta
aproximadamente el CDP 1250 del Perfil L1d (Figura 31), lugar donde
tienden a acufarse, mientras que la F1a continia hasta el CDP 1750, la
forma hummocky de la facie F1a indica una perturbacion ocasionada por un
mayor grado de energia, sefalando la posible presencia de un paleocanal
que podria dirigirse hacia el Noreste y podria desembocar en el cafién, como

un canal tributario, lo cual se explicara mas adelante.

Debajo de la Base Ua se observan tres reflectores de fuerte amplitud (color

café — Figura 31) que podrian corresponder a plataformas antiguas.

NW -— SE
2000 1500 CDP 1000 500

50 ms

100 ms |—=

g jEn "1"7%‘\7_.—\/:‘ o weloee z

| 2 Downla;‘

200 ms Pt At: Plataformas Antignas

Figura 31. Seccion simica — Perfil L1d, donde se puede observar la Unidad “Ua”, compuesta
por las cuatro facies de F1 a F4.

Las lineas sismicas L24-2, L25, L26 y L27 (Anexos H, |, J y K) ubicadas en
su mayoria en el flanco derecho del cafon y en la Plataforma Norte, con la
excepcion del perfil L27 que se encuentra ubicado en el flanco izquierdo del
canon, describen la presencia de cinco facies. La base de la facie F1d se
observa en el perfil L26 — Anexo J (CDP 700 — 1600), con una configuracion
interna de los reflectores que va de subparalela a drapeada. La facie F2d

presentan una configuracién de subparalelo a drapeada y en los perfiles L24-
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2 y L25 los reflectores se aprecian en partes de forma cadtica (L24-2: CDP
2600 — 2900 y L25: CDP 1 — 400 / Anexo H e I); esta disposicién de los
reflectores indican un grado de energia de medio a posiblemente alto. A
partir del CDP 400 en el perfil L25, los reflectores de la facie F2d se ubican
siguiendo la inclinaciéon de la pendiente en la que se depositd y tienen la
forma de ondas sedimentarias, lo cual también se evidencia en el perfil L26 a
partir de aproximadamente el CDP 500 (Figura 32) y se extienden hasta el
CDP 1500 llegando hasta el flanco derecho del cafnoén. Las facies superiores
(F3d, F4d y F5d) de los perfiles L24-2, L25, L26 (Anexos: H, | y J) presentan
una configuracion que va de paralela a subparalela, y esto sugiere un menor
grado de energia para la acumulacion de los sedimentos. Las facies F3d y
F4d contienen reflectores muy marcados que indican la existencia de otro
material dentro de estas facies, posiblemente depdsitos turbiditicos. En el
flanco izquierdo del canon, en el perfil L26 (CDP’s 3300 — 3600) se continuan
distinguiendo las facies antes mencionadas con caracteristicas similares en
la configuracion de sus reflectores; en este mismo flanco izquierdo del cafién
se encuentra ubicado el perfil L27 (Anexo K) con una disposicion casi
siguiendo la direccion del cafdn; en este perfil los sedimentos tienen una
inclinacién de aproximadamente 6° que se acufan en el lecho del caidn y
también se evidencia reflectores drapeados, toda esta geometria de los
reflectores podria corresponder a una depositacion de sedimentos ocurrida

durante un evento tecténico, que indica un posible levantamiento en este
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flanco del cafdén y las facies mencionadas (F2d, F3d, F4d y F5d) se
continian observando hasta acufiarse en el lecho de un canal tributario

(Anexo K).
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Figura 32. Seccioén sismica del perfil L26, zona de ondas sedimentarias.

La unidad “Ue” constituida por seis facies (F1e, F2e, F3e, F4e, F5e y F6e) se
distingue en su totalidad en el perfil L27 y ciertas facies en el perfil L28
(Facies F4e y F5e) (Anexos Ky L). Las seis facies forman parte del relleno
complejo del paleocanal tributario “A” (Figura 33) localizado en el flanco
izquierdo del cafidn, entre los CDP’s 1500 — 2000 (perfil L27 — Anexo K). En
general, los reflectores del paleocanal “A” se encuentran dispuestos de forma
paralela a subparalela, y localmente cadéticos como en el caso de las facies
F1e y F3e que ademas tienen una amplitud muy baja, en las demas facies
las amplitudes son muy variadas. La unidad “Ue” se acomoda en relacion

lateral con las paredes del paleocanal en onlap. En el CDP 1930 (Anexo K)
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se aprecia la formacion de un pequefio canal “B” que presenta reflectores
correspondientes a las facies F6e. El relleno del paleocanal “C” presenta
reflectores que podrian decirse son similares a las facies F3e, F4e, F5e y
F6e, y de ser asi podria indicar una edad mas joven que el paleocanal “A”. La
estructura “D” que se muestra en la figura posiblemente se trate de otro
paleocanal, pero no se distinguen con claridad los reflectores del relleno y
por lo tanto no es posible inferir la similitud a las facies del paleocanal “A”.
Las facies F5e y F6e se continian observando en el perfil L28 (Anexo L)
hasta el CDP 500 y que son las facies mas superficiales del lecho del caidn

de Esmeraldas.

Paleocanal
[

' ~

Figura 33.
D localizados al margen izquierdo del lecho cafién de Esmeraldas. La unidad “Ue”
corresponde a la unidad de relleno del canal A.

Seccion sismica del perfil L27, que muestra los paleocanales tributarios A, B, C y

4.2.3 Anadlisis y Correlacion Estructural

En el perfil sismico L15 (Anexo C) la unidad “Ub” sobreyace (CDP’s 1250 —

4250) a una superficie erosionada o Plataforma Antigua (Figura 34), esta
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misma plataforma se observa en los perfiles L1, L1d, L16, L22-2, L23, L28
(del CDP 8500 al 9000) y L29 (Anexos A, B, D, F, G, L y M), estos perfiles
estan ubicados en la Plataforma Sur del cafidn, es decir, la plataforma
antigua se extiende sobre la Plataforma Sur hasta llegar al cafidn submarino
de Esmeraldas, donde ha sido incidido por paleocanales y canales
tributarios (perfil L16). Esta plataforma antigua se encuentra levemente
deformada (perfil L15) y sobre ella se han depositado sedimentos mas
recientes que han tomado la forma de esta topografia truncada. La
deformacion causada por el plegamiento ha provocado una mayor actividad
tectonica que se evidencia a través de las fallas que se extienden desde la
plataforma antigua hasta los sedimentos de las facies F1b y F2b pero no
alcanzan a perturbar los sedimentos de las facies F3b y Fb'. El perfil L15 esta
localizado en direccion SW — NE (Figura 22), es decir, paralelo a la linea de
costa de Esmeraldas; el plegamiento de la plataforma antigua y los
sedimentos superiores tomando la forma de un anticlinal y la presencia de
fallas podrian indicar la accion de un esfuerzo comprensivo en direccion NE
(?) posiblemente asociado al empuje que ejerce la cordillera de Carnegie

(Collot et al., 2009).
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Figura 34. Seccién sismica del perfil L15, identifica la unidad “Ub”, sobre un anticlinal

truncado.

En el flanco derecho del caidn, en la Plataforma Norte; el perfil L24-2 (Anexo
H) presenta las primeras facies (F1d, F2d y F3d) con una tendencia al
plegamiento lo que posiblemente ha provocado las fallas localizadas en los
CDP’s 1250 y 1500. Mientras que la falla ubicada en el CDP 950 se
encuentra ubicada en el flanco del caidn. En el perfil L26 (Anexo J), paralelo
al perfil L24-2, se observa un deslizamiento gravitacional (slump) entre los
CDP’s 1600 - 2050, con tres bloques de slumps; las fallas localizadas en el
CDP 1500, se han desarrollado en una zona de formacién de ondas
sedimentarias (figura 32) que podria estar relacionadas con el slump,
sefalando la accién de la gravedad como causante de la formacion de las

fallas (CDP 1650 — 1850).

La correlacién de los rasgos y facies observados durante este analisis nos

sefalan:

- La presencia de una Plataforma Antigua que se extiende en la zona de la

planicie al Sur del caiidbn de Esmeraldas y que ha sufrido plegamiento
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sobre la cual se han depositado las unidades “Ua” y “Ub”, mostrando a la

unidad “Ua” como un relleno de un paleocanal.

Las facies F2d en los perfiles L24-2, L25 y L26 del flanco derecho del
candn, presentan zonas de ondas sedimentarias y al slump que indican

una zona de inestabilidad en este lado del cafon, (Anexo J).

Existe un paleocanal (Figura 33) ubicado en el margen izquierdo del lecho
del cafnon que podria corresponder a un tributario que transportd los

sedimentos desde la planicie Sur al cafon.

Las facies sismicas F1f, F2f, F3f, F4f, F1g, F2g, F3g y F4g identificadas en
el perfil L28 (Anexo L), no han sido posibles correlacionarlas con los
perfiles adyacentes, por lo tanto se las ha tratado como facies

independientes ubicadas en el lecho del cafidn del Esmeraldas.



CAPITULO 5

INTEGRACION MORFOLOGICA Y SISMICA PARA LA
INTERPRETACION DE ZONAS TECTONICAS ACTIVAS

De las caracteristicas mencionadas en el capitulo 4, la actividad tectonica y
los rasgos morfolégicos observados con la sismica y batimetria de alta
resolucion es posible proponer una historia de la evolucién de la Plataforma
de Esmeraldas y del caiidn a partir del analisis de la ultima glaciacion (18.000

afos) cuando el nivel del mar se encontraba a -120 m.

5.1 Evolucién Tectdnica.

En la plataforma Sur de Esmeraldas, los reflectores de la Plataforma Antigua
conforman los flancos de un anticlinal (Plataforma 1 - Figura 35) que ha sido
erosionado posiblemente debido a las variaciones glacio-eustaticas. En el
perfil L15 — Anexo C se aprecia otra superficie erosionada (linea color
amarilla — Figura 34) que podria tratarse de una superficie de ravinamiento
(superficie generada por erosion de olas) sobre la que se deposito la facie

Fb’, y que ademas trunca el anticlinal y erosiona la unidad “Ub”. En el perfil
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L1d — Anexo B se puede distinguir la misma Plataforma Antigua (Plataforma
1) como el flanco del anticlinal (Figura 35), la forma uniforme del espesor de
los reflectores de estas Plataformas (entre la plataforma 1 hasta la 3) nos
indica que la depositacion de los sedimentos se dio antes de la deformacién
de los mismos por lo tanto la depositacion podria considerarse pre-tectonica.
Cuando esta zona empieza a plegarse, los sedimentos entre la Plataforma
Antigua 3 y la base de la unidad “Ua” (linea color verde) se van depositando
y deformando al mismo tiempo que se produce el plegamiento (depositaciéon
sintecténica); debido a que el espesor de los sedimentos préximos a la zona
de levantamiento es menor que el espesor de los sedimentos que se
encuentran en la zona del sinclinal. Mientras el plegamiento tiene lugar los
sedimentos de la unidad “Ub” se depositan sobre la plataforma antigua 1

(perfil L15, Anexo C).
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Figura 35. Seccion sismica que identifica la depositacidon de las unidades “Ua” y “Ub”

afectadas por la presencia de un anticlinal que ha sido truncado

Finalmente los sedimentos depositados sobre el plegamiento son los que
conforman la unidad “Ua”, siendo la base de esta unidad (linea color verde)

parte de un canal que ha sido rellenado parcialmente (?) y que podria
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localizarse paralelo a la linea de costa, y probablemente llegue hasta el
canon de Esmeraldas como un canal tributario que podria aun estar activo
(CDP 6100 o CDP 4200, Anexo D) (Figura 36). La tendencia general de los
cafnones o canales es transportar los sedimentos desde el continente hacia la
fosa, pero en este caso la presencia del anticlinal al parecer ha desviado la
direccion de este canal, dirigiendo los sedimentos hacia el cafién submarino
de Esmeraldas. La deformacion observada en esta zona del margen costero
podria deberse a que el flanco norte de la Cordillera de Carnegie subyace en

direccion NE bajo la placa Sudamericana (Collot et al., 2009).

o |
\_) Canal Tributario

v

{4 A Anticlinal

P1 Plataforma 1

Figura 36. Esquema que identifica la depositacion de las unidades “Ua” y “Ub” afectadas por
la presencia de un anticlinal que ha sido truncado y la posible trayectoria del paleocanal
En la zona donde se encuentra localizado el perfil L15 (anexo C), se puede
observar la presencia de fallas a lo largo de todo el perfil, especialmente en
la unidad “Ub” afectando las facies F1b y F2b posiblemente producidas

durante la formacién del anticlinal.
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En la linea sismica L24-2 (Anexo H) en la plataforma norte, en el flanco
derecho del candn, se observa dos eventos de tectonismo. En el primer los
reflectores que conforman la Facie F1d varian de espesor y tienden a
acuiarse en los CDP’s 1200 y 2400 (Anexo H), lo cual podria significar que
esta facie de sedimentos se depositd al mismo tiempo del plegamiento (sin-
tectonico 1). Durante la depositacién de las facies F2d y F3d no existe
evidencia de deformacion, debido a que el espesor de sus reflectores se
mantienen uniformes a lo largo de toda la seccidén sismica, por lo tanto se
podria decir que estas facies se depositaron en un evento anterior al
segundo evento tectonico (pre-tecténico 2). Las facies F4d y F5d se han
depositado al mismo tiempo que estan sufriendo un plegamiento (evento sin-
tectonico 2), Figura 37. Los reflectores de las facies F1d (L24-2) presentan
una configuracion hummocky a medida que se acercan al flanco derecho del
candn (L24-2), pero a medida que se aleja del cafndn se disponen en
subparalelo; en la facie F2d se observa la presencia de un campo de ondas
sedimentarias que se evidencia mejor en el perfil L26 (Anexo J); estas facies
sefalan la dinamica ocurrida durante la incision de la plataforma durante la
formacion del canon. La facie F1d se ve afectada por la actividad propia del
canodn, mientras que la facie F2d es afectada por la gravedad, debido a que
los sedimentos se depositaron en una superficie inclinada. Las facies
superiores (F3d, F4d y F5d) con alturas distantes al lecho del cafién sugieren

posiblemente una depositacion en un ambiente de mayor quietud.
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Figura 37. Etapas de tectonismo usando el perfil L24-2. (A) Primera etapa de plegamiento;
(B) Deposicion sin deformacion, pre-plegamiento; (C) Segunda etapa de plegamiento

5.2 Edad Relativa de las Unidades Sismicas Reconocidas

Dentro de los cambios eustaticos globales, la ultima glaciacion se dio hace
18 ka, y el nivel del mar descendi6 aproximadamente 120 m en relacion al

nivel actual del mar.

Los perfiles sismicos (L1 y L1d, Anexos A y B) mas préximos a la plataforma
de Esmeraldas (Figura 22), revelan una plataforma antigua, que podria haber
sido erosionada durante esta ultima glaciacion, de manera que el nivel del

mar bajé 120 m y la superficie quedd expuesta a procesos erosivos
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subaéreos. Para deducir la edad relativa de esta superficie (“Plataforma
Antigua 1” — Figura 35) se parte del conocimiento del reflector de esta
plataforma a una profundidad determinada y conociendo la velocidad a la que

viajan las ondas en esta seccion del perfil, se utilizé la siguiente férmula:

TWTT = Velocidad
2

Profundidad =

Para este calculo se usa el perfil L1d, donde se determina la potencia de la
columna de agua en ~33 ms (TWTT) y de la “Plataforma Antigua 1” en ~96
ms (TWTT), es decir que el tiempo de viaje de la onda sismica hasta estas
dos superficies es de ~0,016 y ~0,048 segundos respectivamente.
Considerando una velocidad de propagacion de la onda sismica en
sedimentos superficiales de 2000 m/s y para la columna de agua de 1500
m/s, se obtiene como resultado una profundidad ~ 120 m, que corresponde a
la profundidad a la que descendié el mar hace 18 ka. Por lo tanto, los
sedimentos que se hubiesen depositado por encima de esta plataforma seran

menores a 18 ka.

5.3 Principales Rasgos Geomorfoldgicos del area

En el capitulo 4 se caracteriza la morfologia utilizando la batimetria, en este
apartado se hace un analisis mas detallado de los rasgos geomorfolégicos

mas importantes (Figura 38):



70

Figura 38. Ubicacion de los principales rasgos geomorfoldgicos del cafidon submarino.

Los rasgos A y C corresponden a antiguos meandros. En el perfil sismico
L22-1 (Anexo E) ubicado en el paleomeandro “A” en el flanco derecho del
candén (Figura 22) se pueden observar dos paleocanales de este
paleomeandro, los mismos que han sido rellenados, segun muestran los
reflectores dispuestos en forma paralela, con un bajo grado de energia

(Figura 39).
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Figura 39. A) Imagen sismica que muestra los paleocanales en un paleomeandro B) MDT
del paleomeandro A, indicando los paleocanales encontrados en el perfil L22-1
El paleomeandro C presenta tres terrazas (Figura 19, perfil C — C’). La
terraza T1 tiene una altura de 15 a 20 m, la T2 tiene una altura de 40 m con
respecto a T1 y la terraza T3 tiene una altura aproximada de 100 m con
respecto a T2, y en la morfologia se puede observar que esta expuesta a una

continua erosion.

indican la direccion del deslizamiento
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El rasgo B (Figura 40) presenta cicatrices de deslizamiento, y un movimiento
de masa de ~1 km de ancho ha avanzado aproximadamente 2 km en
direccién hacia el canal principal del candn, y ha actuado como una barrera
que ha desviado el curso los sedimentos en otro sentido formando un rasgo
en U. El deslizamiento parece antiguo, y el escarpe que se produjo por esta

causa, presenta la pared erosionada.

El rasgo D (figura 40) corresponde a un bloque gravitacional (slump) en el
flanco derecho del cafién, que tiene un area de ~ 0,5 km? y una altura de
aproximadamente 370 m sobre el canal. El escarpe principal tiene forma
circular, y la pendiente alcanza ~80°, un valor que es semejante a la
pendiente que presenta el flanco del bloque deslizado. Cercana a este zona,
a ~1 km al norte de este rasgo se observa en el perfil L24-2 |la presencia de

una falla que podria estar relacionada con este rasgo.
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Figura 41. Rasgos Geomorfoldgicos indicando un antiguo deslizamiento en forma de U (B) y
el bloque gravitacional (D) ubicados en el flanco derecho del cafién y marcan las estrias de
deslizamiento.

5.4 Areas con potenciales peligros geolégicos

Como ya se ha mencionado Esmeraldas se encuentra ubicado en una zona
de mucha actividad tecténica, existen estructuras profundas que podrian
evidenciar peligros geoldgicos, pero debido a que la sismica usada es de
muy alta resolucion y por ende de menor penetracion de las ondas sismicas,
nos centraremos en estructuras mas superficiales que afectan a los

sedimentos mas superficiales.

A través de los datos batimétricos y sismicos levantados durante el proyecto

MARGE y complementando esta informacion con la batimetria de campana
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AMADEUS (IRD, 2005) para cubrir los perfiles sismicos de éste area de

estudio, se determinan las zonas con posibles peligros geoldgicos.

En la Plataforma Sur del cafién se observan fallas que se formaron como
consecuencia del pliegue anticlinal (Perfil L15). Estas fallas se extienden
hasta las facies F1b y F2b que sobreyacen el anticlinal, pero que no llegan
hasta la facie F3b cuyos reflectores se encuentran paralelas, e indican que
no son afectados por las fallas. En la Plataforma Norte del cafion se
evidencian fallas posiblemente atribuidas a un ligero plegamiento (perfil L24-
2), pero al igual que en el caso anterior no llegan a la superficie. La figura 41
muestra la localizacion de las fallas superficiales identificadas en los perfiles

sismicos.

e Fallas

Sparker a lo largo de la plataforma y el cafiéon de Esmeraldas, proyecto MARGE.
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En la plataforma norte del cafidén se observan dos areas con posibles peligros
geoldgicos (Figura 42). En la zona A, de acuerdo a la linea L24-2 se observa
una falla (CDP 950) cercana al flanco derecho del canén (Anexo H), que
podria provocar el descenso del material hacia el fondo del cafén; con la
sismica usada no se puede determinar la continuidad de la falla en
profundidad a partir de la facie F1d. De este mismo lado del flanco entre los
CDP’s 1500 — 1900 del perfil L26 (Anexo J) se observa zona de mayor
actividad debido a la presencia de slumps, y correlacionando este perfil con
la batimetria de la campafia AMADEUS se pueden observan que se trata de

bloques caidos (Figura 43).

CAadnorrs
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Figura 43. Imagen 3D con la ubicacion del perfil L26 sobre una zona de slumps

En relacion a las dos zonas anteriormente mencionadas se identifican los

lugares de posibles peligros geolégicos (Figura 44):
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Figura 44. Mapa de ubicacion de areas inestables, basado en la informacion sismica y
batimétrica del Proyecto MARGE, y la batimetria de la Campafia AMADEUS.

76



CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo al analisis morfolégico se puede concluir que:

1

Los rasgos geomorfologicos (formacion de paleomeandros, terrazas y
deslizamientos) de mayor relevancia en esta area de estudio se
encuentran ubicados en la plataforma norte (margen derecho) del
canodn, donde se puede evidenciar una mayor depositacién debido a la

formacion de diferentes niveles de terrazas.

La plataforma sur (margen izquierdo) del cafién es ~100 m mas
elevada que la plataforma norte y esta cortada por canales tributarios
que aportan con sedimentos al cafion, lo que indica que existe una

mayor erosion en este sector.
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3 El caifdn presenta fuertes pendientes, diferentes trayectorias vy
localmente se presentan slumps, y deslizamientos que han desviado
el curso del mismo, lo que muestra una dinamica muy variada y
continua que ha sido un factor importante en el modelado del lecho del

canon.

A partir del analisis de la sismica se concluye que:
4 El levantamiento de las plataformas antiguas encontradas, el sinclinal
formado por el mismo levamiento y las fallas identificadas como
consecuencia de este plegamiento, indica un tectonismo activo en la

plataforma sur del cafidn submarino de Esmeraldas.

5 La deformacioén de los sedimentos en el margen derecho del canén, la
presencia de fallas y zonas de slumps como producto de esta
deformacion, también evidencia una zona tecténicamente activa y de

mucha dinamica.

6 El paleocanal localizado en la Plataforma Sur se ha formado luego de
un proceso post-tecténico, y su curso estaria influenciado por la
presencia de un anticlinal. Este paleocanal posiblemente continua
activo en direccion hacia el NE y constituye un canal tributario del

candn submarino de Esmeraldas.
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7 La edad relativa de la Plataforma Antigua 1 es de ~18 ka, que
corresponde a la edad de la ultima glaciacién, cuando el nivel del mar
descendié ~120 m, por lo tanto el anticlinal formado después de la
depositacion de los sedimentos de la Plataforma tendrian una edad

relativa menor a 18 ka.

De lo anteriormente mencionado se puede decir que el anticlinal truncado
localizado en la Plataforma Sur del caindn estaria controlando la morfologia y
la sedimentacion del margen izquierdo en este sector del caion, dando lugar
a una mayor erosion. Por otro lado, las paredes del flanco derecho son
escarpadas y los sedimentos adyacentes al cafon tienden a acumularse en

esta zona que es menor pendiente (~10°).

Las zonas mas propensas a generar posibles peligros geologicos de acuerdo
a la sismica levantada en este proyecto, se encuentran en las zonas de
fallas, las mismas que estan ubicadas en el flanco derecho del cafon,
evidenciados por un campo de ondas sedimentarias causada por accion de

la gravedad.

Recomendaciones
1 Ampliar el area de levantamiento batimétrico de alta resolucion: a lo
largo del segundo segmento del cafidn para corroborar la prolongacion

de la falla de Esmeraldas en la plataforma; y trazar una linea sismica



80

entre los perfiles L1d y L16 que permitan determinar la continuidad del

paleocanal y la variacion del nivel.

Mejorar el tratamiento de las lineas sismicas para una mejor
visualizacion de los perfiles en areas donde no fue posible observar,

por ejemplo los perfiles que se levantaron en |la cabecera del cafidn.

Correlacionar la sismica Sparker con sismica de mayor penetracion
para determinar la continuidad de las fallas activas de la plataforma

sur del cafién en profundidad
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ANEXO E: Perfil Sismico L22-1
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ANEXO H: Perfil Sismico LL.24-2
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ANEXO I: Perfil Sismico L.25
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ANEXO J: Perfil Sismico L26
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ANEXO M: Perfil Sismico L29
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