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Abstract: This study supplies useful morpho structural data for
the whole Ecuadorian shelf: the Galapagos Island shelf is the
result of ascending magmatic processes among the Galapagos
Hotspot and the Galapagos Spreading Center, while Ecuadorian
continental shelf is located in an active convergent boundary
between the Nazca plate and the South American plate to
southern continental site and the North Andean Block crustal
segments to the northern continental site. Using Geographic
Information Systems (GIS) and Digital Terrain Models (DTM),
we have been characterized morphologically the spreading out of
the oceanic crust, and then, its relationship with the Galapagos
spreading center and define the natural shelf in concordance to
the Article 76 of the UNCLOS. Morphological analyses in the
whole continental Ecuadorian territory evidence a natural shelf
to 54 MN of length , allow it maximum enlargement in the
Guayaquil Gulf with lenght of 95 MN with an area of 38.000
Km.; furthermore the Insular shelf is long-drawn-out through the
high bathymetrical Carnegie, Colon and Cocos ridges reach about
627.820 Km. in the area studied. The Ecuadorian lawful shelves
delineated from baselines, an addition, it reach about 237.038 Km.
in the Ecuadorian territory that include the carry-over natural
shelf, the Ecuadorian tectonic trench and the eastern parts of the
high Carnegie, with an area of ca. 855.104 Km. for the Igneous
Galapagos Province, includes part of the natural shelf and the
Cocos, Colon and Carnegie ridge. An integration of contrasting
research areas as the natural shelf with lawful shelf, it would allow
the extension for Ecuadorian shelf in about 426.322 km..

Keywords: Ecuadorian continental shelf, Active Margine,
Carnegie Ridge, UNCLOS, Morphology of Galapagos Plataform.

Resumen: El presente estudio realiza un andlisis morfo estructural
de las plataformas que estdin en el Territorio maritimo
ecuatoriano: (1) La Plataforma de las islas Galdpagos que
es producto de la interaccién entre el Punto Caliente de

Galdpagos y el Centro de Divergencia de Galdpagos, y (2) La
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Plataforma Continental del Ecuador localizada en un margen
activo convergente entre la placa ocednica de Nazca y los
segmentos continental de la placa sudamericana y del Bloque
Norandino. Mediante el uso de Sistemas de Informacién
Geogrifica (SIG) y Modelos Digitales de Terreno (MDT), se
caracterizd morfoldgicamente la proyeccién de la plataforma
continental hacia el segmento marino, para luego realizar una
confrontacion entre el drea que incluye la plataforma geolégica
con el 4rea que se genera a partir de la aplicacién del Art. 76
de la CONVEMAR, en donde se define la plataforma juridica.
El analisis morfoldgico determiné que el Ecuador, tiene una
plataforma geoldgica en su territorio continental con un ancho
promedio de 54 MN (Millas nduticas), teniendo su maxima
extension en el Golfo de Guayaquil con 95 MN. El drea total en el
segmento continental es de 38.000 km.. La plataforma insular que
se extiende direccionalmente a través de las cordilleras submarinas
de Carnegie, Colén y Cocos, abarca un 4rea de 627.820 Km..

Al generar las plataformas juridicas a partir de 237.38 Km. las
lineas de base que tiene el Ecuador, éstas abarcan un drea de Km. en
el territorio continental comprendiendo la plataforma geoldgica,
la fosa Ecuador y el sector oriental de la Cordillera de Carnegie; y
de 855.104 Km. en el territorio insular, incluyendo gran parte de
la plataforma geoldgica insular, y algunos sectores de las cuencas
ocednicas de Pertt y Panama. Al contrastar las dreas entre las
plataformas geoldgicas con las plataformasjuridicas, se obtiene que
el Ecuador se beneficiaria con la plataforma juridica con un 4rea

de 426.322 Km..

Palabras clave: Plataforma continental del Ecuador, Margen
activo, Cordillera de Carnegie, CONVEMAR, Morfologia
Plataforma de Galdpagos.

Introduccion

La Plataforma continental comprende la prolongacién natural submarina hasta
el borde superior del talud continental; sin embargo la Convencién de las
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (CONVEMAR) indica que la
plataforma continental comprende el margen continental que estd conformado
por ellechoy el subsuelo de la plataforma, el talud y la emersién continental (Art.
76); esta se constituye en la Plataforma continental Juridica.

En Ecuador, las méximas profundidades a las que se encuentra la plataforma
continental varfan entre 100 y 300 metros bajo el nivel del mar; mientras que
la topografia del talud presenta diferentes subdivisiones: Superior, medio y bajos
no obstante, en algunos sectores, las subdivisiones pueden ser menores o mayores
(Figura 6-8). Por otra parte el fondo abisal alcanzan méximas profundidades
entre 3.000 y 3.500 metros, bajo el nivel medio del mar; alcanzando valores
méximos de 4.500 metros en la fosa ocednica continua al Golfo de Guayaquil.

La extensién promedio de la plataforma, en el borde occidental del continente
sudamericano, estd generalmente comprendida entre 40 y 50 Km, desde el borde
exterior del margen continental hasta lalinea de costa. En el Golfo de Guayaquil,
la plataforma continental se extiende hasta aproximadamente 100 Km. Esta

59



ACTA OCEANOGRAFICA DEL PACIFICO, 2020, vol. 2, no. 2, July-December, ISSN: 1390-129X / 2806-5522

zona, junto a la plataforma continental de Trujillo — Pacasmayo (Pert) con una
extension de cerca 120 Km, es considerada como las mas amplias de la region.

Los resultados de varios estudios multidisciplinarios y una seleccién de datos
morfoldgicos, batimétricos y topograficos procesados mediante el uso de Sistemas
de Informacién Geogrifica (SIG) permiti6 visualizar de una manera muy clara
y precisa los limites de la prolongacién natural de los territorios continental e
insular del Ecuador, hasta el borde exterior del margen continental, para luego
confrontarlos con la plataforma juridica, contemplada por la CONVEMAR en
su Art. 761.

Tectdnica activa y sus efectos sobre la Plataforma continental e Insular

El territorio ecuatoriano ocupa en su totalidad una posicién particular desde
el punto de vista de la tecténica de placas por cuanto comprende:

(1) El punto caliente de las Galdpagos, (2) centro de divergencia que separa las
placas de Cocos y Nazca, y (3) una zona de subduccién a través de la cual la placa
ocednica de Nazca subduce debajo del margen continental constituido de la placa
Sudamericana y del Bloque Norandino.

La actividad del centro de divergencia determina, en parte, los movimientos
relativos de las placas de Cocos y Nazca. La actividad de la dorsal genera una
corteza ocednica de edad inferior a 23 Ma (millones de afios) mucho mds joven
que la corteza ocednica predecesora de edad superior a 35 Ma (Hey, 1977); el
centro de divergencia Galapagos genera corteza ocednica de un espesor medio de
~7 Km, mientras que el punto caliente de las Galdpagos genera corteza ocednica
de mayor espesor entre 18 y 22 Km (Hey, 1977; Gustcher ez 4l., 1999; Toboada,
2000).

El punto caliente de las Galdpagos ha formado una serie de altos relieves
morfo-batimétricos sobre el fondo ocednico con trayectoria hacia los margenes
costeros del Pacifico Oriental (¢j. altos de Carnegie, Cocos, Colén y Malpelo)
cuya arquitectura es principalmente controlada por la posicion relativa dorsal-
punto caliente y por los vectores de convergencia de las placas ocednicas (Sallares
et al, 2008). Gran parte de estos relieves estan siendo subducidos a lo largo de la
fosa de Ecuador-Colombia y la Fosa Centro Americana.

La subduccién de la Cordillera de Carnegie resulta en una importante
modificaciéon de la geologia del Ecuador a partir del Plioceno superior —
Pleistoceno inferior (5-2 Ma) (Londsdale, 1978). Por ejemplo, la subduccién de
la Cordillera de Carnegie levanta el margen continental central de Ecuador y
es probablemente la principal causa de las formaciones de las cadenas colinares
costeras, que alcanzan una altitud méxima cercana a los 850 m.s.n.m.

Estimacién morfo-estructural de la prolongacién natural de la Plataforma
Insular.

Las islas Galdpagos se encuentran localizadas sobre la placa Nazca alrededor
de 250 Km al sur de la dorsal de Galdpagos. Las islas muestran un area inferior
a 45.000 Km. e islas representan una de las regiones volcdnicas mas activas
del mundo. Debido al movimiento ascendente de material magmatico y su
posterior expansion alrededor de la provincia ignea de Galdpagos constituida
principalmente por material baséltico, es conocido como la plataforma de las islas
Galdpagos, la que se extiende en direccidon oeste alcanzando los 1.000 Km de
longitud (alto o cordillera Carnegie). La edad del volcanismo de la provincia de
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Galdpagos aumenta al este, a medida que la placa de Nazca se acerca al margen
continental de Ecuador.

Las islas occidentales, coincidentes con el punto caliente de las Galdpagos,
tienen una morfologia de volcanes grandes de tipo escudo, caracterizados
principalmente por calderas profundas. Los volcanes del este son caracterizados
por laderas suaves con elevaciones pequenas. El volcanismo en estas zonas es el
resultado de la accién del punto caliente, en cambio las islas nortenas de Wolf
y Darwin, Pinta, Marchena y Genovesa se consideran como el resultado de la
interaccién Del punto caliente y de la dorsal Galdpagos

(Gallardo & Tourkeridis, 2008).

Un anilisis del modelo digital de terreno del fondo marino, generado a través
de SIG (Figural), permite observar la continuidad morfoldgica existente entre
las islas Galdpagos y las cordilleras de Carnegie, Colén y Cocos.

FIGURA 1

Modelo Digital del Terreno (MDT) de la Provincia Volcdnica de Galdpagos. Las cordilleras de Carnegie,
Malpelo, Cocos, Colén, Plataforma de Galdpagos e Islas Galdpagos se originan por la interacciéon

entre el punto caliente de Galdpagos (GHS) y la dorsal de Cocos- Nazca (CNSC) (Sallares, 2008).

Adicionalmente, se puede visualizar que la continuidad morfoldgica entre la
plataforma de Galdpagos y la Cordillera de Carnegie, constituye el limite entre
las cuencas ocednicas de Panama al norte y de Pert, al sur. Sin embargo, es
evidente que en la parte central de la Cordillera de Carnegie, existe una depresiéon
morfolégica denominada “Saddle” (i.c. silla de montar; Figura 2). Segtn el
modelo geodindmico, la variacion de la posicidn relativa entre el punto caliente
y las dorsales de las Galapagos resulta en un mayor o menor aporte de material
volcdnico y por ende en una batimetria variable en las cordilleras submarinas
y de las islas Galdpagos (Sallares, 2008). Segtin ese modelo, la disminucién de
corteza existente en el Saddle (Figura 3) es consecuencia del salto del centro de
divergencia al sur del punto caliente; generando mayor aporte magmatico a la
cordillera de Cocos.

En el perfil de la Figura 3, se puede apreciar la diferencia de altura entre la
cordillera de Carnegie y la Plataforma de Galdpagos, como consecuencia del
diferente aporte del material volcdnico hacia estas, y debido al fendmeno de
“isostasia”, que con el tiempo, por efecto de la gravedad, la masa se asienta (Witt
et al., 2008).

En consecuencia, Ecuador por el lado de las islas Galdpagos, y en direccién de
las cordilleras de Carnegie, Colén y Cocos, tiene una plataforma natural muy
amplia, pero al oeste y al sur de las islas la plataforma continental es abrupta. La
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plataforma natural de las islas Galipagos abarca un 4rea aproximada de 627.820

KmZ.

FIGURA 2

Ubicacién del perfil batimétrico Galdpagos-Carnegie (linea roja punteada). La Plataforma
Insular de Galdpagos junto a la Cordillera de Carnegie se encuentra actualmente al

sur del Centro de Divergencia Cocos-Nazca (CNSC) y al este del Punto Caliente de
Galdpagos (GHS). La Plataforma Insular de Galdpagos se extiende sobre Carnegie,

aproximadamente 1000 Km, hasta la fosa, pasando por una depresién central llamada “Saddle”.
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FIGURA 3

Perfil longitudinal de la Plataforma Insular de Galdpagos a lo largo de la Cordillera

de Carnegie. Al oeste del perfil se ubica la Plataforma Insular de Galdpagos, al este la
Cordillera de Carnegie y en la parte central una depresion morfoldgica (Saddle). El Saddle
es producto de la menor aportacién de material magmatico cuando se produjo el salto del
centro de divergencia Cocos Nazca al sur del punto caliente de Galdpagos (Sallares, 2008).
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FIGURA 4
MDT donde se muestra la diferencia de pendientes que existen alrededor de las islas
Galdpagos. Al este de las islas la pendiente es muy suave y corresponde a la Plataforma
Insular del Ecuador ; al oeste y al sur de las islas la pendiente es muy abrupta, por lo que

naturalmente el Ecuador Insular tiene plataforma continental sélo hacia el este y norte de las
islas Galdpagos (Imagen de: Batimetria y Relieve Continental e Insular. INOCAR-IRD, 2006.

Estimacién morfo-estructural de la prolongacién natural de la Plataforma
del territorio continental.

Ecuador tiene una plataforma continental geoldgica muy angosta frente a sus
costas continentales, debido a que se encuentra en la zona de convergencia de las
placas tectonicas.

Por medio de analisis espacial de modelos raster2, se estudi6 la plataforma
continental, identificando que se encuentra entre la linea de costa y el borde
del talud continental (entre los 0 msnm y los -1000 msnm), abarcando un 4rea
aproximada de 38000 Km..

La plataforma tiene un ancho variable de 20 Km en las zonas de costa saliente,
tales como Punta Galeras y Punta Santa Elena; 50 Km en las zonas de entrantes
de la costa como Esmeraldas, Jama, Monteverde; teniendo su maxima extensién
en el sector del Golfo de Guayaquil donde alcanza los 100 Km (54 MN).

Para describir morfolégicamente con mayor detalle la plataforma, se realizaron
cuatro perfiles batimétricos: 1) Al norte de la ciudad de Esmeraldas, 2) En el
sector de la poblacién de Jama, 3) En el sector de Manglaralto y 4) En el Golfo de
Guayaquil, al norte del Archipiélago de Jambeli (Figura 5).

En el perfil 1 (Figura 6), frente a Esmeraldas, se puede apreciar que la
plataforma continental es muy angosta y que practicamente tiene un ancho de
aproximadamente de 10 Km.

El perfil 2 (Figura 7), que se encuentra frente al sector de Jama, muestra una
plataforma de pendiente con una extensién de 40 Km. En este perfil el talud tiene
una pendiente regular de aproximadamente 11.6%, y alcanza el fondo abisal auna
distancia de 80 Km de la linea de costa.
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FIGURA 5

Amplitud de la Plataforma Continental del Ecuador. Se puede apreciar que en el territorio continental
la plataforma submarina es relativamente angosta. Desde Esmeraldas hasta la Punta de Santa Elena,
el ancho varia entre 20 Km y 50 Km, y en el sector del Golfo de Guayaquil llega hasta los 100 Km.
Se muestra la ubicacién de cuatro perfiles batimétricos (Lineas color rojo) realizados en este trabajo.
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Perfil batimétrico en el sector de Esmeraldas. Se puede observar que la
Plataforma continental es muy angosta y que su plataforma y talud son
muy irregulares, llegando al fondo abisal a 100 Km de la linea de costa.

En el perfil 3 (Figura 8), ubicado al norte de la Punta de Santa Elena, en
el sector de Manglaralto, la plataforma continental tiene una extensién de
aproximadamente 55 Km, y es relativamente regular. El talud continental, en este
sector, alcanza el fondo abisal a los 100 km desde la linea de costa.

El perfil 4 (Figura9),localizado en el sector del Golfo de Guayaquil, al norte del
Archipiélago de Jambeli, muestra una plataforma regular de 100 km de amplitud,
y un talud irregular que encuentra el fondo abisal a 175 km, de la linea de costa.
Este es el sector continental de Ecuador con la mayor extensién de plataforma
submarina.

Tomando la definicién del margen continental dada por la CONVEMAR
(Parr. 3 Art. 76)3, que considera el talud como parte de la plataforma continental,
el Ecuador tiene un margen continental que se extiende, regularmente, hasta los
100 Km (54 MN), alcanzando su maxima extensién en el Golfo de Guayaquil
con 175 Km (95 MN).
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FIGURA 7
Perfil batimétrico frente a la provincia de Manabi, sector de Jama. Se puede
observar que la Plataforma continental en este sector alcanza una anchura de 40
Km hasta el borde del talud, llegando al fondo abisal a 80 Km de la linea de costa.
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FIGURA 8
Perfil batimétrico localizado al norte de la Punta de Santa Elena. Se puede observar que la Plataforma
continental en este sector alcanza una anchura de 40 km, la pendiente del talud es del 15%. En
este sector la plataforma alcanza el fondo abisal a 80 km de la linea de costa, muy similar al perfil 2.

FERFIL 4
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FIGURA 9
Perfil batimétrico en el Golfo de Guayaquil. Se puede observar que la
Plataforma continental en este sector alcanza un ancho de 100 km, con una

pendiente de talud de 5%, llegando al fondo abisal a 175 km de la linea de costa.

Plataforma Continental del Ecuador de acuerdo ala CONVEMAR.

La definicién juridica de Plataforma continental, expuesta por la
CONVEMAR en el Art. 76, manifiesta que esta comprende el lecho y subsuelo
de las dreas submarinas que se extienden mas all4 de su Mar Territorial y a todo lo
largo de la prolongacién natural de su territorio hasta el borde exterior del margen
continental, o bien hasta una distancia de 200 MN contadas desde sus Lineas de
Base (LB).

El margen continental se encuentra definido, también por la CONVEMAR,
como la masa continental submarina formada por la plataforma, el talud y la
emersidn continental.

De acuerdo a estas definiciones la Plataforma continental juridica abarca todo
el territorio submarino contiguo a un estado riberefio hasta una distancia de 200
MN medidas desde su linea de base, independientemente del ancho natural de
la plataforma geoldgica.
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En el territorio continental el Sistema de Lineas de Base (SLB), coincide con
el limite externo de la plataforma geolédgica; por lo cual la plataforma juridica
abarca el suelo y subsuelo de la plataforma natural, la Fosa Ecuador-Pert, gran
parte de la Cordillera de Carnegie, parte de la Cuenca de Panamad y parte de
la Cuenca de Perti, abarcando un édrea de 237.038 Km., donde el pais tiene
derechos de soberania para la exploracién y explotacion de sus recursos naturales
alli existentes, tal como lo indica el Art. 774 de la CONVEMAR (Figura 10).

En el territorio insular el SLB rodea las islas Galapagos, por lo cual la
Plataforma continental juridica abarca la plataforma geoldgica que se encuentra
entre las islas Galdpagos y parte de la que se extiende a través de las Cordilleras
de Carnegie, Colén y Cocos. La plataforma juridica también abarca partes de las
cuencas de Pertt y Panamé (Figura 11).

El drea total que abarca la plataforma juridica del territorio insular ecuatoriano
es de 855.104 Km..

Si se realiza una comparacién entre el drea de plataforma geolégica (38.000
Km.) con el drea de la plataforma juridica (237.038 Km.) del territorio
continental, se destaca que el Ecuador se beneficia con una extensién adicional
de plataforma de 199.038 Km..

Ejecutando el mismo ejercicio en el territorio insular, al contrastar el area
entre la plataforma geolégica (627.820 Km.) con el 4rea de plataforma juridica
(855.104 Km.), se muestra que Ecuador se favorece con un drea de 227.284 Km.,
sin considerar la posibilidad de extensién de Plataforma mis alld de las 200 MN
que tiene Ecuador a través de las Cordilleras de Carnegie y Coldn.

La plataforma continental juridica, definida por la CONVEMAR, le permite
al Ecuador tener derechos de soberania para la exploracién y explotacién de sus
recursos naturales en un drea 426.322 Km. adicionales a los que geolégicamente

tendria (Tabla 1).

FIGURA 10

Se puede observar que juridicamente, de acuerdo al Art. 76 de la CONVEMAR, en el sector
continental, Ecuador tiene derecho a una plataforma que comprende el suelo y subsuelo de
la plataforma natural, la Fosa Ecuador-Pert, la Cordillera de Carnegie, parte de la Cuenca
de Panamd y parte de la Cuenca de Pert, con una superficie aproximada de 237.038 Km?2.
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FIGURA 11

Plataforma Insular del Ecuador aplicando el Art. 76 de la CONVEMAR. Se puede observar que
comprende el suelo y subsuelo de la Plataforma de Galapagos, el extremo suroccidental de la Cordillera
de Cocos, el extremo Oriental de la Cordillera de Colén y parte del extremo norte de la Cuenca de Peru.

TABLA 1
Comparacién de superficies entre las plataformas submarinas y naturales y juridicas del Ecuador.

Natural (Km?) | Juridica (Km?) | Diferencia (Km?)
Plataforma Continental 38.000 237.038 199.038

Platatorma Insular 627 520 855.104 227284
Totales 665820 1.092 142 426,322
Conclusiones

Ecuador, desde el punto de vista geoldgico, tiene dos tipos de plataformas
continentales: Una en el territorio insular (islas Galdpagos) cuyo origen es
producto de la interaccién entre el Punto Caliente de Galdpagos con el Centro
de Divergencia del mismo nombre, y el segundo en el territorio continental que
se encuentra en el margen convergente entre las placas de Nazca y Sudamericana.

La plataforma continental geoldgica de las islas Galdpagos se extiende
direccionalmente a través de las cordilleras submarinas de Carnegie, Colén y
Cocos, es decir en sentido este, noroeste y noreste respectivamente, abarcando
un 4rea aproximada de 627.820 Km.. Al oeste y sur de las islas Galédpagos,
préicticamente no existe plataforma submarina, pues en esos sectores se presenta
una profunda pendiente abrupta.

La plataforma del territorio continental es muy angosta y presenta un ancho
promedio de 54 MN, siendo el Golfo de Guayaquil el sector con mayor extension
con 95 MN. El 4rea aproximada que abarca la plataforma submarina natural en
el continente es 38.000 Km..

Aplicando el concepto juridico de Plataforma continental dado por la
CONVEMAR en el Art. 76 - el mismo que abarca la plataforma geoldgica, el
talud y la emersion o hasta una extensiéon de 200 MN contadas desde las lineas
de base- Ecuador tendrfa un aumento del 4rea de su plataforma continental
geoldgica:

En el territorio Insular la plataforma tendria una extension de 855.104 Km.,
ganando un drea de 426.322 Km., abarcando partes de las cuencas de Pera y
Panamd, y gran parte de la plataforma continental geoldgica (pues se puede
extender la plataforma mas alld de las 200 MN, a través de los sectores del Saddle
de la Cordillera de Carnegie y a través de la Cordillera de Cocos).
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En el territorio continental la plataforma continental tendria una extensién
de 237.038 Km., incrementando su extensién en 199.038 Km., abarcando la
plataforma geoldgica del territorio continental, la Fosa Ecuador, el sector oriental
de la Cordillera de Carnegie y parte de las cuencas de Panamd y Peru.
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