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RESUMEN 

La Isla Santa Clara ests ubicada en el Golfo de Guayaquil en 

el Sur-Oeste del Ecuador. Como accidente geogrGfico es un - 

punto muy importante, especialmente para quienes realizan ope - 

raciones de navegaci6n y pesca en el zrea. Desde el punto de 

I 
vista geol6gico se tenia muy poca informaci61-1, a pesar de su 

I 
cercania con el campo Amistad, unos diez Km a1 Sur, donde la 

compafiia ADA descubri6 importantes cantidades de gas a princi - 

pies de la d6cada pasada. El reinicio de las labores de ex- 

ploraci6n por parte de CEPE a trav6s de la UEGG diez afios des - 

pfies, hizo necesar io realizar un estudio geol6gico detallado 

de la isla. 

Los &abajos se iniciaron con la elaboraci6n de un mapa top- 

grsfico escala 1:1000, que se utiliz6 de base para la anota - 

ci6n de datos geol6gicos de campo. Posteriormente se realiza - 

ron anslisis estratigrGficos, sedimentol6gicos y estructura - 

les a fin de determinar fundamentalmente la edad y ambiente - 

de depositaci6nI y el tip0 de esfuerzos tect6nicos que actua- 

ron sobre 10s sedimentos. En la ultima etapa de este estudio 

se efectu6 una correlacijn con 6reas adyacentes del Golfo de 

Guayaquil y se establecieron consideraciones geol6gicas rela- 

cionadas a posibie presencia de hidrocarburos en la zona. 
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1. INTRODUCCION 

Desde la creaci6n de la Unidad Ejecutora Golfo de Guaya- 

quil (UEGG) de la ~orporaci6n Estatal Petrolera Ecuatoria- 

na (CEPE), a mediados de 1.980, se delinear6n una serie 

de proyectos destinados a obtener un rnejor conocimiento 

de la ~eologia de esta srea. 

Se estableci6 que algunos de estos proyectos serian lle- 

vados a cab0 en base a contratos de becas para elabora - 

ci6n de tesis de grado que debia suscribir CEPE con egre - 

sados de la Escuela Superior ~olitgcnica del Litoral (ES - 

POL) 6 de la Universidad de Guayaquil. El present€ tra- 

bajo se ha realizado dentro del marco descrito desde No- 

viembre de 1.980. 

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO 

Los prop6sitos planteados en el estudio geolbgizo 

de la Isla Santa Clara son: 

a) Confeccionar una car ta topogr6fica; 

b) Elaborar un mapa geol6gico; 

c) Deterrninar la estratigrafia de las rocas aflo- 

rantes, su petrografia, paleontologia, ambien- 

tes de depositaci6n; las estructuras presentes, 

y su historia geolbgica con el fin de estable- 



cer una correlacibn con las rocas que afloran 

en el continente, y con las existentes en el - 

subsuelo en el 6rea del Golfo de Guayaquil; 

d) Determinar las posibilidades hidrocarburiferas 

en la perspectiva de encontrar nuevos yacimien- 

tos. 

1.2. UBICACION 

La Isla "Santa Clara", conocida tambikn corno la Is - 

la del Muerto, se encuentra en el Golfo de Guaya - 

quil, a1 SW del Ecuador, a 03O 10' 30" de latitud 

Sur y 80' 26' 36" de longitud Oeste (Coordenadas - 

del (Faro). 

Esta ubicada aproximadamente a 125 Km. S 30° W de 

Guayaquil y a 50 Km. N 75O W de Puerto ~olivar (Fi - 

gura # 1). 

1.3. ACCESIBILIDAD 

El acceso a la Isla es posible solamente en heli - 

c6ptero 6 en embarcaciones menores (botes, canoas, 

etc.) especialmente por el lado SE. En esta parte 

se obtienen 10s valores mayores de profundidad con 

menores distancias a la Isla, lo que permite inclu - 

so el fondeo de barcos pesqueros de poco calado que 

operan en la zona (carta batim6tricat Figura # 2). 
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1.4. CLIMA, FLORA Y FAUNA 

Las condiciones climiiticas que prevalecen en la Is- 

la son muy parecidas a las de aridez existente en 

la peninsula de Santa Elena, con rasgos semides6rti - 

cos que corresponden a un clima seco. Las precipi- 

taciones son escasas en 10s meses de invierno y es- 

t5n ausentes en 10s meses de verano. 

Los vientos presentan variaciones diarias. En la - 

maiiana, hasta las pr imeras horas de la tarde inclu- 

sive tienen una direcci6n hacia N 80° W; y, en las 

6ltimas horas de la tarde su direccibn cambia hacia 

N 45O E. 

La flora es muy escasa y existe solamente er! el Pe- 

ii6n Mayor. Se presentan, en general, arbustos ra - 

qui ticos de especies conocidas vulg armente como mu- 

lullo, vinchalla y pitahalla (cactus). 

La fauna terrestre, en respuesta a lo linitado de - 

la flora, es tambi6n pohre y comprende solamente - 

reptiles (culebras y lagar ti jas) e insectos. Habi- 

tan en cambio en la Isla una gran cantidad de aves 

exclusivamente marinas en su alimentacibn: piqueros 

patas azules, fragatas y ~elicanos. En las partes 

mas ba jas se encuentran algunos crustsceos (ermita- 



FOTO 1.- Mullullos y cactus, parte de la flora. 
A1 fondo el Faro de la Isla. Pefi6n Principal. 

FOTO 2.- Aves Marinas: Fragatas y pel~canos-anidan - 
do en vichallas y mullullos en el ~efi6n Mayor. 



fios), y en la zona intertidal viven en cambio mo - 

luscos (gaster6podos y peiecipodos pr incipalmente), 

y en , menor cantidad equinodermos (erizo de mar), 

algas y cr ust6ceos (cangre jos) . 

1.5. ESTUDIOS ANTERIORES 

No se conocen trabajos completos sobre la Isla, pg 

ro existe sin embargo un poco de informaci6n que 

, se encuentra dispersa en 10s siguientes mapas e in - 

formes: 

- Well completion Report Santa Clara # 1, de la - 

California Ecuador Petroleum Company (CALEC) en 

1960, incluye datos relacionado a1 promedio de - -- 

buzamiento en la Isla. 
/ - - 

- Mapa ~eol6gico del Ecuador 1:1'QQQ.Q00, editado 

por la Direcci6n de ~eologia y Minas en 1969, - 
da a las rocas afloran'es una edad ~ioc6nica. 

- "Santa Clara Isla Formati.onU (Miocene) , Mapa 

1:5Q.OQQ, elaborado por la Northwest en 1976, no 

recuper ado. 

- Informes internos de la Unidad Ejecutora Golfo 

de Guayaquil (S. Benitez, 1980 - 1981). 



1.6. METODOS DE' ESTUDIO 

El estudio comprende las siguientes fases: 

a) Levantamiento topogrSfico, constituye la fase 

inicial pues no existia ningfin mapa base. El 

levantamiento en si mismo se lo .realiz6 con el 

trazado de dos poligonales: una en la cima del 

~efi6n Mayor y otra en la zona descubierta en - 

marea baja. A partir de 10s vertices de la po - 

ligonal se completar6n las observaciones por - 

radiaci6n para elaborar un mapa topogrsfico - 

1:1.000 (Figura # 3). Se utiliz6 un quipo Wild 

T - 16. 

b) Mapeo geolbgico, la toma de datos geologicos se 

la efectu6 en su mayor parte en 10s acantilados 

en donde fue posible realizar observaciones con 

suficiente claridad por el menor grado de meteo - 

rizaci6n de 10s estratos. La informacibn 5e016 - 

gica se complet6 con otros datos obtenidos en - 

la cima del ~efi6n Mayor y en la plataforma de - a 

brasi6n (Mapa geol6gic0, Figura # 3). 

Toma de muestra, avanz6 paralelamente con la to c) - - 

ma de datos de campo, tanto topogrsficos como - 

geolbgicos. Los criterios considerados para la 

recolecci6n fueron accesibilidad, tipo de estu- 



dio a realizarse y el grado de preservacibn. 

d) Los an5lisis de laboratorio efectuados son gra 
I 

- 
I nulom~tricos, quimicos, petrogrificos y paleon- 

7 4 tolc5gicos (micro y macropaleontol.ogia). 

La fracci6n disgregada de 18 muestras de arenis - 

) cas fueron tamizadas a 1/2 (25, luego analizadas 

1 
a1 microscopio estereo para determinaciones pe- 

trogrzficas y separaciones de micrf 6si1.e~. 

De la rocas de grano fino (lutitas y limolitas), 

19 muestras fueron tratadas para estudios de - 
- ---- 

contenido porcentual de Mater ia ~rgsriica. 

1 Estas mismas muestras fueron disgragadas y tami - 

zadas para anslisis petrogrzf icos y r.icropaleon - 

L tol6gicos de la fracci6n arena contenida en - 

Los estudios de macrof6siles se realizaron para 

todos 10s ejemplares recolectados en el campo, 

especialmente macromoluscos. 

e) La interpretacibn y presentacibn de resultados 

La etapa final y quiz5s de mayor importacia del 

estudio. En esta fase se evaluar6n 10s resulta - 
--/ 

dos obtenidos y con'ellos se establecieron las 

cor relaciones y conclusiones finales. 



2. GEOLOGIA REGIONAL 

2.1. ESTRATIGRAFIA 

La subcuenca del Graben de ~ambeli corresponde a - 

la parte submarina de la Cuenca Progreso y es la 

zona de mayor subsidencia del Golfo de Guayaquil - 

(figura # 7). Presenta un potente paquete de sedi - 
mentos terciarios que superan 10s 12 Km. de espe - 

d 

sor . 

Infrayaciendo a las rocas terciar ias se ha infer i- 

do por estudios sismicos y gravimetricos, ui1 "Basa - 

mento" confornado por rocas de Edad ~retacica que 

af loran en la Cordillera de ~hong6n y Colonche, a1 

N. de la Cuenca Progreso, el mismo que consiske de 

una secuencia volcsnica bAsica conocida coma Forma - 

ci6n ~iii6n sobrepuesta por una serie potente de es - 

cratificaciones delgadas a gruesas y conjuntos ma- 

sivos de areniscas, arcillitas, conglomerados, - 

cherts, tobas y aglomerados volc6nicos aenomi!-.ados 

Fm. Callo (o Cayo) 

El Eoceno, como se conoce en la parte Continental, 

se inicia con la depositacibn discordante sobre las 

rocas cretAcicas (Figura # 4) de las calizas arre - 
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cifales San Eduardo (Eoc. Medio), sobrepuestas - 

transicionalmente por sed imentos finos, medio du - 

ros, estratificados llamados Lodolitas Las Masas, 

que afloran solamente en el borde sur de la Codil-le - 

ra de ~hong6n Colonche y se piensa est6n ausentes 

en la parte submarina de la Cuenca Progreso. 

Del Eoceno Super ior se conoce por af loramientos que 

ocurren principalmente en la Peninsula de Santa E- 

lena una secuencia actualmente considerada como a- 

l6ctona denominada Complejo 0litostr6mico Santa E- 

lena (Azad, 1968; Colman, 1970; Bristow et Hoffs - 

tetter, 1977; etc.) , compuesta por 10s olitostromos 

Wildflish, Azucar y Clay Pebble bed, y con Socorro 

Slice, Lutitas Seca y Olistolito Arenicas Punta An- 

tect6ni- c6n como unidades finales de 

CO. 

Esta secuencia -cuyo car Acte 

emplazamien to 

r al6ctono es a611 pues- 

to en duda por muchos geblogos, que pie~san corres- 

ponde-auna secuencia autbctona depositada en un am 

biente general de talud continental o ambiente ba - 

tial ( S. Benitez, Informe in6dit0, 1981) - descansa 

discordantemente sobre rocas mss antiguas y se crce 

supera 4.000 m de potencia. 



Durante el Oligoceno se inicia el primer ciclo de 

depositaci6n de la Cuenca Progreso con la Fm. Tosa - 

gua, definida en la parte continental como de Edad 

Oligoceno Superior - Mioceno Medio, y consistente 

de tres miembros: Los conglomerados y areniscas de 

Zapotal como Unidad Basal; las lutitas Dos Bocas; y 

La lutitas laminadas diatomaceas Villingota como - 

Miembro Superior ; que descansan discordantemente so - 

bre el Eoceno. En el Graben de ~ambeli la Fm. Tosa - 

gua tendria su equivalente en la Fm. Dos Bocas (Fi- 

gura # 5) dencminada per ADA para rocas de Edad Oli - 

goceno encontradas en cuatro pozos. La secci6n mss 

gruesa atravezada hasta la fecha corresponde a1 Po- 

zo Amistad # l., ublcado a1 sur de Santa Clara (Figu 
I ' 

- 

ra # 6), que perfor6 1615 m de esta formacion. La 

serie ests conpuesta de lutitas de color caf6 oscu- 

ro y lutitas laminadas verdes; de calizas y arenis - 

cas que se vuelven mss qruesas en la parte superior 

de la secci6n. La presencia de lignito indica un - 

poco de depositacibn continental o transicional en 

una secuencia predominantemente marina ( Woodside, 

En el Mioceno Medio en un ambiente marino de poca - 
profundidad (menor de 2Q0 m; Bristow et Hoffstetter 

9977). se deposita una secuencia cor~ocida ,como Fm, - 
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Subibaja. Esta compuesta en la parte inferior por 

cantidades iguales de areniscas de grano fino a - 

grueso y lutitas laminadas predominantemente grises 

y verdes, y localmente carbonosas. En la parte sw 

per ior 10s sedimentos son pr incipalmente lutitas - 

laminadas que van de gris a1 marr6n y diversas can - 

tidades de areniscas limitadas en general a la par - 

te mss superior. Una disminuci6n del tamafio del - 

grano de 10s sedimentos hacia el Oeste indica un - a 

porte proveniente desde el Este a Noroeste (Wood- 

side, 1975). 

En el Mioceno Medio Superior seg6n la Compahia ADA 

(Mioc. Sip. - Plioc. (?) seg6n Bristow et Hoffste- 

1. 
tter, 1977), se deposita la Fm. Progreso con una - 

ligera discordancia sabre Subiba ja presentando en 

algunos pozos hasta 80% de arenisca (~enitez, In - 

formes UEGG, 1980) , revelando condiciones regresi-- 

vas. La lutitas delgadas intercaladas son de color 

caf6 y un verde que varia del claro a1 obscuro. Ha - 

cia el Oeste hay una reducci6n del contenido de a- 

rena y presencia de estratos delgados de calizas - 

glauconiticas y dolomiticas (Woodside, 1975). 

En 10s estudios de microfbsiles de 10s pozos perfo - 

rados costa afuera por ADA no se han registrado se - 



dimentos del Mioceno Superior . 

Los sedimentos del Plio. - Pelistoceno se deposi- 

tan sobre la Fm. Progreso con una leve discordan- 

cia angular observada en secciones sisnlicas (P. Le - 

yenaar , comunicaci6n personal) . . Consisten general - 

mente en arenas gruesas, conglomerados, lutitas la - 

minadas, calizas dotadas de r icos bancos conchif e- 

ros y abundante lignito. Alcanzan un m6ximo espe- 

sor, en la parte costa afuera de 1585 m en Amistad 

# 2. En el pozo Lechuzzi # 1 la Fm. Pun6 equiva - 

lente alcanza 1315 m. El ambiente de depositacibn 

es principalmente marino de aguas someras, presen- 

tando algunos depositos continentales en el margen 

de la Cuenca. 

2.2. ESTRUCTURAS 

Los principales rasgos estructurales del Golfo de 

Guayaquil son: Levantamientos peninsula de Santa 

Elena a1 Norte, Zorritos a1 Sur y la Cordillera Cc - 

cidental de 10s Andes a1 Este; y, la subcuenca del 

Graben de ~ambeli con zonas estructuralmente levan - 

tadas, las Islas puns y Santa Clara, y el bloque - 

hundido del Este conformado por el delta-estuar io 

dell Rio Guayas.. (Figura # 7) . 





Por otra parte en las secciones sismicas se obser - 

van estructuras asim6tricas alargadas orientados - 

N-S aproximadamente, que ocurren generalmente hacia 

las partes costa afuera del Canal de ~ambeli y cu - 

yos ejes mayores son paralelos a la fosa producida 

por efecto de la subduci6n de la placa de Nazca ba- 

jo la placa Sur-americana (Borde de placas compresi - 

VO) . 

En el Canal de ~ambeli el esquema estructural est$ 

impuesto fundamentalmente por dos sistemas de f allas 

normales de gran 6ngulo. 

El sistema principal de direccibn aproximada N 30°E 

en esencia paralelo a1 Canal de Jambeli. La falla 

mas importante de este estilo se inicia a1 S de San - 

ta Clara aumentando su rechazo hacia el 1: zlcanzan- 

1 
do a1 frente de la Isla, a1 lado E, un desplazamien - 

to vertical superior a 1300 m. ~6s hacia el N, en 

la Isla pun6 a la que atravieza, alcanza rechazos - 

del orden de 10s 2.000 m (hoja ~eol6gica Isla Puns). 

Este esquema de fallas gravitacionales, en un bor - 

de de placa compresivo es explicable basado en la - 

escasa consolidaci6n y diagenesis de 10s sedimentos 

especialmente ne6genos y cuaternar ios, que tienen - 



por tanto poca rigidez, resultando incapaces de ab - 

sorver 10s esfuer zos compresionales que existen en 

la zona, formando fallas normales subverticales y - 

flujos de arcilla que aparecen con alguna frecuencia 

especialmente hacia el W (estructura Domito polr ejem - 

~10) 

A profundidades mayores a1 aumentar la densidad y - 

rigidez de las rocas paleogenas y cretscicas, estas 

fallas normales en la parte mss superficial podrian 

continuar o existir como fallas inversas llegari3o - 

inclusive hasta el basamento en algunos casos. De 

la misma forma se espera que hacia el Oeste, es de- 

ci~r acercdndose a la fosa, deben aparecer c3n mayor 

intensidad fallas inversas y plegamientos principal - 

mente en las rocas mss antiguas. 

2.3. GEOLOGIA HISTORICA 

La sub.s.idencia de la zona se inicia durante el Cre- 

tkico Superior con la depositacibn desde el Cenoma - 

niano hasta el Maestrichtiano de mas 3.5QO m de la 

Fm. Cayo sobre un basamento constituido por la 17m. 

El tiempo Pale6geno Temprano (PALEOCENO-EOCENO INFE - 



RIOR) ocurre un importante levantamiento de la ac- 

tual. cordill-era de 1-0s Andes correspondiente a la 

orogenia Laramidica para nuestro pais (Campbell, - 

1974), lapso en el cual no se ha registrado deposi - 

tacibn, por lo menos en dreas actualmente continen - 

tales cercanas (Bristow y ~off>tetter, 1977). 

Los sedimentos ~ret6cicos y Eoc6nicos parece fue - 

ron depositados en una cuenca inicial con el depo- 

centro ubicado a1 Oeste de la Isla "Santa Clara" - 

presentAndose algunos pliegues y fallas que se de - 

sarrollaron en asociaci6n con una fase comp~esio - 

nal tardia del Eoceno (Woodside, 1975). 

Por otra parte 10s rasgos estructurales yue dieron 

lugar a la Subcuenca del Graben de Sambeli se fsr- 

maron, seg6n la ~ompa~ia Shell, a1 final dei Eoce- 

no, y esto podria haber continuado hasta principios 

del Oligoceno manifestado con la no deposltaciLn - 

a1 inicio de este periodo, (Pigura # 4) y como re - 

sultado de otro importante levantamiento de 13 zona 

and ina. 

Una suhsidencia rspida tuvo lugar durante el perio - 

do Oligoceno - Mioc. Medio depositsndose En poten- 

te espesor dc sedimientos correspondientes 2 las - 

Formaciones Dos Bocas, Subibaja y Progreso, (segcn 



las edades de ADA), cuyas facies litologicas son 
- 

de poca continuidad lateral. 

El siguiente period0 tect6nico importante esta re- 

lacionado con la fase principal de la orogenia an- 

dina 'que se inici6 en el Mioc. Sup. y se revcla - 

con localizadas manif estaciones de d iscordancia an - 

gular que aparece en las secciones sismicas. 

El re~uvenecimiento del Area madre es evidente en 

el Plio-Pleistoceno compuesto por sediment05 clss- 

ticos muy gruesos de tipo molasa. Durante este - 

tiempo se desarrollan una gran cantidad de fallas 

y pliegues. La actividad estructural ha prosegui- 

do hasta tiempos actuales con, el rejuver.ecimiento 

de las fallas y el levantamiento de las antiguas - 

cadenas del basamento (Woodside, 1975). 



3. GEOLOGIA LOCAL 

3.1. GEOMORFOLOGIA 

La Isla Santa Clara ests formada por cinco "PeAo- 

nes" pr incipales alineados en direcci6n NE-SW, que 

en marea baja est& comunicados entre si por una 

angosta plataforma compuesta por fragmentos de las 

rocas destruidas de hasta 1 m de dismetro (Figura 

# 8). 

2 
El &ea msxima aflorante alcanza 0.457 Km . . . 

2 2 
(457.040 m ), de la cual el 63.47% (290.080 m ), 

conlprende a la zona cubicrta y descubieLta alterna - 

damente por la acci6n de las mareas (playa) y el 

2 
36.538 (116.960 m ) restante es el 6rea neta de - 

10s PeAones, que aflora continuamente. 

Los PeAones muestran caracter isticas diferentes y 

para efectos de una mejor descripci6n lo dividire- 

mos en un "~eA6n Mayor" y varios "Pefiones Menores". 

3.1.1. PE~ONES MENORES 

2 
Constituyen solamente el 9.27% (15.480 m ) 

del 6rea que aflora continuamente. En gg 

neral tienen muy poca longitud, menor a - 
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10s 200 m y un ancho inferior a 50 m, to - 
dos presentan bordes de acantilados abrup 

tos y no tienen una cima de superficie de - 

finida a excepci6n del pen6n del extrerno 

NE que tiene una plataforma construida ar - 

tificialmente por la compaiiia Northwest a 

una altura promedio de 21 m. 

La plataforma de abrasi6n que queda descu - 

bierta desde el borde inferior del acanti - 

lado hasta la linea de msxina marea baja, 

varia en amplitud desde aproxirnadamente - u 

nos 35 m hasta 70 m y ests constituidapor 

bloques de las rocas desplomadas yue han 

sufrido una calcificaci6n s?cundaria, d 

por estratos erosionados que ocurren prin - 

cipalmente en el lado N del Peii6n Norte. 

Una extensa barra de arena aflora a conti 

nuaci6n del Pefi6n Nor te. Esta bar r a, de 

or ientaci6n E-W, tiene aproximadamente 500 

m de largo y queda sumergida totalinente en 

marea alta. 



iiBn Sur ests ocultado por el PefiBn Mayor. El rlorte 

hacia el observador. 

marea baja. ~6tese Los bordes coxtados y muy empi 

nados en 10s Pefiones Menores del NE. 



3.1.2. PENON MAYOR 

Constituye la parte principal de la Isla. 

2 
Su Area es el 33.14% (151.480 m ) del to - 

tal considerado en msxima marea baja; y 

comprende el 90.73% del 6rea aflorante cn 

m6xima marea a1 ta (srea siempre afloran te) . 

Sus mayores dimensiones son aproximadamen- 

te,de 850 m (en direcci6n NE-SW) por 250 m 

(en direcci6n NW-SE) . 

Presenta a1 igual que 10s Pefiones Mcncres 

bordes abruptos de acantilados y ademjs 

dos circos claros de derrumbe (Foto 5) que 

cubren un 6rea importante hacia el zentro 

de 10s lados NW y SE. 

~n'la cima, que alcanza hasta 70 m de cota 

aproximadamente, se observan especies de 

plataformas formadas por 10s estratos mss 

resistentes, separadas por lineas formadas 

por acequias de direcci6n generalmente ha - 

cia el SE, a veces profundas. 

La cota promedio en las dos zonas de derrum - 

bes es del orden de 10-15 m. Sus playas 
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FOTO 5.- Extensa plataforma de material derrumba- - 

do en el lado SE del Pefibn Principal. La carpa a1 

centro sirve de escala. 

FOTO 6.- Nube de polvPocasi~nado pox nn derrumhc 

que oculta el ~eii6n SW. En la playa bloqnes de ma - 
terial derrumbado anteriormente. 



descubiertas en las mareas bajas tienen un 

ancho promedio dc 60 m aproximadamente y 

estsn en su gran mayoria conformadas por 

bloques desplomados desde cotas super iores 

a1 incidir de forms continua la acci6n a- 

brasiva del mar en 10s bordes del acantila - 

do formando taludes inestables, que ocasio - 

nan derrumbes continuamente (Foto 6) . 

3.2. PETROGRAFIA 

De las rocas aflorantes en la Isla, las areniscas 

consti tuyen el tipo mAs abundante, con cantidades 

menores de limolitas y lutitas, muy poco de cali- 

I . zas (incluido banco de ostras) y menos a6n de con 
- 

glomerado. 

3.2.1. ARENISCAS 

Se presentan en 10s estratos superiores co - 

mcnmente de color caf6 amar illento como - 

produc to de meteor i zacicjn, per0 cuando fres - 

cas tienen colores claros, un tanto caf6 o 

a veces yrises; y, en 10s estratos inferig 

res son preferencialmente gris-verdosas. 



En promedio son finas aunque varian normal - 
mente entre medias a muy finas y escasamen - 

te son gruesas o muy gruesas. Generalmen- 

te son de granos sub-angulares y rara vez 

sub-redondeados, 

Tienen en promedio un contenido de matriz 

arcillosa de aproximadamente 8% (moder ada- 

mente sucias), y no exceden del 20% (su - 

cias) aunque a veces son muy limpias (1% 

de matriz arcillosa) . Varian desde modera - 

damente fr iables a extremadamente friables 

(2-3% de aglutinados) y el cement0 es cal- 

csreo cuando estg presente. 

El espesor varia desde unos pocos centime- 

tros cuando se presentan en intercalacio- 

nes con sedimentos finos, hasta estratos 

potentes de cerca de 10 m. 

La fracci6n Cuarzo-Feldespato (Qz/F = 2) - 

constituye en la parte superior de la cg 

lumna aproximadamente el 70% del total de 

10s granos. Los liticos, principalmente -- 

volc~nicos y ~her t, alcanzan alrededor dcl 

25% y el 5% restante ests constituido por 



calcsreos, micas, minerales mjficos y 2 

tros. En 10s estratos inferiores en cam - 

bio, el porcentaje de fragmentos de roca - 

aumenta considerablemente dominando inclu- 

so a la f racci6n Cuar zo-Feldespato, contri 

buyendo a acentuar una coloraci6n verdosa 

en 10s sedimentos. 

En las clases grunolom6tricas de mayor di6 - 

metro en cada una de las muestras, 10s cal - 

c6reos aumentan su frecuencia sea como res - 

tos de conchas o como restos de organismos 

en general, mostrando 10s fragmentos de ro - 

cas y a veces la mica un comportamiento si - 

milar, El Cuarzo en estos tamafios es tan- 

to lechoso como hialino y 10s granos son - 

m6s bien sub-redondeados. 

En las fracciones granulom6tricas de menor 

di6metro aparecen pellets fecales especial - 

mente en 10s estratos superiores. Crista- 

les de Cuar zo bipir amidal-bihexagonal se 

observan frecuentemente aunque nunca alcan - 

zan un valor porcentual considerable. Horn - 

blenda verde y caf4 muy angular (cristales 

subhedrales) aparecen a1 nivel de trazas. 



FOTO 7.- Estratos de areniscas caf6-amarillentas 

en el Pefi6n del extreno NE. El buzamiento es 25" 

NE . 

FOTO 8.- Estratos limolfticos y lutfticos de color 

verdoso con intercalaciones de areniscas en la par - 
te inferior. Lado SW del pefi6n Principal. 



LUTITAS Y LIMOLI TAS 

Las limolitas se presentan en colores ver- 

dosos o gris-verdoso, en general menos obs - 

curas que las lutitas y con apariencia un 

tanto masiva. A menudo contienen f6siles, 

especialmente pelecipodos y gaster6podos, 

y frecuentemente son arenosas. Su espesor 

msximo ocurre en 10s estratos superiores 

de la columna donde presentan hasta 14 m. 

Las lutitas en cambio varian de colores 

gris obscuro a gris-verdoso obscuro y estsn 

casi stempre cubiertas por una pstina ama- 

ril1.a o rojiza producidas probablemente por 

circulaci6n a trav6s de sus fisuras de so- 

luciones sulfatadas que a veces producen 

vetillas de yeso de pocos milimetros. Nor - - 

malmente presentan una laminaci6n m5s fina 

y a2can.z-an hasta- 4 m de potencia. 

Los fr agmentos del tamafio arena contenido 

en las limolitas y lutitas, estsn consti- 

tuidos por minerales terrigenos principal- 

mente y por fragmentos de conchas y calc6 - 

reos muy finos. Algunas muestras presen- 



tan carb6n y unas pocas pirita secundaria. 

CALIZAS 

Ocurren intercaladas a lo largo de toda la 

secci6n en dos formas distintas: de preci - 

pitaci6n y como coquinas. 

Las del primer tip0 ocilrren en una propor - 

ci6n baja y son delgados estratos arriiiona - 

dos o banda nodulares con espesores medios 

de 30 cm. 

Las coquinas se presentan pr incipalmente - 

como bancos de ostras y son frecuentes en 

la parte superior de la columna. ~sth - 

consti tuidas por ostras gigan tescas de has - 

ta 50 cm (Foto 9), y en menor cantidad por 

otras conchas c restos de ellas (Pecten, 

etc.) . 

Estos bancos no son continuos lateralmente 

y pasan a limolitas o areniscas finas. En 

promedio su espesor es de 1 m alcanzan- 

do hasta 2 m de potencia. 



Se presentan regularmente en la parte superior de 

la columna. 

FOTO 10.- Estrato continuo de conglomerado cuarci 
tic0 con' matriz arenosa de 80 cm de potencia. AflO - 
ra en el ~eii6n Mayor. 



3.2.4. CONGLOMERADOS 

Son muy escasos, generalmente pocos poten- 

tes (pocos centimetros) y discontinues. Se 

presentan en su mayoria como parte basal - 

de 10s estratos arenosos. 

El nivel mis importante de aproximadamente 

80 cm de potencia aflora en el ~efi6n Mayor 

(Foto 10) y esti compuesto por clastos que 

varian entre 5 cm a 2 mm con un tamaAo pro - 

medio de 1 cm. Presenta buena redondez - 

(0.7 - 0.9) y buena esfericidad ((3.7), se - 

g6n la clasificaci6n de Krumbein. Los can- 

tos estin compuestos principalrcence por 

Cuar zo lechoso probablemen te de ve ta, cal- 

cedonia, or tocuarci tas, pedernai bandeado, 

pocos fragmentos andesiticos y raros res- 

tos de conchas. La matriz es arenosa y - 

constituye mss del 50%. 

3.3. ESTRATIGRAFIA 

De 10s afloramientos existentes tanto en 10s PeAo- 

nes como en la plataforma de abrasi6n descubierta 

en bajamar, se han medido mss de 290 m de columna 



estratigrgfica, descontinuada en la zona comprendi - 

da entre el ~efi6n principal y el ~efi6n mgs inmedia - 

to del norte. Esta zona representaria por interpo - 

laci6n de 10s datos estructurales existentesaproxi - 

madamente 55 In mss de espesor. 

La representacidn gr6fica de la columna en la esca - 

la 1:100 (Anexo # l), muestra principalrnente carac - 

teristicas generales de litologia, estructuras se- 

dimentarias y tamafio granulom6trico medio. 

Con el anslisis de litologia, geometria de 10s es- 

tratos, estructuras sedimentarias, paleocorrientes 

y asociaci6n de f6siles intentaremos a continua - 

ci6n definir las unidades estratigr6ficasr su am- 
1 '. 

biente y edad de depositaci6n. 

LITOLOGIA 

Del estudio de la columna estratigr6fica y 

de observaciores de campo es posible dife- 

renciar dos unidades iitol6gicas (Foto 11) : 

- J,a unidad in£ erior , denominada SERIE VER - 

DOSA (Foto 12), en donde las rocas de 

grano fino, lutitas y limolitas predomi - 

nan sobre las areniscas que mnstituyen 



FOTO 11.- Contact0 entre la SERIE VERDOSA (Uni.da 

inferior) y la SERIE AMARILLA (Unidad superior) e 

el ~eii6n Principal. 

areniscas en el ~efi6n sur. 



el 42% de la unidad contra el 57% de - 

las primeras, con el 1% correspondiente 

a 10s calc6reos que son solamente estra - 

tos delgados y discontinues productos - 

de precipi t~ci6n directa; y, 

El miem'bro superior, la SERIE AMARILLA, 

en donde predominan las areniscas que 

le dan a la unidad una coloraci6n caf6 

amarillen ta. Las areniscas comprenden 

aqui el 68% contra solamente 27% de lu- 

titas y limolitas. El 5% restante co - 

rresponde a bancos de ostras y calizas 

de precipitaci6n directa; y, del Cinico 

horizonte m6s o menos continuo de con - 

glomerado existente de aproximadamente 

1 m de potencia, que ocurre cerca de la 

base de la unidad. 

3.3.2. GEOMETRIA DE LOS ESTRATOS 

Los estratos en la Serie Verdosa se presen - 

tan tanto en forma de lsminas o mantos, 

principalmente en lutitas y limolitas, o 

con cambios laterales marcados producidos 

por rellenos de estructuras de canal. 



En las areniscas es comh observar formas 

lenticulares o acufiadas conformando un mis .- 

mo estrato con apariencia general de mayor 

continuidad (Foto 17). 

En la Serie Amarilla las capas presentan 

mayor continuidad lateral que en la Serie 

Verdosa inferior, resultando mantos o cuer - 

pos laminares. Los cambios laterales cuan - 

do se observan estsn relacionados casi - 

siempre con bancos de ostras (Foto 13) o con 

canales centin6tricos. En esta serie 10s 

estratos de areniscas generalmente poten - 

tes (hasta 10 m), muestran varios ciclos 

de depositaci6n superpuestos evidenciados 

. principalmcnte con estratificaci6n cruzada, 

3.3.3. ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS 

Las estructuras m6s comhmente observa - 

das en las areniscas, tanto en la Serie - A 

marilia como en la Serie Verdosa es la es- 

tratif icaci6n cruzada en forma de cubeta - 

(Foto ,15 y 161 , aunque tambi6n aparece con 



FOTO 13.- Cambios laterales en estratos de la SE - 
RIE AMARILLA. Pefi6n Central, lado NE. 

FOTO 14.- Bloque de arenisca coquinoidea con es - 
tratificaci.6n cruzada planar decimgtrica, caido de 

un Pefi6n Menor a1 Norte. 





FOTO 17.- In - 
crustaci6n - 
de restos ve 

getales y £3; - 
mas lenticc- 

lares en un 

estrato de a - 
renisca de - 
la SERIE VFR - 
DOSA, en el 

PefiSn PfLnci - 
pal. 

FOTO 18.- BU 

rrows y hue-: 

llas de lit6 - 
fagos en Li- 

molita fosi- 

lffera de la 

SERIE AMARI- 

LLA. 



bastante frecuencia la laminaci6n parale- 

la. La estratificaci6n cruzada planar u 

oblicua ocurre en la Serie Amarilla (Foto 

14). Menos frecuentes son la gradaci6n y 

la bioturbacidn (burrows) (Foto 18). 

En las intercalaciones lutita-limolita o - 
curren principalmente ondulitas y lamina- 

ci6n par alela. ~aminacidn ondulada apare - 

ce pocas veces (Foto 16). 

En las limolitas la bioturbacih es el ca - 

rscter njs frecuente en la Serie knarilla; 

y calcos de surco (Groove cast) se obser- 

varon en un estrato de la Serie Vel-dosa - 

en donde prevaiece la laminaci6n paralela. 

Las superficies de erosi6n son comunes es - 

pecialmente en las areniscas de la Ser ie 

Verdosa presentando a veces formas acana- 

ladas con hasta 2 m de profundidad. El re - 

lleno de 10s canales comienza con una fi- 

na capa conglomer6tica de clastos orestos 

de conchas, y ocasionalmente contienen - 

guijarros arcillosos (en arenisca de la - 

Serie Verdosa) . 



FIGURA # 9.- Distribuci6n de sentido de paleoco- 

rrientes.graficado en histograms de barras. 

i 
0 I 6 I0 20 8096 

I I 1.11 d 
LSCAIA DE VALORES DE RADIOS 

FIGURA j? 10. - Histograms circular equi-areal con 

distribuci6n de las orientaciones de las paleoco - 
rrientes medidas en la Isla Santa Clara. 



3.3.4. PALEOCORRI ENTES 

Las medidas de direcci6n de corrientes to- 

madas a partir de las diferentes estructu- 

ras sedimentar ias observables en af lora - 

mien tos tales como estratificacih cruzada, 

orientacidn de 10s clastos en conglomera - 

dos, calcos de surcos, etc. muestran un pa - 

tr6n de flujo bidirectional (figura # 9 y 

10). 

El sentido preferencial ests or ien tado ha - 

cia el WSW, con valor promedio S70°W; el - o 

t.ro sentido hacia NE, tiene de promedio N 

60°E. 

Los sentidos indicados aproximadamen te a 

180' sugieren corrientes de marea (Elliot, 

1.980; Johnscr-, 1980) y la direcci6n NE-Svd 

es por otro lado cercanamente paralela a1 

actual Canal de ~ambeli, un estuario tipi- 

CO . 

3.3.5. FOSILES 

Una abundancia de moluscos puede estable- 



cerse en toda la columna aflorante, espe- 

cialmente de pelecipodos y gaster6podos. 

~dem6s, aunque en menor proporci6n existen 

en la serie amar illa foraminiferos princi- 

palmente bent6nicosI ostr6codos, restos de 

equinodermos, dientes y escamas de peces, 

briozoos, trazas de espiculas de esponjas, 

pocos radiolarios y un g6nero de 10s cirr6 - 

podos (crustiiceos) ; balanus. 

En la serie verdosa se observan restos (Fo - 

to 17) de troncos o ramas de 6rbsles tanto 

en areniscas como en lutitas. 

El buen estado de la mayoria de las "Con- 

chas" de 10s pelecipodos y gaster6podos ha 

permitido la identificaci6n de ellos a ni- 

vel de g6nero y subg6nero y en algunos ca - 

sos hasta especie, generalmente en 10s pe- 

lecipodos conocidos en el reciente. 

Las especies de pelecipodos identificados 

son: Anadara (scapharca) obesa, Ostrea 

(Alectryonia) megod6n, Chione (Chionopsis) 

amathusia (?) , Ch. (Chionopsis) jamaniana, 

Dosinia (Dosinidia) ponderosa, Megapitaria 



scualida, Harvella elegans, Anodon tia (Lo- 

ripinus) spherica y Periglipta multicosta - 

ta. 

Los ejemplares de pelecipodos identifica- 

dos hasta el nivel de g6nero o sub-g6nero 

comprenden: Anadara (larkinia), A. (cunear - 

ca) , Ostrea (Crassostrea) , Chlamys (argo - 

pecten), Ch. (pacipecten), Anomia, Placuna - 

nomia, Lopha, Pinna, Cyr topleura (scobino- 

pholas) , Panopea, Mactrellona, Pi tar (pi ta - 

rrella) , ~ellina (eurytellina) , Mytilus. 

Un ostroideo tipico de ambiente estuarino 

(Elba Mora, comunicaci6n personal), no fue 

posible identificarlo a1 nivel de gbnero. 

En 10s gaster6podost las especies identifi - 

cadas son: Turr i tella broder ipiana y Can- 

cellaria cassidiformis. Los otros ejem - 

plares hasta el momento identificados a1 

nivel de g6nero comprenden: Conus, Strio- 

terebrum, Cancellaria, Polinices, Strombi- 

na, Caliptraea, Oliva, Northia y ~anetia. 

De 10s foraminiferos, que son en general e 



jemplares pequefios y muy escasos, y casi 

siempre ma1 conservados se han identifica- 

dos entre 10s ejemplares bent6nicos a 10s 

siguientes ggneros: Ammonia, Textularia, 

Bulliminella, Bolivina, Bulimina, Hanzawa- 

ia, Nonionella, Anomalina, Quinqueloculina, 

Miliolinella, Elphidium, Haplophragmoides, 

Rotalia, Florilus y Cyclamina. 

Del g6nero Bulliminella la especie que se 

presenta corresponde a B. elegantissima y 

de Ammonia la especie correspondiente es 

A. beccar i i . 

Entre 10s plan t6nicos ocurren solamen te 10s 

g6neros globigerina y globigerinoides, i- 

dentificgndose a nivel de especie a Globi- 

gerina bulloides y Globigerinoidesobliquus. 

3.3.6. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS Y AMBIENTES DE DE - 

POSITACION 

Dos unidades con caracteristicas deposicio - 

nales diferentes pueden definirse (Figura 

# 11) en base de las consideracionesde 10s 

parsmetros anteriormente definidos (3.3.1 

a 3.3.5): 



- La unidad inferior denominada SEBIE VIZR - 

DOSA, en la cual las lutitas y limoli - 

tas en conjunto prevalecen sobre las - a 

r6niscas; 10s cambios laterales y lapre - 

sencia de cuerpos lenticulares pueden - 

observarse con bastante f recuencia; se 

presentan superficies erosivas algunas 

con formas de canales, y calcos de sur - 

co (Groove cast) ; las direcciones de co - 

rr iente indican un flu jo bidireccional; 

y, donde 10s fdsiles comunes son cier - 

tos moluscos, algunos tipicos de ambien - 

te de estuario y restos de vegetales. 

Esta serie fue depositada en una asocia - 

cidn de facies estuarinas, de canales y 

de llanos de marea, alcanzando facies - 

de transicidn a1 ambiente marino somero 

de plataforma interior. 

- La unidad superior, denominada SERIE A- 

MARILLA, que presenta las siguientes ca 

wacteristicas: Las areniscas contribu- 

yen el 68% de la columna; existe un ni 

vel, continuo de conglomerado; 10s bios- 
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tromos (bancos de ostras) son frccuen - 

tes; 10s estratos tienen en general con - 

tinuidad lateral; la bioturbaci6n es un 

carscter comfin en las limolitas y are - 

niscas finas; las superficies erosivas 

son de bajo 5ngulo; las direcciones dc 

flujo indican hidireccionalidad; se pre - 

sentan foraminiferos y ostr5codos a mAs 

de moluscos; espiculas de equinodermos 

son constituyentes comunes en 10s sedi- 

mentos; y, se observan dientes y esca - 

mas de peces aclem6s de trazas de radio- 

larios y espicuias de esponjas. 

Los sedimentos de la SERIE AMARILLA fue - 

ron depositados en un ambiente marino 

somero o propiamente de plataforma inte - 

rior dominados por corrientes de mareas, 

e influenciados en menor grado por una 

actividad de corr ientes derivadas de 

vientos y olas. 

3.3.7. EDAD DE LOS SEDIMENTOS 

Tomando en consideraci6n 10s rangos estra- 



tigrsficos de 10s g6neros de 10s pelecipo- 

dos identificados (Anexo # 2) se definiria 

por la presencia de Megapitaria y Mytilus 

que 10s sedimentos fueron depositados en - 6 

poca posterior a1 Mioceno, esto es entre - 

el Plioceno a1 Reciente, bassndose en las 

edades dadas por Cox et a1 (1969-1971). 

Sin embargo en el Ecuador ha sido reporta- 

da Megapitaria olssoni en la par te baja de 

la Fm. Progreso (Marks, 1951) , actualmente 

atribuida a1 Mioceno Superior (Bristow et 

Hoffstetter, 1977), aunque la especie en- 

contrada en Santa Clara es ~egapitaria scus - 

lida y como tal mejor conocida er, elRecien - 

te. 

La presencia de otras especies de inolvlscos 

coino Anadara obessa, Per iglipta mul-ticcsta - 

ta, Dosinia ponderosa, Ostrea megodon, Har - 

vella elegans, Anodontia spherica, Ck~ione 

amathusia (?) , Ch. jamaniana, Turritella 

broderipiana y Cancellaria cassidiformis 

sugieren una fauna asociada cercanamen te - 

a1 reciente. 



Anodontia spherica es ademss reportada co - 

mo f6sil en la Fm. Canoa atribuida a1 Plio - 

ceno y en las Islas ~al~pagos, en sedimen - 

tos considerados de edad ~liocgnica y en 

10s que dataciones radiom6tricas ~610 le - a 

signan 1.47 m.a. a 1.37 m.s. (Bristow et 

Hof f stetter , 1977) . 

Bulliminella elegantisima, existente en la 

actualidad en la plataforma de Esmeraldas, 

es tambign conocida tan ~610 desde el Plio - 

ceno (~ermGdez, 1963). 

~a presencia de globiger.ina bulloides (Mio - 

ceno Med. Sup-Rec.) y globigerinoides obli - 

quus (Mioc. Sup-Rec. ) , foraminif eros plan- 

t6nicos que son en general mejores indica- 

dores estratigr~ficos, indican ademss un2 

edad mss joven que Mioceno considerando que 

trabajos anteriores determinan la no exis - 

tencia del Mioceno Superior en el Graben 

de ~ambeli (Woodside, 1975). 

En conjunto las indicaciones paleonto16gi- 

cas y la ausencia de 10s sedimentos pleis - 

toc6nicos caracteristicos de la Fm. Tabla - 



zo le asignan a las rocas aflorantes en la 

Isla Santa Clara una edad Plioceno, y qui- 

25s Plioceno Medio por posici6n estratigrs - 

fica como se demostrars en el Capitulo 4 

(Figura # 141, en contraposici6n con la e- 

dad Miocena establecida en el Mapa ~eol6gi - 

co del Ecuador 1:1'000.000 (1969). 

3.4. TECTONICA 

La principal estructura existente en la Isla es - u 

na falla gravitational de gran sngulo (casi verti- 

cal), de ruinbo N3S0E, que cruza el ~eii6n Mayor (Fo - - 

tos 19 y 20) alcanzando un desplazamiento net0 vi - 

sible en el lado SE (Foto 19) de aproxirnadainente 6 

m. En este lado la falla cambia el buzamiento de 

10s estratos, en general de 7-lo0 en el lado levan - 

tado (en la parte SW de la Isla), a valores entre 

23O-28O en el bloque hundido (par te NE de la Isla), 

manteni6ndose siempre el buzamiento a1 NE y con el 

rumbo miis o menos constante entre N30°W a N60°W. 

En el lado NE de este ~eii6n la falla aparece en 

camhio disturbando 10s estratos del lado hundido 

(Foto 20). 



FOTO 19.- Cambio de buzamiento por efecto de una 

falla qravitacional con rumbo N35OE en el lado ESE 

del PeiiGn Principal. 

FOTO 20.- Falla de la Foto anterior, disturbando 

10s estratos del lado hundido (a la izquierda de 

la Foto)en el lado ENE del Peii6n Principal. 



Dos f all-as secundar ias gravitacionales con rumbo - a 

proximado N4S0E, aparentemen te cor t6ndose en la fa - 

lla principal forman en el bloque hundido un peque - 

Ao graben con desplazamiento de 1 y 2 m (Foto 21). 

Un segundo grupo de estructuras corresponden a fa - 

llas de desplazamiento de rumbo (Fallas de direc - 

ci6n) que son observadas en la plataforma de abra 
-___ -- - - 

si6n. La falla m6s importante de este tipo es una 
-------. 

falla dextral (Fotos 23 y 24)vbo ~653.<b- 
-- - 

.'\, 

servada en condicicnes de mgxima bajamar , a1 nor te 

dcl ~eri6n del extremo NE. El desplazamiento sin 

embargo no fue posible determinarlo por las condi- 

> 
I .. ciones de 10s aflorantientos. 

I 

I 

I 
I 

Una segunda falla dc rumbo sinistral, tambi6n de 

, *L 

> poco desplazarniento, aparece en la plataforma del \ 
I 

- Pefidn Mayor lado SE del extre 

I .: . 
bo inicialm sivamente hasta i' 

alcanzar una direccio 

+. fi J L- 

Fallas de tipo inverso ocurren solamente en micro 
Y -) 

L,) . escala La falla m6s importante de este sistema 
>* , ,%". ,L 
,' , , de actitud E170°E{700S, es visible en el ~efi6n prin - 

u 

ccipal, en el bloque hundido, lado SE, donde se ob 
'3 

- 
k. -! .- I 

. ,@ serva un desplazamiento de 1 rn (Foto 22). Hacia la ] 



FOTO 21.- Pequeiio graben formado en el Pefi6n Ma- 

yor en el bloque hundido. Los desglazarnientos son 

2 y 1 rn a la izquierda y derecha respectivarnente. 

FOTO 22.- Fallarniento inverso de pequefia rnagnitud 

(1 m de desplazamiento), que ocurre tarnbign en el 

PefiSn Principal. 





playa el buzamiento de plano de falla se aumenta 

haci6ndose casi vertical. 

Las diaclasas por otra parte se presentan en tres 

familias diferentes: 

El primer juego de rumbo prornedio N6S0-703 tie - 
.-- 

nen buzamientos muy fuertes a1 S o son casi verti- 

cales. Esta direcci6n corresponde a1 alineamiento 

general entre 10s distintos pefiones y se nota con 

, . mayor intensidad desde el extremo NE del. ~efidn Ya- 

'?L 

P' yor hacia 10s Pefiones Menores del NE, donde la pla - 

\ taforma de abrasi6n permi te me jores observaciones; 

La segunda familia, con rumbo -promedib 1J7C0-.750W > -- -- _._/ 

casi verticales o con huzamiento muy fuertes a1 S 

3na tercera direcci6n de diaclasamiento, con valo- 

res de rumbo entre N20°E a N40°E, casi vertica - 

les. Son paralelas a1 sistema de fallamiento prin - 

cipal. 

Estas diaclasas observadas en la plataforma en la 

parte NE de la Isla, estsn a menudo rellenasde car 

bonato de calcio, dando a veces cn enrejado tipo 

"panal de abejas". 



Las estructuras de direcci6n ENE-WSW y WNM-ESE - - 

pueden interpretarse como sistemas con jugados pro 

ducidos por esfuerzos compresivos (a ) actuando - 

en direcci6n E-W o ligeramente ENE-WSW, que corres - 

ponde a la direcci6n de subsidencia de la placa de 

Nazca bajo la placa suarmericana; teniendo a la di - 

recci6n de minimo esfuerzo ( Q ) en direcci6n M-S 

y la direcci6n de esfuerzo intermedio (d, ) en po- 

sici6n vertical. 

FIGURA # 12.- Elipse de distribucidn de esfuer-. 

20s en la Isla Santa Clara. 



Esta distribuci6n de esfuerzos (Figura t: 12) expli - 

ca el desarrollo de fallas de desplazamiento de - 

rumbo como las estrcuturas principales de este sis - 

tema. 

Las fallas inversas pueden explicarse considerando 

que las fallas de desplazamiento de rumbo no son 

forzosamente verticales, y que las fallas inversas 

observadas en micro escala pueden corresponder a 

fallas de desplazamiento de rumbo o direcci6n (Mat - 

tauer, 1973) . 

Las estructuras con orientaci6n N30°- 35OE corres -- 

ponden a un sistema tect6nico diferente, gravita- 

I .. cional, producida quizss por la reactivaci6n de - u 

na zona de debilidad mss antigua, cuyas tendencias 

coinciden con la direcci6n propuesta por varios au - 

tores para la falla Gvayaquil (Bellizia, Faucher .- 

et savoyat, Campbell, etc.). 



4. CORRELACIONES 

Los datos geol6gicos existentes sobre el Golfo de Guaya - 

quil son muy pocos y se encuentran en su mayoria en in - 

formes y repor tes privados. Las descr ipciones detalla - 
das de 10s estratos atravezados por 10s pozos perfora - 

dos han sido centrados a las zonas de interbs hidrocar- 

burifero, dsndole a las rocas y sedimentos suprayacen - 

tes a estas formaciones descripciones someras y por lo 

general incompletas. ~demss, por la presencia de un for. - 

do rocoso poco profundo alrededor de la Isla, el traza- 

do de las lineas sismicas no ha sido posible realizarlo 

con 10s programas de aquas profundas efectuados hasta - 

la fecha. 
I '. 

Sin embargo, una correlaci6n discreta es posible con la 

informaci6n existente. 

4.1. CORRELACION ESTKATIGRAFICA 

t 

I Del anslisis de 10s porcentajes de arenisca tanto 

1 
en la SERIE AMARILLA como en la SERIE VERDOSA a 

par tir de 1s columna estratigrsf ica, se obtienen 

valores de 68% y 42% respectivamente, que son corn --- --- 

parables a 10s datos litol6gicos obtenidos a par- 

tir de registros elbctricos para el campo Amistad 
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ubicado entre 6 y 10 Km a1 sur, y del pozo Santa - 

Clara # 1 (Figura # 131 aproximadamente a 4 Km a1 

norte de la Isla. 

En la columna estratigrsfica generalizada del cam - 

po Amistad, existe inferido dentro de la zona den0 - 

minada "Plio-Pleistoceno indiferenciado" un contac - 

to en donde la secci6n superior presenta 60% de 

arenisca contra 40% interpretado para la seccibn - 

inmediata sbu-yacen te (Informes in6di tos , UEGG) . 
C___ 

En el pozo Santa Clara # 1 (Figura # 13) es posi - 

ble igualmente ubicar este contact0 obteni6ndose 

valores de 67% y 48% de arenisca para las seccio - 

nes superior e inferior respectivamente, correspon - 

dientes a la Fm. pun6 de acuerdo a la California - E 

cuador Petroleum Company (CALEC) . 

La Figura # 14 ilustra una correlacibn liLto16cjbca 

de 10s pozos Amistad 2 y Santa Clara 1, con la sec - 

ci6n medida en la Isla Santa Clara. 

4.2. CORRELACIONES ESTRUCTURALES 

Un anticlinal cuyo e je est5 orientado aproximada- 

mente NS, mostrado en las secciones sismicas, al- 
e --p - - - - - - - - - - - 



canza su mayor amplitud muy cerca de la Isla Santa 

Clara, pocos Km a1 SW. Este pliegue junto a la fa 

lla de carscter regional mencionada en la seccich 
- -- -. ..- --- 

2.4,, que alcanza a1 frente de la Isla un rechazo 
1 

vertical de aproximadamente 1500 m dejsndola a 6s- --- ,--- - 

ta en el lado levantado, explicaria la correlaci6n 

anterior (4.1.) en la parte relacionada con el cam - 

po Amistad, presentada en la Figura # 14, en donde 

este contacto aparece en profundidad del orden de 

1200 m, puesto que estos pozos (Amistad) esth per - 

forados en la parte baja sur del anticlinal, a1 - 

sur de la Isla. 

En la correlaci6n estructural con el pozo Santa - 

Clara # 1 (Figura # Is), ubicado tambi6n en el la- 

do levantado tanto en la falla regional como de la 

falla que aparece en la Isla se muestra un contac- 

to similar a1 SERIE VERDOSA-SERIE AMARILLA a s6lo 

350 m de profundidad (Figura # 13). El rumbo de 

10s estratos y el buzamiento medido en la Isla pro - 

yectados hacia el pozo Santa Clara # 1, hacen espe - 

rar este contacto a aproximadamente 360 m de pro - 

fundidad manteniendo una acti tud promedio N40°W/ 

10°N hasta el pozo, coincidiendo con la interpreta - 

ci6n litolbgica del pozo. 





Por otra parte una extrapolaci6n sismica, realoza- 

da con las lineas trazadas a1 oeste (Lado lcvanta - 

do; flanco W del anticlinal) con puntos de latitud 

igual, sugieren hacia la Isla el afloramiento de 

un horizonte post-mioczno y probablementeplioceno. 

4.3. CORRELACIONES PETROGRAFICAS 

Con las incompletas descripciones existentesde 10s 

sedimentos mgs superiores del paquete sedimentar io 

terciario es bastante dificil establecer una corre - 
laci6n petrogrAfica; sin embargo se reporta es es - 

tos sedimentos una notable cantidad de fragmentos 

de conchas, principalmente desde la Fm. Progreso 

aumentando en proporci6n hasta el reciente, tanto 

en 10s pozos perforados em la parte costa afuera - 

como en 10s perforados en la Isla puns. En 10s - a 

floramien tos de Santa Clara existen tambi6n canti - 

dades notables de moluscos, que podrian correspon- 

der a cualquiera de estas zonas. 

~uizgs un parecido mayor puede existir consideran - 

do el carscter litico de las areniscas de la SERIE 

VERDOSA, similar a las que afloran a1 NE de la Is-' 

la Puns correspondiente a1 miembro Placer, pero 62 

tas tienen en pun6 un tamafio mds grueso. 



4.4. CORRELACIONES PALEONTOLOGICAS 

El trabajo realizado por Pilsbry y Olsson en 1941: 

"A Pliocene Fauna From Western Ecuador", no ha si - 

do posible tenerlo corno referencia bibliogr6fica, 

per0 se reporta la presencia de 10s ggneros ~elli - 

na y Pecten en el miembro Placer de la Fm. Puns en 

el ~Gxico ~stratigrsfico (Bristow et Hoffstetter, 

1977), ambos generos ocurren en la SERIE VERDOSA y 

Pecten tambibn en la SERIE AMARILLA. 

Mayores similitudes en cuanto a ocurrencia de ggne - 

ros se presentan con la Fm. Progreso tanto en mo- 

luscos como en 10s foraminiferos y a6n en la prg 

sencia de Balanus y de ostras en bancos, per0 las 

especies identificadas en Santa Clara son diferen- 

tes a las repor tadas en Progreso en la par te Conti- 

nental (Mioc. Sup.- (?) Plioceno) . 

Relaciones mAs cercanas de similitud en cuanto a 

especies de moluscos ocurren con formaciones defi- 

nidas mss a1 norte en las provincias de ~anabi y - 

Esmeraldas: La Fm. Canoa (Plioceno), Fm. Onzole 

en el miembro Punta Gorda (Plioceno) , la Fm. Bor- 

b6n (Mioc. Sup.-Pliocene) y la Fm. Jama (Mioc. Sup. 

Plioceno inferior ) . En Canoa por e jemplo se ha 



repor tad0 Dosinia ponderosa, Ostrea megod6n y Ano- 

dontia spherica. En Punta Gorda en cambio ~610 0s - 

trea megod6n y Dosinia ponderosa. En la Fm. Borb6n 

se han reportado de las especies de Santa Clara: 

Dosinia ponderosa y Harvella elegans. En la Fm.Ja - 

ma ocurre Harvella elegans. 

Por otro lado, de entre 10s foraminiferos Globige- 

rina bulloides es reportado tanto en la Fm. Canoa 

como en el miembro Punta Gorda; en este Gltimo ocu - 

rre tambi6n Globigerinoides obliquus. Tanto Canoa 

como Punta Gorda son atribuidas actualmente a1 Plio - 

ceno. 



POSIBILIDADES HIDROCARBURIFERAS 

La serie de estratos observados en superficie son en ge - 

neral de buena calidad como reservorio de hidrocarburo 

dada la gran porosidad de las areniscas, las cuales son 

moderadamente bien clasificadas, de poca cantidad de ma - 

triz arcillosa y de bajo grado de cementaci6n y compacta - 

ci6n. 

Las rocas de grano fino (Lutitas y Limolitas) presentan 

por otra parte resultados excelentes de contenido de ma - 

ter ia org6n ica , alcanzando en promedio valores aproxima - 

dos a1 5%, lo que las convierte indudablemente en rocas 

madres potenciales muy buenas. 

A pesar de la buena calidad de roca madre y reservorio, 

en 10s pozos perforados, hasta ahora 10s estratos del 

Plioceno han dado pocos indicios de presencia de hidro- 

carburos, especialmen te en Amistad. 

Lay principales posibilidades hidrocarbur if eras de la Is - 

la estzn dadas entonces por sus condiciones estructura - 

les considerando la presencia de gas probada en 10s po- 

zos Amistad a1 sur, 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran 

la seguridad de la existencia de un alto estructural muy 



importante en Santa Clara y en la zona alrededor de e - 
lla. Este alto podria representar una continuaci6n de - 

la estructura conocida mss a1 sur como productiva -Amis . - 

tad- un anticlinal alargado que alcanzaria su mgxima ple - 
nitud unos pocos kil6metros a1 SW de la Isla, 

La existencia de la falla regional de direcci6n aproxima - 

da N30°E definida anteriormente, con actividad poste - 

rior a1 desarrollo del anticlinal y par encontrarse en - 

un flanco de 6ste proveeria de un mecanismo adicional - 

para el emtrampamiento de hidrocarburos. 

El Srea alrededor de la Isla ha sido considerada desde 

hace muchos aAos como estructuralmente favorable par a la 

acumulaci6n de hidrocarburos. En 1960 la California E- 
I n 

cuador Petroleum Company (CALEC) perfor6 1520 m aproxima - 

damente a 4 Km (2.21 millas n6uticas) a 354" de la Isla 

en el pozo denominado Santa Clara !# 1 (3" 08' 18" lat. - 

Sur, 80' 26' 50" long. Oeste), buscando petr6le0, per0 

sin obtener resultados positivos debido a que 10s hori- 

zontes conocidos como productores en Amistad no fueron 

alcanzados en la perforaci6n del Santa Clara # 1 que de - 

bi6 haber superado 2500 m para lograrlo. 

Una perforaci6n en el Area a1 SW o a1 WSW de la Isla y 

ah en el borde SW de hsta, lograrian disminuir la pro - 
* 



fundidad de perforaci6n de "Amistad" en aproximadamente 

400 m (para Amistad # 3L. La secci6n "productiva" se- 

ria alcanzada en esta 6rea a aproximadamente 2200 m de 

prof undidad. 



1. Los estratos aflorantes en la Isla Santa Clara corres - 

ponden a una serie predominantemente detritica con dos 

miembros: El inferior o "SERIE VERDOSA" y el superior 

o "SERIE AMARILLA". 

2. La "SERIE VERDOSA" es una secuencia depositada en un 

ambiente estuarino de canales y de llanos de marea que 

alcanzan fases transicionales hacia ambiente marino de 

plataforma interior. Los sedimentos finos son predomi - 

, . nantes en esta Serie. 

3. La "SERIE AMARILLA" corresponde a una secuencia deposi - 

tada en un ambiente ~arino de plataforma interior (in-- 

fralitoral), dominado por corrientes de mareas y poco 

influenciado por corrientes derivadas de vientos y o- 

las. Las areniscas predominan marcadamente en esta sg 

rie sobre 10s otros sedimentos. 

4. Los sedimentos, tanto en la "SERIE VERDOSA" como de la 

"SERIE AMARILLA", ,fueron depositados en el Plioceno y 

probablemente en el Plioceno Medio. 
I 



5. La "SERIE VERDOSA" y la "SERIE AMARILLA" corresponde- 

rian a 10s miemhros Placer y Lechuza respectivamente, 

detinidos en pozos y en afloramientos en la Isla puns, 

y pertenecientes a la ~ormaci6n del mismo nombre. 

6. Los sedimentos fueron aportados desde el E o NE y aca- 

rreados y retrabajados por corrientes de marea princi - 

palmente de sentido NE y SW, direccibn paralela a1 ca - 

nal existente actualmente. . 

7. Las principales estructuras son fallas gravi taciona- 

les de orientaci6n N30°-45"E y corresponden a una tec - 

t6nica de desplome o hundimiento de bloques cuya direc - 

ci6n es paralela a1 sistema principal conocido en el - 5 

rea del Graben de ~ambeli. 

8. Evidcncias estructurales superficiales y de extrapola- 

ci6n sismicas, tanto cnmo estratigrzf icas, muestran el 

6rea a1 SW de la Isla como estructuralmente n6s favora - 

ble en la bfisqueda de horizontes probados a1 Sur, en 

Amistad, como productores de gas y de otros horizontes 

prospectivos mzs prof undos, pues to que el an ticlinal 

que contiene "Amistad" alcanzaria su plenitud en esta 

i4r ea. 



RECOMENDACIONES 

L. El estudio petrogr5fico especialmente y estratigr6fico 

en general de 10s sed*imentcs m6s superiores de la co - 

lumna (post-Progreso), debe realizarse con mayor deta - 

lie a fin de tener una idea exacta del 6rea de aporte 

de 10s sedimentos, de la naturaleza de la roca madre y 

de otros factores geol6gicos dominantes en este tiempo. 

Es necesario tambi6n establecer con mayor precisi6n la 

correlaci6n de las rocas existentes en el Graben de J~ITI - 

beli con las rocas aflorantes en Sreas continentales 

" adyacentes, especialmente en la Cuenca de Progreso. 

La prospectividad inicial del srea aledaiia a la Isla - 

requiere de la realizacidr. de programas de lineas si; . - 

micas en aquas pocas profundas que se complementan con 

10s trazados sismicos existentes con el prop6sito de 

delimitar localmente la estructura presente en la zona 

y localizar con mayor precisi6n 10s sitios m6s conve - 

nientes para la exploraci6n de pzos exploratorios de 

hidrocarburos. 



ANEXOS 



ANEXO A ------______ 

COLUMNA ESTRATIGRAFICA ESCALA 1:100 



PAR~ETROS GRANULOMETR~COS (DE FOLK) 

PARA LAS ARENISCAS 







PARAMETROS GKANULOMETRICOS DE FOLK 

- MEDIDA DE TAMA~O 

Promedio gr6fico (Mz) = ($16 4- ,050 + ,084)/3 

- MEDIDA DE UNIFORMIDAD 

~esviaci6n standard inclusiva 

Grado de asimetria grsfica inclusiva (SKI) 

- MEDIDA DE CURTOSIS 

Curtosis grsf ica (KG) = 
p9s - ,05 

2.44 (P75 - ,025) 



ANEXO C ------------ 

PALEONTOLOGIA 





LAMINA I 

1 y 2. Megapitaria scualida Sowerby 

3. Anodontia spherica Dall & Ochner 

4. Periglipta multicostata sowerby 

5. Harvella elegans sowerby 

6. Anadara obesa sowerby 





LAMINA I1 

1 y 2. Chione arnathusia Philippi 

3. Chione jarnaniana Pilsbry & olsson 

4. Ostrea Megodon Hanley 

5 y 6. Dosinia ponderosa Gray 

I '. 



LAMINA NO- 2 



LAMINA 111 

1 y 2. Anadara cf. A grandis Broderip & sowerby 

3. Mactrellona cf. M subalata Morch 

4 y 5. Turritella broderipiana DI orbigny 

6 y 7. Cancellaria cassidiformis sowerby 



LAMINA NO- 3 



FORAMINIFEROS 



Ammonia beccarii LinnG 

Buliminella elegantissima D'orbigny 



Globiger inoides obliquus ~oll i 

Hanzawaia sp. 



Globiger ina sp. mlivina sp. 

Quinqueloculina sp. Rotalia sp. 



ANEXO D ----------- 

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN LUTITAS 

Y LIMOLITAS 



CONTENIDO DE MATEKIA ORGANICA DE MUESTRAS DE SANTA CLARA 

- -,- 

PORCENrl?AJE 

- 
3.62 

7.28 
- 

3.97 

4.21 

1.33 

--- 

SERIE 

V 

E 

K 

D 

---- 

MUESTKA 

3 

10 

11 

58 

59 
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