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La isla Santa Clara es un levantamiento de origen tectonic0 que se 

origino en el Pleistocene Superior como producto de un evento 

compresivo, que origino tambien la cordillera Zambapala de la isla 

Puna. Las rocas que afloran en la isla Santa Clara datan del Plioceno 

Medio a Superior, y corresponden a la parte inferior de la Formacion 

Puna. Son producto de depositos detriticos a partir de paleoambientes 

subacuaticos muy someros predominantemente estuarinos - deltaicos. 

Existen afloramientos de depositos mas profundos de plataforma 

internal y probablemente son mas importantes en espesor, per0 sus 

afloramientos han sido reducidos por la erosion. 

Las rocas de la isla son poco resistentes a la erosion, su poca cohesion 

facilita 10s desprendimientos de bloques y 10s movimientos en masa. 

Las lluvias intensas producidas durante 10s fenomenos de El Nifio han 

generado cambios en la morfologia de la isla. Estos cambios incluyen 

la desaparicion del Pefion Norte, el aumento de terrenos deslizados en 

el Pefion Mayor, de un 14.50% a un 44.37% y la remocion de un tercio 

del volumen de la isla, todo esto en el periodo comprendido entre 10s 

aiios 1980 a 2000, periodo en cual se acentuo el evento mencionado. 
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CAPITULO 1 

El Golfo de Guayaquil, es uno de 10s rasgos morfologicos mas 

importantes que existen en la costa occidental del continente 

sudamericano. Su origen esta relacionado al movimiento de la faila 

Guayaquit, y como tall tiene gran relevancia en el context0 geot6gico 

del Continente y del Ecuador. La mayor parte de 10s estudios 

geofisicos y geol~~s del golfo proviene de empresas petroleras, las 

mismas que realizaron campaiias exploratorias, debido a que el golfo 

presenta amplias posibilidades para la ocurrencia de acumulaciones 

hidrocarburiferas. 

Antecedentes. 

En 1955, IEPEC (International Ecuadorian Petroleum Company), 

perfora el pozo Lechuza - 1 en la isla Puna. El pozo fue seco. 



En marzo del 2000, EDC (Energy Development Corporation) logra la 

instalacion exitosa de una plataforma de perforacion y sigue un plan 

de exploracion y explotacion que Ilevar6 a la utilizacion del 

denominado "gas del GoKon desde 10s inicios del a80 2002. 

La lsla Santa Clara (figura 1 .I.) tiene una gran importancia en 

aspectos de monitoreo del impact0 ambiental de las operaciones de 

EDC, empresa concesionaria encargada de la exploracion y 

explotacion del campo Amistad en el BLOQUE 3, por el hecho de 

estar a soto I1 Km al Norte de la plataforma de perforacion 

"AMISTAD A". 

La isla Santa Clara, conocida tambien como la isla del Muerto es la 

manifestacion superficial de un alto estructural. Se compone de un 

grupo de peiiones rocosos unidos por una barra de arena y 

fragmentos rocosos de varios tamaiios que componen una plataforma 

de abrasion que se manifiesta en baja marea. Estos peiiones de la 

isla sufren un fuerte proceso de erosion, evidenciado por pescadores y 

gente que conoce la isla desde hace algtjn tiempo. La ocurrencia de 

varios fenomenos de "El Niiio" en las dos ultimas decadas, han 

incidido directamente, acelerando 10s procesos de erosion en la isla. 

Por este motivo, es imprescindible un estudio geodinamico de la isla 



geodinamico de la isla con el fin de diferenciar 10s fen6menos 

naturales de 10s causados por la interferencia humana. 

Como parte de la realizaci6n de ese estudio, EDC firm6 un convenio 

con la ESPOL y con el autor de esta tesis. 

1.2. Objeto del Estudio. 

Revisi6n estratigrafica detallada con nuevas metodologias 

sedimentoldgicas y micropaleontulbgicas. 

Revisi6n de 10s datos tect6nicos de la isla Santa Clara y su 

reinterpretacb en funci6n de 10s nuevos conocimientos de 

tect6nica regional adquiridos en el Golfo de Guayaquil. 

3. Efectuar una evaluacibn de 10s cambios geomorfolbgicos 

operados en la isla en 10s ultimos 20 aflos. 

1.3. U blcacl6n. 

La isla Santa Clara se encuentra ubicada en el Golfo de Guayaquil, al 

SO del Ecuador, a 03" 10' 30" de latitud Sur y 80" 26' 36" de longitud 

Oeste (Coordenadas del Faro), a 125 Krn. a1 S30°0 de Guayaquil, a 



50 Krn. a1 N75O0 de Puerb Bollvar y a 11,75 Krn. al NZOE de la 

plataforma AmW A de EDC (Mapa de ubicaWn, fgura 1.1 ). 

GOLF0 DE GUAYAQUIL 

+ PLATAFORMA 



1.4. Accesibilidad. 

Para poder llegar a la isla se hizo uso de lanchas de fibra de vidrio, 

alquiladas en Puerto Bolivar, las cuales eran pequeflas y encallables 

en 10s bancos de arena de la playa. Sin embargo, las condiciones 

para desembarcar en la isla no son del todo favorables, debido al gran 

nrSmero de fragmentos de roca, que dificultan no s61o que Jos botes se 

acerquen; sin0 tambihn, el desembarco de personas y carga. 

El mejor lugar para acampar corresponde a un terreno deslizado en la 

cara Suroriental del Pefldn Mayor, por tener la superficie mas plana y 

suficientemente lejos del mar (foto I). 

FOTO 1. Campamento. Pefl6n Mayor, Jado Suroriental. 



Los barcos pesqueros de poco calado que operan en la zona son 

capaces de llegar a menos de 70 m de la isla incluso en baja marea. 

1.5. Clima, Flora y Fauna. 

Hasta el aiio 1982 el clima de la isla era muy seco, producido tal vez 

por la mayor incidencia de las corriente de Humbolt. Esta corriente de 

agua fria restringe la evaporation dei agua de mar y la humedad de la 

atmbsfera, disminuyendo \as precipitaciones. At respecto Richard 

Vera escribid en 1980, lo siguiente: "Las precipitaciones son escasas 

en 10s meses de invierno y ausentes en ICS de verano". 

En 10s ultimos 20 aiios se ha producido un notable increment0 de la 

humedad, lo que se nota en la cantidad de plantas que han crecido 

(ver foto 2 y 3). En este mismo period0 toda la zona costera 

ecuatoriana ha sufrido de intensas alteraciones climhticas 

denominadas fendmenos de "El Nifion. Se trata de un fenomeno 

climhtico producido por calentamientos anomalos del mar en la zona 

ecuatorial del Pacifico Oriental, que se producen peribdicamente y 

favorecen las precipitaciones. Actualmente, las precipitaciones son 

escasas en verano y ligeras en invierno. 



La flora estA conforrnada por arbustos y &boles pequefios, y cactus de 

buen tamaAo que alcanzan 10s 4 metros de altura en ciertas partes del 

Pefidn Mayor. Gran parte de estos &boles y arbustos estdn 

actualmente sews y forman una maraAa que dificulta el paso, 

especialmente alrededor de 10s drenajes secos de la isla. Es notable 

el crecimiento de pasto verde en las zonas en donde hay acuiferos 

locales. 

FOTO 2. Fragatas anidando en la zona alta del Pefidn Mayor 
(agosto del 2000). 



FOTO 3. Zona alta del Peiion Mayor. (1980). 

La fauna terrestre es pobre, se compone de insectos como moscas, 

polillas, pequeiios escarabajos; araiias y alacranes; lagartijas de color 

verde que alcanzan tos 40 cm de largo de cabeza a cola; culebras de 

color gris pequeiias que no sobrepasan 10s 60 cm. 

La fauna marina se compone especialmente de aves, con un numero 

impresionante de individuos especialmente de piqueros patas azules y 

fragatas. Los pelicanos son menos numerosos, probabtemente por la 

no presencia de una buena cantidad de arboles grandes donde suelen 

anidar (ver foto 4). 



FOTO 4. Pelicano anidando en el lado Noroccidental del PeAdn Mayor. 

En la playa se pudo observar varias especies de cangrejos, moluscos 

y algunos lobos marinos (ver foto 5). 

1.6. Estudios Anteriores. 

El Onico trabajo geoldgico existente se lo realizd en 1980 - 1981 y fue 

publicado en el ano I982 como la tesis de grado del ingeniero gedlogo 

Richard Vera Vblez, cuyo titulo es: 'Geologia detallada de la isla 

Santa Clara". 



FOTO 6. Lobo marino hembra sobre las rocas. 

1.7. MBtodos de estudio. 

La realizaci6n de esta tesis comprendi6 cuatro grandes fases: 

1.7. 1. Trabs]os Previos: 

- Revisidn BibliogrMca. 

- Programaci6n de salidas de campo. 

f.7.2. Tmh]o de Campo. 

- Levantamiento topogriffico.- 

Se realizd una poligonal, que empez6 en la playa, la cual fue 

bordeando el Pen6n Mayor y el Pefidn Sur; luego, se hicieron dos 



extensiones, una en la parte superior del Peii6n Mayor y otra en la 

parte Norte de la isla. A partir de esta poligonal, se fueron 

levantando 10s detalles tomando especial atenci6n a la forma de 10s 

terrenos desiizados. Para la reaiizaci6n de esta fase se cont6 con 

un taquimetro digital marca teica modelo TC 600, y el resultado se 

presenta en la IAmina 1: Mapa Topogrdfico de la lsla Santa Clara, m., 

- Mapeo Geol6gico.- 

Se lo hizo durante y posterior al levantamiento topografico, con el 

fin de usar la topografia como ayuda al levantamiento de la 

columna estratighfica y a la toma de muestras. El mapeo 

geologico fue posible y sin obstaculos en la mayor parte de 10s 
--.a" 

CIB.BBP( 

acantilados expuestos en el PMon Mayor y el Peiion Sur. Sin 

embargo, existieron partes tapadas por recientes dedizamientos; 

por lo que en la parte Norte 10s afloramientos se reducen 

notoriamente. Son raros 10s afloramientos de rocas en la playa, 

generalmente 10s estratos estan a alrededor de 0.5 metros bajo 

una cubierta de arena y gravas decimetricas a metricas. 



1.7.3. Trabqjos de Gabinete. 

Consistid en diferentes fases segljn como se heron recogiendo 10s 

datos de campo, a saber: 

- Cdlculo y dibujo topogrdfico. 

- Compilacidn y dibujo de columna estratigrdfica. 

- Dibujo de mapa geomorfoldgico y dlculo de hreas. 

- Digitalizacidn de mapa topogrhfico 1 :I .000 de Tesis de Richard 

Vera (1 980); y comparacidn con 10s datos actuales. 

- C&lculo de areas perdidas y ganadas por deslizamientos o erosibn. 

- Chlculo de volllrmenes erosionados y deslizados. 

- Compilacidn de datos estructurales, analisis e interpretacibn. 

- Compilacidn de datos estratigrAficos, anAlisis e interpretacidn de 

paleocorrientes y paleoambientes. 

1.7.4. Twos de Laboratorio. 

Los trabajos de laboratorio se realizaron en su mayor parte en [as 

instalaciones del Centro de lnvestigaciones Geol6gicas - Guayaquil 

(CIGG) de Petroecuador, tambih se trabajd en 10s laboratorios de 

Petrografia y de Teledeteccidn Espacial de la FlCT - ESPOL; y 

comprendieron 10s siguientes trabajos: 



- AnMsis Micropaleontolbgico. - 
Para el andisis micropaleontol6gico se utilizaron tres m6todos: 

Foraminfferos: 

Analisis efectuado por Martha OrddAez del ClGG (Petroecuador, 

Guayaquil). Para la preparacidn de muestras de foraminlferos, se 

realizd el tratamiento siguiente: 

1. Se coloca la muestra de roca y se la lava con agua pura y 

detergente. 

2. Si la muestra contiene arcillas se le aAade una solucidn de Nl- 

15% de Hz O2 m4s algunas gotas de amoniaco. 

3. Se hace pasar el sediment0 por tamices, se recolecta la 

fracci6n de muestra que queda en cada tamiz y se seca en 

bandejas refractarias. 

4. Los residuos seas se colocan en una cubeta de extraccidn de 

fondo oscuro y cuadriculado. 

5. Los microfdsiles son levantados con un pincel fino humedecido 

y mlocados en porta microfdsiles de cart6n ordenados segun 

taxonomla y pegados con goma de tragacanto. 

6. Para la identificacidn se Ileva a un estereo microsmpio. 



Pallnomorfos: 

Andlisis efectuado por Italo Zambrano y Johnny SuArez del ClGG 

(Petroecuador, Guayaquil). Para la preparacidn de muestras de 

palinomorfos, se realiz6 el tratamiento siguiente: 

1. Se toma 25 a 50 gr. de muestra. 

2. Se ataca con una solucidn al20% de dcido clorhidrico (CIH) por 

2 horas. 

3. Luego de lavado, se coloca en un vaso de polipropileno y se lo 

ataca con una solucidn de Acido fluorhldrico (FH) al20% por 12 

horas. 

4. Luego de lavado, pasa a un proceso de flotacidn con una 

solucidn de bromuro de zinc o cloruro de zinc, cuya densidad 

sea mayor a 2.0, para extraer la materia orgdnica. 

5. Si es necesario se oxida la muestra con soluci6n *Sholtz" (Acido 

nltrico + clorato de potasio a saturacidn) entre 2 a 5 minutos. 

6. Luego de lavar la muestra se la ataca con hidrdxido de potasio 

para eliminar dcidos humicos, durante 4 a 5 minutos. 

7. Se ataca una vez mAs con Acido clorhidrico y se centrlfuga 

durante 5 minutos. 

8. Se colocan 1 a 2 gotas en un cubreobjeto de vidrio, se seca y 

se pega un portaobjeto con permant. 



9. Para la identificacibn se lleva a un microscopio de luz 

transmitida. 

Nanof6ailes calchreos: 

Analisis efectuado por Nelson Jimener del ClGG (Petroecuador, 

Guayaquil). Para observar e identificar nanofdsiles caldreos se 

requiere preparar una frottis (slide manchado), de la siguiente 

manera: 

1. Se escoge un trozo pequeAo de la mitad de una arveja y se 

introduce en un frasco de agua destilada, hasta cubrirlo. 

2. Se coloca el conjunto en un agitador hasta que se logre 

disgreg ar. 

3. Se agrega cellocite. 

4. Se coloca sobre un cubreobjeto unas cuantas gotas de 

solucibn. 

5. Se seca en un plato refractario, hasta que quede una peiicuia 

muy fina. 

6. Se le agrega dos gotas de permant. 

7. Se calienta en una estufa. 



- Andiisis Petn,gMco.- 

Se alaboraron 11 laminas delgadas.' En las siguientes llneas se 

presenta un resumen del m6todo de elaboracibn: 

Se escoge una porcibn lo mas representativa posible de la 

roca. 

Se corta de la roca una pastilla de aproximadamente 10 cm de 

largo por 5 de ancho y con un espesor variable. Para este 

paso se usa una mdquina cortadora, que usa agua como 

lubricante del wrte. 

Se reduce el grosor de la pastilla con la maquina 

microcortadora. 

Se pule la cara a adherirse al portaobjeto de vidrio usando la 

muina pulidora. 

Se pule esta cara en dos vidrios usando dos polvos, a saber: 

- Silicon Carbide Powder, GRIT 240 

- Aluminum Oxide Powder (14.5 p) 

Se calienta la pastilla usando un plato caliente elMco 

(CORNING HOT PLATE) y se le aflade cemento termopldstico, 

luego se la enfrla sobre una franela humeda. 

Se coloca un portaobjeto de vidrio en el plato y se le afiade 

cemento termopldstico y en un rapid0 movimiento se le adhiere 



a la pastilla, presionando con moderaci6n para evitar la 

forrnacidn de burbujas. 

8. Se deja sear el cement0 por espacio de 1 dia, luego de lo 

cual, se usa la maquina desvastadora, para reducir el espesor 

de la pastilla hash dejarla como una Idmina de 0.3 p. 

9. Se pule en 10s vidrios con 10s pohros para darle el acabado 

final. 

10. Si la muestra es demasiado friable se la muele y se la esparce 

sobre una porcidn de balsam0 de canada derretida sobre un 

portaobjetos de vidrio y luego de endurecerse la mezcla es 

tratada normalmente, someMndola a los pasos anteriores 

desde d n~imero 3. 

11. Se le aflade unas gobs de aceite de inmersi6n y se le coloca el 

cubreobjeto. 

12. Para el analisis petrogrMco se us6 un microscopios de luz 

polarizada marca Leitz, especialmente con 10s lentes de 16 y 

32 aumentos. 



2. MARC0 GEOL~GICO REGIONAL 

El "Graben Jambelf". 

Con este nombre se conoce al area que ocupan la lsla Pun& el Canal 

de Jambell y la parte Sur del Golfo de Guayaquil. En su parte Norte 

se comunica con la Cuenca Progreso con relaciones estructurales no 

bien definidas. En su eje se han identiticado una serie de altos 

estructurales; la cmca ha sido objeto de prospeccibn hidrocarburifera 

(Benltez, 1990). 

En realidad, se trata de una cuenca alargada compuesta por altos y 

bajos estructurales ocasionados por esfuenos transtensionales y 

transpresionales que tienen origen en el movimiento de la falla 

Guayaquil. 



El "Graben Jambeli" actua como cuenca desde el Mioceno inferior. 

Contiene un paquete sedimentario que alcanza 10s 12 Km de espesor 

maximo. Actuatmente recibe tos aportes sedimentarios del rio 

Guayas. 

Estando relacionado con la cuenca Progreso se estima una historia 

deposicional similar, siendo sus secuencias estratigraficas semejan- 

tes. Se han encontrado las mismas formaciones de la Cuenca 

Progreso Morando en ta tsta Puna con excepcion de ta Fm. Zapotat 

dd Miocene inferior - Oligocene terminal (?). (Benitez, 1990). 

En el brea subsidente se han perforado principalmente las series mas 

jovenes del Mioceno superior al Reciente y solo en 10s pozos Golfo de 

Guayaquit-1 y Amistad Sur-1 se atcanzaron rocas det Mioceno inferior. 

(Benitez, 1990). 

La Falla Guayaquil. 

En el context0 regional Suramericano, se conoce que los Andes 

septentrionales pertenecientes a Ecuador y Colombia se diferencian 

de tos Andes centrates det Ecuador y Perit en el cadcter de tas rocas 

sobre las wales se levantan. Los primeros se formaron sobre rocas 



interpretadas como corteza ocednica y 10s ultimos sobre rocas de 

corteza continental. 

En Ecuador, la corteza ocdnica toleltica es llamada formaci6n Pifi6nI 

Complejo Pifi6n o Complejo lgneo Bdsico (Goosens and Rose, 1973) y 

aflora en algunos sectores de la Costa ecuatoriana como en la 

cordillera Chong6n - Colonche, siendo esta formaci6n el basamento 

de la Costa central y septentrional del Ecuador. 

El extremo Noroccidental de Peru y la parte Suroccidental del Ecuador 

comprende rocas sedimentarias de edad cret4cica y cenozoica sobre 

basamento de rocas igneas y metam6rficas de edades que van desde 

el Cret4cico hasta el Paleozoico, que han sido interpretadas como 

basamento de tip0 corteza continental. 

Esta discontinuidad de basamentos se interpret6 como causada por la 

falla Guayaquil, la misma que fue propuesta segun esto como nuevo 

llmite de placas. Los epicentros de 10s terremotos apoyan a esta 

interpretaci6n por cuanto se alinean con la parte Sur de la Ma, asi; la 

costa de Ecuador y Colombia aparectr como una miniplaca separada 

(Case et all 1971; Campbell, 1974). 



En 1960 Marchant menciona la falla Guayaquil como posible origen 

del Golfo de Guayaquil. Posteriormente, Case et at (1971, 1973) 

unieron la falla Guayaquil de Marchant con la falla Romeral de 

Colombia dhndole una mayor relevancia regional como un sistema 

transcurrente dextral (figura 2.1). Campbell (1975) sugiere que el 

Golfo de Guayaquil es formado por la interacci6n de las mega fallas 

Tlimbez - Guyana y Dolores - Guayaquil. 

Shepherd y Moberly (1975) proyectaron la falla Dolores - Guayaquil a 

travbs del margen continental llegando a la pared intern8 de la ksa 

Penl - Chile frente al Golfo de Guayaquil, extendihdola a partir de la 

zona de falla mapeada en tierra, quedando la falla con una 

configuraci6n como la mostrada en la figura 2.1 

En el Golfo de Guayaquil, se puede inferir un movimiento dextral de 

cerca de 80 a 100 Km. (Shepherd, 1975). 

Megard y otros (1980) postula que la rnegafalla Guayaquil es una falla 

subvertical postcolisional que est& sobreimpuesta a la sutura de 

basamentos a partir de 2OS hacia el Norte, probablemente desde el 

inicio del Terciario. 



FIGURA 2.1. Configuraci6n tect6nica de la Falla Guayaquil- 
Dolores-Romeral (Shepperd y Moberly, 1975). 



La falla Dolores - Romeral presenta movimiento sinestral por lo menos 

en el sector Norte de Colombia. Segun Bourgois et ai (1982) la 

Cordillera Occidental de Colombia se habria acrecionado por 

obduccidn de direccidn SE a fines del cretAcico, tesis que es apoyada 

por Kellog (1983) con modelos gravimetricos. Por otro lado, varios 

estudios sobre el extremo nororiental de la cordillera Oriental de 

colombia determinan que la falla Bocond que sirve de llmite con el 

cratdn Guyan&, presenta un movimiento dextral (Pennington, 198 1, 

Aggarwal, 1983; Schubert, 1980; Dewey y Pindell, 1985), el mismo 

que continuaria a lo largo del frente de cabalgamiento subandino en 

Colombia y se transformaria en un sistema de fallas transcurrentes 

que codn el Subandino y la Cordillera Real enlazdndose en la parte 

Norte del Ecuador con la prolongacidn de la falla Guayaquil (Benitez, 

1990). 

El comienzo del Mioceno estd marcado por un cambio de la 

cinemdtica regional. La aparicidn de la dorsal del Pacifico Este y la 

creacidn de la placa Cocos, cambian completamente las direcciones 

de convergencia de las placas. El vector desplazamiento de la placa 

Nazca a1 nivel del Ecuador se torna en N80E, lo que provoca un 

cambio completo del r6gimen de esfuerzos. Asl, se puede hacer 

remontar a este periado el inicio del juego dextral de la falla 



Guayaquil-Dolores, que inicia la migraci6n del bloque costero 

ecuatoriano hacia el Norte. (Lions Renaud, 1995). 

La falla Dolores-Guayaquil termina en el Golfo de Guayaquil con una 

compleja estructura de 'cola de caballon que le permitio la apertura del 

Golfo en transtensibn (ver figura 22). 

El sistema transcurrente se uni6 a las grandes fallas normales de 

diieccion Nl'lO de edad antemidnica delimitando bloques 

basculados y permitiendo la difusion de esfuerzos, configurandose de 

esta manera la estructura err "cola ck caballon. (tim Renauct, 1.995). 

Durante el Pleistoceno superior se produce un evento tectbnico 

compresbo que se caracteriza en el' GoW6 por una hversi'6n de las 

fatlas de direcci6n N40-45. Las estructuras extensivas generadas por 

el r&im trarrstensivo van a jugar en fallas invm. La axdillera 

Zambapata, .orientada .N45 amesponde -a una -de estas .estructuras 

comprefivas. (Lions. Renaud., 1.995). 



FIGURA 2.2. Carta estrudural del Gotfo de Guayaquil y la Pe- 
ninsula de Santa Elena. (Lions Renaud, 1995). 
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FIGURA 2.3. Evoluci6n teddnica del Golfo de Guayaquil (Lions, 
Renaud, 1995). 



2.3 . La Estructura Santa Clara. 

La isla Santa Clara es la manifestacidn de un alto estructural 

producido a consecuencia del evento compresivo del Pleistoceno 

superior, que invirtio el movimiento de ciertas falas de orientacion 

promedio N45E, asociadas a \a megafalla Guayaquil. La estructura 

Santa Clara es un resultado del mismo evento compresivo que produjo 

la Cordillera Zambapala en la isla Pun% y pr lo tanto es una 

continuation de dicha cordillera. Ver figura 2.4. 



FIGURA 2.4. Modelo numeric0 de terreno de la batimetria del 
Golfo de Guayaquil y bloque diagrama 
interpretativo. (Lions Renaud, 1995). 



CAPITULO 3 

3. ESTRATIGRAFIA LOCAL. 

3.1. SedimentologCa. 

Durante el analisis estratigrdfico de la isla Santa Clara (ver subcapitulo 

3.4. y Figura 3.4-3.15) se han identificado 3 tips de secuencias 

segh el ambiente de depositacih sea: 

- Marino Plataforma Interna. 

- Estuarine - Deltaico. 

- Barras de mama o desembocadura. 

Teniendo presente esta divisih, en las siguientes p&inas se 

describe la sedirnentologla de las rocas que afloran en la isla. 



3. I. I. Areniscas. 

Las rocas que afloran en la isla Santa Clara se componen en su 

mayorla de areniscas medias a finas de matriz limosa o arcillosa, 

depositadas en un medio subacuatico de poca profundidad, 

generalmente correspondiente a la zona intertidal. 

Las areniscas finas a muy finas aparecen finamente laminadas y con 

estratificacibn cruzada tabular paralela. Conforman 10s dep6sitos mAs 

frecuentes en las secuencias de tip0 estuarine-deltaico. 

Las areniscas medias a finas conforman cuerpos potentes 

interpretados como barras de marea o de desembocadura; y, las 

areniscas gruesas constituyen pequeflas capas de hasta 20 crn de 

potencia dentro de estas barras y sobreyacen a superficies erosivas 

de importancia local. 

3.1.2. Limolitas. 

Son tambih rocas comunes, pero sin alcanzar la frecuencia de las 

areniscas. Ocurren generalmente laminadas, aunque se encontraron 

tambibn masivas o con ondulitas de 2 cm de amplitud. Aparecen con 

frecuencia en 10s dep6sitos estuarine - deltaicos, intercalados con 

areniscas o arcillolitas dependiendo del lugar que ocupen en la 



secuencia. En ocasiones presentan comunes vetillas de yeso, 

haciendo presumir su origen a partir de un lagoon o llano de marea. 

Se presentan tambien en secuencias de barras, per0 donde alcanzan 

mayor expresion es entre 10s dep6sitos marinos, con espesores 

superiores a 10s 7 metros. 

3. I. 3. Arcillolitas. 

Son relativamente raras. Marcan 10s niveles tope de las secuencias 

estuarino - deltaicas. Constituyen en general, paleodepositos de 

minima profundidad, intercatados con material teiioso y azufre 

precipitado, cuando se trata de depbitos de pantano. Se presentan 

en la mayoria de los casos como horizontes oscuros y masivos, 
QB-pii 

aunque en ocasiones se observan laminaciones finas. No presentan 

restos de conchas, ni foraminiferos; pero en cambio, son rims en 

polen y esporas, lo cual evidencia un alto aporte de sedimentos 

continentales. 

3.1.4. Conglomemdos. 

Son tambien escasos y marcan, en cambio, 10s niveles basales de las 

secuencias estuarino - deltaicas. Aparecen siempre sobre superficies 

erosivas (foto 6) y el tamaiio de los clastos que 10s conforman es 



mayor mientras mas irregulares Sean estas superficies. Estos 

conglomerados presentan una matriz de arenas medias con una 

incipiente cementacibn cal&rea. Los clastos son generalmente de 

cuano lechoso, areniscas, fragrnentos andeslticos y restos de 

conchas. 

FOTO 6. Conglomerado sobre superficie erosiva en el lado oriental 
del Peflbn Mayor. 

3.1.5. NMu/os Caldreos. 

Aparecen con una frecuencia regular a lo largo de toda la columna. 

Generalmente son concreciones discontinuas dentro de rocas porosas 

y permeables como las areniscas o no tan perrneables como las 



limolitas arenosas. Ocurren pocos casos de horizontes nodulares 

continuos, siempre entre dos cuerpos de &ferente litologla, el m6s 

notorio se encuentra en la base de la segunda secuencia y se lo 

puede observar en la punta Sur del PeP14n Mayor. (metro 30 de 

columna estratigrdfica, figuta 3.5.) 

3.7.6. Coguinas y banms de conchas. 

Las conchas y fragmentos de conchas estan presentes en toda la 

columna. Cuando aparecen conchas enteras se trata de sedimentos 

de aguas someras depositados in situ, cuando aparecen en 

fragmentos, se 10s considera como elementos transportados. 

Las coquinas aparecen con mayor frecuencia en las secuencias 

marinas de plataforma intema que corresponden a la parte superior de 

la columna estratigdfica y se localkan en el lado Sureste de la falla 

principal (Ver Mapa Geol6gico). La mayoria de estas coquinas son 

bancos de ostras. El banco de ostras mds importante aflora en la 

punta Norte del Pefi4n Mayor al Noroeste de la falla y alcanza 10s 2 

metros de potencia y est4 constftuida por fragmentos de ostras 

centim6tricas a decim6tricas cementadas. 



En las secuencias deltaico - estuarinas y de barras son frecuentes la 

ocurrencia de conchas y fragmentos de conchas como clastos 

transportados (ver foto 7). Existe tambibn un horizonte que presenta 

un lente coquinoideo de 10 cm de potencia que consiste de 

fragmentos de conchas milim6tricos en una matriz de arena gruesa 

con estratificaci6n cruzada (metro 30,s de columna estratigrhfica, 

figura 3.5) y aflora en la punta Sur del PeAbn Mayor. Por estas 

caracterlsticas sedimentol6gicas se tratarla de un depdsito de playa. 

FOTO 7. Estrato de areniscas finas con pequefios lentes 
coquinoideos, subyaciendo a un estrato de 
coquinas de 1 metro de potencia aproximada. 

3.1.7. Estructums Sedimentarias. 

Las estructuras sedimentarias mhs comunes son las laminaciones 

paralelas que aparecen en casi todas las litologias desde areniscas 



medias hasta arcillolitas. Mientras m8s fino el grano de la roca m8s 

fina tambi6n es la laminacih. 

FOTO 8. Laminaciones cruzadas tabulares paralelas en una arenisca 
de grano fino. 

FOTO 9. Estratificaciones cruzadas tipo cubetas afkxando en 
el PePl6n Sur. 



FOTO 10. Laminaciones paralelas onduladas en una arenisca 
grano fino aflorando en el extremo Norte del Pefldn 
Mayor. 

FOTO 11. Estratificacibn flaser en el Pefl6n Mayor. 



Las estratificaciones cruzadas son muy frecuentes, emalmente las 

tabulares patalelas (foto 8) que se clan en las areniscas, y dan una 

direccidn de palebcorriente segOn su buzamiento. Otros tipos de 

estratificaci6n cruzada menos frecuentes son la estrabificacidn en 

cubetas (foto 9), las ondulitas, laminaciones onduladas paralelas (foto 

10) y flaser (foto 11) entre las mds importantes. 

Otras estwcturas comunes son las de flujo de escape de agua (ver 

Foto 12 y 13), la8 que tienen origen en el rnovimiento diagen4tico de 

agua a presi6n suficiente para causar rupturas en ciertos niveles de 

rocas incipientemente compactados. Estos flujos pueden ser 

producidos por: 

- Presidn litos#tica. 

- Movimientos sismicos. 

Las rocas de la isla Santa Clara no son forrnadas a pendiente y 

profundidad suficiente para que se produzcan movimientos 

gravitacionales en rnasa; ni tampoco se ha encontrado ningdn nivel 

que posea rasgos sedimentol6gicos de un movimiento de este tip, 

por lo que esto queda descartado. 



Foto 12: Figura de escape de agua en areniscas medias. 

FOTO 13: Figura de escape de agua semejando una estructura 
"flame". Se nota como la arenisca de grano fino es 
inyectada en la arenisca de grano medio que la 
sobreyace. Un horizonte de limolitas es dislocado. 
Posible origen sismico. 



3.2. Paleocorrientes. 

Para el analisis de paleocorrientes se hicieron anelisis individuales por 

tipos de estratiicacidn cruzadas. Se separaron las estratificaciones 

tabulares del resto. Las estratificaciones en cubetas fueron 

intersectadas en pares y esas intersecciones, corrigiendo el 

buzamiento del estrato, fueron tomadas en cuenta como direcci6n 

paleocorrientes. 

FIGURA 3.1. Sentidos de paleocorrientes a partir de 
rnedidas de estratificaciones cruzadas en 
cu betas. 

De la figura 3.1. se puede determinar una direccidn preferencial S45E 

a lo largo del cual se definiria un canal de mareas dominado por flujos 



y reflujos de comentes de marea que determinan un sistema bipolar. 

AdemBs, existe una direccibn N25E que corresponde a un paleocanal 

secundario que aportaba al principal. 

FlGURA 3.2. Sentidos de paleocomentes a 
medidas de estratificaciones 
tabulares. 

partir de 
cruzadas 

De la figura 3.2. se puede inferir una direccidn predominantemente 

NE. Hay que tomar en cuenta que este tipo de estratificacibn 

(cruzada tabular) es caracteristico de ambient- de playas, en donde 

10s principales agentes son el oleaje y las comentes de deriva. En 

este sentido, la figura 3.2. hace pensar en una paleo costa de 

direccidn NO - SE. 



Petrografia y Area Fuente. 

Se realizaron 11 laminas delgadas y se hizo el analisis granulometrico 

y petrografico de 9 de ellas, las cuales esth ubicadas en la columna 

estratigntfica con la letra L seguida de un numero de identification. 

Debido a la poca consolidacion de las rocas de la isla se prefirio en lo 

posible tomar muestras a partir de n6dulos cal&reos, con el fin de 

facilitar la etaboracion de laminas delgadas. 

Las muestras provenientes de rocas friables tuvieron un tratamiento 

especial, siendo pulverizadas y luego el polvo resultante fue aiiadido a 

una pelicula de balsam0 de Canada (ver procedimientos de laboratorio 

pagina 17), por lo cual la porosidad y la bxtura heron alteradas y no 

se las tomi> en cuenta. 

Los objetivos principales del analisis petrografico de estas muestras 

fueron: 

1. Determinar la granulometria de la muestra. 

2. Deterrninar la composition de tas rocas con et fin de 

dasif carlas segdn granulornetria y composici6n. 



3. Determinar la cornposicion de 10s granos del tamaiio arena para 

el uso de 10s diagramas ternarios de emplazamiento tectdnico 

de area fuente de Dickinson. 

4. Determinar la caiidad de los cementos y ias condiciones 

cohesivas de 10s materiales que componen las mas. 

Para el analisis granulometrico se midieron alrededor de 50 granos, y 

se tom6 el promedio de dichas observaciones como el tamaiio de 

grano de la muestra. Esto pudo conducir a una tendencia de 10s 

resuttados hacia las fracciones finas por la presencia en todas las 

rnuestras de limos gruesos, los cuales podrian tambien ser 

considerados wmo matriz. 

Para el analisis de cornposicion mineral se hizo un conteo de 

alrededor de 80 granos minerales, dividiendo las composiciones en 

cuarzo, feldespato, liticos, matrizlcemento y otros; como se muestra 

en el AP~NDICE A en donde se presenta un resumen det anAlisis de 

cada IArnina delgada. f inalmente, la$ rnuestras tomadas de areniscas 

(L1, L2, L3, L5, L6, L7) se Ilevaron a los diagramas de clasificaci6n de 

emplazamiento tectonico del area fuente de Dickinson (1983) como se 

muestra en las figura 3.4. 



La primera caracteristica que salta a la vista de las rocas de la isla es 

su caracter friable. Bajo el microscopio se observa una ausencia casi 

absotuta de cemento; tas muestras que fueron tomadas a partir de un 

nodulo resuttaron con un porcentaje alto de cemento caldreo. 

En las muestras a partir de n6dulos, el contact0 entre 10s granos es 

puntual o simplemente no existe, indicando una porosidad primaria de 

gran magnitud (sobre et 40%). Esto es el resultado de un pobre 

ptoceso de compactacion y de un ligero enterramiento. 

La matriz que presentan las areniscas friables muestreadas, es 

generalmente arcillosa o limosa, y a veces algo caldrea. La muestra 

t5 es una muestra elaborada a partir de la matriz de un 

mnglomerado, y resutto ser una arena de grano medio con pequeiios 

gram de cakiia precipitados en las paredes de sus poros. 

En general 10s granos de cuarzo son 10s mas grandes de 10s granos 

que componen las rocas y son limpios, angulares, de extincion recta, 

con bordes irregulares o rectos y generalmente poseen una forrna 

alargada. Ciertos granos de cuarzo presentawn texturas propias del 

metarnorfistno. 



Los feldespatos se encuentran en granos alargados y angulares, casi 

nunca est4n maclados, y por lo general, son pot4sicos y se encuentran 

alterados o con un reemplazamiento parcial por arcillas. 

Los granos de fragrnentos litims son generalrnente chert o silexita 

manchadas probablemente por la presencia de arcillas u bxidos de 

hierro. 

Ciertas rnuestras presentaron una gran abundancia de micas 

muscovitas, de tamaflo milirn6trim y rnicroscbpim. Ademds, se 

encontraron epidotas, cloritas, anfiboles, y pirita en trazas. 

En cuanto al emplazamiento tectbnioo, las muestras caen en 10s 

carnpos de or6geno reciclado, arm transicional y mezclado en la 

figura 3.3. Esta clasificacibn se pudo ver alterada por la dificultad de 

diferenciar entre 10s feldespatos potAsicos y 10s granos de cuarzo. Si 

esto es as[, 10s resultados tenderian hacia 10s campos de arm 

disectado y arm transicional. 



Cuarzo Total 

Feldespato Lfticos 

Cuarzo 

Feldespato Lfticos 

FIGURA 3.3. Diagramas temarios de emplazamiento 
tect6nico para areniscas de Dickinson, 
1 983. 



Segun la figura 3.3. ICE sedimentos que conforman las rocas de la isla 

provienen de una variedad de fuentes que van desde un arco 

voldnico a orbgeno recidado y con un ligero aporte continental. El 

arm voldnico corresponderia a la Cordillera Occidental, mientras que 

el or6geno reciclado y el aporte continental pueden deberse a la 

cercania de el complejo metam6rfiw de El Oro. El material detrltiw 

estudiado habria sido aportado tanto por el rio Guayas, como por otros 

rlos provenientes del Sur y Sureste, 10s mismos que desaparecieron al 

subir el nivel del mar. 

3.4. Estratlgrafia y Anelisis Secuencial. 

A partir de la columna estratigrdfica (figuras 3.4 a 3.15) se han 

deterrninado alrededor de 4 secuencias completas graneestrato 

decrecientes de cardcter estuarino - deltaico, las wales definen una 

repetici6n vertical de eventos. 

Estas secuencias estuarinodeltaicas esan separadas por otras de 

tip0 barra de desembocadura o rnarea. 

La primera secuencia estuarinodeltaica (metros 3 a 14 de columna 

estratigrhfica, figura 3.4), comienza en un ambiente de canal de 

marea, con arenas potentes y abundant- estructuras de escape de 



agua, estratificacion cruzada en cubetas y tabular. Continlja con 

capas intercaladas de arenisca, limos y arcillas, con fina laminacion 

horizontal, que se interpretan como de llano de marea. Finalmente 

terrnina con una arcillolita color & oscuro con ocurrencia de yeso, lo 

que podria representar un depbito de lagoon. 

La segunda secuencia estuarino - deltaica (metros 31 a 48 de columna 

estratigrhfica, figuras 3.5 y 3.6), comienza con un probable ambiente 

de canal de marea con depositos potentes de arena gruesa y media, 

estratificacion cruzada en cubetas y figuras de escape de agua muy 

frementes, hego arenas y limos iaminados b que representaria {{am 

de marea, y un "hard ground", que definiria un &@sib de playa, y 

varias capas de hasta 3 5 cm de arcillolitas negras con alto contenido 

de fragmentos de madara y &re intercaladas- 

La tercera secuencia estuarino - deltaica (metros 48 a 68 de columna 

estratigrafica, figuras 3.6 y 3.7) es similar a la que sobreyace, per0 sus 

depositos de arenas son mas potentes, y contiene capas de areniscas 

masivas que podrim representar pequeitas barras de marea 

intercaladas. 



La cuarta y ultima secuencia estuarino - deitaica (metros 83 a 95 de la 

columna estratigrMca, figura 3.8), empieza con un depbsito de canal 

de marea que consisten en un conglomerado con estratificaci6n 

cruzada tabular y muy frecuentes figuras de escape de agua y luego 

arenas laminadas y arenas intercaladas con limolitas que representan 

un llano de marea. 

FOTO 14. Madera f6sil en contact0 entre una arenisca media 
sobre una superficie erosiva y la8 limolitas de 
lagoon subyacentes. Observar el plano de 
intercambio quimico Azufrdxido de hierro. 

Las secuencias estuarino - deltaicas generalmente empiezan con una 

superficie erosiva y un congkmerado o estrato de arenisca gruesa 

(foto 6 y 14). Estos niveles basales predeterrninan un evento que 



puede tener tres origenes: tect6nico, eusutico, o un cambio lateral en 

el curso del rlo que aporta 10s sedimentos. Generalmente terrninan 

con una arcillolita oscura o algdn depbsito supratidal. 

En la parte superior de la columna (metros 148 en delante, (figuras 

3. 1 I a 3.15), las secuencias cambian gradualmente hacia un ambiente 

de tipo marino sornero de plataforma interna, con un mayor predominio 

de litologias finas, especialmente limolitas y frecuentes bancos de 

ostras, con conchas enteras. 

Del estudio de las secuencias estratigrsficas de la isla Santa Clara y 

cornparandotas con otros ejernplos bibliogdficos de ambientes 

sedimentarios sirnilares, se ha elaborado un mode10 de secuencia 

estratigrafica que describe las sucesiones subambientales que se dan 

en una arnbiente tlpico de estuario - delta dominado por mareas como 

el del Rio Guayas. 

En las siguientes llneas se describe y d'kute el modelo propuesto y 

presentado en la figura 3.16. 
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Depdslos de pantano o lagoon.- Se caracterizan por sedimentos finos 

de limolitas o arcillolitas oscuras con patinas amarillas de azufre y 

anaranjadas por la presencia de 6xido de hierro. Contienen ademas 

abundantes fragmentos IeAosos o yeso. Son de apariencia masiva, lo 

que indica que son dep6sios de aguas tranquilas. Corresponden al 

subambiente mas oontinental del modelo, la zona supratidal. 

Uanos de mama.- Presentan por lo general una granulometrla fina, de 

limolitas (lodoso) o limolitas intercaladas con arenas finas (mixto). La 

estructura sedimentaria dominante es la laminaci6n paralela 

horizontal. Mientras mas fino es el grano, mas fina es la laminaci6n. 

Contienen fragmentos milim&ricos y centim6tricos de conchas 

dispuestos como pequeAos horizontes discontinuos. Los llanos 

arenosos de marea, son producidos en un ambiente mds dindmico, 

con velocidades de coniente capaces de formar estratificaciones 

cruzadas de tipo tabular. En general, 10s llanos de rnarea son 

plataformas extensas que cubren la zona intertidal. 

Playa.- Son depdsitos grano crecientes de arena media a gruesa con 

abundantes fragmentos de conchas o coquinas. Presentan 

generalmente estratificaci6n cruzada tabular y son poco potentes. Son 



depdsitos de poca potencia en 10s que predominan la accidn del oleaje 

y las corrientes de deriva. 

Bans de mare8 o desem6ocadura.- Son 10s depdsitos mds potentes, 

poseen una granulometrla que va de areniscas grano fino a limolitas, 

con horizontes discontinues de clastos blandos de arcilla milirn6tricos 

a centim6tricos. Presentan laminaciones tabulares paralelas horizon- 

tales o estratificacidn cruzada en cubetas. Generalmente, son de 

apariencia mas bien masiva y en granulometrias finas puede presentar 

ondulitas de corriente. Son dep6sitos de la zona intertidal. 

Canal de mare8.- Se caracterizan por una granulometria gruesa que 

va de arena media a conglomerados, en donde las estructuras 

dominantes son las estratificaciones cruzadas tipo cubetas. Presentan 

bases muy irregulares y erosivas. Son dep6sitos de la zona subtidal. 

Platafoma 1ntema.- Se caracterizan por potentes deptkitos de 

limolitas laminadas intercaladas por capas poco potentes de arenisca 

fina y bancos de ostras completas depositadas entre areniscas. Son 

los dwsitos mas profundos del rnodelo, corresponden a la zona de 

offshore. 
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FlOURA 3.16. Modelo esbatigrafico de secuetlcia progradante para un 
estuario delta, seglin secuencias intmpmbdas de la isla 
Santa Clara del Gdfo de Guayaquil. 



3.6. Micropaleontologla: Fommlnlferos, Nanof6slles calcihreos y 

Pallnomorforc. 

Se investigd el contenido de Foraminiferos, Nanof6siles caldreos y 

Paiinomorfos en 15 muestras, las cuales estan ubicadas en [a columna 

estratigrafica con las letras SC seguido de un numero de identificacih. 

Los foraminiferos y nanofbsiles caldreos estuvieron poco 

representados, siendo la muestra SC11 la que contuvo mayor cantidad 

de especimenes, de esto se deduce que su paleoambiente de 

depositaci6n fue marino de ptataforma intema. 

Los palinomorfos estuvieron presentes en la mayorla de las muestras 

por el tip0 de depositacidn predominante de marino somero a 

transicional. 

El marcador zonal Echitricolporites mcneillyi (ver fotografias en 

AP~NDICE B) es muy comlln en las muestras. La especie 

Zonocosfites ramonae presente en todas las muestras except0 en 

SC4, SC6, SC7 y SC15 es en la actualidad el eiemento mds ubicuo en 

pantanos de aguas salobres. 



Se presenta en las siguientes paginas dos tablas resumen de 10s 

resuftados del analisis micropaleontol6gico (Ver tablas I y il) 

De todo lo anteriormente expuesto se destaca que el rango 

cronoestratigrafico resultante es Plioceno medio a Plioceno superior. 

3.6. Macropaleontologia. 

Con el objetivo de hacer una revision general, se realizo un pequeiio 

trabajo de pateontologia con este tipo de fosiles, el cuat no fue 

amptiado porno contar wn un especiatista en la rama. 

Los fragmentos de conchas y conchas enteras de moluscos 

(gasteropodos y 'bivalves) estan presentes en toda la columna 

aflorante. Muchos d'e estos fragrnentos no permiten una 

identifii6n. Los f6sites m&s oomptetus recan pcx el autor de 

esta tssis fueron identificados por la bMga Maria Fernanda Arroyo. 

(tabla -1.1-I). 

Se observaron tambien fragmentos de madera fosil, y restos de 

tuneles de anklidos rellenos y cementados. 



TABLA I: Cuadro de Resultados de 10s Analisis Micropaleontolt5gicos 

I 
I MUESTRA I EDAD I 
r 

SC-1 

estbril I ~lioceno-~leiitoceno I ~tioceno-~leistocsno I 

SE4 

I 

estbril est4fil Paleowlo Superlor- Paleocene sup.- 
Meistoceno Pleistocene 

estbdl est4ril 
Eoceno sup.- 
Pleistoceno 

Eoceno sup.-Pleistocene 

eMl est &I Pllomno-PWstoceno Pliocenepleistoceno 

esteril esteril Plioceno Plioceno 

-- .- 

I I 

Pliocene-Hdoceno 
Plioc. Medm Tempt.-Mi0 

PiimeP,eistoceno 
Pli. Medb. Temp.-1M 

Pteist. Temw. Pleist. Temp. 

FORAMIWIFEROS 

estbrlt 

est6ril 

Pliocene-PW stoceno estbril Plioceno Plioceno I 
est6ril est4ril I ~to~ne~~stoceno ~locene~~dosano 

est4rll est4ril est6ril Indetminoda 

estbril est4rll PliocenePleistoceno Plioceno-Pleidoceno 

I 

HAIJOFOSILEE) CALCARKWI 

estdrll 

I I 

t 

estMl 
Mioc. Inf. Tardio- 

Pleistocw 

PALEOAMBIENTES 

Mioc. Id. Tardlo- 
Pleistocene 

Marino Somero-Transitional 

Marino Somero, aguas 
cUis 

Marlno Somero-Transiciinal 

PM~NOW~A 

Eoceno sup.- 
Pleistoceno 

Mno Somero-Translcional 

Marino Somero, aguas 
dlidas 

Marlno Somero-Transitional 

Marlno Somero-Transidonal 

ASIGNADA 

Eoceno sup.-Pleistocene 

aauas cdlidas 
Marino,Plataforma intema, 



TABLA 11: Microfbsiles Marcadores 

I TFRC-IARUt I CUATFRNARIO 

inferior 

m 



Terebridae Terebra - 
Terebridae - - 
Natkidae Polineces - 
Naticidae - - 
Ostmeidae Pholas 

rchitectonicidae Architectonics - 

I PHYLUM CLASE I ~ombrs vulgar 

TABLA tit. Identificacibn de Msiles de moluscos recolectados 
en la isla Santa Clara del Golfo de Guayaquil. 



Correlacibn Estratigrhfica con el Campo Amistad. 

De acuerdo con 10s datos litoestratigr$ficos y bioestratigraficos de la 

cotumna estudiada en la ista Santa Ctara, existe una buena corretaci6n 

con ta Wgrafia del camp0 Amistad estudiada en base a regrstros 

el6ctrims y adlisis Cito-bioestratigrMm en ripios de p&oracih 

(Figwa 3.1 7). 

Ambas secuencias pertenecen a la forrnacion Pun6 Inferior de edad 

Plioceno medio a superior. La informacidn estrafigrgfi'ca detallada del 

campo Amistad fue proporcionada por EDC. 
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FIgura 3.17. Correlacibn estratigdfica entre la columna levantada en la isla 
Santa Clara y la del pozo Amistad 4 proporcionada por EDC. 



4. GEODINAMICA EXTERNA. 

La morfologia de la isla estii determinada netamente por las principales 

estructuras geol6gicas. Se puede observar que 10s drenajes del Peiion 

Mayor son paratetos al wmbo de 10s estratos. Este aspect0 determina 

tambgn, ta fomra de atgunws sectores de acantitados y de tos pefbnes 

menores, con afistas lineales paraMas a1 rumb de la estratificacih. La 

fatla principal a su ves deterrnha un brusco carnbi de busarnientos 

cual afecta la topografia de la park Norte de la isla, debido a la erosi6n 
-I.- 

QB - ~WL 
diferencial de ciertas capas que forman altos y bajm tapograflcos y 

drenajes. 

4.1. Geomorfologia. 

La isla Santa Clara puede ser dividida en: 

Plataforma de abrasidn y playa. 

Termnos deslizados. 

Tenaza levantada por deslizamiento. 



Acantilados vivos. 

Termnos abruptos. 

Debris de pie de Mud: 

Cima del Pefibn Mayor; y 

Penones menores. 

La distribution de estas zonas sobre la isla se presenta en el Mapa 

Geomorfot6gico de la tsla Santa Clara. En las siguientes lineas, una 

breve description de estas zonas: 

Plataforma de Abrasibn v P1ava.- Esta definida por las lineas de aka 

y baja marea. Ocupa un area aproximada de 231.333 m2. Es una 

zona plana de gran actividad durante todo el aiio, en la cual se 

mueven rnuchas tonetadas de mna y roca pot metro cuadrabo en 

pocas horas. Aqui se producen conientes cuya magnitud depende de 

la pendiente de la playa y de la granulometria de la rnisma. Existen 

partes en que la playa tiene pendientes de mas de lo0, alli se 

producen corrientes tan fuertes que pueden erosionar o depositw una 

columna de mas de 15 cm de arena gruesa. Es comun observar 

grandes cuiias rocosas en la playa recientemente desprendidas. 



La playa se la ha subdivide segOn su composici6n en: playa arenosa y 

playa gravosa. 

La playa arenosa ocupa en total un irea aproximada de 107.651 mZ 

tienen una granulometrfa de media a gruesa, y contiene abundantes 

fragmentos de concha (ver foto 15). Su extensi6n est& concentrada en 

la parte Norte de la isla en donde existe un dep6sito de arenas en 

forma de flecha que sobrepasa el kil6metro de largo. 

FOTO 15. En primer plano, playa arenosa al Norte de la isla. 



La playa gravosa ocupa un drea de 124.342 m2. Poseen dastos qua 

van desde menos de 10 cm hasta 10s 50 cm y a veces al metro de 

didmetro. Estos clastos son en su mayoria angulares y con aristas 

rectas (ver foto 13), pero existe un gran porcentaje que son 

redondeados. Se componen en su gran mayorfa de areniscas finas 

limosas o limolitas arenosas cementadas. Son restos de la erosi6n de 

10s n6dulos calcdreos. 

FOTO 16. En primer plano, playa gravosa entre el PeMn Mayor y 
10s penones nortenos. 

La energia de las olas deposita arenas entre las fragmentos de roca, o 

en su defect0 las lava dependiendo de la intensidad del oleaje. El 

mayor efecto que produce sobre 10s clastos mas gruesos es el de 



abrasi6n y redondeo, pues generalmente en esta fracci6n no se 

produce movimiento. 

Ternnos 0eslizados.- Los terrenos deslizados son en la actualidad 

la unidad geomorfol6gica mas extensa del PeA6n Mayor, con 66.813 

m2. Forman hacia el mar un talud de material blando deslizado que 

puede alcanzar varios metros de altura, como el que se ve en la foto 

14 con mas de 7 metros de alto. Este talud retrocede continuamente 

por la acci6n del oleaje especialmente durante las mareas altas. 

FOTO 17. Borde de terreno deslizado sobre la playa. 





El terreno A se encuentra a un poco m& de 25 metros de altura y se 

le calcula un drea maxima de 6.923 m2. Sus materiales se acumulan 

en la base del acantilado en donde se han formado pequefios conos 

de estos dep6sitos. 

El terreno B es el m8s regular y presenta sectores muy planos, por lo 

que fue el lugar escogido para el campamento (ver Foto 1). Se le 

calcula un drea de 12.884 m2. En este terreno crecen unas escasas 

plantas y pasto, lo cual indica que no ha tenido movimientos bruscos 

en las r5ltimas 2 dhdas. Este terreno ha crecido hacia atr& 

haciendo retroceder a la cima del PeA6n Mayor, m8s adelante, se 

presentarh varios cuadros comparatives que evidenciardn lo 

antedicho. 

El terreno C es tambibn un drenaje importante que se ha incrementado 

en virtud de pequeflos desprendimientos de roca y deslizamientos de 

menor magnitud. Su drea es de aproximadamente 3.206 m2. Es el 

ascenso mas sencillo hash la cima del Pefi6n Mayor. 

El terreno D alcanza un Area de 2.832 m2 aproximadamente. Este 

terreno estA separado del anterior por una pared abrupta de rocas (ver 



mapa topogrdfico), el cual se ha forrnado en virtud de la erosidn 

diferencial y det buzamiento mas acentuado. 

El terreno E wnstituye la zona de deslizamientos m& amplia, con 

alrededor de 46.720 m2 en un $610 terreno muy irregular en el que se 

notan estructuras a semejanza de escalones dejadas por 10s pianos de 

deslizamiento, como se puede notar en el wrte presentado en el mapa 

geomorfoldgico. Esta zona es# afectada por 10s deslizamientos mds 

recientes y se encuentra aun muy inestable. 

Tmza Levantsda  or Des1izamiento.- Se trata de un cuerpo unico 

de gravas gruesas que ha sido levantado por la accibn de una falla 

circular de deslizamiento. Se ubica en la parte Norte del PeAdn Mayor 

como se puede ver en el mapa geomorfol6gico. La presencia de este 

cuerpo habla de un movimiento de mayores proporciones, el evento 

mas importante suscitado en la historia reciente de la isla. Se extiende 

por alrededor de 1.094 m2. En la siguiente plgina, se presenta en la 

figura 4.2 un corte real sin escala con el objetivo de explicar el 

mecanismo y las dimensiones de este evento. 





Acantilados Wvos.- Son acantilados formados por paredes de roca 

maciza y ocupan un area de 17.48481 mZ. El principal agente que 10s 

modifica es el oleaje, cuyo efecto mhs importante es fisico. ActlSa 

removiendo las bases de 10s acantilados y produciendo taludes mhs y 

mas empinados, que tienden a deslizarse o desprenderse. Las 

olas golpean fuertemente las rocas de 10s acantilados en marea alta 

favoreciendo 10s desprendimientos de grandes y pequefias escamas 

rocosas que caen sobre la plataforma de abrasibn. 

FOTO 18. Terraza levantada por deslizamiento en la punta Norte 
del PeAbn Mayor. Notar el escarpe de la falla de 
deslizamiento de 3 metros aproximadamente. 

Terrenos Abm~tos.- Son taludes que conforman el bode superior 

de 10s terrenos deslizados. Ocupan un area de 26.490 m2 



aproximadamente. En ellos aman 10s agentes mete6ricos, como las 

aguas lluvias y 10s vientos. Podrla incluirse tambi6n a la brisa marina, 

es decir, al conjunto de pequefias gotas de agua provenientes del mar 

que viajan impulsadas por 10s vientos o por 10s fuertes golpes de las 

olas. Este fen6meno aportarla con agua durante todo el a80 y 

producirfa eventos quimicos como la precipibci6n de yeso o calcita en 

las fracturas. 

Las aguas lluvias se convierten en escorrentla y logran excavar 

c6rcavas profundas en las poco resistentes rocas de la isla, 

produci6ndose de esta manera un retroceso continuo de la cima del 

Pefi6n Mayor. 

Cima- Para fines de este estudio se ha definido como cima la parte - 
superior mas o menos plana del PeA6n Mayor. Comprende un Area 

de 34.273 m2. Esta zona se encuentra entreuuzada por drenajes no 

muy bien definidos que corren en direcci6n paralela al buzamiento de 

las capas y que han excavado un importante volumen de rocas 

durante 10s inviernos. En la cima es donde crece la mayor park de la 

vegetaci6n y d6nde anidan las aves marinas. 



Pettones Menores- Abarcan un area pequefia de solo 5.521 m2. 

Son 10s cuerpos con 10s cambios mds notables desde I980 y con una 

fuerte tendencia a desaparecer en 10s pr6ximos afios. 

DISCUSI~N 

En general, toda la isla es afectada por procesos muy dindmicos, a lo 

que se debe su gran inestabilidad. Se ha tratado de diferenciar 10s 

distintos grados de estabilidad que pueden ocurrir en las zonas de 

taludes, llegando a la conclusion de que las zonas mds inestables son 

en orden descendente: 

I. Los terrenos deslizados. 

2. Los acantilados vivos y penones menores. 

3. Terrenos abruptos. 

4.2. Procesos Lftorales. 

Se pueden distinguir dos tips de procesos en la isla. En primer lugar 

esun aquellos procesos que esth directamente relacionados con la 

acci6n del mar, el cual produce corrientes, remoci6nI meteorizacion, 

etc. En segundo lugar esun 10s procesos de deslizamientos 

producidos en el PeR6n Mayor, 10s cuales serdn descritos mas 

adelante. 



La accidn del mar.- En promedio la direccion del oleaje de fondo que 

llega a la isla es de 70° de azimut, la mayor parte del afio. Esta 

direcci6n produce en la isla fuertes corrientes de deriva litoral, to cual 

se ve cbmente sxpresada pw la punta de arenas que ex& en ta 

parte Horte de la isla, la misma que mide aproximadamente 1,6 Km de 

largo, un mcho promedio de 90 metros y una cota m&ima que 

supera los 3 metros sobre el nivel de la bajamar. 

El oleaje y las corrientes de deriva son mas intensas en la cara 

occidental por efectos de la orientaci6n del Pefion Mayor con respecto 

al oleaje de fondo. 

En la figura 4.3. se muestra un modelo de la distribution de las 

corrientes de deriva litoral. Este modelo, basado en la teoria 

geomorfol6gica de accidentes costeros, explica 10s procesos de 

eKzsi6n - deposltaci6rr que se proctucen en la playa. 

Se han identificado en la playa, 14 zonas con caracteristicas 

morfodinamicas ligeramente distintas (ver figura 4.3.) que son 

produdo de la interaccion de varios factores como se expone a 

amtirruacicnr. 





1. Se obsenra una acumulacibn de depbsitos gruesos acarreados 

por la corriente de deriva. Esta acumulacibn se produce por la 

presencia de un afloramiento de estratos rocosos de mayor 

resistencia relativa, lo cual dificulta el transporte de las corrientes 

litorales. 

2. Este sector queda bajo el nivel del mar durante la marea alta en 

la zona de rompimiento de la ola (surf), lo cual implica que alli se 

generan fuertes corrientes que impiden el depbsito de particulas 

de tamaflo arena o mls finas. 

3. Se produce una acumulacibn de arena por efecto de una 

inversibn local de la direccibn de la deriva litoral, debido a un 

cambio de direccibn de la linea de costa. 

4. AquC se presenta una morfologia muy irregular de la linea de 

costa como consecuencia de 10s depbsitos de grava muy gruesa 

existentes en este lugar, provenientes de 10s desprendimientos 

de porciones de 10s nbdulos calcAreos comunes en este sector, 

los cuales son transportados hacia el Norte por la accibn de las 

corrientes de deriva. Se pueden notar varias salientes en la linea 



de costa; Mas, son producidas por 10s afloramientos de estratos 

rocosos que son cortados oblicuamente en 10s acantilados vivos. 

5. En esta zona el mar estd actualmente redistribuyendo la gran 

cantidad de material suelto que produjeron 10s deslizamientos 

generados en este sector. Esta playa tiene un contenido 

imporfante de arenas por la misma razbn. 

6, 6' y 6". Los deslizamientos de este iado de la isla alimentan las playas 

con material grueso de tamaAo grava y arena. Los materiales 

arenosos son desplazados y depositados hacia el NE por efectos 

de las corrientes de deriva. 

7, 8 y 9. La gran cantidad de detritus provenientes del gran deslizamiento 

del W del PeA6n Mayor, es desplazada por ias corrientes de 

deriva formando un espig6n con la misma direcci6n de la deriva 

litoral. La presencia del espig6n en 8 con la misma direccidn 

permite suponer la continuidad submarina entre ambos 

espigones. Esto explica, el porqu4 Q se presenta como una 

pequeAa ensenada de aguas tranquilas en bajamar. Se ha 

constatado que en este sitio por debajo de la bajamar existen 

depbsitos de arena importantes. 



10. Terrazas de sicigia. Este es el 6nico sitio donde aparecen 

temzas de sicigia, debido a que es el lugar mas protegido del 

oleaje en plearnar, con relaci6n a la direcci6n de llegada del 

oleaje que proviene del SO. 

11. Al igual que la zona 2, queda bajo el nivel del mar durante la 

marea alta en la zona de rompimiento de la ola (surf), lo wal 

implica que allf se generan fuertes conientes que impiden el 

dewsito de partlculas de tarnafio arena o ds finas. 

12. En esta zona las corrientes de deriva tienden a desviarse debido 

a la presencia de un peA6n menor, que a par de que parece 

ser de pequefla magnitud, es la expresi6n de un cuerpo ds 

grande que no aflora, pero que estB a poca profundidad por 

debajo de la playa. 

13. En este &or existe un afloramiento de estratos rocosos que 

resisten a la erosibn, producto de esto ha quedado un 

promontorio en la playa formando una punta, y mas alla de la 

playa se notan otra vez el mismo afloramiento en medio del mar 

en baja marea. Estos dos cuerpos son en realidad uno solo 

cortado por la acci6n del mar y de Is corrientes de deriva. 



14. Las corrientes de deriva transportan hasta este lugar las 

particulas de arena que provienen de la erosibn de 10s penones 

de la isla formando una barra litoral en forma de fiecha de 

direccibn NE y de aproximadamente 1,s km de longitud. 

No ha sido objeto de esta tesis ir m8s all8 en la definicibn y en la 

cuantificacibn de 10s pardmetros con que se producen 10s fendmenos 

de erosibn-depositacibn relacionados con las corrientes de deriva 

litoral. 

Los Procesos de Deslizarni8ntos.- Los movimientos de masas rocosas 

observados en la isla Santa Clara son de dos tipos: 

- Caidos (Falls), donde una masa discreta de material, sin importar su 

tamafio, es desprendida y se mueve a favor de la pendiente viajando 

en el aire, rebotando o rodando. Generalmente se da en pendientes 

fuertes las que se producen con frecuencia tanto en 10s ancantilados 

de la isla como tambibn en 10s bordes de la cima del PeAdn Mayor. 

- Deslizamientos Rotacionales desorganizados (Disrupted Rotational 

Slides), 10s cuales son deslizamientos de materiales numerosos e 

independientes que se mueven sobre un plano con forma de 

"cuchara". Ocurre en materiales en 10s que las fuerzas de cohesibn 



son casi guales a las que se producen a lo largo de las 

discontinuidades de la masa rocosa. A este tipo de deslizamientos 

tambibn se Ies denomina slumps. 

La forma en que las rocas del Pefidn Mayor se desprenden esa 

determinada por la composici6n y orientacidn de las mismas. Todos 

10s terrenos deslidos del Pefidn Mayor tienen su propia evolucidn. 

El terreno A, se encuentra en un estado incipiente, y su morfologia 

esu determinada por la presencia de dos horizontes de arcillolitas, 10s 

que parecen proteger a las rocas inferiores de las aguas de infiltracidn 

disminuyendo la velocidad del proceso de erosidn. El terreno B es un 

desliimiento antiguo (Ms de 20 afios) que empezd tal como el 

anterior, pero que despubs de perder 10s horizontes de arcillolitas las 

aguas de infiltracidn aceleraron el proceso de erosidn. Actualrnente 

crece por 10s desprendirnientos de la pared interior que lo separa de la 

cirna del PeRdn Mayor. Los terrenos C y D son producidos 

principalmente por efectos de erosidn diferencial sobre estratos de 

granulometrla fina o simplemente capas de sedimentos muy sueltos, 

su morfologia se debe principalmente al rumbo y buzamiento de las 

capas. Por liltimo, el terreno E es mhs complejo por ser rnucho mayor 

en tamafio, se puede suponer que fue similar en sus inicios al terreno 

A, y que su extensidn se fue incrementando rhpidamente segun se 



suscitaban 10s deslizamientos y desprendimientos. Aqui es notable la 

importancia de un estrato potente de areniscas compactas que lo 

mantiene a una altura de atgunos metros sobre la pplaya. Este factor 

dismiirrwye -el .efecto cte erosi6n que produce el ukje. En este terreno 

se encontram- evidmcias de grandes movimientos de- tierra-, la- rnhs 

importante es .la .bmaza .levantada .(foto 18). 

En general, todos 10s deslizamientos son flujos continuos de material 

hacia la playa y en ultima 'instancia hacia el mar 

comparando 10s mapas topogrAficos de 10s aAos t980 (tesis de 

Rictrard Vera) y 2000 (LMina 1). Los cambios m& evidentes son tos 

pmducidos en el Pefi6n Nmk, que cgsi ha desaparecido (vex foto 19 y 

20); y en el PeAon Mayor que ha sufrido grandes deslizamientos en su 

lado Occidental. Con 10s mapas topograficos de la isla, se han 

realizado c5lculos y comparaciones areales y volumetricas, para 

cuantificar estos cambios. 

Corn~araciones Volurn&ricas. - Para hacer 10s ci~lculos volum6tricos 



es Msicamente, un archivo digital que contiene datos topogrMcos de 

un conjunto de puntos equiespaciados, en donde 10s datos de cota 

son interpolados a partir de las medidas realizadas sobre el terreno, 

usando dtodos geoestadlsticos. 

Se hicieron modelos digitales a partir de 10s datos topogrdficos 

actuales (Ldmina 1: Mapa Topogrdfico de la lsla Santa Clara), asl 

como 10s de 1980. Los datos topogrdficos de 1980, fueron tornados a 

partir de la digitalizacidn del rnapa topogrdfico presentado por Richard 

Vera en su tesis de grado. Los puntos fueron interpolados cada 3 

metros, para lo que se us6 kriging con un radio de blisqueda maxim0 

de 80 metros y mlnimo de 40. 

Asi, el volumen actual de la isla Santa Clara, se estima en alrededor 

de 3'MU.380 m3, asto es, excluyendo la playa y 10s penones del Nolte 

que casi han desaparecido. En cambio, para 1980, se estima en 

5'387.090 m3, lo cual implica una reduccih neta de algo mas de 

1'824.710 m3, es deck 32'87% del volumen original, 

aproximadamente. Si se supone una densidad promedio de las rocas 

de la isla de 2.00 grlcm3, han sido removidos mds de 3'649.420 Ton. 

en 10s tiltimos 20 afios. 



Este volumen actual de 3'562.380 m3 no es macizo en su totalidad; 

gran parte es material suelto, sedimentos producidos a partir de 

desprendimientos y deslizamientos en el PMdn Mayor. Este material 

es muy inestable y 8s removido rapidamente por la erosidn producida 

por el oleaje, especialmente en marea alta. 

Para poder calcular el volumen actual de este material deslizado y 

diferenciarlo asi de la roca maciza, se hicieron varias suposiciones que 

simplificaron 10s c&lculos: 

Cada uno de 10s terrenos deslizados es product0 de un sdlo 

deslizamiento. 

Todos 10s terrenos deslizados tienen una estructura similar, seglin 

planos de deslizamiento continuos con forma de cuchara, cuyo 

nivel mas bajo tenderia a igualarse al nivel promedio de marea. 

Para simplificacidn de dlculos se convirtid este plano de 

deslizamiento en un plano horizontal medio iocalizado al nivel de la 

marea alta (ver figura 4.4), restado de la topografia desde 10s 

llmites del pefldn hasta antes de la zona de terrenos abruptos (ver 

lamina 2). 



\ nivel de marea aka 

Figura 4.4: Perfil de deslizamientos segh las suposiciones 
hechas para el cfrlculo de volumen deslizado 
presente en el Peiion Mayor. Comparar con la figura 
4.2. El cfrlculo se hizo restando a la topografia, el 
nivel de marea alta. 

De esta manera, se pudo calcular, con un cierto error, que el volumen 

de este tipo de material es de aproximadamenle 905.464 mt que 

repressnta 25,42% del v~lumen actual del Pefion Mayor. 

Com~araciones Area1es.- Se puede dividir el estudio de las areas de 
.Ill-- 

c=-rnI 
'la isla, en areas netas y Areas de unidades geomorfol6gicas. 

En cuanto al resto de 10s peiiones situados al Norte de la isla, estos 

cas'i han desaparecido como se dijo anteiiormente. Del Pefion Norte 

solo quecfan 4 peiiones menores, como se ve en la Foto 79. Este 



FOTO q9. Pefiones del Norte. Septiembre del2000. 

FOTO 20. Panoramica de la isla Santa Clara tomada en 
1980 en donde se puede apreciar el desparecido 
Pefidn Norte. (Vera Richard, 1982). 



FOTO 21. Pefiones Nortefios. Foto tomada en 1980 en 
donde se puede apreciar el desparecido Pefidn 
Norte. (Vera Richard, 1982). 

pefldn fue objeto de un trabajo con pala rne&nica (bulldozer) realizado 

por la compaflia Northwest, lo que acelerd el proceso de erosidn 

natural. 

La Tabla IV muestra 10s datos de &reas netas en forma resumida. 

TABLA IV. Comparacidn de Areas emergidas en 10s afios 1.980 
y 2.000. Todas las Breas estan en m2. 

ARO 

PENON 

PeA6n Sur 

PeA6n Mayor 

Pefbnes Norte 

Total Emergidq 

1.980 

AREA (a) % 

6.814 

153.415 

8.654 

168.883 

4,03% 

90,84% 

5,12% 

100,00% 

2.000 

AREA (b) % 

3.402 

151.687 

1.532 

156.621 

DlFERENClA 

(a - b) % original 

2,17% 

96,85% 

0,98% 

100,00% 

3.412 

1.728 

7.122 

12.262 

50,07% 

1,13% 

82,30% 

7.26% 



latabla vyen lasflglJra84.5. y4.6. 



- tos Penones Menores han disminuido un 36% de su Area 

original. 

15.468 9,13% 5.521 3,67% 

levantada por deslizamiento 0 O,OO% 1 .OW 0,73% 

0 O,OO% 6.047 4,02016 

169.429 100,00% 150.578 100,00% 

TABLA V. Comparacidn de Areas de unidades geomorfoldgicas 
del Pefi6n Mayor en 10s aAos 1.980 y 2.000. 

I AREAS DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS. 1980. 

FIGURA 4.5. Diagrama porcentual de las Breas de las unidades 
geomorfol6gicas de la isla Santa Clara para 1980. 



- -- 

AREAS DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS. 2000. 

3,67% 

FIGURA 4.6. Diagrama porcentual de las dreas de las unidades 
geomorfol6gicas de la isla Santa Clara para el 2000. 

Finalmente, se presentarh dos corks topogrhfims (figura 4.7.) del 

PeAbn Mayor hechos sobre una misma llnea a partir de 10s mapas 

topogrhficos de dos aAos distintos (1 980-2000), montados de tal forma 

que permita su comparaci6n; y, la comparaci6n planimbtrica (1980- 

2000) de 10s penones de la isla (figura 4.8.). 







CAPITULO 5 

5. GEODINAMICA INTERNA. 

6.1. Estructuras Tectbn kas. 

En la isla Santa Clara las principales estructuras tectbnicas son una 

falla principal y otras fallas y diaclasas de importancia secundaria 

generalmente asociadas a la principal. 

La falla principal es una falla de orientadtin N3S0E/700SE, que 

atraviesa a1 Pefl6n Mayor, la divide en dos bloques y disturba 10s 

estratos, especialmente del bloque Suroriental (fob 22). 

El plano de la falta principal (foto 22) presenta teves estrfas can una 

orientaci6n de 1 lo hacia el Sur. Esto demuestra que es una falla de 

rumbo. Se hat16 un dam roto cerca del plano de falla que indicaba un 

movimiento dextral con una ligera componente normal (fato 23). 



FOTO 22. Falla principal disturbando 10s estratos del bloque 
Suroriental (a la izquierda). Afloramiento ubicado 
en la punta Norte del PeA6n Mayor. Observese el 
relleno del piano de falla que alcanza 10s 5 metros si 
se mide horizontalmente. 

FOTO 23. Clasto rot0 encontrado en la zona de falla asociada a la 
falla principal. Observar la dislocaci6n dando un 
sentido de movimiento dextral. 



Un grupo de failas de orientacidn similar a ia falla principal (foto 24) no 

present6 estrlas ni rasgos que indiquen el tipo de su movimiento. En la 

mayoria de los casos estas falias secundarias aparentan un 

movimiento de orden &trim. 

Existe otra familia de fallas, con una orientacidn promedio de 

N76OOJ34OS0, cuyo movimiento fue interpretado sinestral por la 

aparente dislocacidn de planos de falla ubicados en la playa entre el 

PeA6n Mayor y 10s PePlones NorteAos. Tampoco presentan estrias y 

tambiin aparmtan dislocaciones de orden mbtrico. 

5.2. Analisis Tectbnko. 

Todas las discontinuidades (fallas y diaclasas) encontmdas y medidas 

fueron graficadas en una red estereogrdfica (figura 5.1.), para luego 

separarlas en dos familias R y R', segtln la concentracibn de polos en 

el grdfico (figura 5.2 y 5.3). La primera familia (R), son fallas de alto 

Angulo (>70°) que tienen un rumbo similar a1 de la falla principal 

(N35"E) con buzamientos hacia el SE y hacia el NO (foto 24). La 

segunda familia (R') corresponde a las fallas de orientaci6n promedio 

N76°0/340S0. 



5.3. Modelo de Esfuenos. 

Estas dos familias R y R' conforman un sistema conjugado de fallas de 

rumbo, dextrales-sinestrafes (figura 5.4.), resultante de las 

deformaciones que se generan en la zona de falla dextral. 

FOTO 24. Estratos dislocados por fallas de movimiento 
aparentemente normal (N34El80NO). 

A partir de 10s datos presentados se detect6 una direcci6n de 

paleoesfuerzo principal N70°E, pero este no puede ser extendido a 

nivel regional, por considerar a la isla dentro de una zona de falla (falla 

Guayaquil). Dentro de una zona de falla de rumbo, 10s esfuerzos 

principales suelen desviarse (Elementos de Tectbnica AnalCtica, P. 

Vialon, 1991). 







Las dos familias de fallas identificadas son de orden secundario, 

asociadas a la falls Guayaquil. Este tip0 de fallas esun definidas 

como Yallas de Riedel" (R y R' en figuras 5.2., 5.3 y 5.4.). Las fallas R 

forman un hngulo entre 5" - 25" con la direcci6n de la falla principal y 

tas fallas R' entre 65" - 85" (Elementos de Tect6nica Analitica, P. 

Vialon, 1991). 

Bajo este modelo se puede inferir una direcci6n promedio para la falla 

Guayaquil en el drea de la estructura Santa Clara que corresponde a 

N30°E. 

6.4. Corretaci6n Estructurai. 

Las estructuras presentes en la isla Santa Clara son parte de un 

sistema muy complejo, las evidencias encontradas no resueken 

mayormente las dudas acerca de la situacibn tect6nico-estructural del 

ako Santa Clara. Sin embargo, a gran escala 10s dabs ayudan a 

comprender el movimiento y configuracidn de la falla Guayaquil. 

De las lineas sismicas realizadas en el Golfo se sabe que a1 Sur de la 

isle existe un tren de fallas de tipo normal con rumbo promedio de 

N80E. Asimismo, al Norte y en la isla Punh (Figura 5.5) se han 

encontrado fallas normales que sufrieron inversi6n tect6nica debido al 



evento compresivo del Pleistoceno superior, con rumbo prornedio 

N450E. En 'la isla, corno hemos visto se presentan fallas con 

direcciones N76W y WPE, que muy probabtemente sufrieron 

tambib mvers'h. Lo gue Mica gue ta estructura Santa Ch se 

eneuentra cexa de- m- punts- de- inflexih- en la mfiguracih de la fdia 

Guayaquil, y que -por lo tanto, es el rasgo expuesto de urta 

concentracibn- local de- esfuenos producto de esa configuraci~n.. 



t PLATAFORMA AMISTAD 



ES TRA TIGRA FICAS. 

1. Las rocas que afloran en la isla Santa Clara son depositos de caracter 

detritico, pertenecientes a la Formacion Puna Inferior, datan del 

Plioceno medio a superior y fueron originados en dos paleoambientes 

sedimentarius: Estuarine - Deitaico, y thim Platafomra Intema. La 

datacibn anterior dda en la tesis de grado de R. Vera (1981) fue 

Pliomo. 

2. Los depositos de tipo Estuarino - Deltaico, constituyen secuencias 

completas de orden decametrico. Estas secuencias son de tipo 

progradante y comienzan con barras arenosas de marea o 

deserntmadura, luego depbitos de Harm ck ma y finalmente alg6r-t 

deposit0 de lagoon -0 .pantam. 

3. Las sewencias Estuarino - Deltaicas, se repiten completamente al 

menos unas tres veces en la columna estudiada. Esta repetition 

puede deberse a fenomenos variacios, tanto tectonicos (subsidencia), 



eustaticos (regresi6n) o cambios laterales del comportamiento del rio 

que forma el estuario - delta. 

4. Las secuencias Estuarino - Deltaicas, corresponden a la zona 

'intertidal y supratidal, estan interca-ladas por dep6sitos potentes de 

barras de marea o desembocadura y canales de marea. 

. 5. Los sedimentos que conforman las areniscas de las secuencias 

Estuarino - Deltaicas, tienen dos fuentes: I. La Cordillera Occidental, 

sedimentos aportados desde el Norte por el rio Guayas que 

protmbtemente fur?cio& ya, de form similar a ccmro lo hace en la 

actualidad. 2. El Cornplejo Metamorfico de El Oro, sedimmtos 

aportados por algun rio o algunos rios desaparecidos durante la ultima 

tran~gresion, que corrian de Sur a Norte o de Qeste a Este. 

6. Las secuencias Marinas de Plataforrna lnterna contienen un buen 

numero de bancos de ostras. Sus afloramientos son reducidos debido 

a la erosion, ya que se encuentran en el bloque Sureste con relacion a 

la falta pimipal. Contierren predomirmntemerrte potentes capas 

limditicas muchas veces masivas, aunque tam&& laminadas 

finamente. 



7. De acuerdo can 10s datos litoestratig~fims y bioestratigraficos de la 

columna estudiada en la isla Santa Clara, existe una buena 

correlaci6n con la estratigrafia del campo Amistad estudiada en base a 

registros el6ctrims y andlisis lito-bioestratigrdficos en ripios de 

perforaci6n. La inforrnacidn estratigrafica detallada del campo 

Amistad fue proporcionada por EDC. 

GEOUIORFOL~GICAS. 

1. Las rocas de la isla Santa Clara son de car&Aer friable, lo cual 

perrnite: 1 La excavaci6n de profundos drenajes. 2. El 

desprendimiento de cuAas de orden mbtrico y decamktrico. 3. 

Grandes deslizamientos. 4. El movimiento continuo de sedimentos 

deslizados hacia el mar. 

2. Los fen6menos mencionados se han intensificado durante 10s ultimos 

20 afbs debido a lluvias fuertes, provocadas por la aparici6n de 

continuos fendmenos de El Nifio desde 1982. 

3. La isla Santa Clara en su conjunto ha perdido aproximadamente un 

33% en su volumen rocom, esto es, 3'662.380 m? El pendn mas 

afectado fue el PeA6n Norte que perdi6 cerca del 95% de volumen, 

debido a que se le retir6 la cobertura de suelo, cuando a finales de 10s 



aAos 70 fue trabajado con pala mnica (bulldozer) por la empresa 

Northwest, con el fin aplanarlo; dejando a este pefidn expuesto a la 

erosidn de las fuertes lluvias que se produjeron aAos despub durante 

10s fen6menos de El NiAo. 

4. Los deslizamientos del PeP16n Mayor han crecido hasta ocupar el 44% 

de su area actual y ocupan un volumen de 906.464 m3, que constituye 

el 25% del volumen actual del PeMn Mayor. 

5. Los sedimentos que llegan al mar por deslizamientos son 

transportados por las corrientes de deriva litoral hacia el Norte y 

forrnan la flecha arenosa del Norte de la isla, que mide 

aproximadamente 1,5 Km. 

TECT~NICAS. 

1. Las estructuras tect6nicas que afectan a la isla Santa Clara son todas 

estnrcturas asociadas a la zona de falla de rumbo dextral 

perteneciente a la falla Guayaquil que tiene direcci6n N30°E en las 

cercanlas de la isla. 

2. Las fallas que aparecen en la isla Santa Clara conforman un sitema 

similar al sistema de fallas que fueron medidas por W. Palacios 



(1983) en la isla Pund y en 10s trabajos realizados en dicha isla por 

CEPE y Petroecuador. Esto probarla que la isla Santa Clara y la isla 

Punh fueron y esan afectados por la misma tecthica. 

A partir de datos estratigrdficos y petrograficos de las rocas de dad 

Plioceno atravesadas en 10s pozos perforados en el Golfo y 10s datos 

presentados en esta tesis, se pueden hacer carrelaciones, con el objeto 

de tener una mejor idea de la paleogeografia del Gotfo en dicha edad 

geol6gica. 





CONVENIO: MUJZSTRA: ANALIZAM) POR. 
: EM3 - PETROECUADOR L1 Luis Moreira Valdiviezo 
1 

! 

4 DESCRIPCION MACROSCOPICA: 
Roca compacta calcificada de color gris a marr6n clam. Pertenece a un nWo calchreo. 
; No puede notarse el tamaiio de grano a simple vista. Abundantes micas en fragmentm de 
; hasta2mm. 

1 

j DESCRIPCION MICROSCOPICA: 
d 

1 CLASIFICACION: Calciarenita fh 
1 
i MINERALOG~ MODAL (%) 
1 cm: 
1 Feldespato: 
j Liticos: 
d MaWCemento: 

silice raro 
calcita abundante 

TEXTURA 
Redondez: angulares 
Clasificacih: bien clasificada 
Tamaflo de grano: 0.134 mrn 
Contact0 entre granos: contactos puntuales, matriz portante 

POROSIDAD: prkticamente nula, todos 10s poros heron rellenos de calcita. 

Granos de Qz monocristalino lirnpio, generalmente de forma alargada con bordes rectos. 
El cemento es calcb con un importante contenido de millas. Existe un buen 

porccntaje de granos de tamail0 limo &eso. 



CONVENIO: MUESTRA: ANALIZADO POR: 
EDC - PETROECUADOR L2 Luis Moreira Valdivieu, 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: 
Roca compacta calcificada de color gris a marrcjn clam. Pertenece a un nddulo calch. 
No puede notarse el tamaAo de grano a simple vista Se observan fr-a&tnentos liticos de 
color mjo. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

CLASIFICACION: Calciarenita fma 

MINERALOG~ MODAL (%) 
Cuano: 
Fetdespato: 
Liticos: 
MatrWCemento: 
Porosidad: 
Otros : 

DIAGENESIS: 
Sobrecrecimiento: 
Cementa: 

TEXTURA 
Redondez: 
Clasificacibn: 
TamaSlo de grano: 
Contacto entre granos: 

silice raro 
calcita abundante 

angdares 
bien clasificada 
0.151 mm 
contactos puntuales, matriz portante 

POROSDAD: prkticamente nula, todos 10s pros heron rellenos de calcita. 

NOTA: 
Granos angulares de cum monocristalino, de extincih recta. Ocurrencia de 
plagioclasas, feldespatos, etc. Tarnbiin se encontraron micas ~entos aciculares, 
incluidas en 10s cuarzos. Existe un buen pmntaje de granos de tamafIo limo grueso. 



CONVENIO: MUESTRA: ANALIZAM) POR: 
EDC - PETROECUADOR L3 Luis Moreira Valdiviezo 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: 
Arena de grano fino a muy fino de color gris con fragmentos de conchas de hash 4 cm. 
Se nota gran cantidad de fragmentos mickeos. Pertenece a un n6dulo calckm. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

CLASIFICACION: Calcidta muy fm 

MINERALOG~A MODAL (%) 
Guano: 14.67 
Feldespato: 6.6 1 
Liticos: 4.50 
Matriz/Cemento: 63.33 
Porosidad: nula 
Otros: 10.89 

DIAGENESIS: 
Sobrecrecirniento: 
Cemento: 

silice ram 
dcita abundante 

TEXTURA 
Redondez: angulms 
Clasificaci6n: modersdeunente bien clasificada 
Tamaflo de gram: 0.117mm 
Contact0 entre granos: matriz portante 

POROSIDAD: nula, todos 10s pros fireron rellenos de calcita. 

NOTA: 
Granos alargados de cuano monocristalino, raro chert en granos fmos de cuano 
policristalino. Se notan sectores donde el cement0 pasa de calcita a una calcita algo 
arcillosa. Se encontraron cloritas y biotitas, cloritoide. Ademb foraminiferos y otras 
estructuras orgbicas. 

Los granos de cuarzo son limpios de extincih recta, con bodes irregulares, unos pocos 
se encontraron rotos y fracturados. 



CONVENIO: MUESTRA: ANALIZADO POR: I EDC - PETROECUADOR L4 Luis Moreira Valdiviezo 

I 
DESCRIPCI~N MACROSCOPICA: 

Arenisca muy frna oscwa se notan intercalaciones de arcillolitas oscuras y fiecuentes 
fragmentos de micas. 

1 CLASIFICACION: Arenisca fina limosa 

MINERALOGfA MODAL (%) 
Cuarto: 49.65 
Feldespato : 22.47 
Liticos: 24.75 
Matridcementa 0.00 
Porosidad: nula* 
Otros: 3.13 

DIAGENESIS : 
Sobrecrecimiento: 
cmento: 

silice fiecuente 
no se observ6. 

TEXTURA 
Redondez: mar 
Clasificacih: moderadamente clasificado 
Tamafio de grano: 0.077 mm 
Contacto entre granos: no* 

POROSIDAD: no se midi6* 

NOTA: 
Granos de cuano angulares con bordes irregulares y extincidn recta. Frecuentes cloritas, 
y oms minerales verdes recubriendo 10s granos de cuarzo. Se encontraron adeh micas 
corn muscovita y en menor cantidad bidita Abundancia relativa de granos de 
minerales opacos, liticos y materia orghica, lo que le da la tonalidad oscura. 

* Debido a la caractdstica delemable de esta muestra y a1 mhdo de preparaci6n de la lhina no fue 
posible obtener una medida confiable de esta mmtud. 



CONVEMO: MUESTRA: ALIZADO POR: 
EDC - PETROECUADOR L5 Luis Moreira Valdiviezo 

DESCRIPCI~N MACROSCOPICA: 
Conglomerado gradado y clasificacion pobre. Los clastos tienen dimemiones que van 
hasta 10s 10 cm, generalmente alargados y compuestos en su mayoria de hgmentos de 
mas igneas y con cierta fiecuencia cuaru, lechoso. Abundantes micas muscovitas tanto 
dentro de 10s clasto como en la matriz. Ciertos clastos presentan fiacturas. La matriz es 
arena de color amarillento. Abundancia de micas muscovitas. 

DESCRTPCI~N MICROSC~PICA (Matriz): 

CLASIFICACION: Conglomerado 

~RALOG~ MODAL (%) 
Cuano: 

Feldespato: 
Liticos: 
MaWCemento: 
Porosidad: 
otros: 

DIAGENESIS : 
Sobrecrecimiento: 
Cemento: 

TEXTUfW 
Redondez: 
Clasificaci6n: 
Tamafio de grano: 
Contacto entre pos: 

no 
restos de calcita frecuentes 

angular 
moderadamente bien clasificado 
0.147 mm (matriz) arena fma 
no* 

POROSIDAD: no se midio* 

NOTA: 
El disis he hecho a la matriz de la ma. Granos de cuarzo angulares con bordes rectos 
y extincion recta, generalmente alargados. Abundante cuarzo policristalino. Abundantes 
micas. 

+ Debido a la caractetistica delemable de esta muestra y al maodo de prepareci6n de la lhmina no fue 
posible obtener una medida confiable de esta rnagnitud. 



2ONVENlO: MUESTRA: ANALIZADO POR: 
ZDC - PETROECUADOR L6 Luis Moreira Valdiviezo 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: 
Qrenisca de cuarzo de color marrcin ma1 compactado, deieznable, con frecuentes 
nuscovitas pequeilas, presenta cierto contenido de limo. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

ZLASIFICACION: Arenisca media limosa 

MINERALOG~A MODAL (%) 
Zuano: 
Feldes-: 
Litims: 
Matrizlcemento: 
Cement0 : 
Porosidad: 
kos : 

DLAGENESIS: 
Sobrecrecimiento : 
Cemento: 

TEXTURA 
Redondez: 
Clasificacibn: 
Tamail0 de grano: 
Contacto entre granos: 

38.28 
14.37 
37.22 
0.00 
0.00 
no* 
1.13 

silice ram 
cemento siliceo escaso, poca cdcita 

angular 
moderadamerrte clasificado 
0.150 mm 
no* 

POROSIDAD: no se midib* 

NOTA: 
La mayoria de 10s granos son de cum monocristalino, angulares, de forma alargada con 
bordes irregdares, limpios, de extincibn recta y en ocasiones ondulatoria Es tambidn 
comb el cuarzo policristalino. Se encontraron micas, hornblenda, fhpentos de 
arcillolita, materia organica y algunos minerales opacos. Existe un buen porcentaje de 
pos de tamdo limo peso. 

* Wido a la C8tBCtedstica &leznable & esta muestra y a1 &todo & preparaci6n & la lhrnina no he 
posible obtener una medida confable & esta magnitud. 



CONVEMO: MUESTRA: ANAL1ZAI)O POR: 
EDC - PETROECUmR L7 Luis Moreira Valdiviezo 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: 
Arena fina limosa color mdn amarillento. Se not. cierto contenido de arcilla y 

frasmentos visibles muy pequeiios de micas. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

CLASIFICACION: Arenisca fina limosa 

MMERALOG~A MODAL (%) 
cuano: 
Feldespato: 
Liticos: 
MaWCemento: 
Porosidad: 
Otros: 

DIAGENESIS : 
Sobrecrecimiento: 
Cemento: 

TEXTURA 
, Redondez: 
Clasificacih: 
Tarnaiio de grano: 
Contact0 entre granos: 

36.32 
16.74 
41.11 
0.00 
no* 
5.83 

sf lice comh 
cement0 siliceo escgso 

angular, algo esfhicos 
moderadamente clasificado 
0.098 m 
no* 

- NOTA: 
La mayoria de 10s granos son de cum mono y policristalino, ligerarnente recubiertos de 
arcilla Se mcontraron grams de curnu, con bordes suturados. Existe un buen 

( porcentaje de granos de tamaflo limo grueso y fino. 

1 
$ 

: Debido a la canrcterlstica dekznable de esta muestra y a1 mMo de preparacidn de la lhina no fie 
posible obtener una medida ccznfiable de esta magnitud. 



CONVENIO: MUESTRA: ANALIZADO POR: 
EDC - PETR.0ECUADOR L9 Luis Moreira Valdiviem 

DESCRLPCION MACROSCOPICA: 
Arcillolita arenosa gris arnarillento. Se observan fragrnentos de concha y rnanchas 
rojizas de alteracih. 

CLASIFICACION: Arcillolita arenosa 

MMERAL~G~A MODAL (%) 
Cuano: 15.% 
Feldespato: 11.84 
Liticos: 1.42 
Matriz/Cemento: 62.68 
Porosidad: nula 
Otros: 8.10 

TEXTURA 
Redondez: 
Clasificsci6n: 
Tamafio de grano: 
Contact0 entre granos: 

angular, alargados 
mala 
0.044 mm 
rnatriz portante o puntual 

POROSIDAD: casi nula, pros rellenos de arcilla 

NOTA: 
Matriz arcillosa abundante recubriendo algunos granos en la l&nina. Los granos de 
cuarzo angulares con bordes irregulares, extinci6n recta. Abundante rnateria orghica. 
Existe un buen porcentaje de granos de tamafio arena 



1 CONVENIO: MSJESTRA: ANALIZADO POR: 
! EDC - PETROECUADOR L10 Luis Moreira Valdiviem 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: 
Arenisca liimosa color beige, calchea. Se observan estructuras en foma de tubo o 

dispuestas en forma de ramificaciones, probablemente se deba a bioturbaciones. Muestra 
tomada de un nMulo calch. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

, CLASIFICACION: Arenisca muy fma limosa 

MINERALOG~A MODAL (%) 
Cuarzo: 28.90 
Feldespato: 13.57 
Liticos: 1.63 

i Matrid Cemento: 1.94 
1 Porosidad: nula 
i Oaos: 2.85 
c 

DIAGENESIS: 
Sobrecrecimiento: 
Cemento: 

TEXTURA 
Redondez: 
Clasificaci6n: 
Tamailo de grano: 

1 Contact0 entre granos: 

no 
calcheo abundante 

anguiar 
moderadarnente bien clasificado 
0.068 mrn 
puntual. 

1 POROSIDAD: casi nula, pros rellenos de calcita. 

Cemento calcko abundante rellenando pros. Abundante granos de cuarzo angular con 
bordes muy irregulares. Existe un buen prcentaje de granos de tarnailo limo peso. 
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