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R E S U M E N  

La I s l a  Santa Clara e s t s  ubicada en e l  Golfo de Guayaquil en 

e l  Sur-Oeste d e l  Ecuador. Como accidente geogrGfico e s  un  - 
punto muy importante, especialmente para quienes real izan ope - 

raciones de navegaci6n y  pesca en e l  zrea.  Desde e l  punto de 
I 

v i s t a  geol6gico se  ten ia  muy poca informaci61-1, a pesar de s u  
I 

cercania con e l  campo Amistad, unos diez Km a1  Sur, donde l a  

compafiia ADA descubri6 importantes cantidades de gas a  p r inc i  - 

pies de l a  d6cada pasada. E l  r e i n i c i o  de l a s  labores de ex- 

ploraci6n por pa r t e  de CEPE a t rav6s de l a  UEGG diez afios des - 

pfies, hizo necesar i o  r ea l i za r  u n  es tud io  geol6gico de ta l lado  

de l a  i s l a .  

Los &abajos se  in ic iaron con l a  elaboraci6n de un mapa t o p -  

g r s f i c o  escala  1 : 1 0 0 0 ,  que se  u t i l i z 6  de base para l a  anota - 

ci6n de datos  geol6gicos de campo. Posteriormente se r ea l i za  - 

ron a n s l i s i s  es t ra t ig rGf icos ,  sedimentol6gicos y  e s t ruc tu ra  - 

l e s  a  f i n  de determinar fundamentalmente l a  edad y  ambiente - 

de depositaci6nI y e l  t i p 0  de esfuerzos tect6nicos  que actua- 

ron sobre 10s sedimentos. En l a  ultima etapa de e s t e  es tudio  

se efectu6 una co r re l ac i jn  con 6reas adyacentes d e l  Golfo de 

Guayaquil y se es tablecieron consideraciones geol6gicas re la -  

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

Desde l a  c reac i6n  de l a  Unidad Ejecutora  Golfo de Guaya- 

q u i l  ( U E G G )  de l a  ~ o r p o r a c i 6 n  E s t a t a l  Pe t ro l e r a  Ecuatoria- 

na (CEPE), a  mediados de 1 . 9 8 0 ,  se  de l inear6n una s e r i e  

de proyectos  des t inados  a  obtener u n  rnejor conocimiento 

de l a  ~ e o l o g i a  de e s t a  s r e a .  

Se e s t a b l e c i 6  que algunos de e s t o s  proyectos  s e r i an  l l e -  

vados a  cab0 en base a  con t r a to s  de becas para e labora  - 
ci6n de t e s i s  de grado que debia s u s c r i b i r  CEPE con egre - 

sados de l a  Escuela Superior ~ o l i t g c n i c a  d e l  L i t o r a l  (ES  - 

POL) 6 de l a  Universidad de Guayaquil. E l  p resen t€  t r a -  

ba jo  s e  ha r ea l i z ado  den t ro  d e l  marco d e s c r i t o  desde No- 

viembre de 1.980. 

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO 

Los p rop6s i tos  planteados en e l  e s t u d i o  geolbgizo 

de l a  I s l a  Santa Clara  son: 

a) Confeccionar una car  t a  topogr6f ica ;  

b) Elaborar  un mapa geol6gico; 

c )  Deterrninar l a  e s t r a t i g r a f i a  de l a s  rocas  a f l o -  

r a n t e s ,  s u  p e t r o g r a f i a ,  pa leon to log ia ,  ambien- 

t e s  de deposi tac i6n;  l a s  e s t r u c t u r a s  presentes,  

y s u  h i s t o r i a  geolbgica con e l  f i n  de e s t ab l e -  



c e r  una cor re lac ibn  con l a s  rocas  que a f l o r a n  

en e l  con t inen te ,  y con l a s  e x i s t e n t e s  en e l  - 
subsuelo en e l  6rea d e l  Golfo de Guayaquil; 

d )  Determinar l a s  pos ib i l i dades  h id roca rbu r i f e r a s  

en l a  pe r spec t iva  de encontrar  nuevos yacimien- 

t o s .  

1 . 2 .  UBICACION 

La I s l a  "Santa Cla ra" ,  conocida tambikn corno l a  Is - 

l a  d e l  Muerto, se encuentra  en e l  Golfo de Guaya - 

q u i l ,  a 1  SW d e l  Ecuador, a 03O 1 0 '  30" de l a t i t u d  

Sur y 80' 2 6 '  36" de longi tud  Oeste (Coordenadas - 

d e l  (Fa ro ) .  

Es ta  ubicada aproximadamente a 125 K m .  S 30° W de 

Guayaquil y a 50 K m .  N 75O W de Puer to  ~ o l i v a r  ( F i  - 

gura # 1).  

1.3 .  ACCESIBILIDAD 

E l  acceso a l a  I s l a  e s  pos ib l e  solamente en h e l i  - 
c6p t e ro  6 en embarcaciones menores ( bo t e s ,  canoas, 

e t c . )  especialmente por e l  l ado  SE. E n  e s t a  pa r t e  

s e  obt ienen 10s va lo r e s  mayores de profundidad con 

menores d i s t a n c i a s  a l a  I s l a ,  l o  que permite i nc lu  - 

s o  e l  fondeo de barcos pesqueros de poco ca lado que 

operan e n  l a  zona ( c a r t a  ba t im6t r i ca t  Figura # 2 ) .  
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1 . 4 .  CLIMA,  FLORA Y FAUNA 

Las condiciones climiiticas que prevalecen en l a  Is- 

l a  son muy parecidas a  l a s  de aridez ex is ten te  en 

l a  peninsula de Santa Elena, con rasgos semides6rti  - 

cos que corresponden a  u n  clima seco. Las precipi-  

tac iones  son escasas en 10s meses de invierno y es- 

t5n ausentes en 10s meses de verano. 

Los vientos presentan variaciones d i a r i a s .  E n  l a  - 

maiiana, hasta l a s  pr imeras horas de l a  tarde inclu- 

s ive  tienen una direcci6n hacia N 80° W ;  y ,  en l a s  

6l t imas horas d e  l a  tarde s u  d i reccibn cambia hacia 

N 4 5 O  E. 

La f l o r a  e s  muy escasa y e x i s t e  solamente er! e l  Pe- 

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

qui t i c o s  de especies conocidas v u l g  armente como mu- 

l u l l o ,  vinchalla y p i t aha l l a  ( cac tus ) .  

La fauna t e r r e s t r e ,  en respuesta a  l o  l i n i t a d o  de - 

l a  f l o r a ,  e s  tambi6n pohre y comprende solamente - 

r e p t i l e s  (culebras y lagar t i  j a s )  e  insectos .  Habi- 

tan  en cambio en l a  I s l a  una gran cantidad de aves 

exclusivamente marinas en s u  alimentacibn: piqueros 

pa tas  azules, f r aga ta s  y ~ e l i c a n o s .  E n  l a s  pa r t e s  

mas ba jas  se  encuentran algunos crustsceos  (ermita- 



F O T O  1.- M u l l u l l o s  y c a c t u s ,  p a r t e  d e  l a  f l o r a .  
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fios),  y en l a  zona i n t e r t i d a l  viven en cambio mo - 

luscos  (gaster6podos y  peiecipodos pr incipalmente),  

y en , menor cant idad equinodermos ( e r i z o  de mar) ,  

a l g a s  y c r  ust6ceos (cangre j o s )  . 

1.5. ESTUDIOS ANTERIORES 

No se  conocen t r a b a j o s  completos sobre l a  I s l a ,  pg 

r o  e x i s t e  s i n  embargo un  poco de informaci6n que 

, s e  encuentra  d i spe rsa  en 10s s i g u i e n t e s  mapas e  i n  - 

formes: 

- Well completion Report Santa Clara  # 1, de l a  - 

C a l i f o r n i a  Ecuador Petroleum Company (CALEC) en 

1960, incluye da tos  relacionado a 1  promedio de - -- 

buzamiento en l a  I s l a .  
/ - - 

- Mapa ~ e o l 6 g i c o  d e l  Ecuador 1 : 1 ' Q Q Q . Q 0 0 ,  ed i tado 

por l a  Direcci6n de ~ e o l o g i a  y Minas en 1 9 6 9 ,  - 
da a l a s  rocas afloran'es una edad ~ i o c 6 n i c a .  

- "Santa Clara  I s l a  Formati.onU (Miocene) , Mapa 

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

recuper ado. 

- Informes in te rnos  de l a  Unidad Ejecutora  Golfo 

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



1.6.  METODOS DE' ESTUDIO 

E l  e s t u d i o  comprende l a s  s i g u i e n t e s  f a s e s :  

a )  Levantamiento topogrSfico,  c o n s t i t u y e  l a  f a s e  

i n i c i a l  pues no e x i s t i a  ningfin mapa base.  E l  

levantamiento en s i  mismo s e  l o  . r e a l i z 6  con e l  

t r azado  de dos pol igonales :  una en l a  cima d e l  

~ e f i 6 n  Mayor y  o t r a  en l a  zona d e s c u b i e r t a  en - 

marea ba ja .  A p a r t i r  de 10s v e r t i c e s  de l a  po - 

l i g o n a l  s e  completar6n l a s  observaciones por - 

radiac i6n  para  e l abora r  u n  mapa t o p o g r s f i c o  - 

1 : 1 . 0 0 0  (Figura # 3 ) .  Se u t i l i z 6  un  quipo Wild 

T  - 16. 

b)  Mapeo geolbgico,  l a  toma de d a t o s  geologicos s e  

l a  e f e c t u 6  en s u  mayor p a r t e  en 10s a c a n t i l a d o s  

en donde f u e  p o s i b l e  r e a l i z a r  observaciones con 

s u f i c i e n t e  c l a r i d a d  por e l  menor grado de  meteo - 

r i z a c i 6 n  de  10s e s t r a t o s .  La informacibn 5e016 - 

g i c a  s e  complet6 con o t r o s  d a t o s  obtenidos  en - 

l a  cima d e l  ~ e f i 6 n  Mayor y  en l a  plataforma de - a  

brasi6n (Mapa geol6gic0,  F igura  # 3 ) .  

Toma de muestra,  avanz6 paralelamente con l a  t o  c )  - - 
ma de d a t o s  de campo, t a n t o  topogrs f i cos  como - 
geolbgicos.  Los c r i t e r i o s  considerados para l a  

recolecc i6n  fueron a c c e s i b i l i d a d ,  t i p o  de es tu -  



d io  a  r ea l i za r se  y  e l  grado de preservacibn. 

d )  Los a n 5 l i s i s  de labora tor io  efectuados son gra 
I 

- 
I nu lom~t r i cos ,  quimicos, pe t rogr i f icos  y paleon- 

7 4 tolc5gicos (micro y  macropaleontol.ogia). 

L a  fracci6n disgregada de 1 8  muestras de a ren is  - 

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

1 
a1  microscopio e s t e reo  para determinaciones pe- 

t rogrzf icas  y  separaciones de micrf 6 s i 1 . e ~ .  

D e  l a  rocas de grano f i n o  ( l u t i t a s  y l imol i tas ) ,  

1 9  muestras fueron t r a t adas  para es tudios  de - 
- ---- 

contenido porcentual de Mater i a  ~ r g s r i i c a .  

1 Estas  mismas muestras fueron disgragadas y  tami - 

zadas para a n s l i s i s  petrogrzf icos  y r.icropaleon - 
L tol6gicos de l a  fracci6n arena contenida en - 

Los es tudios  de macrof6siles se  real izaron para 

todos 10s ejemplares recolectados en e l  campo, 

especialmente macromoluscos. 

e) La interpretacibn y presentacibn de resultados 

La etapa f i n a l  y quiz5s de mayor importacia d e l  

estudio.  En e s t a  f a se  se  evaluar6n 10s resu l t a  - 
--/ 

dos obtenidos y con'ellos se es tablecieron l a s  

cor relaciones y conclusiones f i n a l e s .  



2. GEOLOGIA REGIONAL 

2 . 1 .  ESTRATIGRAFIA 

La subcuenca de l  Graben de ~ a m b e l i  corresponde a  - 
l a  par te  submarina de l a  Cuenca Progreso y  e s  l a  

zona de mayor subsidencia d e l  Golfo de Guayaquil - 

( f igura  # 7 ) .  Presenta u n  potente paquete de sedi  - 
mentos t e r c i a r i o s  que superan 10s 1 2  K m .  de espe - 

d 

sor . 

Infrayaciendo a  l a s  rocas t e r c i a r  i a s  se ha infer  i- 

do por es tudios  sismicos y  gravimetricos, ui1 "Basa - 

mento" confornado por rocas de Edad ~ r e t a c i c a  que 

af loran en l a  Cordi l lera  de ~hong6n y Colonche, a1 

N .  de l a  Cuenca Progreso, e l  mismo que consiske de 

una secuencia volcsnica bAsica conocida coma Forma - 

ci6n ~ i i i 6 n  sobrepuesta por una s e r i e  potente de e s  - 

cra t i f icac iones  delgadas a  gruesas y conjuntos ma- 

s i v o s  de areniscas ,  a r c i l l i t a s ,  conglomerados, - 
che r t s ,  tobas y  aglomerados volc6nicos aenomi!-.ados 

F m .  Cal lo  (o Cayo) 

E l  Eoceno, como se conoce en l a  par te  Continental,  

se  in i c i a  con l a  depositacibn discordante sobre l a s  

rocas cretAcicas (Figura # 4 )  de l a s  c a l i z a s  a r r e  - 
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c i f a l e s  San Eduardo (Eoc. Medio),  sobrepues tas  - 
t rans ic ionalmente  por sed imentos f i n o s ,  medio du - 
r o s ,  e s t r a t i f i c a d o s  llamados Lodo l i t a s  Las Masas, 

que a f l o r a n  solamente en e l  borde sur  de l a  Codil-le - 

r a  de ~ h o n g 6 n  Colonche y  se  p iensa  e s t 6 n  ausen tes  

en l a  p a r t e  submarina de l a  Cuenca Progreso. 

Del Eoceno Super i o r  s e  conoce por af loramientos que 

ocurren pr incipalmente en l a  Peninsula  de Santa E- 

l ena  una secuencia  actualmente considerada como a- 

l6c tona  denominada Complejo 0 l i t o s t r 6 m i c o  Santa E- 

lena (Azad, 1968; Colman, 1970; Bristow e t  Hoffs - 

t e t t e r ,  1 9 7 7 ;  e t c . )  , compuesta por 10s ol i tostromos 

W i l d f l i s h ,  Azucar y  Clay Pebble bed, y  con Socorro 

S l i c e ,  L u t i t a s  Seca y  O l i s t o l i t o  Arenicas  Punta An- 

t ec t6ni -  c6n como unidades f i n a l e s  de 

CO. 

Es ta  secuencia -cuyo car  Acte 

emplazamien t o  

r  a l6c tono  e s  a611 pues- 

t o  en duda por muchos geblogos,  que p i e ~ s a n  cor res -  

ponde-auna secuencia autbctona depos i tada  en u n  am 

b ien te  g e n e r a l  de t a l u d  c o n t i n e n t a l  o  ambiente ba - 
t i a l  ( S. Beni tez ,  Informe i n 6 d i t 0 ,  1981) - descansa 

discordantemente sobre rocas  mss a n t i g u a s  y  se  crce 

supera 4.000 m de potencia .  



Durante e l  Oligoceno s e  i n i c i a  e l  primer c i c l o  de 

deposi tac i6n  de l a  Cuenca Progreso con l a  F m .  Tosa - 

gua, de f in ida  en l a  pa r t e  con t i nen t a l  como de Edad 

Oligoceno Superior  - Mioceno Medio, y cons i s t en t e  

de t r e s  miembros: Los conglomerados y a r en i s ca s  de 

Zapotal como U n i d a d  Basal ;  l a s  l u t i t a s  Dos Bocas; y 

La l u t i t a s  laminadas diatomaceas V i l l i ngo t a  como - 

Miembro Superior ; que descansan discordantemente so - 

bre e l  Eoceno. E n  e l  Graben de ~ a m b e l i  l a  F m .  Tosa - 

gua t end r i a  s u  equivalente  en l a  F m .  Dos Bocas ( F i -  

gura # 5 )  dencminada per ADA para rocas de Edad O l i  - 

goceno encontradas en c u a t r o  pozos. La secci6n mss 
gruesa atravezada has ta  l a  fecha corresponde a1  Po- 

zo Amistad # l., ublcado a 1  sur de Santa Clara (Figu 
I ' 

- 

r a  # 6 ) ,  que pe r fo r6  1615 m de e s t a  formacion. La 

s e r i e  e s t s  conpuesta de l u t i t a s  de color  ca f6  oscu- 

r o  y l u t i t a s  laminadas verdes;  de c a l i z a s  y a r e n i s  - 

c a s  que s e  vuelven mss qruesas  en l a  p a r t e  super ior  

de l a  secci6n.  La presencia  de l i g n i t o  ind ica  u n  - 

poco de deposi tac ibn  con t i nen t a l  o  t r a n s i c i o n a l  en 

una secuencia predominantemente marina ( Woodside, 

En e l  Mioceno Medio en u n  ambiente marino d e  poca - 
profundidad (menor de 2 Q 0  m ;  Bristow e t  H o f f s t e t t e r  

9977). s e  depos i t a  una secuencia cor~ocida ,como Fm, - 
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Subibaja .  Es ta  compuesta en l a  p a r t e  i n f e r i o r  por 

can t idades  i g u a l e s  de a r e n i s c a s  de  grano f i n o  a  - 

grueso  y l u t i t a s  laminadas predominantemente g r i s e s  

y verdes ,  y  localmente carbonosas.  E n  l a  p a r t e  s w  

per i o r  10s sedimentos son pr incipalmente l u t i t a s  - 

laminadas que van de g r i s  a 1  marr6n y d i v e r s a s  can - 
t i d a d e s  de a r e n i s c a s  l i m i t a d a s  en genera l  a  l a  par - 

t e  mss super io r .  Una disminuci6n d e l  tamafio d e l  - 

grano de 10s sedimentos hacia  e l  Oeste ind ica  un  - a  

p o r t e  proveniente  desde e l  Es te  a  Noroeste (Wood- 

s i d e ,  1975) .  

En e l  Mioceno Medio Superior  seg6n l a  Compahia ADA 

(Mioc. S ip .  - P l i o c .  ( ? )  seg6n Bristow e t  Hoffs te-  

1 .  
t t e r ,  1 9 7 7 ) ,  se  depos i t a  l a  F m .  Progreso con una - 

l i g e r a  d iscordancia  sabre Subiba j a  presentando en 

algunos pozos has ta  8 0 %  de a r e n i s c a  ( ~ e n i t e z ,  I n  - 

formes U E G G ,  1980) , revelando condiciones r e g r e s i - -  

vas .  La l u t i t a s  delgadas i n t e r c a l a d a s  son de color 

ca f6  y un verde que v a r i a  d e l  c l a r o  a 1  obscuro.  Ha - 

c i a  e l  Oeste hay una reducci6n d e l  contenido de a- 

rena y presencia  de e s t r a t o s  delgados de c a l i z a s  - 
g l a u c o n i t i c a s  y do lomi t i cas  (Woodside, 1975) .  

E n  10s e s t u d i o s  de m i c r o f b s i l e s  de 10s pozos p e r f o  - 

rados c o s t a  a f u e r a  por ADA no s e  han r e g i s t r a d o  se  - 



d i m e n t o s  d e l  Mioceno  S u p e r i o r  . 

Los  s e d i m e n t o s  d e l  P l i o .  - P e l i s t o c e n o  se d e p o s i -  

t a n  s o b r e  l a  Fm. P r o g r e s o  c o n  una l e v e  d i s c o r d a n -  

c i a  a n g u l a r  o b s e r v a d a  e n  s e c c i o n e s  s i s n l i c a s  ( P .  Le - 

y e n a a r  , c o m u n i c a c i 6 n  p e r s o n a l )  . . C o n s i s t e n  g e n e r a l  - 

mente  e n  a r e n a s  g r u e s a s ,  c o n g l o m e r a d o s ,  l u t i t a s  la - 

m i n a d a s ,  c a l i z a s  d o t a d a s  d e  r icos b a n c o s  c o n c h i f  e- 

ros y  a b u n d a n t e  l i g n i t o .  A l c a n z a n  un m6ximo e s p e -  

sor ,  e n  l a  p a r t e  c o s t a  a f u e r a  d e  1 5 8 5  m e n  Amis tad  

# 2 .  En e l  p o z o  Lechuzzi # 1 l a  Fm. Pun6 e q u i v a  - 

l e n t e  a l c a n z a  1315  m .  E l  a m b i e n t e  d e  d e p o s i t a c i b n  

es  p r i n c i p a l m e n t e  m a r i n o  d e  a g u a s  s o m e r a s ,  p r e s e n -  

t a n d o  a l g u n o s  d e p o s i t o s  c o n t i n e n t a l e s  e n  e l  margen  

d e  l a  Cuenca .  

2 . 2 .  ESTRUCTURAS 

Los  p r i n c i p a l e s  r a s g o s  e s t r u c t u r a l e s  d e l  G o l f o  d e  

G u a y a q u i l  son :  L e v a n t a m i e n t o s  p e n i n s u l a  d e  S a n t a  

E l e n a  a 1  Norte, Zor r i tos  a 1  S u r  y  l a  C o r d i l l e r a  Cc - 

c i d e n t a l  d e  10s Andes a 1  E s t e ;  y ,  l a  s u b c u e n c a  d e l  

Graben  d e  ~ a m b e l i  c o n  z o n a s  e s t r u c t u r a l m e n t e  l e v a n  - 

t a d a s ,  l a s  I s l a s  p u n s  y  S a n t a  C l a r a ,  y  e l  b l o q u e  - 
h u n d i d o  d e l  E s t e  con fo rmado  p o r  e l  d e l t a - e s t u a r  i o  

d e l l  R i o  Guayas.. ( F i g u r a  # 7 )  . 





Por o t r a  p a r t e  en l a s  secc iones  s i smicas  se  obser - 
van e s t r u c t u r a s  a s im6t r i cas  a la rgadas  o r i en tados  - 

N-S aproximadamente, que ocurren generalmente hacia 

l a s  p a r t e s  cos ta  a fue ra  d e l  Canal de ~ a m b e l i  y cu - 

yos e j e s  mayores son p a r a l e l o s  a  l a  fosa  producida 

por e f e c t o  de l a  subduci6n de l a  placa de Nazca ba- 

j o  l a  placa Sur-americana (Borde de p l aca s  compresi - 

V O )  . 

En e l  Canal de ~ a m b e l i  e l  esquema e s t r u c t u r a l  e s t $  

impuesto fundamentalmente por dos s i s temas  de f a l l a s  

normales de gran 6ngulo. 

E l  s is tema p r i n c i p a l  de d i recc ibn  aproximada N 30°E 

en esenc ia  p a r a l e l o  a1  Canal de Jambeli .  La f a l l a  

mas importante de e s t e  e s t i l o  se  i n i c i a  a1  S de San - 

t a  Clara aumentando s u  rechazo hacia e l  1: zlcanzan- 

1 do a 1  f r e n t e  de l a  I s l a ,  a 1  lado E ,  u n  desplazamien - 

t o  v e r t i c a l  super ior  a  1300 m .  ~ 6 s  hacia  e l  N ,  en 

l a  I s l a  pun6 a  l a  que a t r a v i e z a ,  a lcanza rechazos - 

d e l  orden de 10s 2.000 m (hoja  ~ e o l 6 g i c a  I s l a  P u n s ) .  

Es te  esquema de f a l l a s  g r av i t a c iona l e s ,  en u n  bor - 
de de placa compresivo e s  exp l i cab le  basado en l a  - 

escasa  consol idaci6n y  d iagenes i s  de 10s sedimentos 

especialmente ne6genos y cuaternar  i o s ,  que t i enen  - 



por t a n t o  poca r i g idez ,  r e su l t ando  incapaces de ab  - 

sorver  10s es fue r  zos compresionales que ex i s t en  en 

l a  zona, formando f a l l a s  normales subve r t i c a l e s  y - 

f l u j o s  de a r c i l l a  que aparecen con alguna frecuencia 

especialmente hacia  e l  W ( e s t r u c t u r a  Domito polr ejem - 

~ 1 0 )  

A profundidades mayores a 1  aumentar l a  densidad y - 
r i g idez  de l a s  rocas paleogenas y c r e t s c i c a s ,  e s t a s  

f a l l a s  normales en l a  p a r t e  m s s  s u p e r f i c i a l  podrian 

cont inuar  o e x i s t i r  como f a l l a s  inversas  llegari3o - 

i n c lu s ive  ha s t a  e l  basamento en algunos casos .  De 

l a  misma forma s e  espera  que hacia  e l  Oes t e ,  e s  de -  

c i ~ r  acercdndose a  l a  f o sa ,  deben aparecer  c3n mayor 

in tens idad f a l l a s  inversas  y plegamientos p r i n c i p a l  - 

mente en l a s  rocas  mss an t iguas .  

2 .3 .  GEOLOGIA HISTORICA 

La sub.s.idencia de l a  zona se  i n i c i a  durante  e l  Cre- 

t k i c o  Superior con l a  depos i tac ibn  desde e l  Cenoma - 

niano has ta  e l  Maes t r icht iano de mas 3.5QO m de l a  

F m .  Cayo sobre un basamento c o n s t i t u i d o  por l a  17m. 

E l  tiempo Pale6geno Temprano (PALEOCENO-EOCENO INFE - 



R I O R )  o c u r r e  un i m p o r t a n t e  l e v a n t a m i e n t o  d e  l a  a c -  

t u a l .  c o r d i l l - e r a  d e  1-0s Andes  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  

o r o g e n i a  L a r a m i d i c a  p a r a  n u e s t r o  p a i s  ( C a m p b e l l ,  - 

1 9 7 4 ) ,  l a p s o  e n  e l  c u a l  n o  se h a  r e g i s t r a d o  d e p o s i  - 

t a c i b n ,  p o r  l o  menos e n  d r e a s  a c t u a l m e n t e  c o n t i n e n  - 

t a l e s  c e r c a n a s  ( B r i s t o w  y ~ o f f > t e t t e r ,  1 9 7 7 ) .  

L o s  s e d i m e n t o s  ~ r e t 6 c i c o s  y E o c 6 n i c o s  p a r e c e  f u e  - 

r o n  d e p o s i t a d o s  e n  una  c u e n c a  i n i c i a l  c o n  e l  depo-  

c e n t r o  u b i c a d o  a 1  O e s t e  d e  l a  I s l a  " S a n t a  C l a r a "  - 

p r e s e n t A n d o s e  a l g u n o s  p l i e g u e s  y f a l l a s  q u e  s e  d e  - 

s a r r o l l a r o n  e n  a s o c i a c i 6 n  c o n  una f a s e  c o m p ~ e s i o  - 

n a l  t a r d i a  d e l  Eoceno  (Woods ide ,  1 9 7 5 ) .  

P o r  o t r a  p a r t e  10s r a s g o s  e s t r u c t u r a l e s  yue  d i e r o n  

l u g a r  a  l a  Subcuenca  d e l  G r a b e n  d e  S a m b e l i  se f s r -  

maron ,  s e g 6 n  l a  ~ o m p a ~ i a  S h e l l ,  a 1  f i n a l  d e i  Eoce-  

n o ,  y e s t o  p o d r i a  h a b e r  c o n t i n u a d o  h a s t a  p r i n c i p i o s  

d e l  O l i g o c e n o  m a n i f e s t a d o  c o n  l a  n o  d e p o s l t a c i L n  - 

a 1  i n i c i o  d e  e s t e  p e r i o d o ,  ( P i g u r a  # 4 )  y como r e  - 

s u l t a d o  d e  o t r o  i m p o r t a n t e  l e v a n t a m i e n t o  d e  13 zona  

and  i n a .  

Una s u h s i d e n c i a  r s p i d a  t u v o  l u g a r  d u r a n t e  e l  p e r i o  - 

d o  O l i g o c e n o  - Mioc. Medio  d e p o s i t s n d o s e  En p o t e n -  

te e s p e s o r  d c  s e d i m i e n t o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  2 l a s  - 
F o r m a c i o n e s  D o s  B o c a s ,  S u b i b a j a  y P r o g r e s o ,  ( s e g c n  



l a s  edades de A D A ) ,  cuyas f a c i e s  l i t o l o g i c a s  son 
- 

de poca continuidad l a t e r a l .  

E l  s igu ien te  period0 tec t6n ico  importante e s t a  re- 

lacionado con l a  fase  p r i n c i p a l  de l a  orogenia an- 

dina 'que s e  i n i c i 6  en e l  Mioc. Sup. y  se revcla - 
con loca l i zadas  manif es tac iones  de d iscordancia an - 

gular  que aparece en l a s  secciones s ismicas.  

E l  re~uvenecimiento  d e l  Area madre e s  evidente en 

e l  Pl io-Pleistoceno compuesto por sediment05 c l s s -  

t i c o s  muy gruesos de t i p o  molasa. Durante e s t e  - 

tiempo se  desa r ro l l an  una gran cantidad de f a l l a s  

y p l iegues .  La ac t iv idad e s t r u c t u r a l  ha prosegui- 

do hasta tiempos ac tua l e s  con, e l  rejuver.ecimiento 

de l a s  f a l l a s  y  e l  levantamiento de l a s  an t iguas  - 

cadenas d e l  basamento (Woodside, 1975) .  



3 .  GEOLOGIA LOCAL 

3.1.  GEOMORFOLOGIA 

La I s l a  S a n t a  C l a r a  ests f o r m a d a  p o r  c i n c o  "PeAo- 

n e s "  p r  i n c i p a l e s  a l i n e a d o s  e n  d i r e c c i 6 n  NE-SW, q u e  

e n  m a r e a  b a j a  e s t& c o m u n i c a d o s  e n t r e  s i  p o r  una  

a n g o s t a  p l a t a f o r m a  c o m p u e s t a  p o r  f r a g m e n t o s  d e  l a s  

r o c a s  d e s t r u i d a s  d e  h a s t a  1 m d e  d i s m e t r o  ( F i g u r a  

# 8 ) .  

2 E l  & e a  msxima a f l o r a n t e  a l c a n z a  0 .457  Km . . . 
2 2 ( 4 5 7 . 0 4 0  m ) ,  de l a  c u a l  e l  6 3 . 4 7 %  ( 2 9 0 . 0 8 0  m ) ,  

con lprende  a  l a  z o n a  c u b i c r t a  y  d e s c u b i e L t a  a l t e r n a  - 

d a m e n t e  p o r  l a  a c c i 6 n  de  l a s  m a r e a s  ( p l a y a )  y  e l  

2 3 6 . 5 3 8  ( 1 1 6 . 9 6 0  m ) r e s t a n t e  es  e l  6rea n e t a  d e  - 

10s P e A o n e s ,  q u e  a f l o r a  c o n t i n u a m e n t e .  

L o s  P e A o n e s  m u e s t r a n  c a r a c t e r  i s t i c a s  d i f e r e n t e s  y  

p a r a  e f e c t o s  d e  una  mejor d e s c r i p c i 6 n  l o  d i v i d i r e -  

m o s  e n  un  " ~ e A 6 n  Mayor" y v a r i o s  "Pef iones  Menores" .  

3 . 1 . 1 .  P E ~ O N E S  MENORES 

2 
C o n s t i t u y e n  s o l a m e n t e  e l  9 . 2 7 %  ( 1 5 . 4 8 0  m ) 

d e l  6rea q u e  a f l o r a  c o n t i n u a m e n t e .  En gg 

n e r a l  t i e n e n  muy p o c a  l o n g i t u d ,  menor a - 
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10s 200 m y un ancho i n f e r i o r  a  50 m ,  t o  - 
dos presentan bordes de acant i lados  abrup 

t o s  y no tienen una cima de super f ic ie  de - 

f in ida  a  excepci6n d e l  pen6n d e l  extrerno 

NE que t i ene  una plataforma construida ar  - 
t i f i c ia lmente  por l a  compaiiia Northwest a  

una a l t u r a  promedio de 21 m.  

L a  plataforma de abrasi6n que queda descu - 

b i e r t a  desde e l  borde in fe r io r  d e l  acant i  - 

lado hasta l a  l i nea  de msxina marea baja,  

var ia  en amplitud desde aproxirnadamente - u 

nos 35 m hasta 70 m y e s t s  cons t i tu idapor  

bloques de l a s  rocas desplomadas yue han 

suf r ido  una ca lc i f icac i6n  s?cundaria, d 

por e s t r a t o s  erosionados que ocurren pr in  - 

cipalmente en e l  lado N d e l  Peii6n Norte. 

Una extensa barra de arena a f lo ra  a c o n t i  

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

or ientaci6n E-W, t i ene  aproximadamente 500 

m de largo y queda sumergida totalinente en 

marea a l t a .  



iiBn S u r  e s t s  o c u l t a d o  p o r  e l  PefiBn Mayor .  E l  r l o r t e  
h a c i a  e l  o b s e r v a d o r .  

m a r e a  b a j a .  ~ 6 t e s e  Los b o r d e s  c o x t a d o s  y muy e m p i  
n a d o s  e n  10s P e f i o n e s  Menores  d e l  N E .  



3.1.2. PENON MAYOR 

Const i tuye l a  p a r t e  p r i n c i p a l  de l a  I s l a .  

2 Su Area e s  e l  33.14% (151.480 m ) d e l  t o  - 
t a l  considerado en msxima marea ba ja ;  y  

comprende e l  90.73% d e l  6rea a f l o r a n t e  cn 

m6xima marea a1 t a  ( s r e a  siempre a f lo ran  t e )  . 

Sus mayores dimensiones son aproximadamen- 

t e , de  850 m (en d i r ecc i6n  NE-SW) por 250  m 

(en d i r ecc i6n  NW-SE) . 

Presenta a1  igua l  que 10s Pefiones Mcncres 

bordes abruptos de acan t i l ados  y ademjs 

dos c i r c o s  c l a r o s  de derrumbe (Foto 5 )  que 

cubren u n  6rea importante hacia  e l  zent ro  

de 10s lados  NW y SE .  

~ n ' l a  cima, que alcanza has ta  7 0  m de cota  

aproximadamente, s e  observan espec ies  de 

plataformas formadas por 10s e s t r a t o s  mss 
r e s i s t e n t e s ,  separadas por l i n e a s  formadas 

por acequias  de d i r ecc i6n  generalmente ha - 

c i a  e l  SE ,  a  veces profundas. 

La co ta  promedio en l a s  dos zonas de derrum - 

bes e s  d e l  orden de 1 0 - 1 5  m .  Sus p layas  
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F O T O  5 . -  E x t e n s a  p l a t a f o r m a  d e  m a t e r i a l  d e r r u m b a -  - 

d o  e n  e l  l a d o  S E  d e l  Pefibn P r i n c i p a l .  L a  c a r p a  a 1  
c e n t r o  s i r v e  d e  e s c a l a .  

F O T O  6.-  Nube d e  p o l v P o c a s i ~ n a d o  pox  nn d e r r u m h c  
q u e  o c u l t a  e l  ~ e i i 6 n  S W .  E n  l a  p l a y a  b l o q n e s  d e  ma - 
t e r i a l  d e r r u m b a d o  a n t e r i o r m e n t e .  



d e s c u b i e r t a s  en l a s  mareas b a j a s  t ienen  u n  

ancho promedio dc 6 0  m aproximadamente y  

e s t s n  en s u  gran mayoria conformadas por 

bloques desplomados desde c o t a s  super i o r e s  

a1  i n c i d i r  de  forms cont inua l a  acci6n a- 

b ras iva  d e l  mar en 10s bordes d e l  a c a n t i l a  - 

do formando t a l u d e s  i n e s t a b l e s ,  que ocas io  - 

nan derrumbes continuamente (Foto 6 )  . 

3 . 2 .  PETROGRAFIA 

De l a s  rocas  a f l o r a n t e s  en l a  I s l a ,  l a s  a r e n i s c a s  

c o n s t i  tuyen e l  t i p o  m A s  abundante, con cant idades  

menores de l i m o l i t a s  y  l u t i t a s ,  muy poco de c a l i -  

I . zas  ( i n c l u i d o  banco de o s t r a s )  y menos a6n de con 
- 

glomerado. 

3.2.1.  ARENISCAS 

Se presentan en 10s e s t r a t o s  s u p e r i o r e s  co - 

mcnmente de color  caf6  amar i l l e n t o  como - 
produc t o  de meteor i zacicjn, per0 cuando f r e s  - 

c a s  t i enen  c o l o r e s  c l a r o s ,  un  t a n t o  c a f 6  o  

a veces y r i s e s ;  y,  en 10s e s t r a t o s  i n f e r i g  

r e s  son preferencialmente gr i s -verdosas .  



En promedio son f i n a s  aunque var ian  normal - 
mente e n t r e  medias a  muy f i n a s  y escasamen - 

t e  son gruesas  o  muy gruesas .  Generalmen- 

t e  son de granos sub-angulares y r a r a  vez 

sub-redondeados, 

Tienen en promedio u n  contenido de matr iz  

a r c i l l o s a  de aproximadamente 8% (moder ada- 

mente s u c i a s ) ,  y no exceden d e l  2 0 %  ( s u  - 

c i a s )  aunque a  veces son muy l impias  (1% 

de matr iz  a r c i l l o s a )  . Varian desde modera - 
damente f r  i a b l e s  a  extremadamente f r i a b l e s  

(2-3% de aglu t inados)  y e l  cement0 e s  c a l -  

c s r eo  cuando e s t g  p resen te .  

E l  espesor v a r i a  desde unos pocos centime- 

t r o s  cuando s e  presentan en i n t e r ca l ac io -  

nes con sedimentos f i n o s ,  has ta  e s t r a t o s  

po ten tes  de cerca  de 1 0  m .  

La f racc i6n  Cuarzo-Feldespato (Qz /F  = 2 )  - 
cons t i tuye  en l a  p a r t e  super ior  de l a  cg  

lumna aproximadamente e l  7 0 %  d e l  t o t a l  de 

10s granos.  Los l i t i c o s ,  pr incipalmente -- 

v o l c ~ n i c o s  y  ~ h e r  t ,  alcanzan alrededor d c l  

25% y  e l  5 %  r e s t a n t e  e s t s  cons t i t u ido  por 



ca l c s r eos ,  micas, minerales  mjf icos y  2 

t r o s .  En 10s e s t r a t o s  i n f e r i o r e s  en cam - 
bio ,  e l  porcenta je  de fragmentos de roca - 

aumenta considerablemente dominando inc lu-  

so  a  l a  f  racci6n Cuar zo-Feldespato, c o n t r i  

buyendo a  acentuar una colorac i6n  verdosa 

e n  10s sedimentos. 

En l a s  c l a s e s  grunolom6tricas de mayor d i 6  - 

metro en cada una de l a s  muestras ,  10s c a l  - 

c6reos aumentan s u  f r ecuenc ia  sea  como r e s  - 

t o s  de conchas o  como r e s t o s  de organismos 

en genera l ,  mostrando 10s fragmentos de ro - 

c a s  y a  veces l a  mica un comportamiento si  - 

mi la r ,  E l  Cuarzo en e s t o s  tamafios e s  tan- 

t o  lechoso como h i a l i n o  y  10s granos son - 
m6s bien sub-redondeados. 

En l a s  f r acc iones  granulom6tr icas  de menor 

di6metro aparecen p e l l e t s  f e c a l e s  e spec i a l  - 

mente en 10s e s t r a t o s  super io res .  C r i s t a -  

l e s  de Cuar zo b i p i r  amidal-bihexagonal s e  

observan frecuentemente aunque nunca a lcan  - 

zan un valor  porcentual  cons iderable .  Horn - 

blenda verde y  caf4 muy angular ( c r i s t a l e s  

subhedrales)  aparecen a 1  n ive l  de t r a z a s .  



F O T O  7 . -  E s t r a t o s  d e  a r e n i s c a s  c a f 6 - a m a r i l l e n t a s  
e n  e l  Pef i6n  d e l  e x t r e n o  N E .  E l  b u z a m i e n t o  e s  2 5 "  
N E  . 

F O T O  8.- E s t r a t o s  l i m o l f t i c o s  y l u t f t i c o s  d e  c o l o r  
v e r d o s o  c o n  i n t e r c a l a c i o n e s  d e  a r e n i s c a s  e n  l a  p a r  - 
t e  i n f e r i o r .  L a d o  S W  d e l  p e f i 6 n  P r i n c i p a l .  



LUTITAS Y LIMOLI TAS 

Las l i m o l i t a s  s e  presentan en co lo r e s  ver- 

dosos o  gr is -verdoso,  en genera l  menos obs - 
cu ra s  que l a s  l u t i t a s  y  con apar ienc ia  u n  

t an to  masiva. A menudo contienen f 6 s i l e s ,  

especialmente pelecipodos y  gaster6podos,  

y  frecuentemente son arenosas.  S u  espesor 

msximo ocurre  en 10s e s t r a t o s  super io res  

de l a  columna donde presentan has ta  1 4  m .  

Las l u t i t a s  en cambio var ian  de co lo r e s  

g r i s  obscuro a  gr is-verdoso obscuro y e s t s n  

c a s i  stempre c u b i e r t a s  por una p s t i n a  ama- 

ril1.a o  r o j i z a  producidas probablemente por 

c i r cu l ac i6n  a  t r av6s  de s u s  f i s u r a s  de so- 

luc iones  s u l f a t a d a s  que a  veces producen 

v e t i l l a s  de yeso de pocos mil imetros.  Nor - - 

malmente presentan una laminaci6n m5s f i n a  

y a2can.z-an h a s t a -  4 m de potencia. 

Los f r  agmentos d e l  tamafio arena contenido 

en l a s  l i m o l i t a s  y  l u t i t a s ,  e s t s n  cons t i -  

tu idos  por minerales  t e r r i genos  p r i nc ipa l -  

mente y  por fragmentos de conchas y  c a l c 6  - 

r eo s  muy f i nos .  Algunas muestras presen- 



tan carb6n y unas pocas p i r i t a  secundaria .  

CALIZAS 

Ocurren i n t e r ca l adas  a  l o  l a rgo  de toda l a  

secci6n en dos formas d i s t i n t a s :  de p rec i  - 

p i t a c i6n  y como coquinas.  

Las d e l  primer t i p 0  ocilrren en una propor - 
ci6n baja  y son delgados e s t r a t o s  arri i iona - 

dos o  banda nodulares con espesores  medios 

de 30  cm. 

Las coquinas s e  presentan pr incipalmente - 

como bancos de o s t r a s  y son f recuen tes  en 

l a  p a r t e  super ior  de l a  columna. ~ s t h  - 

c o n s t i  t u ida s  por o s t r a s  gigan t e s ca s  de has - 

t a  50 cm (Foto 9), y en menor cant idad por 

o t r a s  conchas c r e s t o s  de e l l a s  (Pecten ,  

e t c . )  . 

Estos  bancos no son cont inuos l a t e ra lmente  

y pasan a  l i m o l i t a s  o  a r e n i s c a s  f i n a s .  E n  

promedio s u  espesor e s  de 1 m alcanzan- 

do ha s t a  2 m de potencia .  



S e  p r e s e n t a n  r e g u l a r m e n t e  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  
l a  c o l u m n a .  

F O T O  1 0 . -  E s t r a t o  c o n t i n u o  d e  c o n g l o m e r a d o  c u a r c i  
t i c 0  c o n '  m a t r i z  a r e n o s a  d e  8 0  c m  d e  p o t e n c i a .  A f l O  - 
r a  e n  e l  ~ e i i 6 n  M a y o r .  



3 . 2 . 4 .  CONGLOMERADOS 

Son muy escasos ,  generalmente pocos poten- 

t e s  (pocos cent imetros)  y  discontinues. Se 

presentan en s u  mayoria como p a r t e  basa l  - 
de 10s e s t r a t o s  arenosos.  

E l  n i ve l  m i s  importante de aproximadamente 

80 cm de potencia  a f l o r a  en e l  ~e f i 6n  Mayor 

(Foto 1 0 )  y  e s t i  compuesto por c l a s t o s  que 

var ian  e n t r e  5 cm a  2 mm con un tamaAo pro - 
medio de 1 cm. Presenta buena redondez - 

( 0 . 7  - 0 . 9 )  y  buena e s f e r i c i dad  ( ( 3 . 7 ) ,  s e  - 

g 6 n  l a  c l a s i f i c a c i 6 n  de Krumbein. Los can- 

t o s  e s t i n  compuestos principalrcence por 

Cuar zo lechoso probablemen t e  de ve t a ,  c a l -  

cedonia,  or  tocuarc i  t a s ,  pedernai  bandeado, 

pocos fragmentos andes i t i co s  y  r a ro s  res -  

t o s  de conchas. La matr iz  e s  arenosa y - 

cons t i tuye  m s s  d e l  5 0 % .  

3 . 3 .  ESTRATIGRAFIA 

De 10s af loramientos  e x i s t e n t e s  t a n t o  en 10s PeAo- 

nes como en l a  plataforma de abrasi6n descub ie r t a  

e n  bajamar, s e  han medido m s s  de 290 m de columna 



e s t r a t i g r g f i c a ,  descontinuada en l a  zona comprendi - 

da e n t r e  e l  ~ e f i 6 n  p r i n c i p a l  y  e l  ~ e f i 6 n  mgs inmedia - 

t o  d e l  nor te .  Esta  zona r e p r e s e n t a r i a  por i n t e rpo  - 

l ac i6n  de 10s da to s  e s t r u c t u r a l e s  e x i s t e n t e s a p r o x i  - 

madamente 55 In mss de espesor .  

La representac idn  g r 6 f i c a  de l a  columna en l a  esca  - 

l a  1:100 (Anexo # l ) ,  muestra principalrnente c a r ac  - 

t e r i s t i c a s  genera les  de l i t o l o g i a ,  e s t r u c t u r a s  se- 

d imentar ias  y  tamafio granulom6trico medio. 

Con e l  a n s l i s i s  de l i t o l o g i a ,  geometria de 10s es-  

t r a t o s ,  e s t r u c t u r a s  sedimentar ias ,  pa l eoco r r i en t e s  

y asociac i6n  de f 6 s i l e s  intentaremos a  cont inua - 

ci6n d e f i n i r  l a s  unidades e s t r a t i g r 6 f i c a s r  s u  am- 
1 ' .  

b i en t e  y  edad de deposi tac i6n .  

L I T O L O G I A  

Del e s t ud io  de l a  columna e s t r a t i g r 6 f i c a  y  

de observaciores  de campo e s  pos ib le  d i f e -  

r enc ia r  dos unidades i i t o l 6 g i c a s  (Foto 11) : 

- J,a unidad i n £  e r i o r  , denominada S E R I E  VER - 

DOSA (Foto 1 2 ) ,  en donde l a s  rocas  de 

grano f i n o ,  l u t i t a s  y  l i m o l i t a s  predomi - 
nan sobre l a s  a ren i scas  que mns t i t uyen  



FOTO 11.- C o n t a c t 0  e n t r e  l a  S E R I E  VERDOSA ( U n i . d a  
i n f e r i o r )  y l a  S E R I E  AMARILLA ( U n i d a d  s u p e r i o r )  e 
e l  ~ e i i 6 n  P r i n c i p a l .  

a r e n i s c a s  e n  e l  ~ e f i 6 n  s u r .  



e l  4 2 %  de l a  unidad con t ra  e l  57% de - 

l a s  pr imeras,  con e l  1% correspondiente  

a 10s calc6reos  que son solamente e s t r a  - 
t o s  delgados y  discontinues productos - 

de p rec ip i  t ~ c i 6 n  d i r e c t a ;  y, 

E l  miem'bro supe r io r ,  l a  S E R I E  AMARILLA,  

en donde predominan l a s  a r en i s ca s  que 

l e  dan a  l a  unidad una colorac i6n  ca f6  

amari l len t a .  Las a r en i s ca s  comprenden 

aqui e l  68% con t ra  solamente 27% de l u -  

t i t a s  y  l i m o l i t a s .  E l  5% r e s t a n t e  co - 

rresponde a  bancos de o s t r a s  y c a l i z a s  

de p rec ip i t ac i6n  d i r e c t a ;  y ,  d e l  Cinico 

hor izonte  m6s o  menos cont inuo de con - 

glomerado e x i s t e n t e  de aproximadamente 

1 m de potencia ,  que ocurre  cerca  de l a  

base de l a  unidad. 

3 . 3 . 2 .  GEOMETRIA DE LOS ESTRATOS 

Los e s t r a t o s  en l a  S e r i e  Verdosa s e  presen - 

t an  t an to  en forma de lsminas o  mantos, 

pr incipalmente en l u t i t a s  y  l i m o l i t a s ,  o  

con cambios l a t e r a l e s  marcados producidos 

por r e l l enos  de e s t r u c t u r a s  de canal .  



En l a s  a r e n i s c a s  e s  comh observar formas 

l e n t i c u l a r e s  o  acufiadas conformando u n  m i s  .- 

mo e s t r a t o  con apa r i enc ia  genera l  de mayor 

cont inuidad (Foto 1 7 ) .  

En  l a  S e r i e  Amaril la l a s  capas presentan 

mayor cont inuidad l a t e r a l  que en l a  S e r i e  

Verdosa i n f e r i o r ,  r e su l t ando  mantos o  cuer - 

pos laminares .  Los cambios l a t e r a l e s  cuan - 

do s e  observan e s t s n  re lac ionados  c a s i  - 
siempre con bancos de o s t r a s  (Foto 13)  o  con 

cana les  c e n t i n 6 t r i c o s .  En e s t a  s e r i e  10s 

e s t r a t o s  de a r e n i s c a s  generalmente poten - 

t e s  (has ta  1 0  m ) ,  muestran v a r i o s  c i c l o s  

de depos i tac i6n  superpuestos  evidenciados 

. principalmcnte con e s t r a t i f i c a c i 6 n  cruzada, 

3 . 3 . 3 .  ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS 

Las e s t r u c t u r a s  m6s comhmente observa - 

d a s  en l a s  a r e n i s c a s ,  t a n t o  en l a  S e r i e  - A 

m a r i l i a  como en l a  S e r i e  Verdosa e s  l a  es -  

t r a t i f  icac i6n  cruzada en forma de  cubeta - 

(Foto ,15 y  161 , aunque tambi6n aparece con 



F O T O  1 3 . -  Cambios  l a t e r a l e s  e n  e s t r a t o s  d e  l a  S E  - 
R I E  A M A R I L L A .  Pefi6n C e n t r a l ,  l a d o  N E .  

F O T O  1 4 . -  B l o q u e  d e  a r e n i s c a  c o q u i n o i d e a  c o n  e s  - 
t r a t i f i c a c i . 6 n  c r u z a d a  p l a n a r  d e c i m g t r i c a ,  c a i d o  d e  
u n  Pefi6n Menor a 1  N o r t e .  





F O T O  1 7 . -  I n  - 
c r u s t a c i 6 n  - 
de r e s t o s  ve 
g e t a l e s  y £3; - 
m a s  l e n t i c c -  
lares e n  u n  
e s t r a t o  d e  a - 
r e n i s c a  d e  - 
l a  SERIE V F R  - 
D O S A ,  e n  e l  
PefiSn P f L n c i  - 
p a l .  

F O T O  18 . -  B U  
r r o w s  y hue-: 
l l a s  d e  l i t 6  - 
f a g o s  e n  L i -  
m o l i t a  f o s i -  
l f f e r a  d e  l a  
SERIE A M A R I -  
L L A .  



bas t an t e  f recuencia  l a  laminaci6n pa ra le -  

l a .  La e s t r a t i f i c a c i 6 n  cruzada planar  u 

ob l i cua  ocur re  en l a  S e r i e  Amarilla (Foto 

1 4 ) .  Menos f recuen tes  son l a  gradaci6n y 

l a  bioturbacidn (burrows) (Foto 1 8 ) .  

En l a s  i n t e r ca l ac iones  l u t i t a - l i m o l i t a  o - 
curren  principalmente o n d u l i t a s  y lamina- 

c i6n  par a l e l a .  ~aminac idn  ondulada apare  - 

ce  pocas veces (Foto 1 6 ) .  

En l a s  l i m o l i t a s  l a  b i o t u r b a c i h  e s  e l  ca - 

r s c t e r  n j s  f recuente  en l a  S e r i e  k n a r i l l a ;  

y ca lcos  de surco (Groove c a s t )  s e  obser-  

varon en un e s t r a t o  de l a  S e r i e  Vel-dosa - 

e n  donde prevaiece l a  laminaci6n p a r a l e l a .  

Las s u p e r f i c i e s  de eros i6n  son comunes e s  - 

pecialmente en l a s  a r en i s ca s  de l a  Ser i e  

Verdosa presentando a veces formas acana- 

l ada s  con has ta  2 m d e  profundidad. E l  r e  - 

l l e n o  de 10s canales  comienza con una f i -  

na capa conglomer6tica de c l a s t o s  o r e s t o s  

de conchas, y ocasionalmente contienen - 

g u i j a r r o s  a r c i l l o s o s  (en a ren i sca  de l a  - 
Se r i e  Verdosa) . 



FIGURA # 9 . -  D i s t r i b u c i 6 n  d e  s e n t i d o  d e  p a l e o c o -  
r r i e n t e s . g r a f i c a d o  e n  histograms d e  b a r r a s .  

i 
0 I 6 I 0  20 8096 
I I 1 . 1 1  d 
LSCAIA DE VALORES DE RADIOS 

FIGURA j? 1 0 .  - Histograms c i r c u l a r  e q u i - a r e a l  c o n  
d i s t r i b u c i 6 n  d e  l a s  o r i e n t a c i o n e s  d e  l a s  p a l e o c o  - 
r r i e n t e s  m e d i d a s  e n  l a  I s l a  S a n t a  C l a r a .  



3 . 3 . 4 .  PALEOCORRI ENTES 

Las medidas de d i recc i6n  de c o r r i e n t e s  to- 

madas a  p a r t i r  de l a s  d i f e r e n t e s  e s t r uc tu -  

r a s  sedimentar i a s  observables  en af l o r a  - 

mien t o s  t a l e s  como e s t r a t i f i c a c i h  cruzada, 

o r i en tac idn  de  10s c l a s t o s  en conglomera - 

dos ,  c a l cos  de surcos ,  e t c .  muestran u n  pa - 
t r6n  de f l u j o  bidirectional ( f i g u r a  # 9 y 

1 0 ) .  

E l  s en t ido  p r e f e r enc i a l  e s t s  or ien  tado ha  - 

c i a  e l  WSW, con valor  promedio S70°W; e l  - o  

t.ro sen t ido  hacia  NE, t i e n e  de promedio N 

60°E. 

Los sen t idos  indicados aproximadamen t e  a  

180' sugieren c o r r i e n t e s  de marea ( E l l i o t ,  

1.980; Johnscr-, 1980) y l a  d i recc i6n  NE-Svd 

e s  por o t r o  lado cercanamente pa r a l e l a  a1  

a c t u a l  Canal de ~ a m b e l i ,  un  e s t u a r i o  t i p i -  

CO . 

3.3.5. FOSILES 

Una abundancia de moluscos puede e s t ab l e -  



c e r s e  en toda l a  columna a f l o r a n t e ,  espe- 

c ialmente de pelecipodos y  gaster6podos.  

~ d e m 6 s ,  aunque en menor proporci6n e x i s t e n  

en l a  s e r i e  amar i l l a  foramini feros  p r i n c i -  

palmente bent6nicosI  os t r6codos ,  r e s t o s  de 

equinodermos, d i e n t e s  y  escamas de peces,  

br iozoos ,  t r a z a s  de e s p i c u l a s  de esponjas ,  

pocos r a d i o l a r i o s  y  un g6nero de 10s c i r r 6  - 

podos (crust i iceos)  ; balanus.  

En l a  s e r i e  verdosa s e  observan r e s t o s  (Fo - 

t o  17)  de t roncos  o  ramas de 6 r b s l e s  t a n t o  

en a r e n i s c a s  como en l u t i t a s .  

E l  buen es tado de l a  mayoria de l a s  "Con- 

chas" de 10s pelecipodos y gaster6podos ha 

permit ido l a  i d e n t i f i c a c i 6 n  de e l l o s  a  n i -  

v e l  de g6nero y  subg6nero y  en algunos ca - 

s o s  has ta  e spec ie ,  generalmente en 10s pe- 

lec ipodos  conocidos en e l  r e c i e n t e .  

Las e spec ies  de pelecipodos i d e n t i f i c a d o s  

son: Anadara (scapharca)  obesa,  Os t rea  

(Alec t ryonia)  megod6n, Chione (Chionopsis)  

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

Dosinia (Dosin id ia)  ponderosa, Megapitaria 



s c u a l i d a ,  Harvel la  e legans ,  Anodon t i a  (Lo- 

r i p i n u s )  spher ica  y  P e r i g l i p t a  mul t i cos ta  - 

t a .  

Los ejemplares  de pelecipodos i d e n t i f i c a -  

dos has ta  e l  n i v e l  de  g6nero o  sub-g6nero 

comprenden: Anadara ( l a r k i n i a ) ,  A .  (cunear - 

c a )  , Ostrea  (Crassos t rea )  , Chlamys (argo  - 

p e c t e n ) ,  C h .  ( p a c i p e c t e n ) ,  Anomia, Placuna - 

nomia, Lopha, Pinna, Cyr top leura  (scobino- 

pholas)  , Panopea, Mactrel lona,  P i  t a r  ( p i  t a  - 

r r e l l a )  , ~ e l l i n a  ( e u r y t e l l i n a )  , Myti lus .  

Un o s t r o i d e o  t i p i c o  de ambiente e s t u a r i n o  

(Elba Mora, comunicaci6n p e r s o n a l ) ,  no fue  

pos ib le  i d e n t i f i c a r l o  a1  n i v e l  de gbnero. 

En 10s gaster6podost  l a s  e spec ies  i d e n t i f i  - 

cadas son: Turr i t e l l a  broder ip iana  y Can- 

c e l l a r i a  cass id i fo rmis .  Los o t r o s  ejem - 

p l a r e s  has ta  e l  momento i d e n t i f i c a d o s  a1  

n i v e l  de g6nero comprenden: Conus, S t r i o -  

terebrum, C a n c e l l a r i a ,  P o l i n i c e s ,  Strombi- 

na,  C a l i p t r a e a ,  Ol iva ,  Northia  y ~ a n e t i a .  

De 10s fo ramin i fe ros ,  que son en genera l  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 un idad  i n f e r i o r  denominada S E B I E  VIZR - 

DOSA, en  l a  c u a l  l a s  l u t i t a s  y l i m o l i  - 

t a s  e n  c o n j u n t o  p r e v a l e c e n  s o b r e  l a s  - a  

r 6 n i s c a s ;  10s cambios  l a t e r a l e s  y l a p r e  - 

s e n c i a  d e  c u e r p o s  l e n t i c u l a r e s  pueden  - 

o b s e r v a r s e  con  b a s t a n t e  f  r e c u e n c i a ;  s e  

p r e s e n t a n  s u p e r f i c i e s  e r o s i v a s  a l g u n a s  

c o n  f o r m a s  d e  c a n a l e s ,  y c a l c o s  d e  s u r  - 

co (Groove c a s t )  ; l a s  d i r e c c i o n e s  de co - 

r r  i e n t e  i n d i c a n  un f l u  jo b i d i r e c c i o n a l ;  

y ,  donde  10s f d s i l e s  comunes s o n  c i e r  - 

tos m o l u s c o s ,  a l g u n o s  t i p i c o s  d e  ambien - 
t e  d e  e s t u a r i o  y res tos  d e  v e g e t a l e s .  

E s t a  s e r i e  f u e  d e p o s i t a d a  e n  una a s o c i a  - 

c i d n  d e  f a c i e s  e s t u a r i n a s ,  d e  c a n a l e s  y 

d e  l l a n o s  d e  marea ,  a l c a n z a n d o  f a c i e s  - 

d e  t r a n s i c i d n  a 1  a m b i e n t e  m a r i n o  somero  

d e  p l a t a f o r m a  i n t e r i o r .  

- La un idad  s u p e r i o r ,  denominada SERIE A- 

MARILLA,  q u e  p r e s e n t a  l a s  s i g u i e n t e s  ca 
w a c t e r i s t i c a s :  L a s  a r e n i s c a s  c o n t r i b u -  

yen  e l  68% d e  l a  co lumna;  e x i s t e  un n i  

v e l ,  c o n t i n u o  d e  cong lomerado ;  10s b i o s -  
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tromos (bancos de o s t r a s )  son frccuen - 
t e s ;  10s e s t r a t o s  t ienen  en genera l  con - 

t inuidad  l a t e r a l ;  l a  b io turbaci6n  e s  u n  

c a r s c t e r  comfin en l a s  l i m o l i t a s  y a r e  - 

n i s c a s  f i n a s ;  l a s  s u p e r f i c i e s  e r o s i v a s  

son de bajo 5ngulo; l a s  d i r e c c i o n e s  d c  

f l u j o  indican  h i d i r e c c i o n a l i d a d ;  s e  pre  - 

sentan foramini feros  y ostr5codos a  mAs 

de moluscos; e s p i c u l a s  de equinodermos 

son c o n s t i t u y e n t e s  comunes en 10s sed i -  

mentos; y ,  se  observan d i e n t e s  y esca  - 

mas de peces aclem6s de t r a z a s  de radio-  

l a r i o s  y e s p i c u i a s  de esponjas .  

Los sedimentos de l a  S E R I E  AMARILLA fue  - 

ron depos i tados  en un ambiente marino 

somero o  propiamente de  plataforma i n t e  - 
r i o r  dominados por c o r r i e n t e s  de mareas, 

e in f luenc iados  en menor grado por una 

a c t i v i d a d  de corr  i e n t e s  de r ivadas  de 

v i e n t o s  y o l a s .  

3 . 3 . 7 .  EDAD DE LOS SEDIMENTOS 

Tomando en cons iderac i6n  10s rangos e s t r a -  



t i g r s f i c o s  de 10s g6neros de 10s pelecipo- 

dos i den t i f i c ados  (Anexo # 2 )  s e  d e f i n i r i a  

por l a  presencia de Megapitaria y Mytilus 

que 10s sedimentos fueron deposi tados en - 6 

poca pos te r io r  a1  Mioceno, e s t o  e s  en t r e  - 
e l  Plioceno a1  Reciente,  bassndose en l a s  

edades dadas por Cox e t  a1  (1969-1971). 

S i n  embargo en e l  Ecuador ha s i do  repor ta-  

d a  Megapitaria o l s son i  en l a  par t e  baja  de 

l a  Fm. Progreso (Marks, 1951) , actualmente 

a t r i b u i d a  a1 Mioceno Superior (Bristow e t  

H o f f s t e t t e r ,  1977),  aunque l a  especie  en- 

contrada en Santa Clara e s  ~ e g a p i t a r i a  scus - 

l i d a  y  como t a l  mejor conocida er, e lRec i en  - 

te .  

La presencia de o t r a s  espec ies  de inolvlscos 

coino Anadara obessa,  Per i g l i p t a  mul-ticcsta - 

t a ,  Dosinia ponderosa, Ost rea  megodon, Har - 

v e l l a  elegans,  Anodontia spher ica ,  Ck~ione 

amathusia ( ? )  , Ch. jamaniana, T u r r i t e l l a  

broderipiana y  Cance l l a r i a  cass id i fo rmis  

sugieren una fauna asociada cercanamen t e  - 

a1 r ec i en t e .  



A n o d o n t i a  s p h e r i c a  e s  ademss r e p o r t a d a  c o  - 

m o  f 6 s i l  en l a  Fm. Canoa a t r i b u i d a  a 1  P l i o  - 

c e n o  y en  l a s  I s l a s  ~ a l ~ p a g o s ,  e n  sed imen - 

tos  c o n s i d e r a d o s  d e  edad  ~ l i o c g n i c a  y en 

10s q u e  d a t a c i o n e s  r a d i o m 6 t r i c a s  ~ 6 1 0  l e  - a 

s i g n a n  1 . 4 7  m.a. a  1 . 3 7  m . s .  ( B r i s t o w  e t  

Hof f  s t e t t e r  , 1977)  . 

B u l l i m i n e l l a  e l e g a n t i s i m a ,  e x i s t e n t e  en  l a  

a c t u a l i d a d  e n  l a  p l a t a f o r m a  d e  E s m e r a l d a s ,  

es tambign  c o n o c i d a  t a n  ~ 6 1 0  d e s d e  e l  P l i o  - 

c e n o  ( ~ e r m G d e z ,  1 9 6 3 ) .  

~a p r e s e n c i a  d e  g l o b i g e r . i n a  b u l l o i d e s  ( M i o  - 

c e n o  Med. Sup-Rec.)  y g l o b i g e r i n o i d e s  o b l i  - 

q u u s  (Mioc. Sup-Rec. ) , f o r a m i n i f  e r o s  p l a n -  

t 6 n i c o s  q u e  s o n  e n  g e n e r a l  m e j o r e s  i n d i c a -  

d o r e s  e s t r a t i g r ~ f i c o s ,  i n d i c a n  ademss un2 

edad m s s  joven  q u e  Mioceno c o n s i d e r a n d o  que 

t r a b a j o s  a n t e r i o r e s  d e t e r m i n a n  l a  no e x i s  - 

t e n c i a  d e l  Mioceno S u p e r i o r  e n  e l  Graben  

d e  ~ a m b e l i  (Woodside,  1 9 7 5 ) .  

En c o n j u n t o  las i n d i c a c i o n e s  p a l e o n t o 1 6 g i -  

cas y l a  a u s e n c i a  d e  10s s e d i m e n t o s  p l e i s  - 

t o c 6 n i c o s  c a r a c t e r i s t i c o s  d e  l a  Fm. T a b l a  - 



zo l e  a s i g n a n  a  l a s  r o c a s  a f l o r a n t e s  e n  l a  

I s l a  S a n t a  C l a r a  una  e d a d  P l i o c e n o ,  y q u i -  

25s P l i o c e n o  Medio p o r  p o s i c i 6 n  e s t r a t i g r s  - 

f i c a  como se d e m o s t r a r s  e n  e l  C a p i t u l o  4 

( F i g u r a  # 1 4 1 ,  e n  c o n t r a p o s i c i 6 n  c o n  l a  e- 

d a d  Miocena  e s t a b l e c i d a  e n  e l  Mapa ~ e o l 6 g i  - 

co d e l  E c u a d o r  1 : 1 ' 0 0 0 . 0 0 0  ( 1 9 6 9 ) .  

3 . 4 .  TECTONICA 

La p r i n c i p a l  e s t r u c t u r a  e x i s t e n t e  e n  l a  I s l a  e s  - u  

n a  f a l l a  gravitational d e  g r a n  s n g u l o  ( c a s i  v e r t i -  

c a l ) ,  d e  ruinbo N3S0E, q u e  c r u z a  e l  ~ e i i 6 n  Mayor ( F o  - - 
t o s  1 9  y 2 0 )  a l c a n z a n d o  un d e s p l a z a m i e n t o  n e t 0  v i  - 

s i b l e  e n  e l  l a d o  SE ( F o t o  1 9 )  d e  aprox i rnada inen te  6 

m. En e s t e  l a d o  l a  f a l l a  c a m b i a  e l  b u z a m i e n t o  d e  

10s e s t r a t o s ,  e n  g e n e r a l  d e  7 - l o 0  e n  e l  l a d o  l e v a n  - 

t a d o  ( e n  l a  p a r t e  SW d e  l a  I s l a ) ,  a v a l o r e s  e n t r e  

23O-28O e n  e l  b l o q u e  h u n d i d o  ( p a r  t e  NE d e  l a  I s l a ) ,  

m a n t e n i 6 n d o s e  s i e m p r e  e l  b u z a m i e n t o  a1 NE y c o n  e l  

rumbo m i i s  o menos c o n s t a n t e  e n t r e  N30°W a N60°W. 

En e l  l a d o  NE d e  e s t e  ~ e i i 6 n  l a  f a l l a  a p a r e c e  en  

c a m h i o  d i s t u r b a n d o  10s e s t r a t o s  d e l  l a d o  h u n d i d o  

( F o t o  2 0 ) .  



FOTO 1 9 . -  C a m b i o  d e  b u z a m i e n t o  p o r  e f e c t o  d e  u n a  
f a l l a  q r a v i t a c i o n a l  c o n  rumbo  N 3 5 O E  e n  e l  l a d o  ESE 
d e l  PeiiGn P r i n c i p a l .  

FOTO 20.- F a l l a  d e  l a  F o t o  a n t e r i o r ,  d i s t u r b a n d o  
10s e s t r a t o s  d e l  l a d o  h u n d i d o  ( a  l a  i z q u i e r d a  d e  
l a  F o t o ) e n  e l  l a d o  ENE d e l  Pe i i6n  P r i n c i p a l .  



Dos f a l l - as  secundar i a s  g r av i t a c iona l e s  con rumbo - a  

proximado N 4 S 0 E ,  aparentemen t e  cor t6ndose en l a  f a  - 
l l a  p r i n c i p a l  forman en e l  bloque hundido un peque - 

A o  graben con desplazamiento de 1 y 2 m (Foto 2 1 ) .  

Un segundo grupo de e s t r u c t u r a s  corresponden a  f a  - 

l l a s  de desplazamiento de rumbo ( F a l l a s  de d i r e c  - 
c i6n)  que son observadas en l a  plataforma de abra -___ -- - - 
s i 6 n .  La f a l l a  m6s importante de e s t e  t i p o  e s  una 

-------. 
f a l l a  d e x t r a l  (Fotos 2 3  y 2 4 ) v b o  ~ 6 5 3 . < b -  

- -  - 
.'\, 

servada en condicicnes de mgxima bajamar , a1 nor t e  

d c l  ~e r i6n  d e l  extremo NE. E l  desplazamiento s i n  

embargo no fue  pos ib le  determinarlo por l a s  condi- 
> 

I . .  c iones  de 10s af lorant ientos.  
I 
I 

I 
I 

Una segunda f a l l a  dc rumbo s i n i s t r a l ,  tambi6n de  
, *L 

> poco desplazarniento, aparece en l a  plataforma d e l  \ 
I 

- Pefidn Mayor lado SE d e l  e x t r e  
I .: . 

bo in ic ia lm sivamente has ta  i' 

alcanzar  una d i r e c c i o  
+. f i  J L- 

F a l l a s  de t i p o  inverso ocurren solamente en micro 
Y - )  

L,) . e s c a l a  La f a l l a  m6s importante de e s t e  s is tema 
>*  , ,%". ,L 
,' , , d e  a c t i t u d  E170°E{700S, e s  v i s i b l e  en e l  ~e f i 6n  p r i n  - 

u 
c c i p a l ,  en e l  bloque hundido, l ado  S E ,  donde se ob 

' 3  - 
k. -! . -  I . ,@ serva  un desplazamiento de 1 rn (Foto 2 2 ) .  Hacia l a  ] 



FOTO 2 1 . -  Peque i io  g r a b e n  f o r m a d o  e n  e l  Pefi6n Ma- 
y o r  e n  e l  b l o q u e  h u n d i d o .  L o s  d e s g l a z a r n i e n t o s  s o n  
2 y  1 rn a  l a  i z q u i e r d a  y d e r e c h a  r e s p e c t i v a r n e n t e .  

FOTO 2 2 . -  F a l l a r n i e n t o  i n v e r s o  d e  p e q u e f i a  r n a g n i t u d  
(1 m d e  d e s p l a z a m i e n t o ) ,  q u e  o c u r r e  t a r n b i g n  e n  e l  
PefiSn P r i n c i p a l .  





playa e l  buzamiento de plano de f a l l a  s e  aumenta 

haci6ndose c a s i  v e r t i c a l .  

Las d i a c l a s a s  por o t r a  p a r t e  s e  presentan en t r e s  

f a m i l i a s  d i f e r e n t e s :  

E l  primer juego de rumbo prornedio N 6 S 0 - 7 0 3  t i e  - 
.-- 

nen buzamientos muy f u e r t e s  a1 S o  son c a s i  v e r t i -  

c a l e s .  Esta  d i recci6n corresponde a1 al ineamiento 

genera l  e n t r e  10s d i s t i n t o s  pefiones y  s e  nota con 

, . mayor intensidad desde e l  extremo NE del. ~e f idn  Ya- 

'?L 

P' yor hacia 10s Pefiones Menores d e l  N E ,  donde l a  p l a  - 

\ taforma de abrasi6n permi t e  me j o r e s  observaciones; 

La segunda f ami l i a ,  con rumbo -promedib 1J7C0-.750W > -- -- _._/ 

c a s i  v e r t i c a l e s  o  con huzamiento muy f u e r t e s  a 1  S 

3na t e r ce r a  d i recc i6n  de diaclasamiento,  con valo- 

r e s  de rumbo e n t r e  N20°E a N 4 0 ° E ,  c a s i  v e r t i c a  - 
l e s .  Son p a r a l e l a s  a1  sistema de fa l lamiento  p r in  - 

c i p a l .  

Es tas  d i a c l a s a s  observadas en l a  plataforma en l a  

p a r t e  NE de l a  I s l a ,  e s t sn  a menudo r e l l e n a s d e  c a r  

bonato de c a l c i o ,  dando a veces cn enrejado t i p o  

"panal de abejas" .  



Las e s t r u c t u r a s  de d i recc i6n  ENE-WSW y WNM-ESE - - 

pueden i n t e r p r e t a r s e  como s i s t emas  con jugados p ro  

ducidos por e s fue rzos  compresivos (a ) actuando - 
en d i recc i6n  E-W o  l igeramente ENE-WSW, que c o r r e s  - 

ponde a  l a  d i recc i6n  de subsidencia de l a  p laca  de 

Nazca ba jo  l a  p laca  suarmericana; teniendo a  l a  d i  - 

recc i6n  de minimo es fue rzo  ( Q ) en d i r ecc i6n  M-S 

y l a  d i r ecc i6n  de es fue rzo  intermedio (d, ) en po- 

s i c i 6 n  v e r t i c a l .  

F I G U R A  # 1 2 . -  E l i p s e  d e  d i s t r i b u c i d n  d e  e s f u e r - .  

2 0 s  e n  l a  I s l a  S a n t a  C l a r a .  



Esta  d i s t r i b u c i 6 n  de es fue rzos  (Figura t: 1 2 )  e x p l i  - 
ca e l  d e s a r r o l l o  de f a l l a s  de desplazamiento de  - 

rumbo como l a s  e s t r c u t u r a s  p r i n c i p a l e s  de e s t e  s i s  - 

tema. 

Las f a l l a s  inversas  pueden exp l i c a r s e  considerando 

que l a s  f a l l a s  de desplazamiento de rumbo no son 

forzosamente v e r t i c a l e s ,  y  que l a s  f a l l a s  i nve r sa s  

observadas en micro e sca l a  pueden corresponder a  

f a l l a s  de desplazamiento de rumbo o  d i recc i6n  ( M a t  - 

t a u e r ,  1973) . 

Las e s t r u c t u r a s  con o r i en tac i6n  N30°- 35OE c o r r e s  -- 

ponden a  un s is tema t ec t6n ico  d i f e r e n t e ,  g r a v i t a -  

I . .  c i o n a l ,  producida qu i z s s  por l a  r eac t ivac i6n  de  - u 

na zona de debi l idad  mss ant igua ,  cuyas tendencias  

coinciden con l a  d i recc i6n  propuesta por va r i o s  au - 

t o r e s  para l a  f a l l a  Gvayaquil ( B e l l i z i a ,  Faucher .- 

e t  savoyat ,  Campbell, e t c . ) .  



4 .  CORRELACIONES 

L o s  da to s  geol6gicos e x i s t e n t e s  sobre e l  Golfo de Guaya - 
q u i l  son muy pocos y s e  encuentran en s u  mayoria en i n  - 

formes y  repor t e s  privados.  Las descr  ipciones d e t a l l a  - 
das  de 10s e s t r a t o s  atravezados por 10s pozos pe r fo ra  - 

dos han s i do  cent rados  a  l a s  zonas de i n t e r b s  h idrocar-  

b u r i f e r o ,  dsndole a  l a s  rocas y  sedimentos suprayacen - 

t e s  a  e s t a s  formaciones descr ipc iones  someras y  por l o  

genera l  incompletas.  ~ d e m s s ,  por l a  presencia  de un for. - 

do rocoso poco profundo alrededor de l a  I s l a ,  e l  t r a za -  

do de l a s  l i n e a s  s ismicas no ha s ido  pos ib le  r e a l i z a r l o  

con 10s programas de aquas profundas efectuados has ta  - 

l a  fecha.  
I ' .  

Sin embargo, una cor re lac i6n  d i s c r e t a  e s  pos ib le  con l a  

informaci6n e x i s t e n t e .  

4 . 1 .  CORRELACION ESTKATIGRAFICA 

t 

I Del a n s l i s i s  de 10s porcen ta jes  de a ren i sca  t a n t o  

1 en l a  SERIE AMARILLA como en l a  SERIE VERDOSA a  

par t i r  de 1s columna e s t r a t i g r s f  i c a ,  s e  obt ienen 

va lo r e s  de 68% y 4 2 %  respect ivamente,  que son corn --- --- 

parab les  a  10s da tos  l i t o l 6 g i c o s  obtenidos a  par-  

t i r  de r e g i s t r o s  e l b c t r i c o s  para  e l  campo Amistad 
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ubicado e n t r e  6 y  1 0  K m  a1 s u r ,  y  d e l  pozo Santa  - 
Clara  # 1 (Figura # 131 aproximadamente a  4 Km a1  

n o r t e  de l a  I s l a .  

En l a  columna e s t r a t i g r s f i c a  genera l izada  d e l  cam - 

po Amistad, e x i s t e  i n f e r i d o  den t ro  de l a  zona den0 - 

minada "Pl io-Ple is toceno indi ferenciado"  u n  contac - 
t o  en donde l a  secci6n super ior  presenta  60% de 

a r e n i s c a  con t ra  4 0 %  i n t e r p r e t a d o  para l a  secc ibn  - 
inmediata sbu-yacen t e  (Informes in6di t o s  , U E G G )  . 

C___ 

En e l  pozo Santa Clara  # 1 (Figura # 13)  e s  pos i  - 

b l e  igualmente ubicar e s t e  contac t0  obteni6ndose 

v a l o r e s  de 67% y  4 8 %  de a r e n i s c a  para l a s  s e c c i o  - 

nes  super io r  e  i n f e r i o r  respect ivamente,  correspon - 

d i e n t e s  a  l a  Fm. p u n 6  de acuerdo a  l a  C a l i f o r n i a  - E 

cuador Petroleum Company (CALEC) . 

La Figura # 1 4  i l u s t r a  una cor re lac ibn  liLto16cjbca 

de 10s pozos Amistad 2 y  Santa  Clara  1, con l a  s e c  - 

ci6n medida en l a  I s l a  Santa C la ra .  

4 . 2 .  CORRELACIONES ESTRUCTURALES 

Un a n t i c l i n a l  cuyo e  j e  e s t 5  o r i en tado  aproximada- 

mente NS, mostrado en l a s  secc iones  s i smicas ,  a l -  
e --p - - - - - - - - - - - 



canza s u  mayor amplitud muy ce rca  de l a  I s l a  Santa 

C l a r a ,  pocos K m  a1  SW. Es te  p l iegue  junto a  l a  f a  

l l a  de c a r s c t e r  r eg iona l  mencionada en l a  secc ich  
- -- -. ..- --- 

2 .4 , ,  que alcanza a1  f r e n t e  de l a  I s l a  un  rechazo 
1 

v e r t i c a l  de aproximadamente 1500 m de jsndola  a  6s- --- ,--- - 

t a  en e l  lado levantado,  e x p l i c a r i a  l a  co r r e l ac i6n  

a n t e r i o r  ( 4 . 1 . )  en l a  p a r t e  relacionada con e l  cam - 

po Amistad, presentada en l a  Figura # 1 4 ,  en donde 

e s t e  contac to  aparece en profundidad d e l  orden de 

1 2 0 0  m ,  puesto que e s t o s  pozos (Amistad) e s t h  per - 

forados  en l a  p a r t e  ba ja  sur  d e l  a n t i c l i n a l ,  a 1  - 

sur de l a  I s l a .  

En l a  co r re lac i6n  e s t r u c t u r a l  con e l  pozo Santa - 

Clara  # 1 (Figura # I s ) ,  ubicado tambi6n en e l  l a -  

do levantado t an to  en l a  f a l l a  regional  como de l a  

f a l l a  que aparece en l a  I s l a  s e  muestra un  contac-  

t o  s im i l a r  a1  SERIE VERDOSA-SERIE AMARILLA a  s 6 l o  

350 m de profundidad (Figura # 1 3 ) .  E l  rumbo de 

10s e s t r a t o s  y  e l  buzamiento medido en l a  I s l a  pro - 
yectados hacia  e l  pozo Santa Clara  # 1, hacen espe - 
r a r  e s t e  contac to  a  aproximadamente 360 m de pro - 
fundidad manteniendo una a c t i  tud promedio N 4 0 ° W /  

10°N has t a  e l  pozo, coincidiendo con l a  i n t e r p r e t a  - 
c i6n  l i t o l b g i c a  d e l  pozo. 





Por o t r a  pa r t e  una extrapolaci6n sismica,  realoza-  

da con l a s  l i n e a s  t razadas  a1 oes te  (Lado lcvanta  - 
do; f l anco  W d e l  a n t i c l i n a l )  con puntos de l a t i t u d  

i gua l ,  sugieren hacia l a  I s l a  e l  af loramiento de 

un horizonte post-mioczno y  probablementeplioceno. 

4 . 3 .  CORRELACIONES PETROGRAFICAS 

Con l a s  incompletas descr ipciones  e x i s t e n t e s d e  10s 

sedimentos mgs super iores  d e l  paquete sedimentar i o  

t e r c i a r i o  e s  bas tante  d i f i c i l  es tablecer  una cor re  - 
l ac i6n  petrogrAfica; s i n  embargo se  repor ta  e s  e s  - 

t o s  sedimentos una notable cantidad de fragmentos 

de conchas, principalmente desde l a  F m .  Progreso 

aumentando en proporci6n has t a  e l  r ec i en t e ,  t an to  

en 10s pozos perforados em l a  pa r t e  cos ta  afuera  - 

como en 10s perforados en l a  I s l a  p u n s .  En  10s - a  

floramien t o s  de Santa Clara ex i s t en  tambi6n c a n t i  - 

dades notables de moluscos, que podrian correspon- 

der  a cualquiera de e s t a s  zonas. 

~ u i z g s  un  parecido mayor puede e x i s t i r  consideran - 
do e l  c a r sc t e r  l i t i c o  de l a s  a ren i scas  de l a  S E R I E  

VERDOSA, s imi la r  a  l a s  que a f lo ran  a1 NE de l a  Is- '  

l a  Puns correspondiente a1 miembro P lacer ,  pero 62 

t a s  t ienen en pun6 u n  tamafio mds grueso. 



4 . 4 .  CORRELACIONES PALEONTOLOGICAS 

E l  t r aba jo  rea l i zado  por P i l sb ry  y Olsson en 1 9 4 1 :  

"A Pl iocene Fauna From Western Ecuador", no ha s i  - 

do pos ib le  t ene r lo  corno re fe renc ia  b i b l i o g r 6 f i c a ,  

per0 s e  repor ta  l a  presencia de 10s ggneros ~ e l l i  - 

na y Pecten en e l  miembro Placer  de l a  Fm. P u n s  en 

e l  ~ G x i c o  ~ s t r a t i g r s f i c o  (Bristow e t  H o f f s t e t t e r ,  

1977 ) ,  ambos generos ocurren en l a  SERIE VERDOSA y 

Pecten tambibn en l a  SERIE AMARILLA. 

Mayores s imi l i t udes  en cuanto a  ocurrencia d e  ggne - 
r o s  s e  presentan con l a  Fm. Progreso t an to  en mo- 

luscos  como en 10s foramini feros  y a6n en l a  p rg  

sencia  de Balanus y  de o s t r a s  en bancos, per0 l a s  

espec ies  i d e n t i f i c a d a s  en Santa Clara son d i f e r en -  

t e s  a  l a s  repor tadas  en Progreso en l a  par  t e  Conti-  

nen ta l  (Mioc. Sup.- ( ? )  Plioceno) . 

Relaciones m A s  cercanas de s imi l i t ud  en cuanto a  

espec ies  de moluscos ocurren con formaciones d e f i -  

n idas  m s s  a1  nor te  en l a s  p rov inc ias  de ~ a n a b i  y - 

Esmeraldas: La Fm. Canoa (P l ioceno) ,  F m .  Onzole 

en e l  miembro Punta Gorda (Plioceno) , l a  Fm. Bor- 

b6n (Mioc. Sup.-Pliocene) y  l a  Fm. Jama (Mioc. Sup. 

Pl ioceno i n f e r i o r  ) . En Canoa por e  jemplo s e  ha  



repor tad0 Dosinia ponderosa, Ostrea megod6n y Ano- 

don t i a  spher ica .  En Punta Gorda en cambio ~ 6 1 0  0s - 

t r e a  megod6n y Dosinia ponderosa. En l a  F m .  Borb6n 

s e  han reportado de l a s  e spec ies  de Santa Cla ra :  

Dosinia ponderosa y Harvel la  elegans.  En l a  Fm.Ja - 

ma ocur re  Harvel la  elegans.  

Por o t r o  l ado ,  de e n t r e  10s foramini feros  Globige- 

r i n a  bu l l o ide s  e s  reportado t an to  en l a  F m .  Canoa 

como en e l  miembro Punta Gorda; en e s t e  Gltimo ocu - 

r r e  tambi6n Globigerinoides obl iquus.  Tanto Canoa 

como Punta Gorda son a t r i b u i d a s  actualmente a1 P l i o  - 

ceno. 



POSIBILIDADES HIDROCARBURIFERAS 

La s e r i e  de e s t r a t o s  observados en s u p e r f i c i e  son en ge - 
n e r a l  de buena ca l idad  como r e s e r v o r i o  de h idrocarburo  

dada l a  gran porosidad de l a s  a r e n i s c a s ,  l a s  c u a l e s  son 

moderadamente bien c l a s i f i c a d a s ,  de poca cant idad  de ma - 

t r i z  a r c i l l o s a  y  de bajo grado de cementaci6n y  compacta - 

ci6n.  

Las r o c a s  de  grano f i n o  ( L u t i t a s  y  Limol i tas )  presentan  

por o t r a  p a r t e  r e s u l t a d o s  e x c e l e n t e s  de contenido de ma - 

t e r  i a  org6n i c a  , alcanzando en promedio va lo res  aproxima - 

dos a1  5 % ,  l o  que l a s  c o n v i e r t e  indudablemente en r o c a s  

madres p o t e n c i a l e s  muy buenas. 

A pesar  de l a  buena ca l idad  de roca madre y  r e s e r v o r i o ,  

en 10s pozos per forados ,  has ta  ahora 10s e s t r a t o s  d e l  

Pl ioceno han dado pocos i n d i c i o s  de  presencia  de  hidro-  

ca rburos ,  especialmen t e  en Amistad. 

Lay p r i n c i p a l e s  p o s i b i l i d a d e s  hidrocarbur  i f  e r a s  de l a  I s  - 

l a  e s t z n  dadas entonces por s u s  condiciones e s t r u c t u r a  - 

l e s  considerando l a  presencia  de g a s  probada en 10s po- 

zos Amistad a1 s u r ,  

Los r e s u l t a d o s  obtenidos  en e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  muestran 

l a  seguridad de l a  e x i s t e n c i a  de un  a l t o  e s t r u c t u r a l  muy 



i m p o r t a n t e  en  S a n t a  C l a r a  y en l a  zona  a l r e d e d o r  d e  e - 
l l a .  E s t e  a l t o  p o d r i a  r e p r e s e n t a r  una c o n t i n u a c i 6 n  d e  - 

l a  e s t r u c t u r a  c o n o c i d a  mss a 1  s u r  como p r o d u c t i v a  - A m i s  . - 
t a d -  un a n t i c l i n a l  a l a r g a d o  q u e  a l c a n z a r i a  s u  mgxima p l e  - 
n i t u d  unos  p o c o s  ki l6metros a 1  SW d e  l a  I s l a ,  

La e x i s t e n c i a  d e  l a  f a l l a  r e g i o n a l  d e  d i r e c c i 6 n  ap rox ima  - 

d a  N30°E d e f i n i d a  a n t e r i o r m e n t e ,  con  a c t i v i d a d  p o s t e  - 

r io r  a 1  d e s a r r o l l o  d e l  a n t i c l i n a l  y  p a r  e n c o n t r a r s e  e n  - 
un f l a n c o  d e  6s te  p r o v e e r i a  d e  un mecanismo a d i c i o n a l  - 

p a r a  e l  emtrampamiento  d e  h i d r o c a r b u r o s .  

E l  S r e a  a l r e d e d o r  d e  l a  I s l a  ha s i d o  c o n s i d e r a d a  d e s d e  

h a c e  muchos aAos como e s t r u c t u r a l m e n t e  f a v o r a b l e  p a r  a  l a  

a c u m u l a c i 6 n  d e  h i d r o c a r b u r o s .  En 1960 l a  C a l i f o r n i a  E- 
I n 

c u a d o r  P e t r o l e u m  Company (CALEC) p e r f o r 6  1520 m ap rox ima  - 
damen te  a  4  Km ( 2 . 2 1  m i l l a s  n 6 u t i c a s )  a  354" d e  l a  I s l a  

e n  e l  pozo  denominado S a n t a  C l a r a  !# 1 ( 3 "  08 '  18"  l a t .  - 
S u r ,  80' 2 6 '  50" l o n g .  O e s t e ) ,  buscando  p e t r 6 l e 0 ,  p e r 0  

s i n  o b t e n e r  r e s u l t a d o s  p o s i t i v o s  d e b i d o  a  que  10s h o r i -  

z o n t e s  c o n o c i d o s  como p r o d u c t o r e s  e n  Amistad no f u e r o n  

a l c a n z a d o s  en  l a  p e r f o r a c i 6 n  d e l  S a n t a  C l a r a  # 1 q u e  d e  - 
b i 6  h a b e r  s u p e r a d o  2500 m p a r a  l o g r a r l o .  

Una p e r f o r a c i 6 n  e n  e l  Area a 1  S W  o a 1  W S W  d e  l a  I s l a  y 

a h  en  e l  b o r d e  SW d e  h s t a ,  l o g r a r i a n  d i s m i n u i r  l a  p r o  - 
* 



f u n d i d a d  d e  p e r f o r a c i 6 n  de  "Amis tad"  en ap rox imadamen te  

4 0 0  m ( p a r a  Amis tad  # 3L.  La  s e c c i 6 n  " p r o d u c t i v a "  se- 

r i a  a l c a n z a d a  en e s t a  6 r e a  a  aproximadamente  2 2 0 0  m d e  

prof und idad .  



1. Los e s t r a t o s  a f l o r a n t e s  en l a  I s l a  Santa Clara  co r r e s  - 
ponden a  una s e r i e  predominantemente d e t r i t i c a  con dos 

miembros: E l  i n f e r i o r  o  " S E R I E  VERDOSA" y e l  super ior  

o  "SERIE AMARILLA". 

2. La "SERIE VERDOSA" e s  una secuencia deposi tada en un 

ambiente e s t ua r i no  de cana les  y d e  l l a n o s  de marea que 

alcanzan f a s e s  t r an s i c iona l e s  hac ia  ambiente marino de 

plataforma i n t e r i o r .  Los sedimentos f i n o s  son predomi - 

, . nantes  en e s t a  Se r i e .  

3 .  La "SERIE AMARILLA" corresponde a  una secuencia depos i  - 

tada en un ambiente ~ a r i n o  de plataforma i n t e r i o r  ( i n - -  

f r a l i t o r a l ) ,  dominado por c o r r i e n t e s  de mareas y poco 

inf luenciado por c o r r i e n t e s  der ivadas  de v ien tos  y o- 

l a s .  Las a r en i s ca s  predominan marcadamente en e s t a  sg 

r i e  sobre 10s o t r o s  sedimentos. 

4 .  L o s  sedimentos,  t an to  en l a  "SERIE VERDOSA" como de l a  

"SERIE AMARILLA",  , fueron deposi tados  en e l  Pl ioceno y 

probablemente en e l  Pl ioceno Medio. 
I 



5. La "SERIE VERDOSA" y  l a  "SERIE AMARILLA" c o r r e s p o n d e -  

r i a n  a  10s miemhros P l a c e r  y  Lechuza  r e s p e c t i v a m e n t e ,  

d e t i n i d o s  e n  p o z o s  y  en a f l o r a m i e n t o s  en  l a  I s l a  p u n s ,  

y  p e r t e n e c i e n t e s  a  l a  ~ o r m a c i 6 n  d e l  m i s m o  nombre.  

6 .  L o s  s e d i m e n t o s  f u e r o n  a p o r t a d o s  d e s d e  e l  E  o NE y aca- 

r r e a d o s  y r e t r a b a j a d o s  po r  c o r r i e n t e s  d e  marea  p r i n c i  - 
p a l m e n t e  d e  s e n t i d o  N E  y  S W ,  d i r e c c i b n  p a r a l e l a  a 1  c a  - 
n a l  e x i s t e n t e  a c t u a l m e n t e .  . 

7. L a s  p r i n c i p a l e s  e s t r u c t u r a s  son  f a l l a s  g r a v i  t a c i o n a -  

l e s  d e  o r i e n t a c i 6 n  N30°-45"E y  c o r r e s p o n d e n  a una tec - 

t 6 n i c a  d e  d e s p l o m e  o h u n d i m i e n t o  d e  b l o q u e s  c u y a  d i r e c  - 

c i 6 n  es p a r a l e l a  a 1  s i s t e m a  p r i n c i p a l  c o n o c i d o  e n  e l  - 5 
r e a  d e l  Graben  d e  ~ a m b e l i .  

8. E v i d c n c i a s  e s t r u c t u r a l e s  s u p e r f i c i a l e s  y  d e  e x t r a p o l a -  

c i 6 n  s i s m i c a s ,  t a n t o  cnmo e s t r a t i g r z f  i c a s ,  m u e s t r a n  e l  

6 r e a  a 1  S W  d e  l a  I s l a  como e s t r u c t u r a l m e n t e  n 6 s  f a v o r a  - 
b l e  e n  l a  bfisqueda d e  h o r i z o n t e s  p r o b a d o s  a 1  S u r ,  en  

A m i s t a d ,  como p r o d u c t o r e s  d e  g a s  y  d e  o t ros  h o r i z o n t e s  

p r o s p e c t i v o s  m z s  p r o f  undos ,  p u e s  to q u e  e l  an  t i c l i n a l  

q u e  c o n t i e n e  "Amis t ad"  a l c a n z a r i a  s u  p l e n i t u d  en  e s t a  

i4r ea. 



R E C O M E N D A C I O N E S  

L .  E l  e s t u d i o  pe t rogr5f ico  especialmente y  e s t r a t i g r 6 f i c o  

en genera l  de 10s sed*imentcs m6s super io res  de  l a  co - 
lumna (pos t -Progreso) ,  debe r e a l i z a r s e  con mayor de t a  - 

lie a  f i n  de tener  una idea exacta  d e l  6rea de apo r t e  

de 10s sedimentos,  de l a  na tu ra leza  de l a  roca madre y 

de o t r o s  f a c t o r e s  geol6gicos dominantes en e s t e  tiempo. 

E s  necesa r io  tambi6n e s t ab l ece r  con mayor p rec i s i6n  l a  

co r re lac i6n  de l a s  rocas  e x i s t e n t e s  en e l  Graben de J ~ I T I  - 

b e l i  con l a s  rocas a f l o r a n t e s  en Sreas  con t i nen t a l e s  

" adyacentes ,  especialmente en l a  Cuenca de Progreso. 

La prospect ividad i n i c i a l  d e l  s r ea  aledaiia a  l a  I s l a  - 

requ ie re  de l a  rea l izac idr .  de programas de l i n e a s  si; . - 

micas en aquas pocas profundas q u e  s e  complementan con 

10s t razados  s ismicos e x i s t e n t e s  con e l  prop6si to  de 

de l im i t a r  localmente l a  e s t r u c t u r a  presente  en l a  zona 

y l o c a l i z a r  con mayor p r ec i s i 6n  10s s i t i o s  m 6 s  conve - 
n i en t e s  para l a  exploraci6n de p z o s  exp lo r a to r i o s  de 

hidrocarburos.  



A N E X O S  



ANEXO A ------______ 

COLUMNA ESTRATIGRAFICA ESCALA 1 : 1 0 0  



P A R ~ E T R O S  GRANULOMETR~COS (DE FOLK) 

PARA LAS ARENISCAS 



PARAMETROS GKANULOMETRICOS DE FOLK 

- MEDIDA DE T A M A ~ O  

Promed io  g r 6 f i c o  (Mz) = ($16 4- ,050 + ,084)/3 

- MEDIDA DE UNIFORMIDAD 

~ e s v i a c i 6 n  s t a n d a r d  i n c l u s i v a  

Grado  de  a s i m e t r i a  g r s f i c a  i n c l u s i v a  (SKI) 

- MEDIDA DE CURTOSIS 

C u r t o s i s  g r s f  i c a  (KG) = p9s - ,05 
2 .44  (P75 - ,025) 



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

PALEONTOLOGIA 



L A M I N A  I 

1 y 2. Megapitaria scualida S o w e r b y  

3. Anodontia spherica Dall & Ochner 

4. Periglipta multicostata s o w e r b y  

5. Harvella elegans s o w e r b y  

6. Anadara obesa s o w e r b y  





L A M I N A  I1 

1 y 2 .  Ch ione  a rna thus ia  Philippi 

3. Chione  jarnaniana Pilsbry & o l s s o n  

4. O s t r e a  Megodon Hanley 

5 y 6. D o s i n i a  p o n d e r o s a  G r a y  

I ' .  



LAMINA NO- 2 



L A M I N A  111 

1 y 2 .  Anadara cf. A g rand i s  B r o d e r i p  & sowerby  

3. Mactrellona c f .  M  suba l a t a  Morch 

4 y 5. T u r r i t e l l a  broderipiana D I  o r b i g n y  

6 y 7 .  Cance l l a r i a  cass id i fo rmis  sowerby  



LAMINA NO- 3 



FORAMINIFEROS 



Ammonia beccarii LinnG 

Buliminella elegantissima D'orbigny 



Globiger ino ides  ob l iquus  ~ o l l  i 

Hanzawaia sp. 



Globiger ina  sp. m l i v i n a  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 

--- 

S E R I E  

V 

E 

K 

D 

---- 
MUESTKA 

3 

10 

11 

58 

5 9  
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