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RESUMEN

La isla Santa Clara es un levantamiento de origen tectdnico que se
origin6 en el Pleistoceno Superior como producto de un evento
compresivo, que origind también 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 depoésitos detriticos a partir de paleoambientes
subacuaticos muy someros predominantemente estuarinos — deltaicos.
Existen afloramientos de depésitos mas profundos de plataforma
interna, y probablemente son mas importantes en espesor, pero sus

afloramientos han sido reducidos por la erosion.

Las rocas de la isla son poco resistentes a la erosién, su poca cohesién
facilita los desprendimientos de bloques y los movimientos en masa.
Las lluvias intensas producidas durante los fendbmenos de El Nifio han
generado cambios en la morfologia de la isla. Estos cambios incluyen
la desaparicion del Perién Norte, el aumento de terrenos deslizados en
el Pefion Mayor, de un 14.50% a un 44.37% y la remocién de un tercio
del volumen de la isla, todo esto en el periodo comprendido entre los

afios 1980 a 2000, periodo en cual se acentué el evento mencionado.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1.

El Golfo de Guayaquil, es uno de los rasgos morfolégicos mas
importantes que existen en la costa occidental del continente
sudamericano. Su origen esta relacionado al movimiento de la falla
Guayaquil, y como tal, tiene gran relevancia en el contexto geolégico
del Continente y del Ecuador. La mayor parte de los estudios
geofisicos y geoldgicos del golfo proviene de empresas petroleras, las
mismas que realizaron campanas 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.
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En marzo dei 2000, EDC (Energy Development Corporation) logra la
instalacién exitosa de una plataforma de perforacién y sigue un plan
de exploracion y explotacibn que llevarA a la utilizacion del

denominado “gas del Golfo” desde los inicios del aio 2002.

La Isla Santa Clara (figura 1.1.) tiene una gran importancia en
aspectos de monitoreo del impacto ambiental de las operaciones de
EDC, empresa concesionaria encargada de la exploracion vy
explotacion del campo Amistad en el BLOQUE 3, por el hecho de
estar a sblo 11 Km al Norte de la plataforma de perforacion

"AMISTAD A".

La isla Santa Clara, conocida también como la isla del Muerto es la
manifestacion superficial de un alto estructural. Se compone de un
grupo de pefiones rocosos unidos por una barra de arena y
fragmentos rocosos de varios tamanos que componen una plataforma
de abrasion que se manifiesta en baja marea. Estos pefones de la
isla sufren un fuerte proceso de erosion, evidenciado por pescadores y
gente que conoce la isla desde hace algin tiempo. La ocurrencia de

varios fenomenos de “El Niio” en las dos ultimas décadas, han
incidido directamente, acelerando los procesos de erosion en la isla.

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



1.2

1.3.

geodindmico de la isla con el fin de diferenciar los fenémenos

naturales de los causados por la interferencia humana.

Como parte de la realizacion de ese estudio, EDC firmé un convenio

con la ESPOL y con el autor de esta tesis.

Objeto del Estudio.
1. Revision estratigrafica detallada con nuevas metodologias

sedimentolégicas y micropaleontolégicas.

2. Revisi6n de los datos tecténicos de la isla Santa Clara y su
reinterpretacién en funcién de los nuevos conocimientos de

tecténica regional adquiridos en el Golfo de Guayaquil.

3. Efectuar una evaluacion de los cambios geomorfolégicos

operados en la isia en los Ultimos 20 afios.

Ubicacién.
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 Km. al S30°0 de Guayaquil, a



50 Km. al N75°0 de Puerto Bolivar y a 11,75 Km. al N20E de la
plataforma Amistad A de EDC (Mapa de ubicacién, figura 1.1).
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A £

A
9700000

GOLFO DE GUAYAQUIL

9650000 N
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R ISLA SANTA CLARA

+ PLATAFORMA AMISTAD

FIGURA 1.1. MAPA DE UBICACION
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Accesibilidad.

Para poder llegar a la isla se hizo uso de lanchas de fibra de vidrio,
alquiladas en Puerto Bolivar, las cuales eran pequefias y encallables
en los bancos de arena de la playa. Sin embargo, las condiciones
para desembarcar en la isla no son del todo favorables, debido al gran
namero de fragmentos de roca, que dificultan no sélo que los botes se

acerquen; sino también, el desembarco de personas y carga.

El mejor lugar para acampar corresponde a un terreno deslizado en la
cara Suroriental del Pefién Mayor, por tener la superficie mas plana y

suficientemente lejos del mar (foto 1).

FOTO 1. Campamento. Pefién Mayor, iado Suroriental.
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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.

Clima, Flora y Fauna.

Hasta el afio 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 evaporaciéon del agua de mar y la humedad de la
atmésfera, disminuyendo las precipitaciones. Al respecto Richard
Vera escribié en 1980, lo siguiente: “Las precipitaciones son escasas

en los meses de invierno y ausentes en los de verano”.

En los ultimos 20 afios se ha producido un notable incremento de la
humedad, lo que se nota en la cantidad de plantas que han crecido
(ver foto 2 y 3). En este mismo periodo toda la zona costera
ecuatoriana ha sufrido de intensas alteraciones climaticas
denominadas fenémenos de “El Nifio". Se trata de un fenémeno
climatico producido por calentamientos anémalos del mar en la zona
ecuatorial del Pacifico Oriental, que se producen periédicamente y
favorecen las precipitaciones.  Actualmente, las precipitaciones son

escasas en verano y ligeras en invierno.



La flora esta conformada por arbustos y arboles pequefios, y cactus de
buen tamafio que alcanzan los 4 metros de altura en ciertas partes del
Pefibn Mayor. Gran parte de estos arboles y arbustos estan
actualmente secos y forman una marafia que dificulta el paso,
especiaimente alrededor de los 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 Pefion Mayor
(agosto del 2000).



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

La fauna terrestre es pobre, se compone de insectos como moscas,
polillas, pequefos escarabajos; araias y alacranes; lagartijas de color
verde gue alcanzan los 40 cm de largo de cabeza a cola; culebras de

color gris pequeiias que no sobrepasan los 60 cm.

La fauna marina se compone especialmente de aves, con un nimero
impresionante de individuos especiaimente de piqueros patas azules y
fragatas. Los pelicanos son menos numerosos, probablemente por la
no presencia de una buena cantidad de arboles grandes donde suelen

anidar (ver foto 4).
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FOTO 4. Pelicano anidando en el lado Noroccidental del Pefién Mayor.

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

y algunos lobos marinos (ver foto 5).

Estudios Anteriores.

El dnico trabajo geoldgico existente se lo realizé en 1980 — 1981 y fue
publicado en el afio 1982 como la tesis de grado del ingeniero gedlogo
Richard Vera Vélez, cuyo titulo es: “Geologia detallada de la isla
Santa Clara”.
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FOTO 5. Lobo marino hembra sobre las rocas.

1.7. Métodos de estudio.

La realizacion de esta tesis comprendié cuatro grandes fases:

1.7.1. Trabajos Previos:
- Revision Bibliografica.

- Programacion de salidas de campo.

1.7.2. Trabafo de Campo.
- Levantamiento topogréfico.-
Se realiz6 una poligonal, que empez6 en la playa, la cual fue

bordeando el Pefién Mayor y el Pefién Sur; luego, se hicieron dos



12

extensiones, una en la parte superior del Pefién Mayor y otra en la
parte Norte de la isla. A partir de esta poligonal, se fueron
levantando los detalles tomando especial atencién a la forma de los
terrenos deslizados. Para la realizacién de esta fase se conté con
un taquimetro digital marca Leica modelo TC 600, y el resultado se
presenta en la lamina 1: Mapa Topografico de la Isla Santa Clara,

escala 1:2.000.

Mapeo Geolégico.-

Se lo hizo durante y posterior al levantamiento topografico, con el
fin de usar la topografia como ayuda al levantamiento de la
columna estratigrafica y a la toma de muestras. E!I mapeo
geoldgico fue posible y sin obstaculos en la mayor parte de los
acantilados expuestos en el Pefidon Mayor y el Pefidn Sur. Sin
embargo, existieron partes tapadas por recientes deslizamientos;
por lo que en la parte Norte los afloramientos se reducen
notoriamente. Son raros los afloramientos de rocas en la playa,
generalmente los estratos estan a alrededor de 0.5 metros bajo

una cubierta de arena y gravas decimétricas a métricas.
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1.7.4.
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Trabajos de Gabinete.
Consistié en diferentes fases segin como se fueron recogiendo los

datos de campo, a saber:

Célculo y dibujo topogréfico.

- Compilacién y dibujo de columna estratigrafica.

- Dibujo de mapa geomorfolégico y célculo de areas.

- Digitalizacion de mapa topografico 1:1.000 de Tesis de Richard
Vera (1980); y comparacién con los datos actuales.

- Cadlculo de areas perdidas y ganadas por deslizamientos o erosion.

- Caélculo de volimenes erosionados y deslizados.

- Compilacion de datos estructurales, analisis e interpretacion.

- Compilacién de datos estratigraficos, analisis e interpretacion de

paleocorrientes y paleoambientes.

Trabajos de Laboratorio.

Los trabajos de laboratorio se realizaron en su mayor parte en las
instalaciones del Centro de Investigaciones Geoldgicas ~ Guayaquil
(CIGG) de Petroecuador, también se trabajé en los laboratorios de
Petrografia y de Teledeteccion Espacial de la FICT - ESPOL; y

comprendieron los siguientes trabajos:
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Andlisis Micropaleontol6gico.-

Para ef andlisis micropaleontolégico se utilizaron tres métodos:

Foraminfferos:
Anélisis efectuado por Martha Ordéfiez del CIGG (Petroecuador,
Guayaquil). Para la preparacion de muestras de foraminiferos, se

realizé el tratamiento siguiente:

-

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

detergente.

2. Sila muestra contiene arcillas se le afiade una solucién de 10-
15% de H, O, mas algunas gotas de amoniaco.

3. Se hace pasar el sedimento por tamices, se recolecta la
fraccion de muestra que queda en cada tamiz y se seca en
bandejas refractarias.

4. Los residuos secos se colocan en una cubeta de exiraccion de
fondo oscuro y cuadriculado.

5. Los microfésiles son levantados con un pincel fino humedecido

y colocados en porta microfdsiles de carton ordenados segun

taxonomia y pegados con goma de tragacanto.

6. Para la identificacién se lleva a un estereo microscopio.
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Pallnomorfos:
Andlisis efectuado por Italo Zambrano y Johnny Suarez del CIGG
(Petroecuador, Guayaquil). Para la preparacion de muestras de

palinomorfos, se realizd el tratamiento siguiente:

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

2. Se ataca con una solucién al 20% de acido clorhidrico (CIH) por
2 horas.

3. Luego de lavado, se coloca en un vaso de polipropileno y se lo
ataca con una solucién de acido fluorhidrico (FH) al 20% por 12
horas.

4. Luego de lavado, pasa a un proceso de flotacibn con una
solucién de bromuro de zinc o cloruro de zinc, cuya densidad
sea mayor a 2.0, para extraer la materia organica.

5. Si es necesario se oxida la muestra con solucién “Sholtz” (acido
nitrico + clorato de potasio a saturacién) entre 2 a 5 minutos.

6. Luego de lavar la muestra se la ataca con hidroxido de potasio
para eliminar acidos humicos, durante 4 a 5 minutos.

7. Se ataca una vez mas con Aacido clorhidrico y se centrifuga
durante 5 minutos.

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

se pega un portaobjeto con permant.
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9. Para la identificaciébn se lleva a un microscopio de luz

transmitida.

Nanofésiles calcareos:

Andlisis efectuado por Nelson Jiménez del CIGG (Petroecuador,
Guayaquil). Para observar e identificar nanofésiles calcareos se
requiere preparar una frottis (slide manchado), de la siguiente

manera:

1. Se escoge un trozo pequefio de la mitad de una arveja y se
introduce en un frasco de agua destilada, hasta cubririo.

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

3. Se agrega cellocize.

4. Se coloca sobre un cubreobjeto unas cuantas gotas de
solucion.

5. Se seca en un plato refractario, hasta que quede una pelicula
muy fina.

6. Se le agrega dos gotas de permant.

7. Se calienta en una estufa.
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- Andiisis Petrogréfico.-
Se elaboraron 11 laminas delgadas. En las siguientes lineas se

presenta un resumen del método de elaboracion:

1. Se escoge una porcidn lo mas representativa posible de la
roca.

2. Se corta de la roca una pastilla de aproximadamente 10 cm de
largo por § de ancho y con un espesor variable. Para este
paso se usa una maquina cortadora, que usa agua como
lubricante del corte.

3. Se reduce el grosor de la pastila con la maquina
microcortadora.

4. Se pule la cara a adherirse al portaobjeto de vidrio usando la
maquina pulidora.

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

- Silicon Carbide Powder, GRIT 240
- Aluminum Oxide Powder (14.5 p)

6. Se calienta la pastilla usando un plato caliente eléctrico
(CORNING HOT PLATE) y se le afiade cemento termoplastico,
luego se la enfria sobre una franela himeda.

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

cemento termoplastico y en un rapido movimiento se le adhiere
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a la pastilla, presionando con moderacién para evitar la
formacién de burbujas.

Se deja secar el cemento por espacio de 1 dia, luego de lo
cual, se usa la maquina desvastadora, para reducir el espesor
de la pastilla hasta dejarla como una lamina de 0.3 pu.

Se pule en los vidrios con los polvos para darle el acabado
final.

Si la muestra es demasiado friable se la muele y se la esparce
sobre una porcion de balsamo de canada derretida sobre un
portaobjetos de vidrio y luego de endurecerse la mezcla es
tratada normalmente, sometiéndola a los pasos anteriores
desde el numero 3.

Se le afiade unas gotas de aceite de inmersién y se le coloca el
cubreobjeto.

Para el andlisis petrografico se usé un microscopios de luz
polarizada marca Leitz, especialmente con los lentes de 16 y

32 aumentos.
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CAPITULO 2

2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

21.

El “Graben Jambeli”.

Con este nombre se conoce al area que ocupan la Isla Pund, el Canal
de Jambeli 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 identificado una serie de altos
estructurales; la cuenca ha sido objeto de prospeccion hidrocarburifera

(Benitez, 1980).

En realidad, se trata de una cuenca alargada compuesta por altos y
bajos estructurales ocasionados por esfuerzos transtensionales y
transpresionales que tienen origen en el movimiento de la falla

Guayaquil.
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El “Graben Jambeli” actia como cuenca desde el Mioceno inferior.
Contiene un paquete sedimentario que alcanza los 12 Km de espesor
maximo. Actualmente recibe los 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 aflorando en la Isla Puna con excepcion de la Fm. Zapotal

del Mioceno inferior — Oligoceno terminal (?). (Benitez, 1990).

En el area subsidente se han perforado principalmente las series mas
jévenes del Mioceno superior al Reciente y solo en los pozos Golfo de
Guayaquil-1 y Amistad Sur-1 se alcanzaron rocas del Mioceno inferior.

(Benitez, 1990).

La Falla Guayaquil.

En el contexto regional Suramericano, se conoce que los Andes
septentrionales pertenecientes a Ecuador y Colombia se diferencian
de los Andes centrales del Ecuador y Peru en el caracter de las rocas

sobre las cuales se levantan. | os primeros se formaron sobre rocas
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interpretadas como corteza oceanica y los Ultimos sobre rocas de

corteza continental.

En Ecuador, la corteza ocednica toleitica es llamada formacién Pifién,
Complejo Pifibn o Complejo Igneo Basico (Goosens and Rose, 1973) y
aflora en algunos sectores de la Costa ecuatoriana como en la
cordillera Chongén — Colonche, siendo esta formacion 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 cretacica y cenozoica sobre
basamento de rocas igneas y metamoérficas de edades que van desde
el Cretacico hasta el Paleozoico, que han sido interpretadas como

basamento de tipo corteza continental.

Esta discontinuidad de basamentos se interpreté como causada por la
falla Guayaquil, la misma que fue propuesta segtn esto como nuevo
limite de placas. Los epicentros de los terremotos apoyan a esta
interpretacion por cuanto se alinean con la parte Sur de la falla, asi; la
costa de Ecuador y Colombia aparece como una miniplaca separada

(Case et al, 1971; Campbell, 1974).
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En 1960 Marchant menciona la falla Guayaquil como posible origen
del Golfo de Guayaquil. Posteriormente, Case et al (1971, 1973)
unieron la falla Guayaquil de Marchant con la falla Romeral de
Colombia dandole una mayor relevancia regional como un sistema
transcurrente dextral (figura 2.1). Campbell (1975) sugiere que el
Golfo de Guayaquil es formado por la interaccion de las mega fallas

Tumbez - Guyana y Dolores — Guayaquil.

Shepherd y Moberly (1975) proyectaron la falla Dolores - Guayaquil a
través del margen continental llegando a la pared interna de la fosa
Peri - Chile frente al Golfo de Guayaquil, extendiéndola a partir de la
zona de falla mapeada en tierra, quedando la falla con una

configuracion 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 megafalla Guayaquil es una falla
subvertical postcolisional que est4 sobreimpuesta a la sutura de
basamentos a partir de 2°S hacia el Norte, probablemente desde el

inicio del Terciario.
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10°

FIGURA 2.1.  Configuracion tecténica de la Falla Guayaquil-
Dolores-Romeral (Shepperd y Moberly,1975).
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La falla Dolores - Romeral presenta movimiento sinestral por lo menos
en el sector Norte de Colombia. Segin Bourgois et al (1982) la
Cordillera Occidental de Colombia se habria acrecionado por
obduccién de direccién SE a fines del cretacico, tesis que es apoyada
por Kellog (1983) con modelos gravimétricos. Por otro lado, varios
estudios sobre el extremo nororiental de la cordillera Oriental de
colombia determinan que la falla Boconé que sirve de limite con el
craton Guyanés, presenta un movimiento dextral (Pennington, 1981,
Aggarwal, 1983; Schubert, 1980; Dewey y Pindell, 1985), el mismo
que continuaria a lo largo del frente de cabalgamiento sub-andino en
Colombia y se transformaria en un sistema de fallas transcurrentes
que cortan el Subandino y la Cordillera Real enlazandose en la parte
Norte del Ecuador con la prolongacion de la falla Guayaquil (Benitez,

1990).

El comienzo del Mioceno estA marcado por un cambio de la
cinematica regional. La apariciéon de la dorsal del Pacifico Este y la
creacion de la placa Cocos, cambian completamente las direcciones
de convergencia de las placas. El vector desplazamiento de la placa
Nazca al nivel del Ecuador se torna en N8OE, lo que provoca un
cambio completo del régimen de esfuerzos. Asl, se puede hacer

remontar a este periodo el inicio del juego dextral de la falla
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Guayaquil-Dolores, que inicia fa migracion 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 caballo” que le permitid la apertura del

Golfo en transtension (ver figura 2.2).

El sistema transcurrente se unié a las grandes fallas normales de
direccion N110 de edad antemiocénica delimitando bloques
basculados y permitiendo la difusion de esfuerzos, configurandose de

esta manera la estructura en “cola de cabalio”. (Lions Renaud, 1995).

Durante el Pleistoceno superior se produce un evento tectdnico
compresivo que se caracteriza en el Golfo por una inversién de las
fallas de direccion N40-45. Las estructuras extensivas generadas por
el régimen transtensivo van a jugar en fallas inversas. La cordillera
Zambapala, orientada N45 corresponde a una de estas estructuras

compresivas. (Lions Renaud, 1995).
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FIGURA 2.2. Carta estructural del Golfo de Guayaquil yla Pe-
ninsula de Santa Elena. (Lions Renaud, 1995).
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Renaud, 1995).
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La Estructura Santa Clara.

La isla Santa Clara es la manifestacion de un alto estructural
producido a consecuencia del evento compresivo del Pleistoceno
superior, que invirti6 el movimiento de ciertas fallas de orientacion
promedio N45E, asociadas a la megafalla Guayaquil. La estructura
Santa Clara es un resultado del mismo evento compresivo que produjo
la Cordillera Zambapala en la isla Pund y por lo tanto es una

continuacién de dicha cordillera. Ver figura 2.4.



Barras de arena

FIGURA 2.4. Modelo numérico de terreno de la batimetria del
Golfo de Guayaquil y bloque diagrama
interpretativo. (Lions Renaud, 1995).
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CAPITULO 3

3. ESTRATIGRAFIA LOCAL.

3.1.

Sedimentologia.
Durante el analisis estratigrafico de la isla Santa Clara (ver subcapitulo
3.4. y Figura 3.4-3.15) se han identificado 3 tipos de secuencias
segun el ambiente de depositaciéon sea:

- Marino Plataforma Interna.

- Estuarino - Deltaico.

- Barras de marea o desembocadura.

Teniendo presente esta division, en las siguientes paginas se

describe la sedimentologia de las rocas que afloran en la isla.
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Areniscas.

Las rocas que afloran en la isla Santa Clara se componen en su
mayoria de areniscas medias a finas de matriz limosa o arcillosa,
depositadas en un medio subacuatico de poca profundidad,

generaimente correspondiente a la zona intertidal.

Las areniscas finas a muy finas aparecen finamente laminadas y con
estratificacion cruzada tabular paralela. Conforman los depésitos mas

frecuentes en las secuencias de tipo estuarino-deltaico.

Las areniscas medias a finas conforman cuerpos potentes
interpretados como barras de marea o de desembocadura; y, las
areniscas gruesas constituyen pequefias capas de hasta 20 cm de
potencia dentro de estas barras y sobreyacen a superficies erosivas

de importancia local.

Limolitas.

Son también rocas comunes, pero sin alcanzar la frecuencia de las
areniscas. Ocurren generalmente laminadas, aunque se encontraron
también masivas o con ondulitas de 2 cm de amplitud. Aparecen con
frecuencia en los depésitos estuarino - deltaicos, intercalados con

areniscas o arcillolitas dependiendo del lugar que ocupen en la
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secuencia. En ocasiones presentan comunes vetillas de yeso,

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

Se presentan también en secuencias de barras, pero donde alcanzan
mayor expresion es entre los depositos marinos, con espesores

superiores a los 7 metros.

Arcillolitas.

Son relativamente raras. Marcan los niveles tope de las secuencias
estuarino - deltaicas. Constituyen en general, paleodepdsitos de
minima profundidad, intercalados con material lefioso y azufre
precipitado, cuando se trata de depdsitos de pantano. Se presentan
en la mayoria de los casos como horizontes oscuros y masivos,
aungque en ocasiones se observan laminaciones finas. No presentan
restos de conchas, ni foraminiferos; pero en cambio, son ricos en
polen y esporas, lo cual evidencia un aito aporte de sedimentos

continentales.

Conglomerados.

Son también escasos y marcan, en cambio, los niveles basales de las

secuencias estuarino - deltaicas. Aparecen siempre sobre superficies ».
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mayor mientras mas irregulares sean estas superficies. Estos
conglomerados presentan una matriz de arenas medias con una
incipiente cementaciéon calcérea. Los clastos son generaimente de
cuarzo lechoso, areniscas, fragmentos andesiticos y restos de

conchas.

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

3.1.5. Nédulos Calcéreos.
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 permeables como las
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limolitas arenosas. Ocurren pocos casos de horizontes nodulares
continuos, siempre entre dos cuerpos de diferente litologia, el mas
notorio se encuentra en la base de la segunda secuencia y se lo
puede observar en la punta Sur del Pefion Mayor. (metro 30 de

columna estratigrafica, figura 3.5.)

Coquinas y bancos 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 los considera como elementos transportados.

Las coquinas aparecen con mayor frecuencia en las secuencias
marinas de plataforma interna que corresponden a la parte superior de
la columna estratigrafica y se localizan en el lado Sureste de la falla
principal (Ver Mapa Geoldgico). La mayoria de estas coquinas son
bancos de ostras. El banco de ostras mas importante aflora en la
punta Norte del Pefibn Mayor al Noroeste de la falla y alcanza los 2
metros de potencia y estd constituida por fragmentos de ostras

centimétricas a decimétricas cementadas.
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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 también un horizonte que presenta
un lente coquinoideo de 10 cm de potencia que consiste de
fragmentos de conchas milimétricos en una matriz de arena gruesa
con estratificacién cruzada (metro 30,5 de columna estratigrafica,
figura 3.5) y aflora en la punta Sur del Pefibn Mayor. Por estas

caracteristicas sedimentolégicas se trataria de un depésito 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. Estructuras Sedimentarias.
Las estructuras sedimentarias mas comunes son las laminaciones

paralelas que aparecen en casi todas las litologias desde areniscas
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medias hasta arciliolitas. Mientras mas fino el grano de la roca mas

fina también es la laminacion.
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FOTO 8. Laminaciones cruzadas tabulares paralelas en una arenisca
de grano fino.
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FOTO 9. Estratificaciones cruzadas tipo cubetas aflorando en
el Pefion Sur.



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

FOTO 11. Estratificacién flaser en el Pefién Mayor.
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Las estratificaciones cruzadas son muy frecuentes, especialmente las
tabulares paralelas (foto 8) que se dan en las areniscas, y dan una
direccién de paleocorriente segun su buzamiento. Oftros tipos de
estratificacion cruzada menos frecuentes son la estratificacion en
cubetas (foto 9), las ondulitas, laminaciones onduladas paralelas (foto

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

Otras estructuras comunes son las de flujo de escape de agua (ver
Foto 12 y 13), las que tienen origen en el movimiento diagenético de
agua a presion suficiente para causar rupturas en ciertos niveles de
rocas incipientemente compactados. Estos flujos pueden ser
producidos por:

- Presion litostatica.

- Movimientos sismicos.

Las rocas de la isla Santa Clara no son formadas a pendiente y
profundidad suficiente para que se produzcan movimientos
gravitacionales en masa; ni tampoco se ha encontrado ningtn nivel
que posea rasgos sedimentolégicos de un movimiento de este tipo,

por lo que esto queda descartado.
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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.
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Paleocorrientes.

Para el analisis de paleocorrientes se hicieron analisis individuales por
tipos de estratificaciéon 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 direccion

paleocorrientes.

FIGURA 3.1. Sentidos de paleocorrientes a partir de
medidas de estratificaciones cruzadas en
cubetas.

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

a lo largo del cual se definiria un canal de mareas dominado por flujos
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y refiujos de corrientes de marea que determinan un sistema bipolar.
Ademas, existe una direccion N25E que corresponde a un paleocanal

secundario que aportaba al principal.

N

\ @

FIGURA 3.2. Sentidos de paleocorrientes a partir de
medidas de estratificaciones cruzadas
tabulares.

De la figura 3.2. se puede inferir una direcciébn predominantemente
NE. Hay que tomar en cuenta que este tipo de estratificacién
(cruzada tabular) es caracteristico de ambientes de playas, en donde
los principales agentes son el oleaje y las corrientes de deriva. En

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

direccién NO -~ SE.
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Petrografia y Area Fuente.
Se realizaron 11 laminas delgadas y se hizo el andlisis granulométrico
y petrografico de 9 de ellas, las cuales estan ubicadas en la ¢columna

estratigrafica con la letra L seguida de un numero de identificacion.

Debido a la poca consolidaciéon de las rocas de la isla se prefirié en lo
posible tomar muestras a partir de nddulos calcareos, con el fin de

facilitar la elaboracién de laminas delgadas.

Las muestras provenientes de rocas friables tuvieron un tratamiento
especial, siendo pulverizadas y luego el polvo resultante fue afiadido a
una pelicula de balsamo de Canada (ver procedimientos de faboratorio
pagina 17), por lo cual la porosidad y la textura fueron alteradas y no

se las tomé en cuenta.

Los objetivos principales del andlisis petrografico de estas muestras
fueron:

1. Determinar la granulometria de la muestra.

2. Determinar la composicion de las rocas con el fin de

clasificarlas segtin granulometria y composicién.
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3. Determinar la composiciéon de los granos del tamafio arena para
el uso de los diagramas ternarios de emplazamiento tecténico
de area fuente de Dickinson.

4. Determinar la calidad de los cementos y las condiciones

cohesivas de los materiales que componen las rocas.

Para el analisis granulométrico se midieron alrededor de 50 granos, y
se tomd el promedio de dichas observaciones como el tamafo de
grano de la muestra. Esto pudo conducir a una tendencia de los
resultados hacia las fracciones finas por la presencia en todas las
muestras de limos gruesos, los cuales podrian también ser

considerados como matriz.

Para el analisis de composicibn mineral se hizo un conteo de
alrededor de 80 granos minerales, dividiendo las composiciones en
cuarzo, feldespato, liticos, matriz’cemento y otros; como se muestra
en el APENDICE A en donde se presenta un resumen de} analisis de
cada lamina delgada. Finalmente, las muestras tomadas de areniscas
(L1, L2, L3, L5, L6, L7) se llevaron a los diagramas de clasificacién de
emplazamiento tecténico del area fuente de Dickinson (1983) como se

muestra en las figura 3.4.
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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
absoluta de cemento; las muestras que fueron tomadas a partir de un

nédulo resuttaron con un porcentaje alto de cemento calcareo.

En las muestras a partir de nodulos, el contacto entre los granos es
puntual o simplemente no existe, indicando una porosidad primaria de
gran magnitud (sobre el 40%). Esto es el resultado de un pobre

proceso de compactacién y de un ligero enterramiento.

La matriz que presentan las areniscas friables muestreadas, es
generalmente arcillosa o limosa, y a veces algo calcarea. La muestra
L5 es una muestra elaborada a partir de la matriz de un
conglomerado, y resulté ser una arena de grano medio con pequeiios

granos de caicita precipitados en las paredes de sus poros.

En general los granos de cuarzo son los mas grandes de los granos
que componen las rocas y son limpios, angulares, de extincion recta,
con bordes irregulares o rectos y generalmente poseen una forma
alargada. Ciertos granos de cuarzo presentaron texturas propias del

metamorfismo.



45

Los feldespatos se encuentran en granos alargados y angulares, casi
nunca estan maclados, y por lo general, son potasicos y se encuentran

alterados o con un reemplazamiento parcial por arcillas.

Los granos de fragmentos liticos son generalmente chert o silexita
manchadas probablemente por la presencia de arcillas u 6xidos de

hierro.

Ciertas muestras presentaron una gran abundancia de micas
muscovitas, de tamafio milimétrico y microscopico. Ademds, se

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

En cuanto al emplazamiento tectonico, las muestras caen en los
campos de orégeno reciclado, arco transicional y mezclado en la
figura 3.3. Esta clasificacién se pudo ver alterada por la dificultad de
diferenciar entre los feldespatos potasicos y los granos de cuarzo. Si
esto es asi, los resultados tenderian hacia los campos de arco

disectado y arco transicional.



Cuarzo Total

Feldespato Liticos

Feldespato Liticos

FIGURA 3.3. Diagramas ternarios de emplazamiento
tecténico para areniscas de Dickinson,
1983.
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Segun la figura 3.3. los sedimentos que conforman las rocas de la isla
provienen de una variedad de fuentes que van desde un arco
volcanico a oroégeno reciclado y con un ligero aporte continental. El
arco volcanico corresponderia a la Cordillera Occidental, mientras que
el orégeno reciclado y el aporte continental pueden deberse a la
cercania de el complejo metamérfico de El Oro. El material detritico
estudiado habria sido aportado tanto por el rio Guayas, como por otros
rios provenientes del Sur y Sureste, los mismos que desaparecieron al

subir el nivel del mar.

Estratigrafia y Anélisis Secuencial.

A partir de la columna estratigréfica (figuras 3.4 a 3.15) se han
determinado airededor de 4 secuencias completas grano-estrato
decrecientes de caracter estuarino - deltaico, las cuales definen una

repeticion vertical de eventos.

Estas secuencias estuarino-deltaicas estan separadas por otras de

tipo barra de desembocadura o marea.

La primera secuencia estuarino-deltaica (metros 3 a 14 de columna
estratigréfica, figura 3.4), comienza en un ambiente de canal de

marea, con arenas potentes y abundantes estructuras de escape de
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agua, estratificacion cruzada en cubetas y tabular. Continda con
capas intercaladas de arenisca, limos y arcillas, con fina laminacién
horizontal, que se interpretan como de llano de marea. Finalmente
termina con una arcillolita color café oscuro con ocurrencia de yeso, lo

que podria representar un depdsito de lagoon.

La segunda secuencia estuarino - deltaica (metros 31 a 48 de columna
estratigrafica, figuras 3.5 y 3.6), comienza con un probable ambiente
de canal de marea con depédsitos potentes de arena gruesa y media,
estratificacion cruzada en cubetas y figuras de escape de agua muy
frecuentes, luego arenas y limos laminados {0 que representaria Hlanos
de marea, y un “hard ground”, que definiria un depdsito de playa, y
varias capas de hasta 15 cm de arcillolitas negras con alto contenido

de fragmentos de madera y azufre intercalados..

La tercera secuencia estuarino — deltaica (metros 48 a 68 de columna
estratigrafica, figuras 3.6 y 3.7) es similar a la que sobreyace, pero sus
depdsitos de arenas son mas potentes, y contiene capas de areniscas
masivas que podrian representar pequefias barras de marea

intercaladas.



49

La cuarta y ditima secuencia estuarino — deltaica (metros 83 a 95 de la
columna estratigrafica, figura 3.8), empieza con un depdésito de canal
de marea que consisten en un conglomerado con estratificacion
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 contacto entre una arenisca media
sobre una superficie erosiva y las limolitas de
lagoon subyacentes. Observar el plano de
intercambio quimico Azufre-6xido de hierro.

Las secuencias estuarino - deltaicas generaimente empiezan con una
superficie erosiva y un conglomerado o estrato de arenisca gruesa

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



puede tener tres origenes: tecténico, eustatico, o un cambio lateral en
el curso del rio que aporta los sedimentos. Generaimente terminan

con una arcillolita oscura o algun depésito supratidal.

En la parte superior de la columna (metros 148 en delante, (figuras
3.11 a 3.15), las secuencias cambian gradualmente hacia un ambiente
de tipo marino somero de plataforma interna, con un mayor predominio
de litologlas finas, especialmente limolitas y frecuentes bancos de

ostras, con conchas enteras.

Del estudio de las secuencias estratigraficas de la isla Santa Clara y
comparandolas con otros ejemplos bibliograficos de ambientes
sedimentarios similares, se ha elaborado un modelo de secuencia
estratigrafica que describe las sucesiones subambientales que se dan
en una ambiente tipico de estuario — delta dominado por mareas como

el del Rio Guayas.

En las siguientes lineas se describe y discute el modelo propuesto y

presentado en la figura 3.16.
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Los puntos de referencia estan ubicados en la Lamina 3: Mapa Geoldgico de la Isla Santa Clara
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Depésitos 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 lefiosos o yeso. Son de apariencia masiva, lo
que indica que son depésitos de aguas tranquilas. Corresponden al

subambiente mas continental del modelo, la zona supratidal.

Llanos de marea.- Presentan por lo general una granulometria fina, de
limolitas (lodoso) o limolitas intercaladas con arenas finas (mixto). La
estructura sedimentaria dominante es la laminacién paralela
horizontal. Mientras mas fino es el grano, mas fina es la laminacién.
Contienen fragmentos milimétricos y centimétricos de conchas
dispuestos como pequefios horizontes discontinuos. Los llanos
arenosos de marea, son producidos en un ambiente mas dinamico,
con velocidades de corriente capaces de formar estratificaciones
cruzadas de tipo tabular. En general, los llanos de marea son

plataformas extensas que cubren la zona intertidal.

Playa.- Son depdsitos grano crecientes de arena media a gruesa con
abundantes fragmentos de conchas o0 coquinas. Presentan

generalmente estratificacion cruzada tabular y son poco potentes. Son



depésitos de poca potencia en los que predominan la accién del oleaje

y las corrientes de deriva.

Barra de marea o0 desembocadura.- Son los depésitos mas potentes,
poseen una granulometria que va de areniscas grano fino a limolitas,
con horizontes discontinuos de clastos blandos de arcilla milimétricos
a centimétricos. Presentan laminaciones tabulares paralelas horizon-
tales o estratificacion cruzada en cubetas. Generalmente, son de
apariencia més bien masiva y en granulometrias finas puede presentar

ondulitas de corriente. Son depésitos de la zona interfidal.

Canal de marea.- 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 depdésitos de la zona subtidal.

Plataforma Interna.- Se caracterizan por potentes depésitos de
limolitas laminadas intercaladas por capas poco potentes de arenisca
fina y bancos de ostras completas depositadas entre areniscas. Son
los depésitos mas profundos del modelo, corresponden a la zona de

offshore.
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estuario deita, segin secuencias interpretadas de la isla
Santa Clara del Golfo de Guayaquil.
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Micropaleontologia: Foraminiferos, Nanofésiles calcareos y
Palinomorfos.

Se investigé el contenido de Foraminiferos, Nanofésiles calcareos y
Palinomorfos en 15 muestras, las cuales estan ubicadas en la columna

estratigrafica con las letras SC seguido de un nimero de identificacion.

Los foraminiferos y nanofésiles calcareos estuvieron poco
representados, siendo la muestra SC11 la que contuvo mayor cantidad
de especimenes, de esto se deduce que su palecambiente de

depositacion fue marino de plataforma interna.

Los palinomorfos estuvieron presentes en la mayorfa de las muestras
por el tipo de depositacion predominante de marino somero a

transicional.

El marcador zonal Echitricolporites mcneillyi (ver fotografias en
APENDICE B) es muy comin en las muestras. La especie
Zonocostites ramonae presente en todas las muestras excepto en
SC4, SC8, SC7 y SC15 es en la actualidad el elemento méas ubicuo en

pantanos de aguas salobres.
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Se presenta en las siguientes paginas dos tablas resumen de los

resuitados del analisis micropaleontolégico (Ver tablas 1y il)

De todo lo anteriormente expuesto se destaca que el rango

cronoestratigrafico resuitante es Plioceno medio a Plioceno superior.

Macropaleontologia.
Con el objetivo de hacer una revision general, se realizd un pequeno
trabajo de paleontologia con este tipo de fésiles, el cual no fue

-ampliado por no contar con un gspecialista en la rama.

Los fragmentos de conchas y conchas enteras de moluscos
(gasterépodos y bivalvos) estan presentes en toda la columna
aflorante. Muchos de estos fragmentos no permiten una
identificacién. Los fosiles mas completos recolectados por el autor de
esta tesis fueron identificados por la bidloga Maria Fernanda Arroyo.

(tabla ).

Se observaron también fragmentos de madera fosil, y restos de

tdneles de anélidos rellenos y cementados.



TABLA I: Cuadro de Resultados de los Analisis Micropaleontolégicos

MUESTRA EDAD PALEOAMBIENTES
FORAMINIFEROS NANOFOSILES CALCAREOS PALINOLOGIA ASIGNADA
Eoceno sup.- , . .
8C-1 estérit estéril Pleistoceno Eoceno sup.-Pleistoceno] Marino Somero-Transicionat
$C-2 Mioceno-Holoceno estéril Plioceno-Pleistoceno Plioceno-Pleistoceno Marino t::?dear:’ aguas
$C-3 ostéril estéril Plioceno-Pleistoceno Plioceno-Pleistoceno | Marino Somero-Transicional
. Mioc. Inf. Tardio- Mioc. Inf. Tardio- . ,
8C4 esténi estéril Pleistoceno Pleistoceno Marino Somero-Transicional
scs Mioceno-Holoceno estéril Plioceno-Plaistoceno | Plioceno-Pleistoceno |  Marino ch::'d:’:' aguas
. . Paleoceno Superior- Paleoceno sup.- -
SC4 ostéril estéil Pleistocenc Pleistoceno Marino Somero-Transicional
. Eoceno sup.- . ..
SC-7 astéril estérit Pleistoceno Eoceno sup.-Pleistoceno] Marino Somero-Transicional
SC8 estéril estéril Plioceno-Pleistoceno Plioceno-Pleistoceno } Marino Somero-Transicional
SC-8 estéril estéril Plioceno Plioceno Marino Somero-Transicional
) Plioc. Medio Tempr.-Medic . . Plioc. Medio. Temp.-1/2| Manno,Plataforma intema,
SC-11 Plioceno-Holoceno Pleist. Tempr. Plioceno-Pleistoceno Pleist. Temp. uas calidas
. . Marino,Plataforma intema,
8C-12 Pilioceno-Pleistoceno estéril Plioceno Plioceno aguas calidas
$C-13 estéri estéril Mioceno-Pleistoceno Mioceno-Pleistoceno | Marino Somero-Transicional
$C-14 estéril estéril E,;’I;?s'tw SUP-- g oceno sup.-Pleistoceno] Marino Somero-Transicional
SC-15 ostéril astéril estéril indeterminada Indeterminada
5C-16 estéril estérit Plioceno-Plgistoceno Plioceno-Pleistoceno ] Marino Somero-Transicional

Los andilisis micropalecntolégicos fueron efectuados por loa especialistas de Petroproduccién Guayaquil: Martha Ordofez, Nelson Jiménez, Relo Zambrano y Jhonny Sudrez.
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TABLA iiI: Microfésiles Marcadores

ESPECIES

TERCIARIO

CUATERNARIO

PAL

EOCENO

EQCENO

OLIGOCENO]

MIOCENO

PLIOCENO

PLE

STOCENO

HOLOCENO

inf

med| sup

inf

med

sup

Jinferior

medio

superior

[FORAMINIFEROS bertonicos
Pararotalia magdalenensis
Elphidium gunteri
|FoRAMINIFEROS plancténicos
Glohorotalia Haxagonum
Globigerina Calida

[NANOFOSILES
Cyclolithus macyntirey
Pseudoemiliania lacunosa
Coccolithus cf. doronicoides

PALINOMORFOS

Zonocostites ramonase
Echitricolporites meneillyi
Foveotriletes omatus
Cyatheacidites annulatus
Polydiaceoispontes cf. pseudopsilatus
Spiniferites septentrionalis
Monoporites annulatus
Venucatusporites usmensis
Psilatricolporites cf. divisus
Bombacacidites cf. Baumfalki
Psilaperiporites mimmus

Jzﬂicmtmgnﬁeo resuitante

inf

Los andlisis micropaleontolégicos fueron efectuados por los especialistas de Petroproduccién Guayaquil: Martha Ordofiez, Nelson Jiménez, italo Zambrano y Jhonny Suérez.

medio

inferlor

medio




FAMILIA GENERO ESPECIE
Veneridae Chione -
Veneridae Protothaca -
Veneridae Megapitaria -
Veneridae Dosinia -
Arcidae nadara Anadara reinharti
Arcidae Anadara -
Noelidae Noetia Noetia magna
Tonnidae Malea Malea ningens
Tonnidae - -
Terebridae Terebra -
Terebridae - -
Naticidae Polineces -
Naticidae - -
Ostraeidae Pholas

rchitectonicidae  |Architectonica -

PHYLUM CLASE Nombre vuigar

Crustacea Cimipedia balanus
TABLA lil.  Identificacién de fésiles de moluscos recolectados

en la isla Santa Clara del Golfo de Guayaquil.
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Correlacién Estratigrafica con el Campo Amistad.

De acuerdo con los datos litoestratigraficos y bioestratigraficos de la
columna estudiada en la isla Santa Clara, existe una buena correlacion
con la estratigrafia del campo Amistad estudiada en base a registros
eléctricos y andlisis lito-bioestratigraficos en ripios de perforacion

(Figura 3.17).

Ambas secuencias pertenecen a la formacién Puna Inferior de edad
Plioceno medio a superior. La informacién estratigrafica detallada del

campo Amistad fue proporcionada por EDC.
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4. GEODINAMICA EXTERNA.

La morfologia de la isla estd determinada netamente por las principales
estructuras geoldgicas. Se puede observar que los drenajes del Pefidén
Mayor son paralelos al rumbo de los estratos. Este aspecto determina
también, ta forma de algunos sectores de acantilados y de fos pefiones

menofes, con aristas lineales paralelas al rumbo de la estratificacion. La

falla principal a su vez determina un brusco cambio de buzamientos 'ngP 0r

POLATRCEIGE ML Lrvemas

CIB - ESPOL

diferencial de ciertas capas que forman altos y bajos topograficos y

drenajes.

41. Geomorfologia.
La isla Santa Clara puede ser dividida en:

e Plataforma de abrasién y playa.

e  Termenos deslizados. <SP0,
e Terraza levantada por deslizamiento. E\@Mz
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Acantilados vivos.

e Terrenos abruptos.
o  Debris de pie de talud.
e  Cima del Pefién Mayor, y

) Pefiones menores.

La distribucién de estas zonas sobre la isla se presenta en el Mapa
Geomorfolégico de la Isla Santa Clara. En las siguientes lineas, una

breve descripcién de estas zonas:

Plataforma de Abrasién y Playa.- Esta definida por las lineas de alta
y baja marea. Ocupa un area aproximada de 231.933 m%. Es una
zona plana de gran actividad durante todo el afo, en la cual se
mueven muchas tonetadas de arena y roca por metro cuadrado en
pocas horas. Aqui se producen corrientes cuya magnitud depende de
la pendiente de la playa y de la granulometria de la misma. Existen
partes en que la playa tiene pendientes de mas de 10°, alli se
producen corrientes tan fuertes que pueden erosionar o depositar una
columna de mas de 15 cm de arena gruesa. Es comun observar

grandes cufias rocosas en la playa recientemente desprendidas.
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La playa se la ha subdivido segin su composicion en: playa arenosa y

playa gravosa.

La playa arenosa ocupa en total un area aproximada de 107.651 m?
tienen una granulometria de media a gruesa, y contiene abundantes
fragmentos de concha (ver foto 15). Su extensién esta concentrada en
la parte Norte de la isla en donde existe un depbsito de arenas en

forma de flecha que sobrepasa el kildémetro de largo.

FOTO 15. En primer plano, playa arenosa al Norte de la isla.
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La playa gravosa ocupa un area de 124.342 m?. Poseen clastos que
van desde menos de 10 cm hasta los 50 cm y a veces al metro de
diametro. 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 erosion de

los nédulos calcareos.

FOTO 16. En primer plano, playa gravosa entre el Peiién Mayor y
los pefiones nortefios.

La energia de las olas deposita arenas entre las fragmentos de roca, o
en su defecto las lava dependiendo de la intensidad del oleaje. EIl

mayor efecto que produce sobre los clastos mas gruesos es el de
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abrasion y redondeo, pues generalmente en esta fraccion no se

produce movimiento.

Terrenos Deslizados.- Los terrenos deslizados son en la actualidad
la unidad geomorfolégica mas extensa del Peiion 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 accion del oleaje especialmente durante las mareas altas.

FOTO 17. Borde de terreno deslizado sobre la playa.
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Existen' 5 ‘diferentes terrencs desiizados sobre el Pefién Mayor,
ideritificados en Ia igura 4.1 '00R Ia8letras mayusculas AB,.C,DyYE.
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Pefion Mayor.
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El terreno A se encuentra a un poco mas de 25 metros de altura y se
le calcula un &rea maxima de 6.923 m?. Sus materiales se acumulan
en la base del acantilado en donde se han formado pequefios conos

de estos depésitos.

El terreno B es el mas regular y presenta sectores muy planos, por lo
que fue el lugar escogido para el campamento (ver Foto 1). Se le
calcula un 4rea de 12.884 m2. En este terreno crecen unas escasas
plantas y pasto, lo cual indica que no ha tenido movimientos bruscos
en las ultimas 2 décadas. Este terreno ha crecido hacia atras
haciendo retroceder a la cima del Pefion Mayor, mas adelante, se
presentaran varios cuadros comparativos que evidenciardn lo

antedicho.

El terreno C es también un drenaje importante que se ha incrementado
en virtud de pequefios desprendimientos de roca y deslizamientos de
menor magnitud. Su 4rea es de aproximadamente 3.206 m2. Es el

ascenso mas sencillo hasta la cima del Pefion Mayor.

El terreno D alcanza un area de 2.832 m? aproximadamente. Este

terreno esta separado del anterior por una pared abrupta de rocas (ver
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mapa topografico), el cual se ha formado en virtud de la erosion

diferencial y del buzamiento mas acentuado.

El terreno E constituye la zona de deslizamientos mas amplia, con
alrededor de 46.720 m? en un sélo terreno muy irregular en el que se
notan estructuras a semejanza de escalones dejadas por los planos de
deslizamiento, como se puede notar en el corte presentado en el mapa
geomorfolégico. Esta zona esta afectada por los deslizamientos mas

recientes y se encuentra aun muy inestable.

Terraza Levantada por Deslizamiento.- Se trata de un cuerpo Unico
de gravas gruesas que ha sido levantado por la accién de una falla
circular de deslizamiento. Se ubica en la parte Norte del Pefién Mayor
como se puede ver en el mapa geomorfologico. 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 1.084 m2. En la siguiente pagina, se presenta en la
figura 4.2 un corte real sin escala con el objetivo de explicar el

mecanismo Yy las dimensiones de este evento.
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Acantilados Vivos.- Son acantilados formados por paredes de roca
maciza y ocupan un area de 17.481 m®. El principal agente que los
modifica es el oleaje, cuyo efecto mas importante es fisico. Actla
removiendo las bases de los acantilados y produciendo taludes mas y
mas empinados, que tienden a deslizarse o desprenderse. Las
olas golpean fuertemente las rocas de los acantilados en marea alta

favoreciendo los desprendimientos de grandes y pequefias escamas

rocosas que caen sobre la plataforma de abrasién.

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

Terrenos Abruptos.- Son taludes que conforman el borde superior

de los terrenos deslizados. Ocupan un &area de 26.490 m?
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aproximadamente. En ellos actian los agentes metedricos, como las
aguas lluvias y los vientos. Podria incluirse también a Ia brisa marina,
es decir, al conjunto de pequefias gotas de agua provenientes del mar
que viajan impulsadas por los vientos o por los fuertes golpes de las
olas. Este fenbmeno aportaria con agua durante todo el afio y
producirfa eventos quimicos como la precipitacién de yeso o calcita en

las fracturas.

Las aguas lluvias se convierten en escorrentia y logran excavar
carcavas profundas en las poco resistentes rocas de la isla,
produciéndose de esta manera un retroceso continuo de la cima del

Pefién Mayor.

Cima - Para fines de este estudio se ha definido como cima la parte
superior mas o menos plana del Pefion Mayor. Comprende un area
de 34.273 m®. Esta zona se encuentra entrecruzada por drenajes no
muy bien definidos que corren en direccién paralela al buzamiento de
las capas y que han excavado un importante volumen de rocas
durante los inviernos. En la cima es donde crece la mayor parte de la

vegetacion y dénde anidan las aves marinas.
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Pefiones Menores.- Abarcan un area pequefia de so6lo 5.521 mZ.
Son los cuerpos con los cambios mas notables desde 1980 y con una

fuerte tendencia a desaparecer en los préximos afios.

DISCUSION

En general, toda la isla es afectada por procesos muy dindmicos, a lo
que se debe su gran inestabilidad. Se ha tratado de diferenciar los
distintos grados de estabilidad que pueden ocurrir en las zonas de
taludes, llegando a la conclusion de que las zonas mas inestables son

en orden descendente:

1. Los terrenos deslizados.
2. Los acantilados vivos y pefiones menores.

3. Terrenos abruptos.

Procesos Litorales.

Se pueden distinguir dos tipos de procesos en la isla. En primer lugar
estan aquellos procesos que estan directamente relacionados con la
accion del mar, el cual produce corrientes, remocién, meteorizacion,
etc. En segundo lugar estan los procesos de deslizamientos
producidos en el Pefibn Mayor, los cuales seran descritos mas

adelante.
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La accidon del mar.- En promedio la direccién del oleaje de fondo que
llega a la isla es de 70° de azimut, la mayor parte del afo. Esta
direccion produce en la isla fuertes corrientes de deriva litoral, io cual
se ve claramente expresada por fa punta de arenas que existe en la
parte Norte de la isla, la misma que mide aproximadamente 1,6 Km de
largo, un ancho promedio de 90 metros y una cota maxima que

supera los 3 metros sobre el nivel de la bajamar.

E! oleaje y las corrientes de deriva son mas intensas en la cara
occidental por efectos de la orientacion del Pefién Mayor con respecto

al oleaje de fondo.

En la figura 4.3. se muestra un modelo de la distribucion de las
corrientes de deriva litoral. Este modelo, basado en la teoria
geomorfoldgica de accidentes costeros, explica los procesos de

erosion — depositacion que se producen en la playa.

Se han identificado en la playa, 14 zonas con caracteristicas
morfodindmicas ligeramente distintas (ver figura 4.3.) que son
producto de la interaccidon de varios factores como se expone a

continuacion:
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Se observa una acumulacion de depoésitos gruesos acarreados
por la corriente de deriva. Esta acumulacién se produce por la
presencia de un afloramiento de estratos rocosos de mayor
resistencia relativa, lo cual dificulta el transporte de las corrientes

litorales.

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 depésito de particulas

de tamario arena o mas finas.

Se produce una acumulacion de arena por efecto de una
inversion local de la direccién de la deriva litoral, debido a un

cambio de direccidon de la linea de costa.

Aqui se presenta una morfologia muy irregular de la linea de
costa como consecuencia de los depésitos de grava muy gruesa
existentes en este lugar, provenientes de los desprendimientos
de porciones de los nédulos calcareos comunes en este sector,
los cuales son transportados hacia el Norte por la accion de las

corrientes de deriva. Se pueden notar varias salientes en la linea
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de costa; éstas, son producidas por los afloramientos de estratos

rocosos que son cortados oblicuamente en los acantilados vivos.

En esta zona el mar esta actualmente redistribuyendo la gran
cantidad de material sueito que produjeron los deslizamientos
generados en este sector. Esta playa tiene un contenido

importante de arenas por la misma razén.

Los deslizamientos de este lado de la isla alimentan las playas
con material grueso de tamafio grava y arena. Los materiales
arenosos son desplazados y depositados hacia el NE por efectos

de las corrientes de deriva.

La gran cantidad de detritus provenientes del gran deslizamiento
del NW del Pefién Mayor, es desplazada por las corrientes de
deriva formando un espigén con la misma direccién de la deriva
litoral. La presencia del espigén en 8 con la misma direccién
permite suponer la continuidad submarina entre ambos
espigones. Esto explica, el porqué 9 se presenta como una
pequefia ensenada de aguas tranquilas en bajamar. Se ha
constatado que en este sitio por debajo de la bajamar existen

depésitos de arena importantes.
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Terrazas de sicigia. Este es el unico sitio donde aparecen
terrazas de sicigia, debido a que es el lugar mas protegido del
oleaje en pleamar, con relacién a la direccion de llegada del

oleaje que proviene del SO.

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 cual
implica que alli se generan fuertes corrientes que impiden el

depdsito de particulas de tamafio arena o mas finas.

En esta zona las corrientes de deriva tienden a desviarse debido
a la presencia de un pefion menor, que a pesar de que parece
ser de pequefia magnitud, es la expresién de un cuerpo mas
grande que no aflora, pero que estd a poca profundidad por

debajo de la playa.

En este sector existe un afloramiento de estratos rocosos que
resisten a la erosion, 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 accidon del mar y de las corrientes de deriva.



14. Las corrientes de deriva transportan hasta este lugar las
particulas de arena que provienen de la erosion de los pefiones
de la isla formando una barra litoral en forma de fiecha de

direccion NE y de aproximadamente 1,5 km de longitud.

No ha sido objeto de esta tesis ir mas alla en la definicién y en la
cuantificacion de los parametros con que se producen los fenébmenos
de erosion-depositacion relacionados con las corrientes de deriva

litoral.

Los Procesos de Deslizamientos.- 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 los ancantilados

de la isla como también en los bordes de la cima del Pefibn Mayor.

Deslizamientos Rotacionales desorganizados (Disrupted Rotational
Slides), los cuales son deslizamientos de materiales numerosos e
independientes que se mueven sobre un plano con forma de

“cuchara”. Ocurre en materiales en los que las fuerzas de cohesion
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son casi iguales a las que se producen a lo largo de las
discontinuidades de la masa rocosa. A este tipo de deslizamientos

también se les denomina slumps.

La forma en que las rocas del Pefidén Mayor se desprenden esta
determinada por la composicién y orientacion de las mismas. Todos
los terrenos deslizados del Pefidbn Mayor tienen su propia evolucién.
El terreno A, se encuentra en un estado incipiente, y su morfologia
esta determinada por la presencia de dos horizontes de arcillolitas, los
que parecen proteger a las rocas inferiores de las aguas de infiltraciéon
disminuyendo la velocidad de! proceso de erosion. El terreno B es un
deslizamiento antiguo (mas de 20 afios) que empezé fal como el
anterior, pero que después de perder los horizontes de arcillolitas las
aguas de infiltracion aceleraron el proceso de erosion. Actuaimente
crece por los desprendimientos de la pared interior que lo separa de la
cima del Pefion Mayor. Los terrenos C y D son producidos
principaimente por efectos de erosién diferencial sobre estratos de
granulometria fina o simplemente capas de sedimentos muy sueltos,
su morfologia se debe principalmente al rumbo y buzamiento de las
capas. Por ultimo, el terreno E es mas complejo por ser mucho mayor
en tamafio, se puede suponer que fue similar en sus inicios al terreno

A, y que su extensién se fue incrementando rapidamente segun se
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suscitaban los deslizamientos y desprendimientos. Aqui es notable la
importancia de un estrato potente de areniscas compactas que lo
mantiene a una altura de algunos metros sobre la playa. Este factor
disminuye el efecto de erosion que produce el oleaje. En este terreno

se encontraron evidencias de grandes movimientos de tierra, la mas

importante es la terraza levantada (foto 18).

En general, todos los deslizamientos son flujos continuos de material

hacia la playa y en ultima instancia hacia el mar.
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Los cambios morfologicos de la isla Santa Clara se pueden constatar

comparando los mapas topograficos de los aflos 1980 (tesis de

‘Richard Vera) y 2000 (Laminma 1). Los cambios mas evidentes son fos

producidos en el Pefidén Norte, que casi  ha desaparecido (ver foto 19y
20); y en el Peiidon Mayor que ha sufrido grandes -deslizamientos en su
lado. Occidental. Con. los- mapas topograficos de la isla, se han
realizado calculos y comparaciones areales y volumétricas, para

cuantificar estos cambios.

Comparaciones Volumétricas.- Para hacer los calculos volumeétricos

se usaron modelos digitales de terreno. Un modelo digital de ’terre%%},o 2

CIB - ESPOL



93

es basicamente, un archivo digital que contiene datos topograficos de
un conjunto de puntos equiespaciados, en donde los datos de cota
son interpolados a partir de las medidas realizadas sobre el terreno,

usando métodos geoestadisticos.

Se hicieron modelos digitales a partir de los datos topograficos
actuales (Lamina 1. Mapa Topografico de la Isla Santa Clara), asl
como los de 1980. Los datos topograficos de 1980, fueron tomados a
partir de la digitalizacién del mapa topografico presentado por Richard
Vera en su tesis de grado. Los puntos fueron interpolados cada 3
metros, para lo que se usé kriging con un radio de busqueda maximo

de 80 metros y minimo de 40.

Asi, el volumen actual de la isla Santa Clara, se estima en alrededor
de 3'5662.380 m®, esto es, excluyendo la playa y los pefiones del Norte
que casi han desaparecido. En cambio, para 1980, se estima en
5°387.090 m>, Io cual implica una reduccién neta de algo mas de
1'824.710 m®, es decir 32,87% del volumen original,
aproximadamente. Si se supone una densidad promedio de las rocas
de la isla de 2.00 gr/cm®, han sido removidos mas de 3'649.420 Ton.

en los ultimos 20 afios.
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Este volumen actual de 3'562.380 m* no es macizo en su totalidad;
gran parte es material suelto, sedimentos producidos a partir de
desprendimientos y deslizamientos en el Pefién Mayor. Este material
es muy inestable y es removido rapidamente por la erosion producida

por el oleaje, especiaimente en marea alta.

Para poder calcular el volumen actual de este material deslizado y
diferenciario asf de la roca maciza, se hicieron varias suposiciones que
simplificaron los calculos:

1. Cada uno de los terrenos deslizados es producto de un sélo
deslizamiento.

2. Todos los terrenos deslizados tienen una estructura similar, segin
planos de deslizamiento continuos con forma de cuchara, cuyo
nivel mas bajo tenderia a igualarse al nivel promedio de marea.

3. Para simplificacion de cdlculos se convirti6 este plano de
deslizamiento en un plano horizontal medio localizado al nivel de la
marea alta (ver figura 4.4), restado de la topografia desde los
limites del pefidn hasta antes de la zona de terrenos abruptos (ver

lamina 2).
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o~ terreno abrupto

N

~3_ plano de deslizamiento
nivel de marea alta

Figura 4.4. Perfil de deslizamientos segln las suposiciones 80,
hechas para el calculo de volumen deslizado
presente en el Pefidn Mayor. Comparar con la figura
4.2. El calculo 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 aproximadamente 905.464 m*® que
representa 25,42% del volumen actual del Pefién Mayor.

$8P0;
Comparaciones Areales.- Se puede dividir el estudio de las areas de@

CIB - XSPOL
la isla, en areas netas y &reas de unidades geomorfoldgicas.

En cuanto al resto de los pefiones situados al Norte de la Isla, estos
casi han desaparecido como se dijo anteriormente. Del Pefidn Norte

s6lo quedan 4 pefiones menores, como se veen la Foto 19. Este



FOTO 19. Pefiones del Norte. Septiembre del 2000.

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

96
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FOTO 21.

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

pefién fue objeto de un trabajo con pala mecanica (bulldozer) realizado

por la compafiia NorthWest,

natural.

lo que aceler6 el proceso de erosion

La Tabla IV muestra los datos de areas netas en forma resumida.

ANO 1.980 2.000 DIFERENCIA
PENON AREA (a) % AREA (b) % (a-b) % original
Pefi6n Sur 6.814 4,03%) 3.402 2,17%| 3.412 50,07%
Pefion Mayor] 153.415| 90,84% 151.687| 96,85% 1.728 1,13%
Peitones Norte| 8.654 5,12%, 1.532 0,98%J 7.122 82,30%J
Total Emergido[ 168.883| 100,00% 156.621] 100,00%] 12.262 7,26%

TABLA IV. Comparacién de Areas emergidas en los afios 1.980
y 2.000. Todas las areas estan en m?.



Se pueden realizar tres observaciones importantes al respecto de los

datospreeenhdosarriba

1. El&uddPeﬁénSmnhtmahmhd

2 mmmumm

3. ElPdlénMayornohamnldonmenmbioensuém sin
‘mm ha sido afectado tanto 0 més que los otros pefiones de
.rlaislaentérminosdevolumen.lowallmpﬁcaquelosterrenos
deslizados tienden a ocupar las #&reas retrocedidas por los
acantiladas, equilibrando asi, el drea del Pefion Mayor.

AmasdeUnMdasGeomorfddg&cas. Con el fin de estudiar la
wdudénmﬁowgicadebsmddmmyor se han
mmommm@ummmnmmao.

T - sgico actual (Limina 2), ¥
po sobre el mapa topogréfico

la tabla V y en las figuras 4.5. y 4.6.

Aparﬁrdemdmumhawhsmum observaciones:
- El érea de los terrenos deslizados ha crecido en un 272%.
- La cima del Pefi6n Mayor ha disminuido un 40% de su 4rea
original.



- Los Pefiones Menores han disminuido un 36% de su area

original.
1.980 2.000
UNIDAD GEOMORFOLOGICA Area (m?) % Area (m%) %

kerrenos deslizados 24.559 14,50% 66.813 44,37%
{Acantilados vivos 28.324 | 16,72% | 17.481 | 1161%
rrenos abruptos 18.527 9,75% 26.490 17,58%
cima de Pef\on Mayor 84.551 49,90% 34.273 22,76%

ones menores 15.468 9,13% 5.521 3.67%

terraza levantada por deslizamiento 0 0,00% 1.004 0,73%

debris de pie de talud 0 0,00% 6.047 4,02%
TOTAL 169.429 | 100,00% | 150.578 | 100,00%

TABLA V. Comparacién de Areas de unidades geomorfolégicas
del Pefién Mayor en los afios 1.980y 2.000.

9,13%

14,50%

16,72%

AREAS DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS. 1980.

Bterrenos deslizados
Bacantilados vivos
Dterrencs abruptos
Dcima de Pefion Mayor ]
Bpefiones menores

|

FIGURA 4.5. Diagrama porcentual de

las areas de
geomorfologicas de la isla Santa Clara para 1980.

las unidades
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AREAS DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS. 2000.

3.67%

i Witerrenos deslizados
M acantilados vivos

i Oterrenos abruptos

l Ocima de Pefidn Mayor

17,59% | Wpefiones menores
11.61% h

FIGURA 4.6. Diagrama porcentual de las areas de las unidades
geomorfoldgicas de la isla Santa Clara para el 2000.

Finalmente, se presentaran dos cortes topograficos (figura 4.7.) del
Pefibn Mayor hechos sobre una misma linea a partir de los mapas
topogréaficos de dos afios distintos (1980-2000), montados de tal forma
que permita su comparacion; y, la comparacién planimétrica (1980-

2000) de los pefiones de la isla (figura 4.8.).
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CAPITULO &

5. GEODINAMICA INTERNA.

5.1.

Estructuras Tectdnicas.
En la isla Santa Clara las principales estructuras tect6nicas son una
falla principal y otras fallas y diaclasas de importancia secundaria

generalmente asociadas a la principal.

La falla principal es una falla de orientacién N35°E/70°SE, que
atraviesa al Pefion Mayor, lo divide en dos bloques y disturba los

estratos, especialmente del bloque Suroriental (foto 22).

El plano de la falla principal (foto 22) presenta leves estrias con una
orientacion de 11° hacia el Sur. Esto demuestra que es una falla de
rumbo. Se hallé un clasto roto cerca del plano de falla que indicaba un

movimiento dextral con una ligera componente normal (foto 23).
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FOTO 22. Falla principal disturbando los estratos del bloque
Suroriental (a la izquierda). Afloramiento ubicado
en la punta Norte del Pefién Mayor. Obsérvese el
relleno del plano de falla que alcanza los 5 metros si
se mide horizontaimente.

FOTO 23. Clasto roto encontrado en la zona de falla asociada a la
falla principal. Observar la dislocacion dando un
sentido de movimiento dextral.
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Un grupo de fallas de orientacion similar a la falla principal (foto 24) no
presentd estrias ni rasgos que indiquen el tipo de su movimiento. En la
mayoria de los casos estas fallas secundarias aparentan un

movimiento de orden métrico.

Existe ofra familia de fallas, con una orientacién promedio de
N76°0/34°SO, cuyo movimiento fue interpretado sinestral por la
aparente dislocacién de planos de falla ubicados en la playa entre el
Pefibn Mayor y los Pefiones Nortefios. Tampoco presentan estrias y

también aparentan dislocaciones de orden métrico.

Anailisis Tecténico.

Todas las discontinuidades (fallas y diaclasas) encontradas y medidas
fueron graficadas en una red estereografica (figura 5.1.), para luego
separarlas en dos familias R y R’, segun la concentracion de polos en
el grafico (figura 5.2 y 5.3). La primera familia (R), son fallas de alto
angulo (>70°) que tienen un rumbo similar al 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 orientacién promedio

N76°0/34°S0.
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Modelo de Esfuerzos.
Estas dos familias R y R' conforman un sistema conjugado de fallas de

rumbo, dextirales-sinestrales (figura 5.4.), resultante de las

deformaciones que se generan en la zona de falla dextral.

7;4’9# -y ) .
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FOTO 24. Estratos dislocados por fallas de movimiento
aparentemente normal (N34E/80NO).
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A partir de los datos presentados se detectdé una direccién 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, los esfuerzos
principales suelen desviarse (Elementos de Tectdnica Analitica, P.

Vialon, 1991).



FIGURA 5.1. Faltas y diaciasas en proyeccion estersogréfica.
La falla principal se dibuja en rojo.

FIGURA 8.2. Diagrama de contornos sagun ta concentracion
de polos. ‘Dos familias identificadas: En azul la
familia de promedio N76°0/34°SO (R") y en rojo
N 38°E/76°SE (R).
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FIGURA 8.3. Planos promedios de las dos familias de fallas
' identificadas en la figura 5.2.
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Las dos familias de fallas identificadas son de orden secundario,
asociadas a la falla Guayaquil. Este tipo de fallas estan definidas
como “fallas de Riedel” (Ry R’ en figuras 5.2, 5.3y 5.4.). Las fallas R
forman un angulo entre 5° — 25° con la direccién de la falla principal y
las fallas R’ entre 65° - 85° (Elementos de Tecténica Analitica, P.

Vialon, 1991).

Bajo este modelo se puede inferir una direccién promedio para la falla
Guayaquil en el area de la estructura Santa Clara que corresponde a

N30°E.

5.4. Correlacion Estructural.
Las estructuras bresentes en la isla Santa Clara son parte de un
sistema muy complejo, las evidencias encontradas no resuelven
mayormente las dudas acerca de la situacién tectonico-estructural del
alto Santa Clara. Sin embargo, a gran escala los datos ayudan a

comprender el movimiento y configuracién de la falla Guayaquil.

De las lineas sismicas realizadas en el Golfo se sabe que al Sur de la
isla existe un tren de fallas de tipo normal con rumbo promedio de
N8OE. Asimismo, al Norte y en la isla Puna (Figura 5.5) se han

encontrado fallas normales que sufrieron inversion tecténica debido al



110

evento compresivo del Pleistoceno superior, con rumbo promedio
N45°E. En la isla, como hemos visto se presentan fallas con
direcciones N76°0 y N38°E, que muy probablemente sufrieron
también inversidn. Lo que indica que fa estructura Santa Clara se
encuentra cerca de un punto de inflexion en la configuracién de la falla
Guayaquil, y que por lo tanto, es el rasgo expuesto de una

concentracion local de esfuerzos producto de esa configuracion.
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Figura 5.5. Comelacion Estructural de las islas Punay Santa
Clara.



112

CONCLUSIONES

ESTRATIGRAFICAS.

1.

Las rocas que afloran en la isla Santa Clara son depésitos de caracter
detritico, pertenecientes a la Formacién Puna Inferior, datan del
Plioceno medio a superior y fueron originados en dos paleoambientes

sedimentarios: Estuarino — Deltaico, y Marino Plataforma Interna. La

datacion anterior dada en la tesis de grado de R. Vera (1981) fue

Plioceno.

Los depésitos de tipo Estuarino — Deltaico, constituyen secuencias
completas de orden decamétrico. Estas secuencias son de tipo
progradante y comienzan con barras arenosas de marea o0
desembocadura, luego depdsitos de llano de marea y finaimente algun

depdsito de iagoon o pantano.

Las secuencias Estuarino - Deltaicas, se repiten completamente al
menos unas tres veces en la columna estudiada. Esta repeticion

puede deberse a fendmenos variados, tanto tecténicos (subsidencia),
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eustaticos (regresién) o cambios laterales del comportamiento del rio

que forma el estuario — delta.

. Las secuencias Estuarino — Deltaicas, corresponden a la zona
intertidal y supratidal, estan intercaladas por depésitos potentes de

barras de marea 0 desembocadura y canales de marea.

. Los sedimentos que conforman las areniscas de las secuencias
Estuarino — Deltaicas, tienen dos fuentes: 1. La Cordillera Occidental,
sedimentos aportados desde el Norte por el rio Guayas que
probablemente funcionaba ya, de forma similar & como lo hace en la
actuatidad. 2. El Complejo Metamédrfico de ElI Oro, sedimentos
aportados por algun rio o algunos rios desaparecidos durante la dltima

transgresion, que corrian de Sur a Norte o de Oeste a Este.

. Las secuencias Marinas de Plataforma Interna contienen un buen
namero de bancos de ostras. Sus afloramientos son reducidos debido
a la erosién, ya que se encuentran en el bloque Sureste con relaciéon a
la falla principal. Contienen predominantemente potentes capas
limolitcas muchas veces masivas, aunque también laminadas

finamente.
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7. De acuerdo con los datos litoestratigraficas y bioestratigraficos de la
columna estudiada en la isla Santa Clara, existe una buena
correlacién con la estratigrafia del campo Amistad estudiada en base a
registros eléctricos y analisis lito-bioestratigraficos en ripios de
perforacion. La informacion estratigrafica detallada del campo

Amistad fue proporcionada por EDC.

GEOMORFOLOGICAS.

1. Las rocas de la isla Santa Clara son de caracter friable, lo cual
permite: 1. La excavacion de profundos drenajes. 2. El
desprendimiento de cufias de orden métrico y decamétrico. 3.
Grandes deslizamientos. 4. El movimiento continuo de sedimentos

deslizados hacia el mar.

2. Los fenébmenos mencionados se han intensificado durante los ultimos
20 afios debido a lluvias fuertes, provocadas por la aparicion de

continuos fendémenos de El Nifio desde 1982.

3. La isla Santa Clara en su conjunto ha perdido aproximadamente un
33% en su volumen rocoso, esto es, 3'662.380 m>. El pefion mas
afectado fue el Pefibn Norte que perdié cerca del 95% de volumen,

debido a que se le retir6 la cobertura de suelo, cuando a finales de los
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afios 70 fue trabajado con pala mecanica (bulldozer) por la empresa
NorthWest, con el fin aplanario; dejando a este pefién expuesto a la
erosion de las fuertes lluvias que se produjeron afios después durante

los fenémenos de El Nifio.

4. Los deslizamientos del Pefion Mayor han crecido hasta ocupar el 44%
de su area actual y ocupan un volumen de 905.464 m®, que constituye

el 25% del volumen actual del Pefién Mayor.

5. Los sedimentos que llegan al mar por deslizamientos son
transportados por las corrientes de deriva litoral hacia el Norte y
forman la flecha arenosa del Norte de la isla, que mide

aproximadamente 1,5 Km.

TECTONICAS.
1. Las estructuras tecténicas que afectan a la isla Santa Clara son todas
estructuras asociadas a la zona de falla de rumbo dextral
perteneciente a |a falla Guayaquil que tiene direcciéon N30°E en las

cercanias 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
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(1983) en la isla Puna y en los trabajos realizados en dicha isla por
CEPE y Petroecuador. Esto probaria que la isla Santa Clara y la isla

Puna fueron y estan afectados por la misma tectédnica.

RECOMENDACIONES

A partir de datos estratigraficos y petrograficos de las rocas de edad
Plioceno atravesadas en los pozos perforados en el Golfo y los datos
presentados en esta tesis, se pueden hacer correlaciones, con el objeto

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

geolégica.
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APENDICE A



CONVENIO: MUESTRA: ANALIZADO POR:
1EDC - PETROECUADOR L1 Luis Moreira Valdiviezo

F]
A
4

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

1 Roca compacta calcificada de color gris a marrén claro. Pertenece a un nédulo calcéreo.
3 Elo puede notarse el tamafio de grano a simple vista. Abundantes micas en fragmentos de
'+ hasta 2 mm.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

i CLASIFICACION: Calciarenita fina

i MINERALOGIA MODAL (%)

7 Cuarzo: 27.38

1 Feldespato: 10.97

4 Liticos: 13.76
Matriz/Cemento: 46.73

{ Porosidad: nula
Otros: 1.16
DIAGENESIS:
Sobrecrecimiento: silice raro
Cemento: calcita abundante
TEXTURA
Redondez: angulares
Clasificacion: bien clasificada
Tamafio de grano: 0.134 mm
Contacto entre granos: contactos puntuales, matriz portante

POROSIDAD: practicamente nula, todos los poros fueron rellenos de calcita.

NOTA:

Granos de Qz monocristalino limpio, generalmente de forma alargada con bordes rectos.
El cemento es calcireo con un importante contenido de arcillas. Existe un buen
porcentaje de granos de tamafio limo grueso.



CONVENIO: MUESTRA: ANALIZADO POR:
EDC — PETROECUADOR L2 Luis Moreira Valdiviezo

DESCRIPCION MACROSCOPICA:
Roca compacta calcificada de color gris a marrén claro. Pertenece a un nédulo calcareo.
No puede notarse el tamafio de grano a simple vista. Se observan fragmentos liticos de
color rojo.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

CLASIFICACION: Calciarenita fina

MINERALOGIA MODAL (%)

Cuarzo: 2748
Feldespato: 14.08
Liticos: 14.56
Matriz/Cemento: 4224
Porosidad: nula
Otros: 1.64
DIAGENESIS:

Sobrecrecimiento: silice raro
Cemento: calcita abundante
TEXTURA

Redondez: angulares
Clasificacién: bien clasificada
Tamatfio de grano: 0.151 mm
Contacto entre granos: contactos puntuales, matriz portante

POROSIDAD: practicamente nula, todos los poros fueron rellenos de calcita.

NOTA:

Granos angulares de cuarzo monocristalino, de extincion recta. Ocurrencia de
plagioclasas, feldespatos, etc. También se encontraron micas fragmentos aciculares,
incluidas en los cuarzos. Existe un buen porcentaje de granos de tamafio limo grueso.



CONVENIO: MUESTRA: ANALIZADO POR:
EDC - PETROECUADOR L3 Luis Moreira Valdiviezo

DESCRIPCION MACROSCOPICA:
Arena de grano fino a muy fino de color gris con fragmentos de conchas de hasta 4 cm.
Se nota gran cantidad de fragmentos micaceos. Pertenece a un nédulo calcéreo.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

CLASIFICACION: Caiciarenita muy fina

MINERALOGIA MODAL (%)

Cuarzo: 14.67
Feldespato: 6.61
Liticos: 4.50
Matriz/Cemento: 63.33
Porosidad: nula
Otros: 10.89
DIAGENESIS:

Sobrecrecimiento: - silice raro
Cemento: calcita abundante
TEXTURA

Redondez: angulares
Clasificacion: moderadamente bien clasificada
Tamafio de grano: 0.117 mm
Contacto entre granos: matriz portante

POROSIDAD: nula, todos los poros fueron rellenos de calcita.

NOTA:
Granos alargados de cuarzo monocristalino, raro chert en granos finos de cuarzo
policristalino. Se notan sectores donde el cemento pasa de calcita a una calcita algo
arcillosa. Se encontraron cloritas y biotitas, cloritoide. Ademds foraminiferos y otras
estructuras organicas.

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



CONVENIO: MUESTRA: ANALIZADO POR:
EDC — PETROECUADOR L4 Luis Moreira Valdiviezo

DESCRIPCION MACROSCOPICA:
Arenisca muy fina oscura se notan intercalaciones de arcillolitas oscuras y frecuentes
fragmentos de micas.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

CLASIFICACION: Arenisca fina limosa

MINERALOGIA MODAL (%)

Cuarzo: 49,65
Feldespato: 22.47
Liticos: 24.75
Matriz/Cemento: 0.00
Porosidad: nula*
Otros: 3.13
DIAGENESIS:

Sobrecrecimiento: silice frecuente
Cemento: no se observé.
TEXTURA

Redondez: angular
Clasificacion: moderadamente clasificado
Tamafio de grano: 0.077 mm
Contacto entre granos: no*

POROSIDAD: no se midié*

NOTA:

Granos de cuarzo angulares con bordes irregulares y extincién recta. Frecuentes cloritas,
y otros minerales verdes recubriendo los granos de cuarzo. Se encontraron ademas micas
como muscovita y en menor cantidad biotita. Abundancia relativa de granos de
minerales opacos, liticos y materia orgénica, lo que le da la tonalidad oscura.

* Debido a la caracteristica deleznable de esta muestra y al método de preparacion de la limina no fue
posible obtener una medida confiable de esta magnitud.



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

DESCRIPCION MACROSCOPICA:
Conglomerado gradado y clasificacion pobre. Los clastos tienen dimensiones que van
hasta los 10 cm, generalmente alargados y compuestos en su mayoria de fragmentos de
rocas igneas y con cierta frecuencia cuarzo lechoso. Abundantes micas muscovitas tanto
dentro de los clasto como en la matriz. Ciertos clastos presentan fracturas. La matriz es
arena de color amarillento. Abundancia de micas muscovitas.

DESCRIPCION MICROSCOPICA (Matriz):

CLASIFICACION: Conglomerado

MINERALOGIA MODAL (%)

Cuarzo: 63.98

Feldespato: 20.73

Liticos: 6.42
Matriz/Cemento: 8.87

Porosidad: nula*

Otros: 0.00

DIAGENESIS:

Sobrecrecimiento: " no

Cemento: restos de calcita frecuentes
TEXTURA

Redondez: angular

Clasificacién: moderadamente bien clasificado
Tamafio de grano: 0.147 mm (matriz) arena fina
Contacto entre granos: no*

POROSIDAD: no se midié*

NOTA:

El analisis fue hecho a la matriz de la roca. Granos de cuarzo angulares con bordes rectos
y extincion recta, generalmente alargados. Abundante cuarzo policristalino. Abundantes
micas.

* Debido a la caracteristica deleznable de esta muestra y al método de preparacion de 12 [dmina no fue
posible obtener una medida confiable de esta magnitud.



; CONVENIO: MUESTRA: ANALIZADO POR:
i EDC - PETROECUADOR L6 Luis Moreira Valdiviezo

DESCRIPCION MACROSCOPICA:
Arenisca de cuarzo de color marron mal compactado, deleznable, con frecuentes
muscovitas pequefias, presenta cierto contenido de limo.

LT EY N R TR e

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

CLASIFICACION: Arenisca media limosa

MINERALOGIA MODAL (%)
Cuarzo: 38.28
Feldespato: 14.37
j Liticos: 37.22
i Matriz/Cemento: 0.00
Cemento: 0.00
Porosidad: no*
Oftros: 1.13
DIAGENESIS:
Sobrecrecimiento: silice raro
Cemento: - cemento siliceo escaso, poca calcita
TEXTURA
Redondez: angular
Clasificacién: moderadamente clasificado
Tamaiio de grano: 0.150 mm
Contacto entre granos: no*

POROSIDAD: no se midi6é*

NOTA:

La mayoria de los granos son de cuarzo monocristalino, angulares, de forma alargada con
bordes irregulares, limpios, de extincién recta y en ocasiones ondulatoria. Es también
comin el cuarzo policristalino. Se encontraron micas, hornblenda, fragmentos de
arcillolita, materia orgénica y algunos minerales opacos. Existe un buen porcentaje de
granos de tamailo limo grueso.

* Debido a la caracteristica deleznable de esta muestra y al método de preparacién de la ldmina no fue
posible obtener una medida confiable de esta magnitud.
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CONVENIO: MUESTRA: ANALIZADO POR:
EDC - PETROECUADOR L7 Luis Moreira Valdiviezo

DESCRIPCION MACROSCOQOPICA:
Arena fina limosa color marrén amarillento. Se nota cierto contenido de arcilla y

- fragmentos visibles muy pequefios de micas.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

. CLASIFICACION: Arenisca fina limosa

' MINERALOGIA MODAL (%)
. Cuarzo: 36.32
. Feldespato: 16.74
. Liticos: 41.11
* Matriz/Cemento: 0.00
. Porosidad: no*
: Otros: 5.83
: DIAGENESIS:
Sobrecrecimiento: - silice comun
1 Cemento: cemento siliceo escaso
i TEXTURA
§ Redondez: angular, algo esféricos
{ Clasificacion: moderadamente clasificado
{ Tamafio de grano: 0.098 mm
1 Contacto entre granos: no*

| POROSIDAD: no se midié*

NOTA:
: Lamayoria de los granos son de cuarzo mono y policristalino, ligeramente recubiertos de

£
i
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arcilla. Se encontraron granos de cuarzo con bordes suturados. Existe un buen
porcentaje de granos de tamafio limo grueso y fino.

® Debido a la caracterfstica deleznable de esta muestra y al método de preparacién de la l4mina no fue
posible obtener una medida confiable de esta magnitud.



CONVENIO: MUESTRA: ANALIZADO POR:
EDC - PETROECUADOR L9 Luis Moreira Valdiviezo

DESCRIPCION MACROSCOPICA:
Arcillolita arenosa gris amarillento. Se observan fragmentos de concha y manchas
rojizas de alteracion.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

CLASIFICACION: Arcillolita arenosa

MINERALOGIA MODAL (%)

Cuarzo: 15.96
Feldespato: 11.84
Liticos: 1.42
Matriz/Cemento: 62.68
Porosidad: nula
Otros: 8.10
DIAGENESIS:

Sobrecrecimiento: no

Cemento: no

TEXTURA

Redondez: angular, alargados
Clasificacién: mala

Tamafio de grano: 0.044 mm
Contacto entre granos: matriz portante o puntual

POROSIDAD: casi nula, poros rellenos de arcilla.

NOTA:

Matriz arcillosa abundante recubriendo algunos granos en la lamina. Los granos de
cuarzo angulares con bordes irregulares, extincion recta. Abundante materia orgénica.
Existe un buen porcentaje de granos de tamafio arena.
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CONVENIO: MUESTRA: ANALIZADO POR:
EDC - PETROECUADOR L10 Luis Moreira Valdiviezo

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

~ Arenisca limosa color beige, calcirea. Se observan estructuras en forma de tubo o
- dispuestas en forma de ramificaciones, probablemente se deba a bioturbaciones. Muestra
- tomada de un n6édulo calcéreo.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

- CLASIFICACION: Arenisca muy fina limosa

|

i

H
i

: MINERALOGIA MODAL (%)

¢ Cuarzo: 28.90

* Feldespato: 13.57

. Liticos: 1.63

¢ Matriz/ Cemento: 1.94
Porosidad: nula
Otros: 2.85

{ DIAGENESIS:

§ Sobrecrecimiento: no

{ Cemento: calcdreo abundante
TEXTURA
Redondez: angular

i Clasificacion: moderadamente bien clasificado

i Tamafio de grano: 0.068 mm
Contacto entre granos: puntual.

1 POROSIDAD: casi nula, poros rellenos de calcita.

NOTA:

{ Cemento calcéreo abundante rellenando poros. Abundante granos de cuarzo angular con
'4 bordes muy irregulares. Existe un buen porcentaje de granos de tamaifio limo grueso.
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