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ABSTRACT

We made a detailed revision of the stratigraphic, morphologic and structural data of the Santa Clara Island and Its area,
with the prospect of define the recent geodynamic evolution of the Island during the Quaternary up to present. A
discordunce has been evidenced in the Sunia Clara island Mayor between the deposits of the Verdosa (below) and
Amarilla series (over). It allows to point out the change from a relatively stable sedimentation and paleogeography fo a
system of transgresive and prograding sequences. This change is accompanied by the occurrence of sismiltes just over the
discordance. The island appear mostly during the Quaternary, and seem to fit with the rising of a clay diapiro, as
suggested by the batimetric data showing the rounded shape of the subtidal platform around the island. A comparison
between the regional sismicity and the structures known from seismic profiles near the island allows to precise the position
of the Dolores-Guayaquil ﬁwh inside the golf. From the Pund Island the Dolores-Guayaquil fault continues to the WSW,
passing near the south border of the Santa Clara Island, and continuing along the south margin of the Esperanza
structure, joining known structures on the border and the continental shelf. This result allow o precise the position of the
presently active fault segments .of the Dolores-Guayaquil foult svstem in the central and western part of the Golf of
Guayaquil, that remain uncertain on previous published schemes.

RESUMEN

Se realizo una revision detallada de la estratigrafia, morfologia y estructuras de la Isla Santa Clara, a fin de precisar la
evolucion geodindmica reciente (Cuaternaria hasta el presente) de la Isla y de sus cercanias. La discordancia evidenciada
dentro de las series Verdosa (abajo) y Amarilla (arriba) que constituyen la Isla Mayor, corresponde a un cambio de la
paleogeografia y de la evolucion neotectonica, desde un régimen de sedimentacion relativamente estable hacia un régimen
de secuencias transgresivas progradantes. Fsie cambio esta acompafiado por la presencia de sismites. Originado
principalmente durante el Cuaternario, el levaniamiento de la Isla puede corresponder a la subida de un diapiro de
arcilla, segin la batimetria de forma redondeada de la plataforma donde aparece la Isla. La comparacion con la
sismicidad superficial y las estructuras profundas sugieren que la falla Dolores-Guayaquil pasa al sur cerca de la Isla
Santa Clara, siguiendo recto hacia el sudoeste a lo largo del borde sur de la estructura Esperanza, hasta el borde de la
plataforma continental donde se junta a estructuras conocidas. Este resultado permile precisar cuales segmentos de la
zona de la Falla Dolores-Guayaquil estan actualmente activos en el Golfo de Guayaquil, lo que queda incierto en los
esquemas anteriormente publicados.

INTRODUCCION Fl Golfo de Guayaquil, y en particular el 4rea donde se

: . iy la Isla Santa Clara, han sido estudiados

La Isa Sania Clara es ol fnico fosiigo morfologico  bmes 12 1S e 2 iMoo
emergido en la parte central del Golfo de Guayaquil (CALEC 1960, CEPE-NWEC 1977). No obstante, pocos
(F“lg,l).'I‘iencuna_fonna.alm'gadaenelsentldodelas datos han sido publicad incipalmente por &
estructuras geoldgicas regionales, bordeada por escarpes  poyie; (1983; 1986; 1991 1992; 1995) respecto a Ia

allos. estratigrafia del Golfo de Guayaquil, y por Vera (1982),

! Instituto Oceanogrifico de la Armada, INOCAR. P.O. Box 5940 Guayaquil-Ecuador
2 Ingtituto de Investigacion para el Desarrollo, IRD. P. O. Box 17.12.857 Quito-Ecuador
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respecto a la geologia de la Isla Santa Clara.

La estructura del Golfo de Guayaquil esta marcada por la
presencia de la extremidad sur de la falla dextral Dolores-
Guayaquil orientada NE-SW. Esta ampliamente aceptado
que la actividad de esta falla genera la abertura del Golfo
chmyaqtﬂlenlaemrcnudadmrdelBloqueAndJm
(Ego et al, 1996), con cuencas de tipo mll-apart
coneaadasalafaﬂa[)oloms-(iuayaqml Las

cuencas son la fosa Posorja ubicada al oeste de la Isla, y
la cuenca Jambeli al sudeste.

Dos sintesis de la estructura del Golfo de Guayaquil
hechas a partir de los daios de exploracion petrolera han
sido publicados por Lions (1995) y Deniaud et al. (1999).
Las dos indican la posicién de la isla a lo largo de un
sistema de falla principalmente transtensivo, aunque la
posicion de la isla al respecto de las fallas relacionadas al
sistema Dolores-Guayagquil difieren. Segiin Lions (1995)
este sistema de falla pasa por el noroeste de Ia Isla,
cuando segin Deniaud et al. (1999) esta ubicado al
sudeste. En realidad otros datos estructurales sugieren la
posibilidad de dos zonas de fallas (Litton, 1986).

Los terrenos visibles en ¢l cuerpo mayor de la isla, asi
como los islotes cercanos a este, son del Plioceno y del
Cuaternario (Vera, 1982). Este contexto estratigrafico y
estructural, hace que la Isla Santa Clara sea un testigo
directo de los eventos neotectonicos del Golfo de
Guayaquil. El estudio realizado en la Isla Santa Clara se
ha desarrollado bajo dos objetivos:

I) Obtener datos detallados de la evolucién temprana y
actual de la Isla en base a nucvos datos de
estratigrafia y morfologia,

2) Encuadrar la evolucion de la Isla deniro del contexto
sismotectonico y estructural del Golfo de Guayaquil,
a fin de precisar la localizacion de las fallas
potencialmente activas.

METODO DE ESTUDIO

Tomando como base ¢l estudio de las folografias aéreas
existentes (IGM, Proyecto Isla Muerto, n°9363-9365), se
realizo el trabajo de campo basado en los siguientes
puntos;

1) Precisar la estratigrafia de la Isla, y en particular la
transicion de la serie inferior (Verdosa) a la serie
superior (Amarilla) anteriormente descritas por Vera
(1982)

2) Buscar datos morfologicos relacionados con las
tendencias recientes y actuales de la deformacion de
la zona (lerrazas, aspecto de los pies de acantilados
actuales) y

3) Realizar mediciones estructurales, a fin de comprobar
las relaciones con el sistema de fallas ya conocido o
considerados a escala regional.
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Las muestras recogidas estin siendo analizadas por el
laboratorio del CIGG (Petroproduccién) en lo que se
refiere a los microf6siles y a la materia organica (estudio
de vitrinita). La macrofauna fue analizada por el
INOCAR, para tener un mejor conocimicnto de los
ambientes de deposicion de los animales, sabiendo que
esta fauna, a pesar de ser fosil, es similar a la actual,

Se ha considerado también el contexto batimétrico de los
alrededores de la Isla, utilizando los documentos
publicados por el INOCAR (1983 a y b). Los esquemas
estructurales propuestos anteriormente (Lions, 1995:
Deniand et al, 1999) han sido verificados,
comprohéndolos con el esquema actual de la actividad
sismica de poca profundidad del Golfo de Guayaquil
(Alvarado, 1998).

Finalmente, a fin de comprobar el efecto de los
fenémenos climiticos como el evento ENSO sobre la
evolucién morfologica de la Isla, datos meteoroldgicos
del INHAMI han sido considerados (Mejia et al., 1997;
Heredia el al., 1998).

MARCO GEOGRAFICO

La Isla Santa Clara, también conocida como Isla del
Muerto, se encuentra a 50 km al oeste de Puerto Bolivar,
25 km de la costa sur de la Isla Pund y 125 km al SSW de
Guayaquil (Fig. 1), siendo su posicion geografica
3°10'13"S y 80°26'11"W (posicion del faro pertencciente
a INOCAR). Una medida de control hecha con GPS al
pie del faro durante el presente reconocimiento
geologico, dio un valor muy similar:  3°10'13.0"S y
80°26'10.3" W. La parte emergida tiene una forma
alargada hacia el nordeste (Fig. 1) y esta constituida por
vatios islotes, de los cuales, el principal, considerado
como la Isla Mayor, presenta un ancho maximo de 240 m
entre los pies de acantilados, y de 400 m incluyendo la
playa en marea baja, y un largo de 850 m. La faja de
playa que aparece en bajamar, conecta la Isla Mayor con
los islotes, tanto al norte como al sur, y tiene 2600 m de

largo.

Segin los mapas batimétricos (INOCAR, 1983 ay b) Ia
zona nde a una plataforma rocosa. A escala
regional (Fig. 2) la batimetria presenta sucesivamente una
plataforma con menos de 30 m de profundidad bordeada
por una planicie de 30-50 m al este, y fondos hasta 100 m
al oeste. La plataforma con menos de 30 m de
profundidad tiene 13 km por 11 km, alargada en el
sentido NE-SW. La forma de esta plataforma subraya
direcciones estructurales principalmente NE-SW, una
linea NNE-SSW, y un posible valle estructural de
direccion NW-SE al norte de la Isla. Las direcciones NE-
SW presentan desvios dextrales del borde de la
plataforma (del orden de 500 m hasta 1000 m), y
posiblemente sinestral para las direcciones NNE-SSW.
Las direcciones NE-SW pueden relacionarse con la zona
de falla Dolores-Guayaquil. La plataforma se termina al
norie con un borde de direccién NW-SE, de significacion
poco evidente. Si no es una estructura de falla puede
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comresponder al borde sur de un valle submarino
erosionado durante las épocas glaciares.

A menos profundidad aparece la estructura linear de Ia
Isla La parte de la plataforma con menos de 10 m de
profundidad tiene una extension de 4.2 km en el sentido
NW-SE, y 7.5 km. en el sentido NE-SW, v el 4rea con
profundidades menores a 2.5 m tiene forma de Y, un
ancho de 3.2 km y largo de 3.6 km, en cuya parte central
se ubica Ia Isla Santa Clara (Fig 3). Esta zona con poca
profundidad esta accidentada por rompientes. Hacia la
Isla Mayor junto con los pefiones e islotes, Ia plataforma
sub-tidal se conecta progresivamente con una zona litoral
infertidal rocosa, y playas estrechas de arenas y guijarros
hasta el pie de acantilado (Fig. 3).

Segin las medidas realizadas, la Isla Mayor culmina
actualmente a una altura de 63 m en la plataforma donde
se encuenira el faro. Vera (1982) indica una altura
mixima de 70 m medida en el borde superior de 1a parte
nordeste de la isla, pero parece que esta parte ha
desaparecido por los derrambes. La plataforma del faro
mide aproximadamente 42 m por 20 m, alargada en el
sentido transverso de la Isla, mientras que en el mapa de
Vera (1982) esta plaiaforma tiene 100 m de largo, y el
antigno faro que sc ubicaba a 30 m del borde esta ahora
en el borde del escarpe. Otra planicie de 54 m por 20 m,
también alargada transversalmente a la isla, con altura de
47 m, sc observa hacia el nordeste. Esta planicie tiene un
largo de 95 m. Estas dos plataformas son aparentemente
naturales, formadas debido a la presencia de bancos
horizontales de areniscas litificadas con cemento de
caliza. No s¢ ha obscrvado restos de una terraza marina
recienie en la superficie de estas plataformas.

A parie de estas dos pequeiias plataformas, la morfologia
de Ia isla esta compuesta por dos tipos de paisajes: (1) las
parics altas que corresponden a una morfologia de

bancos mds resistentes a la erosién, y (2) morfologia de
derrumbe con  escarpes, lupas de  deslizamiento
planicies bajas de acumulacién en casi todo el contorno
de la margen externa de la isla. Fl pie de acantilado
(indicandn el nivel de alta mar) esta bien maicado en casi
todo €l perimetro de Ia isla y se ubica generalmente al pie
de un escarpe de altura variable (5-20 m), lo que hace
dificil el acceso a la parte central de 1a isla. Las margenes
con escarpes de menos altura corresponden generalmenic
a la partc avanzada de los derrnumbes, a los cuales se
constituye, mas adentro, un escarpe vertical de falla de
gravedad, ubicado en el fondo de 1a zona deslizada. La
debilidad del material deslizado gue hace el pie de
acantilado en estos lugares, provoca que la movilizacion
de dicho material por la erosién del mar sea mas ficil,
hasta encontrar Ia pared del fondo del derrumbe. En el
trabajo efectuado antes del fenémeno ENSO de 1982-
1983 (Vera, 1982) se mencionaron dos dreas de
derrumbes importantes en la Isla Principal. Actualmente
se observan por Io menos cuatro 4reas (Fig. 4), notindose
una reactivacion de los derrumbes anteriores, no
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solamente en las zonas anieriormente deslizadas. sino
también con la aparicion de muevos plancs de falla de
gravedad mas adentro de la isla, llegando a reducir
significativamente el ancho de las plataformas existentes
hasta poner en peligro el faro actual. En el derrumbe de Ia
partc NW de Ia Isla (3°10'02"S - 80°25'56"W), se observa
que la parte delaniera de este, donde la falla listrica de
gravedad se acerca desde la superficie, provoca un
levantamiento de 3 m en los cordones de acantilados de la
margen alta de la playa, el cnal no tiene nada que ver con
una tectonica activa.

Las quebradas mayores ubicadas en las partes altas de la
isla se presentan sccas y tienen una orientacion sudeste,
empezando cerca del borde nordeste, con alturas cercanas
a los 50 m hacia el borde sudoeste, donde sc terminan
suspendidas con alturas de casi 30 m. Ninguna de estas
quebradas se conectan namralmente rio abajo, con el
nivel de base constitido por la linea de costa. Estas
caracteristicas corresponderian a un sistema de drenaje
fosil constituido cuando la isla estaba mas ancha, del
doble por lo menos (Fig. 5).

No hay datos meteorolégicos de la Isla Santa Clara, pero
una comparacion con la regién de Machala puede dar una
idea. Con un promedio de 600 mm por afio (Mejia et al.,
1997), esta regién ticne un régimen bajo de
precipitaciones, principalmente durante los meses de
noviembre a mayo (Heredia et al., 1998). No obstante, se
observa un incremento importante durante el fenémeno
El Nifio (Fig 6), hasta encima de 2900 mm durante el
ENSO de 1982-1983. La variacion periodica de las
precipitaciones en relacion con el fenémeno ENSO,
interviene en el marco de una evolucién positiva de la
temperatura y de las precipitaciones, observadas desde
menos de un siglo (Mejia et al., 1997), lo que resulté en
una elevacién de 15 cm hasta 25 cm del nivel promedio
del mar. En Machala se observa una elevacion de 0.8
grados del promedio de 1a temperatura, y una bajada del
promedio de las precipitaciones, mieniras en el mismo
periodo, las precipitaciones alcanzaron niveles muy
elevados durante los afios ENSO. Segin los diagramas de
Mejia et al. (1997), este fendmeno de aumento de los
extremos de las precipitaciones, es mas efectivo desde los
afios 60. Proyecciones hechas por el National Research
Council (1983) sugieren que la misma tendencia,
extendida hasta los afios 2050, corresponderia a2 uma
elevacion de la temperatura de la tierra, de 1.5 hasta 4.5
grados, con efectos mayores sobre el nivel del mar y las

MARCO GEOLOGICO

Estratigrafia

El Golfo de Guayaquil es una cuenca compleja,
desarrollada durante el Nedgeno sobre un basamento
ofiolitico. Este basamento esta constituido por rocas
volcinicas (Formacién Pifién) cubiertas de radiolaritas
(Formaciones Guayaquil y Cayo) de edad Creticica,
acrecionado en el Paledgeno a la margen de América del
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Sur (Benitez, 1995; Jaillard, Ordofiez e al, 1995
Jaillard, Benitez et al., 1997). Los afloramientos de este
basamento, que son los mas cercanos a la Isla Santa
Clara, se ubican en el cerro Churute, a 110 km al sudoeste
yalOOkmaleste,enlaviaaMachalaNoobstamc,las
interpretaciones estructurales hechas a partir de los
perfiles sismicos y de los mapas gravimetricos, suponen
que este basamento existe también en el drea del Golfo
donde se ubica la Isla Santa Clara (Vera, 1982; Benitez,
1995; Lions, 1995; Deniaud et al., 1999).

Una cobertura sedimentaria de calizas y lutitas de las
Formaciones San FEduardo y Las Planas, testigos de
depﬂsitosdela]:ﬂamfmmaoonﬂncnml.apm'ecenmla
Cordillera Chongén Colonche, a 120 km al norte de la
Isla Santa Clara. No se conoce la presencia de terrenos
similares en el Golfo de Guayaquil, pero segin Benitez
(1995) su presencia esta sugerida por las secciones
sismicas (Terciario indeterminado en los cories de
Deniaud et al. (1999).

Una etapa importante de la historia del 4rea del Golfo de
Guayaquil, corresponde al imicio de la sedimentacion de
1a cuenca Progreso, 1a cuenca Jambeli siendo considerada
como la continuacion de esta etapa inicial. Ubicada en la
margen continental dentro de la Cordillera de Chongén al
noric v el golfo actual al sur, esta cuenca tienc una
orientacion paralela a la parte central del Golfo y se
conecta hacia al este con el golfo, dentro de la Isla Pund y
Guayaquil. El relleno de la Cuenca Progreso empezd con
los depositos de la Formacion Tosagua de edad
Oligoceno superior - Minceno medio (Benitez, 1995),
constitida de los episodios Zapotal (conglomerados,
areniscas), Dos Bocas (lutitas), y Villingota (hutitas
laminadas y diatomzceas). Estos episodios han sido
identificados en afloramienios o en pozos en ¢l norte de la
Isla Pund. al nordeste del Golfo. Enel pozo Amistad 1.
ubicado 20 km al sur de 1a Isla Santa Clara, se encontro,
en su fondo 2 1615 m, lutitas y Areniscas, consideradas
como equivalentes del episodio Dos Bocas de Ia
Formaciéon Tosagua (Vera, 1982). Con arenas mas
gtuwashaciaclwpedelaseccién,ylapn'esenciade
lignito, se nota una influencia transicional o continental
nitida (Woodside, 1975).

Durante el Mioceno medio los depositos de la Formacion
Subibaja (200 m) corresponden a un ambiente marino,

Una ligera discordancia separa la Formacién Subibaja, de
la Formacion Progreso del Mioceno superior - Plioceno.
El incremento de la fraccion detritica que se observa en la
Formacién Progreso, esta relacionada segin Benitez et al.
(1983) con una tendencia regresiva. Segin (Woodside,
1975) los aportes sedimentarios siguen proviniendo del
eﬂe,ymexisteprescnciadel'woccmmpeﬁorenel
Graben de Jambeli.
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Las secciones del drea de Jambeli terminan con la
Formacién Puni, del Plio - Pleistoceno. (Vera, 1982)
menciona que esta formacién descansa sobre la
Formacion Progreso mediante una leve discordancia
angu]anUnespesormé:dmodelSSSmhasido
registrado por la Formacion Pund en el pozo Amistad 2,
ubicado 7 km al sur de la Isla Santa Clara. Son arenas
grucsas, conglomerados, lutitas laminadas, bancos de
lumagquelas y lignito. El ambiente de depdsito varia de
marino somero a continental, especialmente en el margen
de la cuenca.

Los afloramientos de la Isla Santa Clara han sido
atribuidos primeramente al Mioceno (Minas, 1969), pero
en las ediciones siguientes no se indica la geologia
(Minas, 1982), ni tampoco la Isla (CODIGEM and BGS,
1993). Segin los estudios de pozos de la CALEC (1960).
dos miembros de la Fm. Puna se encuentran en la zona: ¢l
miembro Placer o Pung inferior, con arena fina, limolitas,
y brechas, atribuido al Plioceno (Ordbfiez, 1994) y el
miembro Lechuza o Pund superior, con arenas y
conglomerados, del Pleistoceno. Fn la Isia Santa Clara
misma (Vera, 1982) identifico una serie llamada
"verdosa" y una seric “amarilla”, respectivamente
correlacionadas con los miembros Placer y Lechuza de la
Formacion Pund.

Estructuras

El Golfo de Guayaquil esta compuesto de varias sub-
cuencas, separadas por fallas y fajas de deformaciones
anticlinales y sinclinales (Fig.7).

En este esquema la Isla Santa Clara esta ubicada dentro
de 1a cuenca Jambeli al este, y al oeste, la cuenca Posorja
ubicada en la parie oeniral del Golfo. La cuenca Jambeli
es un medio graben basculado hacia el ocste. La fosa
Posorja es una estructura mas compleja, basicamente un
graben de orientacion E-W. Dos modelos diferentes han
sidnp-optmosalrespectodelasreladonesmtnmmies
dentro de la falla Dolores-Guayaquil y las cuencas
abiertas en pull-apart. E1 modelo propuesto por (Lions,
1995) considera una conexion progresiva dentro de los
dns,mecﬁantcmmestrucmraencolademballo.Al
contrario ¢l modelo presentado por Deniaud et al. (1999)
no indica una conexion progresiva dentro de los dos
sistemas.

Eslafajawctﬁnicacorwspondealammﬂﬂaudeh
linea fectomica llamada falla Dolores-Guayaquil
(Marchant, 1961: Benitez, 1995). separando ¢l Bloque
Andino al oeste, de América del Sur al este (Ego et al,
1996); (Fig. 2). Un movimiento laicral dextral de un
promedio de 4 mm_por ailo, durante los altimos 10.000 o
12.000 afios BP (Winter and Lavenu, 1989) corresponde
a la expulsion hacia el norte del bloque Andino, que se
encuentra comprimido dentro de la convergencia QOeste-
EstédeScmporaﬂo,deia;ﬂacaNmmrespwmal
continente sudamericano (Minster y Jordan 1978; De
Mets ct al.. 1989). En este contexto, el Golfo de
G‘uayaquilscaheomnounsistemap.ﬂ]-apartommlcjo
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en la parte extrema de Ia falla Dol il, donde
1a falla se conecta con la zona de subduccion de 1a fosa
ocednica del Ecuador. La Isla Santa Clara corresponde a
la aitima parte terrestre de la zona de falla Dolores-
Guayaquil. Las fallas normales de la fosa Posorja,
pertenecientes al sistema pull-apart y ubicadas al oesie, se
conectan con la falla Dolores-Guayaquil en la proximidad
de la Isla Santa Clara (Fig. 7).

Segim Benitez (1995) y (Lions (1995) la historia empieza
con un importante fallamiento durante el Mio-Plioceno,
con actividad tecténica mas débil durante el Cuaternario.
Por otro lado, Deniaud et al. (1999) sugieren una historia
antigna reiativamenie débil, pero una actividad mayor
durantc el Pleistoceno antigno y el Holoceno, con
subsidencia tectonica. De hecho, se conocen pocos datos
de campo sobre la actividad neotecténica de 1a zona, los
imicos resultados publicados provienen de la
interpretacién de datos sismicos.

LAS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

Dos unidades estratigrificas aparecen en la Isla Santa
Clara, llamadas por Vera (1982) seric Verdosa (abajo) y
seric Amarilla (armba). En ¢l presente articulo se seguird
utilizando estos términos. Segin ¢l mapa de Vera (1982)
la serie Verdosa esia expuesta en 1a mitad sur de Ia Isla
Mayor, y en el islote sur. Se nota su aspecto oscuro, y la
relativa continuidad de la sucesion de los bancos, pocos
diferenciados uno de otro, pero mas o menos delineados
debido a la erosion marina La scric Amarilla que
descansa encima es concordante, y constituye la mayor
parte de los relicves de la Isla Mayor. Un elemento
utilizado por Vera (1982) para diferenciar las dos series
es la proporcion del contenido de fragmentos liticos. Las
proporciones de elementos de cuarzo al respecto de los
fragmentos liticos son inversos, de 40/60 en la serie
Vadosa,ydeﬁOfmlmpealemteenlaseneAmanﬂ&
Ambas series segim ¢l fueron depositadas a poca
profundidad.

La serie Verdosa (Fig. 8)

Los depdsitos de la seric Verdosa son mayormente de
lutitas y Limolitas, menos frecuentemente de arena fina.
En €l detalle se puede definir secuencias, empezando con
una acumulacién de fragmentos de conchas (lumaquelas)
dentro de un sedimento de lutita homogénea, o de arena
fina con estratificaciones cruzadas. Fragmentos de planias
estan diseminados en el sedimenio, mas gruesos con los
niveles de arena fina, y marcando una laminacién fina,
milimétrica, con las facies de lutitas y lodolitas.
Gasterdpodos y pelecipodos enteros, con tamafios de
varios centimetros, estin distribuidos en las lutitas y
lodolitas, lo que sugiere, que estos se encuentran dentro
del depdsito propio de su habitat (muestras en curso de
estudio). Las observaciones microscopicas preliminares
revelan un contenido litico importante de rocas de color
verde, dando el aspecto general del color de los depdsitos.
Tanhﬁsemmhmmdcmydennga,de
fragmentos de carbdn y de agujas de yeso (secundano).
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La cima de la serie Verdosa esta caracterizada por la
presencia de un conjunto de secuencias de arena,
scparadas del resto de la seric por su base erosiva.
secuencias granodecreciente y sismites. Parcce que se
puede cuestionar la pertenencia de este cuerpo
sedimentario a la serie Verdosa o a la serie Amarilla, por
¢l hecho que una discontinuidad erosiva marca su base,
cuando una continuidad existe con la serie Amarilla
arriba.

Cumbre de la serie Verdosa
La discordancia erosiva (Fig. 8)

En el sur de 1a Isla Mayor y a lo largo de 200 m en el
borde sudoeste, a marea baja, se observa el descanso con
base de erosién de una barra de arenisca de 2 m. La
geomeitria de 1a base es irregular, con desniveles de varios
decenas de centimetros. Tratando se seguir los niveles
bien definidos ubicados abajo de 1a linea erosiva, se nota
sus desaparicion sugiriendo un efecto mas bien regional
que local. La base de la arenisca esta compleja, con
niveles lenticular de bloques centimétricos a decimétricos
de rocas de facies similares a las de la serie verdosa,
sugiriendo que han sido arrastrados. Se observa que el
tope de la serie verdosa esta endurecida, perforada por
litofagios, y cubierta por un mivel de 10 cm de brecha,
con clementos armrastrados de la lutita subyacente.
Continia ariba, un nivel de 30 cm de
microconglomerado con aportes mayormente liticos. La
superficie del microconglomerado esta oxidada, lo que
sugiere una cimentacion temprana y un vacio de
sedimentacion por algim tiempo, y posiblemente una
emersion.

Las sismites (Fig. 8)

En la secuencia sobrepuesta a la discordancia erosiva se
han encontrado estructuras sedimentarias que sugieren la
presencia de sismites. Las estructuras mas claras son las
de forma convolutada, de tamafio métrico, que estan
afectando la totalidad del espesor de una arena gruesa a
fina. Este tipo de estructura aparece en los sedimentos
con alto contenido de agua segun (Plaziat and Ahmamou,
1998). Estas convolutas no afectan la secuencia siguiente,

Por diferencia de contenido de agua, uma capa
sedimentaria puede estar deformada y una otra no como
consecuencia de una sacudida teliirica. Sin embargo, la
similitud de las facies sugiere en este caso que la capa
superior no ha sido afectada por la sacudida sismica. La
capa de lutita de 5 cm que termina la capa donde se
observan las sismites puede ser interpretado como un
descanso de 1a parte fina de los sedimentos removidos por
la sacudida telirica.

Se podria relacionar este fendmeno paleosismico con la
presencia, en el mismo lugar, de filones sedimentarios en
¢l nivel de lutita ubicado en el tope de la serie verdosa.
Estos filones corian la lutita, pero no afectan la arena
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subyacente, y son rellenadas por arenas del mismo tipo.
Los filones tienen una orientacion N a NNE, desde
004°N hasta 029°N. La relacion con las sismiies esta
soportada por el hecho, de que estas fracturas deben
haberse originado, después del endurecimiento parcial de
las Intitas ubicadas por abajo, pero antes de la litificacion
de la arena de la primera secuencia de la serie amarilla,
(Plaziat and Ahmamou, 1998) mencionan fracturas
similares en la base de un nivel de arena con convolutas
de sismites.

Las secuencias transgresivas (Fig. 8)

Dentro de la discordancia crosiva y ¢l limitc con la scric
Amarilla sc observa la superposicion de secuencias
métricas (primer orden, A, Fig. 8) de arenas gruesas, con
lentes de micro conglomerados y basc ecrosiva. Este
conjunto esta organizado en mega-secuencia de segundo
orden (B, Fig 8), grano decreciente, de 4 a 5 m de
potencia. El tope de la secuencia de segundo orden es un
nivel de lutita arcillosa de 10-15 cm, frecuentemente
lenticular por la erosién de la base de la secuencia
signiente. Un tercero orden de secuencias aparece por el
conjunto de dos o tres secuencias de segundo orden (C,
Fig. 8). Estas sccuencias marcan la evolucion
granodecreciente la mas completa, hacia niveles
decimétricos de arcillas negras asociadas con turba. El
cuerpo sedimentario de estas secuencias de orden mayor
¢s lenticular, con progradacion hacia el noroeste. La parte
sur de la Isla Santa Clara por abajo de la serie Amarilla
parece estar comstituida por dos comjuntos de esias
secuencias de tercero orden.

Ambiente de deposicion

El ambiente de deposicion de la serie Verde, esta
relacionado con aportes detriticos bien clasificados en
términos de grammlometria, pero mal scparados en
términos de material. El transporte no ha permitido una
buena clasificacion de los aportes durante el transporte,
que sea por la poca longitud del transporte o ¢l caricter
brusco de este transporte. Fl ambiente de deposicion es
generalmemte de baja energia (salvo el las secuencias le Ia
cumbre) pero muy variable, que puede estar relacionado a
canales de marea en un ambiente litoral, pero
francamente marino segim los primeros datos del estudio
de Ia fauna (Ordofiez y Cruz, comunicaciones orales).

Las secuencias terminales ammcian un cambio en ¢l
ambiente de deposicion, hacia energias mas importantes,
y tendencias transgresivas en los bordes de la cuenca,
acompafiadas por snbsidencia dentro de la cuenca, de
acuerdoaunpalrmdetecmmcatmnstenmmSm
embargo la posicion estratigrafica de los niveles
terminales de la serie Verdosa quedan aiin por discutirse
hasta tener mejor elementos de dataciones. Se puede
considerarlos como secucncias de transicion hacia la serie
Amarilla, o a incluir en la serie Amarilla.

La serie amarilla

La serie amarilla no ha sido estudiada con detalle en el
transcurso de este trabajo. Esta caracterizada segin (Vera,
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1982) por areniscas gruesas, con variaciones de la
granulometria a diferentes escalas, desde laminas a
bancos decimétricos. La roca tiene un color gris, con
tonos amanllo-café, dado por una oxidacion posterior a la
sedimemtacion. Se observa  intercalaciones de
conglomerados con elementos redondeados. Los restos de
gasterdpodos v pelecipodos son frecuentes, aislados o
aglomerados en lentes de lumaquelas. El ambiente de
deposicion es también litoral pero abiertamente marino
(fésiles de pelecipodos y gasterdpodos). La energia de
deposicion y la removilizacidn del material son altos, v el
material detritico ha sido ampliamente lavado y separado
en clases de tamaiio y componenics.

ESTRUCTURAS Y PATRON DE FALLAS

Con excepcion de algunos lugares, los terrenos de la Isla
Santa Clara son poco fracturados, y las fallas tecténicas
observables son escasas. Esta observacion es de cierta
manera contradictoria con aquellas realizadas sobre las
fotoprafias adreas tomadas en los afios 1978, que
permiten visualizar una delimitacion estructural de la
forma de la Isla (Fig. 4). En la Isla se observa que los
eSCarpes mas O menos recios ¥ que sugieren lineas de
fallas, estin delimitando zonas de derrumbe, lo que hace
pensar, que las observaciones de las fallas tecténicas sean
dificiles. La falla mas importante esta ubicada en el
nordeste de la Isla (F, Fig. 4). Antes que ocurran los
derrumbes de los afios ENSO de 1983, 1992 y 1998, Vera
(1982) describio la falla, como sub-vertical de direccion
N35°, con el compartimento sudeste caido.

La extension hacia el sur de esta falla aparece en la
batimetria de la plataforma (falla NNE-SSW de 1a Fig. 2).
En el esquema estructural de Deniaud et al. (1999) esta
direccion de falla corresponde a estructuras compresivas.
Vera (1982) noté que la pendiente fuerte al nordeste de
los terrenos del lado sudeste de la falla (de manera
oblicna a la direccion de la falla), sugiere el efecto de
compresiones. Sin cmbargo, este falla a podido tener
inversiones de movimiento, como se ha identificado en
los perfiles sismicos (Deniaud et al., 1999).

SISMICIDAD DEL GOLFO DE GUAYAQUIL

La microsismicidad del Ecuador ha sido analizada por
Alvarado (1998), a partir de los datos sismolégicos de la
red local, registrados dentro de 1988 y 1998. Con el fin
de clasificar los datos, en relacion con la calidad, s¢ han
seleccionado los sismos con RMS<0.5, y dentro de este
prupy se utilizaron los sismos entre 0 y 50 km de
profundidad. empleando un modelo de espesor de la
corteza en esta region propuesto por Robalino (1976).

La sismicidad en el sur de la regién costera esta
dispersada, salvo algunos grupos de focos en las dreas de
Guayaquil y de Quevedo, Dentro del Golfo de Guayaquil
se observa una linea de focos sismicos de orientacion NE-
SW, desde Isla Puna hacia el borde de la plataforma
continental al oeste (Fig. 7). Esta linea se superpone con
claridad al este de la Isla Santa Clara sobre el tramo de la
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falla Dolores-Guayaquil del esquema estructural de
Deniaud et al. (1999). Pero mas al oeste, sigue bordeando
la estructura Esperanza, lo que sugicre una continuidad
que no aparece en el esquema estructural de estos autores.

De esta manera, la falla en el Golfo se
conectaria a las estructuras conocidas al borde de la
plataforma continental (Fig. 7).

CONCLUSIONES

Evolucién de la Isla Santa Clara durante el Plio-

alrededor de 1500 m de sedimentos de ambiente marino
somero (Vera 1982). Estomespondealﬁmoun(m

' comparables con una partc de la Formacion Puni
(Benitez, 1995), y corresponden a un funcionamiento de
transtension de las estructuras del golfo.

Guayaquil, lo que aparece en la batimetria. Pero es
pusil;leqmmmmfolngiadelulﬁmrdleves

funmﬁnchmmﬂamvoalammnﬁnckesm
estructuras puede haber originado el levantamiento de la
plataforma de Santa Clara, favoreciendo posiblemente la
formacién de una estructura diapirica.

Al respecto de la eviolucién actual, se puede notar que la
extension y poca profundidad de la plataforma sub-tidal

sugiere que no existe una tendencia a la subsidencia. Pero
tampoco se observa elementos para indicar una tendencia
al levantamiento. En conclusién parece que la zona de la
isla es relativamente estable al respecto de los
movimientos tecténicos verticales. La ausencia de
terrazas marinas de los interglaciares del Cuaternario
puede explicarse por la relativa juventud del
levantamiento en el Pleistoceno reciente, y/o a la
importancia de los fenémenos de derrumbe y erosién
costera que afectan a la Isla, capaces de hasta desaparecer
testigos frigiles como son las terrazas marinas.

La evolucién histérica

La evolucién historica de la Isla Santa Clara esta marcada
por el fenémeno ENSO, el cual provocd importante
derrumbes en las partes altas de la Isla Mayor, llegando
dentro de un plazo de algunas decenas de afios a una
nivelaciéon de la morfologia de la isla. Falta ahora un
estudio multitemporal, comparando documentos
fotograficos o mapas en varias épocas, para poder decir si
esta evolucion corresponde al incremento del fenémeno
ENSO, como lo sugieren los datos meteorolégicos, o a
una evolucion progresiva méis antigna. La erosion

~ originada por efecto de las olas no parece tener un papel
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importante en esta evolucién, salvo el de remover, y
distribuir a lo largo de l1a costa, el material de las partes
avanzadas de los derrumbes, que hacen relieve encima de
Ia linea natural del pie de acamtilado. Pero s¢ puede
afirmar, que finalmente la erosién litoral facilita el
desarrolio de futuros derrumbes, manteniendo un escarpe
fuerte hacia la linea de costa.

Esquema neotecténico del Golfo de Guayaquil

Finalmente, considerando la wbicacion de la actividad
sismica de poca profundidad en ¢l Golfo de Guayaquil,
asi como los estructurales anteriormente
propuestos (Lions, 1995; Deniaud et al., 1999) y los datos
de actividad paleosismica y de peotectonica en la Isla
Santa Clara, se puede sugerir un esquema de las fallas
activas en la parte oeste del Golfo de Guayaquil (Fig. 8).

En este esquema se nota que la linea de actividad de la
falla Dolores-Guayaquil comesponde a una linea
relativamente recta, desde el fondo Noreste del Golfo y el
borde Sudeste de Isla Puna al noreste, hasta la extremidad
de la margen sur de la estructura Esperanza, pasando por
la Isla Santa Clama. Segin los elementos de la
sedimentacién durante el Holoceno Deniand et al,
(l999),ydatosdeanunéucadeﬁllaymmfologia
(Dumont et al., 1997), las deformaciones actuales son
transtensivas. Al respecto de la Isla Santa Clara este
contexto no tendrd tendencia al levantamiento, también si
no se observa evidencia de un hundimiento de Ia Isla.
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Fig. 2. Pldlaforma de la Isla Santa C.'la:a (ISC) en el Golfo
de Guayaquil. Fuente: Mapa INOCAR 10A 109.
Las lincas continuas indican las fallas probables
y las lineas discontinuidas las fallas inferidas.
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Fig. 8 . Relacion entre estructuras y sismicidad en ¢l Golto de Guayaquil.
Los circulos son los focos sismicos a menos de 50km de profundidad,
con RMS <0.5 (Alvarado 1997). Las estructuras coresponden a una
sintesis de los datos de CEPE (1986), CODIGEM (1993), Lions (1995),
v Deniaud et al (1999). La fallas inferidas son hipotesis hechas por
los autores en el marco de esta publicacion.
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