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INTRODUCCION

En 1996, PETROPRODUCCION y
el Institut Francais de Recherche
Scientifique pour le Développement”
en Coopération (ORSTOM) renova-
ron por dos afios adicionales su
convenio de cooperacién para reali-
zar una sintesis estructural de la
Cuenca Oriente Ecuatoriana.

Los objetivos principales de este
proyecto son:

1 - la elaboracién de secciones
estructurales regionales a través de
la Cuenca de antepais y de la Zona
Subandina a fin de tener una visién
global del sistema petrolifero;

2 - la definicién de las caracteris- .

ticas geométricas y cine-médticas de
las estructuras que deforman la
Cuenca Oriente y que permiten el
entrampamiento del petréleo.

Durante el afio 1996 se estudié la
parte norte de la Cuenca Oriente y
se construyeron 4 secciones estruc-
turales regionales (cf. ubica-cién en
la fig. 1). Esas 4 secciones fueron
elaboradas a partir de varias cam-
pafias de geologia de campo en la
Zona Subandina (Levantamiento
Napo y Estructura Bermejo), de la
interpretacién de numerosas lineas
sismicas, regis-tros de pozos y fotos
radares de propiedad de PETRO-
PRODUCCION, y de una importante
compilacién de datos geolégicos
encontrados en los informes técni-
cos disponibles en lgs archivos de
PETROPRODUCCION.

Se realizo también un Atlas
Sismico (anexo 2) de las principales
estructuras de la parte norte de la
Cuenca Oriente a fin de ilustrar las
caracteristicas geométricas y cine-
maticas dela deformacion.

En el marco de este trabajo, el
ORSTOM proporcioné dos becas de
1200 US$ cada una a dos alumnos
que realizaron sus tesis de grado
sobre el tema de la deformacion de
la Estructura Bermejo (Milton

Galarraga, Universidad Central del
Ecuador) y del Levantamiento
Napo (Jaime Rosero, Escuela Poli-
técnica Nacional). Estas tesis fue-
ron realizadas en las oficinas de
PETROPRODUCCION y asesoradas
por el Dr. Patrice Baby y el Ing.
Marco Rivadeneira.

CONVENIO PETROPRODUCCION - ORSTOM
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I. SERIES IMPLICADAS EN LA DEFORMACION

La parte Norte de la Cuenca
Oriental Ecuatoriana estd consti-
tuida por secuencias sedi-mentarias.
y volcdnicas, que van desde el
Paleozoico hasta el Cuaternario
(ver fig. 2) y que descansan sobre un
substrato Precambrico. La mayoria
de estas Formaciones afloran a
excepcion de las Formaciones Paleo-
zoicas, las cuales se han identificado
en algunos pozos (Sacha profundo,
Shushufindi A-39, Pichincha 1,
Pafiacocha 1, etc.).

Para la interpretacién sismica y
la elaboracién de las secciones
estructurales regionales, se repre-
sentaron Unicamente los niveles y
formaciones guias implicados en la
deformacién.

1. 1. SUBSTRATO PRECAMBRICO

El substrato Precambrico esta
constituido por rocas igneas y
metamoérficas, relacionadas con el
escudo Guayano-Brasilefio. Son las
rocas mas antiguas encontradas en
la Cuenca Oriental. Han sido
alcanzadas por algunos pozos como
por ejemplo Parahuacu 1, Atacapi
1, Shushufindi 1, Yuturi 1, VHR 1.

Una muestra de fondo del pozo
Tapi 1 localizado cerca de la
frontera con Colombia dio una edad
de 1600 (+/-) 48 millones de afios
(W. Texeiras, 1986).

1. 2. PALEQZOICO

Ciertos pozos y secciones sismi-
cas han permitido identificar una
cufia sedimentaria paleozoica que
se bisela hacia el este. Esta
compuesta de dos formaciones.

e J. 2. 1. Formacién Pumbuiza
(Silarico - Devoénico)

Consiste de pizarras grises a
negras en algunos lugares grafi-
ticas, areniscas cuarciticas duras
de grano fino y conglomerados de
color gris oscuro con clastos

subangulares a subredondeados
muy compactos y matriz silicea.
Estas rocas han sufrido fuertes
plegamientos y fallamientos. No se
conoce el espesor ni la base de la
Formaeién. En cuanto a la edad se
le asigna al Paleozoico Pre-
carbonifero. El ambiente de deposi-
tacién es marino.

e I. 2. 2. Formacién Macuma
(Carbonifero - Pérmico ?)

Comprende potentes estratos de
calizas Dbio-clasticas, con inter-
calaciones de pizarras, margas y
areniscas finas.

Tschopp (1953) separa esta
Formacion en dos miembros:

- Miembro Inferior que consta de
calizas siliceas muy fosiliferas,
dispuestas en capas delgadas de
color gris azuladas obscuras, que
alternan con pizarras y esquistos
arcillosos de color negro.

- Miembro Superior compuesto de
una potente secuencia de calizas de
color gris obscuro con inter-
calaciones de arcilla pizarrosa. Las
calizas son siliceas y hacia arriba
pasan a margas y arcillas no
calcareas.

Las calizas de la Formacién
Macuma sobreyacen discordante-
mente a la Formacién Pumbuiza en
el norte del Levantamiento Cutucti.
Esa discordancia aparece también
en ciertas secciones sismicas en el
norte de la cuenca (cf. S.E.R.2,
lamina 4). La edad de esta Forma-
cién segun estudios paleontolégicos
pertenece al Carbonifero Superior
(Bristow y Hoffstetter, 1977) alcan-
zando probablemente el Pérmico.

I. 3. FORMACION CHAPIZA/MISA-
HUALLI (Jurasico medio a terminal)

La Formacién Chapiza compren-
de una sucesion de sedimentos

CONVENIO PETROPRODUCCION - ORSTOM
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clasticos continentales (capas ro-
jas).

Tschopp (1953) introduce tres
divisiones:
- Chapiza inferior: Conocida como
Chapiza rojay gris, consiste en una
alternancia de lutitas y areniscas de
color gris, rosado y violeta, con
evaporitas;
- Chapiza Medio: Es una alter-
nancia de lutitas y areniscas de
color rojo pero sin intercalaciones de
evaporitas. Su potencia maxima es
de 1000 metros;
- Chapiza Superior: Comprende tuti-
tas, areniscas y conglomerados de
color rojo, y también areniscas
feldespaticas, tobas de color gris,
verde y violeta, areniscas tobdceas,
brechas y basaltos. Su potencia
puede alcanzar los 2000 metros. A
este miembro le damos categoria de
formacién y le asignamos el nombre
de Yaupi como se describe mas
adelante.

En la parte norte de la cuenca,
esta Formacion descansa sobre el
Paleozoico o el substrato Pre-
cdmbrico. Su espesor varia de 600 a
4500 metros. Se le considera de
edad Jurdsico medio a terminal.

El ambiente de depositaciéon es
continental, de clima seco o desér-
tico, con pequeiias incursiones mari-
?azl (transgresiones) de distribucién
ocal.

La Formacién volcdnica Misahu-
alli, cuya zona de aflo-ramiento
parece estar restringida a la Zona
Subandina, es equivalente lateral de
los miembros medio y superior de la
Formacion Chapiza (Jaillard, 1995).
Esta constituida de acumulaciones
volcdnicas masivas y gruesas, que
forman parte del potente arco
magmaético que corre desde el Norte
del Peri hasta el Norte de
Colombia. Segiin nuevos datos
radiométricos, su edad abarca el
intervalo Lidsico tardio - Jurésico
superior temprano (190 - 150 Ma,
Pliensbachiano - Oxfordiano; Aspen
et al., 1990, 1992).

I. 4. FORMACION YAUPI (Jurisico
terminal - Cretacico Inferior)

Corresponde a los depésitos de la
parte superior de la Formacién
Chapiza (cf. fig. 2) representados en
el pozo Sacha Profundo 1 por tobas,
intercaladas con limolitas y ar-
cillolitas multicolores con basaltos
datados en este pozo en 132 Ma que
corresponde al Neocomiano. La
diferencia de esta secuencia voleca-
noclastica con la categoria de
formacién se la da en base a la res-
puesta sismica y a su correlacion
con la columna del pozo Sacha
profundo - 1 (Rivadeneira, 1988).
Segin Jaillard (1995), estos
volcanicos son de edad Jurisico
terminal a Cretéceo Inferior. Hasta
la fecha no se conocen aflo-
ramientos de esta formacién. En la
sismica, su base aparece clara-
mente con un reflector paralelo al
reflector base Hollin la que parece
descansar en discordancia sobre
esta formacién propuesta.

1..5. FORMACION HOLLIN (Aptiano
sup. - Albiano inf. a med.)

La Formacién Hollin, reconocible
en sismica (cf. S1), consiste de
areniscas cuarzosas blancas grano
medio a grueso, masivas con estra-
tificacion cruzada. Se caracteriza
también por capas guijarrosas del-
gadas e inter-calaciones de lutitas,
limolitas y arenas negras impre-
gnadas de asfalto.

Buenos afloramientos se pre-
sentan en el Levantamiento Napo,-
principalmente en la carretera
Hollin-Loreto-Coca donde se puede
observar en las areniscas abun-
dantes impregnaciones de asfalto
(Pungarayacu).

La Formacién Hollin descansa en
discordancia sobre el substrato Pre-
cretacico o en concordancia sobre la
Formacién Yaupi (Neocomiano),
pero no se deposité en el borde
Oriental de la Cuenca. Su espesor
varia entre 30 y 150 m. Las
areniscas gruesas de la parte

CONVENIO PETROPRODUCCION - ORSTOM
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inferior son continentales, depo-
sitadas principalmente por rios tipo
"braided", en tanto quela parte mas
superior de grano mas fino es
depositada en medio marino litoral.

I. 6. FORMACION NAPO (Albiano -
Campaniano)

Esta Formacién es facilmente
reconocible en sismica (cf. S1) porla
presencia de reflectores fuertes que
corresponden a niveles de calizas.

Segtun Jaillard et al (1995), el
Grupo Napo estda constituido por
cuatro miembros.

e J. 6. 1. Napo Basal (Albiano inf. -
Albiano sup.)

De base a tope, comprende: las
Areniscas Basales, glauconiticas,
intercaladas con limolitas y calizas
delgadas (conocidas tradicional-
mente como Hollin superior). Las
Calizas "C", de tipo masivo, las
lutitas Napo Basal, de color negro,
las Calizas "T", fosiliferas inter-
caladas con niveles margosos glau-
coniticos; y las areniscas "T"
masivas, a menudo muy glau-
coniticas (base y tope), frecuen-
’{)emente separadas en dos miem-

TOS.

e 1. 6. 2. Napo Inferior (Alb. sup. -
Cenoman. sup.)

Comprende: las Calizas "B" que
son calizas margosas de medio
andxico alternadas con lutitas
negras . sobre las que se desarrollan
las Lutitas "U", las Calizas "U" y
las Areniscas "U" que son areniscas
glauconiticas masivas, a menudo
divididasen dos y tres miembros por
niveles lutdceos, localmente con
calizas. Hacia al Subandino cam-
bian a facies de arenas muy finas y
limo-arcillosas. Un hiato del Ceno-
maniano Superior es probable.

¢ 1. 6. 3. Napo Medio (Turoniano)

Es una unidad calcirea marina.
compuesta por lag Calizas "A" de
color gris oscuras a negras, oca-
sionalmente con cherts culminando

con margas y calizas claras; las
Calizas "M-2" compuestas por
secuencias de margas y calizas; en
cuya base ocasionalmente se
desarrollan depdsitos arenosos,
conocidos como arenisca M2.

¢ 1. 6.4. Napo Superior (Coniac. inf.
- Campan. med.)

Su base segtn E. Jaillard (1995)
es una discordancia regional.
corroborada con lo observado en
sismica De base a tope, comprende:
una secuencia de lutitas con
intercalaciones de bancos calcéreos;
la Caliza "M-1" integrada por
calizas y lutitas oscuras, carac-
terizada por un nivel radioactivo
equivalente a las fosforitas del
Norte de la Zona Subandina; la

Ao [N < . PR | RS

Arenisca "M-1 inferior" que consiste
en lutitas con intercalaciones del-
gadas y lenticulares de areniscas y
la Arenisca "M-1 masiva" que es
una secuencia granodecreciente de
areniscas discordantes, cubiertas
por un delgadonivel lutaceo.

1. 7. FORMACION TENA (Maes-
trichtiano inf. - Paleoceno)

La base de esta Formacién cor-
responde a una discordancia regio-
nal, generalmente subrayada por
areniscas o conglomerados (Basal
Tena), y asociada con un cambio
litolégicoimportante (Jaillard,1995).
Se puede observar esta dis-
cordancia en ciertos afloramientos
dela zona subandina norte (cf. foto)
y en ciertas secciones sismicas dela
jgal)'te occidental de la cuenca (cf.

2).

Esta Formacién, comprende
(Jaillard, 1995):
- un miembro "Tena Inferior", que
consiste en limolitas y areniscas
rojas continentales de grano fino,
que descansan en concordancia
sobre las areniscas y limolitas
"Basal Tena";
- un miembro "Tena Superior" que
consiste en limolitas y areniscas de
grano mas grueso que el miembro
inferior.

CONVENIO PETROPRODUCCION - ORSTOM



Erosién Tena Basal
Zona subandina norte (Rio Aguarico)
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Entre los miembros Tena Inferior
y Tena Superior existe la presencia
de un hiato sedimentario, proba-
blemente de edad Maes-trichtiano
Superior - Paleoceno basal (Jaillard,
1995). Esta discontinuidad aparece
en una seccién sismica que atra-
viesa el campo Bermejo Norte (cf.

Si1).

Py
- O TiTamara Tr\\v YerrTer a NTY
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que une los pozos del campo
matrnl Avn N ATN martadn AT AnT

n [
pruuiciv JJU.L.U.I.UJU LOT1Siste 1 Con-

glomerados, areniscas y arcillas que

Anamancan an Adiarnrdonma arnaive
UCOUVALLOALL Uil UiowVUL UWAdivla wivoiva

sobre la Formacién Tena (nferior o

- -
STITIAaT nv\ T aQ QT‘F‘!T‘ agq annmn nor ]n
OMPICLLUL Jo  2dQAD QL VLT VUL UL Eivy

general abigarradas, rojo - verde en

]Q pﬂ'l"tﬂ 'IT\'FDT"I(\T‘y ran - PQ‘FD - Q'Tl'l] -

N 2aaa A RNSL

amarillento en la parte superior.

En algunos niveles estas arcillas
T)TPQ‘-PTT“HY\ Q'IPVQ (Tn(-" om'rpqnond_en_
a paleoalteraciones edafologlcas
caracteristicas de un clima tipo
mediterrdneo con larga estacion
seca y corta estacion luviosa
(Marocco R., 1996). Los con-
glomerados Dresentan clastos que
varian de subredondeados a redon-
deados compuestos princi-palmente
de cherts y cuarzo lechoso y en
menor  proporcion de rocas
metamorficas (cuarcitas). Su ma-
triz es areno - arcillosa o arcillosa y
su color es rojizo. El ambiente
sedimentario es de tipo fluvial y
corresponde a rios proximales in-
termitentes o con Farga estacién

seca (Marocco R., 1996).

La direccién de corriente medidas
a partir de imbricaciones de clastos
indican una direccién E y SE-SSE.

La potencia esﬁm da de esta
Formacién en la regién de Bermejo
pasa los 400 metros, con un

de error de 50 a 60 metros.

1argen

El analisis de las secciones sis-
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Atlas sismico, anexo 2) nos ha
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intra-Tiyuyacu y diferenciar asi un
miembro inferior y un miembro
superior. El significado tecténico de
esta superficie de erosién esta
discutido en la parte I11.

1. 9. FORMACI()N ORTEGUAZA
( Loceno mealo uugocenO)

Los tnicos afloramientos des-
critos hasta la fecha (Marocco R.
1996) se pueden observar a algunos
kilémetros al Sur de Cascales en las
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orillasdelrio Aguarico.
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y aren ascas de la Formacién Tiyu-

yacu y se encuentra debajo de los
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de la Formacion Chalca;na. Esta

constituida de una serie marinag
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Somera Compuesta por ar eniscas
grisesy verduscas v lutitas negras.

" El contacto Orteguaza - Tiyu-

vacu corresponde a un reflector
fuerte en la sismica que marca el
paso de ambiente continental a

marino.

El color negro o gris muy oscuro
de las lutitas, su fisilidad y la pre-
sencia de nédulos pirfticos indican
un ambiente reductor, como es el de
una plataforma marina interna
(zona infra tidal - Marocco R.,1996).

Las areniscas muestran fre-
cuentemente estructuras de tipo
"flaser bedding" y "wavy bedding"
comunes en los niveles inter e infra
tidal. Las superficies de los bancos
de areniscas son a menudo afec-
tados por un endurecimiento y una
coloracién oscura (hard ground).

La edad de esta Formaciéon de
origen marino somero es atribuida
al Eoceno Medio - Oligoceno
(LABOGEO 1996) la potencia del

afloramiento es de a‘pi‘OX‘fﬂldud-

mente 40 metros, pero en algunos

maraa  Aal '!\,“.Aw.,\v. namoa  laa
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250 metros.
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1. 10. MIO - PLIOCENO

Las formaciones Mio-Pliocenicas
no han sido diferenciadas en los
cortes y secciones presentadas, por
la pobreza de datos de pozo. Sin
embargo se pueden distinguir
reflectores regionales importantes
cuya equivalencia estratigrafica
debera ser estudiada a futuro a fin
de correlacionarlo con los eventos
tecténicos andinos.

A continuacién se presenta una
sintesis de dichas formaciones.

¢1.10. 1. Formacién Chalcana

Esta Formacién se puede obser-
var en las orillas del rio Aguarico,

descansa sobre la Formacién
Orteguaza y estd sobrepuesta por
la Formacion Arajuno.

Estd  constituida de una

secuencia de capas rojas re-
presentadas por una variedad de
arcillas rojizas abigarradas con yeso
y mufiecos calcareos. El ambiente
es conti-nental fluvidtil. La edad
varia del Oligoceno Superior al
Mioceno Medio (Tschopp, 1953).

¢1.10. 2. Formacién Arajuno

Esta Formacion estd separada
de la Chalcana por un contacto bien
definido, aunque hacia el Sur el
cambio es m4s transicional. Ha sido
dividida en tres: una arenisca
inferior con conglomerados e inter-
calaciones de arcillas ben-toniticas;
una unidad intermedia de arcillas
rojizas, yesiferas en la base y
tobdceas en la parte superior; y una
subdivisién superior de areniscas
con lignitos. A esta Formacién se le
ha atribuido una edad Mioceno
- Superior. Su potencia es de mas de
1000 metros (Baldock, 1982).

¢ ]. 10. 3. Formacién Chambira

Esta Formacion sobreyace a la
Formacién Arajuno y es una
secuencia de conglomerados com-
Ppuestos principalmente por cherts,
cuarzo lechoso y en ciertos niveles

inferiores se describe (R. Marocco
1996) un importante contenido de
rocas metamdrficas  (gneises,
paragneises, mmica-esquistos y
cuarcitas), asimismo se encon-
traron arenas azules grafi-tosas y
presencia de troncos de arboles
carbonizados.

Se la ha divididoen tres unidades,
depositadas en un ambiente de
abanico - de piedemonte pasando
posiblemente a aluvial depositados
por erosion de la Cordillera, dife-
rencidandose el miembro medio por
ser tobaceo. Frecuentemente se la
confunde con la formacién Tiyu-
yacu, de la cual se diferencia por la
mayor presencia de rocas meta-
morficas, troncos de arboles y las
arenas grafitosas azules. Su es-
pesor varia de 1000 a 1500 metros
y se atribuye una edad Mio-Pliocena
(Baldock, 1982).

e].10.4. Formacién Mesa

Comprende una serie de terrazas
disecadas, compuestas de depdésitos
clasticos de medios a gruesos,
producto de la erosién de la Sierra.
Esta Formacién tiene un mayor
espesor en la parte Oeste, cerca de
la Cordillera (1000 m), mientras que
al Este de la Zona Subandina es
apenas de 100 metros de espesor,
donde todavia se encuentran varios
horizontes tobdceos. Las terrazas
muestran evidencia de fallamientoy
levantamiento y estdn parcial-
mente cubiertas por depoésitos
cuaternarios posteriores. La edad de
esta Formacion es Plio - Pleistoceno
(Baldock, 1982).

e]. 10. 5. Formacién Mera

Consiste de terrazas mas jove-
nes, depédsitos compuestos por aba-
nicos de piedemonte del Cua-
ternario, areniscas tobaceas y
arcillas, las que post-datan a las
terrazas remanentes de la
Formaciéon Mesa. Hacia el Este los
sedimentos de las terrazas dis-
minuyen en espesor, tamafio de
grano y altitud, eventualmente
gradan transicionalmente hacia el
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aluvion del Cuaternario parcial-
mente retrabajado de las cuencas
de drenajes actuales. Su edad es
Cuaternaria (Baldock, 1982).

1. 11. VOLCANICOS CUATERNARIOS -

La secuencia de Volcanicos
Cuaternarios, desde el Sumaco al
Reventador, cubren gran parte de la
sucesion cretacica en el levan-
tamiento Napo, culminando en
conos simétricos brechoides y
parcialmente erosionados.

Extensivos voleanicos al Norte
del voledAn Sumaco pueden haber
provenido de un tercer cono conocido
como Pan de AztGcar. Tanto el
Sumaco como el Reventador son

considerados activos; de los dos sélo
el Reventador ha erupcionado
frecuentemente. El complejo vol-
cdnico de El Reventador estd con-
formado por tres distintos aparatos,
que se desarrollan en periodos
sucesivos. La distancia recorrida
por las coladas mads recientes varia
entre 3y 6 Km. Estd compuesto de
basaltos andesiticos mas comunes
con un alto porcentaje de depésitos
piroclasticos y lahariticos. Ademais,
localmente en sus lavas se
encuentran xenolitos de gabro. El
Sumaco es el Unico entre los
volcanes ecuatorianos que tiene un
predominio de basaltos alcalinos
subsaturados (tefritas y basanitas)
(Baldock, 1982).

iI. GEOLOGIA DE SUPERFICIE:
LEVANTAMIENTO NAPO - ESTRUCTURA BERMEJO

II. 1. METODOLOGIA

En el marco de sus tesis de grado
sobre el tema de la deformacion de
la Estructura Bermejo y del Levan-
tamiento Napo, Milton Galarraga
(Universidad Central del Ecuador) y
Jaime Rosero (Escuela Politécnica
Nacional) realizaron un trabajo de
recopilacién y de levantamiento de
datos geoldgicos de superficie.

Se hizo también wuna inter-
pretacién de fotos radar que permi-
ti6 completar los mapas geoldgicos.

I1. 2. ANALISIS DE CAMPO

Se realizaron ocho salidas de
campo, en las mismas que se
tomaron datos estructurales (rum-
bo, buzamiento de capas, de fallas,
de ejes de pliegues, ete.) en aflo-
ramientos de carreteras, quebradas
y orillas de los rios. Conjuntamente
con esto se realiz6 un estudio
litoestratigrafico y sedimentolégico.
Se tomaron muestras en los
afloramientos importantes, con el

fin de obtener datos bioes-
tratigraficos y geoqui-micos (rocas
madres).

Todos los datos estructurales y
muestras tomadas fueron posi-
cionados en las hojas topograficas y
geoldgicas con ayuda del GPS.
Ademsds, se realizé un banco de

datos del estudio de campo (anexo
1).

I1. 3. INTERPRETACION DE FOTOS
RADAR

Se dispuso de fotos radar a escala
1: 100 000, proporcionados por
Petroproduccién, que abarcan todo
el frente subandinonorte y en donde
se ubicé todas las estructuras prin-
cipales, las mismas que sirvieron
para complementar el mapa
geolégico general.

Sobre las fotos radar (cf. lamina
1), béasicamente se interpret6 la
parte estructural (fallas), ubicando
facilmente las fallas principales. Asi
por ejemplo, en el Oeste se pueden
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apreciar ‘las fallas de sobre-
corrimiento, en tanto que al Este, se
distingue la falla del frente Su-
bandino, los retro-corrimientos, las
fallas trans-currentes tanto dex--
trales como senestrales, que se en-
cuentran cortando a  estos
retrocorrimientos.

Una vez interpretada la parte
estructural, se sobrepuso a estas
fotos la parte geolégica (ver lamina
1), siendo un trabajo simultdneo de
elaboracién del mapa geoldgico e
interpretacién de fotos radar. Cabe
indicar que la interpretacién geo-
16gico-estructural de las fotos radar
se realizé mediante un pa-quete de
computacién (CANVAS).

IT. 4. CONSTRUCCION DE MAPAS
GEOLOGICOS

Se hizo una recopilacién de
todos los mapas geolégicos y estruc-
turales existentes en el area:

- Mapa Geolédgico del Oriente Ecua-
toriano (SHELL 1952, actualizado
por Paredes F. en 1996);

- Mapa Geolégico de el Area entre el
Rio San Miguel y Rio Aguarico
(TEXACO, 1966);

- Mapa Geoldgico del Flanco E del
levantamiento Napo (TEXACO,
1967);

- Mapa Geolégico del Anticlinal
Payamino (TEXACO, 1968); |

- Mapa Geolégico del Ecuador, Esc.
1:1,000 000 (Baldock, 1982);

- Mapa Geolégico esquematico de la
Zona de los Rios Chingual-Aguarico
(Alvarado G., 1987);

- Mapa de Interpretacién Estruc-
tural del Area Bermejo-Caja (Hua-
cho et al, 1989);

- Mapa Geolégico del Oriente
Ecuatoriano (MOBIL, 1994);

- Geological and Metal Ocurrence
Maps of the Northern Cordillera
Real Metamorphic Belt Ecuador
(CODIGEM, 1994);

- Mapa Geolégico del Ecuador, Esc.
1:1,000 000 (CODIGEM, 1996).

Toda la informacién de estos
mapas se sobrepuso sobre hojas
topograficas a escala 1:50 000,
habiéndose completados con nues-
tros datos de superficie (cf. anexo 1)
y nuestra interpretacion de fotos
radar (cf. lamina 1) para obtener un
mapa geoldgico general (laminas 2 y
3).

III. CONSTRUCCION Y ANALISIS DE SECCIONES
ESTRUCTURALES REGIONALES (S.E.R.)

II1. 1. METODOLOGIA

Para la construccién de cada
corte estructural regional, se ne-
cesité empalmar, interpretar y
transformar a profundidad varias
secciones sfsmicas. La inter-
pretacién sismica se hizo a nivel
regional a partir de los sismo-
gramas sintéticos elaborados por
PETROPRODUCCION (Jorge Vega).
Una de las secciones sismicas de
referencia usada para caracterizar
los sismo-facies esta presentada en
el Atlas Sismico del anexo 2 (S1).

La transformacién a profundidad
fue el mayor problema. A partir de
los pozos existentes en las sec-
ciones sismicas y de sus sismo-
gramas sintéticos respec-tivos, se
calcul6 una velocidad promedio
para cada formacién. Se pudo asi
transformar en metros para cada
nivel guia las variaciones laterales
de profundidad y de espesor que
aparecen en las secciones sismicas
entre dos pozos.

En la zona subandina, se usaron
ademads todos los datos de super-
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ficie ya existentes asi como los
datos levantados en nuestras
campafias de geologiade campo.

A fin de interpretar y construir

de la manera mas rigurosa esta.

parte muy deformada de la cuenca,
se utilizo la técnica de los cortes
balanceados (Dahistrom, 1969;
Woodward et al., 1985).

Las cuatro secciones estruc-
turales regionales estdn presen-
tadas a escala 1:200 000 en la
lamina 4 y ubicadas en el mapa de
lafigura 1:

-1a S.E.R. 1 se extiendeen 142 km,
fue elaborada a partir de 7 sec-
giones sismicas y cruza las estruc-
turas V.H.R., Peria Blanca, Cha-
nangue, Charapa y el Campo
Bermejo;

-1a S.E.R. 2 tiene una extensién de
248 km, fue elaborada a partir de 8
secciones sismicas y atraviesa las
estructuras Vinita, Siona, Cofane,
Pichincha, Aguarico, Guanta, Palo
Rojo, Ochenta y €l Volcan Reven-
tador;

- la S.E.R. 3 (la mas larga de
nuestro estudio) tiene una exten-
sién de 286 km, fue elaborada a
partir de 6 secciones sismicas y
atraviesa las estructuras Imuya,

Pafiacocha, Tangay, San roque,

Shushufindi, Sacha, Coca,
anticlinal Payamino. y el Volcdn
Pan de Aziicar;

- la SE.R. 4 tiene de 228 km de
largo y fue elaborada a partir de 8
secciones sismicas y cruza las
estructuras Yuturi, Capirén, Auca,
Oso y el Voledn Sumaco.

En cada S.E.R., se indica las
secciones sismicas y los pozos
utilizados.

A continuacién se analizara la
geometria de la cuenca, las varia-
ciones de espesores formacionales
debidas a superficies de erosién, las
deformaciones cretdcicas y ter-
ciarias, la geometria e influencia de
las estructuras pre-cretacicas.

I11. 2. SUPERFICIES DE EROSION

¢ II1. 2. 1. Yaupi Basal (Jurasico
tardio)

En las SER. 2, 3 y 4, las sec-
ciones sismicas evidencian semi-
grabens conservados y pene-
planizados por debajo de una
Formacién pre-Hollin. Por la des-
cripcion litolégica obtenida en
varios pozos, interpretamos esta
unidad sedimentaria como la
Formacién Yaupi (Neocomiano).

A nivel de cuenca, la base de la
Formacion Yaupi corresponde a
una intensa superficie de erosion
responsable de la peneplanizacién
de todas las deformaciones pre-
cretdcicas.

e [II. 2. 2. Tena Basal (Cam-
aniano)

En la zona subandina, los
estudios de geologia de superficie
muestran que existe una superficie
de erosién en la basal Tena (Jail-
lard, 1996). Hemos podido observar
claramente esta superficie de
erosion al sur-oeste del campo
Bermejo en el Rio Aguarico (cf.
Foto). En la cuenca de antepais,
pocas secciones sismicas evi-
dencian esa superficie de erosidn.
Sola la seccién S2, ubicada al pie de
la zona subandina, al este del
Anticlinal Payamino, permite ob-
servar la erosion basal Tena.

La erosion basal Tena parece
afectar solamente la zona su-
bandina. No es observable a nivel
de cuenca como lo muestran la
sismica y las S.E.R..

¢ I11. 2. 8. Tiyuyacu Basal (Eoceno
temprano)

Del oeste hacia el este, se nota
en cada S.E.R. un adelgazamiento
dela Formacién Tena. Este adelga-
zamiento se debe a una importante
erosion que se produjo al principio
de la depositacién de la Formacién
Tiyuyacu como lo atestigua su
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base conglomeratica erosiva obser-
vada en varios pozos y en la zona
subandina (Marocco et al., 1996).
Ademsds, ciertas secciones sismi-
cas muestran claramente esa su-
perficie de erosion (cf. Atlas
Sismico, anexo 2).

En el extremo oriental de la
S.E.R.2, la erosion es tan fuerte
que afecta hasta la parte superior
de la Formacién Napo. En efecto, la
sismica muestra que la formacién
Napo se bisela por debajo de la
base erosiva de la Formaciéon
Tiyuyacu. Hacia el sur, en las
S.ER. 3 y 4, se observa una
atenuacién dela erosién.

La superficie de erosién de la
base Tiyuyacu es de amplitud
regional y se debe correlacionar con
importantes movimientos tecténicos
de edad eocenica.

e IT1. 2. 4. Intra-Tiyuyacu (Eoceno
medio)

En las cuatro S.ER., Ila
Formacién Tiyuyacu se adelgaza
hacia el este debido a una fuerte
erosion intra-Tiyuyacu. En efecto,
la sismica (cf. Atlas Sismico, anexo
2) muestra una marcada dis-
continuidad erosiva que separa el
Tiyuyacu inferior, erosionado hacia
el este, de un Tiyuyacu superior de
espesor casi constante. La cor-
relacién de los sismégramos sin-
téticos con los registros de pozos
muestra que el reflector sismico
erosional corresponde con una base
conglomeritica.

Como la erosion basal Tiyuyacu,
la erosion intra-Tiyuyacu es
amplitud regional. Se trata
también de la respuesta sedi-
mentaria a un evenito tecidnico
importante. Asi, la Formacion
Tiyuyacu esta compuesta de dos
secuencias sedimentarias mayores
separadas por una importanie
superficie de erosién. A nivel de
cuenca, la Formacion Orteguaza
parece pertenecer al ciclo sedi-
mentario Tiyuyacu superior. Se
diferencia solamente por un cambio

t

de ambiente sedimentario (conti-
nental a marino).

III. 3. GEOMETRIA DE LA DEFOR-
MACION CRETACICA Y TERCIARTA

En la Cuenca Oriente, se pueden
diferenciar dos unidades morfo-
tecténicas:

- la cuenca de antepais andina s. s.,
muy extendida, caracterizada por
su relleno sedimentario mio-
pliocénico y por suaves deforma-
ciones que constituyen excelen-tes
trampas petroliferas;

- la zona subandina estrecha, muy
deformada y levantada a lo largo
del frente orogénico.

¢ ITI. 3. 1. Cuenca de antepais

Al este de la zona subandina, la
Cuenca Oriental se encuentra
deformada por pequefias fallas
inversas de alto 4ngulo que
producen suaves pliegues por
propagacion.

Las SER.3y 4 y el este de la
S.E.R. 2 se caracterizan por la
presencia de inversiones tecténicas
de semi-grabens pre-cretdcicos.
Las fallas normales que forman los
bordes de los semi-grabens son
invertidas por las deformaciones
compresivas cretacicas y tercia-
rias. Las inversiones mas espec-
taculares de semi-grabens corres-
ponden a las estructuras Pafia-
cocha (anexo 2, S3), Vinita (S4) y
Sacha (S10).

El extremo norte de la cuenca de
antepais (S.E.R.1) es deformada
esencialmente por estructuras en
flor (Harding, 1985) como el Campo
Charapa (S15). Mas al sur
(S.E.R.3 y S.E.R.4), solo el hundi-
miento sur de la estructura
Shushufindi (S16) y la estructura
Auca (S18) corresponden también
a estruc-turas en flor. Este tipo de
estructura reflejan una tectonica
compresiva.

Existen también estructuras a
vergencia este como la estructura
Oso (S.E.R.4) que forma un gran
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liegue por propagacién de falla
i%lversa de alto dngulo buzando
hacia el oeste. Esa falla, aunque
menos desarrollada, es del mismo
tipo estructural que la falla frontal
de la zona subandina.

Entre la estructura Oso y la
zona subandina (S.E.R.4), se
encuentra un cuerpo volcdnico
extrusivo en la Formacién Napo
reconocible por su facies sismica
(ORYX, com. pers.). Este cuerpo
volcanico esta ubicado justo enci-
ma de una falla normal jurasica
que permitié proba-blemente su
ascension durante la depositacion
de la Formacién Napo. La ex-
trusién de este cuerpo volcdnico
implica asi una reactivacién de la
falla normal durante el Cretécico.
Entre las estructuras Guanta y
Aguarico, la sismica permite iden-
tificar otro cuerpo volcdnico
extrisivo contempordneo de la
depositacién de la Formacién Napo.
En el Levantamiento Napo (Rio
Quijos), hemos encontrado en la
Formacién Napo un cuerpo vol-
canico probablemente de la misma
naturaleza que los cuerpos
evidenciados en la sismica. Andlisis
geoquimicos van a permitir definir
exactamente el tipo de volcanismo
que afectd a la Formacion Napo.

La cuenca de antepais es defor-
mada por inversiones tecténicas
positivas y por estructuras en flor
que resultan de una tectonica de
transpresion.

e I11. 3. 2. Zona subandina

La zona subandina (Estructura
Bermejo y Levantamiento Napo)
corresponde a una inmensa es-
tructura levantada y deformada
durante el Plioceno y el Cua-
ternario - lahares cuaternarios se
encuen-tran levantados (cf. lamina
3) - a lo largo de un sistema de
fallas frontales inversas de alto
angulo. Este sistema de fallas que
podemos calificar de frente oro-
génico andino es muy complejo. Se
caracteriza por una falla inversa
principal a vergencia oeste donde

~se ramifican fallas secundarias

(antitéticas) que cabalgan hacia el
oeste. Esas fallas antitéticas
aparecen en sismica como en
superficie (cf. fotos radares y
mapas geolégicos de las laminas 1,
2 y 3). Este tipo de sistema de
fallas es muy parecido a los sis-
temas de fallas de las estructuras
en flor (Harding, 1985) que se
desarrollan siempre en un contexto
de deformaciéon trans-presiva.
Hacia el sur, el rechazo vertical del
frente subandino aumenta y
alcanza 1000 m a nivel de
anticlinal Payamino (S.E.R.3). En
la S.E.R4, el mismo frente de
deformacién se amortigua y su
desplazamiento esta transferido
sobre nuevas fallas que se
desarrollan en el borde oeste del
antepafs (estructura Oso por
ejemplo). La zona subandina pasa
asi progresivamente a la cuenca de
antepafs por un sistema de fallas
"en echelon".

La parte interna de la zona
subandina estd poco deformada.
En el norte, el campo Bermejo
(S.E.R.1) se desarrollo a lo largo de
fallas inversas buzando hacia el
este. El estudio realizado a partir
de la sismica muestra que esas
fallas internas son independientes
del frente orogénico. Mas al sur, la
zona subandina (Levantamiento
Napo) es mas ancha y mas
levantada. El nivel de erosién es
mas profunde y aflora la For-
macién Misahualli (Jurésico). El
Levantamiento Napo se carac-
teriza también por la presencia de
volcanes . cuater-narios: Reven-
tador, Pan de Aztcar y Sumaco.
Esa posicién estructural tan cerca
del frente orogénico queda inex-
plicada. Un estudio a profundidad
de esos volcanes podria permitir
precisar el contexto tecténico de la
estructuracion de la zona sub-
andina.

En el norte (S.E.R.1), el borde
oeste de la zona subandina esta
cabalgado por el Plutén Rosa
Florida. Se caracteriza por un

~ sistema de corrimientos de bajo
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angulo a vergencia este que hemos
observado y analizado en el Rio
Aguarico mas arriba de Puerto
Libre (cf. mapa geolégico, lamina
2). Esos corrimientos repiten las
Formaciones Napo y Tena. En la
S.E.R.2, el borde oeste de la zona
subandina es limitado también por
un corrimiento de bajo angulo que
transporta hacia el este la
Formacién Misahualli deformada y
metamorfizada (Cordillera Real)
sobre la Formacién Tena. Mas al
sur (S.E.R.3 y S.E.R.4), la falla que
separa la zona subandina de los
sedimentos metamoérficos de Ia
Cordillera Real se verticaliza y
tiene todas las caracteristicas de
una falla de rumbo. Aparece a su
contacto el batolito juridsico de
Abitagua.

Por las caracteristicas geo-
métricas de su deformacién, inter-
pretamos la zona subandina como
una inmensa inversion tecténica
levantada en wun contexto de
deformacién trans-presiva, donde
pueden permanecer conservadas
antiguas estructuras tipo Bermejo.
Sospechamos asi la presencia de
semi-grabens pre-cretdcicos por
debajo de la zona subandina.

II1. 4. PRE-CRETACICO

En la cuenca de antepais, la
sismica muestra un ndmero
importante de semi-grabens con-
servados por debajo de Ia
Formacién Yaupi o dela Formacién
Hollin. Esos semi-grabens son
basculados hacia el oeste, lo que
parece ser una tendencia regional.
La mayoria son invertidos, pero en
el centro de la cuenca algunos
quedan no deformados y sellados
por la Formacién Yaupi (secciones
sismicas N-24-5-85 y N-24-5-86).
En esta misma zona, la sismica
deja ver un nivel de despegue
profundo donde se empalman las
fallas normales de los semi-
grabens. En el extremo norte de la
cuenca (S.E.R.1), no existen semi-
grabens pre-cretacicos conserva-
dos. Han sido probablemente
erosionados y peneplanizados an-

tes de la depositaciéon de la For-
macion Hollin.

Segtn el pozo Sacha Profundo -
1 (cf. anexo 2, S10), el relleno de
este semi-graben corresponde
proba-blemente a la Formacién
Chapiza (Jurésico).

El centro de la cuenca se
caracteriza por una cufia sedi-
mentaria paleozoica que se bisela
hacia el este por debajo de la
Formacién Hollin. Esa cufia
sedimentaria deformada por fallas
inversas aparece claramente en
las secciones sismicas que pasan
por el pozo Pichincha - 1 (S.E.R.2).
Este pozo toco sedimentos siluro -
devénicos y permiti6 definir la
sismo-facies paleozoica. Hacia la
zona subandina, es dificil seguir
esos reflectores paleozoicos y la
presencia de esos sedimentos es
hipotética. A nivel de la estructura
Guanta, el Paleozoico es deformado
por pliegues sellados por sedi-
mentos probablemente de la
Formacién Yaupi. Mas al sur
(S.E.R.3), la estructura Sacha se
desarrollo encima de un pliegue de
gran amplitud afectando el Pa-
leozoico y la Formacién Chapiza.
Este plieguees erosionado y sellado
por la Formacién Yaupi, lo que
implica una deformacién com-
presiva pre-Yaupi y post-Chapiza
de edad Kimmeridgiano a Ber-
riasiano.

Globalmente, el Pre-Cretdcico se
desarrolla hacia el sur de la Cuenca
Oriente. Se caracteriza por una
cufia sedimentaria paleozoica que
se bisela hacia el este y por semi-
grabens de edad jurdsica. Todo este
sistema extensivo esta en parte
erosionado, peneplanizado y sellado
por la base de la Formacion Yaupi,
y en parte invertido durante el
Cretdceo y el Terciario. Una
deformacion compresiva pre-Yaupi
y post Chapiza de edad Kim-
meridgiano a Berriasiano esta
registrada en ciertas estructuras.
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IV. CARACTERfSTICAS GEOMETRICAS Y
CINEMATICAS DE LAS ESTRUCTURAS

PETROLIFERAS

IV. 1. METODOLOGIA

A fin de definir el estilo
estructural y la cronologia de la
deformacién de la parte norte de la
Cuenca Oriente, se seleccionaron y

se interpretaron en detalles las

estructuras mas representativas
ubicadas a lo largo de las cuatro
secciones estructurales regionales
presentadas previamente (ubica-
cibn en la fig. 1). Sismogramas
sintéticos (cf. anexo 2, S1) ela-
borados por PETROPRODUCCION
(J. Vega) fueron utilizados para
interpretar y representar direc-
tamente en las secciones sismicas
los niveles y formaciones guias
implicadas en la deformacién asi
como las discontinuidades sedimen-
toldégicas y las fallas.

Se realizo un Atlas Sismico
(anexo 2) afin de ilustrar las
caracteristicas geométricas y cine-
maticas delas estructuras del norte
dela Cuenca Oriente ecuatoriana.

IV. 2. GEOMETRIA DE 1A
DEFORMACION
Todas las estructuras estu-

diadas son pliegues por propagacién
de fallas inversas de alto dngulo (cf.
S.ER. 1,2,3,4) y corresponden en
gran parte a inversiones tecténicas
positivas (Harding, 1985). Cada
estructura corresponde a un pliegue
desarrollado a lo largo de una falla
normal pre-creticica reactivada en
compresiéon durante el Cretacico y/o
el Terciario. Hemos diferenciado 3
tipos de estructuras en funcién de la

geometria de la falla y de su
vergencia.

oIV. 2. 1. Estructuras con falla a
vergencia oeste

- Pariacocha y Vinita (S3y S4)

Las estructuras Pafiacocha y
Vinita, que se ubican en el mismo
"trend" estructural, corresponden a
los semi-grabens invertidos mas
representativos. En cada estruc-

"tura, se nota claramente la in-

versién hacia el oeste del semi-
graben por la reactivacién de la falla
que forma su borde occidental. Esos
semi-grabens se biselan por debajo
de la Formacién Yaupi o de la
Formacion Hollin.

En la estructura Pafiacocha, la
falla frontal forma en su parte
superior una cufia intercutanea que
amortigua el levantamiento del
semi-graben. La parte este de la
estructura se caracteriza por una
segunda falla reactivada, pero
vertical y con movimiento aparente
hacia el este. Pequefias fallas
normales que buzan hacia el oeste
parecen afectar la Formacién
Hollin. El pozo Pafiacocha-1 mues-
tra que el substrato del semi-graben
estd compuesto de sedimentos pa-
leozoicos (Fm. Macuma, Carb.-
Perm. inf)). El relleno sedimentario
del semi-graben corresponde proba-
blemente a la Formacién Chapiza
(jurdsico).

La estructura Vinita es muy
parecida aunque mas simple. La
falla frontal tiene una antitética de
bajo angulo. Las sismo-facies del
semi-graben y de su substrato son
comparables a los de la estructura
Pafiacocha.
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-Yuturiy Capirén (S5 ,S6y S7)

En la parte oriental de la cuenca,
las estructuras Yuturi y Capirén
presentan las mismas caracte-
risticas de plegamiento que las’
estructuras Vinita y Pafiacocha,
pero no est4n conservados los semi-
grabens jurasicos. Los pozos Yuturi-
1 y Capirén N-1 tocaron el ba-
samento por debajo de la Formacién
Hollin.

Las estructuras Yuturiy Capirén
corresponden  probablemente a
inversiones tecténicas de fallas
normales jurdsicas cuya semi-
graben ha sido erosionado antes de

la depositacion de la Formacién
Hollin.

- Cuyabeno (S8)

Se trata también de una es-
tructura que no presenta semi-
graben. La falla inversa se amor-
tigua en las Formaciones Hollin y
Napo en forma de cufia inter-
cutinea. Esa geometria es bas-
tante cldsica en tecténica de
inversion. La falla parece con-
dicionar también la depositacién de
la Formacién Yaupi. '

-V.H.R.(S9)

Corresponde a un pliegue - bien
apretado - por propagacion de falla
de zécalo (basamento granito). No
aparece una estructuracién pre-
cretacica en esta zona (cf. S.E.R.1)
que muestre fallas normales pre-
creticicas y que pueda argumentar
en favor de una inversién tecténica.

- Sacha (S10)

Esta  estructura es muy
interesante puesto que estd atra-
vesada por un pozo profundo que
nos da mucha informacién sobre el
pre-cretacico. Se trata de un semi-
graben - jurdsico (Fm. Chapiza)
invertido en varias etapas.

La estructura esta compuesta de
dos pliegues por propagacion de falla
sobrepuestos:

- el primer pliegue deforma el
Paleozoico y la Formacién Chapiza
y se encuentra erosionado y sellado
por la Formacién Yaupi;

- el segundo pliegue afecta el Pre-
Cretéacico, el Cretacico y Terciario
Inferior y corresponde a una se-
gunda fase de inversién tecténica.

- Bermejo (S11)

Se trata de una estructura
subandina conformada por un
pliegue por propagacién de falla de
gran amplitud. La interpretamos
como una inversién tecténica por el
tipo de geometria estructural y por
la presencia - en otras lineas
sismicas que se encuentran mas al
sur (CP - 88 - 4062 y CP - 88 -

- 4062E) - de ciertos reflectores pro-

fundos que podrian corresponder a
un relleno sedimentario.

El estudio regional muestra que
esta inversién tecténica es inde-
pendiente del frente subandino (cf.
S).E.R. 1 en lamina 4 y parte IV. 3.
2).

e IV. 2. 2. Estructuras con falla a
vergencia este

- Anticlinal Payamino (S12)

El anticlinal Payamino se en-
cuentra en el frente orogénico (cf.
S.E.R.3). Se trata de una es-
tructura expulsada (tipo "pop-up") a
lo largo de la falla subandina. Su
geometria semeja una estructura
en flor, pero tiene solo un rechazo
importante en su lado este. Esa
geometria es caracteristica de las
estructuras desarrolladas en con-
texto de tecténica transpresiva.

Como en la parte norte de la zona
subandina, interpretamos la falla
frontal subandina como la reac-
tivacion en compresion de una
antigua falla normal jurasica.
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- Oso0(813)

La estructura Oso corresponde a
un pliegue por propagacién de falla
de gran amplitud que se desarrollo a,
lo largo de una falla inversa de alto
dngulo de tipo frente subandino. La
deformacién no es tan intensa como
en el frente orogénico, pero es carac-
teristica también de una tectémica
transpresiva.

- Pichincha - Libertador (S14)

Se trata de un pequeiio pliegue
por propagacién de falla. La sismica
muestra dos fallas responsables de
la estructuracion, pero que afectan
solamente sedimentos pre-creta-
cicos. El pozo Pichincha - 1 toco los
sedimentos pre-cretdcicos datados
posteriormente como siluro-devo-
niano (Fm. Pumbuiza).

o 1V. 2. 3. Estructuras en flor

Se trata de estructuras en flor
positivas (terminologia de Harding,
1985), que resultan de los efectos de
una tecténica transpresiva. ‘

- Charapa (S15)

Esta estructura ubicada en el
centro del extremo norte de la
Cuenca Oriente ecuatoriana (cf.
S.E.R.1) esta compuesta de dos
fallas subverticales y de vergencia
opuesta que se enraizan rapi-
damente en el basamento.

El pozo Charapa - 1 toco un
formacion  volcanoclastica  por
" debajo de la Formacién Hollin que

interpretamos como Formacién
Yaupi.
- Shushufindi Sur (516)

El hundimiento sur de la
estructura Shushufindi (¢f. S.E.R.3)
es muy parecido a la estructura
Charapa. Es una estructura en flor
tipica también deformada por dos
fallas de alto dngulo y de vergencia
opuesta que se enrafzan rapi-
damente en el basamento cristalino.

Mas al norte, la estructura
Shushufindi se transforma en
pliegue por propagacién de falla a
vergencia este (cf. S17).

-Auca (S18)

Se trata del mismo tipo de
estructura que Shushufindi Sur,
pero mas deformada y con una
expulsién mas pronunciada. Sedi- .
mentos de la Formacién Yaupiy de
la Formaciéon Macuma han sido
tocados por el pozo Auca - 3.

IV. 3. CRONOLOGIA DE 1A
DEFORMACION

En la sismica, aparecen
superficies de erosion y discor-
dancias progresivas que permiten
identificar 5 grandes etapas de
inversion tecténica positiva en la
parte norte de la Cuenca Oriente.
Estas etapas de deformacién estan
representadas en la figura 2 y
ilustradas en el Atlas Sismico
(anexo 2).

e [V. 3. 1. Inversion pre-Yaupi
(Kimmeridgiano a Berriasiano)

En nuestro estudio regional,
hemos encontrado una sola es-
tructura invertida de edad pre-
cretdcica. Se trata de la parte
profunda de la estructura Sacha
(conocida como estructura Sacha
Profundo).

En efecto, la sismica (S10)
muestra que una primera inversién
tectdénica positiva deformé el Paleo-
zoico y la Formacion Chapiza. Esta
deformacién (anticlinal) se en-
cuentra erosionada y sellada por la
Formacién Yaupi, lo que implica una
edad Kimmeridgiano a Berriasiano
para esta primera inversién tec-
ténica.

Existen probablemente otras
estructuras de este tipo, pero la
informacién de subsuelo actual no
permite identificarlas.

e IV. 3. 2. Inversién Napo basal
(Albiano superior)
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En la seccién sismica CP-153
(S15) que cruza la estructura
Charapa, se nota una variacién de
espesor en la Napo Basal asociada
al desarrollo de las fallas inversas-
(deformacién sin-sedimentaria).

Se puede concluir de esta
observacion quela estructura en flor
de Charapa empez6 a levantarse en
el Albiano superior. Esta segunda
etapa de inversién tectonica coincide
con la fase de deformacién com-
presiva andina Mochica descrita en
Pert (Mégard, 1984; Vicente, 1989;
Jaillard, 1994; Gilet al., 1996).

En las estructuras estudiadas, no
se ha podido encontrar mas huellas
de esta deformacién. Es posible que,
en ciertas secciones sismicas queno
hemos analizada, se manifieste.

¢ 1V. 3. 3. Inversién Napo superior
(Coniaciano a Campaniano)

La tercera etapa de inversién
tecténica se produjo entre la caliza
M2 y la Tena Basal como lo
muestran las variaciones de es-
pesores de la Napo Superior
asociadas al desarrollo de las
estructuras Charapa (cf. S15),
VHR (cf. S9), Shushufindi (cf.
S16),Yuturi (cf. S5) y Pafacocha
(cf. S3).

En la seccién sismica de Charapa
(S15) y Shushufindi(16), se nota no
solamente una variacién de espesor
de la Napo Superior, sino también
"onlaps" de la Napo Superior sobre
la caliza M2 en el flanco occidental
dela estructura.

La superficie de erosién de la
Tena Basal, observada en la zona
subandina (c¢f. Foto) y en las
secciones sismicas de la estructura
Panacocha (c¢f. S3) y de la zona
Coca-Payamino (cf. S2), sella esta
deformacion.

Esta tercera etapa de inversion
tecténica corresponde a la defor-
macion cretdcica mas intensa ¥y
coincide con la fase de deformacion

compresiva Peruana descrita mas
al su)r (Jaillard, 1993; Gil et al.,,
1996). ’

e TV, 3. 4. Inversion Tena inf
(Maestrichtiano)

Muchas estructuras de la parte
este de la cuenca, como Pafiacocha
(S8), Capirén (S7) y Yuturi (S5),
presentan en sus flancos varia-
ciones de espesor en la Formacién
Tena debidas a una fuerte erosién
de la Tiyuyacu basal. Eso muestra
que ocurrié una inversién tecténica
pre-Tiyuyacu.

En la parte oeste de la cuenca,
donde la Formacion Tena es mas
completa - en el flanco este, la Tena
superior estd probablemente ero-
sionada (cf. Capitulo III) - las
estructuras  Shushufindi (S16),
Auca (S18) y Bermejo (S11)
presentan una deformacién sin-
sedimentaria en la Tena inferior. En
efecto, se observan "onlaps" de la
Tena inferior sobre la Formacién
Napo (Shushufindi, cf. S16) o/y un
fenémeno de discordancia pro-
gresiva como el de la estructura
Bermejo norte (cf. S11).

En la estructura Bermejo norte,
se pueden diferenciar la Tena
inferior y la Tena superior definidas
por Jaillard (1995), y ver que la
deformacién sin-sedimentaria afec-
ta solamente 1a Tena inferior, lo que
muestra que esta cuarta etapa de
inversion tecténica es de edad
maestrichtiano.

La construccion del corte balan-
ceado de la estructura Bermejo (fig.
3) permite ilustrar la cinemdtica de
la deformacion. La reconstitucién
palinspastica al tope Tena muestra
que la estructura Bermejo ya existia
en el fin del Paleoceno - se desarrollé
durante el Maestrichtiano - y fue
levantada posteriormente por el
sistema frontal subandino durante el
Plioceno y el Cuaternario.

Esta etapa de inversion tec-
ténica esta descrita también en la
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cuenca Marafién de Pert (Gil et al.,
1996).

¢ IV. 3. 5. Inversién Tiyuyacu inf
(eoceno inferior)

El anélisis de la sismica a nivel
regional nos a permitido definir una
superficie de erosién intra-Tiyuyacu
y asi una nueva Formacién que
llamamos Tiyuyacu superior (cf.
Capitulo III). ‘

Esa superficie de erosién provoca
variaciones de espesor de la
Tiyuyacu inferior en los flancos de
muchas estructuras como Oso (cf.
S13) y Vinita (cf. S4) y delimita asf
una deformacién pre-Tiyuyacu
superior.

En las estructuras Yuturi (cf. S5),
Capirén (S7), VHR (cf. S9) y
Cuyabeno (cf. S8) se nota también
una deformacion sin-sedimentaria
en la Tiyuyacu inferior que confirma
la importancia de esta quinia etapa
de inversién tecténica probablemente
de edad eoceno inferior.

s IV. 3. 6. Inversion Plioceno -
Cuaternario

Es la ultima y una de las
principales etapas de inversién
tecténica. Es responsable de la
estructuracion y del levantamiento
de la zona subandina. Deforma y
levanta toda la columna sedi-
mentaria de la Cuenca Oriente,
hasta lahares cuaternarios que
hemos podido observar en el campo
como en fotos radares (lamina 1).
Esta etapa de deformacion es
contempordneo de los volcanes
Reventador, Pan de Aazicar y
Sumaco.

La sismica muestra que la mayor
parte de las fallas invertidas de las
estructuras del antepais han sido
reactivadas durante esta época.
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CONCLUSIONES

El analisis geométrico 1y cine-.
a

matico dela deformacion de la parte
norte dela Cuenca Oriente permitié
mostrar que su estruc-turaciéon
resuita de varias etapas de
inversién tectémica en régimen
transpresivo (dextral) de grabenes y
semi-grabenes  juréasicos (Fm.
Chapiza). '

La construccién de. Secciones
Estructurales Regionales (cf. lami-

+ Nt
na 4), en base a interpretacién

sismica, registros de pozos y

ﬂQh‘ld1 oS l']D qnpnrﬁtﬂn (l"‘F ]QanQQ 1,

Tnidv

2y 3) nos da una representacién en
dos dimensiones bastante completa

de la parte norte de la Cuenca
Oriente.

Permitié definir y ubicar cuatro
. importantes superficies de erosién
correlacionables con eventos tecto-
nicos mayores.

(1) La erosion de la Yaupi Basal
(Jurésico Tardio) aplané todas las
estructuras pre-cretdcicas.

(2) La erosion de la Tena Basal
(Campaniano) se observa 1ni-
camente en el borde occidental de la
cuenca, esencialmente en lazona
subandina. Se correlaciona con la

“P,
fase de dcfw.mauun andina reri-

ana” definidamas al sur.

(QX La Q"“‘:"“\ue Qe erosion ae ia

leuyacu Basal (Eoceno Tem-
prang), es mas 1mpm-+nn+n. Hace
desaparecer hacia el este toda la
Fm. Tena (cf. S.E.R.2, lamina 3).

(4) La erosin intra-Tiyuyacu
(Eoceno Medio), descrita por pri-
mera vez en el presente trabajo, es
también de amplitud regional y
comparable con la erosion de la
Tiyuyacu Basal.

eros), en base a inter; uy etacién sis-
mica diolugar a la realizacién de un

nln + 4
Atlas Sismico (anexo 2) donde estan

ilustradas las caracteristicas geo-

métricas v cinemadticas de la defor-

IAAT UL AN

maCIOIl
Las estructuras de log e camp

petroliferos de la parte norte de la
Cuenca Oriente ecuatoriana corres-
ponden generalmente a inversiones
tecténicas a vergencia oeste o este,
0 a estructuras en flor, habiéndose
desarrollado en 6 etapas de defor-
macién:

1. Pre-Yaupi
Berriasiano);
2. Napo Basal (Albiano inf. -
Albiano Sup.);

3. Napo superior (Coniaciano a
Campaniano);

4. Tena Inferior (Maestrichtiano);

5 Tiyuyacu Infenor (Eoceno Inf);

U . P}_lULUJJ.U \J uautu nari J.U

(Kimmeridgiano a

El trabajo de analisis de las

estructuras se nnhHhﬂaré, con L)Q

estructuras principales que aun
faltan por estudiar y se iniciars la
31gu1ente etapa que cons1st1ra en el
modelaje geoquimico de la cuenca a
fin de llegar definir las relaciones
tiempo-espacio entre generacién-
migracién y acumulacién de hidro-
carburos y “timing” de la defor-
macion.
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ANEXO 1

BANCO DE DATOS

DE GEOLOGIA DE CAMPO

AFFL{ LOCALIDAD |[FECHA |[X(UTM) {Y(UTM) FORMACION S| PO
AGO1 | RIOAGUARICO {12/14/95| 249508 7759 CHALCANA 225{10SE
AGO2 | RIOAGUARICO |12/14/95| 249780 7380 CHALCANA 2251 10SE
AG03 | RIOAGUARICO |12/15/95| 246469 9010 TIYUYACUSUP 240{12SE
AG04 | RIOAGUARICO | 3/13/96 | 248506 8582 TIYUYACUSUP 20 | 20E
AG05| RIOAGUARICO | 3/13/96 | 249205 8147 TIYUYACUSUP 15 | 23E
AG06 | RIOAGUARICO | 3/13/96 | 249294 8131 ORTEGUAZA 20 | 20E
AGO7 | RIOAGUARICO | 3/13/96 | 249570 7428 ORT-CHALCANA 20 | 20E
AG08 1 RIOAGUARICO | 3/13/96 | 249624 7110 CHALCANA NS | 12E
AG09 | RIOAGUARICO | 3/13/96 | 250254 6506 CHALCANA 175§ 9E
AG10 | RIOAGUARICO | 3/13/96 | 250683 6440 CHALCANA 35 | 15E
AG11 ] RIOAGUARICO | 3/13/96 | 250621 6420 CHALCANA 35 | 15E
AG12 | RIOAGUARICO | 3/16/96 | 246487 9133 | TIYUYACUMOY-SUP | 45 | 10E
AG13 | RIOAGUARICO | 3/16/96 | 247795 9263 TIYUYACUSUP 40 | 10E
AG14 | RIOAGUARICO | 3/16/96 | 247003 9100 TIYUYACUSUP 40 | 13E
AG15| RIOAGUARICO | 3/116/96 | 247086 7936 ORTEGUAZA 40 | 14E
AG16 ] RIOAGUARICO | 3/16/96 | 244302 5841 TIYUYACU INF 15| 8E
AG17 LAPIZARRA 4/23/96 | 221738 | 22028 TENA-NAPO 30| 7E
AG18 LA PIZARRA 4/23/96 | 221682 | 22226 NAPO 0 0
AG19 LA PIZARRA 4/23/96 | 221686 | 22308 TENA-NAPO 40 | 25W
AG20 LA PIZARRA 4/23/96 | 221533 | 22829 TENA 50 { 10W
AG21 LA PIZARRA 4/23/96 | 221410 | 23207 TENA 50 | 10W
AG22 LA PIZARRA 4/23/96 | 221344 | 23315 NAPO (corrimiento) | 35 | 45W
AG23 LA PIZARRA 4/23/96 | 221302 | 23392 NAPQ (corrimiento) 25 | 72W
AG24 LA PIZARRA 4/23/96 | W-AG23 NAPO 75 | 45W
AG25 LA PIZARRA 4/23/96 | 221248 | 23417 NAPO 45 | 28W
AG26 LA PIZARRA 4/23/96 | 221180 | 23594 NAPO (M1) 40

AG27 LAPIZARRA 4/23/96 | 221026 | 23784 NAPO 40

AG28 LA PIZARRA 4/23/96 | 220849 | 23746 NAPO (M1) 50 | 28W
AG29 LA PIZARRA 4/23/96 | 220746 23833 NAPO 50 | 16W
AG30 LA PIZARRA 4/23/96 | 220395 | 24167 NAPO 40

AG31 LA PIZARRA 4/23/96 | 220461 | 24565 NAPO (M1) 40 | 90
AG32 LA PIZARRA 4/23/96 | 220675 | 24901 NAPO 45 | 32w
AG33 LA PIZARRA 4/24/96 | 220667 | 25093 TENA 40 | 45W
AG34 RIOCOFANE 4/24/96 | 220680 | 25863 | TENA(FallaCofane) | 43 | 28w
AG34 RIO COFANE 4/24/96 | 220680 | 25863 | NAPO (FallaCofane) | 25 | 57TW
AG35 RIO COFANE 4/24/96 | 220355 25911 NAPO 50 | 50W
AG36 LA PIZARRA 4/25/96 | 221841 | 21823 TENA 45 | 15E
AG37 LA PIZARRA 4/25/96 | 221754 21324 TENA 150} 10E
AG38 LA PIZARRA 4/25/96 | 222391 20809 TENA 160} 15E
BA1 BAEZA 5/29/96 | 178743 |9950005 TENAMETA 65 | 35W
BA2 BAEZA 5/29/96 | 177488 |{9947842 | JUR. OU NAPO META?
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BJO1 | RIOBERMEJO |12/11/95] 239340 | 27015 TENA

BJ02 | RIOBERMEJO |12/11/95| 239840 | 27398 TIYUYACU INF. o{ o0

BJ03 | RIOBERMEJO [12/11/95 TIYUYACU INF. 0] o

B.04 | CAMPO BERMEJO | 12/13/95 | 241850 | 21580 | TIYUYACUMOY. 0] o

BJ05 | CAMPO BERMEJO | 12/13/95| 240840 | 29743 TIYUYACUINF. | 180] 10W

BJ06 | CAMPO BERMEJO | 12/13/95 | 240653 | 22650 TIYUYACU INF. 0] o

BJ07 | CAMPO BERMEJO | 12/14/95| 245970 | 12930 QUATERNAIRE 0| o

BJ08 | CAMPO BERMELJO | 3/12/96 | 240630 | 22164 TIYUYACU INF. 0] 0

BJ09 | CAMPO BERMEJO | 3/12/96 | 241752 | 24602 | TIYUYACUINF-MOY | 0 | O

BJ10 | CAMPO BERMEJO | 3/12/96 | 241518 | 24914 | TIYUYACUINF-MOY |110]10NE

BJ11 | CAMPO BERMEJO | 3/12/96 | 241013 | 24858 TIYUYACUINF. [110] 1ONE

BJ12 | CAMPO BERMEJO | 3/12/96 | 241313 | 22838 TIYUYACUMOY. | #0

BJ13 | CAMPOBERMEJQ| 3/13/96 | 246632 | 12643 QUATERNAIRE 0| o

BJ14 | CAMPOBERMEJO | 3/13/96 | 247304 | 11755 TIYUYACUMOY. [175] 14

BJ15 | CAMPO BERMEIO | 3/14/96 | 242187 | 22127 TIYUYACUINF #0

BJ16 | CAMPO BERMEJO | 3/14/96 | 241885 | 20930 TIYUYACUMOY. | #0

BJ17 | CAMPO BERMEJO | 3/14/96 | 242695 | 21273 TIYUYACUMOY. [150| 7&

BJ18 | CAMPO BERMEJO | 3/14/96 | 242644 | 20982 TIYUYACUMOY. |160]| 9E

BJ19 | CAMPO BERMEJO | 3/14/96 | 243680 | 20212 | TIYUYACUINF-MOY | #0

BJ20 | CAMPO BERMEIJO | 3/14/96 | 238492 | 17849 | TIYUYACUMOY-SUP | #0

BJ21 | CAMPO BERMEJO | 3/14/96 | 240056 | 17250 TIYUYACUMOY  [140( 5E

BJ22 | RIOBERMEJO | 3/15/96 | 230687 | 27280 TENA NS | 6w

BJ23 | RIOBERMEJO | 3/15/96 | 238948 | 27185 TENA NS | W

BJ24 | RIOBERMEJO | 3/15/96 | 237131 | 27247 TENA #0

BJ25 | RIOBERMEJO | 3/15/96 | 237372 | 26795 TENA 0] 0

co1 RIOCOCA 5/30/96 | 225900 |9998152 NAPO 140] 10E

co2 RIOCOCA 5/30/96 | 225278 | 9994984 NAPO

co3 RIO COCA 5130196 | 225778 |9998277 NAFPO

co4 RIOCOCA 5/30/96 | 225661 |9998889 NAPO

CO5 RIO COCA 11/17/96 | 236250 | 9984000 MISAHUALLI

CO6 RIO COCA 11/17/96 | 238000 | 9984850 NAPO-T 145| 9E

Cco7 RIOCOCA 11/17/96 [ 238000 | 9984850 NAPO-T

cos8 RIOCOCA 11/17/96 | 239145 | 9985856 NAPO-cal.A 10 | 27E

cu1 CACAIURCU [12/18/96| 831100 |9727250 VOLCANIQUE

HA1 | RIOHUATARACU | 3/20/96 | 230603 |{9919123] TIYU-CHALCANA? | 15 | #90

HA2 | RIOHUATARACU | 3/20/96 | 230668 |9919894 CHALACANA NS | 65E

MAZ MINAAZUL | 12/20/96 | 880421 |8931755] TIYUYACU SUP.

MiT | RIOMISAHUALLT | 3/21/96 | 202843 9887611 NAPO (M1)-TENA | 55 | 155

MI" | RIOMISAHUALLT | 6/10/96 | 202946 | 9888196 NAPO 70 | 205

MI2™ | RIO MISAHUALLI | 3/21/96 | 202739 | 9889060 NAPO (U) 120] 8S

MI3 | RIOMISAHUALLT | 3/21/96 | 202711 |9885951 TENA 235] 175

Ml4 | RIOMISAHUALLT | 6/10/96 | 202585 |9889311 HOLLIN 45 |46SE

MR1 | ANT.MIRADOR |12/19/96 | 828132 |9843117 TENA-NAPO 180 | 70W
(RIO ANZU)

MR2 | ANT.MIRADOR |12/19/96 | 828463 |9844388 NAPO (U) 115] 17N
(RIO ANZU) }

MR3 | ANT.MIRADOR |12/19/96| 828463 | 9844388 NAPO (U) 115] 17N
(RIO ANZU) |

MR4 | ANT.MIRADOR |12/19/96| 827851 |9843895 TENA-NAPO 180 | 34W
(RIO ANZU) -

N1 RIONAFO 209024 | 9883682 CHALCANA 210| 29E
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PAY1| RIOPAYAMINO | 3/18/96 | 253849 |[9945340 NEOGENE 170] 7€
PAY2 | RIO PAYAMINO | 3/18/96 | 246140 |9944337 NEOGENE #0
PAY3 | RIO PAYAMINO [11/16/96] 237850 |9954000 NAPO SUP. 20 | 7E
PAY4 | RIO PAYAMINO [11/16/96| 238385 |9953604 TENAINF. 20 | 7E
PAY5 | RIO PAYAMINO |11/16/96] 235700 “| 9959800 NAPO MOY. 8 | 7E
PAY6 | RIO PAYAMINO |11/16/96| 235350 |9959800 NAPO MOY. 8 | 7
PAY7 | RIOPAYAMINO |11/16/96| 234600 |9959800 NAPO MOY. 8 | 7E
PU1 RIOPUSUNO | 3/21/96 | 211147 | 9887338 TENA 45 | 35E
RGO | RIOGRINGO [12/17/96| 817950 |9836250 TENA 180 90
RG1 RIOGRINGO |12/17/96 | 817250 |9836300 NAFO 45 | 60E
RG2 | RIOGRINGO |12/17/96| 818438 |9836811| PALEOZOIQUE? [30 | 90
RG3 | RIOGRINGO |12/17/96| 818438 |9836811| PALEOZOIQUE? [90 | 90
RT1 RIO TOPO 12/18/96| 812065 |9844322 TENA-NAPO 20 | 55W
RT1' RIO TOPO 12/18/96| 812065 |9844322 TENA-NAPO 20 | 55W
RT2 RIOTOPO 12/18/96| 812065 |9844322 TENA-NAPO 20 | 55W
RZ1 RIOZUNAE | 12/18/96 | 813113 | 9844980 HOLLIN 45 | 30W
SA1 | RIOSARDINAS | 5/29/96 | 182432 | 9958271 TENAMETA

SA2 | RIOSARDINAS | 5/29/96 | 182597 |9960985 | JUR. OUNAPOMETA?

SC1 | RIOSANTACRUZ |12/17/96| 818101 [9837612 TENA 55 | 51W
SG1 | RIOSEGUEYO | 4/25/96 | 221285 | 20719 TENA 160 10E
SG2 | RIOSEGUEYO | 4/25/96 |abajoSG3 TENA 30 | 10E
SG3 | RIOSEGUEYO | 4/25/96 | 220930 | 21071 CORRIMIENTO

SG4 | RIOSEGUEYO | 4/25/96 | 220697 | 20862 NAFO 5 | 34W

- e 5o o e e e B R
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