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INTRODUCCION 

En 1996, PETROPRODUCCI~N y 
el Institut Français de Recherche 
Scientifique pour le Développement- 
en Coopération (ORSTOM) renova- 
ron por dos tios adicionales su 
convenio de cooperacih para reali- 
zar una sintesis estructural de la 
Cuenca Oriente Ecuatoriana. 

Los objetivos principales de este 
proyecto son: 

1 - la elaboraci& de secciones 
estructurales regionales a través de 
la Cuenca de antepak y de la Zona 
Subandina a fin de tener una visih 
global del sistema petrol%ero; 

2 - la dehicih de las caractetis- 
ticas geométicas y cine-mhticas de 
las estructuras que defortnan la 
Cuenca Oriente y que permiten el 
entrampamiento del petro’leo. 

Durante el tio 1996 se estudio la 
parte norte de la Cuenca Oriente y 
se construyeron 4 secciones estruc- 
turales regionales (cf. ubica-cih en 
la fig. 1). Esas 4 secciones fueron 
elaboradas a partir de varias cam- 
paiïas de geologia de campo en la 
Zona Subandina (Levantamiento 
Napo y Estructura Bermejo), de la 
interpretacih de numerosas lheas 
sismicas, reg&-tros de pozos y fotos 
radares de, propiedad de PETRO- 
PRODUCCXON, y de una importante 
compilacih de datos geolOgicos 
encontrados en 10s informes técni- 
COS disponibles en 10s archives de 
PETROPRODUCCION. 

Se realizo también un Atlas 
Sismico (anexo 2) de las principales 
estructuras de la parte norte de la 
Cuenca Oriente a fh de ilustrar las 
caracteri’sticas geométricas y cine- 
maticas de la deformacih. 

En el marco de este trabajo, el 
ORSTOM proporcion0 dos becas de 
1200 US$ cada una a dos alumnos 
que realizaron sus tesis de grado 
sobre el tema de la deformacih de 
la Estructura Bermejo (Mïlton 

Galarraga, Universidad Central del 
Ecuador) y del Levantamiento 
Napo (Jaime Rosero, Escuela Poli- 
técnica National). Estas tesis fue- 
ron realizadas en, las oficinas de 
PETROPRODUCCXON y asesoradas 
por el Dr. Patrice Baby y el Ing. 
Marco Rivadeneira. 
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1. SElUES IMPLICADAS EN 
- -.----- -- --- -- _ - _ -. --_ - _ ------ -. -.-L-- 

LA UEFUtUVlAClON 

La parte Norte de la Cuenca 
Oriental Ecuatoriana esta consti- 
tuida por secuencias sedi-mentarias.. 
y volcanicas, que van desde el 
Paleozoico hasta el Cuaternario 
(ver fig. 2) y que descansan sobre un 
substrato Precambrico. La mayotia 
de estas Formaciones afloran a 
exception de las Formaciones Paleo- 
zoicas, las cuales se han identikado 
en algunos pozos (Sacha profundo, 
Shushutlndi A-39, Pichincha 1, 
Pariacocha 1, etc.). 

Para la interpretacion sismica y 
la elaboracion de las secciones 
estructurales regionales, se repre- 
sentaron unicamente 10s niveles y 
formaciones guias implicados en la 
deformacion. 

I.1.sUBSTRATOPREChlBRICO 

El substrato Preckmbrico esta 
constituido por rocas igneas y 
metamorficas, relacionadas con el 
escudo Guayano-Brasilefio. Son las 
rocas mas antiguas encontradas en 
la Cuenca Oriental. Hari sido 
alcanzadas por algunos pozos como 
por ejemplo Parahuacu 1, Atacapi 
l,Shushu6ndil,Yuturil,VHR 1. 

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

1.2. PALEOZOICO 

Ciertos pozos y secciones sismi- 
cas ban permitido identifkar una 
cuna sedimentaria paleozoica que 
se bisela hacia el este. Esta 
compuesta de dos formaciones. 

l 1. 2. 1. Formation Pumbuiza 
(Siltico - Devonico) 

Consiste de pizarras grises a 
negras en algunos lugares ~IX&- 
ticas, areniscas cuarciticas duras 
de grano fino y conglomerapa;t$ 
color gris oscuro con 

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

l 1. 2. 2. For-mac& Macuma 
(Carbotiero - Pérmico ?) 

Comprende potentes estratos de 
calizas bio-clasticas, con inter- 
calaciones de pizarras, margas y 
areniscas t?nas. 

Tschopp (1953) separa esta 
Formation en dos miembros: 

- Miembro Inferior que consta de 
calizas sihceas muy fosihferas, 
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 silkeas y hacia arriba 
g;4zea; margas y arcillas no , 

Las calizas de la Formation 
Macuma sobreyacen discordante- 
mente a la Formation Pumbuiza en 
el norte del Levantamiento Cutucu. 
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- 
cion segkn estudios paleontologicos 
pertenece al Carbonifero Superior 
(Bristow y Hoffstetter, 1977) alcan- 
zando probablemente el Pérmico. 

1. 3. FORMACION CHAPUISA- 
HCJALLI (Jurasico medio a terminal) 

La Formacion Chapiza compren- 
de una sucesion de sedimentos 
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clasticos continentales (capas ro- 
jas). 

Tschopp (1953) introduce tres 
divisiones: 

- Chapiza inferior: Conocida como 
Chapiza roja y gris, consiste en una 
alternancia de lutitas y areniscas de 
color gris, rosado y violeta, con 
evaporitas; 
- Chapiza Media; 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 luti- 
tas, areniscas y conglomerados de 
color rojo, y también areniscas 
feldespaticas, tobas de color gris, 
verde y violeta, areniscas tobaceas, 
brechas y basaltos. Su potencia 
puede alcanzar 10s 2000 metros. A 
este miembro le damos categotia de 
formacion y le asignamos el nombre 
deTz;pi como se describe mas 

. 

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

El ambiente de depositacion es 
continental, de clima seco o desér- 
tico, con pequenas incursiones mari- 
nas (transgresiones) de distribution 
local. 

La Formacion volcanica Misahu- 
alh, cuya zona de aflo-ramiento 
paz-ece estar restringida a la Zona 
Subandina, es equivalente lateral de 
10s miembros medio y superior de la 
Formation Chapiza (Jaillard, 1995). 
Esta constituida de acumulaciones 
volcanicas masivas y gruesas, que 
forman parte del potente arco 
magmatico que carre desde el Norte 
del PerU hasta el Norte de 
Colombia. Segk nuevos datos 
radiométricos, su edad abarca el 
intervalo Liasico tardio - Jurasico 
superior temprano (190 - 150 Ma, 
Pliensbachiano - Oxfordiano; Aspen 
et al., 1990, 1992). 

1. 4. FORMACION YAUPI (Jurkico 
terminal - Cretacico Werior) 

Corresponde a 10s depositos de la 
parte superior de la Formacion 
Chapiza (cf. fig. 2) representados en 
elpozo Sacha Profimdo 1 por tobas, 
intercaladas con limolitas y ar- 
cillolitas multicolores con basaltos 
datados en este pozo en 132 Ma que 
corresponde al Neocomiano. La 
d%erencia de esta secuencia volca- 
noclastica con la categorfa de 
formation se la da en base a la res- 
puesta sismica y a su correlacion 
con la columna del pozo Sacha 
profundo - 1 (Bivadeneira, 1988). 
Segiin Jaillard (1995), estos 
volcknicos son de edad Jurasico 
terminal a Cretaceo lnferior. Hasta 
la fecha no se conocen aflo- 
ramientos de esta formation. En la 
sismica, su base aparece clara- 
mente con un reflector paralelo al 
reflector base Holhn la que parece 
descansar en discordancia sobre 
esta formation propuesta. 

1: 5. FORMACION HOLL~N (Ajkh.110 
sup. - Albiano inf. a med.) 

La Formation Holhn, reconocible 
en sismica (cf. Si), 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 
Ho&-Loreto-Coca donde se puede 
observas en las areniscas abun- 
dantes impregnaciones de asfalto 
(Pungarayacu). 

La Formacion Holhn descansa en 
discordancia sobre el substrato Pre- 
cretacico o en concordancia sobre la 
Formation Yaupi (Neocomiano), 
pero no se deposito en el borde 
Oriental de la Cuenca. Su espesor 
var?a entre 30 y 150 m. Las 
areniscas gruesas de la parte 
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inferior son continentales, depo- 
sitadas principalmente por tios tipo 
“braided”, en tanto que la parte mas 
superior de grano mas fino es 
depositada en medio marino litoral. 

1. 6. FORMACI~N NAPO (Albiano z 
campaniano) 

Esta Formation es fkilmente 
reconocible en sismica (cf. Si) por la 
presencia de reflectores fuertes que 
corresponden a niveles de calizas. 

Se@ Jaillard et al (1995), el 
Grupo Napo esta constituido por 
cuatro miembros. 

l 1. 6. 1. Napo Basal (Albiano inf. - 
Albiano sup. ) 

De base a tope, comprend& las 
Areniscas Basales, glaucomticas, 
intercaladas con limolitas y calizas 
delgadas (conocidas tradicional- 
mente como Holbn superior). Las 
Calizas “C”, de tipo masivo, las 
lutitas Napo Basai, de color negro, 
las Calizas “T”, fosihferas inter- 
caladas con niveles margosos glau- 
coniticos; y las areniscas “T” 
masivas, a menudo muy glau- 
comticas (base y tope), fiecuen- 
presente separadas en dos miem- 

. 

l 1, 6. 2. Napo Werior @lb. sup. - 
Cenoman. sup.) 

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

l X6.3. Napo Medio (Turomano) 

Es una unidad calcârea marina. 
compuesta por las Calizas “A” de 
color gris oscuras a negras, oca- 
sionahnente 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 depositos arenosos, 
conocidos como arenisca M2. 

l 1.6.4. Napo Superior (Coniac. inf 
- Campan. med.) 

Su base segun E. Jaillard (1995) 
es una discordancia regional. 
corroborada con 10 observado en 
sismica De base a tope, comprende: 
una secuencia de lutitas con 
intercalaciones de bancos calc&reos; 
la Caliza “M-l” integrada por 
calizas y lutitas oscuras, carac- 
terizada por un nivel radioactive 
equivalente a las fosforitas del 
Norte de la Zona Subandina; la 
Arenisca “M-l inferior” que consiste 
en lutitas con intercalaciones del- 
gadas y lenticulares de aremscas y 
la Arenisca “M-l masiva” que es 
una secuencia granodecreciente de 
areniscas discordantes, cubiertas 
por un delgadonivel lutaceo. 

1. 7. FORMACI~N TENA (Maes- 
trichtiano inf. - Paleoceno) 

La base de esta Formacion cor- 
responde a una discordancia regio- 
nal, generalmente subrayada por 
areniscas o conglomerados (Basal 
Tena), y asociada con un cambio 
litologicoimportante (Jaillard,1995). 
Se puede observar esta dis- 
cordancia en ciertos afloramientos 
de la zona subandina norte (cf. foto) 
y en ciertas secciones sismicas de la 
parte occidental de la cuenca (cf. 
S2). 

Esta Formacion, 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 
“Basai Tena”; 
- un miembro “Tena Superior” que 
consiste en limolitas y areniscas de 
grano mas grueso que el miembro 
inferior. 
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Erosion Tena Basa1 
Zona subandi na norte (Rio Aguari CO) 
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Entre 10s miembros Tena Infenor 
y Tena Superior existe la presencia 
de un hiato sedimentario, proba- 
blemente de edad Maes-trichtiano 
Superior - Paleoceno basaI (Jaillard, 
1995). Esta discontinuidad aparece 
en una seccion sismica que atra- 
viesa el campo Bermejo Norte (cf. 
Sll). 

1.8. FORMACION TMJYACU (Eoceno 
infI a media) 

Buenos afloramientos se pueden 
observar a 10 largo de la carretera 
que une 10s pozos del campo 
petrolero Bermejo. Consiste en con- 
glomerados, areniscas y arcillas que 
descansan en discordancia erosiva 
sobre la Formacion Tena (inferior o 
superior). Las arcillas son por 10 
general abigarradas, rojo - verde en 
la parte tierior y rojo - café - azul- 
amarillento en la parte superior. 

En algunos niveles estas arcillas 
presentan “gleys” que corresponden 
a paleoalteraciones edafologicas 
caractetisticas de un clima tipo 
mediterraneo con larga estacion 
seca y corta estacion lluviosa 
(Marocco R., 1996). Los con- 
glomerados presentan clastos que 
varkn de subredondeados a redon- 
deados compuestos princi-palmente 
de cherts y cuarzo lectt.so y en 
menor proportion rocas 
metamorfkas (cuarcitas). Su ma- 
triz es areno - arcillosa 0 arcillosa y 
su color es rojizo. El ambiente 
sedimentario es de tipo fluvial y 
corresponde a tios roximales in- 
termitentes 0 con arga estacibn 1p 
seca (Marocco R., 1996). 

La direction de corriente medidas 
a partir de imbricaciones de clastos 
indicanuna direction E y SE-SSE. 

La potencia estimada de esta 
Formacion en la region de Bermejo 
pasa 10s 400 metros, con un margen 
de errer de 50 a 60 metros. 

El amilisis de las secciones sis- 
micas del Oriente ecuatoriano (cf. 
Atlas sismico, anexo 2) nos ha 
permitido definir una fuerte erosion 

intra-Tiyuyacu y diferenciar asi un 
miembro inferior y un miembro 
superior. El signifkado tectonico de 
esta superficie de erosion esta 
discutido en la parte III. 

1. 9. FORMACION ORTEGUAZA 
(Eoceno medio - Oligoceno) 

Los unicos afloramientos des- 
critos hasta la fecha (Marocco R. 
1996) se puedenobservar a algunos 
kilometros al Sur de Cascales en las 
orillas del 150 Aguarico. 

Esta Formation yace sobre las 
arcillas abigarradas, conglomerados 
y areniscas de la Formacibn Tiyu- 
yacu y se encuentra debajo de 10s 
sedimentos continentales fluviales 
de la Formation Chalcana. Esta 
constituida de una serie marina 
somera compuesta por aremscas 
grises y verduscas y lutitas negras. 

El contacto Orteguaza - Tiyu- 
yacu corresponde a un reflector 
fuerte en la sismica que marca el 
paso de arnbiente continental a 
marino. 

El color negro o gris muy oscuro 
de las lutitas, su fisilidad y la pre- 
sencia de nodules p?t%icos indican 
un ambiente reductor, como es el de 
una plataforma marina interna 
(zona infka tidal- Marocco R.,1996). 

Las areniscas muestran fre- 
cuentemente estructuras de tipo 
“flaser bedding” y “wavy bedding” 
comunes en 10s niveles inter e infka 
tidal. Las superficies de 10s bancos 
de areniscas son a menudo afec- 
tados por un endurecimiento y una 
coloracion oscura (hard ground). 

La edad de esta Formation de 
origen marino somero es atribuida 
al Eoceno Medio - Oligoceno 
(LABOGEO, 1996). la potencia del 
afloramiento es de aproximada- 
mente 40 metros, pero en algunos 
pozos del Nororiente alcanza 10s 
250 metros. 
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1.10. MIO - PLIOCENO 

Las formaciones Mio-Pliocenicas 
no han sido diferenciadas en 103 
cortes y secciones presentadas, por 
la pobreza de datos de pozo. Sin 
embargo se pueden distinguir 
reflectores regionales importaxites 

equivalencia estratigrGïca 
g<Erh ser estudiada a futuro a fin 
de correlacionarlo con 10s eventos 
tect&Gcos andinos. 

A continuaci& se presenta una 
sintesis de dichas formaciones. 

l 1.10. 1. FormaciGn Chalcana 

Esta Formaci& se puede obser- 
var en las orillas del tio Aguarico, 
descansa sobre la Fom,acidn 
Orteguaza y esta sobrepuesta por 
la Formaci& Arajuno. 

Est5 constituida de una 
secuencia de capas rojas re- 
presentadas por una variedad de 
arcillas rojizas abigarradas con yeso 
y mtiecos calc&reos. El ambiente 
es con&nental fluvi&il. La edad 
vtia del Oligoceno Superior al 
Mioceno Medio (Tschopp, 1953). 

l 1.10.2. Formacibn Arajuno 

Esta Formacibn est6 separada 
de la Chalcana por un contacto bien 
def?nido, aunque hacia el Sur el 
cambio es mas tiansicional. Ha sido 
dividida en tres: una arenisca 
inferior con conglomerados e inter- 
calaciones de arcillas ben-totiticas; 
una unidad intermedia de arcillas 
rojizas, yesiferas en la base y 
tobaceas en la parte superior; y una 
subdivisiOn superior de arenïscas 
con lignitos. A esta Formacibn se le 
ha atibuido una edad Mïoceno 
Superior. Su potencia es de mas de 
1000 metros (Baldock, 1982). 

l 1.10.3. Formaci& Chambira 

Esta Formaci& sobreyace a la 
Formacibn Arajuno y es una 
secuencia de conglomerados com- 
puestos principalmente por cher&, 
amrzo lechoso y en ciertos niveles 

inferiores se describe (R. Marocco 
1996) un importante contenido de 
rocas metambrfïcas (gneises, 
paragneises, 
cuarcitas), 

mica-esquistos y 
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., dif&- 
rencitidose el miembro me&0 por 
ser tobaceo. Frecuentemente se la 
confunde con la formaci& Tiyw 
yacu, de la cual se diferencia por la 
mayor presencia de rocas meta- 
mbrfïcas, troncos de arboles y las 
arenas grtitosas azules. Su es- 
pesor varia de 1000 a 1500 metros 
y se atribuye una edad Mio-Pliocena 
(Baldock, 1982). 

l 1.10.4. Formaci& Mesa 

Comprende una serie de terrazas 
disecadas, compuestas de depositos 
cl&ticos de medios a gruesos, 
producto de la erosiOn de la Sierra. 
Esta Formaci& 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 todatia se encuentran varios 
horizontes tobaceos. Las terrazas 
muestran evidencia de fallamiento y 
levantamiento y est&n parcial- 
mente cubiertas por depositos 
cuaternarios posteriores. La edad de 
esta Formacibn es Plio - Pleistoceno 
(Baldock, 1982). 

l 1.10.5. Formaci& Mera 

Consiste de terrazas mas jOve- 
nes, depositos compuestos por aba- 
nicos de piedemonte del Cua- 
ternario, areniscas tobaceas y 
arcillas, las que post-datan a las 
terrazas remanentes de la 
Formation Mesa. Hacia el Este 10s 
sedimentos de las terrazas dis- 
minuyen en espesor, ta.m&o de 
grano y altitud, eventualmente 
gradan ttxnsicionalmente hacia el 
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aluvion del Cuaternario parcial- 
mente retrabajado de las cuencas 
de drenajes actuales. Su edad es 
Cuaternaria (Baldock, 1982). 

1.1~.vOLChICOSCUATERNARIOS - 

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

Extensivos volc&nicos al Norte 
del volcan Sumaco pueden haber 
provenido de un tercer cono conocido 
como Pan de Azucar. Tanto el 
Sumaco como el Reventador son 

considerados activas; de 10s dos solo 
el Reventador ha erupcionado 
frecuentemente. El complejo vol- 
canico de El Reventador esta con- 
formado por tres distintos aparatos, 
que se desarrollan en petiodos 
sucesivos. La distancia recorrida 
por las coladas mas recientes vtia 
entre 3 y 6 Km. Esta compuesto de 
basaltos andesiticos mas comunes 
con un alto porcentaje de depositos 
piroclasticos y lahtiticos. Ademas, 
localmente en sus lavas se 
encuentran xenolitos de gabro. El 
Sumaco es el unico entre 10s 
volcanes ecuatorianos que tiene un 
predominio de basaltos alcalinos 
subsaturados (tefritas y basanitas) 
(Baldock, 1982). 

II.GEOLOGfADESUPERFICIE: 
LEVANTAMIENTONAPO-ESTRUCTURA 

En elmarco de sus tesis de grade 
sobre el tema de la deforrnacion de 
la Estructwa Bermejo y del Levan- 
tamiento Napo, Mïlton Galarraga 
(Universidad Central del Ecuador) y 
Jaime Rosero (Escuela Politécnica 
National) realizaron un trabajo de 
recopilacion y de levantamiento de 
datos geologicos de superficie. 

Se hizo también una inter- 
pretacion de fotos radar que permi- 
ti0 completar 10s mapas geologicos. 

11.2. hh.LISISDE CAMl?O 

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, etc.) en aflo- 
ramientos de carreteras, quebradas 
y orillas de 10s 150s. Conjuntamente 
con est0 se realizo un estudio 
litoestratigrtico y sedimentologico. 
Se tomaron muestras en 10s 
afloramientos importantes, con el 

fin de obtener 

BERMEJO 

datos bioes- 
tratigraficos y geoqti-micos (rocas 
madres). 

Todos 10s datos estructurales y 
muestras tomadas fueron posi- 
cionados en las hojas topogrticas y 
geologicas con ayuda del GPS. 
AdemaS, se realizo un banco de 
$tos del estudio de campo (anexo 

. 

II. 3. INTERPRETACIONDEFOTOS 
RADAR 

Se dispuso de fotos radar a escala 
1: 100 000, proporcionados por 
Petroproduccion, que abarcan todo 
el fiente subandino norte y en donde 
se ubico todas las estructuras prin- 
cipales, las mismas que sirvieron 
P=-a complementar el 
geologico general. 

mapa 

Sobre las fotos radar (cf. lamina 
1), basicarnente se interpreto 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 fi-ente Su- 
bandino, 10s retro-corrimientos, las 
fallas tram+currentes tanto dex-- 
trales como s.zzdes, que se en- 
cuentran a estos 
retrocorrimientos. 

Una vez interpretada la parte 
estructural, se sobrepuso a estas 
fotos la parte geologica (ver lamina 
l), siendo un trabajo simultaneo de 
elaboracion del mapa geologico e 
interpretacion de fotos radar. Cabe 
indicar que la interpretacion geo- 
logico-estructural de las fotos radar 
se realizo mediante un pa-quete de 
computacion (CANVAS). 

II. 4. CONSTRUCCI~N DE MAPM 
GEOLdGICOS 

Se hizo una recopilacion de 
todos 10s mapas geologicos y estruc- 
turales existentes en el area: 

- Mapa Geologico del Oriente Ecua- 
toriano (SHELL 1952, actualizado 
por Paredes F. en 1996); 
- Mapa Geologico de el Area entre el 
Rio San Miguel y l30 Aguarico 
(TEXACO, 1966); 

- Mapa Geologico del Flanco E del 
levantamiento Napo (TEXACO, 
1967); 
- Mapa Geologico del Anticlinal 
Payamino (TEXACO, 1968); 
- Mapa Geologico del Ecuador, ESC. 
l:l,OOO 000 (Baldock, 1982); 
- Mapa Geologico esquematico de la 
Zona de 10s Rios Chingual-Aguarico 
(Alvarado G., 1987); 
- Mapa de Interpretacion Estruc- 
tural del Area Bermejo-Caja (Hua- 
cho et al, 1989); 
- Mapa Geologico del Oriente 
Ecuatoriano (MOBIL, 1994); 
- Geological and Metal Ocurrence 
Maps of the Northern Cordillera 
Real Metamorphic Belt Ecuador 
(CODIGEM, 1994); 
- Mapa Geologico del Ecuador, ESC. 
l:l,OOO 000 (CODIGEM, 1996). 

Toda la information de estos 
mapas se sobrepuso sobre hojas 
topograficas a escala 150 000, 
habiéndose completados con nues- 
tros datos de superficie (cf. anexo 1) 
y nuestra mterpretacion de fotos 
radar (cf. lamina 1) para obtener un 
mapa geologico general (laminas 2 y 
3). 

III. CONSTRUCCIdN Y ANbISIS DE SECCIONES 
ESTRUCTURALES REGIONALES (S.E.R.) 

III. 1. MET~D~L~G~A 

Para la construction de cada 
corte estructural regional, se ne- 
cesito empalmar, interpretar y 
transformar a profundidad varias 
secciones sismicas. La inter- 
pretacion sismica se hizo a nivel 
regional a partir de 10s sismo- 
gramas sintéticos elaborados por 
PETROPRODUCCION (Jorge Vega). 
Una de las secciones sismicas de 
referencia usada para caracterizar 
10s sismo-facies esta presentada en 
el Atlas Sismico del anexo 2 (Si). 

La transformation a profundidad 
fue el mayor problema. A partir de 
10s pozos existentes en las sec-. 
ciones sismicas y de sus sismo- 
gramas sintéticos respec-tivos, se 
calcul0 una velocidad promedio 
para cada formation. 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 
ademas todos 10s datos de super- 
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ficie ya existentes asi como 10s 
datos levantados en nuestras 
camp-as de geologfa de campo. 

A fin de interpretar y construir 
de la manera mas rigurosa esta _ 
parte muy deformada de la cuenca, 
se utilizo la técnica de 10s cortes 
balanceados (Dahlstrom, 1969; 
Woodward et al., 1985). 

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

- la S.E.R. 1 se extiendeen 142 km, 
fue elaborada a partir de 7 sec- 
&nes sismicas y cruza las estruc- 
turas VJXR., Pena Blanca, Cha- 
nangue, Charapa y el Campo 
Berrnejo; 
- la S.E.R. 2 tiene una extension de 
243 km, fue elaborada a partir de 8 
secciones sismicas y atraviesa las 
estructuras Vinita, Siona, Cofane, 
Pichincha, Aguarico, Guanta, Palo 
Rojo, Ochenta y el Volcan Reven- 
tador; 
- la S.E.R. 3 (la mas larga de 
nuestro estudio) tiene una exten- 
sion de 286 km, fue elaborada a 
partir de 6 secciones sismicas y 
atraviesa las estructuras Imuya, 
Panacocha, Tangay, San roque, 
Shushufmdi, Sacha, Coca, el 
anticlinzil Payamino. y el Volcan 
Pan de Azucar; 
- la S.E.R. 4 tiene de 228 km de 
largo y fue elaborada a partir de 8 
secciones sismicas y cruza las 
estructuras Yuturi, Capiran, Aura, 
Os0 y el Volcan Sumaco. 

En cada S.E.R., se indica las 
secciones sismicas y 10s pozos 
utilizados. 

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

III. 2. %JJ?ERFICIES DE EROSION 

l III. 2. 1. Yaupi Basal (Jurasico 
lkr&o) 

En las S.E.R. 2, 3 y 4, las sec- 
ciones sismicas evidencian semi- 
grabens conservados y ,pene- 
planizados por debajo de una 
Formacion pre-Holhn. Por la des- 
cripcion litologica obtenida en 
varias pozos, interpretamos esta 
unidad sedimentaria como la 
Formacion Yaupi (Neocomiano). 

A nivel de cuenca, la base de la 
Formacian Yaupi corresponde a 
una intensa superficie de erosi& 
responsable de la peneplanizaci&z 
de todas las deformaciones pre- 
cretiicas. 

l III. 2. 2. Tena Basal (Cam- 
TXlIliaIlO) 

En la zona subandina, 10s 
estudios de geologia de superkie 
muestran que existe una supertkie 
de erosion en la basal Tena (Jail- 
lard, 1996). Hemos podido observas 
claramente esta superficie de 
erosion al sur-oeste del campo 
Bermejo en el Rio Aguarico (cf. 
Foto). En la cuenca de antepak, 
pocas secciones sismicas evi- 
dencian esa superficie de erosion. 
Sola la section 52, ubicada al pie de 
la zona subandina, al este del 
Anticlinal Payamino, permite ob- 
servar la erosion basai Tena. 

La erosion basa1 Tena parece 
afectar solamente la zona su- 
bandina. No es observable a nivel 
de cuenca como 10 muestran la 
sismica y las S.E.R.. 

l III. 2. 3. Tiyuyacu Basal (Eoceno 
temprano) 

Del oeste hacia el este, se nota 
en cada S.E.R. un adelgazamiento 
de la Formation Tena. Este adelga- 
zamiento se debe a una importante 
erosion que se produjo al principio 
de la depositacion de la Formacion 
Tiyuyacu como 10 atestigua su 
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base conglomeratica erosiva obser- 
vada en krrios pozos y en la zona 
subandina (Marocco et al., 1996). 
AdemaS, 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 Formation Napo. En efecto, la 
sismica muestra que la formation 
Napo se bisela por debajo de la 
base erosiva de la Formation 
Tiyuyacu. Hacia el sur, en las 
S.E.R. 3 y 4, se observa una 
atenuacion de la erosion. 

La superficie de erosih de la 
base Tiyuyacu es de amplitud 
regiorial y se debe correlacionar con 
importantes mouimientos tect6nicos 
de edad eocenica. 

l III. 2. 4. I&ra-Tiyuyacu (Eoceno 
lnedio) 

En las cuatro S.E.R., la 
Formation 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 tierior, erosionado hacia 
el este, de un Tiy-uyacu superior de 
espesor casi constante. La cor- 
relation de 10s sismogramos sin- 
téticos con 10s registres de pozos 
muestra que el reflector sismico 
erosional corresponde con una base 
conglomeratica. 

Como la erosih basa1 Tiyuyacu, 
la erosùh intra-Tîyuyacu es de 
amplitud regional. Se trata 
también de la respuesta sedi- 
mentaria a un evento tect6nico 
importante. Asi, la Formaci6n 
Tiyuyacu esta compuesta de dos 
secuencias sedimentarias mayores 
separadas por una importante 
superficie de erosih. A nivel de 
cuenca, la Formacih Orteguaza 
parece pertenecer a< ciclo sedi- 
mentario Tiyuyacu superior. Se 
diferencia solamente por un cambio 

de ambiente sedimentario (conti- 
nental a marino). 

III. 3. GEOMETR~ADE LA DEFOR- 
MACI~NCRETACICAYTERCIARIA 

En la Cuenca Oriente, se pueden 
diferenciar dos unidades morfo- 
tectonicas: 
- la cuenca de antepais andina s. s., 
muy extendida, caracterizada por 

relleno sedimentario . - 
$océnico y por suaves defoE:- 
ciones que constituyen excelen-tes 
trampas petrohferas; 
- la zona subandina estrecha, muy 
deformada y levantada a 10 largo 
del fkente orogénico. 

l III. 3. 1. Cuenca de antepais 

Al este de la zona subandina, la 
Cuenca Oriental se encuentra 
deformada por pequenas fallas 
inversas de alto angulo que 
producen suaves pliegues por 
propagation. 

Las S.E.R. 3 y 4 y el este de la 
S.E.R. 2 se caracterizan por la 
presencia de inversiones tecthicas 
de semi-grabens pre-cretacicos. 
Las fallas normales que forman 10s 
bordes de 10s 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 Pana- 
cocha (anexo 2, S3), Vinita (S4) y 
Sacha (SlO). 

El extremo norte de la cuenca de 
anteptis (S.E.R.l) 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 (SlS) corresponden también 
a estruc-turas en flor. Este tipo de 
estructura reflejan una tectonica 
compresiva. 

Exîsten también estructuras a 
vergencia este como la estructura 
Oso (S.E.R.4) que forma un gran 
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pliegue por propagation de falla 
inversa de alto &ngulo 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 volcaniCo 
extrusivo en la Formation Napo 
reconocible por su facies sismica 
(ORYX, com. pers.). Este cuerpo 
volcknico esta ubicado justo enci- 
ma de una falla normal juksica 
que permit% proba-blemente su 
ascension durante la depositacion 
de la Formation Napo. La ex- 
trusion de este cuerpo volc6nico 
implica asi una reactivacion de la 
falla normal durante el Cretacico. 
Entre las estructuras Guanta y 
Agwrico, la sismica permite iden- 
mcar otro cuerpo volc6nico 
extrusivo contempor&neo de la 
depositacion de la Formaci6n Napo. 
En el Levantamiento Napo (Rio 
Quijos), hemos encontrado en la 
Formation Napo un cuerpo vol- 
&nico probablemente de la misma 
naturaleza que 10s cuerpos 
evidenciados en la sismica. AnAlisis 
geoquimicos van a permitir definir 
exactamente el tipo de volcanisme 
que afect0 a la Formacion Napo. 

La cuenca de antepais es ckfor- 
mada por inversiones tecthicas 
positivas y por estructuras en flor 
que resultan de una t&Onica o?e 
transpresi6n. 

0 III. 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 10 largo de un sistema de 
fallas frontales inversas de alto 
angulo. Este sistema de fallas que 
podemos califka.r de fkente oro- 
génico andin0 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 
superkie (cf. fotos radares y 
mapas geologicos de las laminas 1, 
2 y 3). Este tipo de sistema de 
fallas es muy parecido a 10s sis- 
temas de fallas de las estructuras 
en flor (Harding, 1985) que se 
desarrollan siempre en un contexte 
de deformacion trans-presiva. 
Hacia el sur, el rechazo vertical del 
fiente subandino aumenta 
alcanza 1000 m a nivel ds 
anticlinal Payamino (S.E.R.3). En 
la S.E.R.4, el mismo fkente de 
deformacion se amortigua y su 
clk&azam.iento esta transferido 

nuevas fallas que se 
desarrollan en el borde oeste del 
antepafs (estructura Os0 por 
ejemplo). La zona subandina pasa 
asi progresivamente a la cuenca de 
antepais por un sistema de fallas 
“en echelon”. 

La parte interna de la zona 
subandina est6 poco deformada. 
En el norte, el campo Bermejo 
(S.E.R.l) se desarrollo a 10 largo de 
fallas inversas buzando hacia el 
este. El estudio realizado a partir 
de la sismica muestra que esas 
fallas internas son independientes 
del rente orogénico. Mas al sur, la 
zona subandina (Levantamiento 
Napo) es mas ancha y mas 
levantada. El nivel de erosion es 
mas profundo y aflora la For- 
macion Misahualh (Jurasico). El 
Levantamiento Napo se carac- 
teriza también por la presencia de 
volcanes , cuater-narios: Reven- 
tador, Pan de Azucar y Sumaco. 
Esa position estructural tan cerca 
del fiente orogénico queda inex- 
plicada. Un estudio a profimdidad 
de esos volcanes potia permitir 
precisar el contexte tectonico de la 
estructuracion de la zona sub- 
andina. 

En el norte (S.E.R.l), el borde 
oeste de la zona subandina esta 
cabalgado por el Pluton 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 geologico, 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 
Formacion Misahualh deformada y 
metamorfizada (Co&llera Real) 
sobre la Formation Tena. Mas al 
sur (S.E.R.3 y S.E.R.4), la falla que 
separa la zona subandina de 10s 
sedimentos metamorficos de la 
Cordillera Real se verticaliza y 
tiene todas las caractetisticas de 
una falla de rumbo. Aparece a su 
contacto el batolito jurasico de 
Abitagua. 

Por las caractetitieas geo- 
métricas de su deforrnacion, inter- 
pretamos la zona subandina como 
una inmetia inversion tectonica 
levantada en un contexte de 
deformacion trans-presiva, domle 
pueden permanecer conservadas 
antiguas estnuzturas tipo Bermejo. 
Sospechamos asi la presencia o?e 
semi-grabens pre-cretacicos por 
debajo de la zona subandina. 

III. 4. PRESCRETACICO 

En la cuenca de antepais, la 
sismica muestra un nUmer 
importante de semi-grabens con- 
servados por debajo de la 
Formacion Yaupi o de la Formacion 
Holhk Esos semi-grabens son 
basculados hacia el oeste, 10 que 
parece ser una tendencia regional. 
La mayotia son invertidos, pero en 
el centra de la cuenca algunos 
quedan no deformados y sellados 
por la Formation Yaupi (secciones 
sismicas N-24-5-85 y N-24-5-86). 
En esta misma zona, la sismica 
deja ver un nivel de despegue 
profïmdo donde se empahnan las 
fallas normales de 10s semi- 
grabens. En el extremo norte de la 
cuenca (S.E.R.l), no existen semi- 
grabens pre-cretacicos conserva- 
dos. Han ’ sido probablemente 
erosionados y peneplanizados an- 

Segun el pozo Sacha Profundo - 
1 (cf. anexo 2, SlO), el relleno de 
este semi-graben corresponde 
proba-blemente a la Formation 
Chapiza (Jurasico). 

El centra de la cuenca se 
caracteriza por una cWia sedi- 
mentaria paleozoica que se bisela 
hacia el este por debajo de la 
Formacion HolXn. Esa cuna 
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 - 
devonicos y permit% definir la 
sismo-facies paleozoica. Hacia la 
zona subandina, es ticil seguir 
esos reflectores paleozoicos y la 
presencia de esos sedimentos es 
hipotética. A nivel de la estructura 
Guanta? el Paleozoico es deformado 
por phegues sellados por sedi- 
mentos probablemente de la 
Formacion 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 Formation Chapiza. 
Este pliegue es erosionado y sellado 
por la Formation Yaupi, 10 que 
implica una deformacion com- 
presiva pre-Yaupi y post-Chapiza 
de edad Kimmeridgiano a Ber- 
riasiano. 

Globalmente, el Pr-e-Crekicico se 
desarrolla hacia el sur de la Cuenca 
Oriente. Se caracteriza por una 
curïa sedimentatia paleozoica que 
se bisela hacia el este y por semi- 
grabens de edad jur&ka. Todo este 
sistema extensivo esta en parte 
erosionado, peneplanizado y sellado 
por la base de la Forrnacion Yaupi, 
y en parte invertido durante el 
Cretokeo 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 GEOMÉTRICAS Y 
CINEtiTICAS DE LAS ESTRUCTURAS 
PETROLiFERAS - 

A fin de definir el estilo 
estructural y la cronologia de la 
deformacion de la parte norte de la 
Cuenca Oriente, se seleccionaron y 
se interpretaron en detalles las, 
estructuras mas representativas 
ubicadas a 10 largo de las cuatro 
secciones estructurales regionales 
presentadas previamente (ubica- 
cion en la fig. 1). Sismogramas 
sintéticos (cf. anexo 2, Si) ela- 
borados por PETROPRQDUCCION 
(J. Vega) fueron utilizados para 
mterpretar y representar direc- 
tarnente en las secciones sismicas 
10s niveles y formaciones gcUa.s 
implicadas en la deformacion asi 
como las discontinuidades sedimen- 
tologicas y las fallas. 

Se realizo un Atlas Sismico 
(anexo 2) afin de ilustrar las 
caractetisticas geométicas y cine- 
maticas de las estructuras del norte 
de la Cuenca Oriente ecuatoriana. 

Iv. 2. GEOMETRIE DE LA 
DEFORMACI6N 

Todas las estructuras’ estu- 
diadas son pliegues por propagation 
de fallas inversas de alto kngulo (cf. 
S.E.R. 1,2,3,4) y corresponden en 
gran parte a inversiones tecttonicas 
positivas (Harding, 1985). Cada 
estructura corresponde a un pliegue 
desarrollado a 10 largo de una fda 
normal pre-cretacica reactivada en 
compresion durante el Cretacico y/o 
el Terciario. Hemos diferenciado 3 
tipos de estt-ucturas en funciOn de la 
geometia de la falla y de su 
vergencia. 

l LV. 2. 1. Estructuras con falla a 
vergencia oeste 

- Par%~c*& y Vinita (S3 y S4) 

Las estructuras Pariacocha y 
Vinita, que se ubican en el mismo 
“trend” estructural, corresponden a 
10s semi-grabens invertidos mas 
representativos. En cada estruc- 

. tura, se nota claramente la in- 
version hacia el oeste del serni- 
graben por la reactivacion de la falla 
que forma su borde occidental. Esos 
semi-grabens se biselan por debajo 
de la Formacion Yaupi o de la 
Formacion Holhn. 

En la estructura Panacocha, la 
falla t?ontal forma -en su parte 
superior una cu.Ba 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. Pequenas fallas 
normales que buzan hacia el oeste 
parecen afectar la Formacion 
Holhn. El pozo Panacocha- mues- 
tra que el substrato del semi-graben 
est6 compuesto de sedhnentos pa- 
leozoicos (Fm. Macuma, Carb.- 
Perm. inf). El relleno sedimentario 
del semi-graben corresponde proba- 
blemente a la Formation Chapiza 
(jur&ico). 

La estructura Vinita es muy 
parecida aunque mas simple. La 
falla frontal tiene una antitética de 
bajo 6ngulo. Las sismo-facies del 
semi-graben y de su substrato son 
comparables a 10s de la estructura 
Ptiacocha. 
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- Yutwi y Capirbn (SS $6 y S7) 

En la parte oriental de la cuenca, 
las estructuras Yuturi y Capiron 
presentan las mismas caracte- 
tisticas de plegamiento que las- 
estructuras Vinita y Panacocha, 
pero no estan conservados 10s semi- 
grabens juksicos. Los pozos Yuturi- 
1 y Capiron N-l tocaron el ba- 
samento por debajo de la Formation 
Holhix 

Las estructuras Yuturi y Capiron 
corresponden probablemente a 
inversiones tectonicas de fallas 
normales jurasicas cuya semi- 
graben ha sido erosionado antes de 
la depositacion de la Formation 
HolXn 

- Cuyabeno (SS) 

Se trata también de una es- 
tructura que no presenta semi- 
graben. La falla inversa se a.mor- 
tigua en las Formaciones Holhn y 
Napo en forma de cuna inter- 
cut5nea. Esa geometria es bas- 
tante clasica en tectonica de 
inversion. La falla parece con- 
dicionar también la depositacion de 
la Formacion Yaupi. 

- V. H. R. (SS) 

Corresponde a un pliegue - bien 
apretado - por propagation de falla 
de zocalo (basamento granito). No 
aparece una estructuracion pre- 
cretacica en esta zona (cf. S.E.R.l) 
que muestre fallas normales pre- 
cretacicas y que pueda argumentar 
en favor de una inversion tectonica. 

- Sacha (Sl 0) 

Esta estructura es mw 
interesante puesto que esta atra- 
vesada por un pozo profundo que 
nos da mucha information sobre el 
pre-cretacico. Se trata de un semi- 
graben jurasico (Fm. 
invertido en varias etapas. 

Chapiza) 

La estructura esta compuesta de 
dos pliegues por propagation de falla 
sobrepuestos: 
- el primer pliegue deforma el 
Paleozoico y la Formaci6n Chapiza 
y se encuentra erosionado y sellado 
por la Formation Yaupi; 
- el segundo pliegue afecta el Pre- 
Cretacico, el Cretkico y Terciario 
Merior y corresponde a una se- 
gundafase de inversion tectonica. 

- Bermejo (2311) 

Se trata de una estructura 
subandina conformada por un 
phegue por propagation de falla de 
gran amplitud. La interpretamos 
como una inversion tectonica por el 
tipo de geometia estructural y por 
la presencia - en otras lmeas 
sismicas que se encuentran mas al 
sur (CP - 88 - 4062 y CP - 88 - 
40623) - de ciertos reflectores pro- 
fundos que podrkn corresponder a 
un rellenosedknentario. 

El estudio regional muestra que 
esta inversion tectonica es mde- 
pendiente del frente subandino (cf. 
S.E.R. 1 en lamina 4 y parte IV. 3. 
3. 

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

- Anticlinal Payamino (SlZ) 

El anticlinal Payamino se en- 
cuentra en el fiente orogénico (cf. 
S.E.R.3). Se trata de una es- 
tructura expulsada (tipo “pop-UP”) a 
10 largo de la falla subandina. Su 
geometia semeja una estructura 
en flor, pero tiene solo un rechazo 
importante en su lado este. Esa 
geomeMa es caractetistica de las 
estructuras desarrolladas en con- 
texto de tectonica 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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- os0 (513) 

La estructura Oso corresponde a 
un pliegue por propagation de falla 
de gran amplitud que se desarrollo a- 
10 largo de una falla inversa de alto 
h.ngulo de tipo fiente subandino. La 
deformacionno es tan intensa como 
en el fkente orogénico, pero es carac- 
tetistica también de una tectonica 
transpresiva. 

- Pichincha - Libertador (S14) 

Se trata de un pequefio pliegue 
por propagation de falla. La sismica 
muestra dos fallas responsables de 
la estructuracion, pero que afectan 
solamente sedimentos pre-creta- 
cicos. El pozo Pichincha - 1 toco 10s 
sedimentos pre-cretacicos datados 
posteriormente como siluro-devo- 
niano (Fm. Pumbuiza). 

l AJ. 2.3. Estructuras en flor 

Se trata de estructuras en flor 
positivas (terminologia de Harding, 
1985), que resultan de 10s efeetos de 
una tectonica transpresiva. 

- Charapa (~515) 

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

El pozo Charapa - 1 toco un 
formation volcanoclastica 
debajo de la Formation H0l.l.m zg 
interpretamos como Formacion 
Yaupi. 

-.Shushufindi Sur (Sl6) 

El hundimiento sur de la 
estructura Shushufmdi (cf. S.E.R.3) 
es muy parecido a la estructura 
Charapa. Es una estructura en flor 
tipica también deformada por dos 
fallas de alto angulo y de vergencia 
opuesta que se enraizan rapi- 
damente en el basamento cristalino. 
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Mas al norte, la estructura 
Shushufmdi se transforma en 
pliegue por propagation de falla a 
vergencia este (cf. S17). 

- Auca (S18) 

Se trata del mismo tipo de 
estructura que Shushufkdi Sur, 
pero mas deformada y con una 
expulsion mas pronunciada. Sedi- 
mentos de la Formacion Yaupi y de 
la Formation Macuma ban sido 
tocades por el pozo Auca - 3. 

rv. 3. CRONOLOG~A DE u 
DEFORMACION 

En la sismica, aparecen 
superficies de erosion y discor- 
dancias progresivas que permiten 
identificar 5 grandes etapas de 
inversion tectonica positiva en la 
parte norte de la Cuenca Oriente. 
Estas etapas de deformacion est6n 
representadas en la figura 2 y 
ilustradas en el Atlas Sismico 
(anexo 2). 

l IV. 3. 1. Inversion pre-Yaupi 
(Kimmeridgiano a Berriasiano) 

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

En efecto, la sismica (SlO) 
muestra que una primera inversion 
tectonica positiva deformo el Paleo- 
zoico y la Formation Chapiza. Esta 
deformacion (anticlinal) se en- 
cuentra erosionada y sellada por la 
Formacion Yaupi, 10 que implica una 
edad Kimmeridgiano a Berriasiano 
para esta primera inversion tec- 
tonica. 

Existen probablemente otras 
estructuras de este tipo, pero la 
tiormacion de subsuelo actual no 
permite identifïcarlas. 

l IV. 3. 2. Inversion Napo basal 
(Albiano superior) 



En la section sismica CP-153 
(S15) que cruza la estructura 
Charapa, se nota una variation de 
espesor en la Napo Basai asociada 
al desarrollo de las fallas inversas- 
(deformacion sin-sedimentaria). 

Se puede concluir de esta 
observation que la estructura en fir 
de Charapa empezo a levantarse en 
el Albiano superior. Esta segurula 
etapa de inversion tectonica coincide 
con la fase de deformacion com- 
presiva andina Mochica descrita en 
PerU (Mégard, 1984; Vicente, 1989; 
Jaillard, 1994; Gilet al., 1996). 

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

l IV. 3. 3. Inversion Napo superior 
(Coniaciano a Campaniano) 

La tercera etapa de inversion 
tectonica se produjo entre la caliza 
M2 y la Tena Basal como 10 
muestran las variaciones de es- 
pesores de la Napo Superior 
asociadas al desarrollo de las 
estructuras Charapa (cf. S15), 
VHR (cf. S9), Shushufkdi (cf. 
Sl6),Yuturi (cf. 55) y Panacocha 
(cf. S3). 

En la section sismica de Charapa 
(S15) y Shushufmdi(lG), se nota no 
solamente una variation de espesor 
de la Napo Superior, sino también 
“onlaps” de la Napo Superior sobre 
la caliza M2 en el flanco occidental 
de la estructura. 

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

Esta tercera etapa de inversion 
tectonica corresponde a la defor- 
macion cretacica mas intensa y 
coincide con la fase de deformacion 

compresiva Peruana descrita mas 
tggsy (Jaillard, 1993; Gil et al., 

. 

l IV. 3. 4. Inversion Tena inf 
(Maestrichtiano) 

Muchas estructuras de la parte 
este de la cuenca, como Panacocha 
(S3), Capiron (S7) y Yuturi (S5), 
presentan en sus flancos varia- , 
ciones de espesor en la Formation 
Tena debidas a una fuerte erosion 
de la Tiyuyacu basal. ESO muestra 
que ocurri0 una inversion tectonica 
pre-Tiyuyacu. 

En la parte oeste de la cuenca, 
donde la Formation Tena es mas 
completa - en el flanco este, la Tena 
superior est& probablemente ero- 
sionada (cf. Capitula III) - las 
estructuras Shushufindi (S16), 
Auca (SIS) y Bermejo (Sll) 
presentan una deformacion sin- 
sedimentaria en la Tena inferior. En 
efecto, se observan “onlaps” de la 
Tena inferior sobre la Formacion 
Napo (Shushufïndi, cf. S16) o/y un 
fenomeno de discordancia pro- 
gresiva como el de la estructura 
Bermejo norte (cf. Sll). 

En la estructura Bermejo norte, 
se pueden diferenciar la Tena 
inferor y la Tena superior defkidas 
por Jaillard (1995), y ver que la 
deformacion sin-sedimentaria afec- 
ta solamente la Tena Xerior, 10 que 
muestra que esta cuarta etapa de 
invèrsion tectonica es de edad 
maestihtiano. 

La construction del corte balan- 
ceado de la estructura Bermejo (fig. 
3) permite ilustrar la cinematica de 
la deformacion. La reconstitueion 
palinspastica a1 tope Tena muestra 
que la estructura Bermejo ya existia 
en el fin del Paleoceno - se desarrollo 
durante el Maestrichtiano - y J%Z 
levantada posteriormente por el 
sistema frontal subandino durante el 
Plioceno y el Cuaternario. 

Esta etapa de inversion tec- 
tonica esta descrita también en la 
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cuenca Maranon de Per5 (Gil et ai., 
1996). 

l IV. 3. 5. Inversion Tiyuyacu inf 
(eoceno infenor) 

El analisis de la sismica a nivel 
regional nos a permitido de6nir una 
superficie de erosion intra-Tiyuyacu 
y asi una nueva Formation que 
llamamos Tiyuyacu superior (cf. 
Capitulo III). 

Esa superficie de erosion provoca 
variaciones de espesor de la 
Tiyuyacu tierior en 10s flancos de 
muchas estructuras como Oso (cf. 
S13) y Vinita (cf. S4) y delimita asi 
una deformacion pre-Tiyuyacu 
superior. 

En las estructuras Yuturi (cfi S5), 
Capirh (S7), VHR (cfi S9) y 
Cuyabeno (cf: SS) se nota también 
una defornaaci6n sin-sedimenturia 
en la Tiyuyacu inferior que conj%ma 
la importancia de esta quinta etapa 
de inversih tecthica probablemente 
de edad eoceno inferior. 

e IV. 3. 6. Inversion Plioceno - 
Cuaternario 

Es la ultima y una de las 
principales etapas de inversion 
tectonica. 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 
contemporAne0 de 10s volcanes 
gRfn$dor, Pan de Azucar y 

. 

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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LINEA CP-88-40 10 LINEA CP-149 

MI0 - PLIOCENO 

FIGURA 3 (segtin Galarraga, ? 997) 



CONCLUSIONES 

El analisis geométrico cine-- 
m&tico de la deformacion de a parte f 
norte de la Cuenca Oriente permit% 
mostrar que su estruc-turacion 
resulta de varias etapas de 
inversi6n tect6nica en r&imen 
transpresivo (dextral) de grabenes y 
semi-grabenes jurasicos (Fm. 
Chapiza). 

La construcciOn de. Secciones 
Estructurales Regionales (cf. lami- 
na 4), en base a interpretacion 
sismica, registres de pozos y 
estudios de supertïcie (cf. laminas 1, 
2 y 3) nos da una representacion en 
dos dimensiones bastante completa 
de la parte norte de la Cuenca 
Oriente. 

Permitio defrnir y ubicar cuatro 
importantes superficies de erosion 
correlacionables con eventos tecto- 
nicos mayores. 

(1) La erosion de la Yaupi Basal 
(Jurasico Tardio) aplano todas las 
estructuras pre-cretacicas. 
[2J L;zFr de kbzGa Basal , - 
csnte en $ bo:ze occidental d% 
cuenca, esencialmente en la zona 
subandina. Se correlaciona con la 
fase de deformacion andina “Peru- 
ana* definidamas al sur. 
(3) La superficie de erosion de la 
Tiyuyacu Basai (Eoceno Tem- 
prano), es mas importante., Hace 
desaparecer hacia el este toda la 
Fm. Tena (cf. S.E.R.2,1amina3). 

(4) La erosion 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. 

El analisis detallado de 14 estruc- 
turas (casi todas de campos petro- 
eros), en base a interpretacion sis- 
mica diolugar a la realizack de un 
Atlas Sismico (anexo 2) donde estan 
ilustradas las caracterkticas geo- 
méticas y cinematicas de la defor- 
macion. 

Las estructuras de 10s campos 
petrohferos de la parte norte de la 
Cuenca Oriente ecuatoriana corres- 
ponden generalmente a inversiones . 
tect6nicas a vergencia oeste 0 este, 
o a estructuras en flor, habiéndose 
desarrollado en 6 etapas de defor- 
macion: 

1. Pre-Yaupi (Kimmeridgiano a 
Berriasiano); 
2. Napo Basai (Albiano inf. - 
Albiano SU~.); 
3. Napo superior (Coniaciano a 
campaniano); 
4. Tena Werior (Maestrichtiano); 
5. Tiyuyacu Inferior (Eoceno IX); 
6. Plioceno - Cuaternario. 

El trabajo de analisis de las 
estructuras se continuar& con las 
estructuras principales que aun 
faltan por estudiar y se iniciara la 
siguiente etapa que consistira en el 
modelaje geoqufmico de la cuenca a 
f?n de llegar defürir las relaciones 
tiempo-espacio entre generacion- 
migration y acumulacion de hidro- 
carburas y “timing” de la defor- 
macion. 
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ANEXO 1 

BANCO DE DATOS 
DE GEOLOGfA DE CAMP0 
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115 17N 
(RIO ANZU) 

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

NI RIO NAPO 209024 9888682 CHALCANA 210 29E 
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ANEXO 2 : 
ATLAS SISMICO PETROPRODUCCION 

FILIAL DE PETROECUADOR 

Patrice BABY 
Marco RI VA DENEIRA 
(Enero de 7 99 7) 
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