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Resumen
La sección cre tácica de las form aciones Na po, Holl ín y Basal Te na en la Cuenca Oriente

ecuatoriana exhibe ca racterísticas bien definida s de ntro de un mod o de estr ati grafía secuenc ia l.
Sus miembros el ásticos document an las var iaci one s eu státi cas ocurridas a escala g lobal dura nte
e l período comp rendido entre e l Apti ano y e l Maast richt iano, reflejando drá sticos cambios
paleogeográficos , varia c iones laterales de facies y fluct uaciones de la línea de cos ta de hasta 200
km dentro de la plata forma marin a some ra Ori ente .

Cada secuenc ia de positaci onal inc luye un límite erosivo a la bas e, qu e corresponde a la
incisi ón de vall es fluv iale s durante la co rrespond iente caída del nivel del mar. El rell eno de estos
valle s du rante e l inicio de la transgresi ón está carac te rizado por s istem as fluvi ale s y estuarin os,
seg uido s por la deposit aci ón del sistema tran sgresiv o princip al y del pri sma de a lto niv el
correspondiente a una sedi me ntac ión marina somera. La mayoría de los ciclos sugiere típ ica mente
una transi ción de fac ies de es te a oeste , de ambientes fluv iale s conti ne nta les y de estu ario a
plataforma marina so mera .
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Así se pueden diferenciar cinco secuencias depositacionalcs: los ciclos sedimentarios
Aptiano Superior-Albiano Superior, Albiano Superior-Ccnomaniuno Inferior, Ceuomaniano
Inferior-Turoniano Inferior, Turoniano-Santoniano y Carnpaniano-Maastritchtiano O ). Dent ro
de un marco de estratigrafía secuencial, la variación relativa del nivel del mar a escala global
controló elespacio de acomodación disponible y es el mecanismo que ejerció un control regional
sobre la distribución de los sedimentos, especialmente en los tres primeros ciclos del margen
cratónico continental pre-andino Oriente. Sin embargo el inicio de la compresión andina ejerci ó
un control fundamental en la sedimentación yen el espacio disponible para [a acomodación de
[os sedimentos a partir del Turoni ano (90 Ma) y durante los dos últimos ciclos depositacionales,
restringiendo estos ciclos al este de la Cuenca Oriente y condensando los mismos al oeste en la
zona subandina.

Palabras clav es: Cuenca Orien te, ciclo sedimentario, inversion tcctonica. LSr. TST, HST.

INTRODUCCIÓN

La Cuenca Oriente, locali zada al este de los Andes ec uatoria nos, for ma parte del
sistema actua l subandino de cuenca, de ante-país (Ma rksteine r & Alemán, 1997) que
se extiende desde Colombia has ta Argentina (fig . 1). Las act ividades de ex plorac ión
petrolera en la Cuenca Oriente, especia lmente durante los últimos 15 años , han
prop orc ion ado exten sa información geo lógica y geofísica, la mism a que permite
redefinir los sistemas depos itacionales y la evolució n gcodináruica de la cuenca.

La geología region al de la Cuenca Oriente ha sid o descrita en varias publicaciones
(i. e. W asson & Sinclair. 1927: T schopp, 1953; Faucher & Savoyat, 1973; Buldock,
1982: Canfield el al. , 1982: Dashwood & Abbotts, 1990; Balkwill el al. , 1995: W hite
& Barragán, 1995 ; White el al.. 1999: Jaillard , 1997; Baby el al., 1998; 1999: 2001).
C lásicamente, la estratigrafía del re lleno cret ácico ha s ido suhdividida en 3 formaciones:
Holl ín, Napo y la aren isca basal de la PIIl. Tena. La nomenclatura usada para sus
miembros y unidades es aquella establecida por Tcxaco en los años 60; sin embargo, esta
nomenclatu ra es compleja y puramente de scriptiva . La Formación Hollín ha sido
subdi vidida en do s miembros : Hollín principal y Hollín sup eri or. Por o tro lado, la
Formación Nap o ha sido típicamente subd ivid ida en tres d iferentes miembros (Tsch opp,
1953 ; Faucher e l al.. 1971 : Bristow & Hoffstctter , 1977 : Canfie ld el al., 1982): Napo
Infe rior (Al bian o Sup erior-Cen ornan iano Inferior), apo medio (Turoniano) y Na po
superior (Co niac iano-Carnpaniano). Ja illard ( 1997) propone una nueva subdivis ión,
resultado de la reag rupación de es tas unid ad ' s . asign ando la categ oría de Gru po a la Fm.
Napo y div idiendo la misma en 4 for maciones: Napo Bas al (A lbiano Inferior- Supe rior),
Napo Infe rior (Albiano Superior-Cenornaniano Su perior), Napa Medi o (Turoniano
Inferior-Superi or) y Napo Superior (Coniaciano-Ca rnpaniano). Sin emba rgo , la may oría
de est os trabaj os han ba sado las rel ac iones estratig ráficas en dato s netame nte
paleontológico s. aislando a la Fm. Holl ín y al Miembro Areni sca Basal Te na com o
secciones genéticamente diferen tes .

El presente estud io se basa en una inte gración de datos obtenidos principalmente
a trav és de las descripciones e interp retacio nes sedimentol ógicas de testigos de
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Fig. 1 - Localización de la Cuenca Ori ente en el contexto georlinámico de las cuencas
subandinas (modificado de Baby el al. , 1999 y Christophoul, 1999) y unidades estr ucturales.
Se muestra además la localización de las figuras 8 y ~ (correlaciones de pozos: secciones 8 y

9a·b respectivamente ).

perforación de la mayoría de pozos exp loratorios y de aflo ramientos de la zo na
subandina (le vantamientos Nap o y Cutucú). Además, se rea lizó un aná lisis de las
respectivas d iagrafías de pozos y una corre lación e interpretac ión de varias secc iones
sísmicas reg ionales a través de la cuenca. Utiliza ndo un marco de es tratig rafía secuencial,
se propone a co ntinuac ión una re visión de las subdivisiones pre vias de las Fms. Holl ín ,
Napo y Basal Tena, y una reinterpretación del relleno sed ime ntario cre tác ico de la
Cuenca Orien te, agrupándo el mismo en un ciclo sed imentario formado por S intervalos
de pos itacio nales o secuencias estra tigrá ficas , cada una de ellas separadas por límites de
secuencia (SB) mayores de seg und o a tercer orde n en la esca la de Haq et al. (19 87) y
Wilgus et al. ( 1988).

1. MARCO GI... OL ÓGICO REG IONA L

Estratigráficamente, la .uenca Oriente de l Ecuador preserva una columna
sedimentar ia fanerozóica (ef fig. 4, Int rodu cción de este libro), la misma que puede
subdivid irse en varias megasecuenc ias (Dashwood & Abbotts, 1990 ; Baby et al., 1999)
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con diferentes característ icas sedimentol ógicns, tectó nicas y mag máticas que reflejan
las distintas eta pas evolutivas de la cuenca.

n resu men dcl con texto es tructural y de la evo lución gcodin árnica de la Cuenca
Oriente está presentada en la lnt roducción de este libro.

2. ESTRATIGR AF ÍA S EC ENCIAL : S ISTEMA DEPOS ITA IO I ' AL
CRE TÁC ICO

Elanálisis d ' estratigrafía secuencial proporc ionael marco para una reconstrucci ón
paleogeogr áfica de la Cuenca Oriente desde el Apt iano hasta el Maustrichtiano, El
cuadro biostratigr áfi co usado en el presente e tudio corresponde a los reportados por
Tschopp ( 1953), Hoffs tcuer (1( 56), Faucher el al. (197 1), Faucher & Savoyat ( 1973)
Y los estudios más recientes de Jaillard ( 1997) Y Toro ( 19lJ7 j, . demás. ha sido
complementado por nuevas duraciones rudiorné tricas (m étodo ·"AIP"Ar) ele varios
cuerpos ígneos m áficos intercalado s Cil la secuencia sedimentaria crei ácica a lo largo de
la Cuenca Oriente, repor tados y detallados por Barragá n ( 1999) YBarragán & Baby del
capítulo 1 de este libro,

La sección sedimentaria Hollin-Napo-Busal Tena exhibe carac terísticas bien
defin idas dentro de un modelo de es tratigrafía secuencial. Dichas formaciones testifican
variaciones bruscas de la línea de costa en la plataforma marina-somera de In Cuenca
Oriente en el Cret ácico. y muestran cambios verticales y laterales de facies a lo largo de
la cuenca que interrumpen la imperante sedimentación marina de baja energía. Dentro
de un modelo de estratigrafía secuencial, variaciones rela tivas del nivel del mar
controlan el espacio disponible para la acomodación ele sedimentos. y por lo tanto.
ejercen un con trol reg ional sob re la distribució n de fac ies sedimentarias en la cuenca
t Zailtin el al., 1994). La progrudaci ón de facies sedimentarias elásticas fluviales y de
playa sobre facies de plataforma marina-somera. causada por las caídas de l nivel del
mar. son ejemp los claros eleregresiones forzadas segú n lo defi nido por Posarnentier el

al. (1992). Las regresiones forl adas se caracterizan por:

.Ia ocurrencia abrupta de depósitos el ástic os de playa o sistemas dcli áicos de tipo
cstuar inos/fluviales sobre facies marinas más distales:

• la erosió n pro funda asoc iada a incisión de valles:

• la presencia de límites de secuencias eros ivos y discordantcs en áreas do nde se
co ncentró el "by-pass" sediment ario. y conc orda ntes en las zonas m.is distales de
plataforma (Dalryrnple el al. , 1994; Emery & Mycrs. 1996).

En el pe ríodo del Albiano al Muastrichtiuno, se reconocen múltiples ciclos
eustáticos. La megasecuencia Hollín-l lapo-Basal Tena, caract erizada por una serie
repe titiva de areniscas . ca lizas y lutitas, registra dicha cic licidad asoc iada posihlem nte
a las fluctuaciones del nive! eusrático ocurr idas durante el Crcuicico (Whit el al.. [995:
Barrag án, 1999). La figura 2 ilustra estas obs rvaciories. la dere cha de la curva
eustática de Haq et al. ( 1987) se observan los dife rentes miembros de la megasecuencia
Hollín-Nnpo-Basal Tena. enfatizando los intervalos cl.isricos cor respondientes a las
areniscas de ll ollin Principal. T. U. !vil. M I YBasal Tena. La correlación de las caídas
del nivel de base con la progradaci ón de cuerpos arenosos a través de la Cuenca Oriente



CUENCA ORIENTE DELECUADOR:ESTRATIGRAFÍASECUENCIAL DELCRETÁCICO 49

Cambios relativos del nivel del mar (Haq el al., 198 7) s"~O;:,n.
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Fig. 2 - Formaciones, miem bros y ciclos sedim entarios del Cretácico de la Cuenca Ori ente, y

sus relaciones con la curva eustatica de Haq el al. (1987).

s---~~..
I r • • l!IIII""- --- Cuen ca Orient e
'- &, Oesle e l te

I L.utl.n L.wIJa,
l"~ "'" l_ nwl"l(¡jm.,

HST ~~.¡lACa'

CaI.U.Ñ'tO.c.., DmQrJt(J.atCJr¡¡ll..

==

M FR

• E• .,,' E.~.J.1'lO• Lu l¡' " . l"... r.&.. l'11uar ¡" l t lT'l\,ll tl'... ,. 1 tr ..l',

TST fa l<l'lMO
.~.a.~... 1,-

........,....F ~Ilt i~

~ Iiu.nno

.'9nI~ ' o. <:AnoiWl l'l l ,l'fl
,,- .• "1 -HST LUI~'

' I"~~;:~l'Iit~ '''~-<'l

Fig. 3 - Secuencia sedimenta ria típica para cad a uno de los 5 ciclos cretácicos definidos en la
Cuenca Oriente.

es eviden te, y es soportada por el cuadro biostratigráfico de finido para cada uno de los
miembros de la Fm. Napo (White el al. , 1995). La base de cada interva lo e lástico
represen ta un ejemplo del cambio lateral de facies hacia el oe ste y se lo define co mo un
límite de secuenc ia de un ciclo sedime ntario . Este cic lo sed imentario ideal (f ig. 3) , que
regi stra la variac ión comp le ta de l nivel de base (Gardner, 1995; Guill ocheau , 1995) , es
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reconocid o en cada una de las sec uencias de la serie sedimentaria Hollín-Napo-Basal
Tc na como se indica en la fignra4, y que ha cont inuación se descr ibe. A la base comienza
con depósitos fluvi átiles de arena s canalizadas erosivas , transportadas desde una fuente
localizad a al este- sure ste de la cuenca. Este sistema fluviátil fue depo sitado dentro de
valles incisos con influenc ia estuarina como resultado del inicio de la subida del nivel
de base (LST). Una vez que se llene el estuario, una suces ión de depósitos marino s
someros se derrama sobre las márgenes de los valles incisos y reflejan en conjunto la
transgresión de facies marinas hacia el este de la cuenca (sistema trans gresivo o TST) .
Intercalaci ones de areniscas de marea , lutitas espesas marina -someras y calizas finas
definen el maximum de inunda ción (MFS). Estas pasan a depósitos de plataforma de
calizas espesas con influencia detrítica correspondiente al prism a de alto nivel (HST).

2. 1. Ciclo sedimentario 1 (Aptiano Superior-Albiano Superior)

De abajo hacia arrib a, el Ciclo I es tá form ado, en los términos estrati gráfico s
clásicos (fig. 2), por:

. las areniscas de las formaciones Hollín Principal (Aptiano Superior-Albi ano
Infer ior tardío) y Hollín Superior o arenisca basal; la caliza C del miembro Napo
Infe rior (Albiano Medio temprano-tardío seg ún Tschopp [1953] Y Bristow &
Hoffstetter [1 977]) ;

.Ias lutitas Napo Basal de la parte inferio r de la Fm. Napo (Alb iano Medio
Superior) ;

.Ias calizas T (Albiano Supe rior, parte inferi or) o unidad Napo T Basal propuesta
por White & Barragán ( 1997) (fig. 4) .

Después de un período de erosión de la serie jurásica y paleozoica de la Cuenca
Oriente, tiene lugar [a depositació n del sistema fluvial cor respondiente a la Fm. Hollín
Principal, donde se puede diferenciar tres ambientes depositacionales distintos definido s
por White el al. ( 1995) Y Jordan el al. (1997). La parte basal es interpretada como
depósitos fluviales de relleno de valles sobre la superficie erosiva pre-Holl ín. Seguido,
se da la depositación de la parte principal de la Fm. Hollín caracterizada por una sucesión
de depósit os de ríos entrel azados prograd antes y diacrónicos de planicies aluviales
(Whi te el al., 1995 ), que se desarrollan hacia el oeste a través de toda la Cuenca Oriente,
posiblemente durante condi ciones de caída del nivel eust ático desde el Aptiano ( 112,5
Ma) (Haq el al., 1987) (fig. 5a). Este sistema pasa progresivamente a ambientes distales
de planicie aluvial costera tipo llanura de inundación influenciadas por la acción de
mareas y que cubren compl etamente las facies previas, representando la parte superior
y el abandono tota1de lsistema fluvialentrelazado de Holl ín Principal. Progresivamente,
se observa un cambi o hacia un sistema detr ítico de baja ene rgía, dond e se evidencian los
efectos de una transgresión marin a que caracteriza a la Fm. Hollín Superior. Dos
ambientes depo sitacionales son observados. La parte inferior es de tipo elástico, de
playa-delt áico-estu arino cubierto por facie s de plataform a marin a somera, dond e la
depo sitación de sed imento s transgresivos ocurrió de oeste a este sobre la zona subandina
y a través de la Cuenca Oriente (fig.5 b-e). Por lo tanto . la Fm. Hollín Superi or repre senta
los depósit os del sistema transgre sivo (TST). La superficie de máxima inunda ción
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Fig. 4 - Los S ciclos sedimenta rios del Cre tácico de la Cuenca Oriente definid os en el pozo
Bogi-l (ubicació n en la fig. 1) Ysus equiva lentes en términos de la nomenclatura clásica.
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(MFS), que registra la transición a un sistema de prisma de alto nivel (HST), ocurre
durante la deposi tación de la lutita basal de Napo Inferior en el Albiano Superior (fig.
5d), Ycubre la mayor parte de [aCuenca Oriente. La depositación de la sección restante
del ciclo Hollín corresponde a la caliza T, o intervalo T Basal, caracterizada por una
sucesión de ca lizas,calco-arenitas, areniscas glauconíticas y lutitas de ambie nte marino,
redefinida por White & Barragán (1997) como facies progradantes hacia el oeste sobre
toda la cuenca y la zona subandina, representando el sistema de prisma de alto nivel
(HST) del primer ciclo sedimentario Holl ín-Napo (fig. 6a).

(a)
Holll n Principal

(Ptantcte aluv l at de rl0 9 entrenzados)

(ApUano· Albl . no)

(e)

Hallln Superior
FlIIclea de Playa

(Albla no)

(b)

Holll n Principa l
Pactes de Planlcle Coster a

(Alb lano)

/.. (d)
Halllo Superior and luUtas Napo Inferior

Facies Marino Ab iertas
(Alblano Superi or)

Fig. 5 - Esquema paleo geográfico de los miemb ros (modificado de White el al., 1995): (a)
Hollín Pr incipal, sistema de LST , facies tipo plani cie alu vial de ríos entrelazados, Aptiano

Albiano; (b) Hollín Principal, sistema de TST, facies de plani cie coster a y llanura de
inundación, Albiano: (e) Hollín Superio r, sist ema de TST, facies de playa , Albiano; (d)

Holl ín Superior-Lutita Napo Inferior , superficie de inundación ma ximal, facies marinas
abier tas , Albiano Superior.
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2. 2. Ciclo sed imentar io 11 (Albia no super ior-Cenomaniano Medio)

La secuencia sedimentaria del Ciclo JI está compuesta por:

.Ias unidades arenisca T (Albiano Superior, parte inferior a media) subdividida
típicamente en arenisca T principal y arenisca T superior;

.Ia ca liza B (Albiano Superior, parte media);

.Ias lutitas del miembro medio de Napo o lutitas U (Cenornaniano Inferior); la
caliza U (Cenorna niano Medio) (figs. 2 y 4).

La caída del nivel del mar durante el Albiano Superior (98 Ma) (Haq el al., 1987)
crea otro importante límite de secuencia erosivo que expone el prisma de alto nivel de
la parte superior del Ciclo I (miembro basal T de la Fm. Napo) (fig. 6b). Se genera por
lo tanto undrenaje erosivo correspondiente a unared de valles incisos, subsecuentemente

(a)

Basal T
Prisma de alto nlve' (HSTI

(Alb lano Super ior)

(e)

Arenisca T Principal
Sistema Transgreslvo Temprano

relleno de valles (LST)
«98 Ma)

(b)

Alb lano Supe rior (98 Ma?)
Calda del nivel del Mar

Lim ito de Secuencia (5 8)

(d )

T Superior y Caliza B
Parasecuencla Transgreslva (TST)

Fig. 6 - Esquema paleog eográfieo de los miembros (modificado de White el al. , 1995): (a)
Basal T, pri sma de alto nivelo HST del ciclo 1, Albiano Superior; (b) T Principal, ca ída del
nivel del mar, Albiano Su perior (¿,- 98 Ma" ), límit e de secu encia; (e) T P r incipal, sistema
transgr esivo temprano y relleno de valles incisos (LST) , <98 Ma; (d ) T Super ior-Ca liza B,

para sequencia transgresiva (TST) .
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rellenado s durante el inicio del event o transgre siva (LST) (fig. 6c) por las areniscas T
principal, Su distribución es caracterizada por sistema s fluviale s con influencia estuarina
y/o mareal, que alcanza la parte central de la Cuenc a Oriente. Sobreyaci endo y
desarroll ados a lo largo de toda la cuenca, están los dep ósitos transgresivos (TST)
correspondientes al miembro T superior (arenisca s glauconíticas, calco-aren itas y
lutitas) y la cali za B, que típicamente traducen ambientes de baja energía de plataform a
marina somera (fig. 6d) . Finalmente, el Ciclo n se termin a por la depositación de las
lutitas U del Cenomanian o lnfe rior (Lutit as Napo Medio), desarrolladas principalmente
en la zona subandin a y en la parte central de la Cuen ca Oriente, y representadas
lateralmente por niveles el ásticos de playa en el este de la cuenca. Las mismas se asocian
a la máxima inundación (MFS) que registra el cambio a un sistema de prisma de alto
nivel (HST). Este sistema alcanza su máxima expresión durant e la depositación de la
cali za U (parte superior de Jutitas Napa medio). Se infiere por tanto, que esta sección

(o)

(b)

/ . (d)
OepoSl!aCÑI1 ce L856C1..6L"JCÍe transqresiv a

Napa U Superior y cenzaA
(Cenoma mano MoclO-T\..' ronian)

(e)

Areni sca U Pnnc-ipa:
Rellena de valles durante la

scooa del mvet del mar
(Cenomerueno¡

Prcgradaaonal l.nlc al [Nepe U)

S.sll;lma nroll.lmal aluvial cecosttaoo
sobre la pietatom-a Nepe Media

rcen omao.aooj

F ig. 7 - Esquema paleogeográlico de los miembros (modificado de White el al., 1995) : (a)
Lutitas U, progradación inicial , o HST, sistema proximal aluvial depositado sobre la

plataforma Napo Medio, Cenomaniano; (b) U Principal, erosión de la plataforma debido a la
caída del mar durante el Cenomaniano Medio (¿- 94 Ma?), límite de secuencia; (e) Arenisca

U Principal, relleno de valles durante la subida del nivel del mar, Cenornaniano, sistem a
transgresivo temprano y relleno de valles incisos (LST ); (d) Depositación de la secuencia

transgresiva Napo U Superior-Caliza A, Cenornaniano Medio-Turoniano,
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resulta de la progradación de un sistema aluvial, que generó una cuña sedimentari a
elástica en la parte este de la Cuenca Oriente (fig. 7a).

2. 3. Ciclo sedimentario Hl (Cenomaniano Inferior a Medio-Turoniano
Inferior)

El Ciclo sedimentario III consiste de las siguientes unidades: arenisca U
(Cenomaniano Medio ) subdividida en arenisca U principal y arenisca U superior, y
caliza A (Turoniano Inferior a Turoniano Medio) (figs. 2 y 4). La subsecuente caída del
nivel del mar en la Cuenca Oriente , durante el Cenomani ano medio (94 Ma), crea otro
límite de secuencia eros ivo al tope de las lutitas y caliza U (HST del ciclo previo) (fig.
7b). La arenisca U principal, por lo tanto, es similar a la arenisca T principal y representa
el relleno de valles incisos sobre este límite de secuencia. Fue depositada durante el
inicio de la subida del nivel del mar (transgresión temprana o LST), cuando los
subsecuentes valles erosionadosse transforman en estuarios ycomienz an a ser rellenados
en retrograd ación por sistemascanalizados fl uviales con inf!uencia de marea . Es notable
la extensión alcanzada hacia el oeste de la cuenca por la arenisca U principal , atribuida
posiblemente al cambio del nivel eustáti co en relación con los otros ciclos de Napa (fig.
7c). Sobreya ciendo, los depósitos de la arenisca U superior (areniscas glauconíticas
calcáreas y lutitas de ambiente marino-somero) representan la sucesión transgresiva
marina en este ciclo sedimentario (TST) a lo largo de la cuenca (fig. 7d). Finalmente,
la caliza A, depositada al tope del ciclo U, es la expresión final del evento transgresivo
y del cambio al sistema de prisma de alto nivel (HST) en la plataform a marina abierta
de la Cuenca Oriente. De hecho, la caliza A ha sido subdividida en 3 unidades (White
el al., 1995). La parte inferior y la superior, caracterizadas por una espesa sección de
grainstones,packstonesy wakestones, tipifican unambiented edepositación de plataforma
carbonatada interna a mediana, con batimetría variable. La parte media de la caliza A
está represent ada por una sección condensada asociada al máximo de inundación
(MFS), sugerido por la presencia de una abundanc ia de fósiles y nódulos fosfáticos. La
parte superior de la caliza A fue deposit ada como resultado de la progradación de la
plataforma asociada al comienzo de la caída del nivel eustático (HST). En diagrafí as de
pozos, muestra una organización inversa con relación a la sucesión de facies observada
en la parte inferior. Las facies carbonatadas micríticas son más ricas en material
detrítico, como resultado de la caída del nivel del mar y el inicio del influjo silicicl ástico
en la cuenca. Como se observa en las correlaciones E-W de registros eléctricos de pozos
(fig. 8), la secuencia del Ciclo 1II evidencia la ausencia de cualquier aporte detrítico de
tipo de valle inciso en la región subandina. Aquí, el Ciclo 1II está formado totalmente
por depósito s marinos atribuidos a las facies de TST y de HST (White el al. , 1995).

2. 4. Ciclo sedimentario IV (Turoniano-Campaniano Inferior)

El Ciclo IV corresponde a la primera de las dos secuencias superiores de la Fm.
Napo. Incluye la arenisca M2 (¿Turoniano Superior"), la caliza M2 (Turoniano
Superior), las calizas MI (Santoniano-Inferior) y lutitas MIo miembro Napa Superior
(¿Santoniano Superior-Campaniano Inferior?) (figs. 2 y 4).
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La secuen cia depositacional del Ciclo IV es similar a las secuencia s previamente
definidas. En la parte occidental y ce ntral de la Cuenca, el ciclo sedimentario IV es
marino , car acteri zado por depó sitos de plataforma carbonatada donde no se observa
ninguna influencia y/o aporte elástico. La línea de costa, la parte litoral dist al (shoreface )
y los sistemas aluviales pro ximales son restrin gidos hacia la parte este de la Cuenca
Oriente (Barragán, 1999). La arenisca M2 está limitad a a la parte este y sobreyace en
onlap sobre la caliza A. La misma representa los depósitos transgresivos tem pranos de
tipo f1u vial-estuarino, generados des pués de la ca ída del nivel eustático correspondie nte
posiblemente al evento Turoniano Superior (92 Ma) en la escala de Haq e l al. ( J987) .
Prelimin armente, interpretam os las calizas M2 y MI (Santoniano-Inferior) como los
intervalos transgresivos carbonatados principales de la plataforma marina (TST).
Sobr eyaciendo al tope de este ciclo, se encuentra la lutita superior de Napa, cuya
depositación está asociad a a un máximo de inundación (MFS) y al inicio de una
sec uencia de prisma de alto nivel, como es sugerido en los atl ora mientos y en los pozos
desc ritos en la parte norte de la zona subandina (fig. 9) . Sin embargo, mayor detalle
sedimentológico es necesario en este Ciclo IV para confirmar los diferentes sistemas
secuenciales aquí definidos.

Aunqu e la sec uencia M2 muest ra un ciclo sed imentario completo de tránsito del
nivel de base, espec ialmente en la parte este de la cuenca, el mismo exhibe carac terísticas
geodinámicas diferentes a los ciclos cret ácicos anteriores. La mayor diferenci a está en
el hecho de que la secc ión sedimentaria está condensada hacia el oes te de la cuenca, a
parti r del Corredor Sacha-Shushufindi y hacia la zona subandina, como se muestra en
el correspondiente mapa isópaco (fig. lOa) y en las correJaciones region ales E-W de
diagrafías de pozos (fig. 9) .

2. 5. Ciclo sedimentario V (Campaniano-Maastrichtiano Inferior)

La secuenc ia depo sitacional más joven del sis tema sedimentario Hollín-Napo
Basal Tena corresponde al Ciclo V. Está form ado por la arenis ca MI (Campaniano
Inferior-Medio) y por la arenisca Basal Tena (¿Maastritchtiano Infer ior") (figs, 2 y 4) .

La part icularidad del Ciclo Y, al igual que el ciclo sedimentario anterior, es de
estar restringido a la parte es te de la Cuenca Oriente, siendo su límite depo sitaci onal el
Corredor Sacha-Shushufindi . Las areniscas M I presentan facies idénticas a los otros
nive les elásticos de la Fm. Napa , las mismas revelan ambientes fluviales de relleno de
paleo-valles en la parte central de la cuenca , depositados posiblemente al inicio de un
evento transgresiva después de la caída del nivel eustático en el Carnpaniano (80
7S Ma), Para e l Ciclo V, se interpreta la pos ición de la línea de cos ta aproximadamente
a lo largo de la frontera oriental entre Perú y Ecuador (fig. 11a). En la Cuenca Marañón ,
sin em bargo, el equivalente del Ciclo Y, correspondiente a la Fm. Yivian (Kurnmel,
1948 ; Gil , 200 1). es completo y bien de finido desde el punto de vista bioest ratigráfico
desde el Campaniano Inferi or al Maastrit cht iano Infe rior. La secuen cia sedimentaria es
de origen fluvial-cont inen tal de sistemas de ríos anastornosados tipo planicie aluvi al,
que pasan lateralmente hacia el oes te (Cuenca Oriente) a una sedimentación fluvio
marina vía estuari os de sistemas deltáicos y sis temas marinos restringidos, similar a lo
observado en el Ciclo 1(Hall ín). El espeso r total del Ciclo Y en la Cuenc a Marañón está
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(a)
Arenisca M1

Campaniano Inferior a Medio
Caida del nivel del mar y relleno de

valles incisos transgresión temprana
(80-75 Ma?)

(b)
Basal Tena

Prisma de alto nivel tardio de Napa Superior
Sistema deltáico progradacional
cubriendo la mayor parte de la

Cuenca Oriente
(74 Ma ?)

Fi~. 11 - Esquema pale ogeogr áflco de los miembros (modificado de White el al. , 1995): (a)
Arenisca M 1, ca ída del nivel del ma r y relleno de m iles incisos, tran sgresión temp rana,
Cam panian o Inferior a Medio (¡.!lO-75 i\Ia?); (b) Husal Tena. prisma de alto nivel (HST)
tardío de Napo Super ior. sis tema dcluiico progradaciona l cuhr iendo la ma yor parte de la

Cue nca Oriente (¿74 Ma?).
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relacionado al desarrollo del onlap hacia el oeste, por lo que la Fm. Vivian en el Perú
se adelgaza considerablemente hacia la Cuenca Oriente, hasta desap arecer en algunas
partes y convertirse en una secc ión condensada hacia la zona subandina por efecto del
levantamiento de los Andes.

La arenisca Basal Tena se depo sita en prograd ación sobre la arenisca M I en la
parte este de la Cuenca Oriente, y sobre las lutitas Napo Superi or en la parte oeste . Se
caracteriza por presentar facies fluvio-marinas de canale s de marea, como también
facies de playa y de plataforma marina el ástica somera. El miembro Basal Ten a,
atribuido como parte del sistema continental de 'red beds' de la Fm. Tena (Tschopp ,
1953; Hoffstetter 1956; Faucher et al., 1971; Jaillard, 1997), puede ser redefinido como
parte del sistema Napo. Los datos regionales de afloramientos (zona subandina) y las
descripciones detalladas de testigos de perfora ción a Jolargo de la cuenca, especialmente
al contacto entre el Ciclo IV y el Ciclo V, permiten precisar la naturaleza del mismo. No
se observan evidenci asde erosiónsubareal, ni de remanente de los depósitos subyacentes.
Se documenta un domini o de facies deltáicas, con influencia mareal típicamente de un
sistema depositacional rápidamente progradante de tipo de prisma de alto nivel (HST)
(fig. 11 b), similar a los otros miembros ya descrito s en la sección Napo, y no un domini o
puramente continental subareo como ha sido previamente interpret ado por Jaillard
( 1997). Ademá s, el área de sedimentación de la arenisca Basal Tena ha sido restringid a
a las zonas subsidentes de la cuenca, y no ha sido reconocida en las zonas levantad as por
la tectónica compresiva sinsedirnentaria, como es sugerido a lo largo de varios
afloramient os de la zona subandina (i.e. Río Puyo ).

Se considera, por lo tanto, a la arenisca MI fluv ial subyacente y desarroll ada en
la parte este de la cuenca como el prisma transgresivo de relleno de valles incisos, y a
la arenisca Basal Tena como el testimoni o del episodio final de relleno sedimentario de
la Frn. Napo en la Cuenca Oriente , los mismos desarrollados en un ambiente de tectónica
sinsedimentaria compresiva (fig. 10b). Después de la prograd ación de la arenisca Basal
Tena , las condiciones marinas de la cuenca fueron substituidas por condiciones
continentales (Red-beds) de tipo de ante -pa ís, que representa la sección cenozoica
molásica de la Cuenca Oriente .

3. TECTÓNICA SINSEDIMENTARIA: EVIDENCIAS DE UNA
ESTRUCTURACIÓN TEMPRANA DE ANTE-PAÍS

Como se ha descrit o en la sección anterior , los ciclo s superiores IV y V de la
Formación Napo (Napo Superior en este libro) desarrollados a partir del Turonian o
muest ran una evoluci ón geodinámica diferente a los ciclos previo s 1, II y III. Sísmica de
refle xión y correlación de diagrafías de pozos ponen en evidencia una organización
sedimentari a controlada por una tectónica compresiva y por la inversión de antiguas
estructuras extensivas (cf capítulo 1de este libro, Diaz et al.). A partir del Cicl o IV ("'90
Ma), se puede observar las primeras manifestaciones de la tectónica sinsedimentaria, A
escala regional, como se observa en los mapas isópacos de los ciclos IV YV (fig. 10),
la sección sedimentaria está restringida al este de la cuenca y condensada hacia el oeste,
desde el Corredor Sacha-Shushufindi y hacia la zona subandina. Esto es corroborado en
las correlaci ones regionales E-O de registr os eléctri cos de pozos (figs. 8 y 9), donde se
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muestra estas variaciones laterales de facies y de la geometría depositacional dent ro de
Napa Superior. Por lo tanto, partes de los ciclos IV-V se han preservado como sección
sedimentariacontinua en la parte este de la cuenca, mientras que la tectónica compresiva
en el oeste ha restringido la sedimentación, creando superf icies de discontinuidad
estratigráficas. A escala local, var ias son las evidencias de esta estructuración
sinsediment aria en la cuenca, principalmente a través de sísmica de reflex ión y de
descripción directa en afloramientos ele la zona subandina (Ej . Anriclinal Mirador de la
Depresión Pastaza, fig. 12): onlap de M2 sobre la caliza A (fig. 13a) ; discordancias
progresivas evidenciadas a nivel de campo Bermejo (fig. 13b) Yvariacion es importantes
de espesores hacia el oeste (fig. 13c).

Además,el volcanisrno alcalinocontemporáneo,asociado al cambio geodinámico
cretácico superior de la Cuenca Oriente (Barragán, 1999: Barragán el al., 1999 y del
capítulo 1 de este libro), se manifiesta por el emplazamiento de cuerpos intrusivos a
nivel somero (Ar/Al'==82+/-0,5 Ma) que generan una conden sación de la sección Napo
Superior (fig. 14).

Interpretaciones anteriores (Tshopp, 1953; Faucher & Savoyat, 1973; Baldock,
1982: Dashwood & Abbots, 1990; Jaillarel , 1997) definen esta ausencia de sedimentos

Flanco Oeste Flanco Este

Levantamiento

Anticlinal mirador

Sección
condensada

~ 'ro
ro e
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Fi¡:. 12 - Secciones lilllesl ratignílkas moxtr ando la tect ónica sinsedimenlari a en la zona
su handinn (Anticlina l Mirudur de la Dep r esi ón Pastaza).
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Napo Inferior

BASAMENTO
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Cuenca Oriente central
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Fig. 13 - Secciones sísmicas most rando la tect ónica sinse dim en tar ia en compresión de los
ciclos IV y V: (a) onla p de M2 sobre la caliza A (campo Slm shu lin d i Sur); (b) variaciones de

espesores sobre la estru ctura del Campo Bermejo; (e) discord ancias progresivas y
variaciones laterales rápidas de esp esores hacia el oeste.
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como el resultado de los consecuentes levantamiento y erosión de la cuenca, los mismos
que removieron completamente la sección superior de Napa en la parte occidental antes
de la depositación de la arenisca Basal Tena, formando una discordancia regional y una
laguna depositacional del Campaniano al Maastritchtiano. Sin embargo, la ocurrencia
de este hiatus sedimentario entre la sección Napa y el miembro Ba sal Tena hacia la zona
subandina puede ser explicada más fácilmente por una condensación de Napa Superior,
como consecuencia de un evento de ravinamiento asociado al inicio de la tectónica
compresiva sinsedimentaria durante el Cretácico Superior, reconocida por Baby el al.
(1998; 1999).

4. IMPLICACIONES GEODINÁMICAS

El modelo de evolución secuenc ial propuesto en es te trabajo permite revi sar la
visión clásica del sistema cretácico de la Cuenca Oriente. La idea principal de esta nueva
subdivisión secuenc ial viene a partir de un gran número de puntos comunes entre los
depósitos de las formaciones Hollín , Napa y Basal Tena.

En efecto, desde el punto de vista secuencial, los cinco ciclos definidos en este
trabajo mue stran una evolución depositacional similar. Cada ciclo comienza por una
superficie de erosión, que representa un límite de secuencia que marca y se correlaciona
aproximadamente con una caída del nivel del mar de segundo a tercer orden en la escala
de Haq el al. ( 1987). Lo s cuerpos arenosos típicamente de ambientes fluviales hacia el
este de la cuenca, con influencia estuarina hacia el centro, y que evolucionan hacia facies
distales de depósitos finos de plataforma en la parte oeste (Hollín Principal, Arenisca T
Principal , Arenisca U Principal, Arenisca M 2 y Arenisca MI), representan los depósitos
asociados con el prisma de bajo nivelo LST. Encima, se desarrollan las alternanc ias de
areniscas, calco-aren itas y lutitas que traducen ambientes marino someros de plataforma
(i.e . Hollín superior, T superior, U superio r, Caliza M2-M I?), asociados con loseventos
tran sgresivos prin cipales (TST). Seguidos, se tiene una sección espesa de lutitas (i.e.
Lutita Napo Basal , Lutita U, Lutita Napo Superior) que reflejan el máximo de
inundación (MFS) y finalmente una secc ión calcárea arenosa que traduce el HST o
prisma de alto nivel, asoci ado con el comienzo de la ca ída del nivel eustático y la
progradación de sedimentos elásticos hacia el oe ste de la cuenca (i. e. Miembro T Basal ,
Caliza U, Caliza A-miembro superior, calcáreos de Napo Superior y arenisca Basal
Tena). Se infiere que esta secció n resulta de la prograda ción de un sistema aluvial, que
generó una cuña sedimentaria el ástica en la parte este y sureste de la Cuenca Oriente (fig.
7a) reconocida en la Cuenca Marañón (Barragán, 1999) .

Sin embargo, a partir del Turoniano, se ob servan las primeras evidencias de
deformación sinsedimentaria y por lo tanto de la estructuración de la cuenca de ante
paí s. Aunque los ciclos IV y V son similares a los anteriores, presentan indicadores
claros de una influencia tectónica . En los mismos, se evidencia una co ndensac ió n total
de la arenisca MI, redu cida a una superficie de ravinamiento, y en ciertos casos, de todo
el ciclo M I incluida la secc ión Basal Tena. Como se mencionó, los ciclos Napo Superior
regi stran el inicio de la inversión tectónica de grabenes y se rni-grabe nes pre -cretácicos
(Baby el al., 1999). Su organización sed ime ntaria se ve diferenciada y controlada por
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fenómen os eustáticos globales y por la tectónica compresiva andina ("secuencia
tectónica") .

Por lo tanto, el Cretácico Superior de la Cuenca Oriente marca el inicio de un
proceso de inversión tectónica durante e lTuroriiano-Maastrichti ano (Baby el al., 200 l),
claramente identificado a lo largo del Corredor Sacha-Sh ushufi ndi, y asociado a un
volcanisrno alcalino activo (Barragán & Baby, 1999 y capítulo 1 de este libro), que
controla localmente la depos itaci ón ele la parte superior ele la Frn. Napa .

CONCLUSIONES

Cinco secuencias estratigráficas de segundo orden en la escala de Haq el al.
(1987) se han identificado en la Cuenca Oriente elentro elel interv alo Aptiano
Maastritchtiano. Corresponden a cielos sedimentarios que engloban a las formaciones
Hollín. Napa y Basal Tena.cuya variación lateral de facies depositacionales y elistribución
estáncontroladas princip almente por los cambios eustáticos reconocidos a escala global
durant e el Cretácico. La correlación de las caídas elel nivel elel mar y las progradaci ones
el ásticas a través ele la plataforma cret ácica riente son soportadas por el contenido
biostratigráfico ele la serie Hollin-! upo-Basa l Tena. La presencia de los miembr os
elásticos en estas formaciones documenta variaciones dramáticas W-E de la línea de
costa ele decenas ele kilómetros a tra és de la cuenca. Cada uno ele Jos intervalos
sedimentar ios es el expediente ele un ciclo complet o elel tránsito de la línea el e costa. La
base de cada uno ele los mismos se puede clasificar como un límite de secuencia. Cada
uno está caracterizado por dep ós itos fluvial-estuarino de relleno ele valles incisos
asociados al inicio de la transgresión y gener almente restringidos a la parte este y a las
parte central ele la cuenca, su .cdidus por depósitos marino s de plataforma somera, que
reflejan la transgresión total ele facies marinas y los depósitos prcgradante s el e prisma
ele alto nivel.

Dentro de un marco de estratigrafía secuenc ial, los cambi os del niveJdel mar son
el mecanismo dominante en la sedimentación de la margen peri-cra t ónica continental
pre-Andina Oriente. Controlaron el espacio de acomod ación disponibl e y por lo tanto,
ejercieron un control regional sobre la distribución de los sedimentos, especialmente en
los tres primeros ciclos. Sin embargo, el inicio de la deformación compresiva en la
Cuenca Oriente ejerció un control fundamental en la sedim entaci ón y en el espacio
disponible para la acumulación de sedimentos a partir del Turon iano (90 Ma). Durante
los dos últimos ciclos depositacionales, los sedimentos se confinan al este y se
condensan aloes te de lacuenca. Por lo tanto, los dos último s ciclos registran el comienzo
de la deformaci ónasociada con el sistema de ante-país, y su organización sedimenta ria
se ve diferenciada y controlada por el eustatismo , el tectonisrno y el volcanisrn o activo.
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