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Resumen

Laseccion cretdcica de las formaciones Napo, Hollin y Basal Tena en la Cuenca Oriente
ecuatoriana exhibe caracteristicas bien definidas dentro de un modo de estratigraffa secuencial.
Sus miembros clésticos documentan las variactones eustdticas ocurridas a escala global durante
el perfodo comprendido entre el Aptiano y el Maastrichtiano, reflejando drasticos cambios
paleogeograficos, variaciones laterales de facies y fluctuaciones de la linea de costa de hasta 200
km dentro de la plataforma marina somera Oriente.

Cada secuencia depositacional incluye un limite erosivo a la base, que corresponde a la
incisién de valles fluviales durante la correspondiente caida del nivel del mar. El relleno de estos
valles durante el inicio de Ja transgresion esta caracterizado por sistemas fluviales y estuarinos,
seguidos por la depositacién del sistema transgresivo principal y del prisma de alto nivel
correspondiente a una sedimentacidn marinasomera. Lamayoria de los ciclos sugiere tipicamente
una transicién de facies de este a oeste, de ambientes fluviales continentales y de estuario a
plataforma marina somera.

MLMTG, IRD/CNRS/UPS, 38 rue des 36 ponts, 31400 Toulouse, France [* Direccién actual:
Amerada Hess Corporation, P.O. BOX 2040 Sociedad Internacional Petrolera S. A, Houston,
Texas 77002, USA. Av. Repdblica 396, Edif. Forum 300, 8vo piso, Quito, Ecuador

(rbarragan @sipec.com.ec)].
@ Kerr McGee Oil and Gas Corporation, 16666 NorthChase, Houston, Texas 77060.

% Convenio PETROPRODUCCJON—IRD, P. O. Box, 17 12 857, Quito, Ecuador.

“ PETROPRODUCCION, Casilla Postal 17-10-7019, Quito-Ecuador [ Direccion actual:
IRD Peru, Casilla 18-1209, Lima 18 — Peri (Patrice.Baby @ird.fx)].

»PERENCO, av. Amazonas n°® 35-89, Quito, Ecuador (framirez@ec.perenco.com).




46 BARRAGAN, CHRISTOPHOUL, WHITE, BABY. RIVADENEIRA, RAMIREZ, RODAS

Asi se pueden diferenciar cinco secuencias depositacionales: los ciclos sedimentarios
Aptiano Superior-Albiano Superior, Albiano Superior-Cenomaniano Inferior, ¢ 'enomaniano
Inferior-Turoniano Inferior, Turontano-Santoniano y Campaniano-Maastritchtiano (?). Dentro
de un marco de estratigrafia secuencial, la variacion relativa del nivel del mar a cscala global
controlé el espacio de acomodacion disponible y es el mecanismo que ejercié un control regional
sobre la distribucién de los sedimentos, especialmente en los tres primeros ciclos del margen
cratdnico continental pre-andino Oriente. Sin embargo el inicio de la compresion andina ejercié
un control fundamental en la sedimentacidén y en el espacio disponible para la acomodacién de
los sedimentos a partir del Turoniano (90 Ma) y durante los dos tltimos ciclos depositacionales,
restringiendo estos ciclos al este de la Cuenca Oriente y condensando los mismos al oeste en la
zona subandina.

Palabras claves: Cuenca Oriente, ciclo sedimentario, inversion tecténica, LST, TST, HST.

INTRODUCCION

La Cuenca Oriente, localizada al este de los Andes ecuatorianos, forma parte del
sistema actual subandino de cuencas de ante-pais (Markstewer & Alemdn, 1997) que
se extiende desde Colombia hasta Argentina (fig. 1). Las actividades de exploracién
petrolera en la Cuenca Oricnte, especialmente durante los dltimos 15 afios, han
proporcionado extensa informacion geoldgica y geofisica, [a misma que permite
redefinir los sistemas depositacionales y la evolucion geodindmica de la cuenca,

Lageologiaregional de laCuenca Oriente hasido descritaen varias publicaciones
(i.e. Wasson & Sinclair, 1927; Tschopp, 1953; Faucher & Savoyat, 1973; Baldock,
[982: Canfield et al., 1982; Dashwood & Abbotts, 1990; Balkwill er al., 1995; White
& Barragan, 1995; White et al., 1999; Jaillard, 1997; Baby et al., 1998; 1999; 2001).
Clésicamente, laestratigrafiadel rellenocreticico hasido subdivididaen 3 formaciones:
Hollin, Napo y la arenisca basal de la Fm. Tena. La nomenclatura usada para sus
miembros y unidades es aquella establecida por Texaco en los afios 60; sinembargo, esta
nomenclatura es compleja y puramente descriptiva. La Formacién Hollin ha sido
subdividida en dos miembros : Hollin principal y Hollin superior. Por otro lado, la
Formacién Napo ha sido tipicamente subdividida en tres diferentes miembros (Tschopp,
1953; Faucher et al., 1971 : Bristow& Hoffstetter, 1977: Canfield et al., 1982): Napo
Inferior (Albiano Superior-Cenomaniano Inferior), Napo medio (Turoniano) y Napo
superior {(Coniaciano-Campaniano). Jaillard (1997) propone una nueva subdivision,
resultado de lareagrupacién de estas unidades, asignando la categorfa de Grupo a la Fm.
Napo y dividiendo la misma en 4 formaciones: Napo Basal (Albiano [nferior-Superior),
Napo Inferior (Albiano Superior-Cenomaniano Superior), Napo Medio (Turoniano
Inferior-Superior) y Napo Superior (Coniaciano-Campaniano). Sinembargo, la mayoria
de estos trabajos han basado las relaciones estratigraficas en datos netamente
paleontoldgicos, aislando a la Fm. Hollin y al Miembro Arenisca Basal Tena como
secciones genéticamentc diferentes.

El presente estudio se basa en una integracion de datos obtenidos principalmente
a través de las descripciones e interpretaciones sedimentolégicas de testigos de
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Fig. 1 — Localizacién de la Cuenca Oriente en el contexto geodinamico de las cuencas
subandinas (modificado de Baby et al., 1999 y Christophoul, 1999) y unidades estructurales.
Se muestra ademas la localizacion de las figuras 8 y 9 (correlaciones de pozos: secciones 8 y

9a-b respectivamente).

perforacién de la mayoria de pozos exploratorios y de afloramientos de la zona
subandina (levantamientos Napo y Cutuct). Ademds, se realizé un anélisis de las
respectivas diagrafias de pozos y una correlacidn e interpretacion de varias secciones
sismicasregionales através de lacuenca. Utilizando un marco de estratigrafia secuencial,
se propone a continuacion una revision de las subdivisiones previas de las Fms. Hollin,
Napo y Basal Tena, y una reinterpretacion dcl relleno sedimentario cretdcico de la
Cuenca Oriente, agrupdando el mismo en un ciclo sedimentario formado por 5 intervalos
depositacionales o secuencias estratigrdficas, cada una de ellas separadas por limites de
secuencia (SB) mayores de segundo a tercer orden en la escala de Haq er al. (1987)y
Wilgus et al. (1988).

1. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Estratigrdficamente, la Cuenca Oriente del Ecuador preserva una columna
sedimentaria fanerozéica (cf. fig. 4, Introduccién de este libro), la misma que puede
subdividirse en varias megasecuencias (Dashwood & Abbotts, 1990; Baby et al., 1999)
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con diferentes caracteristicas sedimentologicas, tectonicas y magmdticas que reflejan
las distintas etapas evolutivas de la cuenca.

Unresumen del contexto estructural y de la evolucidn geodinamica de la Cuenca
Oriente estd presentada en la Introduccién de este libro.

2. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL: SISTEMA DEPOSITACIONAL
CRETACICO

Elandlisis de estratigrafia secuencial proporcionael marco paraunareconstruccion
paleogeogrifica de la Cuenca Oriente desde el Aptiano hasta el Maasirichtiano. El
cuadro biostratigrifico usado en el presente estudio corresponde a los reportados por
Tschopp (1953), Hoffstetter (1956), Faucher et al. (1971), Faucher & Savoyat (1973)
y los estudios mds recientes de Jaillard (1997) y Toro (1997). Ademads. ha sido
complementado por nuevas dataciones radiométricas (método "Ar/*Ar) de varios
cuerpos fgneos méficos intercalados en la secuencia sedimentaria cretacica alo largo de
la Cuenca Oriente, reportados y detallados por Barragan (1999) y Barragdn & Baby del
capitulo 1 de este libro.

La seccién sedimentaria Hollin-Napo-Basal Tena exhibe caracteristicas bien
definidas dentro de un modelo de estratigrafia secuencial. Dichas formaciones testifican
variaciones bruscas de la linea de costa en la plataforma marina-somera de la Cuenca
Oriente en el Cretacico, y muestran cambios verticales y laterales de facies a lo largo de
la cuenca que interrumpen la imperante sedimentacion marina de baja energfa. Dentro
de un modelo de estratigrafia secuencial, variaciones relativas del nivel del mar
controlan el espacio disponible para la acomodacién de sedimentos. y por lo tanto.
ejercen un control regional sobre la distribucion de facies sedimentarias en la cuenca
(Zailtin et al., 1994). La progradacion de lacies sedimentarias clasticas fluviales y de
playa sobre tacies de plataforma marina-somera, causada por las caidas del nivel del
mar, son ejemplos claros de regresiones forzadas segiin lo definido por Posamentier ef
al. (1992). Las regresiones forzadas se caracterizan por:

= la ocurrencia abrupta de depositos clasticos de playa o sistemas deltdicos de tipo
estuarinos/fluviales sobre facies marinas mds distales:

= la erosion profunda asociada a incision de valles;

m [ presencia de limites de secuencias erosivos y discordantes en dreas donde se
concentré el “by-pass” sedimentario, y concordantes en las zonas mas distales de

plataforma (Dalrymple et al., 1994; Emery & Myers, 1996).

En el periodo del Albiano al Maastrichtiano, se reconocen miltiples ciclos
eustaticos. La megasecuencia Hollin-Napo-Basal Tena, caracterizada por una serie
repetitiva de areniscas, calizas y lutitas, registra dicha ciclicidad asociada posiblemente
alas fluctuaciones del nivel eustatico ocurridas durante el Creticico (White et al., 1995,
Barragdn, 1999). La figura 2 ilustra estas observaciones. A la derecha de la curva
eustatica de Haqg et al. (1987) se observan los diferentes miembros de la megasecuencia
Hollin-Napo-Basal Tena. enfatizando los intervalos cldsticos correspondientes a las
areniscas de Hollin Principal, T, U, M2, M1 y Basal Tena. La correlacion de las caidas
del nivel de base con la progradacion de cuerpos arenosos a traves de la Cuenca Oriente
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Fig. 2 — Formaciones, miembros y ciclos sedimentarios del Cretacico de la Cuenca Oriente, y
sus relaciones con la curva eustatica de Haq ef al. (1987).
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Fig. 3 — Secuencia sedimentaria tipica para cada uno de los 5 ciclos creticicos definidos en la
Cuenca Oriente.

es evidente, y es soportada por el cuadro biostratigrafico definido para cada uno de los
miembros de la Fm. Napo (White et al., 1995). La base de cada intervalo cldstico
representa un ejemplo del cambio lateral de facies hacia el oeste y se lo define como un
limite de secuencia de un ciclo sedimentario. Este ciclo sedimentario ideal (fig. 3), que
registra la variacion completa del nivel de base (Gardner, 1995; Guillocheau, 1995), es
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reconocido en cada una de las secuencias de |a serie sedimentaria Hollin-Napo-Basal
Tenacomose indicaen lafigura4, y que hacontinuacién se describe. Alabase comienza
con depdsitos fluvidtiles de arenas canalizadas erosivas, transportadas desde una fuente
localizada al este-sureste de la cuenca. Este sistema fluviatil fue depositado dentro de
valles incisos con influencia estuarina como resultado del inicio de la subida del nivel
de base (LST). Una vez que se llene el estuario, una sucesion de depdsitos marinos
someros se derrama sobre las margenes de los valles incisos y reflejan en conjunto la
transgresion de facies marinas hacia el este de la cuenca (sistema transgresivo o TST).
Intercalaciones de areniscas de marea, lutitas espesas marina-someras y calizas finas
definen el maximum de inundacién (MFES). Estas pasan a dep6sitos de plataforma de
calizas espesas con influencia detritica correspondiente al prisma de alto nivel (HST).

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

De abajo hacia arriba, el Ciclo I estd formado, en los términos estratigraficos
clasicos (fig. 2), por:

= las areniscas de las formaciones Hollin Principal (Aptiano Superior-Albiano
Inferior tardio) y Hollin Superior o arenisca basal; la caliza C del miembro Napo
Inferior (Albiano Medio temprano-tardio segin Tschopp [1953] y Bristow &
Hoffstetter [1977]);

w las lutitas Napo Basal de la parte inferior de la Fm. Napo (Albiano Medio-
Superior);

mlas calizas T (Albiano Superior, parte inferior) o unidad Napo T Basal propuesta
por White & Barragan (1997) (fig. 4).

Después de un periodo de erosion de la serie jurdsica y paleozoica de la Cuenca
Oriente, tiene lugar la depositacién del sistema fluvial correspondiente a la Fm. Hollin
Principu!, donde se puede diferenciar tres ambientes depositacionales distintos definidos
por White ef al. (1995) y Jordan er al. (1997). La parte basal es interpretada como
depésitos fluviales de relleno de valles sobre la superficie erosiva pre-Hollin. Seguido,
se daladepositacion de laparte principal de laFm. Hollin caracterizada por una sucesion
de depésitos de rios entrelazados progradantes y diacronicos de planicies aluviales
(White eral., 1995), que se desarrollan hacia el oeste a través de toda la Cuenca Oriente,
posiblemente durante condiciones de caida del nivel eustdtico desde el Aptiano (112,5
Ma) (Haqer al., 1987) (fig. 5a). Este sistema pasa progresivamente a ambientes distales
de planicie aluvial costera tipo llanura de inundacién influenciadas por la accidn de
mareas y que cubren completamente las facies previas, representando la parte superior
y el abandono total del sistema fluvial entrelazado de Hollin Principal. Progresivamente,
se obscrva un cambio hacia un sistema detritico de baja energia, donde se evidencian los
efectos de una transgresion marina que caracteriza a la Fm. Hollin Superior. Dos
ambientes depositacionales son observados. La parte inferior es de tipo clastico, de
playa-deltdico-estuarino cubierto por facies de plataforma marina somera, donde la
depositacion de sedimentos transgresivos ocurrio de oeste a este sobre la zona subandina
y atravésde laCuencaOriente (fig. 5b-c). Porlotanto, laFm. Hollin Superiorrepresenta
los depdsitos del sistema transgresivo (TST). La superficie de maxima inundacién
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Fig. 4 — Los 5 ciclos sedimentarios del Cretdcico de la Cuenca Oriente definidos en el pozo
Bogi-1 (ubicacién en la fig. 1) y sus equivalentes en términos de la nomenclatura clasica.
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(MFS), que registra la transiciéon a un sistema de prisma de alto nivel (HST), ocurre
durante la depositacion de la lutita basal de Napo Inferior en el Albiano Superior (fig.
5d), y cubre la mayor parte de la Cuenca Oriente. La depositacidn de la seccién restante
del ciclo Hollin corresponde a la caliza T, o intervalo T Basal, caracterizada por una
sucesionde calizas, calco-arenitas, areniscas glauconiticas y lutitas de ambiente marino,
redefinida por White & Barragan (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 Hollin-Napo (fig. 6a).

(a) (0)
Holltn Princlipal
Facies de Planicle Costera
(Alblano)

Hollln Principal
(Planicie aluvial de rios entrenzados)
(Aptiano-Albiano)

() / (d

Hollln Superlor Hollin Superlor and Lutitas Napo Inferlor
Faclea de Playa Facies Marino Ablertas
{Alblano} {Alblano Superior)

Fig. 5 — Esquema paleogeografico de los miembros (modificado de White et al., 1995): (a)
Hollin Principal, sistema de LST, facies tipo planicie aluvial de rios entrelazados, Aptiano-
Albiano; (b) Hollin Principal, sistema de TST, facies de planicie costera y llanura de
inundacién, Albiano; (¢) Hollin Superior, sistema de TST, facies de playa, Albiano; (d)
Hollin Superior-Lutita Napo Inferior, superficie de inundacién maximal, facies marinas
abiertas, Albiano Superior.
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2. 2. Ciclo sedimentario II (Albiano superior—Cenomaniano Medio)
La secuencia sedimentaria del Ciclo II estd compuesta por:

slas unidades arenisca T (Albiano Superior, parte inferior a media) subdividida
tipicamente en arenisca T principal y arenisca T superior;

wla caliza B (Albiano Superior, parte media);

mlas lutitas del miembro medio de Napo o lutitas U (Cenomaniano Inferior); la
caliza U (Cenomaniano Medio) (figs. 2 y 4).

Lacaida del nivel del mar durante el Albiano Superior (38 Ma) (Haq et al., 1987)
crea otro importante limite 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
lotanto undrenaje erosivo correspondiente a unared de valles incisos, subsecuentemente

(a) (b)
Basal T ) Alblano Superior (98 Ma?)

Prisma de alto nivel (HST) Calda del nivei del Mar
(Alblano Superior) Limite de Secuencia (SB)

(c)
Arenisca T Principat (d)
p T Superior y Caliza B

Sistema Transgresivo Temprano
relleno ds valles (LST) Parasecuencia Transgresiva (TST)

(<98 Ma)

Fig. 6 - Esquema paleogeogrifico de los miembros (modificado de White ef al., 1995): (a)
Basal T, prisma de alto nivel o HST del ciclo I, Albiano Superior; (b) T Principal, caida del
nivel del mar, Albiano Superior (;~ 98 Ma?), limite de secuencia; (c) T Principal, sistema
transgresivo temprano y relleno de valles incisos (LST), <98 Ma; (d) T Superior-Caliza B,
parasequencia transgresiva (TST).



54 BARRAGAN, CHRISTOPHOUL, WHITE, BABY, RIVADENEIRA, RAMIREZ, RODAS

rellenados durante el inicio del evento transgresivo (I.ST) (fig. 6¢) por las areniscas T
principal. Sudistribucion es caracterizada por sistemas fluviales con influenciaestuarina
y/o mareal, que alcanza la parte central de la Cuenca Oriente. Sobreyaciendo y
desarrollados a lo largo de toda la cuenca, estdn los depésitos transgresivos (TST)
correspondientes al miembro T superior (areniscas glauconiticas, calco-arenitas y
lutitas) y la caliza B, que tipicamente traducen ambientes de baja energia de plataforma
marina somera (fig. 6d). Finalmente, el Ciclo Il se termina por la depositacion de las
lutitas U del Cenomaniano Inferior (Lutitas Napo Medio), desarrolladas principalmente
en la zona subandina y en la parte central de la Cuenca Oriente, y representadas
lateralmente por niveles clasticos de playaenel este de la cuenca. LL.as mismas se asocian
a la maxima inundacién (MFS) que registra el cambio a un sistema de prisma de alto
nivel (HST). Este sistema alcanza su maxima expresion durante la depositacion de la
caliza U (parte superior de Jutitas Napo medio). Se infiere por tanto, que esta seccion

(a)
Pregradacional Inlc:al {Mapo U)
Sistema proximal aluvial depositado
sobre la plataforma Napo Media
(Cenomaniano)

(b)

G Erosion de la plataforma
Napo media
Depositacion de barras distales

marnas de Napo U

(d)

Depositacion Us la secuencis transgresiva
Napo U Supsrior y caiza A
{Canomariano Megdio-Turonian)

(e}

Asenisca U Principal
Retlzno de valles durante la
subida del nivel del mar
(Cenomaniano)

Fig. 7 — Esquema paleogeografico de los miembros (modificado de White et al., 1995) : (a)
Lutitas U, progradacién inicial, o HST, sistema proximal aluvial depositado sobre la
plataforma Napo Medio, Cenomaniano; (b) U Principal, erosién de la plataforma debido a la
caida del mar durante el Cenomaniano Medio (;~ 94 Ma?), limite de secuencia; (c) Arenisca
U Principal, relleno de valles durante la subida del nivel del mar, Cenomaniano, sistema
transgresivo temprano y relleno de valles incisos (LST); (d) Depositacién de la secuencia
transgresiva Napo U Superior-Caliza A, Cenomaniano Medio-Turoniano.
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resulta de la progradacion de un sistema aluvial, que generd una cufia sedimentaria
clastica en la parte este de la Cuenca Oriente (fig. 7a).

2. 3. Ciclo sedimentario III (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 (Turoniane Inferior a Turoniano Medio) (figs. 2 y 4). La subsecuente caida del
nivel del mar en la Cuenca Oriente, durante el Cenomaniano medio (94 Ma), crea otro
limite de secuencia erosivo al tope de las lutitas y caliza U (HST del ciclo previo) (fig.
7b). Laarenisca U principal, por lo tanto, es similar a laarenisca T principal y representa
el relleno de valles incisos sobre este limite de secuencia. Fue depositada durante el
inicio de la subida del nivel del mar (transgresién temprana o LST), cuando los
subsecuentes valles erosionados se transformanen estuarios y comienzan a ser rellenados
enretrogradacién porsistemas canalizados fluviales con influenciade marea. Es notable
la extensién alcanzada hacia el oeste de la cuenca por la arenisca U principal, atribuida
posiblemente al cambio del nivel eustitico en relacién con los otros ciclos de Napo (fig.
7¢). Sobreyaciendo, los depdsitos de la arenisca U superior (areniscas glauconiticas
calcdreas y lutitas de ambiente marino-somero) representan la sucesion 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 expresion final del evento transgresivo
y del cambio al sistema de prisma de alto nivel (HST) en la plataforma marina abierta
de la Cuenca Oriente. De hecho, 1a caliza A ha sido subdividida en 3 unidades (White
et al., 1995). La parte inferior y la superior, caracterizadas por una espesa seccion de
grainstones, packstones y wakestones, tipifican unambiente de depositacién de plataforma
carbonatada interna a mediana, con batimetria variable. La parte media de la caliza A
estd representada por una seccion condensada asociada al méximo de inundacidén
(MFES), sugerido por la presencia de una abundancia de fésiles y nédulos fosfaticos. La
parte superior de la caliza A fue depositada como resultado de la progradacién de la
plataforma asociada al comienzo de la caida del nivel eustdtico (HST). En diagraffas de
pozos, muestra una organizacion inversa con relacion a la sucesion de facies observada
en la parte inferior. Las facies carbonatadas micriticas son més ricas en material
detritico, comoresultado de ]a caida del nivel del mar y el inicio del influjo silicicldstico
enlacuenca. Como se observaen las correlaciones E-W de registros eléctricos de pozos
(fig. 8), lasecuencia del Ciclo IIl evidencia la ausencia de cualquier aporte detritico de
tipo de valle inciso en la region subandina. Aqui, el Ciclo III estd formado totalmente
por depédsitos marinos atribuidos a las facies de TST y de HST (White er al., 1995).

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

El Ciclo 1V 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 M1 (Santoniano-Inferior) y lutitas M1 o miembro Napo Superior
(;Santoniano Superior-Campaniano Inferior?) (figs. 2 y 4).
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Lasecuencia depositacional del Ciclo IV ¢s similar a las secuencias previamente
definidas. En la parte occidental y central de la Cuenca, el ciclo sedimentario 1V es
marino, caracterizado por depdsitos de plataforma carbonatada donde no se observa
ningunainfluencia y/o aporte clastico. Lalinea de costa, la parte litoral distal (shoreface)
y los sistemas aluviales proximales son restringidos hacia la parte este de la Cuenca
Oriente (Barragdn, 1999). La arenisca M2 estd limitada a la parte este y sobreyace en
onlap sobre la caliza A. La misma representa los depdsitos transgresivos tempranos de
tipo fluvial-estuarino, generados después de la caida del nivel eustatico correspondiente
posiblemente al evento Turoniano Superior (92 Ma) en la escala de Haq et al. (1987).
Preliminarmente, interpretamos las calizas M2 y M1 (Santoniano-Inferior) como los
intervalos transgresivos carbonatados principales de la plataforma marina (TST).
Sobreyaciendo al tope de este ciclo, se encuentra la lutita superior de Napo, cuya
depositacién estd asociada a un maximo de inundacién (MFS) y al inicio de una
secuencia de prisma de alto nivel, como es sugerido en los afloramientos y en los pozos
descritos en la parte norte de la zona subandina (fig. 9). Sin embargo, mayor detalle
sedimentoldgico es necesario en este Ciclo I'V para confirmar los diferentes sistemas
secuenciales aquf definidos.

Aunque la secuencia M2 muestra un ciclo sedimentario completo de trdnsito del
nivel de base, especialmente en la parte este de la cuenca, el mismo exhibe caracteristicas
geodindmicas diferentes a los ciclos cretacicos anteriores. La mayor diferencia est en
el hecho de que la seccidn sedimentaria estd condensada hacia el oeste de la cuenca, a
partir del Corredor Sacha-Shushufindi y hacia la zona subandina, como se muestra en
el correspondiente mapa isopaco (fig. 10a) y en las correlaciones regionales E-W de
diagraffas de pozos (fig. 9).

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

La secuencia depositacional mds joven del sistema sedimentario Hollin-Napo-
Basal Tena corresponde al Ciclo V. Estd formado por la arenisca M| (Campaniano
Inferior-Medio) y por la arenisca Basal Tena (; Maastritchtiano Inferior?) (figs. 2 y 4).

La particularidad del Ciclo V, al igual que el ciclo sedimentario anterior, es de
estar restringido a la parte este de la Cuenca Oriente, siendo su limite depositacional el
Corredor Sacha-Shushufindi. Las areniscas M| presentan facies idénticas a los otros
niveles cldsticos de la Fm. Napo, las mismas revelan ambientes fluviales de relleno de
paleo-valles en la parte central de la cuenca, depositados posiblemente al inicio de un
evento transgresivo después de la caida del nivel eustatico en el Campaniano (80-
75 Ma). Para el Ciclo V, se interpreta la posicién de la linea de costa aproximadamente
alolargo de la frontera oriental entre Pert y Ecuador (fig. 1 1a). En la Cuenca Marafion,
sin embargo, el equivalente del Ciclo V. correspondiente a la Fm. Vivian (Kummel,
1948 ; Gil, 2001), es completo y bien definido desde el punto de vista bioestratigrafico
desde el Campaniano Inferior al Maastritchtiano Inferior. La secuencia sedimentaria es
de origen fluvial-continental de sistemas de rios anastomosados tipo planicie alavial,
que pasan lateralmente hacia el oeste (Cuenca Oriente) a una sedimentacion fluvio-
marina via estuarios de sistemas deltdicos y sistemas marinos restringidos, similar a lo
observado enel Ciclo I (Hollin). El espesor total del Ciclo V en la Cuenca Marafién esta
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(a) )

Arenisca M1

Campaniano Inferior a Medio
Caida del nivel del mar y relleno de
valles incisos transgresion temprana

(80-75Ma ?)

Depositos de Abanlcos Aluvial
Pre incisién de Valles

(b)
Basal Tena
Prisma de alto nivel tardio de Napo Superior
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Cuenca Oriente
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FFig. 11 - Esquema paleogeogrifico de los miembros (modificado de White ef al., 1995): (a)
Arenisca M1, caida del nivel del mar y relleno de valles incisos, transgresion temprana,
Campaniano Inferior a Medio (;80-75 Ma?); (b) Basal Tena, prisma de alto nivel (HST)
tardio de Napo Superior, sistema deltidico progradacional cubriendo la mayor parte de la

Cuenca Oriente (74 Ma?).



CUENCA ORIENTE DEL ECUADOR: ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL DEL CRETACICO 6l

relacionado al desarrollo del onlap hacia el oeste, por lo que la Fm. Vivian en el Pert
se adelgaza considerablemente hacia 1a Cuenca Oriente, hasta desaparecer en algunas
partes y convertirse en una seccién condensada hacia la zona subandina por efecto del
levantamiento de los Andes.

La arenisca Basal Tena se deposita en progradacion sobre la arenisca M1 en la
parte este de la Cuenca Oriente, y sobre las lutitas Napo Superior en la parte oeste. Se
caracteriza por presentar facies fluvio-marinas de canales de marea, como también
facies de playa y de plataforma marina cldstica somera. El miembro Basal Tena,
atribuido como parte del sistema continental de ‘red beds’ de la Fm. Tena (Tschopp,
1953; Hoffstetter 1956; Faucher et al., 1971; Jaillard, 1997), puede serredefinido como
parte del sistema Napo. Los datos regionales de afloramientos (zona subandina) y las
descripciones detalladas de testigos de perforaciénalo largo de la cuenca, especialmente
al contacto entre el Ciclo IV y el Ciclo V, permiten precisar la naturaleza del mismo. No
seobservan evidenciasde erosion subareal, ni de remanente de los depésitos subyacentes.
Se documenta un dominio de facies deltaicas, con influencia mareal tipicamente de un
sistema depositacional rdpidamente progradante de tipo de prisma de alto nivel (HST)
(fig. 11b), similar a los otros miembros ya descritos en la seccion Napo, y no un dominio
puramente continental subareo como ha sido previamente interpretado por Jaillard
(1997). Ademas, el area de sedimentacion de la arenisca Basal Tena ha sido restringida
alas zonas subsidentes de la cuenca, y no ha sido reconocida en las zonas levantadas por
la tecténica compresiva sinsedimentaria, como es sugerido a lo largo de varios
aftforamientos de la zona subandina (i.e. Rio Puyo).

Se considera, por lo tanto, a la arenisca M1 fluvial subyacente y desarrollada en
la parte este de la cuenca como el prisma transgresivo de relleno de valles incisos, y a
Ja arenisca Basal Tena como el testimonio del episodio final de relleno sedimentario de
laFm. Napoen la Cuenca Oriente, los mismos desarrollados en un ambiente de tectonica
sinsedimentaria compresiva (fig. 10b). Después de la progradacién de la arenisca Basal
Tena, las condiciones marinas de la cuenca fueron substituidas por condiciones
continentales (Red-beds) de tipo de ante-pais, que representa la seccion cenozoica
moldasica de la Cuenca Oriente.

3. TECTONICA SINSEDIMENTARIA: EVIDENCIAS DE UNA
ESTRUCTURACION TEMPRANA DE ANTE-PAIS

Como se ha descrito en la seccién anterior, los ciclos superiores IV y V de la
Formacién Napo (Napo Superior en este libro) desarrollados a partir del Turoniano
muestran una evolucién geodindmica diferente a los ciclos previos [, [Ty IT1. Sismica de
reflexion y correlacidn de diagrafias de pozos ponen en evidencia una organizacidn
sedimentaria controlada por una tecténica compresiva y por la inversion de antiguas
estructuras extensivas (¢f. capitulo 1 de este libro, Diaz e al.). A partir del Ciclo1V (=90
Ma), se puede observar las primeras manifestaciones de la tecténica sinsedimentaria. A
escala regional, como se observa en los mapas isépacos de los ciclos IV y V (fig. 10),
la seccion sedimentariaestd restringida al este de la cuenca y condensada haciael oeste,
desde el Corredor Sacha-Shushufindi y hacia la zona subandina. Esto es corroborado en
las correlaciones regionales E-O de registros eléctricos de pozos (figs. 8 y 9), donde se
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muestra estas variaciones laterales de facies y de la geometria depositacional dentro de
Napo Superior. Por lo tanto, partes de los ciclos IV-V se han preservado como seccién
sedimentaria continuaen la parte este de la cuenca, mientras que la tecténica compresiva
en el oeste ha restringido la sedimentacion, creando superficies de discontinuidad
estratigrdficas. A escala [ocal, varias son las evidencias de esta estructuracion
sinsedimentaria en la cuenca, principalmente a través de sismica de reflexién y de
descripcion directa en afloramientos de la zona subandina (Ej. Anticlinal Mirador de la
Depresién Pastaza, fig. 12): onlap de M2 sobre la caliza A (fig. 13a) ; discordancias
progresivas evidenciadas anivel de campo Bermejo (fig. 13b) y variaciones importantes
de espesores hacia el oeste (fig. 13c).

Ademas, el volcanismo alcalino contempordneo, asociado al cambio geodindmico
cretdcico superior de la Cuenca Oriente (Barragdn, 1999: Barragan et al., 1999 y del
capitulo | de este libro), se manitiesta por el emplazamiento de cuerpos intrusivos a
nivel somero (Ar/Ar =82+/-0,5 Ma) que generan una condensacién de la seccion Napo
Superior (fig. 14).

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

Flanco Oeste Flanco Este
_ smE
©
(2]
SI"JI Ravinamiento s
J
B Seccion
condensada
Erosion
=== I
i 0 |
=
= ] |
=
=1
Jj Levantamiento
B
= - .
5 Anticlinal mirador
3

Fig. 12 - Secciones litoestratigrificas mostrando Ia tectonica sinsedimentaria en la zona
subandina (Anticlinal Mirador de la Depresion Pastaza).
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como el resultado de los consecuentes levantamiento y erosién de la cuenca, 10s mismos
que removieron completamente la seccion superior de Napo en la parte occidental antes
de la depositacién 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 seccion Napo y el miembro Basal Tena hacialazona
subandina puede ser explicada mas facilmente por una condensacién de Napo Superior,
como consecuencia de un evento de ravinamiento asociado al inicio de la tectdnica
compresiva sinsedimentaria durante el Cretacico Superior, reconocida por Baby ef al.
(1998; 1999).

4. IMPLICACIONES GEODINAMICAS

El modelo de evolucion secuencial propuesto en este trabajo permite revisar la
vision cldsica del sistema cretdcico de la Cuenca Oriente. Laidea principal de estanueva
subdivisidn secuencial viene a partir de un gran nimero de puntos comunes entre los
depdsitos de las formaciones Hollin, Napo y Basal Tena.

En efecto, desde el punto de vista secuencial, los cinco ciclos definidos en este
trabajo muestran una evolucién depositacional similar. Cada ciclo comienza por una
superficie de erosion, que representa un Iimite de secuencia que marca y se correlaciona
aproximadamente con una caida del nivel del mar de segundo a tercer orden en la escala
de Haq et al. (1987). Los cuerpos arenosos tipicamente de ambientes fluviales hacia el
este de lacuenca, con influencia estuarina hacia el centro, y que evolucionan hacia facies
distales de depdsitos finos de plataforma en la parte oeste (Hollin Principal, Arenisca T
Principal, Arenisca U Principal, Arenisca M2y Arenisca M1), representan los dep6sitos
asociados con el prisma de bajo nivel o LST. Encima, se desarrollan las alternancias de
areniscas, calco-arenitas y lutitas que traducen ambientes marino someros de plataforma
(i.e. Hollin superior, T superior, U superior, Caliza M2-M17), asociados con los eventos
transgresivos principales (TST). Seguidos, se tiene una seccion espesa de lutitas (i.e.
Lutita Napo Basal, Lutita U, Lutita Napo Superior) que reflejan el maximo de
inundacién (MFS) y finalmente una seccidn calcarea arenosa que traduce el HST o
prisma de alto nivel, asociado con el comienzo de la caida del nivel eustatico y la
progradacion de sedimentos clasticos hacia el oeste de la cuenca (i.e. Miembro T Basal,
Caliza U, Caliza A-miembro superior, calcareos de Napo Superior y arenisca Basal
Tena). Se infiere que esta seccidn resulta de la progradacidn de un sistema aluvial, que
generé unacufasedimentariacldsticaen la parte este y sureste de la Cuenca Oriente (fig.
7a) reconocida en la Cuenca Maraién (Barragan, 1999).

Sin embargo, a partir de] Turoniano, se observan las primeras evidencias de
deformacion sinsedimentaria y por lo tanto de la estructuracién de la cuenca de ante-
pais. Aunque los ciclos IV y V son similares a los anteriores, presentan indicadores
claros de una influencia tecténica. En los mismos, se evidencia una condensacién total
de laarenisca M1, reducida a una superficie de ravinamiento, y en ciertos casos, de todo
elciclo M1 incluida la seccidn Basal Tena. Como se menciond, los ciclos Napo Superior
registran el inicio de la inversion tectonica de grabenes y semi-grabenes pre-cretacicos
(Baby et al., 1999). Su organizacién sedimentaria se ve diferenciada y controlada por
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fenémenos eustdticos globales y por la tecténica compresiva andina (“‘secuencia
tectonica’™).

Por lo tanto, el Cretdcico Superior de la Cuenca Oriente marca ¢l inicio de un
proceso de inversion tecténica durante el Turoniano-Maastrichtiano (Baby et al.,2001),
claramente identificado a lo largn del Corredor Sacha-Shushufindi, y asociado a un
volcanismo alcalino activo (Barragdn & Baby, 1999 y capitulo | de este libro), que
controla localmente la depositacion de la parte superior de la Fm. Napo.

CONCLUSIONES

Cinco secuencias estratigraticas de segundo orden en la escala de Haq et al.
(1987) se han identificado en la Cuenca Oriente dentro del intervalo Aptiano-
Maastritchtiano. Corresponden a ciclos sedimentarios que engloban a las formaciones
Hollin. Napo y Basal Tena, cuya variacién lateral de facies depositacionales y distribucién
estan controladas principalmente por los cambios eustaticos reconocidos aescala global
durante ¢l Cretacico. La correlacion de las caidas del nivel del mar y las progradaciones
cldsticas a través de la platatorma cretdcica Oriente son soportadas por el contenido
biostratigrafico de la serie Hollin-Nupo-Basal Tena. La presencia de los miembros
cldsticos en estas formaciones documenta variaciones draméticas W-E de la linea de
costa de decenas de kildmietros a través de la cuenca. Cada uno de los intervalos
sedimentarios es el expediente de un ciclo completo del trdnsito de la linea de costa. La
base de cada uno de los miismos s¢ puede clasificar como un limite de secuencia. Cada
uno estd caracterizado por depositos fluvial-estuarino de relleno de valles incisos
asociados al inicio de la transgresion y generalmente restringidos a la parte este y a las
parte central de la cuenca, sucedidas por dep6sitos marinos de plataforma somera, que
refiejan la transgresion total de facies marinas y los depositos progradantes de prisma
de alto nivel.

Dentro de un marco de estratigraffa secuencial, los cambios del nivel del mar son
el mecanismo dominante en la sedinentacion de la margen peri-cratonica continental
pre-Andina Oriente. Controlaron el espacio de acomodacion disponible y por lo tanto,
ejercicron un control regional sobre la distribucion de los sedimentos, especialmente en
los tres primeros ciclos. Sin embargo, el inicio de la deformacidn compresiva en la
Cuenca Oriente ejercié un control fundamental en la sedimentacion y en el espacio
disponible para la acumulacién de sedimentos a partir del Turoniano (90 Ma). Durante
los dos ultimos ciclos depositacionales, los sedimentos se confinan al este y se
condensan al oesic de lacuenca. Porlotanto, los dos tltimos ciclos registran el comienzo
de la deformacidn asociada con el sistema de ante-pafs, y su organizacidn sedimentaria
se ve diferenciada y controlada por el eustatismo, el tectonismo y el volcanismo activo.
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