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INTRODUCCION 

. 

EL petroleo y el gas se comportan como corderos de Panurge: se encuentran en 

manadas o mas bien en racimos. Pero esos racimos obedecen no a1 instinto, 

sino a una logica profunda de la geodinamica de la cuenca sedimentaria, aun 

cuando esa l&ica es muchas veces compleja y dificil de descifiar, tan dificil 

que muchas veces es tentador calificarla de azar. 

E.W. OWEN, 3.975 . 

(extracto de PERRODON, 1985) 

En este informe, se presenta el conocimiento actual de la estructura 

de la cuenca Oriente y de su evolucih tectono-sedimentaria, obtenido en el 

marco del convenio PETROPRODUCCION-ORSTOM. 

Esos resultados permiten definir 10s principales “plays” petroleros, 

asi como el sistema petrolifero Hollin-Napo. 
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CAPITULO 1: 

CO 
ESTRUCTU 

CONVENIO PETROPRODUCCION-ORSTOM 



La construction de Secciones Regionales Estructurales (Anexo 1) a 

partir de secciones sismicas, de pozos y de trabajos de campo, asi como el 

an6lisis detallado de estructuras petroliferas (Anexo 2), nos han permitido 

diferenciar 3 dominios tect6nicos en la cuenca “Oriente” y proponer un 

nuevo mode10 estructural (fig. 1). - 

Esos dominios tect6nicos se diferencian Par sus 

caracteristicas geométricas y cinematicas relacionadas a una 

herencia pre-cretacica propia. 

DOMINO OCCIDENTAL: SISTEMA SUBANDINO 

El Sistema Subandino constituye la parte aflorante de la cuenca 

“Oriente” y permite observar el estilo de las 6ltimas deformaciones. En 10s 

afloramientos, se observan fallas inversas de alto a bajo &ngulo, las mismas 

Y--= son caractetisticas de una tect6nica transpresiva con 

movimientos dext,rales. Este dominio tectonico se levant6 y deformo 

principalmente durante el Plioceno y el Cuaternario (lahares cuaternarios 

se encuentran levantados). La morfologia y las series sedimentarias 

implicadas en la deformacion conducen a diferenciar del norte al sur 3 zonas 

morfo-estructurales (fig. 1). 

LEVANTMIENTO NAPO 

El “Levantamiento Napo” corresponde a un inmenso domo (fig. 2), 

limitado al este y al oeste por fallas de rumbo, donde afloran esencialmente 

las formaciones sedimentsrias cretacicas y terciarias de la cuenca 

“Oriente”. El substrato del Cretacico est6 constituido por la formation 

volc6nica Misahualh (Jurkico medio a superior) en la parte central y por el 

granito de Abitagua (de misma edad) en el borde occidental. 

El borde oriental del “Levantamiento Napo” - o fiente subandino - 

esta constituido por una estructura compresiva, tipo estructura en flor 

positiva (Harding, 1985), que origine el Campo Bermejo (cf. section 

sismica Bermejo.CP 32.2, Anexo 2) y estructuras como el Anticlinal 

Payamino (cf. seccion sismica Payamino anticline.BP-86-742, Anexo 2). La 

interpretacion de la foto radar del Campo Bermejo (fig. 3) muestra en mapa 

la evolucion N-S de esa estructura en flor. Al sur del Campo Bermejo, esta 

asociada a un pliegue oblicuo (en “échelon”) orientado en direction 
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FIGURA 1 : 
Mapa tecthnico de la 

Cuenca Oriente ecuatoriana 
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FIGURA 2 : 
Secciones estructurales seriadas a través dei Levantamiento Napo 

(ubicacih en la fig.-l) 
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NNW-SSE, reflejando el movimiento dextral de este sistema de fallas. 

El analisis de la section sismica CP-88-4010 del Campo Bermejo (Anexo 2) 

muestra una sedimentacih sin-deformacih de la Tena Ixxferior, que 

registre probablemente la primera etapa de deformacion (Cretacico . 
terminal) de la estructura en flor del tiente Subandino. 

El borde occidental del “Levantamiento Napo” esta deformado por 

fallas de rumbo que limitan un bloque compuesto de un substrato gran.kico 

(Batolito de Abitagua) y de una cobertura de sedimentos mesozoicos 

levemente metamotizados. A 10 largo de la falla de rumbo que limita el 

Batolito de Abitagua de la parte Este de la Zona Subandina, se encuentran 

10s volcanes Reventador, Pan de Azkxxr y Sumaco. 

DEPRESION PASTMA 

Corresponde a la zona de transition entre el “Levantamiento Napo” y 

el “Levantamiento Cutucu)>, donde afloran esencialmente sedimentos 

neogenos y cuaternarios. La S.E.R.7 (Anexo 1) muestra un cambio en la 

geomettia de las fallas que se vuelven mas cabalgantes al contacto Zona 

Subandina-Cordillera Oriental. Asi, una revision de campo nos permitio 

descubrir el klipie tecthico del Rio Llushin (cf. S.E.R. 7), compuesto de 

sedimentos metamorfizados de la Formation Pumbuiza (cf. Capitulo 2), en 

contacto anormal sub-horizontal sobre la Formation Napo y la formation 

Tena. El ‘Zevantamiento Napo” se amortigua y desaparece 
probablemente debajo de 10s corrimientos de la Cordillera Oriental. 

Un estudio estructural mas profundizado, programado para el a.no 

1998, debetia permitir un mejor entendimiento del dispositivo estructural de 

esa zona de transition. 

LEWWTMIENTO CUTUC~ 

Esa parte de la Zona Subandina se caracteriza por un cambio de 

orientation de las estructuras, de N-S a NNIV-SSE - y la aparicion de 

nuevas formaciones pre-cretacicas. En efecto, en el “Levantamiento 

Cutucu”, afloran esencialmente las formaciones triasicas y jurasicas 

Santiago y Chapiza (cf. Capitulo 2). 
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En la parte sur, a 10 largo de la carretera Santiago-Mendez, 

interpretamos el ‘Zevantamiento Cutucu” como una estructura en 

flor (cf. S.E.R 9, Anexo 1). A esa latitud, estudios de campos realizados 

durante el a.no 1997 (cf. Informe de F. Christophoul, 1998) y foto- 

interpretaciones (fig. 4) muestran que el fiente subandino corresponde, 

en superficie, a un sistema de corrimientos a vergencia oeste, 

relacionados con una cuna intercutknea profunda a vergencia este 

(cf. S.E.R. 9; Anexo 1). Hacia el norte, este sistema de retro-corrimientos 

cabalga el borde este de la estructura en flor del “Levantamiento Cutucu”. 

El epicentro del seismo de Macas de 1995 estaba ubicado en esa zona de 

intersection de fàllas (H. Yepes, comunicacion oral). Hacia el sur, el sistema 

de retro-corrimientos se desarrolla seg-un una orientation NNW-SSE y 

forma el borde oriental de la cuenca “Santiago” de Perk 

Estudios mas .profundos deberkn permitir en 1998 una mejor 

comprension de esa parte del sistema subandino. 

DOMINIO CENTRAL: CORREDOR SACHA -SHUSHIJF’INDI 

El “Corredor Sacha-Shushufindi” (fig. 1) abarca 10s campos 

petrohferos mas importantes del Ecuador. Fue definido gracias a la 

construction de las Secciones Estructurales Regionales (Anexo 1) y a la 

interpretacion de numerosas secciones sismicas (Anexo 2). Esta 

deformado por mega-fallas de rumbo, orientadas en direction NNE- 

SSW, que se verticalizan en profundidad y pueden evolucionar a 

estructuras en flor hacia la superficie (ver sismica Shushufindi 32- 

PE9.52096, Anexo 2). 

Las mega-fallas de rumbo han funcionado ya en el Pre- 

Cretacico. Las S.E.R. 3 y 4 (Anexo l), la section sismica Sacha.78-298 

(Anexo 2) y el pozo Sacha Profundo-1 (Rivadeneira y Sanchez, 1989) 

muestran que limitan semi-grabens de edad Triasico sup. - Jurasicos inf. 

(Ciclo SantiagoISacha, cf. Capitulo 2) a veces deformados por pliegues de 

grm amplitud (anticlinal Sacha). Esos pliegues corresponden 

probablemente a pliegues “en échelon”, 10 que implica un régimen 

transtensivo durante la formation de 10s semi-grabens. 
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Fig. 4 : Interpretacih de la foto 
satélite del Este del Levantamiento de 

Cutucii 
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Esas mega-fallas de rumbo han sido reactivadas e invertidas 

(transpresion dextral) durante el Cretacico superior, el Terciario y 

el Cuaternario (cf. Capitulo 2). Estan asociadas durante el Cretacico 

superior a la extrusion de cuerpos volcanicos (BarragGn et al., 1997), como 

10 ilustra la section sismica de la estructura Jaguar (cf. Anexo 2). 

La figura 5, donde se realizo un “flattening”(aplanamiento) del 

reflector sismico de la base Orteguaza, ilustra las deformaciones pre- 

oligocémcas responsables de la estructuracion del campo Shushufindi. 

Aunque todatia no esta bien definida la parte sur del “Corredor 

Sacha-Shushufindi”, éste parece prolongarse hacia el suroeste y 

aflorar en el ‘Zevantamiento Cutucu”. 

DOMINIO ORIENTAL: SISTEMA INVERTIDO CAPIR6N-TIPUTINI 

Se trata de un dominio estructural (fig. 1) mas anche que el “Corredor 

Sacha - Shushufindi”. Las estructuras y campos petrohferos mas 

importantes se encuentran en el borde oriental (estructuras Tiputini, 

Tambococha, Ishpingo, Imuya), en el borde occidental (estructura Capiron), 

y también en la parte central (estructura Yuturi). El estilo de la 

deformacion (estructuras oblicuas en “échelon”, fallas verticales en 

superficie) expresa, como en el “Corredor SachaShushufindi”, un régimen 

tectonico en transpresion dextral. 

En el borde este, la section sismica Tiputini.PE-91-38 (Anexo 2) y la 

figura 6 muestran claramente que la estructura Tiputini corresponde a 

la inversion tectonica de un semi-graben pre-cretacico. El “trend” 

Tiputini-Ishpingo se prolonga hacia el sur en la cuenca “Maraiïon”. La figura 

7 muestra una comparacion entre una section sismica del “trend” Tiputini- 

Ishpingo en el sur de la cuenca “Oriente” y una section sismica de su 

prolongation en la cuenca “Maration” de PerU (estructura Bolognesi). El 

estilo de la deformacion y 10s reflectores pre-cretacicos parecen idénticos. 

En la estructura Bolognesi, un pozo alcanzo la Formation Mitu de edad 

Permo-Triasico (Gil, 1995). Asi, interpretamos por correlaciones el 

relleno del semi-graben de Tiputini como un equivalente de la 

Formacion Mitu. 
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En el centra y en el borde oeste, la sismica (Paiiacocha.PE-92-ll64, 

Vinita.CP-88-110, Capirch.PE-92-21; Anexo 2) muestra que las 

estructuras corresponden esencialmente a inversiones tecthicas de semi- 

grabens a vergencia oeste. El a&lisis de secciones sismicas regionales 

muestra que las fallas son fallas l.Mricas que se conectan sobre un 
nivel de despegue horizontal (cf. S.E.R. 3 y 4; Anexo 1) ya mencionado 

por Balkwill et al. (1995). 

El “Sistema Invertido Capiron-Tiputini” corresponde a la 
inversiOn de una cuenca extensiva estructurada por fallas lktricas, 
diferente de la cuenca SachaBantiago del “Corredor Sacha- 
Shushufkli”, y probablemente de edad Permo-Trikico. Esa 

inversion provoco un importante levantamiento de la parte oriental de la 

cuenca a partir del Eoceno como 10 muestran las secciones sismicas 

Vinita. CP-88-110, Capirh. PE-92-21 o Yuturi.PE-92-2124 (Anexo 2), donde 

estructuras eocé&as est6n erosionadas y selladas por la base de la 
Formaci6n Tiyuyacu Superior. 
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CAPITULO 2: 

CICLOS 

TECTONO-S IMENTARIOS 

> 
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El estudio regional realizado hasta ahora en la cuenca “Oriente” nos 

ha permitido correlacionar la estratigrafla, sedimentologia y tectonica para 

cada formation. En este capitula, proponemos una sintesis de todas las 

caracterkticas de la columna sedimentaria involucrada en la deformacion 

- de la cuenca “Oriente” (fig. 8). 

Sobre la base del analisis de las relaciones tectonica-sedimentacion, 

hemos diferenciado 11 ciclos tectono-sedimentarios que caracterizan las 

grandes etapas de la historia geologica de la cuenca “Oriente”. 

Esta nueva definicion de 10s eventos tectonicos y sedimentarios ha sido 

posible gracias a una revision sistematica de la geologia de campo, y a una 

interpretacion racional de numerosas secciones sismicas (cf. sismogramo 

sintético de la fig. 9 y Anexo 2) 

El Pre-Cretacjco de la cuenca “Oriente” comprende 5 ciclos tectono- 

sedimentarios que agrupan ocho (8) formaciones de edad Devonico a 

Cretacico temprano. 

Dichos ciclos tectono-sedimentarios son 10s siguientes: 

- Pumbuiza; 

- Macuma; 

- Permo-Tdsico; 

- Sa.ntiago/Sacha; 

- Chapiza/Yaupi/Misahuhslall-i. 

Estas formaciones descansan sobre un substrato Preckmbrico 

constituido por rocas igneas y metamorfkas, relacionadas con el escudo 

Guayano - Brasilefio. Son las rocas mas antiguas encontradas en la cuenca 

“Oriente”. Hari sido alcanzadas por algunos pozos (Parahuacu 1, Atacapi 1, 

Shushufindi 1, Yuturi 1, VHR 1). 

Una muestra de fondo del pozo Tapi 1 localizado cerca de la frontera 

con Colombia dio una edad de 1600 (+/-) 48 millones de a.nos (Texeira et al, 

1989). 
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CICLO PUMBUIZA (Sil6rico Terminal a Carbonifero Temprano) 

El Paleozoico solo aflora en la parte sur de la zona subandina, pero 

también fue reconocido en sismica y en algunos pozos (Sacha Profundo-1, 

Shushufindi A-39) donde forma el substrato de 10s semi-grabens tanto del 

“Corredor Sacha- Shushufindi” como del “Sistema Invertido Capiron- 

Tiputini”. 

Litoloda y estratigr.&a 

La Formacion Pumbuiza aflora muy poco, solo se la conoce al 

noroeste del Cerro Macuma, en el Rio Llushm y en la Cordillera de Tiririco. 

Consiste de pizarras grises a negras, en algunos lugares graf?ticas, 

areniscas cuarciticas duras de grano fino y conglomerados de color gris 

oscuro con clastos subangulares a subredondeados muy compactos y 

matriz silicea (Dozy; 1940). Su espesor es desconocido asi como su base. 

Sus depositos refiejan un ambiente marino de plataforma. Se le asigna una 

edad Silurico a Carbonifero inferior (Goldschmid, 1941). 

Tectonica y sedimentacion 

Estas rocas han sufrido fuertes plegamientos y fallamientos, y 

un cierto grado de metamorfismo anteriores a la sedimentaci6n de 

la Formaci6n Macuma. Esa diferencia en intensidad de deformacion se 

ilustra en la section sismica Sacha.78-298 (Anexo 2), donde se nota 

clararnente la discordancia angular entre las dos formaciones. 

La revision de 10s afloramientos de la Formation Pumbuiza, en el 

marco del proyecto Pre-Cretkico, muestra que la parte inferior de la 

Formation Pumbuiza corresponde a un nivel de lutitas negras grafïticas con 

vetas de cuarzo fuertemente deformadas (Christophoul, 1998). Este mvel 

de despegue constituye la base del “klippe” tect6nico del 150 Llushin 

representado en la S.E.R.7 (Anexo 2), cerca del contacto Zona Subandina- 

Cordillera Oriental. 
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CI%L0 ïk!XWMA (Carbontjcero Superior - Pérmico Inferior) 

Litologia y estratigrafia 

En el norte del “Levantamiento Cutucu”, la Formation Macuma 

descansa en discordancia angular sobre la Formation Pumbuiza. Esa 

discordancia aparece también en ciertas secciones sismicas de la parte 

norte de la cuenca (cf. Sacha.78-298, Anexo 2). 

Comprende potentes estratos de calizas bioclasticas y dolomitas, con 

intercalaciones de lutitas compactadas fosiliferas, margas y areniscas finas 

a veces glaucomticas. 

Un nuevo analisis secuencial de esta formation (Christophoul, 1998), 

realizada en el marco del Proyecto Pre-Cretacico, conduce a modificar la 

nomenclatura propuesta por Tschopp en 1953. 

Tres miembros relacionados con eventos eust&icos 
caracterizan la Formacih Macuma (fig. 10). 

Miembro regresiuo inferior: Consiste en 3 secuencias compuestas 

sucesivamente de arcillas pizarrosas, areniscas y calizas 

bioclasticas. El tope de este rniembro esta formado de arcillas 

rojas que pueden expresar una emersion. 

Miembro transgresivo: Esta formado de dos secuencias: la primera 

consiste de calizas blancas bioclasticas y arcillas pizarrosas. La 

segunda empieza por areniscas glaucomticas granodecrecientes y 

termina con arcillas oscuras. 

Mïembro regresiuo superior: Consiste de una secuencia de arcillas 

oscuras, sobreyacida por calizas con trilobites. 

El espesor de la Formacion Macuma alcanza 10s 580 m. en el cerro 

del mismo nombre. Su espesor total no parece ser mucho mayor. 

SegGn 10s estudios paleontologicos de Bristow y Hoffstetter (1977), la 

Formation Macuma tiene una edad Pennsylvaniense, pero alcanza 

probablemente el Pérmico. 
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Fig. 10 : Estratigrafia y evolucibn sedimentaria de la Formacih Macuma 



Tectonica y sedimentacion 

La Formacih Macuma forma parte de 10s dephitos de una 

cuenca marina carbonifera conocida desde Bokia, con 10s mismos 

términos de plataforma (Formacion Copacabana; Diaz Mar%nez, 1991). No 

se conocen en Ecuador deformaciones sin-sedimentarias. 

En la cuenca “Oriente”, la Formation Macuma esta generalmente 

preservada y deformada en 10s sistemas de semi-grabens tri&icos o 

jurhicos (cf. S.E.R.3 y 4 en Anexo 1; sismica Tiputini.PE-91-38, 

Pafiacocha.PE-92-1164, o Sacha. 78-298 en Anexo 2). 

CICLO PERMO-TRLdSICO 

Litologfa y estratigrafia 

Desconocido en afloramientos, el Permo-Triasico potia constituir el 

relleno de 10s semi-grabens que se encuentran en el dominio tectonico 

oriental de la cuenca (conglomerados del semi-graben de Tiputini). 

Setia el equivalente de la Formacih Mitu de la Cuenca Martih, 

encontrado en la estructura Bolognesi que pertenece a la continuation del 

“Sistema Invertido Cap&%-Tiputini” de la cuenca “Oriente” (cf. Capitulo 1). 

Tectonica y sedimentacion 

En el “Sistema Invertido Capiron-Tiputini”, la sismica muestra 

claramente que 10s sedimentos presumidos permo-tri$isicos son 

contemporheos de la formacih de 10s semi-grabens. Estas cuencas 

resultan de un régimen tectonico extensivo, diferente de las cuencas donde 

se deposito la Formacion Santiago. Los semi-grabens orientales estan 

limitados por fallas hstricas que se conectan sobre un nivel de despegue 

horizontal (cf. S.E.R:S y 4, Anexo 1). 

CICLO SANTUGO ISACHA (T ribsico Superior - Jurdsico Inferior) 

La Formation Santiago aflora solamente en la parte sur de la zona 

subandina. Sus afloramientos constituyen la mayor parte del 

“Levantamiento de CutucU)>, donde fue defkida por Tschopp (1953). Hacia 
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el norte, esta presente solamente en el “Corredor Sacha-Shushtindi” donde 

es conocida como Formation Sacha (Rivadeneira y Sanchez, 1989). 

Litología y estratigrafïa 

Revisiones de campo (Christophoul, 1998) en la carretera Santiago- 

Patuca (foto 1) muestran que la Formacih Santiago se divida en dos 

miembros (fig. 11): 

Miembro inferior: Esta formado de tres facies: La primera se 

compone de alternancias de calizas finas, a veces con olor a 

petroleo, en capas centimétricas a decimétricas, con 

intercalaciones de niveles centimétricos de areniscas finas de color 

gris. Se caracteriza también por la presencia de amonites (en 

curso de determinacion). Esta facies expresa un ambiente de 

depositac+ de fondo de bahia anoxica, de baja energia, muy cerca 

del continente. La segunda facies consiste en alternancias de 

calizas de grano fino negras y de areniscas volcanoclasticas en 

capas centimétricas de color café. Expresa un ambiente de 

depositacion mas abierto, pero con muy baja energia. La tercera 

facies consiste en capas decimétricas de calizas sihceas grises y 

de intercalaciones de las mismas calizas, en capas métricas con 

superficie basa1 erosiva. Estos depositos pueden corresponder a 

un borde de plataforma inestable o a un prodelta. Cuerpos 

evaporjlticos han sido observados en la base de la Formation 

Santiago (M. Rivadeneira, comunicacion oral). 

l Miembro superior: Se compone de sedimentos detiticos, 

volcanoclasticos y volcanicos, donde se identifican esencialmente 

cuatro facies: La primera es una facies continental a marin0 

proximal, con areniscas volcanoclasticas, arcillas tobaceas y 

lutitas negras en capas finas (foto 2). La segunda consiste en 

sedimentos gruesos, brechas volcanicas, areniscas 

volcanoclasticas, coladas de lavas andesiticas y arcillas tobaceas 

en capas métricas a plurimétricas. La tercera se compone de 

alternancias de arcillas grises y de areniscas gruesas de color café 

en capas decimétricas a métricas, grano y estratocrecientes, 

progradantes hacia el este. La Gltima facies se observa en el 1.50 
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FOTO 3: 
Amonite AhVites sp. 

Sinemuriano medio a sup. 
FORMACION SANTIAGO 

(CARRETERA PATUCA-SANTIAGO) 

FOTO 1: 
FORMACION SANTIAGO: MIEMBRO INFERIOR (facies 3, fig. Il) 

(CARRETERA PATUCA-SANTIAGO) 

FOTO 2: 
FORMACION SANTIAGO: MIEMBRO SUPERIOR (facies 1, fig. 11) 

(CARRETERA PATUCA-SANTIAGO) 
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Fig 11: Mode10 sedimentolbgico de la formacih Santiago en el 
Levantamiento de Cutucti 
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Wampis, cerca de Yaupi; consiste en alternancias de lutitas 

compactadas negras con olor a petroleo, y en areniscas finas gris 

oscuras. 

Solo existen dataciones paieontologicas del tope de la formation. 

Amonites, encontrados en la carretera Santiago-Patuca (foto 3), dan una 

edad Sinemurîano medio a superior (Jaillard, 1997). Estas dataciones y 

datos de sismica permiten correlacionar a la Formation Santiago 

con la Formation Pucar5 de la cuencas “Santiago” y “Mara.nOn” de 

Perd (Baby, 1995; Gil, 1995). Asi por correlacion, proponemos una edad 

Triasico superior para la base de la Formation Santiago (La edad de la base 

de la Formation Pucara es Noriano segun Mégard, 1968). 

Tschopp (1953) dio a la Formation Santiago un espesor de 1500m en 

el “Levantamiento de Cutucu”. Seg-un nuestras observaciones, este espesor 

no sobrepasa 10s 1000 m. 

La Formation Sacha fue identifrcada en el pozo Sacha Profùndo-1 

(Rivadeneira y Sanchez, 1989), en base a resultados de 10s estudios 

palinologicos que dan una edad triasica a las capas rojas localizadas 

inmediatamente sobre 10s sedimentos de la Formation Pumbuiza (cf. 

Sacha. 78-298, Anexo 2). 

La Formation Sacha corresponde a un equivalente lateral 

continental de la Formacion Santiago del “Levantamiento Cutucu” 

Tectonica y sedimentacion 

‘Las formaciones Santiago y Sacha estan conservadas en 10s grabens 

o semi-grabens del “Corredor Sacha-Shushufindi” y del “Levantamiento 

Cutucu”, erosionados y sellados por las formaciones Chapiza, Yaupi u Holhn 

(cf. Sacha. 78-298, Anexo 2 y S.E.R., Anexo 1). . 

Debajo de la estructura Sacha, el Paleozoico y la Formacion Sacha, 

reconocidos en el pozo Sacha Profundo - 1, est5.n deformados a 10 largo de la 

falla de rumba por un pliegue de gran amplitud (cf. Sacha. 7%298., Anexo 2), 

por consiguiente, la Formation Sacha es contemportiea de la 

formation de semi-grabens y de pliegues de gran amplitud. Este 

tipo de deformacion implica una ,tectonica de rumba de edad 

CONVENIO PETROPRODUCCION-ORSTOM 28 



trikica a jur&ica donde se pueden desarrollar al mismo tiempo 

zonas en extension (semi-grabens) y zonas en compresion (pliegues 

en “échelon”). 

El Ciclo Santiago/Sacha corresponde a la formation de cuencas 

restringidas durante una fase de transtension de importancia regional, a 10 

largo de mega-fallas NNE-SSW. El Corredor Sacha-Shushufindi, que se 

prolonga en el “Levantamiento CutucU” (fig. 11, corresponde a una 

inversion de este sistema transtensivo pre-cretkico. 

CICLO CHAPIZAIYAUPIIMISAHVALL~ (JuraSico Medio - 

Cretbcico Basal) 

Las formaciones MisahualK, Chapiza y Yaupi pertenecen al mismo 

ciclo tectono-sedimentario, controlado por el arco volcanico jurasico de 

orientation NNE-SSJN, conocido desde Per.G hasta Colombia (Romeuf et al. 

1995). 

Litoloda y estratigrafïa 

La Formaci6n Chapiza (S.S.) definida en el sur de la cuenca 

(“Levantamiento Cutucu”) comprende una sucesion de sedimentos clasticos 

continentales (capas rajas) que se depositaron en un ambiente continental 

de clima seco o desértico, con pequeiïas incursiones marinas 

(transgresiones) de distribution local. Su espesor varr’a entre 600 y 4500 

metros. 

Tschopp (1953) introduce tres divisiones: 

l Chapiza Inferior: Conocida como Chapiza roja y gris, consiste en 

una alternancia de lutitas y areniscas de color gris, rosado y 

violeta, con evaporitas; 

l Chapiza Medio: .Es una alternancia de lutitas y areniscas de color 

rojo pero sin intercalaciones de evaporitas; 

l Chapiza Superior: Comprende lutitas, areniscas y conglomerados 

de color rojo, y también areniscas feldespaticas, tobas de color 

gris, ver-de y violeta, areniscas tobaceas, brechas y basaltos. A 

este miembro le damos categotia de formation y le asignamos el 
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FOTOS4Y5: 
FORMACION MISAHUALLI 

(LEVANTAMIENTO NAPO, RIO QUIJO) 



nombre de Yaupi en la parte norte de la cuenca, como se describe 

mas arriba. 

La Formaci& Yaupi, defkrida en la parte norte de la cuenca, 

corresponde a 10s depositos de la p-arte superior de la Formation Chapiza 

datados del Jurasico superior - Cretacico temprano en el pozo Sacha 

Profundo-1 (Canfreld et al., 1982). Estan representados por tobas, 

intercaladas con limolitas y arcillolitas multicolores con basaltos datados en 

132 Ma (Hall and Calle, 1982). La diferencia de esta secuencia 

volcanoclastica con la categorfa de formation se la da en base a la 

respuesta sismica (cf. Sacha.78-298, Anexo 2) y a su correlacion con la 

columna del pozo Sacha profundo - 1 (Rivadeneira y SAnchez, 1989). 

Dataciones (Mégard, 1979), asi como secciones sismicas de la 

cuenca L’Maraii6n” (Gil, 1995), muestran que la Formaciones 

Chapiza y su miembro Yaupi corresponden a la Formation 

Sarayaquillo (Kwtknel, 1948) de Peti. . 

La formation volckn.ica MisahuaU, cuya zona de afloramiento parece 

estar restringida a la Zona Subandina (fotos 4 y 5), es equivalente lateral 

de 10s miembros inferior y medio de la Formaci6n Chapiza (Jaillard, 

1997) y probablemente de la Formation Yaupi. Esta constituida de 

acumulaciones volcanicas masivas y gruesas (1000 a 3000m de espesor), 

que forman parte del potente arco magmatico que carre desde el norte de 

Per-6 hasta el norte de Colombia. Consiste en coladas de lavas de 

composition basaltica a riohtica y de depositos piroclasticos: ignimbritas 

daciticas a riohticas y tobas. Comprende también brechas volcknicas y 

areniscas volcanoclasticas. Seg6.n nuevos datos radiométricos, su edad 

abarca el intervalo Liasico tardio - Jurasico superior temprano (190-150 

Ma: Pliensbachiano-Oxfordiano: Aspden et al., 1990, 1992; Romeuf et al., 

1995). 

Tectonica y sedimentacion 

Esas tres formaciones constituyen una asociacion que traduce la 

organizacion geodinknica de la cuenca que se desarrollo al este de un 

potente arco magmatico, entre el Jurasico medio y el Cretkico temprano. 
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Las formaciones Chapiza y Yaupi constituyen 10s depositos 
dWal.es del material volcanico de la Formacih Misahufl. 

Tanto la Formation Chapiza, como la Formation Yaupi, sellan una 

importante superficie de erosion visible en sismica en 10s dominios central y 

oriental de la cuenca “Oriente” (Anexo 2). Asi, 10s semi-grabens del Ciclo 
Permo-Trikico, como 10s del Ciclo SantiagoBacha, estAn 
erosionados y sellados por el Ciclo ChapizaIYaupiMisahualX. 

CRETkICO 

La estratigrafia y la sedimentologia del Cretacico ban sido revisadas en 

el marco del convenio PETROPRODUCCION-ORSTOM (Sintesis 

estratigrfica y sedimentologica del Cretacico y Paleogeno de la Cuenca 

Oriental del Ecuador, por E. Jaillard en 1997). En consecuencia, no vamos a 

describir nuevamente la litologia y estratigrafia de las formaciones 

cretacicas mencionadas mas abajo, sino solamente analizar sus relaciones 

con la tectonica y definir asi 10s ciclos tectono-sedimentarios. 

El tope de la caliza M2 corresponde a un knite secuencial que traduce 

una larga emersion (Jaillard, 1997). Este limite tiene también un 

importante significado tectonico. En la sismica, corresponde a un reflector 

muy importante visible en toda la cuenca “Oriente”. La section 

Shushufïndi.PE-92-2200 (Anexo 2) muestra un “onlap” de las lutitas Ml 

(Napo superior) sobre el reflector del tope M2, deformado por la primera 

etapa de estructuracion de las trampas petrohferas de la cuenca “Oriente” 

(cf. Capitulo 1). Por esa razon, dividimos la Formation Napo en dos ciclos 

tectono-sedimentarios: el Ciclo HollhNapo Inferior (que abarca las 

formaciones HolKn, Napo basa& inferior y medio definidas por E. Jaillard, 

1997) y el Ciclo Napo Superior (cf. fig. 8). Esa division tectono- 

sedimentaria de la Formation Napo ilustra las interpretaciones de las 

secciones sismicas del Anexo 2. 
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CICLO HOLLfN-NM0 INFERIOR (Aptiano -Turoniano) 

Tectonica y sedimentacion 

Algunas secciones sismicas (Pafîacocha.PE-92-1164, Charapa. CP- 

153; Anexo 2) permiten evidenciar pequenas fallas normales que 
afectan la Formation HoKn y la parte inferior de la Formation 
Napo. 

La mayolla de estas fallas fueron invertidas durante las etapas de 

deformacion compresiva posteriores, y son difkilmente observables. Los 

datos analizados hasta ahora no permiten definir precisamente la 

geometrfa y la cinematica de estas fallas, que controlaron 
probablemente la sedimentacion de ciertos cuerpos arenosos que 
actualmente constituyen excelentes reservorios. 

El mapa isopaco de la figura 12 (Holhn-Napo Lnferior) muestra que la 
cuenca se profundizaba progresivamente hacia el suroeste. 

CICLO NAPO SUPERIOR (Coniaciano Xampaniano) 

Tectonica y sedimentacion 

La primera etapa de deformacion compresiva, que calificamos de 

inversion tectonica en régimen transpresivo dextral (ver capitula l), 

se produjo durante la sedimentacion del Ciclo Napo Superior. En efecto, 

secciones sismicas como Shushufindi.PE-92-2200 y Charapa. CP-153 

(Anexo 2) muestran que 10s sedimentos de la Napo Superior se biselan 

(“onlap”) sobre las estructuras compresivas, y sellan asi una primera etapa 

de deformacion. Otros campos, como V.H.R. (section V.H.R.PE-92-149E, 

Anexo 2) muestran solo variaciones de espesor de la Napo Superior en 10s 

flancos del anticlinal. 

Todos 10s campos petrohferos del “Corredor Sacha- 
Shushufindi” estAn afectados por esta primera etapa de 
deformacion que coincide con la fase de deformacion compresiva 
Peruana descrita mas al sur (Jaillard, 1993; Gil et al, 1996). 
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Fig. 12: MAPA ISOPACO DE LOS DEPOSITOS DEL CICLO HOLLIN-NAPO INFERIOR 
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Este evento tectonico esta asociado también a un evento magmatico 

importante responsable de la extrusion de cuerpos volcG.nicos a 10 largo 

de las mega-fallas que deforman el “Corredor Sacha-Shushufhui.iy’ 

(cf. Capitulo 1). En efecto, como 10 muestra la section de la estructura 

Jaguar (Anexo 2>, esos cuerpos volcAnicos se encuentran en 10s 

sedimentos de la Napo Superior. Una edad Santoniano fue obtenida por 

datation radiométrica en uno de esos cuerpos vo1c5nicos, encontrado en la 

estructura Yuralpa (R. Barragan, comunicacion oral). Analisis geoqmmicos 

muestran que este evento magm&ico se debe a la presencia de un 

punto caliente (Barragk et aL 1997). Los cuerpos volcanicos subieron 

por grietas de extension, asociadas a 10s movimientos de rumbo del 

“Corredor Sacha-Shushufkli”. 

Hacia el oeste, en el “Levantamiento Napo” y en la “Depresion 

Pastaza”, algunos afloramientos muestran que la Napo Superior esta en 

parte erosionada debajo de la Basa1 Tena (fotos 6 y 7). Esta superficie de 

erosion no existe en 10s dominios central y oriental de la cuenca 

(Rivadeneira, 1996). En la sismica, aparece solamente cerca de la Zona 

Subandina (section Puetio-CoZo&3P-86-704). 

A escala mas regional, el mapa isopaco de la figura 13 confirma la 

disminucion de espesor de la Napo Superior en direction oeste, y mas 

precisamente hacia la ‘Depresion Pastaza” actual. Esta disminucion se 

debe a la erosion de la Basal Tena sobre una estructura de 

importancia regional que se levantaba en el centra oeste de la 

cuenca. 

El eje de la cuenca Napo Superior cambia en relation con el eje 

de la cuenca Holhn-Napo Inferior. Se vuelve casi N-S, 10 que 

confirma un importante cambio tectonico durante esta época. 

CICLO TENA INFERIOR (Maastrichtiano) 

Tectonica y sedimentacion 

Globalmente, la Formation Tena (fotos 8 y 9) esta erosionada hacia el 

este por la base de la Formation Tiyuyacu Inferior (cf. S.E.R., Anexo 1). 
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FOTOS 6 Y 7: 
DISCORDANCIA EROSIVA BASAL TENA 

(ZONA SUBANDINA NORTE, RIO AGUARICO) 
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Fig.13:MAPAISOPACO DELOS DEPOSITOSDELÀPARTESUPERI~R DELAFORMACIONNAPO(arribadeM2) 
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FOTO Si TENA SUPERIOR (CARFIEl-ERA SANTIAGO-MORONA) 

FOTO 9: TENA INFERIOR (CARRETERA SANTIAGO-MORONA) 



Muchas estructuras de la parte este de la cuenca, como Panacocha 

(section Pafiacocha.PE-92-1164, Anexo 2) o Capiron (section Capir&.PE- 

92-2-Z), presentan en sus flancos variaciones de espesor en la Formacion 

Tena debidas a una fuerte erosion de la Tiyuyacu Basal. ESO muestra que 

ocurri0 una inversion tectonica pro-Tiyuyacu. 

En la parte oeste de la cuenca, donde la Formation Tena es mas 

completa - menos erosionada - las estructuras como Bermejo (seccion 

Bermejp. CP-88-4010, Anexo 2) presentan una deformacibn sin- 

sedimentaria en la Tena Inferior que registr0 la segunda etapa de 

deformacibn transpresiva. 

Esta segunda etapa de deformacion compresiva de la cuenca “Oriente” 

es de edad Maastrichtiana y también esta descrita en la cuenca “Marafion” 

de Peti (Gil et al, 1996). 

Parece tratakse de la continuaci6n de la etapa de deformacibn 

transpresiva Napo Superior puesta en evidencia en el “Corredor 

Sacha-Shushufindi”. 

En este caso, existir5a una sola etapa de deformacion del Coniaciano 

hasta el fin del Cretacico, y la superficie de erosion de la Basal Tena 

correspondetia a una discordancia progresiva que desaparece hacia el este. 

PALEOGENO 

El anA.isis de las secciones sismicas de la cuenca “Oriente” (cf. Anexo 

2) y la elaboracion de sismogramos sintéticos ‘(fig. 9) nos han permitido 

definir una fuerte erosion intra-Tiyuyacu y diferenciar un miembro inferior y 

un miembro superior. 

En el Paleogeno, consideramos asi tres ciclos tectono-sedimentarias 

(fig. 8): 

l el Ciclo Tena Superior, de ambiente continental, limitado en su 

base por un hiato sedimentario; 
l el Ciclo Tiyuyacu Inferior, de ambiente continental, limitado en 

sus base y tope por una importante superficie de erosion regional; 
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0 el Ciclo Tiyuyacu Superior-Orteguaza que constituye una 

secuencia granodecreciente pasando progresivamente de un 

ambiente fluviatil a un ambiente marino somero. 

CICLO TENA SUPERIOR (Puleoceno) 

Litoloda y estratigrtia 

El miembro Tena Superior (Jaillard, 1997) consiste en limolitas y 

areniscas rojas continentales (foto 8). No esta muy bien estudiado porque se 

encuentra erosionado en gran parte y sellado por la base del Ciclo Tiyuyacu 

Inferior (ver mas adelante). 

Por correlaciones estratigrkficas del Cretacico terminal-Paleogeno de 

Ecuador y del Norte de Penî, Jaillard (1997) considera que el miembro Tena 

Superior tiene una edad Paleoceno. 

Tectonica y sedimentacion 

8 

8 

8 

Entre 10s miembros Tena Inferior (foto 9) y Tena Superior (foto S), 

existe la presencia de un hiato sedimentario, probablemente de edad 

Maastrichtiano superior - Paleoceno basal (Jaillard, 1997). Esta 

discontinuidad aparece en una de las secciones sismicas que atraviesan el 

campo Bermejo Norte (Bermejo.CP-88-4010, Anexo 2). 

8 

8 

8 

8 

El mapa isopaco de la Formation Tena (fig. 14) muestra una 

profundizacion de la cuenca a nivel de la zona subandina actual. En realidad, 

esta mapa no es representativo de la paleogeogrtia. En efecto, la erosion de 

la base del Ciclo Tiyuyacu Inferior hace desaparecer progresivamente hacia 

el Este la Formation Tena (cf. S.E.R.l,2, 3 y 4, Anexo 1). 

Con 10s datos actuales, es muy dificil caracterizar de manera objetiva 

el contexte tectono-sedimentario de la cuenca del Ciclo Tena Superior. 

8 

Se trata de una cuenca continental, con un eje probablemente 

N-S, que sufri0 un fuerte levautamiento en su borde oriental al final 

8 

del Paleoceno. 

8 
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Fig. 14: MAPA ISOPACP DE LA FORMACIOM TENA 
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CICLO TNVYACU INFERIOR (Eoceno infi a medio) 

Litoloda y estratigrafla 

La Formation Tiyuyacu Inferior (fig. 15) consiste en conglomerados, 

areniscas y arcillas que descansan en discordancia fuertemente erosiva 

sobre la Formation Tena (cf. fotos 10 y 11). Los conglomerados presentan 

clastos que varkn de subredondeados a redondeados compuestos 

principalmente de cherts y cuarzo lechoso y en menor proportion de rocas 

metamorfïcas (cuarcitas). El tamano promedio de clasto es de 6 a 7 

centimetros y su redondez va de subangular a subredondeado (cf. foto 12). 

Las areniscas y arcillas son de colores rojizos con manchas de edafogénesis 

tipo “gley”. 

Los afloramientos estudiados en la Zona Subandina (Marocco et al., 

1996; Valdez, 1997) se caracterizan por secuencias estrato y 

gtanodecrecientes con conglomerados en la base y arcillas en el tope. El 

ambiente sedimentario es de tipo fluvial y corresponde a tios proximales 

intermitentes 0 con larga estacion seca. 

La potencia de la Formacion Tiyuyacu Inferior varia entre 100 y 

500m. 

Se deposito entre el Eoceno Inferior y el Eoceno Medio (Valdez, 1997). 

Tectonica y sedimentacion 

Los clastos de 10s conglomerados basales mantienen su mismo 

tamafio tanto en la base como en el tope, 10 que indica un levantamiento 

continuo de la zona de aporte. Las direcciones de paleocorrientes medidas a 

partir de imbricaciones de clastos indican una direction E y SE-SSE, y 

muestran que la fuente de aporte se ubicaba al oeste y correspondis a 10s 

relieves de 10s Proto-Andes. 

En las arcillas del tope, manchas edafologicas tipo “gley” muestran 

que a pesar del levantamiento progresivo, existian periodos de remision (o 

muy escaso aporte sedimentario), durante 10s cuales podia actuar la 

meteorizacion de las llanuras de inundacion fluvial. 

a 
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Fig. 15 : Estratigrafi a y sedimentologi a simplificada del terciario y cuaternario de la cuenca 
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FOTO 10: CONGLOMERADO DE LA BASE TIYUYACU 
(CARRETERA SANTIAGO-MORONA) 

FOTO 11: SUPERFICIE DE EROSION DE IA BASE TIYUYACU 
(CARRETERA SANTIAGO-MORONA) 



FOTO 12: CONGLOMERADO DE IA BASE DE LA TIYUYACU INFERIOR 
(RIO BERMEJO) 

FOTO 13: CONGLOMERADO DE LA BASE DE LA TIYUYACU SUPERIOR 
(CANTERA COSTA AZUL, PUERTO NAPO) 



El analisis de la sismica de la cuenca “Oriente” muestra que las 

estructuras del borde oeste del dominio tectonico oriental - como Capiron, 

Yuturi o Vinita (cf. Anexo 2) - se deformaron ya durante la sedimentacion de 

la Tiyuyacu Inferior. Las secciones sismicas muestran claramente que la 

base de la Tiyuyacu Superior erosiona y sella esa etapa de deformacion. 

El mapa de espesores de la Tiyuyacu Imerior (fig. 16) muestra el 

mkimo de espesor en la parte central de la cuenca, con un eje casi N-S, 

parecido al eje actual de la cuenca de antepais (fig. 18). El m6ximo de 

espesor se encuentra en el norte de la cuenca, a la altura del actual 

Worredor Sacha-Shushufindi”; 10 que demuestra una vez mas el pape1 

predominante de la pre-estructuracion de este dominio tectonico en toda le 

historia de la cuenca “Oriente”. 

La Formation Tiyuyacu Inferior registr6 asi el inicio de la 

formation de la cuenca de antepais andina y probablemente la 

primera fase de ’ deformacion del “Sistema invertido Capiron- 

Tiputini”. 

CI%L0 TlYVXACU SUPERIOR -ORTEGU&A (Eoceno sup. a 

Oligoceno infi) 

Litoloea y estratigrtia 

Tiyuyacu Superior (fig. 15) al igual que Tiyuyacu Imerior esta 

compuesta por conglomerados en la base y arcillas y areniscas en el tope, 

con la diferencia que 10s conglomerados son esencialmente de cuarzo 

lechoso, transldcido y muy poco cher-t, con tamafio de clasto que fluctua 

entre 10s 2 y 3 cm (cf. foto 13). 

Hacia el tope, estos depositos de ambiente fluviatil pasan 

progresivamente a 10s depositos de la Formation Orteguaza generahnente 

de ambiente marino. 

La Formaci6n Orteguaza (fig. 15) de otigen marino somero, esta 

formada por una secuencia de lutitas grises verdes, de gran espesor, con 

algunos niveles de areniscas glaucomticas. Un Gnico afloramiento en su 

facies marina (tidal) en el Rio Aguarico, fue descrito por Marocco, 1996. En 
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1 

general, hacia el oeste, en la zona subandina, se produce un cambio lateral 

de facies y la Formation Orteguaza se vuelve progresivamente continental. 

Esta facies continental est& formada de arcillolitas café chocolates, con 

‘intercalaciones arenosas, describiéndose la presencia de “mufiecos” 
. 

.1 

calckreos y corresponde a la Formation “Chalcana” descrita por primera 

vez por Tschopp (1953), en la Zona Subandina. 

La edad asignada para Tiyuyacu Superior es Eoceno superior, y para 

Orteguaza, el Oligoceno inferior (Valdez, 1997). 

Tectonica y sedimentacion 

1 
I 

1 

Las secciones sismicas de la cuenca “Oriente” (cf. Anexo 2) 

evidencian un régimen tectonico relativamente estable durante el Ciclo 

Tiyuyacu Sup. - Orteguaza. No se notan variaciones de espesor 

importantes ni deformaciones sin-sedimentarias. 

La sismica muestra que la base erosiva del conglomerado basai 

peneplanizh toda la cuenca. Se puede interpretar esa superkie de 

erosion como el resultado de un cambio eystAtico (regresih de la 

base del Eoceno superior). 

Las medidas de paleocorrientes de 10s conglomerados indican que la 

direction de drenaje de 10s 150s era en general O-E. El tamafio y la redondez 

de 10s clastos (cf. foto 13) muestran que la zona de aporte (la Cordillera) 

estaba alejada de la cuenca. 

Este régimen de calma tecthica permit% el ingreso del mar 

(transgresih) en algunos sitios de la cuenca amazhica, 10 que 

origh0 la depositacih de la Formacih Orteguaza en su facies 

marina. 

El mapa isopaco del Ciclo Tiyuyacu Superior-Orteguaza (fig. 17) no 

muestra claramente - como para la Tiyuyacu Inferior (fig. 16) - un eje de 

cuenca, y confirma asi la ausencia de movimientos tectonicos importantes 

durante el Eoceno superior y el Oligoceno tierior. Se observa solamente 

una tendencia a una profundizacion hacia el sur. 
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Fig. 17: MAPA iSOPAC0 DE LOS DEPOSITOS DEL CICLO TIYUACU SUPERIOR-ORTEGUAZA 
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NEOGENO Y CUATERNAJ3.10 

El Cuaternario y el Neogeno de la cuenca “Oriente” (fig. 15) estan 

compuestos de depositos fluviatiles y10 depositos de abanico de piedemonte 

en una secuencia globalmente gxinocreciente. El arklisis de las secciones 

sismicas en varias partes de la cuenca muestra una actividad tectonica 

cuaternaria que afecta toda el espesor de sedimentos de la cuenca. 

CK’LO NEOGENO 

Actualmente, se initia un estudio litoestratigrafico, sedimentologico y 

estructural de 10s sedimentos neogenos, a fin de precisar sus caracteristicas 

tectono-sedimentarias. A continuation, se presenta solo una compilation de 

datos ya existentes. 

Litoloda y estratigraf?a 
,’ 

Formaci6n “Chalcana” 

Existe una confusion en la definicion de la Formation “Chalcana”. En 
la zona subandina, corresponde a la facies continental de la 
Formaci& Orteguaza (ver mas arriba), y en la cuenca de antepais, 
esta considerada como la base del Neogeno. 

En 10s dos sitios, 10s sedimentos consisten en arcillas rojas mas o 

menos arenosas y arcillas abigarradas caractetisticas de paleosuelos, con 

intercalaciones arenosas de tipo canal fluviatil. 

La revision del Neogeno prevista para 1998 debetia permitir resolver 

este problema. 

En la cuenca de antepais, su espesor es de 500 m y su edad es 

considerada como Oligoceno superior a Mioceno. Esos depositos 

corresponden en este caso a 10s primeros sedimentos continentales después 

de la transgresion del Ciclo Tiyuyacu Superior- Orteguaza. 
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Formaciones Arajuno y Curaray 

La Formation Arajuno sobreyace en concordancia a la Formation 

“Chalcana”. Su espesor es de 800 a 1000 m. 

Se puede dividirla en 3 miembros: 

l Miembro inferior: Consiste en areniscas con lentes de 

conglomerados, algunas capas continuas de conglomerados 

y intercalaciones arcillosas. Los analisis de minerales 

pesados indican una fuerte proportion de hornblenda. 

l Miembro medio: Esta compuesto de arcillas abigarradas 

con intercalaciones de niveles evapotiticos en la base y 

piroclasticos en el tope. Este miembro tiene una fauna de 

foraminiferos y moluscos de agua dulce. 

l Miembro superior: Consiste en depositos esencialmente 

arenosos con niveles de lignite e intercalaciones arcillosas. 

Estos sedimentos contienen restos de tortugas y moluscos 

de aguas dulces. 

I 

La Formation Curaray corresponde, en gran parte, a un equivalente 

lateral de la Formation Arajuno. Esta formation se encuentra en la parte 

Este, donde sobreyace a la Formation “Chalcana”. Su espesor sobrepasa 

10s 750m. Esta compuesta de arcillas abigarradas con intercalaciones de 

niveles evapotiticos y de areniscas finas. En la parte superior, se 

encuentran mas depositos piroclasticos, niveles de lignite y varias vetas de 

carbon de poco espesor. Esta formacion contiene una fauna importante del 

Mioceno caractetistica de un ambiente de estuario. Se puede 

correlacionar este ambiente casi marino con la ‘Transgresi6n 

Pebas” del Mioceno conocida en la cuenca ‘Marti6n” (Marocco, 

1993). 

Formaci6n Chambira o Ushpa 

1 
La Formation Chambira es una secuencia transgresiva que 

descansa en “onlap” sobre la Formation Arajuno (Baldock, 1982). Su 
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espesor varia entre 1000 y 1500 m. Se diferencia de las formaciones mas 

antiguas por no tener el rnismo color rojo. 

La Formation se divide en 3 miembros: 
- 

l Miembro inferior: Los depositos empiezan con 400 m. de 

areniscas medias a gruesas, a veces con niveles de 

conglomerados con guijarros de arcillas. En estas areniscas, 

se encuentran intercalaciones de arcillas laminadas con 

fosiles de plantas. 

l Miembro medio: Corresponde a 400 m. de conglomerados en 

alternancia con niveles de arcillas tobaceas y de areniscas 

finas con huellas de hojas. 

l Miembro superior: Consiste en conglomerados con troncos 

silicificados. 

Estos dep&tos corresponden a un abanico de piedemonte 

pasando a un abanico aluvial en contexte de volcanisme activa, 

alimentado por la surrecc%n de 10s Andes. 

Se le da una edad Mioceno superior a Plioceno @aldock, 1982). 

Tectonica y sedimentacion 

La sismica no muestra deformaciones sin-sedimentarias en las 

estructuras de la cuenca “Oriente”. 

La organizacion de la columna estratigrafica indica una 

granocreciencia de 10s depositos del Mioceno al Actual. Esta secuencia es 

tipica de una cuenca de antepais. 

El mapa de espesor del Neogeno (fig. 18) permite analizar la 

geomettia de la cuenca a nivel global. Se observa asi que la cuenca de 

antepais neogena se desarrolla segG.n un eje casi N-S paralelo a 10s Andes, y 

que se profundiza hacia el sur (cuenca “MaraÎiOn”) donde el espesor 

sobrepasa 10s 2000m. 

Este tipo de cuenca de antepais, estrecha y poco profunda, 

expresa un régimen tect6nico en transpresi6n. 
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Fig. 18: MAPA ISOPACO DE LOS DEPOSITOS DEL NEOGEONO 
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CICLO CUATERNARIO 

Litoloda y estratigrtia 

Formacih Mesa o l&tuno 

Los depositos de la Formation Mesa forman un apilamiento de 

terrazas imbricadas fuertemente erosionadas. Esas terrazas estan 

compuestas de depositos clasticos medio-gruesos a gruesos, productos de la 

erosion de la Cordillera. Su espesor varia entre .lOOO m. en su parte 

proximal, al pie de la Cordillera, y menos de 1OOm al este del fiente 

subandino. 

La Formation Mesa tiene una edad Plio-Pleistoceno (BaldockJ982) y 

descansa en discordancia sobre la Formacion Chambira. 

Formz&n Mera 

La Formacion Mera, forma un importante abanico de piedemonte 

estructurado en terrazas. Consiste en conglomerados con clastos 

centimétricos a plurimétricos (granito o gneis) con intercalaciones de niveles 

piroclastos en la parte pr6ximal del abanico. Sus depositos mas recientes 

est6.n asociados a 10s productos volc&n.icos del Sumaco y del Reventador. Se 

le atribuye una edad Cuaternaria (Baldock,1982). La Formation Mera 

descansa en discordancia sobre la Formation Mesa. 

Tectonica y sedimentacion 

Los abanicos de piedemonte y las terrazas cuaternarias 

expresan importantes movimientos tecthicos que se manifiestan 

por un levantamiento rapido de la parte oriental de 10s Andes, 

asociado a una intensa actividad volcknica. . 

Esa actividad tectonica continua actualmente como 10 muestran 10s 

sismos de la zona subandina y 10s volcanes activas Sumaco y Reventador y 

se manifiesta en toda la cuenca “Oriente” por la reactivacion de las fallas 

que limitan las principales estructuras. 
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CAPITULO 3: 

SISTE TROLiFERO 

OLLiN-N.APQ 

CONVEiVIO PETROPRODUCCION-ORSTOM 55 



La cuenca “Oriente” tiene dos principales sistemas petrohferos: el 
sistema Santiago (pre-crethcico) y el Sistema Holk-Napo 
(crethcico). 

En este capitula, solo se va-presentar el estudio del Sistema Ho&& 

Napo (tema de tesis de Carolina Bernal). El estudio del Sistema Santiago 

esta previsto para el periodo 1998-99. 

Dentro de la Formacion Napo, se pudo identificar dos principales 

niveles de roca madre: el primero en el Ciclo Hall-in-Napo Inferior y el 

segundo en el Ciclo Napo Superior (cf. Capitulo 2). 

CICLO HOLLfN-NAPO INFERIOR 

Los mveles de roca madre corresponden a las lutitas Napo Basa1 y 

lutitas U. I 

LUTITAS NAPO BASAL 

Tipo de roca madre 

Las lutitas Napo Basa1 son de edad Albiano superior en el centra y 

noreste de la cuenca, y Albiano medio parte temprana a media en el sut-este 

(Jaillard, 1997). Se depositaron en un ambiente marino anoxico 

relativamente profundo. El espesor de esas lutitas es de aproximadamente 

20 m hacia la zona subandina, mientras que hacia el noreste se adelgazan. 

Globalmente, el contenido de carbono organico total (COT) es variable 

(fig. 19-20): hacia el noroeste, es muy bueno ( > 2 %), entre regülar y bueno 

(0,5-2%) hacia el sur, mientras hacia el noreste se empobrece (<O,l%). 

A nivel de la cuenca “Oriente”, la mayotia de la materia organica esta 

clasificada como kerogeno tipo II B, salvo en zonas como las centra norte 

(Charapa) y sur-este (Huito) donde corresponde a kerogenos tipo III y IV 

(fig. 19-20). 
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Madurez 

El estado de madurez ter-mal de las lutitas Napo Basal en la cuenca 

(fig. 21) varia desde inmaduro (Ro < 0,5%) en el centra, maduro - ventana de 

petroleo (0,6-l%) en 10s bordes norte, sur y oeste, hasta altamente maduro 

- ventana de gas (Ro 2-3,2 %) en la region del campo Auca. 

La anomaha térmica de Auca esta relacionada con el punto 

caliente intra-placa, de edad Crethico stiperior, propuesto por R. 

Barragan et al. (1997). 

Flujo de calor, generacion y expulsion 

El estudio de las kreas en ventana de petroleo o de gas se profundizo 

mediante la realizacion de simulaciones con el programa GENEX de Beicip- 

Franlab, las cuales aportaron nuevos ideas sobre la existencia de dos 

cocinas, 10s pulsos de generacion; expulsion de petroleo y la historia de flujo 

de calor en la cuenca (cf. tesis de C. Bernal, 1998). 

Cocina Auca 

Dada la madurez térmica, COT y tipo de roca madre, se detio una 

cocina en el &-ea de Auca, para la cua.I se determino la existencia de dos 

pulsos principales de generacih y expulsi& (fig. 22), relacionados con 

la actividad del punto caliente cretacico y con la subsidencia de la cuenca de 

antepais que se initia a partir del Eoceno. 

El primer pulso se produce en el Eoceno - con la generacibn y 

expulsih de petrhleo en las lutitas Napo Basal - y el segundo en el 

Neogeno y Cuaterkrio. 

Cocina Bermejo 

Debido a las caracterkticas geoquimicas de la roca madre, se 

determino la existencia de una segunda cocina generadora en esta area, la 

cual posee, al igual que la “Cocha Auca”, dos pulsos principales de 

generacih y expulsih (Eoceno y Neogeno-Cuaternario, fig. 23), 

relacionados también con el punto cahente cretacico - con un flujo de calor 
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fig. 22: GENEWCION Y EXPULSION EN LA COCINA AUCA 

“Simulaci n Genex” 
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fig. 23: GENERACION Y EXPULSION EN.LA COCINA BERMEJO 

“Simulaci n Genex” 
. 
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menos importante - y la subsidencia de la cuenca de antepais que se initia a 

partir del Eoceno. 

Sin embargo, debido al fuerte levantamiento del Subandino desde el 

Plioceno, se pierde sobrecarga que hace desaparecer las condiciones 

térmicas necesarias para la generacion de petroleo, 10 que hace que la 

cocina cese de producir desde hace 0,6 Ma. 

LUTITAS U 

Tipo de roca madre 

Las lutitas U son de edad Cenomanjano Xerior a medio, y 

corresponden a depositos marinos a11’0xicos de profundidad regular (Jaillard, 

1997). Su espesor es de aproximadamente 12 metros. 

Comparativamente, su COT es menor al de las lutitas Napo Basal. 

Su contenido varia: hacia el noroeste y noreste es bueno (l-2%), muy bueno 

en el centra norte (>2%) y pobre (cl%) hacia el sur. 

No se realizaron estudios especificos sobre este nivel de lutitas, pero 

tomando en cuenta su COT y 10s resultados de madurez para las 

modelizaciones hechas en varios pozos de la cuenca, se acepto un 

comportamiento similar al de las lutitas Napo Basal. 

CICLO NAF’O SUPERIOR 

Dentro de este ciclo se encuentran las htitas M-l, cuya base esta 

datada del Santoniano inferior (Jaillard, 1997). 

Tipo de roca madre 

La distribution del contenido de carbon organico total es uniforme 

para casi toda la cuenca (fig. 24), que posee un COT entre bueno y regular 

(O,5-2%), salvo en el extremo sureste cuyo COT es muy bueno (>2%). 
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Madurez 

En general, las lutitas M-l son inmaduras (Ro <0,5%) en la mayor 
parte de la cuenca (fig. 25), excepta en el extremo noreste donde las lutitas 
se encuentran en un estado de madurez temprana (Ro entre 0,5-0,6%). 

Dada las caractetisticas de la roca madre, no ha alcanzado aUn la 
etapa de generacibn y expulsir5n. 
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CONCLUSIONES 

Después de dos aiïos de investigation, proponemos un nuevo mode10 

estructural para la cuenca “OAente” y defïnimos 11 ciclos tectono- 

sedimentarios que registraron su historia geologica. Esos ciclos tectono- 

sedimentarios controlaron el desarrollo y la evolucion de 10s sistemas 

petrohferos de la cuenca “Oriente”. El an6lisis de sus caractetisticas 

sedimentologicas y tectonicas a nivel global puede permitir una gestion 

racional de la exploracion petrolera. 

La cuenca “Oriente” esta estructurada por varias etapas de 

deformacion transpresiva (dextral) en tres dominios tectbnicos que 

forman tres ‘plays” petroleros: 

1. El Sistema S~.$andino - Constituye la parte mas deformada y 

levantada de la cuenca “Oriente”. El levantamiento es principalmente de 

edad Plio-Cuaternario y 10s sistemas petrohferos estan aflorando. Las 

estructuras mayores corresponden a estructuras en flor positivas, 

todatia activas. En la parte norte (“Levantamiento Napo”), el sistema 

petrohfero corresponde al sistema Holhn-Napo (cretacico superior) de la 

“Cocina Bermejo” y de la “Cocina Quito” destrozada por las ultimas 

deformaciones andinas. Genero y expulsa petroleo a partir del Eoceno. El 

campo Bermejo cuya estructuracion empezo en el Cretacico terminal, 

constituye el unico campo petrolero en production del Sistema 

Subandino. En el dominio del Levantamiento Napo, las estructuras 

petrohferas estan erosionadas, pero contienen grandes reservas de 

asfalto como es el caso del campo Pungarayacu. En la Depresion 

Pastaza se encontre petroleo pesado en la estructura Oglan, siendo de 

interés petrohfero las partes central y occidental de esta zona. En la 

parte sur (“Levantamiento Cutucu”), el sistema petrolIfer0 es mas 

antiguo (sistema Santiago, TriaSico sup.-Jursico inf.) y su historia es 

mucho mas compleja. El potencial de la roca madre de la Formation 

Santiago se considera como bueno, pero la mayoria de estructuras de la 

Zona Subandina estan erosionadas. 

2. Corredor Sacha-Shushufindi - Este corredor, ubicado en la parte 

central de la cuenca, abarca 10s campos petroleros mas importantes del 
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3. 

Ecuador. Esta limitado por mega-fallas de rumbo que originan 

estructuras en flor positivas como el campo Shushufindi. Corresponde a 

la inversion de un sistema de grabens y semi-grabens de edad Triasico 

sup.-Jurasico inf. que se prolonga probablemente hacia el sur en el 

“Levantamiento Cutucu”. La primera etapa de inversion y 

estructuracion de 10s campos petroleros - corresponde a la fase de 

deformacion Peruana que se desarrollo entre el Coniaciano y el 

Maastrichtiano y es contemporanea de las extrusiones de cuerpos 

volcanicos a 10 largo de las mega-fallas, debida a la presencia de un 

Punto Caliente situado - en esa época - debajo del campo Auca. Esta 

anomaha térmica origine una cocina (“Cocina Auca”, desconocida hasta 

la fecha) que genero y expulsa petroleo en el sistema Napo, a partir del 

Eoceno. El petroleo de 10s reservorios de la Formacion Napo en las 

estructuras Sacha y Shushmkli proviene probablemente de las lutitas 

Napo Basa1 de la “Cocina Auca”. El petroleo encontrado en la Holhn de 

las mismas estructuras es diferente y potia provenir del sistema 

,Sacha/Santiago presente en 10s grabens y semi-grabens. 

Sistema Invertido Capirb-Tiputini - Constituye el borde oriental de 

la cuenca “Oriente” y corresponde a la inversion de una cuenca 

extensiva estructurada por fallas hstricas, bastante diferente de la 

cuenca SachaKantiago del “Corredor Sacha-Shushufïndi”. Por 

correlacion con la parte oriental de la cuenca “Marafion” de Perd, ésta 

cuenca extensiva sefia de edad Permo-Triasica (Formation Mitu). La 

primera etapa de inversion - y de levantamiento de este borde de la 

cuenca - coincide con el ciclo tectono-sedimentario Tiyuyacu Inferior 

(Eoceno), donde se initia el desarrollo de la cuenca de antepais S.S. No 

existe un sistema petrohfero (generador) cretkico en esta zona. El 

petroleo de bajo grado AP1 encontrado en el “trend” Tiputini puede 

provenir de la cuenca Mara%5n - 10 que implica largas distancias de 

migration - o de un sistema petrohfero pre-cretkico que genero desde’la 

cuenca extensiva invertida. Mas al NW (Yuturi, Panacocha), el petroleo 

es mas liviano y puede provenir de la “Cocina Bermejo” o “Cocina Quito”. 
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Entre 10s ciclos tectono-sedimentarios definidos, se tierencian 10s del 

Pre-Cretacico, del Cretacico, del Paleogeno y del Neogeno. 

1. 

2. 

Pre-Cretacico - Las formaciones paleozoicas Pumbuiza y Macuma 

son de poco interés en 10s sistemas petroKferos de la cuenca “Oriente”. 

Estan en gran parte erosionadas y aparecen principalmente en el 

substrato de 10s grabenes triasicos y jurasicos. Algunos intervalos de 

arcillas de la Formation Macuma pueden constituir niveles de roca 

madre, pero son de muy poco espesor. El Ciclo Permo-Triasico, 

definido en Perd (Formation Mitu), constituye probablemente el relleno 

sedimentario de 10s grabens del borde oriental de la cuenca (“Sistema 

Invertido Capiron-Tiputini”). La poca information disponible no permite 

especular sobre sus caracteristicas sedimentologicas y tectonicas. El 

Ciclo SachaBantiago (Triksico sup.-Jurasico inf) es equivalente de la 

Formation Pucara de Perk Forma el relleno de 10s grabens del “Corredor 

Sacha-Shushufkdi” y aflora en el “Levantamiento Cutucu”. Su 

potencial como roca madre esta probado. Pudo haber alimentado gran 

parte de 10s reservorios de la Formacion Holhn. El Ciclo 

Chapiza/Yaupi/Misahud (Jurasico medio-Cretacico Basal) fue 

controlado por el arco volcanico jurasico de orientation NNE-SSW, 

conocido desde el Per6 hasta Colombia. Sella en discordancia erosiva 10s 

grabens permo-triasicos y jurasicos. Puede constituir eventualmente un 

buen sello para potenciales reservorios ubicados en 10s grabens. 

Cretacico - El Ciclo HollkNapo Inferior (Aptiano-Turoniano) esta 

afectado por pequenas fallas normales - actualmente en gran parte 

invertidas - que controlaron la sedimentacion de ciertos cuerpos 

arenosos conocidos como excelentes reservorios. Debido a la inversion de 

las fallas normales, esos cuerpos arenosos se encuentran ahora en 10s 

altos estructurales. En esa época, la cuenca tenia una geomettia 

bastante diferente de la cuenca actual; se profundizaba 

progresivamente hacia el suroeste. Los ciclos Napo Superior 

(Coniaciano-Campaniao) y Tena Inferior (Maastrichtiano) son 

muy importantes en la historia de la cuenca “Oriente”. Corresponden al 

inicio de la inversion de 10s grabens pre-cretacicos del “Corredor Sacha- 

Shushufmdi”. Todas las trampas petrohferas de este corredor 

estructural empezaron a desarrollarse durante esa época. Esta primera 

etapa de inversion coincide con la fase de deformacion compresiva 

“Peruana” defïnida <mas al sur, y es contemporanea de la extrusion de 
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3. 

cuerpos volcanicos a 10 largo del “Corredor Sacha-Shushufïndi” (Punto 

Caliente). En esa época, hubo también. un importante levantamiento en 

el centra oeste de la cuenca que origine una discordancia progresiva en la 

Basa1 Tena. 

Paleogeno - El Ciclo Tena Inferior (Paleoceno), limitado en su base 

por un hiato sedimentario, se deposito en una cuenca que sufri0 una 

intensa erosion en su borde oriental al fmal del Paleoceno. Esta 

superficie de erosion, visible en toda la cuenca, constituye la base del 

Ciclo Tiyuyacu Inferior (Eoceno inf. a medio) que registre el inicio 

de la formacion de la cuenca de antepais “Oriente” S.S. y probablemente 

la primera fase de deformacion del “Sistema Invertido Capiron-Tiputini”. 

La sedimentacion de la Tiyuyacu Inferior provoco el primer pulso de 

generacio y de expulsion de hidrocarburos en la “Cocina Auca” y en la 

“Cocina Bermejo”. El Ciclo Tiyuyacu Superior-Orteguaza (Eoceno sup. a 

Oligoceno inf) empieza con una superficie de erosion que peneplanizo 

toda la cuenca y que se correlaciona con un cambio eustatico (regresion 

de la base del Eoceno superior). Se caracteriza por un régimen de calma 

tectonica que permit% el ingt-eso del mar (transgresion) en algunos sitios 

de la cuenca amazonica, 10 que origine la depositacion de la Formation 

Orteguaza en su facies marina. 

4. Neogeno - Se trata de un ciclo tectono-sedimentario tipico de una 

cuenca de antepak continental - con una incursion marina en el Mïoceno 

- que se forma en un contexte de tectonica transpresiva. La cuenca era 

estrecha, se desarrollaba segun un eje N-S, tenia alimentation del oeste 

(Co&llera) y del este (“Sistema Invertido Capiron-Tiputini”) y se 

profkndizaba hacia el sur. Las tasas de subsidencia y sedimentacion 

relativamente fuertes originaron un segundo pulso de generacion y 

expulsion de hidrocarburos. 

5. Cuaternario - Este ciclo corresponde a la continuation del Ciclo 

Neogeno, pero se caracteriza por importantes movimientos tectonicos 

que se manifiestan por un levantamiento rapido del “Sistema 

Subandino” asociado a una intensa actividad volcanica. Se traduce 

también por una reactivacion de las antiguas fallas que estructuraron 

las trampas petroliferas. 
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El estudio estructural y tectono-sedimentario de la cuenca “Oriente” 

aUn no esta completamente conclmdo. El mode10 estructural propuesto en 

este informe tiene que ser atinado por un analisis mas detallado de la parte 

sur de la cuenca. 

Las caracterfsticas de 10s ciclos tectono-sedimentarios Holhn-Napo 

Inferior y Napo Superior pueden ser precisados por un estudio de las 

relaciones tectonica-sedimentacion en ciertos campos petroleros de la parte 

norte de la cuenca. 

A nivel de sistema petrohfero, el sistema Holhn-Napo esta bien 

deflnido (cf. fig. 26); falta ahora caracterizar el sistema SachaBantiago 

cuyo potencial como roca generadora esta probado. 
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ANEXO 1: 

SECCIONES 

ESTRUCTURALES 

REGIONALES 

Las S.E.R. estha ubicadas 
en la figura 1, 

las S.E.R. 6, 7 y 9 
estan incompletas 

(en curso de construccih) 

CONVENIO PETROPRODUCCION-ORSTOM 76 



CHALCANA 

---.. - 
WY CAAMX 

NEOGENO 

I ORTEGUAZA C??/GUCENU 

El HOLLIN 

CAh%PAN/A/VU 

ALB/ANU 

YAUPI CRflAC/CU BASAL 

MISAHUALLI 

SANTIAGO JU!As/co /NF: 
ff/AS/CU Sb?? 

PERMO-TRIASICO 

BASAMENTO 



OESTE 
ESTE 

. . . . . ..- I ..-.L ._ .* . . . . . 

l- 
--. .--IL- 

O- ----..----.-1= I .’ 

.1- -2 

-2- -3 

-3- 4 

ESCALA: 
!J 72 Km 



















CORDILLERA DE CUTUCU 

PEIROPRODLCCION 
FILIAL DE PETI~OECLJADOR 

(Km) 

ESCALA 

Y 
2OOOm 



ANEXO 2: 

ATIïAS SiSMICO 

CONVENIO PETROPRODUCCION-ORSTOM 77 



Plb-cuaternarto 

Chatcana 

Emalor1 

--T 

wp. 
Tlyuyacu - 

syntK!i,llN:;J hf. 

L 

Erfisibn 4 
Hottln 

santklgo 

P~lW3ZOlCO 

PC 9208 
Cachlyacu-1 

id3 

E 
* 

0.05 - 

-0.55 

1 .os 

TwI* (SI 

-1.53 

-2.05 

-2.5s 

AGUILA-CACHIYACU (PE 9208) 



ki w î 

I 
LLI 
a 



AUCA 1 
(PROYECTADO) 

EAST ) 

j NEOGE 

nl Im-v 

:NE 

LOWER EOCENE 
(Lower Tiyuyacu Fm.) 

PALEO( ;ENE 
MAASTRICHTIAN (Tena Fm.) 

SYN-DEFOORMA 7KON 

1 KM 

MIDDLE, -UPPER JURASSIC 
-(Yaupi/Chapiza I 

PALEOZOIC ? 

Fm.) 

Cm.) 

AUCA (83-314) 



EAST 

2.5- 

LOWER EOCENE 

MAASTRICHTIAN (Tena 

ALBIAN - TURONIAN 
(Lower Napo Fm.) 

APTIAN- ALBIAN (Hollin 

L Fm.) 

IAN 

Ma 

Fm.) 

1 KM 

BALATA (CP 9202-88) 



PErRoPi=KxuccIoN 
FIUALDEPETROECUAKm 

BERMEJO NORTE 2 

SEE 

0.5 - 

1 .o- 

I 1 Km. I 

PALEOCENE 
(Tena SU~.) 

.SYN-DEURA?A?k?fl 

MAASTRICHTIAN 

UPPER JURASSIC 

? Fm.) 

BERMEJO (CP-88-4010) 



dlDDLE-UPPER Jk 
(Misahualli FI 

1 
JR, 

n.) 
Eb+ 

1 

2 

2 

.O- 
4ssIc 

.O- 

.5- 

BS-8 BS-21 

a a 

5 KM 

VE 

m (Upper Tiyuyacu OWER EOCENE 

rPT 
P 

-N (Hollin Fm.) 

BASEMENT 

Fm .) 

BERMEJO (CP 321) 



(S) IMI 



1.5 - 

2.0 - 

BASEMENT 

CAPIRON N-l 

0 EAST 

NECGENE 

- - 

(Orteguaza Fm.) 

UPPER EOCENE 
er Tiyuyacu 

LOWER EOCENE 
(Lower Tiyuyacu Fm.) 

MAASTRICHTIAN (Tena Fm 

CONIACIAN - CAMPANIAN 
(Upper Napo Fm.) 

88Ma ---------- 

ALBIAN - TURONIAN 

ALBIAN (Hollin Fn 

C 
Yaupil 

PERMO-TRIAS ? 

Fm.) ’ 

.) 

1.1 

‘Chapiza Fm.) 

1 KM CAPIRON (PE-92-21 j 



SYWL?EFORMA?X?N 

OUGOCENE 
(Orteguaza Fm.) 

Erosional surface 

LOWER EOCENE 
(Lower Tiyuyacu Fm.) 

MAASTRICHTIAN (Tena Fm.) 

I-AN - CAMPANIAN 

CHARAPA (CP-153) 



PUNINO- 

9 

COCA-l 

0 EAST 

LOWER JURASSIC 
UPPER TRIASSIC 
(SachalSantiago 

PALEOZOIC 

1 KM 

2 

F 

2. 

UPPER EOCENE 

LOWER EOCENE 
(Lower Tiyuyacu Fm.) 

MAASTRICHTIAN (Tena Fm 

LBIAN (Hollin Fm 

PER JURASSIC 

COCA (CP-81-2228) 



l (S) lM1 1 
U-J 0 

C\i 



PErFiOPRODUCCION 
FILIAL DE PETFiOEClJADOR 

00.5 km 

Mio-Plioceno 

Orteguaza 

%+Tiyuyacu ‘,z 

Tena 

+-i&T- 

Basamento 

2.5s 

DAYUNO (EC5A 145 ) 



(S) lM1 





1 
0 
CU’ 



Y 

. r . . . . . 2 3 0 r R x 



8 
8 0 

(S) lM1 ul 0 

F ni 



a 

1 (S) lM1 I 
ul 0 
7 C\i 

& 
? 
w 
a 



PAYAMINO 
ANTICLINE EAST t 

0.5 - 

2.0- 

Fm.) 

1 KM 
PAYAMINO ANTICLINE (BP-86-742) 



PETROPRODUCCION 
FILIAL DE PETROECUADOR 

PRE-CRETA CICO (CP 653 CP572) 



rmuuœuuunœuœuuuuuuuu 

PETFioPi=cDLJccm 
FILIAL M FEIROECUAWR 

0.5 

EAST ~ 

2.0 

Fm.) 

spo Fm.) 

)wer 

Fm.) 
% , 

I IKm I PUERTO-COLON (BP-86-704) 



PETFlOPRODUCCION 
FILIAL DE PETROECUADOR 

EAST 

RUMIYACU-2 
c’. 

•l J- 

1.5- 

1 KM 

Fm.) 

:m.) 
2 
Fm.) 

RUMIYACU (PE-95-2340) 





SANSAHUARC01 
(PROY ECTADO) 

l 
EAST 

+ 

NEOGD \JE 

(Orteguaza Fm.) 

pper Tiyuyacu Fm.) 

LOWER EOCENE 
(Lower TiyuyaculFm.) 

PALEOCENE MAASTRICHTIAN (Tena Frr 

- TURONIAN (Lower Napo Fm.) 
-APTIAN- ALBIAN (Hollln 
WRASSIC 

(YaupiKhapiza Fm.) 

BASEMENT 

1.1 
m-1 

Fm.) 

1 Km 

SANSAHUARI (PE-91-3028) 



I (S) IMl 1 
Lc3 0 

Y ni 



SHUSHUFINDI FIELD 
(Flower Structure) 

EAST 

-1.5 

-2.0 

21 
-i 

E 

-2.5 

-3.0 

5KM 

SHUSHUFINDI (32-PE95-2096) 



LOW 
UPI 

(Sacha/S 
PER TRIASSIC 

PALEOZOIC # 

NEOGENO 

OLIGOCENE 
(Orteguaza Fm.) 

LOWER EOCENE 
f$!&g( Lower Tiyuyacu Fm.) 

~!I&#~~AMPAN~AN 
V$~pMeer Nepo Fm.) ---w---mm- 

ALBIAN - TURONIAN 
,,,,f (Lower Napo Fm.) 

!##~IAN (Hollin Fm. 

uFlAssIc 
(Yaupi/Ch6 

.) 

Ipiza Fm.) 

1 KM 
SHUSHUFINDI (PE-92-270) 



” 

f 
9 

T TWT (s) ” 
Ï 



FILIAL DE PETROECUADOR 

NE 

0.5- 

l.O- 

1 KM 

N~P o Fm.) 

TIPUTINI (PE-91-49 ) 





FEIROFRODKCION 
FILIAL DE pETRoE(xIADOFi 

1.0 - 

1.5 - 

VINITA-1 (proyectado 14 km) 

:a Fm.) 

1 KM 
PERMO-TRIASICO 

VINITA (CP-88-110) 



. 
YUTURI - 1 

0 
EAST 

NEOGENE 

(Orteguaza Fm.) 

UPPER EOCENE 
Fm.) 

Def 
’ 

2 LOWER EOCENE 
(Lower Tiyuyacu F 

??ON 

, MAASTRICHTIAN (Tena Fm 
1 npf 1 CONIACIAN - CAMf 

88 Ma 
’ Upper Napo Fm 

y: A s f?4%3=Q..WD 

ALBIAN - TURONIAN 
(Lower Napo Fm.) 

APTIAN- ALBIAN . (Hollin Fm.) 

1 KM 

m.1 

4 
‘ANIAN 

YUTURI (PE-92-2114 ) 



PEmOPROWCCm 
flL!AL DE PETROECUADOR 

1.0 - 

1 KM 

EAST 

(Orteguaza Fm.) 

LOWER EOCENE 
(Lower Tiyuyacu Frn 

(Upper Napo Fm.) 
,98&3 -------- 

ALBIAN - TURONIAN 
(Lower Napo Fm.) 

.) 

ena Fm.) 

ALBIAN (Hollin Fm.) 

YUTURI-S (PE-92-2124) 


