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CAPITULO I

PRESENTACION

I. MARCO DEL CONVENIO ORSTOM -
PETROPRODUCCION

1. Marco institucional

El Convenio de cooperacién técnica entre el Or-
stom y Petroproduccién fue firmado en Junio de
1991 por el Ministro de Relaciones Exteriores ecua-
toriano, Dr. Mario Alemén, el Embajador de Francia
en Ecuador, Dr. Jean-Michel Gaussot, el Director
General de Orstom, Dr. Gérard Winter y el Gerente
de Petroproduccién, Ing. Lupercio Arteaga. El pri-
mer perfodo del Convenio, de dos afios de duracién,
se desarrollé en Guayaquil, y tuvo como objetivos el
estudio de la evolucién sedimentaria, tecténica y
geodinamica de la Costa Sur-ecuatoriana y de la
sierra Sur-ecuatoriana (Celica-Catamayo). La reno-
vacién del Convenio fue firmada en Noviembre de
1993 por el Director General de Orstom, Dr. Gérard

Winter y el Gerente de Petroproduccién, Ing.

Chamorro.

Actualmente, en el marco del tercer periodo, tra-
bajan en el marco del convenio el Dr. Patrice Baby,
especialista en el andlisis estructural geométrico de
las cuencas subandinas y en cortes balanceados y el
Dr. René Marocco, sedimentélogo especializado en
el Nedgeno andino.

2. Actividades (1993-1995)

El Orstom se comprometié en nombrar al menos
un gedlogo a tiempo completo. Se trata de un sedi-
mentélogo especializado en la sedimentacién y la
geodindmica de las cuencas andinas durante el Cre-
taceo y Paledgeno, Dr. Etienne Jaillard. Su trabajo
estuvo completado por un gedlogo de la misma es-
pecialidad trabajando a tiempo parcial, Dr. René
Marocco, especializado en el Neégeno andino.

Estos especialistas dictaron cursos o conferencias
y organizaron escuelas de campo sobre temas de su
especialidad que interesen a los profesionales de Pe-
troproduccién, lo que hicieron desde Diciembre de
1991 durante el primer periodo del Convenio.

Finalmente, los coordinadores y participantes del
convenio decidieron contratar a estudiantes ecuato-
rianos para llevar a cabo estudios en el marco del
Convenio. Para el periodo 1993-1995, ellos se bene-
ficiaron de una beca de parte de Orstom para tres de
ellos, y de Elf-Aquitaine para el cuarto. Trabajaron
en los locales de Petroproduccién bajo la direccién
conjunta de profesionales de Petroproduccién y geé-
logos de Orstom con el fin de sustentar tésis de In-
genieros de la Universidad Central de Quito o de la

Escuela Politécnica Nacional, al terminar su trabajo.

Se trata de : Gerardo Reinoso (UCQ) que elabo-
ré un modelo geoldgico de las arenisas “T” y “U”
del campo Sacha, bajo la direccién de C. Huaman, J.
Montenegro y E. Jaillard; Ricardo Andrade y Dar-
win Jiménez (UCQ) que estudiaron la estratigrafia,
medios de depositacion y paleogeografia de las are-
niscas “M-1" y Basal Tena, bajo la direccién de E.
Jaillard, C. Ddvila y M. Molina (EIf-Aquitaine); y
Rommel Villagémez (EPN), encargado de estable-
cer correlaciones litofaciales de la Formacién Hollin
y las Lutitas Napo basal en el Noreste de la Cuenca,
bajo la direccién de E. Jaillard, M. Rivadeneira 'y C.
Davila.

3. Objetivos

El segundo periodo del convenio tiene como ob-
jetivos la reinterpretacion estratigrafica, sedimento-
légica y tecténica de la cuenca oriental ecuatoriana
durante el Cretaceo y Paledgeno. Estos trabajos re-
sultaron en la presente sintesis estratigréfica, sedi-
mentoldgica y paleogeogréfica de la cuenca oriental
que permitid la reconstruccién de de la geometria de
los cuerpos sedimentarios y su historia geodindmica,
que permitird a Petroproduccién determinar nuevas
dreas, métodos y objetivos de prospeccién petrolera.

En una futura etapa, los estudios estructurales Ile-
vardn a proponer un modelo de evolucién geométri-
ca y cinemdtica del frente andino y de la cuenca
oriental.

4. Ubicacion

El 4rea estudiada abarca toda la cuenca oriental
ecuatoriana. Trabajos de campo fueron llevados a
cabo en la zona subandina, que presenta accesos por
carreteras, y afloramientos a lo largo de los rios. Las
secciones de campo estudiadas estan indicadas en el
mapa fig. |

La cuenca amazoénica propiamente dicha estuvo
estudiada mediante datos de pozos y perfiles. Los
nicleos que proceden mayormente de la parte Norte
y central de la cuenca. Estan localizados en las fig.
ly?2.

Comparaciones y correlaciones fueron efectua-
das con los datos publicados sobre el Norte del Perd,
con el fin de definir las secuencias, precisar el medio
sedimentario o las evoluciones sedimentarias verti-
cales o laterales, y refinar 1a edad de los estratos y de
los eventos tectdnicos, e integrar la evolucidn de la
cuenca oriental en un marco regional.



S S~ » Tulcén

~ \Charapa
Bermejo N

I
Berme]o S(?:') -¢'_- ‘Q‘

Camino

/_¢_\VH Ruales (Cantagallo)
~

Singué\

Lago Agrio, 'Q' _¢_ ana T —

Ochenta Cuyabeno -¢. Mariann N

/‘ ¢- Sacha prof. acecha ~~

rio Solo
QUITO ® Sacha \
.(>.\ Anaconda \
Payamino Tivacun
Ca Carg_nO_ 6\ \/
Cotopaxi g Puma Yuturd Tiputini '
Shmpuno Wanke Amo \
Pungarayacu-SQQ_ Ongo Sunka '¢' .o. Tambococha "
— Yuralpa o | T
Tena ® Nuevo Rocafuerte
Mlsahualh Tlgunno .¢. Ishpingo
Vuano Nashifio
Ambato @ g Oglan /
Mirador
@ / QMarahacu /
|llano Guayusa
Riobamba Gualiino BalsaureEQ_ /
= Sangay 4

Macuma

Cangaime

Chinimbimi
yrayusa 8 rio Chapiza

Cuenca

[ J

SoUUPS o

o

rio Nangaritza
/

L —

Pongo de Manseriche

Amazonas /

_¢_Huito /

Mararnon

Bobonaza

=
2
)

Fig. 1 : Ubicacién del drea de estudio y de los principales pozos y secciones estudiados para la estratigrafia y/o cita-
dos en el texto.

I1. PRESENTACION DEL INFORME

1. Presentacién de la parte estratigrafica

El estudio a cargo de Etienne Jaillard consiste en
la sintesis y re-interpretacién de la estratigrafia, y de
la evolucién sedimentolégica, paleogeografica y
tecténica de la cuenca oriental durante el Cretaceo y

el Pale6geno. La presente memoria constituye la sin-
tesis de los resultados de este trabajo.

La sintesis estratigrafica de las series cretacicas y
paledgenas del Oriente ecuatoriano comprende dos
partes. La primera expone y analiza el estado del
conocimiento de la estratigrafia de la cuenca orien-

tal en el afio 1993, incluyendo los trabajos del labo-
ratorio de Petroproduccién en Guayaquil e intenta

una primera sintesis bibliografica. La segunda parte
comprende la discusién de algunos problemas estra-
tigraficos, la exposicién de los resultados recientes
obtenidos por el laboratorio de Petroproduccién en
Guayaquil y por el Convenio, y concluye con la pro-
puesta de una nueva biozonacién estratigréfica

1.1. Origen de los datos

El presente estudio estd basado sobre tres tipos
de datos diferentes.

* Los resultados de los trabajos bioestratigraficos
anteriores constituyen la base de la discusién pre-
sentada. Los trabajos antiguos consisten general-
mente en secciones de campo levantadas y mues-
treadas para la macropaleontologia, y se encuentran
bajo la forma de informes internos inéditos, o mas



raramente, publicados en revistas especializadas.

Los estudios recientes consisten generalmente en
estudios micropaleontoldégicos de muestras de pozo
o de secciones de campo y fueron proporcionados
por los archivos de Petroproduccién. Los pozos uti-
lizados fueron estudiados por compaiiias extranjeras
o por Petroproduccién (fig. 1).

Ademds, se utilizaron los datos bioestratigraficos
de secciones de campo disponibles en informes, o
estudiadas en el marco del convenio : rio Solo, rio
Misahualli, Anticlinal Mirador, rio Topo, rio Upano
en Chinimbimi, rio Upano en Tayusa, rio Paute cer-
ca de Méndez, rio Chapiza en Yaupi y carretera San-
tiago-Morona (fig. 1).

* Desde hace 25 afios, y mds especialmente en
los 12 dltimos afios, gedlogos de Orstom llevan a ca-
bo trabajos de campo sobre las series creticicas y
terciarias de los Andes de Perti, Bolivia y Ecuador.
Ademads, desde hace poco tiempo, estdn estudiando
la evolucién sedimentaria y tecténica del Oriente de
Pend y Bolivia. Por lo tanto, los ge6logos de Orstom
llegaron a un buen conocimiento de la bibliografia,
los afloramientos, la evolucién sedimentaria y el
marco geodindmico del margen andino.

Los datos publicados sobre estas regiones son
elementos importantes de comparacién y correla-
cién, para precisar o refinar las atribuciones estrati-
graficas, las interpretaciones sedimentolégicas y el
anélisis paleogeografico y tecténico. Se debe te-
nerlos en cuenta para entender la historia de la cuen-
ca oriental ecuatoriana en un marco mds general.

1.2. Métodos de estudio

* Todo trabajo de sintesis tiene que tener en
cuenta los datos relevantes ya escritos o publicados
sobre el asunto. Sin embargo, los criterios de deter-
minacién paleontolégica, la sistematica paleontolé-
gica y las atribuciones estratigraficas a menudo
cambiaron desde los trabajos bioestratigraficos anti-
guos. Por lo tanto, los datos fueron reunidos, selec-
cionados, criticados y revisados en la medida de lo
posible, con el fin de precisar la cronoestratigrafia
de la cuenca oriental.

* En la cuenca oriental, los trabajos estratigrafi-
cos fueron llevados a cabo en base a micro- (forami-
niferos, carofitas, ostricodos) y nanofésiles (palino-
morfos, nanofésiles calcareos). La comparacién de
los datos micropaleontolégicos obtenidos en el
Oriente con la escala cronoestratigrafica en base a
amonites que constituye la referencia para la estrati-
graffa del Mesozoico, resultard en la calibracién de
ambas escalas para toda la cuenca.

Por esta razén, ha sido iniciada una revisién de
los amonites del Oriente ecuatoriano. Los paleontd-
logos involucrados son el Dr. Luc Bulot (Univ.
Marsella, Francia) y el gedlogo Emmanuel Robert
(Univ. Tolosa), especialistas de los amonites del
Cretéceo inferior, y el Prof. Peter Bengtson (Univ.
Uppsala, Suecia, y Heidelberg, Alemania), especia-

lista de los amonites del Cretaceo superior. Ademas,
los bivalvos fueron enviados a la Dra. Annie Dhondt
(Museo Real de Bruselas, Bélgica), los equinoder-
mos al Dr. Didier Néraudeau (Museo Nacional de
Paris, Francia), los restos de selacios y peces al Dr.
Henri Cappetta (Univ. Montpellier, Francia) y los
foraminiferos plancténicos en laminas delgadas a la
Dra. Michele Caron (Univ. Friburgo, Suiza). Sin em-
bargo, todas las determinaciones no estdn todavia
disponibles en el momento de la redaccién del in-
forme final, y solo estardn tomadas en cuenta en las
publicaciones posteriores.

* A pesar de que el andlisis y las correlaciones
secuenciales pertenecen ya al dominio de la sedi-
mentologfa, esta herramienta es fundamental para
las correlaciones estratigraficas, y permitié precisar

‘notoriamente el marco estratigrafico general de las

series andinas (véase Jaillard y Sempéré 1989, Ma-
rocco et al. 1996, por ejemplo).

Ademas, la aparicién del concepto de estratigra-
fia secuencial (Vail et al. 1977, 1987) puso de mani-
fiesto que tanto la sedimentologia como la paleonto-
logia estan genéticamente controladas de manera di-
namica por las variaciones eustaticas, que dan lugar
a eventos sedimentarios y biolégicos sincrénicos a
escala global (Haq et al. 1987). Por lo tanto, no se
puede llevar a cabo un andlisis estratigrafico sin te-
ner en cuenta la evolucién sedimentaria, atin que es-
te encarada a grandes rasgos.

2. Presentacion de la parte sedimentologica

Las interpretaciones sedimentoldgicas presenta-
das en la segunda parte de esta memoria fueron ela-
boradas en base a tres principales fuentes de datos.

2.1. Datos bioestratigraficos

Los trabajos ya publicados mencionan numero-
sos macro- y microfésiles en la serie del Cretaceo y
Terciario inferior de Oriente. El tipo de los organis-
mos, su reparticién estratigrafica, su abundancia y
su diversidad llevan informaciones sobre los medios
ecoldgicos sucesivos que reinaron en esta zona en
diferentes época.

Por otro lado, los datos estratigraficos permitiron
evidenciar la existencia de diacronismos entre uni-
dades consideradas hasta ahora como correlacio-
nables. El significado sedimentario de esta oblicui-
dad de las lineas de tiempo esta tambien analizado.

2.2. Datos de campo

Los trabajos del convenio incluiron varias salidas
de campo, para estudiar secciones de la serie creta-
cica de la zona subandina (fig. 1). Estas forman una
fuente de informacién extremadamente preciosa que
utilizaremos para proponer un modelo de evolucién
sedimentaria para la serie oriental.

2.3. Estudio de nucleos
Entre los numerosos pozos perforados en la
cuenca oriental, ciertos dieron lugar a la extraccién
de nicleos en niveles interesantes para la explora-
cién y explotacion petrolera. Algunos de estos nu-
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Fig. 2 : Mapa de ubicacidn de las secciones de campo estudiadas y de los niicleos analizados en este informe.

cleos fueron estudiados en la litoteca de San Rafael,
y brindan otras informaciones sobre el medio sedi-
mentario de estos niveles, en varios lugares de la
cuenca. Por lo tanto, permiten estudiar los cambios
laterales de litologia y facies de los cuerpos sedi-
mentarios (fig. 2).

3. Conclusiones

Como conclusién, expondrémos las grandes evo-
luciones sedimentarias de la serie cretacica de la
cuenca, y la interpretacién de los medios sedimenta-
rios de las principales unidades estratigraficas, tal

como se lo pudo deducir del estudio estratigrifico y
sedimentolégico.

La tdltima etapa de las interpretaciones sedimen-
tolégicas consiste en un «modelo de cuenca» que
permita explicar como funcioné la cuenca oriental

durante la época considerada. Este modelo tiene en
cuenta las principales caracteristicas sedimentarias
de la cuenca : muy débil subsidencia, depdsitos muy
someros, aislamiento del mar abierto, débiles apor-
tes sedimentarios y actividad tecténica esporadica, y
trata de integrarlas para explicar la naturaleza y las
caracteristicas muy particulares de los sedimentos
depositados en la cuenca (potencia muy reducida,
depdsitos andxicos, largos hiatos sedimentarios,
abundantes areniscas transgresivas, etc.).

III. MARCO GEOLOGICO

El 4rea de estudio es parte del margen activo an-
dino, que experimenta la subduccién de la placa
oceénica paleo-pacifica, desde el Jurdsico por lo me-



nos (Mégard 1978, Jaillard et al. 1990). Durante el
Cretaceo, el margen comprende varias zonas paleo-
geogréficas (fig. 3).

La zona costera, de naturaleza oceanica, se indi-
vidualiza a partir del Albiano, con el desarrollo de
arcos insulares sucesivos, que colisionaron el mar-
gen continental andino entre el Creticeo superior y

el Eoceno superior (Lebrat et al. 1987, Bourgois et
al. 1990, Jaillard et al. 1995).

La zona de arco volcanico aflora en la zona de
Celica (Oeste) y Catamayo (Este). Esté caracteriza-
da por un volcanismo y una sedimentacién volcano-
clastica, e importantes eventos tectonicos (Jaillard et
al. 1996). Al Oeste se encuentra un bloque continen-
tal m4s o menos aléctono (Amotape, Mourier et al.
1988; Arenillas, Aspden et al. 1988).

La Cordillera Real era probablemente una zona
positiva que separaba la cuenca oriental de la zona
de antearco. Su evolucién cretdcea es practicamente
desconocida por falta de afloramientos de esta edad.

La cuenca Este-ecuatoriana u Oriente, objeto del
presente estudio, se extiende hasta Colombia y Pert,
y hasta el escudo brasilefio hacia el Este (fig. 3). Es-
ta caracterizada por una subsidencia débil (Berrones
1992) y una sedimentacién en gran parte marina du-
rante el Cretaceo (Canfield et al. 1982), con delga-
das transgresiones marinas hasta el Mioceno medio.
Hacia el Este, la serie se acufia y traslapa con el
transcurso del tiempo. Se puede diferenciar (1) la
zona subandina elevada y deformada, que funcioné
como arco magmadtico durante gran parte del Jurasi-
co (arco Misahualli) y presenta actualmente aflora-
mientos mesozoicos, y (2) la zona amazénica que re-
cibi6 Capas Rojas de tras-arco durante el Jurdsico
(Fm Chapiza), una sedimentacién marina en el
Cretaceo (solo conocida por perforaciones) y Capas
Rojas de ante-pafs durante el Terciario.

Sintesis de la geologia de la cuenca oriental ecua-
toriana se encuentran en Campbell (1970), Faucher
y Savoyat (1973), Rigo de Righi y Bloom (1975),
Zuiiiga y Rivero et al. (1976), Baldock (1982), Can-
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Fig. 3 : Marco paleogeogrdfico del margen ecuato-
riano durante el Cretdceo.

field et al. (1982, 1985), De Souza Cruz (1988), Ro-
sania y Silva (1988), Balkwill et al. (1988), Rosania
(1989), Smith (1989), Dashwood y Abbots (1990),
Rivadeneira y Sanchez (1991), Mello et al. (1993) y
White et al. (1995).

Por otro lado, sintesis y datos estratigaficos y
geolégicos de la cuenca oriental peruana fueron pu-
blicados por Kummel (1948), Koch y Blissenbach
(1962), Rodriguez y Chalco (1975), Pardo y Zufiiga
(1976), Seminario y Guizado (1976), Sotto (1979),
Vargas (1988), Salas (1991) y Mathalone y Montoya
(1999).
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CAPITULO 11

TRABAJOS ESTRATIGRAFICOS ENTRE 1927 Y 1980

I. RECONOCIMIENTO ESTRATIGRAFI-
CO : WASSON y SINCLAIR (1927)

Wasson y Sinclair efectuaron un reconocimiento
de la zona subandina en el afio 1921, y publi¢aron
informes geogréfico (1923) y geoldgico (1927)
sobre sus observaciones. Establecieron una estrati-
grafia pionera de la serie mesozoica de esta zona.

Basaltos y tobas Misahualli. Los basaltos
Misahualli presentan un espesor observable de = 50
m, y estan sobreyacidos por menos de 40 m de to-
bas.

Areniscas Hollin. Son areniscas cuarzosas de
grano fino, cuyo espesor no pasa los 140 m. No se
observé conglomerado basal sobre los volcanicos
Misahualli. La areniscas comprenden un cuello de
lutitas negras en su parte media (fig. 4).

Calizas y Lutitas Napo. Es una serie de cerca
de 500 m, aflorando bien al Este de del pueblo de
Napo. En.la base, se observa una lumaquela de hue-
sos con vertebras de peces. Estd sobreyacida por lu-
titas negras, con fésiles albianos encontrados poco
encima de las areniscas Hollin. Un segundo nivel
fosilifero es de edad turoniana, los fésiles mas altos
en la serie procediendo de calizas.

De la fauna colectada por Wasson y Sinclair
(1927, véase tambien Sauer 1965) en las calizas y
lutitas Napo, J.B. Reeside determiné (entre otros) :

COLUMNA GENERALIZADA
DE LA ZONA DE NAPO
y] CUATERNARIO
Aglomerado volcanico
Capas
Rojas
TERCIARIO 7
Coelopoceras sp., C. aff. lesseli, TURONIANO
Mammites n. sp., Inoceramus
labiatus Calizas y
Exogyra olisiponensis, E. aff. africana Lutitas
Oxytropidoceras carbonarium, O. aff. NAPO
belknapi, Brancoceras sp.,
Inoceramus concentricus. ALBIANO
Areniscas
HOLLIN
Basaltos
y tobas
MISAHUALLI

Fig. 4 : Estratigrafia de la zona de Napo, segiin Wasson
y Sinclair (1927).

- En el Albiano : los amonites Brancoceras n.
sp., Oxytropidoceras (Manuaniceras ?) carbona-
rium, Oxytropidoceras n. sp. determinable como O.
aff. belknapi, y los moluscos Inoceramus concentri-
cus 'y Ostrea scyphax. Esta tltima seria caracteristi-
ca del Albiano superior del Norte del Peri (Bena-
vides 1956);

- Atribuidos al Turoniano : las ostras Exogyra
olisiponensis y E. aff. africana, mayormente cono-
cidas en el Cenomaniano medio y superior del
Norte del Peni (Benavides 1956);

- En el Turoniano : los amonites Mammites n.
sp., Coelopoceras n. sp. clasificable como C. aff.
lesseli o C. aff. springeri, y el bivalvo Inoceramus
labiatus del fin del Turoniano inferior;

- Atribuido al Turoniano : el bivalvo Roudairia
intermedia, ahora conocido en el Coniaciano y San-
toniano del Norte del Peni (Benavides 1956).

II. PRIMEROS POZOS Y MACROPA-
LEONTOLOGIA : TSCHOPP (1953)

Mediante el andlisis de numerosas secciones de
campo y de algunos pozos perforados por la Schell,
Tschopp (1953, 1956) establecié una estratigrafia
detallada del Mesozoico y Terciario del Oriente.
Para el Creticeo y Terciario, correlacioné con éxito
su estratigrafia con los pocos pozos conocidos en-
tonces en la llanura amazénica (Tiputini, Vuano).

1. La Formacion Santiago

Consiste de 1500 a 2700 m de calizas negras si-
lifceas en bancos delgados alternando con areniscas
calcdreas y lutitas negras a veces bituminosas. Ha-
cia el tope y el Oeste, aparecen intercalaciones vol-
canicas y volcanocldsticas. Contiene pelecipodos,
restos de peces, radiolarios indeterminables y amo-
nites (Arietites) que indican el Lidsico inferior.

2. La Formacién Chapiza

Es una potente serie de capas rojas continentales
que descansa sobre la Formacién Santiago al Sur, y
esta sobreyacida en discordancia por la Formacion
Hollin. En otros sitios, puede descansar sobre el Pa-
leozoico. Solo se encontraron lechos de carb6n y
restos de plantas. Esta atribuida al Jurasico medio y
superior, y puede ser dividida en tres unidades.

La unidad inferior consiste en lutitas y areniscas
de color gris, rosado, morado y rojo, con delgados
lechos de evaporitas y concreciones de dolomita.

La unidad mediana presenta una litologia com-



parable, pero sin evaporitas, y es integralmente de
color rojo. Las unidades inferior y mediana solo es-
tan conocidas al Este de la Cordillera Real.

La unidad superior comprende lutitas, areniscas
y conglomerados rojos, con areniscas feldespaticas
y tobas verdes a violaceas. Esta correlacionada ten-
tativamente con la Formacién Misahualli del levan-
tamiento de Napo, donde numerosas discordancias
estan observadas.

3. La Formacion Hollin

Consiste en areniscas blancas gruesas con estra-
tificaciones cruzadas y ondulitas, que presentan una
buena permeabilidad. Contiene restos de plantas y
lechos carbonosos. El espesor varia de 84 a 200 m,
con un promedio cerca a 150 m en la zona subandi-
na. Descansa en discordancia sobre la Formacién
Chapiza o la Formacién Santiago (Oeste de Cutu-
cu). Esta atribuida al Cretéceo inferior.

4. L.a Formacién Napo

Consiste en 240 y hasta m4s de 400 m de grosor
de lutitas y calizas con intercalaciones de areniscas.
Contiene foraminiferos poco diagnésticos : Haplo-
phragmoides sp., Globigerina sp., Globigerinella
spp-, Gimbelina sp., Giimbelitria sp., Planulina
correcta. Esta dividida de manera informal en tres
unidades (fig. 5).

4.1. El Napo inferior consiste en 85 a 140 m de
lutitas, areniscas y algunas calizas. Ademas de los
foraminiferos Planorbulina sp. y Planularia sp.,
contiene una fauna de amonites que se puede divi-
dir en tres grupos (Tschopp 1953, det. Breistroffer;
Sauer 1965) :

- Las trigonias Trigonia hondaana, T. cf. subcre-
nulata y el amonite : Acanthoplites sp. o Colombi-
ceras sp., encontrados por Dozy y Baggelaar
(1941) en la zona de Morona, indicarfan el Aptiano
superior (Tschopp 1948). Sin embargo, esta deter-
minacién fue rechazada por Tschopp (1953).

- Brancoceras sp., Dipoloceras sp., Dipoloceras
n. sp., Knemiceras sp., Lyelliceras sp., Neophlytice-
ras n. sp. gr. brottianum, Oxytropidoceras sp. (tam-
bién encontrado en un nicleo del pozo Vuano-1),
Oxytropidoceras sp. gr. mirapelianum, O. cf. multi-
fidum, Venezoliceras sp. y V. cf. karsteni, pueden
ser considerados como tipicos del Albiano medio y
de la base del Albiano superior (Tschopp 1953, Bu-
lot et al. en prensa).

En niveles correlacionables de la zona del Pasta-
za medio, Dozy y Baggelaar (1940) colectaron un
amonite Hoplitidae del Albiano (det. Fichter), y en
la zona de Morona, los mismos autores encontraron
amonites pobremente preservados: Brancoceras
sp., Knemiceras cf. attenuatum y Oxytropidoceras
spp. del Albiano medio a superior (Dozy y Bagge-
laar 1941).

- Schloenbachia (?) n. sp. indicaria el intervalo
Albiano terminal-Cenomaniano superior, mientras
que Mantelliceras n. sp. indica el Cenomaniano in-

ferior (Tschopp 1953). Nota : Bristow y Hoffstetter
(1977), al mencionar estos mismos amonites, indican
equivocadamente una edad Albiano superior a Cenoma-
niano inferior para la Formacién Napo inferior, sin men-
cionar el Albiano medio temprano, atestiguado por la
presencia de Lyelliceras sp..

El Napo inferior comprende tres unidades de
areniscas glauconiticas, separadas por lutitas :

- las areniscas inferiores (9 a 35 m), equiva-
lentes al Hollin superior;

- lutitas y calizas (30 a 67 m), llamadas ahora
Napo basal;

- las areniscas medias (33 a 52 m), equivalentes
a las areniscas "T";

- lutitas y areniscas (43 a 70 m)

- las areniscas superiores (15 a 22 m), conocidas
ahora como las areniscas "U";

- lutitas y calizas superiores (6 a 14 m).

4.2. El Napo medio o Caliza principal presenta
un espesor mas o menos constante en la zona sub-
andina (78 a 91 m, fig. 5). Esta constituido por cali-
zas masivas, claras y finas con algunas intercala-
ciones de margas. Corresponde a lo que se conoce
ahora como las calizas "A" y "M-2".

Contiene Coilopoceras n. sp., Mammites aff.

CANGAIME
Basal
TENA
NAPO
superior =
Peroniceras
i 3 0 C”b
| -
‘l‘l‘l
NAPO LT T i %
. T 1 Coilopoceras
medio T = .
——Mammites
- Neoptychites
Arenisca superiorZ__  |ir é
5 Mantelliceras
= Schloenbachia (?)
[1)] ) I -
-— ———
c
—  Arenisca
O Mmediana Neophiyticeras
o Dipoloceras
< Venezoliceras
P Oxytropidoceras
Brancoceras
Knemiceras
== Lyelliceras
Arenisca inferior=="_ g
HOLLIN & s

Fig. 5 : Estratigrafia de la zona subandina ecuatoriana
(ejemplo de Cangaime), segiin Tschopp (1953).



barkeri y Neoptychites sp. juv. (Tschopp 1953,
Sauer 1965). El género Coilopoceras caracteriza el
Turoniano s.l. en los Andes (Benavides 1956),
mientras que los géneros Mammites y Neoptychites
indican el Turoniano inferior.

4.3. El Napo superior consiste en lutitas oscuras
laminadas, con delgados bancos de calizas. El espe-
sor es muy variable (0 a 75 m), ya que la Forma-
cién Tena sobreyacente erosiona a la parte superior
de la formacién (fig. 5).

Se encontré los amonites Coilopoceras sp. y Pe-
roniceras sp., que indican el Contaciano, y forami-
niferos poco diagnédsticos : Globotruncana spp.,
Haplophragmoides eggeri..

5. La Formacion Tena

Es una serie de lutitas y limolitas algo calcareas,
abigarradas, mayormente rojas a marrones, con ho-
rizontes verdes en la parte inferior. Areniscas cuar-
zosas claras se encuentran en la base y el tope. Se
notan bancos de calizas o margas arenosas y pseu-
do-ooliticas.

Los contactos inferior y superior son discordan-
cias no angulares. El espesor es muy variable y se
reduce de Sur (600 m) a Norte (400 m) en la zona
subandina, y de Oeste (mas de 1000 m) a Este en la
cuenca amazonica (272 m en Tiputini).

Dentro del contenido faunistico, una asociacidn
de Globigerina-Giimbelina comparable a la del Na-
po superior esta presente en la base, mientras que la
parte superior contiene Bulimina sp., Eponides sp.,
Rzehakina sp., Siphogenerinoides aff. cretacea y
Spiroplectoides sp.. Entre los ostracodos, Brachycy-
there sp. indica un medio marino, mientras que
Candona spp., Cyclocypris sp., Herpetocypris sp.,
Hiocypris sp., Metacypris spp. indican un medio sa-
lobre o de agua dulce. Carofitas ocurren en varios
niveles. La edad inferida es Maastrichtiano-Paleo-
ceno, y los organismos indican una alternancia de
medio marino, salobre y de agua dulce (Tschopp
1953, Sauer 1965).

6. Las Formaciones Tiyuyacu y Cuzutca

La Formacién Tiyuyacu solo aflora al Norte del
rio Pastaza (Alto de Napo) y en el Norte de la cuen-
ca oriental. Empieza por areniscas o conglomerados
de base, a veces glauconiticos, con cantos rodados.
En las secciones mds espesas, sigue con lutitas are-
nosas oscuras.

El espesor pasa de 700 a 250 m de Norte a Sur
del levantamiento de Napo, y disminuye también
del Oeste al Este en la cuenca.

La Formacién Cuzutca solo aflora al Sur del rio
Pastaza. Tiene una litologia similar a la de la For-
macién Tiyuyacu con la cual estd tentativamente
correlacionada, sin argumentos paleontolégicos.
Solo se encontraron escasos foraminiferos arena-
ceos y ostracodos, mayormente del género Cando-
na.

7. Las Formaciones terciarias

Las formaciones Chalcana, Pastaza, Arajuno,
Curaray, Chambira y Mesa, definidas por Tschopp
(1953, Bristow y Hoffstetter 1977) estan en curso
de revisién en el marco del convenio, por el Dr
René Marocco.

III. DATOS MACROPALEONTOLO-
GICOS RECIENTES

En el campo de la macropaleontologia, mencio-
nemos 3 estudios recientes.

1. Pérez y Jiménez (1990)

Pérez y Jiménez (1990) encontraron Liopistha
(Psilomya) gigantea var. zamorensis var. nov. del
Aptiano-Albiano de Europa (determinacién de J.-P.
Lefranc), encontrada en argilitas oscuras de la parte
inferior de la Formacién Napo, en Shaime (con-
fluencia de los rios Nangaritza y Numpatacaime).

2. Aspden e Ivimey-Cook (1991)

Aspden e Ivimey-Cook (1991) encontraron los
amonites Adkinsites sp., Brancoceras sp. y Oxytro-
pidoceras sp. del Albiano medio en lutitas negras
laminadas ricas en materia organica del rio Vergel
(Sur de la zona subandina). Ademas, mencionan
Adkinsites sp. y Oxytropidoceras sp. de la misma
edad asi como dinoflagelados cretaceos, encontra-
das por E. Rodriguez en las cabeceras del rio Nan-
garitza (determinaciones de H.G. Owen y M.K. Ho-
warth). Concluyen que dichos afloramientos perte-
necen a la Formacién Napo inferior.

3. Samaniego, Villagomez y Vera (1992)

Samaniego, Villagémez y Vera (1992) reportan
el equinodermo (erizo de mar) Hemiaster texanus
en calizas y margas probablemente cenomanianas,
ubicadas por debajo de las Calizas "A" y "M-2", en
la quebrada Latas, entre Puerto Napo y Misahualli.
H. texanus estd conocido en el Albiano medio del
Peni (Lisson y Boit 1942).

IV. MICROPALEONTOLOGIA EN POZOS
Y SECCIONES DE CAMPO : IFP-BEICIP Y
A.E.O. Ltd (1966-1972)

Durante varios anos (1966-1970), el BEICIP (la-
boratorio del Instituto Francés del Petréleo-1FP) lle-
v6 a cabo el levantamiento de numerosos cortes e
innumerables anélisis micropaleontolégicos (Sigal
1968, 1969, 1972, Beicip 1969, Faucher et al. 1971,
Faucher y Savoyat 1973). Poco despues (1968-
1972), la Anglo-Ecuadorian Oilfield Ltd hizo un
trabajo comparable, atin que con menos secciones y
andlisis (Mills 1969, 1971, 1972a, 1972b, 1972¢c).
Se presentaran juntos los resultados de estos estu-
dios, basados sobre la micropaleontologia clasica
(foraminiferos, ostrdcodos, carofitas, y palinologia
en menor proporcion). Por fin, mencionaremos los



trabajos de Texaco (Hobbs 1975) y de Whittaker y
Hodgkinson (1979).

1. Formacion Hollin

El BEICIP no encontré microfésiles. Sin embar-
go, asumié una edad albiana inferior para el tope de
la formacién, por la presencia de pdlenes tricolpa-
dos de angiospermas asociados con formas del Ap-
tiano, y por la ausencia de esporas elateras tipicas
del Albiano medio (Faucher et al. 1971).

Mills (1971) fue el primero en mencionar un ni-
vel marino fosilifero ubicado debajo de la Forma-
cién Hollin. En el pozo Tiguino-1, este nivel con-
tiene [noceramus sp., amonites enanos, y el forami-
nifero Hedbergella cf. delrioensis del Aptiano su-
perior-Santoniano inferior. Por lo tanto, la base de
la Formacién Hollin no es mds antigua que la base
del Aptiano superior (zona de S. cabri).

Mills (1972c) menciona datos palinolégicos del
Albiano y probablemente Aptiano en la Formacién
Hollin. Ademas, nota que el tope de la formacién
podria ser mas joven (Albiano superior) en el Norte
que en el Sur de la zona subandina (Albiano infe-
rior a medio). Estas edades estan probablemente ba-
sadas en datos procedentes del "Hollin superior” o
de la base de la Formacién Napo inferior.

2. Formacion Napo inferior

Entre los foraminiferos encontrados por el BEI-
CIP, tipos de Globigerina comunes en el Aptiano
terminal-Albiano, Hedbergella planispira, H. was-
hitensis, Textularia washitensis del Albiano super-
1or-Cenomaniano inferior, asi como los ostracodos
Cytherelloidea cf. besrineensis, Metacytheropteron
ex. gr. jugosum, Prothocythere ex. gr. alexandri 'y
Schuleridea ? cf. oliverensis, indican una edad al-
biana (fig. 6). El conjunto confirma la edad Albiano
medio-Cenomaniano inferior dada por los amonites
mencionados por Tschopp (1953) (fig. 6).

En la parte superior (= Arenisca "U"), los fora-
miniferos : Ammobaculites gr. ovoidea, Astaloculus
gr. intermedia, Globotruncana stephani (ahora
Praeglobotruncana stephani), Giimbelina cf. stria-
ta, Haplophragmoides cf. sluzari, Praeglobotrun-
cana crassa y Whiteinella archeocretacea indican
una edad del Cenomaniano superior o Turoniano
inferior (Sigal 1969, Faucher et al. 1971). Estan
asociados con los ostrdcodos Brachycythere sapu-
cariensis, Cytherella aff. miinsteri y Cytherelloidea
cf. cuneiforme que indicarian el Turoniano inferior.

En las lutitas y calizas de la base, Mills (1969,
1972c¢) sefiala, ademds de Lingula sp. y equinoi-
deos, el amonite Lyelliceras sp. del Albiano medio;
foraminiferos benténicos poco diagnésticos (Am-
mobaculites sp., Bathysiphon sp., Bulimina sp.,
Reophax sp. y Textularia washitensis); los forami-
niferos plancténicos: Globigerina washitensis (Al-
biano medio-Cenomaniano inferior) y Hedbergella
trochoidea (Aptiano superior-Albiano inferior); y
los ostracodos: Amphycytherura C-158, Cushmani-

dea, Cythereis spp., Cytherelloides C-158, Cytheru-
ra E-904, Eocytheropteron ex. gr. howelli, E. ex. gr.
alexanderi, Protocythere ex. gr. alexanderi, Schule-
ridea cf. oliverensis y Veenia sp.. Mills concluy6
con una edad Albiano-Cenomaniano en 1969, y Al-
biano superior-Cenomaniano inferior en 1972. Sin
embargo, la presencia de Lyelliceras sp. asegura la
presencia, al menos localmente, del Albiano medio.

En las lutitas y areniscas sobreyacentes, Mills
(1969) reportd Bathysiphon sp., Haplophragmoides
sp., Hedbergella planispira (Aptiano inferior-Turo-
niano terminal), el ostrdcodo Brachycythere sphe-
noides, fragmentos de conchas y escamas de peces.
Les asigné una edad incluida dentro del intervalo
Cenomaniano-Turoniano en 1969, pero restringio el
tope del intervalo al Cenomaniano inferior en 1972.

Para Whittaker y Hodgkinson (1979), la edad de
la base de la Napo inferior es Albiano medio, dada
por Hedbergella washitensis.

3. Formacion Napo medio (Caliza principal)

El BEICIP determiné los foraminiferos plancté-
nicos: Globotruncana colderiensis, G. praehelveti-
ca (ahora Helvetotruncana praehelvetica), G. renzi,
G. schneegansi, G. sigali (ahora Marginotruncana
renzi, M. schneegansi y M. sigali, respectivamente),
G. gr. inornata (ahora Whiteinella inornata 7),
Giimbelina gr. striata y Whiteinella archeocretacea
que indican el Turoniano; y los ostracodos : Bra-
chycythere sapucariensis, Cytherella aff. miinsteri,
Cytherelloidea cf. cuneiforme, Orthonotacythere
sp.?, Ovocytherideos y Paracypris sp.. Concluye
con una edad Turoniano inferior (Faucher et al.
1971). Sin embargo, si bien H. praehelvetica indica
el intervalo Cenomaniano superior-Turoniano me-
dio temprano, los rangos actualmente conocidos de
M. renzi, M. schneegansi, M. sigali, (para todas:
medio del Turoniano medio-Santoniano) y W. ar-
chaeocretacea (Turoniano inferior-Coniaciano
superior) indican mds bien el intervalo parte media
del Turoniano medio-Coniaciano para al menos
parte del Napo medio (fig. 6).

En el Napo medio, considerado como integran-
do las Lutitas "U" y las Calizas "A" actuales, Mills
(1969) reporta Inoceramus labiatus (marcador del
Turoniano inferior tardio), el amonite ?Coilopoce-
ras sp. caracteristico del Turoniano en el Perd (Be-
navides 1956), as{ como los foraminiferos benténi-
cos Ammobaculites cf. colombianus y Haplophrag-
moides eggeri. Luego, Mills (1972a, b, ¢) confirmé
la presencia de los ostracodos Brachycythere sapu-
cariensis y Cytherella aff. miinsteri, y de los fora-
miniferos plancténicos Marginotruncana renzi, M.
schneegansi y M. sigali. Ademds, mencioné Hasti-
gerinella cf. simplex, Heterohelix pseudotessera 'y
Hx. reussi (base Turoniano medio-Campaniano ba-
sal) en el Napo medio. Mills (1972¢) concluyé con
una edad Turoniano, siendo la.base probablemente
de edad Turoniano inferior. Deduce una muy pro-
bable laguna sedimentaria o una condensacién im-



portante de la mayor parte del Cenomaniano. Cons-
idera que la edad del tope de la Napo medio esta in-
cluida dentro del intervalo Turoniano medio-Conia-
ciano (Mills 1972¢).

4. La Formacién Napo superior

En el Norte de la zona subandina (levantamiento
de Napo), la Formacién Tena descansaria directa-
mente sobre el Turoniano inferior (Faucher et al.
1971). Sin embargo, en el rio Misahualli, Sigal de-
terminé en la Napo superior (in Faucher et al.
1971): Hx. striata, M. aff. renzi, M. sigali y W. aff.
inornata, que mas bien indicarian el Turoniano su-
perior-Santoniano inferior, segiin sus rangos actual-
mente conocidos (fig. 6).

En el Sur de la zona subandina, el BEICIP en-
contré los foraminiferos Ammobaculites cf. humel,
Archeoglobigerina spp., Globotruncana cf. fornica-
ta (ahora Rosita fornicata), G. wilsoni, Giimbelina
nuttali, G. pseudotessera, G. pulchra, G. reussi, G.
ultimatumida, Hedbergella kingi 'y Whiteinella spp.
que indican el Coniaciano superior o, més proba-
blemente el Santoniano (Sigal 1969, Beicip 1969,
Faucher et al. 1971). Estan asociados con los ostra-
codos Brachycythere sapucariensis var. y Hutsonia
? ascalapha. Mas al Sur (rios Yaupi y Chapiza), los
ostracodos Brachycythere sp., Paijenborchella sp. y
Protobuntonia ex. gr. numidica indican que la For-
macién Napo superior alcanza el Campaniano (Fau-
cher et al. 1971). En la seccién del rio Chapiza,
Hobbs (1975) menciona, en la parte inferior de las
Lutitas Napo superior, amonites Tissotidae y Pero-
niceras sp., asi como foraminiferos plancténicos de
la zona de D. concavata del Coniaciano terminal-
Santoniano inferior (Saunders in Hobbs 1975).

Mills (1972¢) determiné los foraminiferos ben-
ténicos : Ammobaculites C-47, A. humei, A. O-917,
Astaloculus aff. intermedia, Lenticulina C-53, Pla-
nulina correcta'y Pseudotextularia elegans; los fo-
raminiferos plancténicos : Hedbergella spp., Hete-
rohelix reussi, Hx. pseudotessera, Hx. striata, Glo-
botruncana concavata (ahora Dicarinella concava-
ta), G. fornicata (ahora Rosita fornicata), G. inor-
nata (= W. inornata 7), G. tricarinata colombiana,
G. ventricosa, G. wilsoni, Marginotruncana renzi
(un solo especimen), Praeglobotruncana cretacea
(ahora Archeoglobigerina cretacea ?), Rugoglobi-
gerina aff. subrugosa, R. O-950, R. C-530 y Whitei-
nella spp.; asi como los ostracodos: Brachycythere
E-921, Ostracod C-266, Ostracod C-534, Paijen-
borchellina E-904, P. E-921, y Protobuntonia ex.
gr. numidica. Mills (1972c¢) asigné una edad Conia-
ciano-Santoniano a la Formacién Napo superior.

Mills (1972c) piensa que las areniscas San Fer-
nando ("M-1" actual) que sobreyacen al Napo
superior en la parte Este de la cuenca, fueron depo-
sitadas en todo el drea y erosionadas posterior-
mente. El ostrdcodo Paijenborchellina E-904,
conocido en el Napo superior, fue encontrado en las
lutitas San Fernando en Nashifio-1, lo que llevé
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COLUMNA del SINTESIS de los DATOS
rio MISAHUALLI ESTRATIGRAFICOS
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Fig 6 : Resiimen de los datos estratigrdficos del BEI-
CIP-IFP en el Oriente ecuatoriano (Sigal 1969, Faucher
et al. 1971), con el ejemplo de la seccion del rio Misa-
hualli.

Mills (1972c) a suponer que las areniscas San Fer-
nando ("M-1") fueran coetdneas de parte del Napo
superior de la zona subandina (fig. 9).

5. La Formacién Tena

El estudio micropaleontolégico de las forma-

ciones Tena y Tiyuyacu es un aporte fundamental
del trabajo del BEICIP (1969, Faucher et al. 1971).

La fauna de la parte basal, constituida por cali-



zas y lutitas negras, estd dominada por bivalvos,
restos de equinodermos, foraminiferos : Bolivi-
noides sp., Bulimina sp., Globigerinella sp., Rugo-
globigerina cf. rugosa, Trochammina sp., ostraco-
dos : Cypridaceos, Ovocytherideos, y escasas caro-
fitas (fig. 7).

La parte mediana, consiste en limolitas rojas y
comprende mayormente foraminiferos arenaceos
(Bulimina sp.), carofitas : Amblyochara n. sp., A.
cf. peruvianana, Porochara cf. gildemeisteri costa-
ta (ahora conocida como Feistiella cf. costata) y
ostrdcodos : Candona sp., Cypridacea sp., Darwi-
nella 7 sp. y Metacypris sp..
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La parte superior, con areniscas, paleosuelos y
limolitas rojas, estd dominada por una fauna de fo-
raminiferos plancténicos: Heterohelix sp., Globige-
rinidae (Globigerinella sp.), Globotruncana cf. lap-
parenti, Heterohelix sp., Rugoglobigerina cf. rugo-
sa; foraminiferos bentdnicos: Ammobaculoides spp.
(numerosos), Bulimina sp., Buliminella sp., Lagena
sp., Neobulimina canadensis, Praebulimina sp., ?
Pseudotextularia sp., Rectobulimina sp., Rotalidae,
Rzehakina sp., Siphogenerinoides sp., Spiroplec-
tammina sp., Sporobuliminella sp., Trochammina
sp.; ostridcodos : Bopaina ex. gr. bopaensis, Cythe-
ropteron ex. gr. limburgense, Pseudobytocythere E-

Rojo Conglomeradol_i—l Paleoraices Foram. planctonicos TIYUYACU-
Verde Arenisca Ondulitas Equinodermos ISHPINGO
. Bivalvos
o gris Limolita ¥4 Slumps .
' El Foram. bentonicos
Negro Caliza Clastos Ostracodos Carofitas del
-ﬂ Marga -m Oolitas Carofitas Cretaceo superior
MISAHUALLI rio NAPO @ Buiimina
eeen > L Buliminella
; a Bul
— 4 Bul(m{na " Globotruncana
Bulimina uliminelia @ Heterohelix
Buliminella Globotruncarja Rectobulimina
Cibicides 400 FEFH of. lapparenti - 400- Rotalideos
Globigerinideos Neobulimina Rzehakina
Heterohelix canadensis Spiroplectam-
C—;@ Lagena Rectobulimina mina
Pseudotextularia Rotalideos Trochammina
A™@) Rotalideos Rzehakina
Rzehakina Siphogenerinoides
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Fig. 7 : Estratigrafia v micropaleontologia de la Formacion Tena, segiin el BEICIP (1969) y Faucheret al. (1971).




404 del Maastrichtiano, y carofitas del Senoniano.

El conjunto de la fauna, especialmente los fora-
miniferos G. cf. lapparenti, N. canadensis y R. cf.
rugosa (presente en la parte superior en el pozo
Bermejo-4, fig. 8), los ostrdcodos B. ex. gr. bopaen-
sis'y C. ex. gr. limburgense, y las carofitas Amblyo-
chara sp. y F. costata (presentes en la parte superior
en la zona de Misahualli) indican sin nigina am-
biguedad una edad maastrichtiana para toda la For-
macién Tena de esta zona (Sigal 1969, BEICIP
1969, Faucher et al. 1971, Rojas 1978). El medio
sedimentario indicado es marino en la base y el
tope, y continental a salobre para la parte mediana.

Ademas el BEICIP (1969) establecié una biozo-
nacién en base a los ostrdcodos, en los pozos Ber-
mejo 4 y Lago Agrio 1 (zona inferior de Zonocy-
pris B1870, zona mediana de Ilyocypris B1330 y

MICROPALEONTOLOGIA de la Fm TENA
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a
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Fig. 8 : Reparticion de los principales foraminiferos en
la Formacion Tena de los pozos Bermejo-4 y Lago
Agrio-1, segiin el BEICIP (1969), simplificado.
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Pachycypris B1170, zona superior de llyocythere
(7) BS90 y Metacypris (7) B700).

En la Formacién Tena indiferenciada, Mills
(1972¢) menciona foraminiferos benténicos (Bathy-
siphon sp., Bulimina sp., Buliminella C-712, 7 Cibi-
cides sp., Eponides sp., Haplophragmoides spp.,
Psammosphaera sp., Rzehakina epigona, Spiroplec-
tammina sp., Textularia sp.); escasos plancténicos
(Heterohelix spp.); ostracodos (Cypridopsis C-626,
Ostracod C-525) y las carofitas Porochara aff. gil-
demeisteri costata (ahora Feistiella aff. costata) y
Rhabdochara sp.. Mills (1972¢) concordé con el
BEICIP, y atribuy6 la Formacién Tena al Maas-
trichtiano, pero mencioné que datos palinoldgicos
de B.O.C. de Australia Ltd sugieren una extensién
en el Paleoceno, sin precisar en que zona fue conse-
guido este dato.

Whittaker y Hodgkinson (1979) mencionan Glo-
botruncana aegyptica y G. plummerae del Maas-
trichtiano medio, probablemente encontrados en la
Formacién Tena.

6. La Formacién Tiyuyacu

Segiin el BEICIP, en el pozo Lago Agrio-1, en-
cima del conglomerado de base, la parte inferior de
la Formacién Tiyuyacu contiene foraminiferos ben-
tonicos: Ammobaculoides sp., Globanomalina sp.,
Rzehakina sp. (fig. 8); ostracodos semejantes a los
del Paleoceno superior-Eoceno inferior de Guate-
mala, y las carofitas: Chara sp., Porochara sp. y
Tectochara sp. (ahora conocida como Nitellopsis
del Terciario, Feist y Colombo 1983).

En la seccién del rio Misahualli (Tiyuyacu-Ish-
pingo), Faucher et al. (1971) mencionan ademas los
pdlenes Monoporites annuloides y M. iverensis,
conocidos en el Eoceno inferior a medio de Colom-
bia. Concluyen con una edad del Eoceno para la
Formacién Tiyuyacu (Eoceno inferior para Bristow
y Hoffstetter 1977).

Mills (1972c) es el primer autor que plante6 el
problema de los contactos definiendo la Formacién
Tiyuyacu, subrayando que : "... en ciertos pozos,
uno debe hacer un esfuerzo considerable de imagi-
nacién para siquiera reconocer a esta formacién".
En lo que se pensaba ser la Formacién Tiyuyacu,
reconocié los foraminiferos benténicos : Ammoba-
culites spp., Bathysiphon sp., Haplophragmoides
sp., Psammosphaera sp. y Rzehakina epigona; os-
tracodos Cythereidinae y cf. lliocypris sp.; y la ca-
rofita Feistiella aff. costata (Porochara aff. gilde-
meisteri costata). Ya que F. costata es Cretacea y
que R. epigona tiene un rango Campaniano-Paleo-
ceno, Mills (1972c) supuso que (1) estos fésiles son
retrabajados, (2) o que los niveles atribuidos a la
Formacién Tiyuyacu pertenecen a la Formacién Te-
na, (3) o que la Formacién Tiyuyacu es mayor-
mente del Paleoceno. Concluy6 : " la cuestién de la
edad de la formacién, y en realidad de sus limites
estratigraficos, no ha sido definitivamente resuelta
hasta ahora" (fig. 9).
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Fig. 9 : Estratigrafia del Cretdceo y Paledgeno del Oriente ecuatoriano, segiin Mills (1972c¢).

V. PRIMERAS ZONACIONES PALINOLO-
GICAS : GONZALEZ (1971) y LAMMONS
(1974)

El estudio detallado de las secciones del rio
Misahualli y del rio Solo llevé a Gonzalez (1971) a
definir varias biozonas palinolégicas en la serie del
Cretaceo medio y superior del Oriente ecuatoriano.
Dicha zonacién ha sido utilizada despues con éxito
por gedlogos de la Texaco en otras secciones (Wil-
son 1971, Hobbs 1971, 1975).

En la parte superior de la Formacién Chapiza
del rio Napientza (Sur de la zona subandina), 150 a
200 metros por debajo del contacto con la Forma-
cién Hollin, Lammons (1974 in Hobbs 1975) deter-
miné los pélenes Araucariacites sp., Chomotriletes
sp., Classopolis sp., Dictyotriletes pseudoreticula-
tus, Eucommiidites sp., Lycopodiumsporites gris-
thorpensis, Spheripollites scabratus, Vitreisporites
pollidus y Zonalapollenites dampieri, que indican
una edad Jurasico superior a Cret4ceo inferior.

En el pozo Oglan A-1, la base de la Formacién
Hollin contiene abundantes psilates y esporas de ti-
po Cyathidites, que sugieren una edad Albiana a
Cenomaniana (Lammons 1974).

1. La zona K-1

La zona K-1 abarca el Albiano inferior a medio
y corresponde a las areniscas inferiores (base del
Napo inferior o Hollin superior) y a la base de las
lutitas inferiores del Napo inferior de Tschopp
(1953, parte inferior del Napo basal, fig. 10).

Comprende Anemia sp. (abundante), Araucaria-
cites australis (comun), Cicatricosisporites cf. hal-

lei (abundante), Classopolis sp. (comun), Elateros-
porites verrucatus (ausente en la base), Ephedri-
pites sp., Galeacornea causea, Peromonoletes reti-
culatus (escasos), Perotriletes pannuceus (escasos),
Sofrepites legouxae, Spinonapites sp. (comuin) y
Zonalapollenites dampieri (abundante).

En la seccién del rio Chapiza, Lammons (1974)
menciona ademas : Aequitriradites sp., Classopolis
classoides (comun), C. torosus, Elaterocolpites cas-
telaini, Elaterosporites verrucatus, Ephedripites
multicostatus (comin), Galeacornea protensa (co-
mun), Oodnatlia sp., Pilosisporites sp., Pterosper-
mopsis sp., Raistrickia cf. obtusispinosa, Senega-
losporites cf. costatus, Steevesipollenites sp., Zona-
lapollenites dampieri (abundante) y Z. trilobatus.
En esta seccidn, la edad Albiano medio estd basada
sobre la ocurrencia de Brancoceras sp. y Oxytropi-
doceras sp., asociados con abundantes ostras (Gry-
phea sp., Exogyra sp., Hobbs 1971). En la Forma-
cién Hollin del pozo Oglan A-1, el mismo autor de-
termin6 Classopollis classoides, Diporites sp. nov.,
Galeacornea verrucatus, Inaperturopollenites ma-
gnus, "spore a perispore”, y microforaminiferos.

2.La zona K-2

Esta biozona seria de edad Albiano medio a
superior, y cubre la parte superior de las lutitas infe-
riores y la parte inferior de las areniscas medianas
del Napo inferior de Tschopp (1953, parte superior
del basal Napo y parte inferior de las areniscas "T"
seglin la nomenclatura actual).

Segin Gonzalez (1971), la zona K-2 esta carac-
terizada por la asociacién de Elaterosporites spp. y
Galeacornea spp. (fig. 11). Se la define por la apa-
ricion de Elaterosporites acuminatus, Es. klaszi, Es.
protensus, Galeacornea cf. clavis, y Striapollenites



1

dubius; y la desaparicién de Cicatricosisporites cf.
hallei, Elaterosporites verrucatus, Sofrepites legou-
xae y Spinonapites sp. (Gonzalez 1971).

En la zona K-2, Lammons (1974) menciona en
la seccién del rio Chapiza : Elaterocolpites caste-
laini (abundante), Elaterosporites verrucatus
(abundante), Es. klaszi (comun), Ephedripites mul-
ticostatus, E. strigatus (abundante), Galeacornea
protensa (comun), Lygodioisporites sp., Monocol-
popollenites sphaeroidites, Oodnadatlia sp., Sene-
galosporites costatus, Sofrepites legouxae, Steevesi-
pollenites sp. y S. dayani. En Oglan A-1, encontrd
ademas Galeacornea cf. verrucatus.

3.La zona K-3

La biozona K-3 corresponde a la parte superior
de las areniscas medianas y a las margas medianas
de Tschopp (1953, parte superior de las areniscas
"T" y Calizas "B"). Esta atribuida al Cenomaniano
inferior a medio (fig. 10).

Segin Gonzdlez (1971), esta definida en la base
por la aparicién de Elaterosporites acuminatus 'y de
Elaterocolpites castelaini, por la reaparicién de E.
verrucatus 'y de Sofrepites legouxae, y al tope por la
desaparicién de Anemia sp., Classopolis spp., Ela-
terosporites spp., Perotriletes pannuceus 'y Zonala-
pollenites dampieri. Retimonocolpites sp. esta
abundante en ciertos niveles (fig. 11).

S

En el rio Chapiza, Lammons (1974) atribuyé a
esta zona la asociacién : Araucariacites australis,
Cicatricosisporites sp., Classopolis classoides (co-
mun), Elaterocolpites castelaini (abundante), Elate-
rosporites klaszi, Galeacornea causea, G. clavis,
Lygodioisporites sp., Monocolpopollenites sphae-
roidites (comun), Senegalosporites costatus y Un-
dulatisporites sp.. En Oglan A-1, determiné ademds
Trilites spp. y Retitricolporites medius gp..

4. La zona K-4

La zona K-4 de Gonzilez (1971) cubre las are-
niscas "U" y la base de las calizas "A", y esta asi-
gnada al Cenomaniano medio a superior (fig. 10).

Su base esta definida por la aparicién de Ephe-
dra evoluta, Monocolpopollenites sphaeroidites,
Proteacidites sp. y C3 (P3) Psila-reticulate, tipos
medius y minutus. Su tope estd definido por la de-
saparicion del género Classopolis spp., de Elateros-
porites klaszi, E. protensus, Elaterocolpites caste-
laini y de Zonalapollenites dampieri. Represen-
tantes del género Ephedripites estdn localmente
abundantes (Gonzalez 1971).

Lammons (1974) identificé en la zona K-4 :
Araucariacites australis, cf. Classopolis classoides,
Elaterocolpites castelaini (comun), Elaterosporites
cf. acuminatus, Es. klaszi (abundante), Ephedra cf.
voluta (abundante), Ephedripites multicostatus (co-
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mun), Ep. strigatus, Galeacornea causea (abun-
dante), Ga. clavis (abundante), Monocolpopolle-
nites sphaeroidites y Multiporopollenites cf. macu-
losus.

La zona K-4 puede ser dividida en dos subzo-
nas. La subzona superior K-4a (Cenomaniano
superior ?) estd definida por la desaparicion de Ga-
leacornea cf. clavis y el incremento en frecuencia
de E. cf. voluta y Monocolpopollenites sphaeroidi-
tes (fig. 11). Corresponde a la Caliza A y estd atri-
buida por Gonzdlez (1971) al Cenomaniano super-
ior (y Turoniano 7).

En la subzona K-4a, Lammons (1974) encontro :
Brevitricolp(or)ites sp., Elaterocolpites sp., Ephe-
dripites cf. strigatus, Ephedripites cf. multicostatus,
Monocolpopollenites sp., M. sphaeroidites, Multi-
poropollenites aff. maculosus, Syncolpites sp., Syn-
colporites formas A y B y Tricolpites sp..

Al tope de la zona "U" del pozo Oglan A-1,
Lammons (1974) mencioné M. sphaeroidites, Psi-
latriletes spp. y Retitricolporites medius gp..

5.Lazona K-5

La zona K-5 corresponde al tope de las calizas
"A", las calizas "M-2" y la base de las lutitas del
Napo superior. Estd atribuida al Turoniano-Conia-
ciano inferior. Es una zona guifa caracterizada por
un cambio drastico de la paleoflora (fig. 10y 11).

Esta definida por la aparicién y abundancia de
los angiospermas (Gonzéalez 1971): Brevitri-
colp(or)ites spp., Syncolporites sp. (formas A y B)
y Tricolporopollenites sp., y la desaparicién de A-
raucariacites sp., Ephedra cf. voluta, Galeacornea
causea, G. clavis y Peromonoletes reticulatus.

Lammons (1974) no encontré esta zona en el rio
Chapiza y concluyé con una laguna sedimentaria
del Turoniano p.p.

6. La zona K-6

Esta zona abarca la parte inferior de las lutitas
del Napo superior, y estd atribuida al Coniaciano ?-
Santoniano inferior ? (Gonzalez 1971).

Las especies no difieren de la zona precedente,
pero las proporciones varian. Estd caracterizada por
la predominancia de Brevitricolp(or)ites sp. (co-
mun), C3 (P3) Psilate-reticulate, tipos medius y mi-
nutus (comtin), Monocolpopollenites sphaeroidites
(abundantes), Proreacidites sp. (comiin), Syncolpo-
rites (formas A y B, comunes) y Tricolporopolle-
nites sp. (abundante)(fig. 11). Aparecen también es-
casos dinoflagelados Gymnodinium sp..

Lammons (1974) reporta en esta zona : Inaper-
turites magnus, Leosphaeridia sp., Monocolpopol-
lenites sphaeroidites, Proteacidites sp., P. terrazus,
Retibrevitricolpites cf. triangulatus, Syncolporites
gp., Syncolporites forma A 'y Tricolporopollenites
gp-- En la seccién del rio Chapiza, Hobbs (1975)
menciona ademas los amonites Peroniceras sp. y
Tissotidae y foraminiferos plancténicos del Conia-
ciano terminal-Santoniano inferior (zona de D. con-
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Fig. 11 : Caracteristicas de las biozonas palinolégicas
en las secciones de los rios Misahualli y Solo, segiin
Gonzdlez (1971).

cavata).
7. La zona K-7

La zona K-7 (Gonzalez 1971) corresponde a la
parte superior del Napo superior de los cortes estu-
diados, y seria de edad Santoniano-Campaniano (7).

La base de esta zona esta definida por la apari-
cién de Inaperturites magnus, la disminucién de
Tricolporopollenites spp., el aumento en frecuencia
de los dinoflagelados del género Gymnodinium sp.,
y la desaparicién de Monocolpopollenites sphaeroi-
dites y Ephedripites spp. (fig. 10 y 11). Dichos
cambios indicarfan un cambio nitido del ambiente
sedimentario, probablemente mdas marino por la
abundancia de los dinoflagelados.

En la zona K-7, Lammons (1974) determind:
Brevitricolp(or)ites gp. (comun), Ephedripites stri-
gatus, Gymnodinium sp., Inaperturites magnus,
Leosphaeroidia sp., Matonisporites sp., Monocol-
popollenites sphaeroidites (abundante), Multiporo-
pollenites aff. maculosus (comin), Proteacidites
sp., Steevesipollenites sp., Syncolporites sp., Syn-
colporites forma B (comun), Tricolpites sp. (co-
mun) y Tricolporopollenites gp. (comin).

Una subzona superior (subzona K-7a del rio So-
lo, posiblemente Campaniana) esta definida (Gon-
zalez 1971) por la desaparicién de Brevitri-
colp(or)ites sp., Monocolpopollenites sphaeroidi-
tes, Syncolporites (formas A 'y B) y Tricolporopol-
lenites spp., y el aumento del nimero de los dino-
flagelados.

Lammons (1974) indica en esta subzona : Cica-
tricosisporites sp., Ephedripites strigatus, Gymno-
dinium sp., Leosphaeridia sp., Lycopodiumsporites
cerniidites, Monocolpopollenites sphaeroidites (a-
bundante), Multiporopollenites aff. maculosus (co-
mun), Steevesipollenites sp., Tricolpites reticulomi-
nutus'y Tricolporopollenites sp. (comiin).
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CAPITULO III

TRABAJOS ESTRATIGRAFICOS ENTRE 1980 Y 1993

L. INTRODUCCION

En los afios ochenta, se desarrollé el estudio mi-
cropaleontolégico detallado de los pozos por las
compaflias petroleras operadoras o explotadoras,
mayormente basado sobre los palinomorfos e inclu-
yendo los dinoflagelados. A pesar de tener como
objetivos pozos localizados o niveles estratigraficos
particulares, estos estudios brindan datos preciosos
sobre puntos particulares de la evolucién sedimen-
taria de la cuenca oriental ecuatoriana.

Entre estos estudios, vale destacar los estudios
del B.R.G.M. (Monciardini et al. 1984), de Robert-
son Research (1985, 1988) para Petroproducién y
Conoco en la parte Sur de la cuenca, y los de EIf-
Aquitaine (1990, 1993) sobre las areniscas del Cre-
taceo terminal del centro de la cuenca oriental.

II. EL ESTUDIO MICROPALEONTO-
LOGICO DE LAS FOSFORITAS POR EL
B.R.G.M. (Monciardini et al. 1984)

En el marco de un proyecto de exploracién de
las fosforitas del Oriente ecuatoriano, el Bureau de
Recherches Géologiques et Miniéres (Francia)
llevé a cabo determinaciones micro-paleontolégicas
de los niveles fosfaticos de la Formacién Napo
superior. Este informe inédito fue amablemente
prestado por R. Vera (EPN). Monciardini et al.
(1984) estudiaron una perforacién en el km 81 del
oleoducto entre Baeza y Lumbaqui, que parece
corresponder al sondeo estudiado por Wilkinson
(1982) en la zona del rio Quijos, y dividiron los
cien metros superiores en 4 zonas.

1. Coniaciano probable

100,57 a 91,05 m : Coniaciano probable, por la
presencia de los foraminiferos Archeoglobigerina
cf. cretacea (abundantes), Dicarinella gr. primitiva-
concavata, D. primitiva, Hedbergella sp., hete-
rohelicideos, Marginotruncana gr. renzi-angustica-
rinata y uvigerinideos. Los pdlenes incluyen De-
flandrea sp., Retitricolporites sp., Triorites sp.,
poco diagndsticos.

La sedimentacién es en gran parte carbonatada
(biomicritas con ldminas de biomicroesparita). El
medio sedimentario es de mar abierto y de baja
energia, relativamente profundo, con indices de
confinamiento en el fundo.

2. Santoniano

91,05 a 71,15 m : El Santoniano esti com-
probado (89,85 m) por la ocurrencia de los forami-
niferos plancténicos Archeoglobigerina cf. creta-
cea, Dicarinella concavata (con tendencia a D. asy-
metrica), D. cf. ventricosa, Hedbergella sp., hetero-
helicideos, Marginotruncana gr. linneiana, M. gr.
schneegansi-undulata, M. gr. sinuosa-fornicata, y
los nanofésiles calcareos Cretarhabdus crenulatus,
Lucianorhabdus cayeuxi, Micula staurophora 'y
Watznaueria barnesae.

El mayor nivel de fosforitas esta ubicado entre
84 y 88 m de profundidad, lo que corresponde al
nivel mencionado 73 m por debajo del contacto con
la Formacién Tena por Wilkinson (1982). El medio
de depositacién es comparable al anterior en la
parte inferior carbonatada, y evoluciona a medios
mas confinados y arcillosos en la parte superior.

3. Santoniano superior - Campaniano

71,15 a 47,40 m : Santoniano superior o, ms
probablemente Campaniano, determinado en base a
la presencia de abundantes dinoflagelados del gé-
nero Dinogymnium (D. acuminatum, D. albertii, D.
cretaceum, D. denticulatum, D. digitus, D. eu-
claense, D. heterocostatum) y de representantes de
los géneros Deflandrea, Gonyaulacysta, Hystricho-
dinium, Palaeohystrichofora (P. infusorioides),
Phelodinium, Pterospermopsis, Sentusidinium, Spi-
niferites y Trichodinium. Entre los nanofésiles, solo
algunos coccolithus mal preservados fueron encon-
trados, y escasos pélenes de Ephedripites sp.y Syn-
colporites sp..

El medio sedimentario es de muy baja energia y
casl anéxico, con conexién con el mar (dinoflage-
lados). El detritismo estd mas abundante.

4. Maastrichtiano

27,40 a 23,10 m : La edad estaria dada por la
presencia de foraminiferos plancténicos (Hedber-
gella sp., heterohelicideos) y benténicos (Bulimi-
nideos, Gavelinella sp., Hellenocyclina sp.), y
escasos dinoflagelados (Dinogymnium sp.).

III. LA ZONACION PALINOLOGICA DE
ROBERTSON RESEARCH (1985 y 1988)

Robertson Research (1985) analizé 4 pozos
(Amazonas-1, Balsaura-1, Huito-1, Marafion-1) en
la parte sur del Oriente ecuatoriano, en base a
cuales propusieron una zonacién bioestratigrafica



integrada, basada sobre el estudio de palinomorfos,
nanofésiles calcdreos, dinoflagelados y, ocasional-
mente, foraminiferos. Luego en 1988, analizaron el
pozo Cowi-1, y partes de los pozos Daimi-1 y
Amo-1 (entonces del bloque de Conoco), que les
permitiron completar su esquema (fig. 12).

1. Aptiano inferior tardio

En Cowi-1, encontraron micro- y nanofésiles en
limolitas marinas que datan el tope de la Formacién
Hollin s.s. de la parte tardia del Aptiano inferior.

Los foraminiferos plancténicos Hedbergella del-
ricensis, H. cf. gorbachikae, H. planispira y H. cf.
sigali indican juntos el Aptiano medio (zona de S.
cabri). Entre los pélenes (Araucaracites australis,
Callialasporites dampieri, Ca. trilobatus, Cicatri-
cosisporites spp., Deltoidospora spp., Exesipolle-
nites tumulus, Inaperturopollenites curvimuratus, 1.
limbatus, Klukisporites spp. y Leptolepidites ma-
Jor), Ca. trilobatus no seria mds joven que el Aptia-
no inferior (a pesar de estar presente en el Albiano
del mismo pozo), mientras que [. curvimuratus
serfa caracteristico del Aptiano inferior de América
del Sur. Estan asociados con nanofésiles calcireos:
Biscutum inconstans, Nannoconus globulus, Seri-
biscutum primitivum, Rhagodiscus achlyostaurion,
R. angustus y Watznaueria barnesae, entre 10s
cuales la asociacién R. achlyostaurion, R. angustus
y N. globulus indicarfa el tope del Aptiano inferior
(Robertson Research 1985).

En resimen, mientras que los foraminiferos y
los nanofésiles calcareos indican precisamente el
tope del Aptiano inferior o el Aptiano medio, los
pélenes indicarian mds bien el Aptiano inferior para
el tope de la Formacién Hollin. Por lo tanto, la
Formacién Hollin serfa de edad Aptiano inferior en
el pozo Cowi-1, mientras que su base seria de edad
Aptiano medio en Tiguino-1 (Mills 1971, 1972¢) .

2. Albiano medio (?) y superior

El Albiano medio (?) y superior estd definido
por la aparicién de los p6lenes Elaterosporites pro-
tensus 'y Es. verrucatus. Es. verrucatus caracteriza
el Albiano superior y Cenomaniano del Senegal,
pero esta restringido, asi como Es. protensus, al Al-
biano en Costa de Marfil, Gabon y Brazil (Miiller et
al. 1987, Salard-Cheboldaeff 1990).

Estdn asociados con Afropollis jardinus, Arau-
cariacites australis, Callialasporites dampieri, C.
trilobatus, Camarozonosporites insignis, Cicatrico-
sisporites con estrias finas, abundantes Delroidos-
pora spp., Elaterocolpites castelaini, Elaterospo-
rites klaszi, Monocolpopollenites sphaeroidites,
Perotriletes pannuceus y Striatricolpites reticula-
tus. Nota : C. rrilobatus es normalmente no mds jéven
que el Aptiano inferior, pero aparece frecuentemente en
el Albiano medio de la cuenca oriental.

Los dinoflagelados son abundantes : Cometodi-
nium spp., Cyclonephelium distinctum, Dinoptery-
gium (?) cf. cladoides, Florentinia spp., Oligos-

phaeridium complex, Pareodinia (?) sp., Subtilis-
phaera sp., S. aff. pirnaensis, Xenodiscus (?) sp. y
Xiphophoridium alatum, indicando un medio mari-
no abierto.

Esta zona corresponde a las Lutitas del Napo in-
ferior en los pozos del Suroeste de la cuenca, y a las
Lutitas del Napo inferior y la parte inferior de las
Areniscas “T” del pozo Cowi-1 (fig. 12).

3. Albiano superior-(Cenomaniano inferior ?)

Este intervalo esta caracterizado por la aparicién
(hacia abajo) del pélen Afropollis jardinus y/o del
nanofdsil Biscutum inconstans (no mas jévenes que
el Cenomaniano inferior). En el pozo Cowi-1, este
intervalo contiene los nanof6siles : B. inconstans,
Watznaueria barnesae y Zygodiscus spp.; los péle-
nes : A. jardinus, Callialasporites dampieri, Cras-
sulina sp., Elaterosporites protensus, Es. klaszi,
Ephedripites spp., Gnetaceapollenites diversus, Gn.
similis y Monocolpopollenites sphaeroidites; y los
dinoflagelados : Cyclonephelium distinctum longis-
pinatum, Dinopterygium cladoides, Florentina sp.,
F. laciniata, F. resex y Subtilisphaera spp.. La ocur-
rencia de Ca. dampieri 'y Es. protensus (no mas jo-
venes que el Albiano) soporta una edad Albiano
superior (fig. 12).

En los pozos estudiados, el Albiano corresponde
a las unidades Hollin superior, Lutitas del Napo in-
ferior, Calizas (*'T") del Napo inferior, y parte infe-
rior de las Areniscas “T”. En Cowi-1, el Albiano
superior-(Cenomaniano inferior?) corresponde a las
Calizas "B".

4. Cenomaniano

El piso Cenomaniano estd definido por la apari-
cién (hacia abajo) de Elateroplicites africaensis y
Elaterosporites klaszi. Otros pdlenes caracteristicos
son Aequitriradites sp., Afropollis jardinus (no mas
joéven que el Cenomaniano inferior), Cretaceaepo-
rites mulleri, abundantes Deltoidospora spp., Elate-
rocolpites castelaini, Elaterosporites klaszi, Galea-
cornea caiusea, Striatricolpites reticulatus y Tetra-
colpites reticulatus (SCI 399).

Estan asociados con el foraminifero Hererohelix
globulosa (sin embargo conocido solo a partir del
Campaniano), y con abundantes dinoflagelados,
entre Jos cuales Dinoptervgium cladoides y Pareo-
dinia (?) sp..

En los pozos del Sur, el Cenomaniano corres-
ponde a las Areniscas “T” superior y a las Calizas
“B” (con las lutitas infrayacentes).

En el pozo Cowi-1, Robertson Research definié
una edad Cenomaniano inferior (?) para las lutitas
entre las Areniscas “T” y “U” (?), en base al au-
mento de Deltoidospora spp., y a la presencia del
foraminifero Heterohelix globulosa, que no seria
mas viejo que esta edad (fig. 12). .

5. Cenomaniano superior

El Cenomaniano superior fue identificado solo
en el pozo Cowi-1, para la mayor parte de las Are-



niscas “U” (?). Estéa caracterizado por la asociacién
. de los nanofésiles calcareos Gartnerago obliquum
(no mas viejo que el Cenomaniano tardio), Axopo-
dorhabdus albianus, Lithraphidites sp., Rhagodis-
cus asper (7} y R. achlyostaurion (no mas jévenes
que el Cenomaniano superior). Estan asociados con
Eprolithus orbiculatus, E. planus, Prediscosphaera
cretacea, Watznaueria barnesae 'y Zygodiscus spp..

Mencionan ademads los pdlenes Deltoidospora
spp., Elateroplicites africaensis y Gnetaceaepolle-
nites similis.

6. Turoniano

Para Robertson Research (1985), el Turoniano
probablemente falta en la mayoria de la cuenca
oriental (también en el Pertd). Solo en el pozo Co-
wi-1 (1988), mencionan un intervalo datado del Tu-
roniano-Coniaciano inferior (fig. 12), especificando
que no hay especies tipicamente turonianas.
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Fig. 12 : Edad de las unidades estratigrdficas encontra-
das en el pozo Cowi-1 por Robertson Research (1988).
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Eso plantea un importante problema. El Turo-
niano inferior siendo una época de muy alto nivel
marino, su ausencia debe tener un origen paleogeo-
grafico y tecténico (levantamiento pre-Turoniano
inferior o erosién post-Turoniano inferior), que dis-
cutirémos més adelante. Notemos que Mello et al.
(1993) identificaron el limite Cenomaniano-
Turoniano.

7. Coniaciano

El Coniaciano estd mayormente definido por na-
nofésiles calcdreos. Entre estos estan presentes Bi-
scutum spp., Chiastozygus amphipons, Coriolli-
thion exiguum, Co. signum, Cretarhabdus conicus,
Eiffellithus eximius, E. turriseifelli, Gartnerago
obliquum, Lithastrinus floralis, L. grillii, Manivitel-
la pemmatoidea, Marthasterites furcatus, Micula
decussata (= M. staurophora), Prediscosphaera
cretacea, P. venata, Phanulithus ovalis, Quadrum
gartneri, Tranolithus orionatus s.l., Watznaueria
barnesae y Zygodiscus spiralis.

Los pdlenes presentes son Brevitricolpites spp.
(aparicién hacia abajo), Cretaceaporites miilleri,
abundantes Deltoidospora spp., Monocolpopolle-
nites sphaeroidites, Rugulatisporites caperatus,
Syncolporites spp., Tricolporopollenites sp. (apari-
cién hacia abajo), T. S 152 y Triorites cf. africaen-
sis. Nota: 7. S 152 estd normalmente conocido en el Ce-
nomaniano medio y superior de Senegal.

Los dinoflagelados Chatangiella sp. (abundante
al tope), Dinogymnium spp., Impletosphaeridium
sp., Isabelidinium sp., Odontochitina costata, O.
operculata, Subtilisphaera sp. y S. cheit indican el
Senoniano. Por fin se encontré también Globigeri-
na sp. 'y Heterohelix sp..

Localmente, Robertson Research (1985) dife-
rencian dos zonas. La inferior (Coniaciano inferior
probable) estd marcada por la ausencia de M. de-
cussata. Dominan el pdlen M. sphaeroidites (Turo-
niano-Santoniano) y los nanofésiles, entre los
cuales M. furcatus localmente muy abundante, esta
asociado con P. venata, L. floralis, L. grillii y Q.
gartneri. Esta zona corresponde en los pozos a las
Calizas “A” y, a menudo (Amazonas-1, Balsaura-
1), a las areniscas y lutitas “M-2”. En Cowi-1, cor-
responde a limolitas que sobreyacen a delgadas ca-
lizas (“A”?), y puede extenderse mads abajo.

LLa zona superior (Coniaciano superior probable)
esta caracterizada por la presencia del pélen 7. S
152, y del nanofésil M. decussata. Corresponde a
calizas que llamaron «M-1» en los pozos (fig. 12).

Verémos que argumentos bioestratigraficos, lito-
légicos y sedimentoldgicos, nos hardn preferir una
edad Turoniano medio a superior para la zona infe-
rior y una edad coniaciana para la zona superior.

8. Santoniano-Campaniano

En el estudio de 1985, Robertson Research no
diferenciaron los pisos Santoniano y Campaniano.

El Santoniano-Campaniano esta caracterizado



por la abundancia de los dinoflagelados, entre los
cuales Canningia sp., Coronifera oceanica, Deflan-
drea sp., Dinogymnium acuminatum, D. cf. eu-
claense, Histrychodinium pulchrum, Paleghystri-
chophora infusorioides y Xenascus ceratioides. La
presencia de H. pulchrum y P. infusorioides indica
una edad no mds jéven que el Campaniano.

Estdn asociados con los pélenes Caudospora
spinosa (generalmente no mas jéven que el Campa-
niano), Droseridites senonicus (no mas viejo que el
Santoniano, Miiller et al. 1987) y Foveotriletes
margaritae. El intervalo correspondiente abarca la
parte de la Lutita Napo superior ubicada encima de
las calizas “M-1".

‘Al estudiar los pozos Cowi-1, Daimi-1 y Amo-
1, Robertson Research (1988) identificaron una
ruptura bioestratigrafica y, en gran parte, paleoeco-
l6gica en la paleoflora, que les llevé a definir, por
lo menos localmente, el Iimite Santoniano-Campa-
niano (fig. 12).

El Santoniano (por debajo de las Areniscas “M-
1) esta identificado por la presencia de Nematos-
phaeropsis grandis encontrado inmediatamente de-
bajo de la Arenisca “M-1" en el pozo Amo-1. Esta
caracterizado por una fuerte influencia terrigena,
una diversidad moderada de dinocystos indicando
un medio marino somero pero franco; por la pre-
sencia de abundantes esporas de zonas himedas;
por los pélenes Deltoidospora spp., Granulataspo-
rites spp., Monocolpopollenites spp., Proteacidites
Spp. y Retimonocolpites spp.; y por la presencia de
algas de agua dulce : Concentricystes spp., Pedias-
trum bifidites (comun) y Schizosporis spp..

En Cowi-1 (fig. 12), el Coniaciano superior-
Santoniano esta caracterizado por la aparicién (ha-
cia abajo), de los pélenes Nematosphaeropsis gran-
dis y Spiniferites “grandis”. Estan asociados con
Deltoidospora spp., Foveotriletes margaritae, Lon-
gapertites proxapertites, Rugulatisporites capera-
tus y Spinizonocolpites echinatus. Se encuentran
también los dinoflagelados : Dinogymnium spp.,
Exochosphaeridium bifidum, Eurea nebulosa, Hys-
trichosphaeridium pulchrum, H. pulchrum “brevis-
pinosum”, Oligosphaeridium spp., Spinidinium
spp., Subtilisphaera spp., S. cheit y Trithyrodinium
sp. A., asi como pequeifios foraminiferos chitinosos.

El Campaniano (Areniscas “M-1" s.s.) contiene
muy escasas algas de agua dulce, pocas esporas y
presenta una diversidad moderada a fuerte de dino-
cystos que aumenta hacia arriba, indicando una
transgresién marina. La abundancia de las esporas
disminuye hacia arriba, soportando la interpretacién
de una transgresién. Se notan muy abundantes Del-
toidospora spp. y Monocolpopollenites spp. de cli-
ma himedo, y algunos A. australis y Granulatospo-
rites spp. de clima mas seco. El medio es marino
somero a abierto.

En el pozo Cowi-1 (fig. 12), Robertson Re-
search (1988) identificaron el Campaniano inferior
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por la presencia de Ammobaculites spp.; carofitas
(caidas ?); los pélenes Deltoidospora spp., Foveo-
triletes margaritae, Hexaporotricolpites emelianovi
(no més viejo que el Campaniano inferior), Mono-
colpopollenites sp. SCI O y Rugulatisporites cape-
ratus; y los dinoflagelados Dinogymnium spp., His-
trychodinium pulchrum, Paleohystrichosphaera in-
fusorioides y Subtilisphaera cheit, que indican un
medio marino. Mello et al. (1993) mencionan tam-
bién el Campaniano inferior, sin precisar la fauna
correspondiente ni el lugar de determinacién.

9. Paleoceno

Robertson Research (1985) determiné una edad
paleocena para las lutitas que sobreyacen a las
“Areniscas Basal Tena”, por contener la carofita
“Chara” cf. ovalis (Amazonas-1, Huito-1), el p6-
len Foveotriletes margaritae, y los dinoflagelados
Deflandrea sp. y Palaeocystodinium cf. golzo-
wense, concluyendo con un ambiente continental.

Sin embargo, verémos mds adelante que esta
edad tiene que ser revisada, ya que “Chara” ovalis
(si estd bien determinado) indica mas bién el Cam-
paniano medio a superior (Jaillard et al. 1993,
1994), y que la presencia de dinoflagelados indica
que existen capas marinas.

En el pozo Cowi-1, encima de las areniscas del
Campaniano inferior, en limolitas, areniscas y cali-
Zas marrones con yeso y pirita, encontraron peque-
fios gasterépodos, foraminiferos Ammobaculites
spp., carofitas, dinoflagelados Spiniferites spp. del
Terciario inferior, y los pélenes Deltoidospora spp.,
Laevigatosporites spp., Magnastriatites howardi y
Perisyncolporites pokorhyi, que atribuiron a la For-
macién Tena del Terciario inferior, y de ambiente
marino a estuarino.

IV. LOS ESTUDIOS MICROPALEONTO-
LOGICOS DE ELF-AQUITAINE (1990, 1993)

1. El estudio micropaleontolégico del pozo
Yampuna-1

En la serie cretdcea y terciaria inferior del pozo
Yampuna-1, Legoux et al. (1990) dataron 7 interva-
los por foraminiferos, ostracodos y palinomorfos.

a) La Formacién Hollin no est4 datada.

b) El intervalo que abarca las areniscas basales
del Napo basal (‘“Hollin superior”) hasta las calizas
masivas que sobreyacen a las Areniscas “T” super-
ior esta datado del Albiano superior por la presen-
cia de los pélenes Afropollis jardinus, Elaterospori-
tes klaszi y Es. protensus, ademas de foraminiferos
Hedbergella spp. y Heterohelix spp.. La base de las
lutitas del Napo basal contiene abundantes Hedber-
gella spp..

c) Las Calizas “B”, las lutitas de la zona “U” v
las Areniscas “U” inferior serian del Cenomaniano.
Contienen ostracodos, los foraminiferos Textularia




praelonga y Globigerinelloides caseyi, y los péle-
nes Araucariacites australis, Cretaceiporites poly-
gonalis, Elateroplicites africaensis, Elaterosporites
klaszi, Galeacornea causea, Gnetaceaepollenites
diversus, Gn. similis, Hexaporotricolpites emelia-
novi y Triorites africaensis. La base de las lutitas
“U” contiene restos de equinodermos y los forami-
niferos Lenticulina ouachensis y T. praelonga, que
indican un medio marino abierto. Veremos que la
definicién de las Calizas "B" plantea un importante
problema estratigrafico.

d) La Arenisca ‘“U” superior no fue datada.

¢) Las lutitas de base de la Caliza “A”, las Cali-
zas “A”, las Areniscas “M-2" y la parte inferior ¥
mediana de las Calizas “M-2” estan datadas del Tu-
roniano por el ostracodo Brachycythere sapucarien-
sis. Ammobaculites spp. estan presentes y las Cali-
zas “M-2” contienen numerosos Heterohelix spp..

f) Las lutitas de la base del Napo superior (deba-
jo de las Calizas “M-17) estan consideradas como
del Turoniano superior a Coniaciano, por la ocu-
rencia de los foraminiferos Heterohelix globulosa
y Whiteinella sp. En la base, la presencia de nume-
rosos Heterohelix sp. y la ausencia de fauna bent6-
nica indica un ambiente anéxico.

g) Las partes inferior y media de las Calizas **M-
1” contienen los pélenes Chatangiella gr. victorien-
sis, Cretaceiporites miilleri y Spinizonocolpites sp.
2532 que indican el intervalo Turoniano-Coniacia-
no. Se notan también Dinogymnium spp. y Hetero-
helix spp.

h) Las lutitas superiores del Napo superior estdn
caracterizadas por los palinomorfos Dinogymnium
spp., Droseridites senonicus, Nematosphaeropsis
sp., Paleohystrichophora infusorioides y Reticulate
Monocolpate SP 2418 del Coniaciano-Santoniano.
También ocurren Ammotium sp., un foraminifero
aglutinado de medio lagunar y moldes de bivalvos
fosfétizados.

1) Encima de la Formacién Napo, en limolitas
rojas semejantes a las de la Formacién Tena, se en-
contré Magnastriatites howardi, Mauritiidites fran-
siscoi 'y Jussieae champlainensis del Eoceno me-
dio-superior a Oligoceno, asi como un Ammobacu-
lites sp., interpretado como retrabajado. Esta data-
cién indicarfa un hiato estratigrafico del Campania-
no, Maastrichtiano y Paleoceno, o sea 35 M afios.
Sin embargo, por la débil diversificacién de la
palinoflora y la ausencia de otros microfésiles, Le-
goux et al. (1990) precisan que esta datacién tiene
que ser considerada como preliminar.

Finalmente, Legoux et al (1990) subrayan la es-
casez de Classopolis spp. (tipicos de medios de
manglares) y la abundancia de esporas de Pteri-
dophytas y Triletes. Indicarian la ausencia de man-
glares en la linea de costa y la predominancia de los
rios.

2. Bioestratigrafia de las areniscas del Crets-
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ceo terminal de la cuenca oriental

Por razones estratégicas, Elf-Aquitaine se intere-
s6 en las areniscas del tope del Napo superior y de
la base de la Formacién Tena (Areniscas Basal Te-
na), que agrupé equivocadamente bajo el nombre
de Areniscas M-1. Llevé a cabo un estudio palino-
l6gico y sedimentolégico detallado de estos niveles,
en base al estudio de 20 pozos escogidos en la parte
central de la cuenca oriental (Raynaud et al. 1993).
Ademads de sus pozos propios Sunka-1, Wanke-1 y
Kintia-1, Elf-Aquitaine estudié los pozos Shiripuno
Centro-1, Dicaron-1, Yulebra-1, Anaconda-1, Pom-
peya-1, Primavera-1, Fanny-1, Fanny-6, Rumiyacu-
1, Zorro-1, Auca-1, Gabaron-1 y Capiron-1.

Raynaud et al. (1993) definieron cuatro palino-
zonas con valor estratigrafico regional, que estan
descritas desde arriba hacia abajo (fig. 13 y 14).

La palinozona A

La palinozona superior, que corresponde a las
Areniscas Basal Tena, es de edad Maastrichtiano
inferior y contiene un predominio de organismos
continentales.

Esta definida por la presencia de pdlenes gran-
des, tales como Brevitricolporites striatus (= Aqui-
lapollenites magnus?), Cricotriporites almadaensis,
Scollandia trapaformis, Scrabratricolporites nor-
mapollis, Syncolporites scabratomagnus, Triorites
cf. minutiporis, asi como numerosos Azolla spp. y
Gabonisporites spp.. Dicha asociacién contiene
también Buttinia andreevi (Campaniano y Maas-
trichtiano), Hexaporotricolpites emelianovi (mayor-
mente Maastrichtiano inferior), y los dinoflagelados
Hystrichodinium pulchrum, Odontochitina spp.,
Palaeohystrichophora infusorioides, Xenascus ce-
ratoides, etc., que permiten asignarla una edad
Maastrichtiano inferior (fig. 13).

La palinozona B

La palinozona B corresponde a la Arenisca «M-
1» masiva. Contiene organismos marinos cuyo nu-
mero aumenta hacia arriba. Estd datada del Campa-
niano.

Se la define por la ocurrencia de todos o partes
de los pélenes siguientes : Baculatipollenites sp., E-
chitriporites trianguliformis, Ephedripites ambi-
guus, Gemmatriporites distinctus, Monocolpopolle-
nites sphaeroidites, Monocolpopollenites SCI 425,
Proteacidites sigalii (normalmente Maastrichtiano,
pero ausente de la asociacién A), Saturna enigmati-
cus y Scabratriporites nupeensis. Ademads, se nota
la ausencia de Azolla spp. y Gabonisporites spp., y
la presencia de algunos Camarozonosporites sp. A.

La presencia de los pdlenes Auriculiidites reti-
culatus (Campaniano, quizas Maastrichtiano mds
basal), Psilastephanocolporites variabilis (Campa-
niano superior-Maastrichtiano inferior en Brasil), y
de los dinoflagelados Impagidinium grandis y Tri-
chodinium delicatum, asi como la ausencia de Dro-
seridites senonicus y de Gabonisporites spp. indi-
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Fig. 13 : Contenido palinoldgico resumido de las areniscas del Cretdceo terminal de algunos pozos del Oriente

ecuatoriano, segiin Raynaud et al. (1993), simplificado.

can una edad Campaniana.
La Palinozona C

Esta zona estd menos bien definida que las ante-
riores. Corresponde a la base de las Areniscas M-1,
y es de edad Campaniano, més probablemente infe-
rior por posicidn estratigrafica. Contiene numerosos
Organismos marinos.

Estd definida por la ocurrencia de : Crassitricol-
porites spp., Proxapertites scabratus, Retitricolpo-
rites divisus, Stephanocolpopollenites sp. 10/8,
Syncolpites sp. 8/9 y Tetracolporopollenites sp.
10/10. Estéan asociados a los dinoflagelados 1. gran-
dis 'y T. delicatum, pero sin D. senonicus, 1o que in-
dicaria una edad todavia Campaniana.

Sin embargo, recordamos que Robertson Re-
search (1988) y Legoux et al. (1990) asignaron al
Santoniano las capas ubicadas inmediatamente por
debajo de las Areniscas «M-1 masivas» en Cowi-1
y Yampuna-1 respectivamente. Por lo tanto, la edad
exacta de esta biozona tendria que ser confirmada.

La palinozona D

Esta biozona estd datada del Coniaciano-Santo-
niano. Corresponde a parte de las lutitas del Napo
superior, € indica un medio marino abierto.

Esta definida por la aparicion del dinoflagelado
marcador Droseridites senonicus (Coniaciano-San-
toniano segiin Miiller et al. 1987). Comprende dos
subzonas.

La subzona superior contiene : P. scabratus, R.
divisus, Stephanocolpopollenites sp. 10/8, Syncolpi-
tes sp. 8/9 y Tetracolporopollenites sp. 10/10, as{
como los mismos dinoflagelados como en la aso-
ciacién C (Exochosphaeridium bifidum, H. pulch-
rum, Odontochitina striatoperforata, P. infusorioi-
des, Senegalium spp. y X. ceratioides).

La subzona inferior esta caracterizada por la
aparicién de Dicolpopollenites infrareticulatus,
Mbyrtacidites psilatus, Translucentipollis plicatilis,
Tricolpites cooksoni, Tricolporopollenites S 152, T.
planiverrucatus 'y Victorisporis spp.. Los dinoflage-
lados no difieren mucho de los de la asociacion C,
pero I. grandis y T. delicatum se vuelven mds esca-
sos, y se nota la aparicién de Florentina spp. y de
Isabelidinium cf. acuminatum.

3. Estratigrafia y sedimentologia de las are-
niscas del Cretaceo terminal de la cuenca orien-
tal

El estudio de los perfiles eléctricos, de algunos
nicleos y de los datos bioestratigraficos permitié a
Raynaud et al. (1993) proponer un marco estratigra-
fico e interpretaciones sedimentoldgicas para los
dep6sitos arenosos del Cretaceo terminal (fig. 14).
Consideran que los pozos mas representativos en
cuanto a la bioestratigrafia como a la sedimentolo-
gia son Capiron-1, Sunka-1, Fanny-1, Wanke-1,
Kintia-1 y Primavera-1.

Las lutitas del Napo superior

Corresponden a la asociacién palinolégica D.
Fueron depositadas en medio marino abierto sobre
una plataforma mayormente arcillosa, posiblemente
durante el Santoniano inferior. Estin separadas de
las areniscas de base de la unidad “M-1" s.s. por
una laguna de al menos parte del Santoniano super-
lor (fig. 14).

Las areniscas basales de la unidad M-

Estan atribuidas al Campaniano inferior por la a-
sociacion C. Fueron depositadas en medio de plata-
forma marina somera, sometida a esparcimiento de
arenas, que explica la presencia de cuerpos lenticu-
lares de areniscas marinas. Estarian separadas de
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Fig. 14 : Modelo estratigrdfico y sedimentario propuesto por Elf-Aquitaine para las Areniscas del Cretdceo terminal
de la cuenca oriental ecuatoriana (segin Raynaud et al. 1993) .

las areniscas masivas “M-1” s.s. por una laguna se-
dimentaria de parte del Campaniano inferior.

Las Areniscas «M-1» s.s.

Estan datadas del Campaniano por la palinozona
B. Descansan con contacto erosivo sobre la unidad
anterior. Son constituidas por areniscas masivas
gruesas, poco seleccionadas, con organizacién gra-
nodecreciente y algunas estratificaciones oblicuas.
Estdn intercaladas con lechos mds finos de lutita la-
minada, rica en materia organica, con organizacién
granocreciente o granodecreciente.

Fueron depositadas en medio transicional, en ca-
nales amalgamados fluvio-estuarinos, cuyo desarro-
llo es més importante hacia el Este. Corresponden a
rellenos de paleovalles durante una transgresion.
Estan separadas de las Areniscas Basal Tena por
una laguna sedimentaria erosiva del Campaniano
terminal-Maastrichtiano basal, durante la cual
transgresiones menores lograron depositar cuerpos
lenticulares y localizados de arena (fig. 14).

Las Areniscas Basal Tena

Este cuerpo arenoso estd méas delgado y mas
continuo que las Areniscas “M-1”. Estd datado del
Maastrichtiano inferior por la palinozona A. Las
areniscas fueron depositadas en medio continental,
como rellenos de paleovalles durante la transgre-
s16n eustdtica de! Maastrichtiano inferior (Haq et

al. 1987).

4. Modelo sedimentario para las areniscas del
Cretaceo terminal de la cuenca oriental

Segiin Raynaud et al. (1993), el depésito de las
areniscas del Cretdceo terminal de la cuenca orien-

" tal ecuatoriana se debe a la conjuncién de una muy

débil subsidencia y de los ciclos eustaticos.

Durante las regresiones eustaticas, la cuenca
emerge, y débiles erosiones excavan paleovalles,
con relieve muy suave.

Durante las transgresiones eustaticas, el retroce-
so de la linea de costa provoca el relleno de las pa-
leodepresiones, con sedimentos arenosos prove-
niendo de la erosién de la cuenca-plataforma. El
medio de depositacién de estos sedimentos evolu-
ciona desde marino somero en la parte externa de la
cuenca (Oeste o Suroeste), hasta fluviatil hacia su
borde interno (Este o Noreste), con depdsitos estua-
rinos intermedios.

La ausencia de depdsitos marinos sobre los de-
positos transgresivos se debe a la falta de subsiden-
cia y a una profundidad muy somera de la cuenca.
Estos fendmenos hacen que, muy poco despues que
descende nuevamente el nivel marino, los depdsitos
marinos del maximo de transgresién se encuentran
emergidos y expuestos a las erosiones del periodo
de bajo nivel marino subsecuente.
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CAPITULO IV

LOS TRABAJOS MICROPALEONTOLOGICOS DE

PETROPRODUCCION-GUAYAQUIL (LABOGEO 1989 - 1993)

L. INTRODUCCION

1. Presentacion

En este capitulo, revisaremos los datos micropa-
leontolégicos y estratigraficos obtenidos desde el
fin de los afios ochenta por M. Ordofiez (foramini-
feros), N. Jiménez (nanofésiles calcdreos) e I. Zam-
brano (palinomorfos) del Laboratorio de Petropro-
duccién en Guayaquil (Labogeo) en el estudio
micropaleontoldgico de muestras, nicleos y pozos
de la serie Cretdcea y Terciaria del Oriente.

En base a estos estudios, tratarémos de estable-
cer una biozonacién preliminar de la serie creticea-
paledgena de la cuenca oriental, que tendré que ser
comparada con la que se esta estableciendo me-
diante el estudio detallado del pozo Pungarayacu-
30, y de las secciones de campo levantadas y
muestreadas durante el trabajo del Convenio.

2. Método
2.a. Material utilizado

La siguiente sintesis fue elaborada en base a los
informes bioestratigraficos de pozos o nicleos dis-
ponibles en el archivo de Petroproduccién-Quito, o
prestados por profesionales de la empresa. Se trata
de los pozos Pungarayacu-30 (1989, Ordofiez et al.
1992), Tivacuno-1 (1989), Auca-25 (1991), Berme-
jo Sur-9 (1991), Charapa-4 (1991), Vinita-1 (1991),
Anaconda-1 (1992), Palanda-1 (1992), Secoya-24
(1992), Singue-1 (1992), Tiputini-1 (1992), Paujil-1
(1993), Puma-2 (1993), Sacha-126 (1993), Tambo-
cocha-1 (1993) y Tiguino-5 y Tiguino-6 (1993).
Ademds, se utilizé el informe de Ordofiez et al.
(1991), y varios informes de bioestratigrafia publi-
cados por especialistas en revistas internacionales.

2.b. Problemas encontrados

Los mayores problemas encontrados durante es-
ta sintesis fueron los siguientes.

(1) Entre 1989 y 1993, los micropaleontélogos
de Guayaquil adquiriron una amplia experiencia y
conocimiento de la microfauna y de la bioestrati-
graffa del Oriente. Eso resulté en una fiabilidad cre-
ciente de los datos desde 1989 hasta 1993.

(2) En varias secciones, la edad indicada por las
muestras micropaleontoldgicas no corresponde a la
litologia o estratigrafia expresadas por los registros
eléctricos (Bermejo Sur-9, Tivacuno-1). Esto resul-
ta probablemente de la mala ubicacién en pies de
las muestras o nicleos, y dificulta la utilizacién de
los datos bioestratigraficos correspondientes.

(3) En varios pozos, mayormente las areniscas
“T” y “U” fueron estudiadas (Puma-2, Auca-25,
Anaconda-1, Tiguino-5, Sacha-126), dando como
resultado que el contenido microfaunistico de estos
intervalos estd mucho mejor conocido que el de
otras unidades estratigraficas.

(4) En ciertos casos, la ubicacién de los especi-
menes determinados a lo largo de la seccién no estd
precisamente conocida, lo que impide determinar el
nivel de aparicién o extincién de dichas especies.

2.c. Seleccidn de las especies guias

El establecimiento de una biozonacién regional
requiere el reconocimiento de especies que tengan a
la vez una larga difusién en la cuenca estudiada y
un buen valor estratigrifico. Sin embargo, tales es-
pecies son escasas en la cuenca oriental. Por ejem-
plo, los foraminiferos plancténicos de la familia de
los globotruncanideos son buenos marcadores bio-
estratigraficos (Robaszynski et al. 1979, 1985, Ro-
baszynski y Caron 1995), pero solo son comunes en
la zona subandina (Alto Napo y zona de Cutucu), y
casi nunca fueron reportados en el resto de la cuen-
ca oriental. El problema es menor para los palino-
morfos, cuya reparticion estd menos controlada por
el medio de depositacion (Miiller et al. 1987). Por
esta razén, se escogieron mds bien especies fre-
cuentes en la cuenca, que especies muy diagndsti-
cas.

Ademas, la litologia controla en gran parte la
ocurrencia de los tipos de microfdsiles. Asi, las are-
niscas casi solo contienen palinomorfos, los nano-
fosiles calcareos solo son abundantes, y por lo tanto
diagnésticos, en las unidades calcareas o margosas,
mientras que los foraminiferos plancténicos se en-
cuentran mayormente en lutitas y margas, pero
ocurren también en menor proporcién en areniscas
y calizas. Por fin en medios marinos muy someros,
restringidos o salobres, solo se encuentran faunas
de foraminiferos bentdnicos generalmente aglutina-
dos, expresado, por ejemplo, por las “faunas de
Ammobaculites” reconocidas por Tschopp (1953).

Por fin, el rango de las especies varia segin los
autores, las regiones, y va precisdndose con los
nuevos estudios bioestratigraficos. Por lo tanto, los
rangos admitidos en este trabajo pueden ser
discutibles en si.

Por estas razones, las biozonas propuéstas para
cada familia tendrdn una precisién variable en fun-
cién de las unidades sedimentarias, pero se comple-
mentarén entre si.



II. ESTUDIOS MICROPALEONTOLOGI-
COS DE POZOS POR LABOGEO (1989 - 1993)

1. Formacion Hollin

En estas areniscas, solo palinomorfos estan re-
portados : Araucariacites australis 'y Classopolis
echinatus ya mencionados por Gonzélez (1971) y
Lammons (1974) en su zona K-1 del Albiano tem-
prano.

Dividiremos la Formacién Napo sobreyacente
en 4 unidades : (1) Napo basal, que incluye las are-
niscas basales de Tschopp (1953), las lutitas del Na-
po basal, las calizas superiores que llamaremos Ca-
lizas “T” y las Areniscas “T”; (2) Napo inferior,
que incluye las Calizas “B” y la Zona “U”; (3) Na-
po medio, que comprende las Calizas “A”, las Are-
niscas “M-2" y las Calizas “M-2"; y (4) Napo su-
perior, constituido por las lutitas y calizas “M-1",
las lutitas superiores, y las Areniscas “M-1".

2. Napo basal
2.a. Arenisca basal y Caliza “‘C”

En esta unidad, Labogeo menciona los foramini-
feros Giimbelitria cenomana, Heterohelix morema-
ni 'y Ticinella raynaudi (fig. 15). La ocurrencia de
estas tres especies indicaria una edad Albiano su-
perior para la parte superior de la Arenisca basal o
sea para la Caliza “C”.
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Ningun nanofésil ha sido encontrado en este
intervalo, fuera de especies turonianas descritas en
Bermejo Sur-9 y muy probablemente mal ubicadas.

[. Zambrano determiné los palinomorfos :
Achrodosporis vitellinus, A. australis, Callialaspo-
rites dampieri, Camarazonosporites insignis, Cica-
tricosisporites hallei, Elaterosporites protensus (en
la parte superior), Es. verrucatus (en la parte super-
ior), Ephedripites undulatus (en la parte superior),
Foraminisporis asymmetricus, Gleicheniidites se-
nonicus, Inaperturopollenites simplex, Laevigatos-
porites hoordti, Oligosphaeridium pulcherrimum,
Tappanispora loeblichii y Tricolpites giganteus del
Albiano. La aparicién hacia el tope de Es. proten-
sus, Es. verrucatus y Eph. undulatus (fig. 19), indi-
carfa el Albiano medio o superior.

2.b. Lutitas medianas v caliza superior (ca-
liza “T™")
Los mismos tres foraminiferos ocurren en las lu-
titas y calizas de Napo inferior, indicando una edad
Albiano superior.

Excepto especies turonianas muy probablemente
mal ubicadas en Bermejo Sur-9, no se encontraron
nanofésiles calcareos en este intervalo.

Entre los palinomorfos reportados en las arenis-
cas basales, A. vitellinus, Gl. senonicus, L. hoordt,
O. pulcherrimum, T. loeblichii y T. giganteus desa-
parecen. En cambio, ademds de Es. protensus, Es.
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Helvetotruncana helvetica
Heterohelix globulosa

Hx. moremani

Gavelinella intermedia
Hg. delrioensis

Hg. portsdownensis
Hg. pseudotessera

Hg. infracretacea
Hg. simplex

Hg. planispira
Hx. ultimatumida

Hx. plummerae

Hx. reussi
Hx. striata

Foraminiferos planctonicos

Pseudotextularia sp.
Ticinella graultina
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por M. Ordofiez (in Labogeo 1989-1993).
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UNIDADES
LITOESTRA-
TIGRAFICAS

Coccolithites circumradiatus

C. ficula
Cyclolithus redimiculatus

Arkangelskiella sp.
Coccolithus oregus

C. paenepelagicus
Cretarhabdus crenulatus
C. decorus

C. solidus

Cylindralithus serratus
Cylindratus crassus

A. striata

Nanofdsiles calcareos

Discolithus embergeri

D. octocentralis
D. segmentatus

Lucianorhabdus cayeuxii
Parhabdolithus asper

Kamptenerius magnificus
Quadrum gartneri

Liliasterites angularis
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Fig. 16 : Reparticion estratigrdfica de las principales especies de nanofdsiles calcdreos cretdcicos determinadas en la
cuenca oriental ecuatoriana por N. Jiménez (in Labogeo 1989-1993).

verrucatus y Eph. undulatus que aparecen en el
tope de la unidad inferior, Elaterocolpites castelai-
ni, Naperturopollenites microclavatus y Sofrepites
legouxae aparecen en las lutitas Napo inferior, indi-
cando el Albiano medio a superior.

Segin Gonzdlez (1971), Es. verrucatus aparece
en la parte superior de las lutitas, Es. protensus solo
aparece en las calizas supertores (Caliza *“I”), y Ec.
castelaini solo aparece en la parte superior de la
arenisca “T”, mientras que Lammons (1974) men-
ciona Ec. castelaini en la parte superior de la lutita.

2.c. Arenisca "'T”

La Arenisca ““I"” inferior esta marcada por la de-
saparicion de los foraminiferos G. cenomana y T.
raynaudi, 1o que sugiere una edad Albiano superior.
En la arenisca *“T” superior, solo se reporté Hx. mo-
remani (Albiano superior-Turoniano medio).

En la Areniscas “T”, se encontré los nanofé-
siles: Arkangelskiella striata, Eiffellithus turriseif-
felli'y Tranolithus gabalus (fig. 16). La aparicién de
E. turriseiffelli indica la base del Albiano superior.

La Arenisca “T” inferior contiene los mismos
palinomorfos como las unidades anteriores, a los
cuales se afiaden Classopolis classoides, Crassulina
sp., Deltoidospora sp., D. minor, Elaterosporites
acuminatus, Es. klaszi, Foveotriletes sp., Multipo-

ropollenites polygonalis y Perotriletes pannuceus.

EJ limite entre Areniscas “T” inferior y superior
representa un notable cambio en la flora con la de-
saparicién de Crassulina sp., Eph. undulatus y N.
microclavatus y la aparicién de Cicatricosisporites
australiensis, Concavissimisporites sp., Elateropli-
cites africaensis y Monocolpopollenites sphaeroi-
dites. La asociacion de Ep. africaensis con C. dam-
piert, Es. protensus, Es. verrucatus y Es. klaszi en
la Arenisca “T” superior demuestra una edad Albia-
no superior para todas la Arenisca “T” (fig. 17). Por
lo tanto, el limite Albiano-Cenomaniano no estaria
ubicado en la Arenisca “T” como supusieron Gon-
zdlez (1971) y Robertson Research (1985, 1988),
sino al tope.

3. Napo inferior

Distinguiremos dos unidades en la Napo infe-
rior, la Caliza “B”, y la zona “U” constituida por
areniscas al Este, y mayormente lutitas al Oeste.

3.a. Caliza “B” v las lutitas de base de la
Zona "y~

La caliza “B” y las lutitas sobreyacentes (atri-
buidas a la zona U) contienen los foraminiferos Ga-
velinella intermedia (poco diagndstica), Hedbergel-
la amabilis, Hdg. delrioensis, Hdg. planispira,
Hdg. portsdownensis, Hdg. simplex, Heterohelix




moremani, Ticinella gaultina, T. roberti, Whiteinel-
la bornholmensis y el radiolario Dictyomitra ma-
crocephala del Albiano superior-Turoniano basal.
La asociacién Hdg. amabilis, Hdg. delrioensis y
Hdg. simplex indica el intervalo Albiano superior-
Turoniano (fig. 15). La ocurrencia de Hx. moremani
y la aparicién de Whiteinella apoyan una edad ce-
nomaniana. Sin embargo, la presencia del foramini-
fero T. roberti (Albiano) plantea un problema.

Este intervalo contiene los nanofésiles calca-
reos: Coccolithus paenepelagicus, Cretarhabdulus
decoratus, E. turriseiffelli, Vershinella diborchiata,
Zygolithus angustus, Z. ponticulus y Z. stenopous
(fig. 16). La ocurrencia de estas dos ultimas espe-
cies sugiere que el intervalo considerado se ubica
cerca al limite Cenomaniano inferior y medio.

Con respeto a los palinomorfos, la base de este
intervalo estd marcado por la desaparicién de : C.
australiensis, Concavissimisporites sp., Es. acumi-
natus, Es. protensus, Es. verrucatus, F. asymmetri-
cus, Foveotriletes sp. y S. legouxae, y la aparicién
de : Ephedripites barghoorni, Gnetaceaepollenites
clathratus, Retitricolpites operculatus, Steevesipol-
lenites giganteus y Striatricolpites dubius (fig. 17).
El reemplazo de las especies albianas del género
Elaterosporites por especies cenomanianas del gé-
nero Gnetaceaepollenites permitiria ubicar el limite
Albiano-Cenomaniano aproximadamente entre las
Areniscas “T” y la Caliza “B”. Esta conclusién es-
tarfa apoyada por los foraminiferos, y compatible
con los datos de los nanofésiles.

3.b. Areniscas “U”

En la Arenisca “U” inferior, los foraminiferos
Hdg. amabilis, Hdg. simplex, W. bornholmensis de-
saparecen, asi como el radiolario D. macrocephala
(probablemente debido a la facies), mientras que
aparece Hedbergella pseudotessera del Cretaceo
superior. En la Arenisca “U” superior, Hdg. ports-
downensis, T. graultina y T. roberti (Albiano-Ceno-
maniano inferior) desaparecen en la base, G. inter-
media y Hx. moremani persisten, y Helvetoglobo-
truncana helvetica 'y Heteyohelix reussi aparecerian
al tope, lo que indicaria una edad Turoniano media
(fig. 15).

La Arenisca “U” inferior contiene los nanof6-
siles C. decoratus, D. embergeri, Z. angustus, Z. cf.
concinnus, Z. ponticulus y Z. stenopous, indicando
una edad Cenomaniana inferior a medio o mas jo-
ven (fig. 16). En la Arenisca “U” superior, C. deco-
ratus, Z. angustus 'y Z. ponticulus desaparecen, lo
que sugiere una edad Cenomaniano medio, mien-
tras que Coccolithites circumradiatus, Tranolythus
exiguus y Zygodiscus fenestratus aparecen, asi co-
mo quizas Eiffellithus eximius en la parte superior.
Sieste es el caso, indicaria el Turoniano medio.

En la Arenisca “U” inferior, desaparecen los pa-
linomorfos Eph. barghoorni y aparecen Cleistos-
phaeridium ancoriferum, Galeacornea causea,
Gnetaceaepollenites crassipoli, Gn. diversus, Gn.
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similis, Magnoporopollenites praemagnoporatus,
Steevesipollenites binodosus, Trifossapollenites
ivoirensis y Veryachium reductum. La presencia de
Gn. causea, Gn. diversus, S. binodosus 'y V. reduc-|
tum indica una edad Cenomaniano medio a supe-
rior. En la Arenisca “U” superior, se observa la apa-
ricién de los palinomorfos Ariadnaesporites sp. y
Triporites cf. radiatus, y la desaparicién de Ca. in-
signis. En la parte superior desaparecen Ariadnaes-
porites sp., Ci. hallei, Cl. classoides, C. ancorife-
rum, D. minor, Ep. africaensis, Es. klaszi, Ga. cau-
sea, Gn. clathratus, Gn. crassipoli, Gn. diversus,
Gn. similis, 1. simplex, M. polygonalis, P. pannu-
ceus, S. binodosus, S. giganteus, T. ivoirensis, T. cf.
radiatus y V. reductum. La desaparicion de Es. klas-
zi, Ca. insignis, G. causea, V. reductum y de las es-
pecies cenomanianas de Gnetaceaepollenites y
Steevesipollenites, asi como la aparicion de formas
turonianas (Gn. crassipoli, Gn. similis) indica que
el limite Cenomaniano-Turoniano se ubicaria cerca
al tope de la Arenisca “U” superior, conclusién
apoyada por los foraminiferos y los nanofésiles.

4. Napo medio (Caliza principal)
4.a. Lutita basal y Caliza “A”

Este intervalo contiene los foraminiferos : G.
intermedia (poco diagnéstica), Hedbergella amabi-
lis, Hdg. delrioensis, Hdg. infracretacea, Helveto-
globotruncana helvetica, Hx. moremani, Hx. reussi
y Whiteinella archaeocretacea. La asociacion de
Hg. amabilis y Hx. infracretacea indicaria el
Cenomaniano, mientras que los demds organismos
aseguran una edad Turoniano medio (zona de H.
helvetica) para el intervalo, que incluye posible-
mente parte del Turoniano inferior.

Los nanofésites C. circumradiatus, C. paenepe-
lagicus, C. decoratus(?), E. wrriseiffeli, Z. ponticu-
lus(?) y Z. stenopous persisten, mientras que apare-
cen Cyclolithus redimiculatus, Eiffellithus eximius
y Liliasterites cf. angularis, y desaparecen T, exi-
guus'y Z. fenestratus. La aparicién de E. eximius in-
dica el Turoniano medio (fig. 16).

Los palinomorfos presentes en el intervalo (Del-
toidospora spp., M. praemagnoporatus, M. sphae-
roidites) no son diagndsticos. Triorites africaensis
aparece en la parte superior de la Caliza “A”.

4.b. Arenisca y Caliza “M-2"

Entre los foraminiferos presentes en las lutitas
basales y Calizas “M-2", se nota la aparicién de
Heterohelix plummerae, Hx. striata, Pseudotextula-
ria sp. y Whiteinella inornata. La desaparicion de
Hv. helvetica sugiere una edad Turoniano superior.
Notemos que Hx. striata, de edad Campaniano-
Maastrichtiano en Europa (Caron com. pers 1991),
aparece en el Turoniano medio en el Oriente.

Los nanofésiles C. circumradiatus, C. paenepe-
lagicus, C. redimiculatus, E. eximius y E. turriseif-
felli siguen estando presentes, mientras que Creta-
rhabdus crenulatus 'y Quadrum gartneri aparecen,
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Fig. 17 (inicio) : Reparticion estratigrdfica de las pricipales especies de palinomorfos cretdcicos deterniinados en la
cuenca oriental ecuatoriana por 1. Zambrano (in Labogeo 1989-1993).

y que desaparecen C. decoratus, L. angularis 'y Z.
ponticulus. Q. gartneri indica el intervalo Turonia-
no medio-Coniaciano (fig. 16).

El intervalo solo contiene los palinomorfos Del-
toidospora sp., M. praemagnoporatus, M. sphaeroi-
dites y T. africaensis.

5. Napo superior
S.a. Lutitas y Calizas “M-1"

La base de este intervalo corresponde a un cam-
bio nitido de microfauna, probablemente en gran
parte debido al ambiente sedimentario. Los forami-
niferos Hdg. planispira, Hdg. pseudotessera, Hx.
moremani, Hx. striata 'y W. inornata desaparecen,
mientras que Bathysiphon alexanderi aparece, y
que G. intermedia, Hdg. delrioensis, Hx. globulosa
y Hx. reussi persiste.n La desaparicién de Hdg. pla-
nispira'y Hx. moremani y la persistencia de Hdg.
delrioensis y Hx. reussi indicarian el limite Conia-
ciano-Santoniano (fig. 15). Hx. globulosa, de edad
Campaniana en Europa, esta condiderada como no
mds antigua que el Cenomaniano por Robertson
Research (1988).

Los nanofésiles estan marcados por la desapari-
cién de C. circumradiatus, C. paenepelagicus, C.
cf. crenulatus, E. trriseiffelli y Quadrum gartneri,

y la aparicién de Arkangelskiella sp., Coccolithus
cf. oregus, Cylindratus crassus, Discolithus octo-
centralis y Lucianorhabdus cayeuxii. La ausencia
de marcadores del Coniaciano no permite precisar
la edad. Notemos que Kamptenerius magnificus,
cuya aparicion indica el Coniaciano basal, fue mal
ubicado en Bermejo Sur-9.

El intervalo esta marcado por la aparicién de los
palinomorfos A. australis (reaparicién), Complexio-
pollis parulus, Coronifera cf. oceanica, Plicopollis
pseudoexcelsius y de varias especies de los dinofla-
gelados Histrychosphaeridium y Dinogymnium.
Entre estos ultimos, D. cretaceum indica una edad
mas jéven que el Turoniano superior, y D. acumi-
natum 'y D. undulosum sugieren una edad Santonia-
no para la parte superior.

5.b. Lutitas superiores

Las lutitas superiores del Napo superior contie-
nen los foraminiferos G. intermedia, Hx. globulosa,
Hx. reussi, B. alexanderi. Ademas, Heterohelix ulti-
matumida 'y Trochamminoides spp. aparecen. La
coexistencia de Hx. reussi y Hx. globulosa indica
una edad post-Turoniano medio (fig. 15).

En esta unidad, solo se determiné los nanofé-
siles C. redimiculatus y E. eximius. La ausencia de
marcadores tales como M. furcatus o M. stauropho-
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Fig. 17 (continuacion): Reparticion estratigrdfica de las principales especies de palinomorfos cretdcicos determinados
en la cuenca oriental ecuatoriana (Zambrano in Labogeo 1989-1993).

ra no permite precisar la edad de la unidad.

Entre los palinomorfos, los dinoflagelados Dino-
gymnium acuminatum, D. cretaceum, D. digitatus,
D. heterocostatum y D. ondulosum, asi como el pé-
len M. sphaeroidites indican un medio francamente
marino y una edad comprendida dentro del interva-
lo Coniaciano-Maastrichtiano inferior (fig. 17).

5.c. Areniscas "M-1"

Las Areniscas «M-1», discordantes sobre las lu-
titas superiores, son poco fosiliferas. El foraminife-
ro Hx. ultimatumida, y los palinomorfos Deltoidos-
pora sp. y Echinatisporites varispinosus indican el
Cretéceo superior tardio.

6. Formacion Tena

6.a. Areniscas Basal Tena

Los unicos microfésiles encontrados en la Basal
Tena son foraminiferos aglutinados (Haplophrag-
moides sp.) y los pélenes Buttinia andreevi (Cam-
paniano-Maastrichtiano) y Deltoidospora sp..

6.b. Limolitas Tena
Las limolitas rojas o abigarradas de la Forma-
cién Tena estdn caracterizadas por una fauna de fo-
raminiferos aglutinados poco diagndsticos (Ammo-
baculites spp., Eggerella spp., Haplophragmoides

spp., Hyperammina spp., Saccammina sp., etc.),
que indican un medio marino restringido a salobre,
y una edad Cretdceo terminal-Paledgeno. La posi-
bleocurrencia de Cicatricosisporites dorogensis in-
dicarfa una edad mds jéven que el Campaniano.

7. Formacion Tiyuyacu

La Formacién Tiyuyacu contiene también una
fauna de foraminiferos bentdnicos aglutinados, niti-
damente diferente de la de la Formacién Tena. En
los campos Libertador (Secoya-24) y Cuyabeno, se
encontraron Haplophragmoides chilenum, H. cf.
walteri y Rzehakina sp., cuya asociacién indicaria
el Eoceno inferior (Benitez et al. 1993). Ademas,
Benitez et al. (1993) mencionaron la presencia de
una unidad estratigrafica no datada, ubicada entre
las Formaciones Tena y Tiyuyacu, cuya existencia
fue sospechada por Mills (1972c¢).

La asociaciéon de palinomorfos Appectodinium
homomorphum, C. dorogensis, Clavatriletes dispa-
rilis, Laevigatosporites sp., Retitricolpites guianen-
sis, R. simplex y Verrucatosporites usmensis indica
una edad Eoceno medio o més jéven para parte de
la Formacién Tiyuyacu (fig. 17).
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CAPITULO V

SINTESIS DE LOS TRABAJOS ESTRATIGRAFICOS HASTA 1993

I. INTRODUCCION

Antes de presentar los trabajos bioestratigraficos
emprendidos en el marco del Convenio Orstom-Pe-
troproduccidn, tenemos que sintetizar el estado del
conocimiento de la estratigrafia de los depdsitos
cretacicos y paledgenos de la cuenca oriental ecua-
toriana, basado sobre los datos anteriores dispo-
nibles y expuestos en los capitulos anteriores.

Las mayores dificultades para sintetizar estos
datos provienen (1) de la ausencia de definiciones
precisas de las formaciones o unidades litoestrati-
graficas, (2) de la multiplicacién de nomenclaturas
locales utilizadas por las diferentes companias, par-
cialmente uniformizadas por Bristow y Hoffstetter
(1977), y (3) del esfuerzo que hicieron los gedlogos
para nombrar los cuerpos sedimentarios encontra-
dos en la llanura amazénica segin la nomenclatura
establecida en la zona subandina y en un ndmero
restringido de pozos por Tschopp (1953), y poste-
riormente por la Texaco en la parte central-Norte de
la cuenca oriental. Estas correlaciones forzadas lle-
varon a ignorar los cambios laterales de facies, los
hiatos sedimentarios y los posibles diacronismos a
lo largo de la cuenca. Por lo tanto, proponemos pri-
mero un cuadro estratigrafico definido en la zona
subandina, y probablemente vélido en las partes
central-Norte y Sur de la cuenca oriental del Ecua-
dor. Su utilizacién en las partes Noreste y Oriental
de la zona amazénica serd discutida mas adelante.

II. NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA
PROPUESTA

1. Formacién Hollin

De acuerdo con Tschopp (1953) y Bristow y
Hoffstetter (1977), proponemos sacar la unidad in-
formal “Hollin superior” (o “Hollin secundario™),
frecuentemente utilizada actvalmente, de la Forma-
cién Hollin (“principal”) e integrarla a la Forma-
cién Napo, bajo el nombre de Arenisca inferior
(Tschopp 1953) o Arenisca basal (fig. 18 y 21). Las
razones de esta propuesta son las siguientes : (1)
excepto en los pozos mas orientales, la Formacién
Hollin es bien diferenciable de la Arenisca basal;
(2) la Arenisca basal incluye un alta proporcién de
limolitas y calizas, y es francamente marina y (3) el
caracter marino de la Arenisca basal demuestra que
pertenece ya al ciclo sedimentario marino del Cre-
taceo medio (parte inferior de la Fm Napo).

2. Formacion Napo basal

Proponemos formalizar este término ya utilizado
por la parte mas inferior de “la Napo”, dandole el
rango de formacién. En consecuencia, la Formacién
Napo anterior tiene que ser considerada ahora como
el Grupo Napo (fig. 20 y 23).

La Formacién Napo basal incluye la Arenisca
basal, las lutitas negras del Napo inferior de
Tschopp (1953) y Bristow y Hoffstetter (1977), y
las Areniscas “T”, tal como fueron definidas por
Bristow y Hoffstetter (1977) (Arenisca mediana de
Tschopp 1953, fig. 5 y 18). Su base esta definida
por el tope del dltimo banco arenoso masivo de la
Formacién Hollin tal como fue definida en el parra-
fo anterior, y su tope lo constituye el tope del ulti-
mo banco de areniscas masivas de la Arenisca “T”.

FORMACIONES
Y UNIDADES|  EDAD
Fms CUZUTCA y PASTAZA OLIGOCENO ?
OLIGOC. med.
Fms TIYUYACU y CHALCANA 2 EOCENO med.
Limolitas| PALEOCENO
Fm TENA
Arenisca basal MAASTRICHT.
o8
oy . SENONIANO s.1.
< L
5 utita CONIACIANO
O o
s Caliza principal TURONIANO
Z E
Lutita
_ Arenisca superior CENOMANIANO
o
.g Lutita ALBIANO
oy superior
8 Arenisca mediana p
<
Z Lutita A.LB/A.NO
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Arenisca inferior
Fm HOLLIN CRETACEO inf.
Fm CHAPIZA JURASICO
medio a superior

Fig. 18 : Modelo y nomenclatura estratigrdficos de la
serie cretdcica del Oriente ecuatoriano, segiin Tschopp
(1953). Este cuadro fue modificado luego por Bristow y
Hoffstetter (1977), y el presente convenio propone un
nuevo cuadro en la parte II (fig. 51).



Por lo tanto, nuestra Formacién Napo basal es equi-
valente al Napo inferior de Bristow y Hoffstetter
(1977), excepto que ellos incluyen las lutitas de
base de la Caliza “B” en su Napo inferior (fig. 21).

En la zona subandina y en el Sur Oriente, el tope
de las Areniscas basales comprende un nivel calcé-
reo llamado Caliza “C” (Bristow y Hoffstetter
1977, fig. 21 y 20). En las mismas zonas, la parte
superior de las lutitas Napo basal estd constituida
por una secuencia estratocreciente de margas y cali-
zas que proponemos llamar las Calizas “T”, por su
proximidad con las Areniscas “T” (fig. 20y 21).

La definicién de esta nueva unidad proviene de
las siguientes razones : (1) la Napo inferior de
Tschopp (1953) esta dividida actualmente en nume-
rosas unidades litolégicas informales (fig. 18 y 19),
y (2) la Formacién Napo basal tal como definida
ahora corresponde mds o menos a un primer ciclo
sedimentario transgresivo-regresivo, cuyo tope po-
dria coincidir con una buena linea de tiempo.
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O ——— .
3 [Areniscay LIS ) sANTONIANO
2 B—
o Lutitas —=="__CalizaM?2
o T———
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ot Lutita T - ALBIANO
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ALBIANO a
Fm CHAPIZA NEOCEMIANO

Fig. 19 : Modelo y nomenclatura estratigrdficos de la
serie cretdcica del Oriente ecuatoriano, segiin Bristow y
Hoffstetter (1977). Los trabajos del convenio Orstom-
Petroproduccidn llevan a proponer un nuevo cuadro
actualizado (parte II de este informe, fig. 51).
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3. Formacion Napo inferior

En el Grupo Napo, la Formacién Napo basal es-
ta sobreyacida por la Formacién Napo inferior, que
incluye las Calizas “B”, las Lutitas “U” y las Are-
niscas “U”. Su base est4 definida por el tope del dl-
timo banco masivo de areniscas de la Arenisca “T”,
que coincide generalmente con la base de un nivel
lutadceo intercalado entre las Areniscas “T” y las
Calizas “B” (fig. 21). El tope de la Formacién Napo
inferior lo constituye la base del primer banco cal-
careo masivo de la Caliza “A” (fig. 21). Por lo tan-
to, nuestra Formacién Napo inferior corresponde a
la parte superior de la Napo inferior de Tschopp
(1953, fig. 5 y 18), y a la parte inferior de la Napo
medio de Bristow y Hoffstetter (1977, fig. 19).

Esta nueva definicién permitird aclarar las no-
menclaturas contradictorias de Tschopp (1953, fig.
18) y Bristow y Hoffstetter (1977, fig. 19). Ade-
maés, corresponde mas o menos a un nuevo ciclo se-
dimentario transgresivo-regresivo mayor, terminado
por el hiato estratigrafico mayor del Cenomaniano
superior (Mills 1972, Labogeo 1989-1993).

4. Formacion Napo medio

La unidad informal Napo medio de Tschopp
(1953) necesita una revisién. Para Tschopp (1953),
asf como para el BEICIP-IFP (Faucher et al. 1971),
corresponde a las calizas masivas (“Caliza princi-
pal”, Main limestone) que afloran ampliamente en
la zona subandina, y que dataron del Turoniano. Sin
embargo, es muy probable que la Napo medio asi
definida incluye a las Calizas «M-2» (en parte de
edad Coniaciana probable) y quizas localmente, a
las Calizas “M-1".

Por lo tanto, proponemos definir la Formacién
Napo medio incluyendo a las Calizas “A” y a las
Calizas “M-2”, sin las Calizas “M-1”, que tienen
una extensién geografica mucho menor y pasan ra-
pidamente hacia el Este a lutitas y margas lamina-
das muy similares a las lutitas de la Formacién Na-
po superior. Veremos que la Formacién Napo me-
dio asi definida es de edad Turoniano inferior a Co-
niaciana basal. La base de la Formacién Napo me-
dio estd definida por la base del primer banco cal-
careo masivo de la Caliza “A”, y su tope estd defi-
nido por el tope del dltimo banco masivo de la Cali-
za “M-2”, bien reconocible en el campo (fig. 6) y
en diagrafias (fig. 5 y 21). La Formacién Napo me-
dio corresponde a dos secuencias de transgresion vy
progradacién de plataforma carbonatada (Calizas
“A”y “M-27, respectivamente).

5. Formacién Napo superior

La Formacién Napo superior incluye a las Cali-
zas “M-1" de la zona subandina (casi no expresadas
en la mayor parte de la cuenca oriental), a las lutitas
del Napo superior, y a las areniscas superiores del
Grupo Napo (Areniscas “M-17). Por lo tanto, su
base no coincide con la de la “Napo superior” de
Bristow y Hoffstetter (1977) (compérese las fig. 19
y 20). La base de la Formacién Napo superior est4
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Fig. 20 : Modelo y nomenclatura estratigrdficos pro-
puestos para la serie cretdcica del Oriente ecuatoriano.
Las atribuciones de edad fueron modificadas en la parte
II de este informe (fig. 51).

definida por el tope del dltimo banco calcareo de la
Caliza “M-2”, mientras que su tope es la disconti-
nuidad erosiva mayor de la base de la Formacién
Tena, localmente expresada por las “Areniscas Ba-
sal Tena” (fig. 21).

La Formacién Napo superior incluye tres o

cuatro secuencias sedimentarias transgresivas-re-
gresivas, cada una separada por discontinuidades
(hiatos) a veces erosivos. Corresponden respectiva-
mente a la Caliza “M-1" (transgresién-prograda-
cién), las lutitas M-1 (transgresion), la parte infe-
rior de las Areniscas “M-1" (transgresién-regre-
sién?), y a la parte superior de las Areniscas “M-1"
(transgresién seguida por erosiones).

6. Formaciones post-Napo

Las bases de las Formaciones Tena y Tiyuyacu
estando definidas por discontinuidades erosionales
nitidas, no se necesita cambiar sus definiciones. Sin
embargo, es probable que la Formacién Tena tiene
que ser subdividida en dos unidades litoestrati-
greaficas (véase méis adelante). Finalmente, la base

32

de la Formacién Orteguaza tendra que ser re-exa-
minada (Benitez et al. 1993, Marocco, trabajo en
curso).

III. ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE
LA ESTRATIGRAFIA DEL CRETACEO-PA-
LEOGENO EN 1993.

De acuerdo con la nueva nomenclatura estrati-
grafica propuesta, y teniendo en cuenta los resulta-
dos de los trabajos de exploracién llevados a cabo
en la cuenca oriental ecuatoriana entre 1927 y
1993, se puede resumir el estado de conocimiento
de la estratigrafia de los sedimentos cretdcicos y pa-
ledgenos en 1993 como sigue.

1. Pre-Cretacico

La Formacién Hollin que inicia la serie cretacea
del Oriente ecuatoriano, descansa en discordancia
sobre terrenos paleozoicos y jurdsicos. En la zona
subandina, los granitos mas jévenes que cortan los
volcanicos de la Formacién Misahualli fueron data-
dos por K/Ar en 134 - 132 Ma (Berriasiano, Zamo-
ra) y 135 - 126 Ma (Berriasiano-Valanginiano infe-
rior, Abitagua) (Aspden et al. 1992). La parte su-
perior de la Formacién Chapiza fue datada del Jura-
sico superior-Cretdceo inferior por palinologia
{(Lammons 1974 in Hobbs 1975, Canfield et al.
1982), y del Berriasiano por radiocronologia (132
Ma por K/Ar sobre roca total, P. Espin in Hall y
Calle 1982, fig. 22). Por lo tanto, existe, al menos
localmente, un importante hiato sedimentario entre
el dep6sito de las Formaciones Misahualli y Chapi-
za, y de la Formacién Hollin aptiana-albiana.

2. Formacion Hollin

Escasos datos palinoldégicos de la Formacién
Hollin misma sugieren una edad Aptiano-Albiana.
Los datos mas precisos provienen de la base y del
tope de la formacién en el Sur y Oeste de la cuenca.

En la base, se reconocié en Tiguino-1 un nivel
marino con Inoceramus, amonites enanos y Hed-
bergella delrioensis, este dltimo indicando una
edad no mas antigua que la base del Aptiano supe-
rior (Mills 1971). Por lo tanto, 1a Formacién Hollin
es mds joven que el Aptiano medio en Tiguino. En
Cowi-1, el tope de la formacion contiene nanofé-
siles y pélenes que indentificarian la parte tardia del
Aptiano inferior (Robertson Research 1985, fig. 12
y 22). Pero estos datos necesitan confirmacién. Sin
embargo, es probable que la Formacién Hollin sea
diacrénica.

En Tiwae-1, Es. protensus del Albiano superior
ocurre al tope de la formacién (Arai et al. 1990). Al
tope de la formacién, en el Norte de la zona suban-
dina, se determiné localmente Brancoceras sp. y
Lyelliceras sp. del Albiano medio temprano, y mds
generalmente, amonites del Albiano medio tardio-
Albiano superior temprano (Oxytropidoceras sp.,
Venezoliceras sp., Wasson y Sinclair 1927, Tschopp



1953, Mills 1969), dato confirmado por la micropa-
leontologia (Faucher et al. 1971, Gonzdlez 1971,
Mills 1972¢, Robertson Research 1985, 1988, fig.
22). Sin embargo, un posible diacronismo del tope
de la Formacién Hollin de Norte a Sur fue mencio-
nado por Mills (1972c¢).

Por lo tanto, la edad de la Formacién Hollin es
variable, y estd incluida dentro del intervalo Aptia-
no inferior (?)-Albiano medio, siendo probable una
edad Albiano temprano para el tope de la Forma-
cién Hollin (Faucher et al. 1971, Gonzdalez 1971,
Mills 1972c¢).

3. Napo basal
3.a. Arenisca basal (Hollin superior) v cali-

za uCH

Los amonites mencionados estan mal ubicados
estratigraficamente, y no permiten precisar la edad
de esta unidad. Ademas, debido al posible diacro-
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Fig. 21 : Aplicacién de la nomenclatura propuesta para
un pozo del Oriente del Ecuador (blogue 14).
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nismo, su edad puede ser variable segin los lu-
gares. Faucher et al. (1971) supusieron una edad
Albiana en base a escasos pélenes ubicados con
poca precision.

3.b. Lutita Napo basal

La base de las lutitas Napo basal estd probable-
mente datada por los fésiles mencionados anterior-
mente. Su edad es generalmente cercana al limite
Albiano medio-superior, pero la ocurrencia de Lyel-
liceras sp., Hdg. trochoidea, Hg. washitensis y de
ostracodos (Tschopp 1953, Mills 1969, Faucher et
al. 1971, fig. 22) asegura la presencia del Albiano
medio, al menos localmente. Los datos de Labogeo
indican también una edad Albiano superior para la
parte inferior de esta unidad. Su parte superior estd
seguramente ubicada dentro del Albiano superior
(Tschopp 1953, Gonzélez 1971, Bristow y Hoffstet-
ter 1977, Labogeo 1989-1993).

3.c. Caliza “T”

La parte superior, a menudo calcdrea (Caliza
“T”), de las lutitas contiene p6lenes tipicos del Al-
biano superior (Ca. dampieri, Es. protensus (f6sil
guia), Es. verrucatus, P. pannuceus, S. legouxae,
Gonzidlez 1971, Robertson Research 1988, Labogeo
1989-1993, fig. 22). La presencia del Albiano
superior estd también indicada por la ocurrencia del
amonite Dipoloceras sp. mencionada por Tschopp
(1953), pero sin que se conozca su ubicacién estra-
tigrafica exacta.

3.d. Areniscas “T”
Por su litologia y medio de depositacién, la edad

de las Areniscas “T” estd mejor definida por pé-
lenes.

En su parte inferior, los pdlenes Es. protensus,
Ca. dampieri 'y S. legouxae atestiguan una edad al-
biana (Gonzdlez 1971, Robertson Research 1985,
1988, Arai et al. 1990). En la parte superior de las
Areniscas “T”, la aparicién del pélen Es. acumina-
tus y la desaparicién de A. jardinus senalarian el
Cenomaniano inferior (Gonzilez 1971, Robertson
Research 1985, 1988). Sin embargo, la aparicién
del nanof6sil E. turriseiffeli, y la ocurrencia de los
polenes Es. protensus y Es. klaszii en las Areniscas
“T” superior (Labogeo 1989-1993) aseguran una
edad Albiano superior (fig. 20 y 22).

En las calizas masivas que sobreyacen a las Are-
niscas “T” en Yampuna-1 y que incluyen en la “Zo-
na T”, Legoux et al. (1990) determinaron también
pélenes marcadores del Albiano (A. jardinus, Es.
klaszii'y Es. protensus). Por lo tanto, la totalidad de
las Areniscas “T” pertenece al Albiano superior.

4. Napo inferior
4.a. Caliza “B”

La caliza “B” sobreyacente, estd caracterizada
por la desaparicién del género Elaterosporites (Es.
acuminatus, Es. protensus, Es. verrucatus), la pre-
sencia de Ec. castelaini, Ep. africaensis, Ga. cau-
sea, y la aparicién de M. sphaeroidites y de espe-



cies cenomanianas : Gnetaceaepollenites diversus,
Gn. similis y Steevesipollenites giganteus (Gonza-
lez 1971, Robertson Research 1985, 1988, Legoux
et al. 1990, Arai et al. 1990, Labogeo 1989-1993,
fig. 24). Estos pdlenes indican el Cenomaniano in-
ferior a medio. Esta indicacién estaria confirmada
por el foraminifero Hx. moremani y las especies ce-
nomanianas de Zygodiscus (Labogeo 1989-1993).

En este caso, el limite Albiano-Cenomaniano es-
tarfa ubicado en la base misma de las Calizas “B”,
y se podria suponer que los amonites ?Schloenba-
chia sp. (Albiano superior-Cenomaniano inferior) y
Mantelliceras sp. (Cenomaniano inferior) mencio-
nados por Tschopp (1953) provienen de las Calizas
“B” o de la base de la zona «U». Veremos que estas
edades tendran que ser revisadas y discutidas.

4.b. Zona (Lutita v Areniscas) “U”

En lo que parece corresponder a las Lutitas y
Areniscas “U”, Mills (1969) y Faucher et al. (1971)
mencionan Hdg. planispira (Aptiano inferior-Turo-
niano terminal), Pgl. stephani (Albiano terminal-
Turoniano medio) y Wh. archeocretacea (Cenoma-
niano terminal-Coniaciano superior). La zona estd
atribuida al Cenomaniano superior (fig. 20 y 22).

Esta misma edad fue determinada para las Are-
niscas “U” en Cowi-1 por una asociacién de nano-
foésiles no mas viejos que el Cenomaniano superior
(G. obliquum), y no mas jovenes que el Cenoma-
niano superior (Ax. albianus, Rh. achlyostaurion)
(Robertson Research 1988, fig. 24). La edad Ceno-
maniano superior estd confirmada por los trabajos
de Elf-Aquitaine y Labogeo para las Areniscas “U
inferior”.

Sin embargo, Labogeo (1989-1993) menciona
los foraminiferos Hv. helvetotruncana, Hx. reussi y
el nanofésil E. eximius de edad Turoniano al tope
de las Areniscas “U”. Este dato fue confirmado por
Arai et al. (1990) que determinaron L. maleformis 'y
M. decoratus del Turoniano al tope de las Areniscas
«U» en Tiwae-1. Por lo tanto, el tope de la zona
podria ser diacrénico y corresponder local-mente al
méximo de inundacién del Turoniano inferior.

5. Napo medio (Caliza principal, A y M-2)

Inoceramus labiatus (Turoniano inferior) y los
amonites (Mammites sp., Neoptychites sp., Coilo-
poceras sp.), ain que mal ubicados estratigrafica-
mente en el Napo medio (Wasson y Sinclair 1927,
Tschopp 1953, Mills 1969) aseguran la presencia
del Turoniano en la zona subandina (fig. 21 y 22).

En el Napo medio (Calizas “A” y “M-2") de la
zona subandina, Sigal (1969), Faucher et al. (1971)
y Mills (1972¢) mencionan Hv. praehelvetica (Ce-
nomaniano superior-Turoniano medio), M. renzi,
M. sigali (de rango comparable : Turoniano medio-
Santoniano inferior), M. schneegansi (Turoniano
medio-Santoniano superior), cuya asociacién ase-
gura una edad turoniana. Por lo tanto, la ausencia
del piso Turoniano asumida por Robertson Re-
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search (1985, 1988) en la cuenca amazdnica, tendrd
que ser verificada.

Dicha edad esta apoyada por la ocurrencia del
ostrdcodo B. sapucariensis (Legoux et al. 1990), de
los foraminiferos Hv. helvetica y Wh. archeocreta-
cea (Cenomaniano terminal-Coniaciano superior) y
por la aparicién de los nanof6siles E. eximius 'y Q.
gartneri, que sugieren una extensién en el Conia-
ciano (Labogeo 1989-1993). Legoux et al. (1990) y
Labogeo (1989-1993) mencionan que el tope de las
Calizas “M-2” podria alcanzar al Coniaciano super-
lor. La aparicién de M. decussata (conocida como
no mas antigua que el Coniaciano superior) en las
Calizas “M-2" de la cuenca sur-oriental indicaria el
Coniaciano superior (Robertson Research 1985).

El limite Cenomaniano-Turoniano tiene que es-
tar ubicado en las lutitas intercaladas localmente
entre las Areniscas “U” y las Calizas “A”. El limite
Turoniano-Coniaciano estaria ubicado cerca al
contacto entre las Calizas “A” y “M-2" (fig. 20).

6. Napo superior

6.a. Lutitas y Calizas “M-1"

El amonite Peroniceras sp. mencionado en el
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Fig. 22 : Resimen de los datos bioestratigrdficos
importantes para datar las unidades estratigrdficas del
Oriente ecuatoriano.



“Napo superior” indica el Coniaciano (Tschopp
1953, Hobbs 1975). El bivalvo R. intermedia men-
cionado por Wasson y Sinclair (1927) indicaria el
intervalo Coniaciano-Santoniano (Benavides 1956).

La presencia del foraminifero plancténico M.
renzi en la parte inferior de las lutitas Napo superior
(probablemente las Calizas “M-1" actuales) certifi-
ca una edad Coniaciana (Mills 1972c¢). El Coniacia-
no esta también sugerido por la extincién de Hdg.
planispira y la persistencia de Hdg. delrioensis, y
por la aparicién del dinoflagelado D. cretaceum
(Labogeo 1989-1993, fig. 22).

En la parte Sur de la zona subandina, la presen-
cia de Archeoglobigerina spp. (Coniaciano-Maas-
trichtiano), D. concavata (Coniaciano superior-San-
toniano), Hx. reussi (no mas jéven que el Santonia-
no), R. cf. fornicata (Santoniano inferior o mas
joven), Whiteinella spp. (no mas jéven que el San-
toniano) indica el intervalo Coniaciano-Santoniano
para la Caliza “M-1" (Mills 1972c, Faucher et al.
1971, fig. 20 y 22).

Legoux et al. (1990) dataron también las partes
inferior y mediana de la Caliza “M-1" del Coniacia-
no por la presencia de los pélenes Ch. gr. victorien-
sis, C. miilleri y Spinizonocolpites sp..

6.b. Lutitas Napo superior

En la cuenca amazénica, el Santoniano esta
comprobado por la ocurrencia de los palinomorfos
D. senonicus (no mas viejo que el Santoniano infe-
rior), P. infusorioides e Is. cf. acuminatum (Robert-
gon Research 1985, Legoux et al. 1990, Palinozona
D de Raynaud et al. 1993, fig. 22). La presencia de
N. grandis (no mas jéven que el Santoniano super-
ior) inmediatamente debajo de la Arenisca “M-1”
en Amo-1 indica que el tope de las lutitas no pasa
el Santoniano (Robertson Research 1988). Los da-
tos de Labogeo (1989-1993) no precisan esta edad.

En cambio, la presencia de los ostracodos Pai-
jenborchella sp. y P. ex. gr. numidica (Faucher et al.
1971) y de los foraminiferos plancténicos Rugoglo-
bigerina gr. rugosa (Campaniano inferior tardio-
Maastrichtiano superior) y G. ventricosa (Campa-
niano medio-Maastrichtiano medio, fig. 22) indica
la presencia local del Campaniano inferior a medio
(Mills 1972c).

6.c. Areniscas “M-1"

Las areniscas M-1 estdn consideradas ausentes
en la zona subandina. Fueron datadas del Campa-
niano por la ocurrencia del pélen Hx. emelianovi
(no mas viejo que el Campaniano inferior segiin
Robertson Research 1988). Por lo tanto, estarian
coetaneas a parte de las lutitas Napo superior del
Sur de la zona subandina. Labogeo (1989-1990) no
precisé esta edad. Nota : Hx. emelianovi ha sido men-
cionado en el Albiano superior (I. Zambrano com. pers.).

En cambio, Raynaud et al. (1993), al definir las
palinozonas C (Campaniano temprano?, con R. di-
visus, Imp. grandis y Tr. delicatum sin D. senoni-
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cus) y sobre todo su biozona B (Campaniano, con
A. reticulatus, Pr. sigalii, Imp. grandis y Tr. delica-
tum) establecieron la edad Campaniana de las Are-
niscas “M-1" (fig. 12, 20 y 22).
7. Formacion Tena
7.a. Arenisca Basal Tena

La edad de las Areniscas Basal Tena fue mejor
definida por Raynaud et al. (1993) como Campa-
niano superior a Maastrichtiano inferior (fig. 20).
Segiin las secciones, corresponde a las palinozonas
B (Campaniano) o A (Maastrichtiano inferior). Esta
tltima, que data mas generalmente la base de las li-
molitas Tena, contiene marcadores del Maastrich-
tiano : Bu. andreevi, Hx. emelianovi, Tr. minutiporis
y abundantes Gabonisporites spp. (fig. 22).

7.b. Formacién Tena s.s.

En la Formacién Tena de la zona subandina, la
presencia de los foraminiferos Gl. cf. lapparenti
(Campaniano basal-Maastrichtiano medio), Nb. ca-
nadensis y Rg. rugosa (Campaniano inferior-Maas-
trichtiano terminal), del ostracodo Bo. ex. gr. bo-
paensis (mayormente Maastrichtiano) y de las caro-
fitas A. cf. peruviana (Campaniano superior?-
Maastrichtiano) y F. costata (Maastrichtiano-Paleo-
ceno inferior) indican una edad Maastrichtiana para
toda la formacién, sin que se pueda excluir una
edad Campaniana superior para la base (Beicip
1969, Faucher et al. 1971, Rojas 1978). Gl. aegvp-
tica 'y Gl plummerae indicarian el Maastrichtiano
inferior tardio (Whittaker y Hodgkinson 1979).

Sin embargo, en la cuenca amazénica donde la
discordancia pre-Tiyuyacu es menos marcada, es
posible que existan sedimentos paleocenos sobreya-
ciendo a la Formacion Tena (fig. 20), y que no han
sido todavia reconocidos como tal (véase mas
adelante).

8. Formacion Tiyuyacu

La carofita Nitellopsis sp. (= Tectochara sp., Pa-
leoceno a Eoceno medio) y los pélenes M. annu-
loides y M. iverensis (Eoceno inferior a medio de
Colombia) sugieren una edad Eoceno inferior a me-
dio para la parte inferior de la Formacién Tiyuyacu
(Faucher et al. 1971, Bristow y Hoffstetter 1977).

Una edad Eoceno inferior fue determinada por
foraminiferos aglutinados en la parte Norte de la
cuenca (Benitez et al. 1993). La presencia de los
pélenes Mag. howardi, Ma. fransiscoi y V. usmensis
en la Formacién Tiyuyacu del centro y Sur de la
cuenca indica una edad Eoceno medio a superior
para al menos parte de la formacién (Robertson Re-
search 1988, Legoux et al. 1990, Labogeo 1989-
1993, fig. 20 y 22).

La determinacién de la carofita Feistiella ovalis
(Campaniano medio a superior) en la Formacién
Tiyuyacu estd muy probablemente equivocada.
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CAPITULO1

DISCUSION DE ALGUNOS PROBLEMAS ESTRATIGRAFICOS
DE LA CUENCA ORIENTAL ECUATORIANA

En esta parte presentamos nuevas interpreta-
ciones litoestratigraficas, que resultan de revisiones
bibliograficas, de observaciones de campo o de cor-
relaciones con regiones vecinas (o de estas tres
fuentes de datos). Por lo tanto, en este primero ca-
pitulo, no se encontrardn datos bioestratigraficos
nuevos brindados por los trabajos del Convenio.

Los problemas discutidos son :

(1) la edad y significado paleogeogréafico y
geodindmico de las formaciones jurdsicas del
Oriente, que constituyen el substrato del ciclo
Cretacico;

(2) la edad, naturaleza y geometria del contacto
basal de las areniscas del Cretaceo inferior (Fm
Hollin mayormente);

y (3) la edad y el contenido litolégico y
sedimentolégico de la Formacién Tena, cuya edad,
maastrichtiana o paleocena es todavia debatida.

I. LAS FORMACIONES CHAPIZA Y MIS-
AHUALLI

1. Presentacion del problema

Wasson y Sinclair (1927) observaron los basal-
tos Misahualli (luego miembro Misahualli) en la
zona del Alto Napo, donde estan sobreyacidos por
unos 30 m de tobas. Luego, este volcanismo fue re-
conocido y mapeado en el Sur de la zona subandina
(zona de Zamora).

Tschopp (1953) definié la Formacién Chapiza
como una espesa serie de Capas Rojas, atribuida al
Jurésico medio a superior, que aflora en la cuenca
amazoénica y en el borde oriental de la zona suban-
dina sur. Las partes inferior y mediana son de grano
fino a mediano, con niveles de evaporita y dolomita
en la base. En cambio, la parte superior es mds
gruesa (conglomerados) e interestratificada con to-
bas y piroclasticos. Correlacioné esta parte somital
con los volcédnicos del Alto Napo y la denominé
Miembro Misahualli de la Formacién Chapiza.

Sin embargo, esta definicién debe ser revisada
por las siguientes razones : (1) los volcdnicos de
Misahualli y Chapiza no afloran en las mismas zo-
nas, y nunca se pudo demostrar su equivalencia la-
teral; (2) nuevos datos cronoestratigraficos demues-
tran que los volcanicos Misahualli y Chapiza no tie-
nen la misma edad; y (3) consideraciones paleogeo-
gréficas ensefian que los dos volcanismos no tienen

la misma significacién geodindmica.
2. Paleogeografia del Jurasico tardio

En el Norte del Perii, Mourier (1988, Mourier et
al. 1988) diferencia dos zonas paleogeogréficas, se-
paradas por accidentes andinos importantes (esca-
mas del Marafion). La zona occidental que aflora en
los Andes, tiene una direccién NNE-SSW y com-
prende muy gruesas acumulaciones volcdnicas
(1000 a 3000 m) con caracteristicas geoquimicas de
arco volcénico continental (Fm Coldn, fig. 23). So-
breyacen a las calizas del Sinemuriano y estan aso-
ciadas o sobreyacidas por depdsitos volcano-sedi-
mentarios (Fm Sdvila) con amonites y fésiles del
Jurdsico medio tardio-Jurdsico superior temprano
(Caloviano-Kimmeridgiano). La serie oriental aflo-
ra en la cuenca amazdnica peruana y consiste en
Capas Rojas (Fm Sarayaquillo) comparables a las
de la Formacién Chapiza, pobremente datadas por
helechos del Jurasico (Seminario y Guizado 1976).
En el Noroeste del Oriente peruano (cuenca Santia-
go), la parte superior de estas Capas Rojas contiene
intercalaciones volcdnicas no datadas (Tafur 1991).

En la zona amazénica (Llano) de Colombia y
Venezuela occidental, Capas Rojas estidn datadas
del Jurasico inferior tardio a Cretdceo inferior (Gp
Girén, Fm La Quinta, Cediel 1969, Boinet et al.
1985, Russel et al. 1992). En cambio, la zona andi-
na de Colombia, de direccién NNE-SSW, incluye
rocas volcdnicas cortadas por numerosos plutones
datados del Jurdsico medio a superior, que consti-
tuyen un potente arco magmatico ligado a la sub-
duccién andina (Aspden et al. 1987). Por lo tanto,
es muy probable que el arco colombiano constituya
la continuacién septentrional del arco peruano, de
misma direccién y edad.

3. Datos cronoestratigraficos

El volcédnico de la parte superior de la Forma-
cién Chapiza fue datado del Jurdsico superior-Cre-
taceo inferior por palinologia (Lammons in Hobbs
1975, Canfield et al. 1982), y de la misma edad por
radiometria (132 Ma por K-Ar, Hall y Calle 1982).

El volcédnico masivo del Alto Napo y del Sur de
la zona subandina estd asociado y cortado por nu-
merosos plutones (La Florida, Abitagua, Zamora)
que dieron edades K-Ar del Jurésico inferior tardio-
Jurdsico medio temprano (= 190-170 Ma), y Jurdsi-
co medio tardio-Jurdsico superior temprano (= 160-
150 Ma, Aspden et al. 1990, 1992). Esta edad fue
confirmada por la datacién de una colada andesitica



de la zona de Misahualli por el método Ar 39-40 que
di6 = 170 Ma (Bajociano, Féraud in Romeuf et al.
1994).

A lo largo de la carretera Patuca-Santiago, cerca
a Santiago, observamos volcdnicos masivos que
sobreyacen a depésitos probablemente deltaicos.
Mas al Oeste de la misma carretera, en sedimentos
deltaicos, encontramos amonites Arietites sp. del
Sinemuriano medio a superior (determinacién del
prof. S. Elmi, Lyon, Francia). Por lo tanto, el volcé-
nico de la zona subandina es groseramente contem-
poraneo de los arcos magmaticos de Colombia y
Perd y es mds antiguo que el de la zona amazdnica
por al menos unos 20 Ma (fig. 23 y 24).

4. Consideraciones geodinamicas

Aspden et al. (1987) y Jaillard et al. (1990,
1994) pusieron en evidencia un cambio dréstico del
regimen de la subduccién en el margen andino, en
el Kimmeridgiano-Tithoniano. Segiin ellos, en el
Jurdsico medio y superior temprano la subduccién
era hacia el = Sureste y di6 lugar a la formacién de
un potente arco magmatico de orientacién = NNE
en Colombia, Ecuador y Norte del Perd (fig. 23). A
partir del Kimmeridgiano-Tithoniano, la subduc-
cién ocurrié hacia el Noreste, como evidenciado
por la creacién de un nuevo arco magmético de di-
reccién Noroeste en el Perd central. Este cambio
geodindmico mayor estuvo asociado con eventos
tecténicos importantes (Jaillard 1994).

El volcanismo de la zona del Alto Napo (regién
de Misahualli) es claramente coetdneo del primer
periodo de subduccién hacia el Sureste. Datos geo-
quimicos recientes confirman que es de caricter
calco-alcalino, y es correlacionable con los arcos
magmadticos de Perd y Colombia (Romeuf et al.
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1994). En cambio, el volcanismo de la Formacién
Chapiza superior es coetdneo del periodo de sub-
duccién hacia el Noreste. Sin embargo, sus caracte-
risticas geoquimicas quedan por ser estudiadas.

5. Conclusion. Nueva nomenclatura estrati-
grafica

Por lo tanto, proponemos revisar la nomenclatu-
ra estratigrafica del volcanismo jurdsico de la zona
oriental del Ecuador (fig. 24).

La FORMACION MISAHUALLI designaria a las
acumulaciones volc4nicas masivas y gruesas de la
zona subandina (Norte y Sur), que forman parte del
potente arco magmadtico que corre desde el Norte
del Perd hasta el Norte de Colombia. En base a su
contacto estratigrafico con la Formacién Santiago
cuyo tope es de edad Sinemuriano (Geyer 1983), y
a los nuevos datos radiométricos, su edad abarca el
intervalo Lidsico tardio-Jurdsico superior temprano
(190-150 Ma, Pliensbachiano-Oxfordiano). Su zona
de afloramiento parece ser restringida a la zona
subandina (fig. 23 y 24).

Proponemos el nombre de MIEMBRO YAUPI para
los volcéanicos de la parte superior de la FORMACION
CHaPIzA, ya que fueron observados y datados en los
rios Yaupi y Chapiza. Estos volcénicos, son de edad
Jurésico terminal a Cretaceo inferior en base a los
pocos datos palinolégicos y radiométricos dispo-
nibles. Sus caracteristicas geoquimicas y significa-
do geodindmico son todavia desconocidos, pero
estan probablemente relacionados con eventos tec-
ténicos intracontinentales. Sus afloramientos pa-
recen estar restringidos al borde Oeste de la cuenca
amazoénica (fig. 23 y 24).

En esta interpretacion la parte inferior de las ca-
pas rojas de la Formacién Chapiza es coetdnea a la
actividad del arco magmaético Jurasico, y constituye
un equivalente lateral, al menos parcial, de la For-
macién Misahualli nuevamente definida.
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Fig. 24 : Cuadro estratigrdfico simplificado de las
unidades estratigrdficas jurdsicas del Oriente ecuato-
riano.



II. EL CONTACTO INFERIOR DE LAS
ARENISCAS DE LA BASE DEL CRETACEO

1. Presentacion del problema

En todos los Andes centrales y septentrionales,
el Cretaceo inferior esta marcado por el depdsito de
areniscas fluvio-deltaicas en la mayor parte de las
cuencas marinas costeras en la periferia del conti-
nente. Sin embargo, la edad y las modalidades de
esta sedimentacion estan todavia mal entendidas.

Por ejemplo, en la regién de Lima, las areniscas
neocomianas sobreyacen a amonites del Berriasia-
no superior (Fm Puente Piedra, Rivera et al. 1975,
Wiedmann 1981), y su parte mds inferior contiene
amonites del Valanginiano inferior a medio (Fm
Herradura, Rivera et al. 1975). Por lo tanto, la edad
del contacto basal es del limite Berriasiano-Valan-
giniano (Jaillard y Sempere 1989). En los Andes
del Pert central y Norte, la parte inferior de los de-
positos arenosos (Gp Goyllarisquizga) estd datada
del Valanginiano medio a superior (zona de V.
broggii de Benavides 1956). En la parte Oeste del
Oriente del Per, las areniscas (Fm Cushabatay) es-
tan datadas del Neocomiano inferior en su parte in-
ferior, y Aptiano en su parte superior (Tarazona
1985). Sin embargo, la base de la Formacién Cus-
habatay fue datada del Aptiano inferior en las
partes central y oriental de la misma cuenca. Por lo
tanto, desde hace tiempo, se planteé el problema de
la naturaleza del contacto basal de la secuencia neo-
comiana en los Andes peruanos.

Para Benavides (1956), el contacto basal puede
ser, al menos localmente, en top-lap (fig. 25), y
existen dos contactos basales de edades diferentes.
Para Wilson (1963), el contacto basal fuertemente
diacrénico serfa en on-lap, las areniscas orientales
siendo equivalentes a parte de la serie neocomiana
y aun albiana occidental (fig. 25). En ambos mode-
los, las capas inferiores son mas antiguas en el cen-
tro de la cuenca que en los bordes. Para Mégard
(1978), se trataria de un contacto sincrénico y en
conformidad en todo el margen, y las capas tienen
edades similares en el centro y en los bordes de la
cuenca (fig. 25).

Los mismos modelos pueden ser propuestos pa-
ra la Formacién Hollin del Oriente.

2. Edad de la base de las areniscas cretacicas
en el Oriente ecuatoriano

La geometria del contacto nos estd indicada por
la edad de la base de la Formacién Hollin.

Los datos bioestratigraficos del Centro y Sur de
la cuenca (Tiguino-1, Cowi-1) indican una edad
Aptiano medio y un medio marino para la base de
la Formacién Hollin (Mills 1972, Robertson Re-
search 1988).

En cambio, los datos del borde Noreste de la
cuenca (Tambococha-1, Labogeo 1993) indican una
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Fig. 25 : Modelos de depositacion del «Neocomiano» en
los Andes peruanos : en top-lap para Benavides (1956,
arriba), en on-lap para Wilson (1963, medio); y en
conformidad para Mégard (1978, abajo). -

edad Albiano superior (ocurrencia de Es. protensus)
para la base de las areniscas que descansan en dis-
conformidad sobre el basamento jurasico (Labogeo
1993). Por lo tanto, se trata de las Areniscas “T” del
Albiano superior, y la Formacién Hollin no se de-
positd.

En Singue-1, las calizas que sobreyacen a las
areniscas basales fueron datadas del Cenomaniano
(Caliza "B", Ordonez et al. 1992), sugierendo que
las areniscas que constituyen la base de la
secuencia cretdcica en esta zona serian las
Areniscas "T" del Albiano superior. Sin embargo,
las correlaciones con pozos o campos vecinos no
confirman este dato, que tiene que ser revisado.

Estos nuevos resultados confirman la existencia
de un diacronismo a gran escala del contacto de
base de la serie cretacica en el Oriente andino (Perd
y Ecuador). Permite rechazar el modelo de Mégard
(1978) y favorece la hip6tesis de Wilson (1963).

3. Geometria del contacto basal de las arenis-
cas cretacicas en el Oriente ecuatoriano

Siendo demonstrado el diacronismo del contacto
basal de las areniscas cretacicas, queda por definir
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la disposicién geométrica del contacto, ya que tanto
el modelo en top-lap de Benavides (1956), como el
en on-lap de Wilson (1963) pueden explicar un tal
diacronismo.

R. Villagémez (1995) concluyé que el acufia-
miento de las areniscas de la Formacién Hollin pre-
senta una disposicién en on-lap, 1o que era sugerido
por los datos existentes (fig. 26).

La presencia de lutitas, localmente marinas, a la
base de las areniscas, cualquiera que sea su edad,
indica que el on-lap estd controlado por las varia-
ciones eustdticas del nivel marino. El primer nivel
marino datado en las areniscas de la cuenca Oeste
peruana contiene amonites del Valanginiano tardio
(Benavides 1956) y coincide con el miximo de
transgresion eustatica de la zona de verrucosum
(123-124 Ma seglin Haq et al. 1987). En Ecuador,
la edad de la base de la Formaciéon Hollin del centro
de la cuenca coincide con un maximo de transgre-
si6n eustatica (zona de foraminiferos de S. cabri a
111 Ma, segiin Hagq et al. (1987). En el borde orien-
tal de la cuenca (Tambococha-1), la transgresién de
las areniscas (“T”) coincide con un nuevo maximo
de transgresion eustdtica del Albiano superior
basal; responsable del depdsito de las lutitas de la
Formacién Napo basal en toda la cuenca (zona de

lautus (amonites) y tope de zona de T. primula (fo-
raminiferos), a 99 Ma segin Hagq et al. 1987).

Esta observacién lleva a interpretar los dep6sitos
arenosos sobreyacentes, como los prismas de alto
nivel de los respectivos maximos de transgresién
(maximum flooding) representados por las lutitas de
base.

III. LA FORMACION TENA Y EL PALEO-
CENO

1. Presentacién del problema

El BEICIP-IFP dat6 precisamente la Formacién
Tena del Alto Napo del Maastrichtiano, mediante
una microfauna diagnéstica (BEICIP 1969, Faucher
et al. 1971, fig. 7 y 8). Sin embargo, ya que la For-
mac16n Tiyuyacu descansa sobre la Formacién Te-
na mediante una superficie erosiva, es posible que
alli el Paleoceno fue erosionado antes del depésito
de la Formacién Tiyuyacu del Eoceno. Para averi-
guar esta hipdtesis, era necesario investigar en la
cuenca oriental, donde las erosiones pre-Tiyuyacu
fueron menos intensas.

2. Argumentos de edad
Los argumentos directos para la existencia del
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Paleoceno en el Oriente ecuatoriano son casi au-
sentes, en gran parte por falta de estudios de las ca-
rofitas y los ostrdcodos.

Mills (1972) menciona pdlenes del Paleoceno
determinados por B.O.C. de Australia Ltd.

Robertson Research (1985), principalmente en
base a la presencia de la carofita “Chara” cf. ova-
lis, dié una edad paleocena a las lutitas que so-
breyacen a la Basal Tena. Sin embargo, Charagva-
lis (ahora Feistiella ovalis), esta presente en Perd
en capas datadas por correlacién del Campaniano
medio-superior y hasta ahora, nunca fue encontrada
en capas més jovenes (Jaillard et al. 1993, 1994).
Ocurre poco antes de la primera aparicién (hacia
arriba) de Platychara perlata. El género Platychara
siendo de edad Campaniano superior-Paleoceno in-
ferior (Feist y Colombo 1983), F. ovalis es proba-
blemente de edad Campaniano medio a superior.
Por lo tanto, la determinacién de Robertson Re-
search (1985) es probablemente errénea.

Al estudiar el pozo Secoya-24 (Libertador) y el
campo Cuyabeno, Labogeo (1992) y Benitez et al.
(1993) identificaron una secuencia detritica de unos
50 metros ubicada entre la Formacién Tena y la
Formacién Tiyuyacu. Dataron esta ultima del
Eoceno temprano por la presencia de Haplo-
phragmoides chilenum, Ha. cf. walteri y Rzehakina

41

sp., confirmando la determinacién de Faucher et al.
(1971). Ya que la Formacién Tena esta datada del
Maastrichtiano probable, la secuencia intercalada
podria ser de edad Paleoceno (fig. 27).

En el Noreste de Colombia, Gerrero y Sarmiento
(1996) pusieron en evidencia un hiato del Paleoce-
no temprano incluyendo probablemente partes del
Maastrichtiano tardio y Paleoceno tardio, entre las
lutitas marinas de la Formacién Guaduas (Maas-
trichtiano ardio) y las areniscas continentales de la
Formacién Socha inferior (Paleoceno tardio).

En el Pongo de Rentema (Bagua, fig. 28), Nae-
ser et al. (1991) dataron por trazas de fisién de 54 +
6 Ma (limite Paleoceno-Eoceno), una unidad
conglomerdtica (Fm Rentema) correlacionable con
la unidad Basal Pozo del Peri y la Formacién
Tiyuyacu de Ecuador. El conglomerado Rentema
yace en discordancia sobre una secuencia datada
del Maastrichtiano por dinosaurios, selacios y caro-
fitas (Mourier et al. 1988), lo que evidencia un hia-
to sedimentario del Paleoceno similar al del Alto
Napo de Ecuador.

En Pertd, Koch y Blissenbach (1962) y Fyfe
(1962) determinarén la siguiente succesién simpli-
ficada de carofitas (las edades y los nombres de es-
pecies son los del conocimiento actual, fig. 29) : (1)
Maastrichtiano : Feistiella gildemeisteri, Amblyo-
chara rolli (Fm Areniscas de Azicar de Ucayali,
Fms Vivian superior, Cachiyacu y Huchpayacu de
Maraiion, fig. 29 y 30); (2) Paleoceno : Feistella
costata y Sphaerochara spp. (Fm Yahuarango); (3)

Eoceno : Nitellopsis supraplana, Ni. sulcata y
3
BAGUA Lods
’ .= ©
(Norte del Peru) £TES
oo
sup. OLIGOCENO
— superior
Fm
SAMBIMERA EOCENQO medio
inf. a PALEOCENO
superior
DR [ W rPaLeoceno
Fm RENTEMA _/o _o/ superior
Fm &7 MAASTRICHT.
F. el TRIUNFO %5 < ?
— @3- —| CAMPANIANO
Fm
CELENDIN @ SANTONIANO
100 m
@ CONIACIANO
- 1
Conglomerados I:l Areniécas |:| Margas
- Calizas E Discontinuidad
@:l Amonites Bivalvos Peces
Carofitas Vertebrados Edad radiométrica

Fig. 28 : Estratigrafia del Cretdceo superior-Paledgeno
de la zona de Bagua (Norte del Penii), segiin Mourier et
al. (1988) y Naeser et al. (1991).
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HUALLAGA (Oriente peruano)
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Fig. 29 : Estratigrafia simplificada del Paledgeno de la
Cuenca Huallaga (Oriente peruano).

Eoceno : Nitellopsis supraplana, Ni. sulcata y
Maedleriella monilifera (Fm Pozo, equivalente a la
Fm Tiyuyacu, fig. 29 y 30).

En el Norte del Oriente peruano, cerca al Ecua-
dor, Grandez (1993) intento efectuar correlaciones
de las unidades del Campaniano superior-Eoceno
(Fms Vivian, Cachiyacu, Huchpayacu, Yahuarango
y Pozo basal), con los depdsitos equivalentes del
Oriente ecuatoriano. Ella encontré dinoflagelados,
pdlenes y carofitas del Campaniano-Maastrichtiano
en unidades equivalentes a la base de la Formacion
Tena (Ahaga in Grandez 1993). Ademds, identificé
entre la transgresion maastrichtiana (Fm Cachiyacu,
equivalente a la parte inferior de la Fm Tena) y la
discordancia eocénica (Fms Tiyuyacu y Basal Po-
Z0) una leve discontinuidad correlacionable en toda
la parte Norte del Oriente peruano (fig. 31).

Basandonos principalmente sobre los datos es-
tratigraficos conseguidos en el Perd, hemos intenta-
do correlaciones a la escala de la cuenca para tratar
de 1dentificar la posible secuencia paleocena (fig.
31y 32 a 35). Sin embargo, en varios casos, su
identificacién es muy problemdtica, como ya lo no-
t6 Mills (1972).

EDAD ECUADOR

EOCENO

PALEOCENO

MAASTRI-
CHTIANO

“J7+ Vivian sup.

.
N

CAMPANIANO -

SANTONIANO

Fig. 30 : Correlaciones estratigrdficas del Cretdceo
terminal-Paledgeno de Ecuador.y del Norte de Perti.

3. Correlaciones litoestratigraficas
a. en el Sureste de la cuenca Oriente

El perfil del Sur Oriente (Balsaura-Huito-
Marafon-Per, fig. 31) presenta una unidad de 800°
a 1000 de potencia (Fm Tena s./.), ubicada entre la
Arenisca «M-1» (Fm Vivian inf.) y la Formacién
Tiyuyacu (Fm Pozo). Dentro de esta altima, apa-
rece una discontinuidad que separa una unidad in-
ferior de edad Maastrichtiano muy probable (300 a
5007) y una superior, de edad Paleoceno probable
(550’ a 600’). La discontinuidad esta expresada por
un leve cambio en la linea de base del SP, y un
cambio nitido de la resistividad. En lo que repre-
sentarfa el Paleoceno, la curva SP presenta formas
en campana que no aparecen en el Maastrichtiano
supuesto, e indicarfan la presencia de secuencias
grano-decrecientes de tipo fluviatil, con grano mads
grueso y caracter continental mas marcado que en
la Formacion Tena inferior (fig. 31). Ademas, apa-
rece que la unidad inferior tiene espesores mds va-
riables que la unidad superior, sugierendo erosiones
pre-Tena superiordiscordantes

b. Perfiles = Norte-Sur

Hemos hecho un perfil Sur-Norte que atraviesa
la parte Este de la Cuenca y junta la zona Sur
estudiada antertormente (Nuevo Amazonas) y los
campos del Noreste datados por Labogeo (1992)
(Cantagallo, fig. 33). De la misma manera, la linea
de base de la resistividad cambia nitidamente (Ma-
riann, Cantagallo) y aparecen secuencias en campa-
na en la Tena superior. En las curvas GR y SP, la
unidad superior se diferencia también por picos que

Fig. 31 : Correlaciones litoestratigrdficas en base a registros eléctricos de la Formacion Tena s.1. en la parte Sur

del oriente Ecuatoriano y el Noreste del Perii. (Forestal, Shiviyacu y Jibarito, segun Grandez 1993).
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Fig. 32 : Ubicacion de los perfiles de las figuras 31, 33,
34y 35.

indican una litologia mas gruesa. Sin embargo, en
la parte mediana del perfil (Nashifio), la disconti-
nuidad es menos marcada y casi no identificable.
Notemos que los espesores disminuyen nitidamente
hacia el Norte, pasando de 800’ a 350’ para la uni-
dad inferior maastrichtiana y de 1200’ a 400’ para
el Paleoceno supuesto.

Un perfil SSE-NNO pasando al Oeste de la
cuenca (Cangaime-Ochenta, fig. 34) permite reco-
nocer facilmente la discontinuidad por las mismas
caracteristicas, excepto en San Carlos, probable-
mente debido a erosiones. Notemos que la disconti-
nuidad esta mejor marcada hacia el Oeste (Gualli-
no, Oglan, Ochenta), es decir al acercarse de los
Andes y de la probable fuente detritica en la época
del Paleoceno.

c. Perfil E-O en el Norte de 1a cuenca

Un perfil entre Bermejo al Oeste y Cuyabeno al
Este, evidencia caracteristicas un poco diferentes
(fig. 35), y es de interpretacién mas dificil. En el
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borde Este de la cuenca, la unidad Tena superior
estd muy bien marcada por un potente conglo-
merado basal (Benitez et al. 1993, fig. 28 y 35) y es
muy delgada (150" en Secoya-24). En el centro de
la cuenca, se pierde y solo aparece una Formacién
Tena s.l. (Lago Agrio-1, estudiado por el Beicip
1969, véase fig. 8). En el borde Oeste de la cuenca
(Camino), la discontinuidad reaparece con caracte-
risticas comparables a las de las partes Sur y central
de la cuenca (deriva a la izquierda de las lineas SP
y GR, resistividad promedio mas importante y
formas en campana). En Bermejo, la tecténica y el
posible retrabajamiento de la fauna (Beicip 1969)
dificultan la interpretacion.

d. Conclusiones

Parece que la Formacion Tena tiene que ser divi-
dida en dos unidades distintas, a pesar de que no
son identificables en toda la cuenca. La unidad in-
ferior, seria de edad Maastrichtiano y equivalente a
las formaciones Vivian superior (= Basal Tena),
Cachiyacu, Huchpayacu y Casa Blanca de Pert (=
Tena inferior). La unidad superior parece ser equi-
valente a la Formacién Yahuarango del Peri, datada
del Paleoceno por carofitas (fig. 29 y 30).

La discontinuidad estd mejor marcada al Sur y
en los bordes de la cuenca. En el Noreste, estd mar-
cada por un conglomerado de base; al Oeste y Este,
estd expresada por una leve disminucién local del
GR y SP, y un aumento de la resistividad que pre-
senta secuencias en campana. En el centro de la
cuenca, la discontinuidad es muy leve y puede no
estar reconocible, o presentar en forma atenuada las
caracteristicas anteriores.

El espesor de la unidad superior disminuye
nitidamente en los bordes de la cuenca, lo que su-
giere un levantamiento de los bordes y una subsi-
dencia mayor en el centro. Esta disposicidn, asi
como las caracteristicas de la discontinuidad, indi-
can que los bordes de la cuenca eran activos en el
Paleoceno, con erosiones y depdsitos mas gruesos,
y probablemente abastecian la cuenca en detritis-
mo. Notemos la presencia de glauconita y escasos
foraminiferos en el Paleoceno supuesto de la zona
central-Este de la cuenca (Marafacu, Nashifio), lo
que evidencia la ocurrencia de breves incursiones
marinas a salobres y, por lo tanto, la ausencia de un
levantamiento tecténico importante en estas zonas.

Fig. 33, 34 y 35, pdginas 45, 46 y 47 : Perfiles de correlacion litoestratigrdfica en la Formacion Tena s.\. de la cuenca

oriental. Ubicacion en la fig. 32.
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CAPITULO IT

EL ESTUDIO MICROPALEONTOLOGICO DE PUNGARAYACU-30
POR PETROPRODUCCION-GUAYAQUIL (LABOGEO 1994)

El pozo Pungarayacu-30 habia sido estudiado
por Benitez et al. (1989) y Ordoiiez et al. (1989,
1992). El nuevo estudio micropaleontolégico detal-
lado de este pozo llevado a cabo por los especialis-
tas de Petroproduccion-Guayaquil en 1994 consti-
tuye una contribucién muy importante al conoci-
miento de la microfauna y de la edad de las uni-
dades litoldégicas de la zona subandina ecuatoriana.

En este capitulo, expondrémos y discutiremos
las conclusiones del estudio. Las determinaciones
son las de Labogeo, pero las interpretaciones de
edad expuestas no siempre coinciden con las de
Labogeo (1994).

I. FORMACION HOLLIN

Micro- o nanofésiles estdn ausentes en la parte
inferior de la Formacién Hollin. En su parte super-
ior, solo se encontraron palinomorfos. Classopolis
echinatus, Perotriletes pannuceus y Sofrepites le-
gouxae ocurren en las partes mediana y superior de
la formacién (véase Gonzdlez 1971, fig. 10). Consi-
derando que estas especies no son mas antiguos que
el Albiano medio, I. Zambrano atribuyé la Forma-
cioén Hollin al Albiano medio. La abundancia de Pe.
pannuceus (Aptiano superior-Cenomaniano) en este
intervalo llevd I. Zambrano a definir una zona de P.
pannuceus de edad albiana para la mitad superior
de la Formacién Hollin.

II. FORMACION NAPO BASAL

1. Arenisca basal y Caliza «C»

En la parte superior de la Arenisca inferior del
Napo basal y en la Caliza C, solo se encontraron el
foraminifero Heterohelix washitensis y el nanofésil
Watznaueria barnesae de poco valor diagnéstico.

El mismo intervalo contiene los pblenes Arauca-
riacites australis, Camarozonosporites insignis, In-
aperturopollenites simplex y Perotriletes pannu-
ceus. Esta ultima especie indica una edad Albiano
medio a superior. Para I. Zambrano, este intervalo
corresponde a la misma biozona de P. pannuceus,
de edad Albiano medio a superior (fig. 38 y 39).

2. Lutita «Napo basal»

En las partes inferior y media de la Lutita Napo
basal aparecen los foraminiferos Giimbelitria ceno-
mana y Hedbergella planispira; y los nanofésiles
calcareos Coccolithus paenepelagicus, Cretarhab-
dulus decoratus, Zygolithus ponticulus y Zy. steno-
pous. Dicha asociacién indica el intervalo Albiano
medio-Cenomaniano inferior. Zy. stenopous estd_
generalmente considerado como no mas antiguo
que el Cenomaniano inferior (Stover 1965).

Entre los palinomorfos, se nota la aparicién de
Coronifera oceanica, Monocolpopollenites sphae-
roidites y Elaterocolpites castelaini, y la desapari-
cién de In. simplex (fig. 38). La aparicién de Ec.
castelaini indica una edad no mas antigua que la
parte superior del Albiano medio, mientras que la
de Mo. sphaeroidites indicaria una edad no mas
antigua que el Albiano superior. Sin embargo, Mo.
sphaeroidites estd mencionado en el Aptiano de
Africa occidental (Salard-Cheboldaeff 1990). En la
parte superior de la Lutita Napo basal aparecen Ela-
terosporites protensus y Es. klaszi. Es. protensus
seria marcador del Albiano superior (Miiller et al.
1987). Sin embargo, esta forma ocurre en el Albia-
no temprano de Africa (Salard-Cheboldaeff 1990).

Segun la biozonacién de Labogeo, la aparicién
de Gii. cenomana y de Es. protensus en la parte me-
dia de las Lutitas Napo basal define el tope de la
zona de P. pannuceus, y la base de las biozonas de
G. cenomana (foraminifero) y E. protensus (palino-
morfo), atribuidas al Albiano superior (fig. 39).

En conclusién, la base de las Lutitas Napo basal
parece ser ubicada cerca al limite Albiano medio-
superior, mientras que su parte superior pertenece al
Albiano superior, segin su contenido palinoldgico.

3. Caliza “T”

En las Calizas “T” la microfauna no varia, sino
que se vuelve mas pobre y menos diagndstica. La
unidad todavia pertenece a las biozonas de G. ceno-
mana (foraminifero) y E. protensus (palinomorfos),
de edad Albiano superior (Labogeo 1994, fig. 39).

4. Arenisca “T” (o Arenisca superior)

Se define ]a base de este intervalo al tope del l-
timo banco calcdreo de la Caliza «T» hasta el tope
del dltimo banco arenoso de la Arenisca “T”.

Fig. 36 : Distribucidn estratigrdfica de los principales foraminiferos diagnésticos en el pozo Pungarayacu-30, segiin

M. Ordoiiex (in Labogeo 1994).
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Esta unidad contiene los foraminiferos Ticinella
raynaudi y Hedbergella amabilis. Ti. raynaudi indi-
ca la parte media del Albiano superior. La Arenisca
“T” solo contiene el nanofésil W. barnesae.

En cambio, contiene los pélenes Callialaspo-
rites dampieri, Elaterocolpites castelaini, Elateros-
porites protensus, Es. klaszi y Pe. pannuceus, que
aseguran una edad Albiano superior para la unidad.
Estan asociados con Ar. australis, Ca. insignis 'y Ci-
catricosisporites hallei, poco diagnésticos (fig. 38).

La Arenisca “T” es de edad Albiano superior.
III. FORMACION NAPO INFERIOR

1. Caliza “B” (o Caliza inferior)

La Caliza “B” es una aiternancia de calizas ar-
cillosas oscuras y de arcillas negras. Estd compren-
dida entre el dltimo banco masivo de la Arenisca
“T y su tope lo constituye el Gltimo banco de cali-
za antes de las lutitas negras de la zona “U”. Esta
marcada por una diversificacién de la microfauna.

En la base aparecen los foraminiferos Hedber-
gella aff. angolae, Hdg. delrioensis, Heterohelix
moremani, Hx. globulosa y Ticinella madecassiana,
en la parte mediana aparecen Ticinella cf. primula,
Globigerinelloides aff. caseyi, Gdes. bentonensis y
Clavihedbergella simplex. En el limite con la zona
«U», aparecen Whiteinella bornholmensis 'y Wh. in-
ornata, mientras que desaparecen Ti. raynaudi, Ti.
madecassiana, Ti. ct. primula, Gdes. aff. caseyi,
Gdes. bentonensis y Wh. bornholmensis (fig. 36).
La presencia de Gdes. bentonensis, Ti. raynaudi y
Ti. cf. primula al tope de la unidad asegura una
edad Albiano superior. Sin embargo, la aparicién de
Hx. moremani sugiere el Cenomaniano. Notemos
que la aparicién de Hx. globulosa, considerada
como del Campaniano en Europa, indicaria el
Cenomaniano en Ecuador (Robertson Research
1988). En cambio. Wh. inornata plantea un proble-
ma, ya que su rango conocido es Turoniano-Santo-
niano. La aparicién de Hdg. delrioensis cerca de la
base de la Caliza B y su relativa abundancia llevé
M. Ordofiez a definir una biozona de Hdg. delrioen-
sis, atribuida al Cenomaniano inferior (fig. 39).

Los nanofésiles Coccolithus paenepelagicus, W.
barnesae, Zy. ponticulus (abundante) y Zy. steno-
pous ocurren en toda la Caliza “B”. Eiffellithus tur-
riseiffelli, marcador mundial del Albiano superior,
aparece en la parte inferior, mientras que Tranoli-
thus exiguus, Cretarhabdulus conicus y Eprolithus
floralis aparecen en la parte superior (fig. 37). Estd
asociacion fue definida por N, Jiménez como bio-
zona de Z. ponticulus, por la abundancia de esta es-
pecie en la parte mediana de la Caliza “B” y asigna-
da por €l al Cenomaniano inferior (fig. 39). La aso-
ciacién de Zy. ponticulus y Zy. stenopous indicarfa
el limite Cenomaniano inferior-medio, mientras que
la presencia de Tr. exiguus indicaria el Cenomania-

50

no (fig. 37). Sin embargo, la abundancia de Zy. pon-
ticulus en la Caliza «B» y su persistencia en la uni-
dad sobreyacente sugiere una edad mas antigua
(Albiano superior), apoyada por la aparicién re-
ciente y la abundancia de Eif. turriseiffelli.

Entre los pélenes, se nota la presencia de Ar.
australis, Ci. hallei, Mo. sphaeroidites, Pe. pannu-
ceus y Sofrepites legouxae. Classopolis classoides
y Multiporopollenites polygonalis aparecen en la
parte superior. La extincién de los marcadores del
Albiano (Ca. dampieri, Es. protensus, Es. klaszi) en
la unidad infrayacente (Arenisca «T») y la apari-
cién de marcadores del Cenomaniano (Ep. afri-
caensis, Gn. diversus, Gn. clathratus) solo en la
unidad suprayacente (Lutita «U»), impiden precisar
la ubicacién del limite Albiano-Cenomaniano (fig.
38y 39).

La Caliza “B” tiene una edad incluida dentro del
intervalo Albiano superior-Cenomaniano inferior
siendo lo mds probable el Albiano superior, por la
presencia de especies del gé€nero Ticinella (fig. 36).

2. Lutita de la “Zona U”

Esta unidad esta incluida entre el dltimo banco
de Caliza”B” y el primer banco de caliza o arena de
la “Arenisca U”. Su parte inferior contiene una rica
microfauna, mientras que la parte superior se reveld
generalmente estéril en organismos carbonatados.

En la parte inferior, persisten los foraminiferos
Chdg. simplex, Hdg. delrioensis, Hdg. planispira,
Hx. moremani, Hx. globulosa y Ti. raynaudi, mien-
tras que la parte mediana registra la aparicién y de-
saparicién de Hdg. cf. sigali, Marginotruncana cf.
marginata, Rotalipora sp., Ticinella roberti y Ti.
gaultina as{ como la desaparicién de Ti. raynaudi
(fig. 36). Este intervalo pertenece todavia a la bio-
zona de Hg. delrioensis de M. Ordonez (fig. 39). En
la parte inferior, la presencia de Ti. raynaudi, Ti. ro-
berti y otras especies de Ticinella sugiere el Albia-
no superior. La parte media es seguramente de edad
cenomaniana, por la extincién del género Ticinella
y la aparicién local del género Rotalipora. En cam-
bio, la identificacién de Hdg. cf. sigali (pre-Albia-
no) Whiteinella inornata y Mgt. cf. marginata
(post-Cenomaniano) esta por ser revisada.

La parte inferior de la Lutita “U” se caracteriza
por la persistencia de los nanofésiles Co. paenepe-
lagicus, Eif. turriseiffelli, Wa. barnesae, Zy. ponti-
culus (abundantes) y Zy. stenopous; el desarrollo de
Cr. conicus y Ep. floralis, y la aparicién de Zygoli-
thus angustus 'y Microrhabdulus decoratus (fig.
37). La abundancia de Eif. turriseiffelli (marcador
del Albiano superior) y de Zy. ponticulus (caracte-
ristico del Cenomaniano inferior) sugiere que este
nivel se ubica cerca al limite entre Albiano y Ceno-
maniano, mientras que la aparicién de Mi. decora-
tus (fig. 37) apoya una edad cenomaniana. Corres-
ponde a la parte mediana de la biozona de Z. ponti-
culus del Cenomaniano inferior definida por N. Ji-
ménez (fig. 39).
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Los pélenes Ar. austra-

lis, Cl. classoides, Mo.
sphaeroidites y Mu. poly-
gonalis estan presentes en
todo el intervalo. La parte
inferior estd marcada por
la aparicién de Echinatis-
porites cf. varispinosus y
Gnetaceaepollenites di-
versus y la extincién de
Pe. pannuceus (fig. 38).
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rayacu 30, segiin N. Jiménez

(in Labogeo 1994).




Lutita “U”, y las lutitas de base de las Calizas “A”.

El inico organismo calcdreo encontrado es el fo-
raminifero Hx. globulosa, de rango Cenomaniano-
Maastrichtiano en la cuenca (fig. 36). Esta unidad
corresponde a la parte superior de las biozonas de
Hdg. delrioensis (foraminiferos) y Z. ponticulus
(nanofésiles) asignadas al Cenomaniano inferior
por M. Ordofiez y N. Jiménez (fig. 39).

Los pélenes presentes no brindan mdés informa-
cion. Se nota la extincién de Ep. africaensis, Gn.
clathratus y Gn. diversus, caracteristicos del Ceno-
maniano. La extincién de Ep. africaensis define el
tope de la biozona del mismo nombre definida por
1. Zambrano (fig. 39).

IV. FORMACION NAPO MEDIO

1. Caliza “A” (o Caliza inferior)

Esta unidad empieza por un nivel lutdceo, enci-
ma del ultimo banco de la Caliza y Arena “U”, y si-
gue con calizas cada vez mas masivas. Tal como
fue definida por Labogeo, su tope lo define un hori-
zonte margoso localmente arenoso (Arenisca “M-
2. La lutita de base coincide con un cambio drés-
tico de la microfauna.

Los foraminiferos Hx. moremani, Hx. globulosa
y Wh. inornata persisten, mientras que Heterohelix
reussi, Hx. pseudotessera, Hx. ultimatumida, Bathy-
siphon alexanderi y Haplophragmoides eggeri apa-
recen en la base y ocurren en toda la unidad (fig.
36). La aparicién de Hx. reussi define la base de la
biozona de Hx. reussi de M. Ordoiiez, atribuida al
Turoniano medio-superior (fig. 39). El tope de esta
biozona, que abarca parte de la Caliza “A”, no esta
definido. La ausencia de los géneros Praeglobo-
truncana y Hevetoglobotruncana sugiere un hiato
del Cenomaniano superior-Turoniano inferior. Los
aglutinados Ba. alexanderi y Ha. eggeri no son dia-
gndsticos. La persistencia en toda la unidad de Hx.
moremani indica una edad pre-Turoniano medio.

Los nanofésiles Co. paenepelagicus, Eif. turri-
seiffelli, Ep. floralis, Wa. barnesae y Zy. stenopous
ocurren en toda la unidad (fig. 37). En la lutita de
base, la extincién de Zy. ponticulus y su ocurrencia
con Zy. stenopous indicaria una edad Cenomaniana
inferior a media. Por el contrario, la aparicién de
Eiffellithus eximius en la base de la unidad es un
fuerte argumento en favor de una edad turoniana
media (parte media) para la base de las calizas,
apoyando la idea de un hiato del Cenomaniano su-
perior y/o Turoniano inferior. La aparicién de Qua-
drum gartneri 'y Lithastrinus septenarius en la parte
somital de la unidad es compatible con una edad tu-
roniana media. N. Jiménez defini6é una biozona de
Q. gartneri, del Turoniano medio a superior, para
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parte de la Caliza “A”, definida en la base por la
desaparicién de Zy. ponticulus (fig. 39).

La Caliza “A” no contiene palinomorfos diag-
nésticos.

2. Caliza “M-2” (o Caliza superior)

Esta unidad es también una secuencia estratocre-
ciente de margas y calizas. La base esta definida
por el primer intervalo margoso, a veces arenoso
(Arenisca “M-2") que sobreyace a la caliza masiva
“A”,y su tope esta definido por el dltimo banco de
caliza masiva (Caliza “M-2"),

En la mayor parte de la unidad, se encuentran
los mismos foraminiferos como en la Caliza “A”
(Hdg. planispira, Hx. “moremani”, Hx. globulosa,
Chg. simplex, Wh. inornata, Hx. reussi, Hx. ultima-
tumida, Ha. eggeri). Ademas, aparecen sucesiva-
mente Hx. “pulchra” en las Areniscas “M-2", Cla-
vihedbergella subdigitata en la base de la Caliza
“M-2" y Whiteinella archeocretacea en el medio de
la Caliza “M-2”. La parte superior de la Caliza “M-
2” estd marcada por la extincion de Hdg. planispi-
ra, Hx. moremani, Chg. simplex, Wh. inornata,
Chg. subdigitata, y la aparicién de Whiteinella bal-
tica y de una forma vecina de Wh. baltica ylo Ar-
cheoglobigerina blowi (fig. 36). La desaparicion de
Hdg. planispira 'y Chg. simplex y la aparicién de
especies de Archeoglobigerina datarfan la parte su-
perior de la Caliza “M-2" del Turoniano terminal-
Coniaciano basal. En cambio, la ocurrencia de Hx.
moremani indicaria una edad pre-Turoniano tardio.
Hx. “pulchra” plantea un problema, ya que solo
aparece en el Campaniano inferior de Europa.

En la Caliza “M-27, persisten los nanofdsiles
Co. paenepelagicus, Eif. eximius, Ep. floralis, Li.
septenarius, Mi. decoratus, Q. gartneri, Wa. barne-
sae 'y Zy. stenopous. Se nota la extinciéon (local) de
Q. gartneri y Mi. decoratus (fig. 37). La aparicién
de Lucianorhabdus maleformis 'y Micula stauro-
phora en las margas y areniscas “M-2" indica una
edad no mads antigua que el Turoniano medio a su-
perior, mientras que la de Micula decussata en la
parte inferior de la Caliza “M-2" indicaria ya el Co-
niaciano terminal. Estd sucesién sugiere sea que
existe un hiato de casi todo el Coniaciano, sea que
Mi. decussata aparece mas temprano (Turoniano
superior ?) que en Europa, en donde es fésil zonal
del Coniaciano terminal.

La secuencia “M-2” contiene los pblenes Ar.
australis, Cl. classoides, Mo. sphaeroidites y Mu.
polygonalis poco diagnésticos. Sin embargo, la
parte mediana de la unidad registra la aparicion de
Tricolpites cf. giganteus y Complexiopollis patulus,
que indicarian el Coniaciano-Santoniano.

En resiimen, las indicaciones son contradictorias
para la edad de las Calizas “M-2” : mayormente
Turoniano (superior) segin los foraminiferos, mas

Fig. 38 : Distribucion estratigrdfica de los principales palynomorfos diagnosticos en el pozo Pungaravacu-30, segiin

L Zambrano (in Labogeo 1994).
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bien Coniaciano de acuerdo con los nanofosiles, y
Coniaciano-Santoniano para los palinomorfos.

V. FORMACION NAPO SUPERIOR

En el pozo Pungarayacu-30, se atribuyé a esta
unidad una secuencia estratocreciente de margas y
calizas sobreyacida por algunos metros de margas.
La secuencia esta marcada por una importante re-
novacién progresiva de la microfauna.

En la base, Hx. globulosa, Hx. reussi, Hx. pseu-
dotessera, Ha. eggeri, Hx. “pulchra”, Wh. archeo-
cretacea y Wh. baltica/Ar. blowi persisten. En la
parte inferior, Hx. reussi, Hx. pseudotessera, Wh.
archeocretacea 'y Wh. baltica/Ar. blowi desaparecen
(fig. 36). Su desaparicién define el tope de la biozo-
na de W. baltica de M. Ordoiiez, que abarca la parte
inferior del Napo superior e indicaria el Santoniano
inferior. La desaparicién de Wh. archeocretacea en
la parte inferior de la unidad indicaria el tope del
Coniaciano. En la parte superior, Ha. eggeri, Hx.
“pulchra” desaparecen, Hx. globulosa y Hx. ulti-
matumida persisten, y Heterohelix “striata” apa-
rece. La aparicién de Hx. striata indicaria el Cam-
paniano inferior tardfo. Sin embargo, la alta propor-
cién de foraminiferos atipicos (Hx. pulchra, Hx.
striata, Wh. baltica/Ar. blowi) impide atribuciones
precisas. M. Ordoiiez definié una biozona de Hx.
globulosa que caracteriza la parte superior del Napo
superior y estd asignada al Santoniano (fig. 39).

En la parte inferior del Napo superior, se nota la
persistencia de los nanofésiles Co. paenepelagicus,
Eif. eximius, Eif. turriseiffelli, Ep. floralis, Li. sep-
tenarius, Lu. maleformis, Mi. decussata, Mi. stau-
rophora, Wa. barnesae y Zy. stenopous. Ademads,
aparecen Cyclolithus redimiculatus, Lucianorhab-
dus cayeuxii, Cretarhabdulus crenulatus y Lithas-
trinus grillii, mientras que desaparece Cretarhabdu-
lus conicus (fig. 37). La parte media registra la de-
saparicién de todas las especies mencionadas, ex-
cepto Co. paenepelagicus y Wa. barnesae, que de-
saparecen en la parte superior. La persistencia de
Ep. floralis y Li. septenarius en la parte basal del
Napo superior (Caliza “M-1") indicaria el Santonia-
no temprano. Corresponde a la biozona de M. de-
cussata definida por N. Jiménez, cuyo tope estd de-
finido por la desaparicién del {ésil de zona. La apa-
ricién de L. cayeuxii en la parte media de la unidad
indicaria el Santoniano tard{o. '

La parte inferior de Napo superior contiene los
pblenes Ar. australis, Co. oceanica, Co. patulus,
abundantes Mo. sphaeroidites y Mu. polygonalis ya
mencionados en la unidad M-2. En su parte su-
perior, aparecen el pélen Gabonisporis vigourouxi
del Coniaciano-Maastrichtiano inferior, asi como
dinoflagelados de mar cerrado y somero (Dinogym-
nium nelsonense, Din. heterocostatum). Esta aso-
ciacién indicaria el intervalo Santoniano-Campa-
niano. La gran abundancia de Mo. sphaeroidites lle-
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Fig. 39 : Biozonacion micropaleontolégica de la serie
cretdcica marina de la cuenca oriental por Labogeo
(1994), de acuerdo al estudio del pozo Pungarayacu-30.

v6 1. Zambrano a definir una biozona de M. sphae-
roidites (fig. 39).

La Formacién Napo superior (Caliza “M-1"?)
del pozo de Pungarayacu-30 comprenderia una
parte inferior del Santoniano inferior, y una parte
superior aribuida al Santoniano tardio (fig. 39).

VI. FORMACION TENA (parte inferior)

La Formacién Tena generalmente no contiene
palinomorfos. No fue estudiada en detalle en
Pungarayacu-30. Esta caracterizada por su escaso
contenido de carofitas, razon por la cual N. Jiménez
defini6é una zona de Amblyochara sp., de edad
Maastrichtiano (fig. 39).
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CAPITULO III

BIOESTRATIGRAFIA DE LAS SECCIONES DE CAMPO
DEL NORTE DE LA ZONA SUBANDINA

Una parte importante del trabajo del Convenio
Orstom-Petroproduccién fue la coleccién de macro-
fésiles (amonites, bivalvos, equinodermos, dientes
de peces, etc.) precisamente ubicados a lo largo de
perfiles levantados detalladamente. Su estudio y de-
terminacién por especialistas europeos, y la compa-
racién de estos datos estratigaficos con los datos
micropaleontolégicos disponibles, u obtenidos en el
mismo tiempo sobre las mismas columnas por los
especialistas de Petroproduccion-Guayaquil (fora-
miniferos, nanofésiles y palinomorfos) permitié
precisar el rango de las especies de cada familia f6-
sil, mediante los datos cronoestratigraficos brinda-
dos por los otros grupos de fésiles. En el Cretdceo
medio, las biozonas de amonites duran un promedio
de 1 millén de afio, mientras que una biozona de fo-
raminiferos plancténicos o de nanofésiles dura 3
millénes de anos en promedio. En otros términos, la
determinacién de un amonite puede dar una edad 3
veces mas precisa que la de un plancténico o un na-
nofésil. Al revés, la edad de una especie endémica
de amonite, de rango mal conocido, puede ser pre-
cisada por los microfésiles asociados.

Las secciones estudiadas fueron seleccionadas
en el Norte y el Sur de la zona subandina.

1. La seccion del rio Misahualli

Aun que incompleta (no afloran partes de la Fm
Hollin y de la zona “U”), la seccién del rio Misa-
hualli es muy buena (localmente excelente) y
facilmente accesible. Es la seccién de referencia
para la parte Norte de la zona subandina. El Maas-
trichtiano y el Paledgeno no estan bien expuestos.

Accesos : Desde Tena, viajar al Sur y tomar a
mano izquierda antes del puente de Puerto Napo
para llegar a Puerto Misahuall{ en la confluencia de
los rios Misahuall{ y Napo (30 a 45 min.). En el
puerto mismo, se puede contratar candas con motor
(= 30 US$ por dia) para subir el curso del rio
Misahualli. En buenas condiciones (rio bajo), se
puede avanzar hasta el contacto entre las
formaciones Misahualli y Hollin. 5 dias estan
necesarios para un estudio detallado de la seccién.

Partes de la seccién estan accesibles cami-
nando. Por eso, poco antes de llegar a Puerto Misa-
hualli, girar a mano izquierda en un camino caro-
sable que presenta una Y. Si uno se va a la izquier-
da, llega a una cantera en la parte inferior de la
Formacién Hollin; a lo largo del camino, es posible
bajar a pie al rfo en varios sitios para observar tro-
zos de secciones. El camino derecho de la Y lleva
al pueblito de Pununo en el cual un puente colgante
permite cruzar el rio Misahualli. Tomando a mano

izquierda al salir del puente, un camino lleva (15
min.) a la unién con una quebrada secundaria,
donde aflora el intervalo Caliza A-Formacién Tena.

2. La seccién de Ongota

Ongota estd ubicado 4 km al Este de Tena. La
seccién levantada presenta una seccién de 20
metros incluyendo el tope de la Arenisca “T”, la
transicién entre "T" y "B", y la Caliza “B”.

Acceso : Desde la salida Norte de Tena (redon-
del), tomar a mano derecha una carretera que cruza
el rio Misahualli en un estrecho puente colgante. A
la salida del puente, tomar a mano derecha y seguir
la carretera. Despues de = 3 kms, se presenta una Y.
Seguir el camino izquierdo (el camino derecho baja
abruptamente al pueblo de Ongota), pasar un
primer puente, la seccién se encuentra en la se-
gunda quebrada con puente, unos 300 m despues de
la Y. Aguas abajo del puente (acceso dificil) aflora
el tope de la Arenisca «T» y la base de la Caliza
«B» (lutitas y calizas masivas). Aguas arriba se en-
cuen-tran buenos afloramientos de la Caliza «B»
tipica.

3. El anticlinal Mirador

Al Oeste de Puyo, en las cabeceras del rio Anzu,
el anticlinal Mirador presenta una seccién de cerca
de 40 m, incluyendo el tope de las Calizas «M-2»,
sobre las cuales descansa en discordancia la parte
inferior de la Formacién Tena maastrichtiana.

Acceso : Desde el lado oeste del Parque central
de Mera, una cerretera sale, baja y cruza un rio, y
sigue en direccidén Norte. Seguirla : estd llana, lue-
go sube y finalmente baja rapido al rio Anzu donde
se termina. Un puente permite cruzar el rio y
acceder a la seccién visible desde la carretera.

4. Cerca al rio Pastaza

La carretera Puyo-Madcas cruza el rio Pastaza
por un estrecho y largo puente colgante. En ambas
orillas del rio Pastaza, las Calizas "A" y "M-2"
afloran. Algunas observaciones locales pueden ser
efectuadas, especialmente en la orilla Sur. Aguas
abajo del puente, las calizas cenomanianas
aflorarian ("Cueva de los Tayos").

Acceso : Desde Puyo como desde Macas, se ne-
cesita una hora a hora y media para llegar a los
afloramientos. La zona parece lluviosa.

5. El Pozo Pungarayacu-30, que fue entera-
mente nucleado y estudiado en detalle para micro-
paleontologia, ha sido estudiado como comple-
mento a la seccién de campo del rio Misahualli. La
seccién estudiada abarca el intervalo Albiano-
Maastrichtiano inferior.



I. SECCIONES DEL RIO MISAHUALLI Y
DE ONGOTA

A pesar de ser la seccién mas revisada por los
gedlogos, la seccién del rio Misahualli contiene va-
rios niveles con macrofosiles diagnésticos. Una do-
cena de niveles con amonites fueron encontrados
(Albiano a Coniaciano), En varios niveles,
colectamos inoceramus y otros bivalvos, erizos de
mar bien preservados (Caliza "T"), y dientes de
peces y tiburones (probablemente las primeras
ocurrencias en los Andes). 53 muestras fueron co-
lectadas para la micropaleontologia en diferentes
niveles de la seccién, en funcién de los problemas
estratigraficos encontrados.

La seccién de Ongota (= 25 m) incluye el tope
de la Arenisca “T” y la Caliza “B”. Se pudo com-
probar que los afloramientos correspondientes del
rio Misahualli estan incompletos. En esta seccion,
no se encontraron macrofésiles, excepto de restos
de peces y pequefios bivalvos mal preservados.
Once muestras para micropaleontologia fueron to-
madas.

Los datos presentados para estas secciones estan
basados sobre el estudio de la macrofauna, la mi-
crofauna estudiada en laminas delgadas, y los mi-
cro- y nanof6siles estudiados en forma despejada.

1. Formacion Hollin

Segtn los datos bioestratigraficos disponibles,
esta unidad es de edad Aptiano superior a Albiano
medio (véase la parte I de este informe). No fue es-
tudiada ni muestreada en detalle en la seccién del
rio Misahuall{.

2. Formacién Napo basal

2.a. Areniscas basales (Hollin superior u
Hollin secundario) y Calizas “C”

No se encontré macrofauna extraible y determi-
nable en estos niveles.

En las Areniscas basales (M.4, M.6b y M.7, fig.
40 y 43), la microfauna incluye los palinomorfos
Camarozonosporites insignis (Albiano-Cenoma-
niano), Cicatricosisporites hallei (Albiano-Ceno-
maniano), [naperturopollenites simplex (Aptiano-
Albiano), Perotriletes pannuceus (Aptiano supe-
rior-Cenomaniano) y Reyrea polymorpha (Aptiano-
Albiano), que indican una edad Albiana. La asocia-
cién es muy vecina de la de la zona de P. pannu-
ceus de Pungarayacu-30, y la edad probable es Al-
biano inferior a medio.

En las Calizas “C” (M.8 a M.10), la microfauna
no es diagndstica. En cambio, amonites del pozo
Pungarayacu-30 (332 m) han sido identificados
como Oxytropidoceras (Oxytropidoceras) sp. del
Albiano medio, parte media a tardia (det. L. Bulot).

Las Areniscas basales sonlitolégicamente

parecidas a las de la Formacién Inca del Pert sep-
tentrional, de edad Albiano inferior. Las Calizas
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“C” se parecen a la Formacién Chulec del Norte del
Pert, de la parte inferior del Albiano medio (Bena-
vides 1956, Bulot et al. en prensa).

2.b. Lutitas Napo basal
Son lutitas laminadas, negras y ricas en amo-
nites y bivalvos en la base, mucho m4s pobres en
fésiles mas arriba.

Entre los numerosos pequefios amonites pobre-
mente preservados que resultan de dos muestreos
sucesivos (94.9 y 94.10), el Dr. L. Bulot determiné
Dipoloceras gr. bouchardianum y Venezoliceras
(Venezoliceras) cf. venezolanum que indican la base
del Albiano superior (fig. 40). Un Engonoceras sp.
del Albiano (det. P. Bengtson) fue colectado caido
sobre las Lutitas basales. Ejemplares de D. gr. bou-
chardianum fueron encontrados tambien en la base
misma de las Lutitas Napo basal del pozo
Pungarayacu-30 (331 m). Demuestran una laguna
sedimentaria y/o una condensacién importante de
parte del Albiano medio.

Bivalvos colectados en este nivel en Misahuallf
y Pungarayacu-30 fueron determinados como Au-
cellina sp. (buchiideo) de rango estratigrafico largo,
frecuente en los niveles andxicos (det. A. Dhondt).
Mais arriba, el inoceramideo Actinoceramus con-
centricus data el Albiano medio a superior (no
terminal).

En el tope de la Lutitas, cerca al limite con las
Calizas “T” donde aparecen nédulos de calizas
(94.12), se encontrd Dipoloceras aff. tarrentense,
D. aff. fredericksburgense? y Knemiceras laraense
de la base del Albiano superior (det. L. Bulot).

La base de las Lutitas (M.10a y M.10b, fig. 40)
contiene los foraminiferos Hedbergella amabilis
(Albiano-Cenomaniano) y Ticinella raynaudi
aperta (Albiano superior); los nanofésiles Coccoli-
thus circumradiatus (Albiano-Turoniano), Co.
paenepelagicus, Cyclolithus gronosus (Albiano-
Campaniano), Discolithus aff. fessus (Albiano-Ce-
nomaniano), Parhabdolithus elongatus (Neoco-
miano-Albiano) y Zygolithus stenopous;, atribuidos
al Albiano superior. Los amonites aseguran una
edad Albiano superior (parte basal) para esta parte
de las Lutitas. Notemos que Zy. stenopous, que se
encuentra también en la lutita Napo basal de
Pungarayacu-30, estd normalmente considerada
como no mds antiguo que el Cenomaniano inferior.

En la parte media a superior de las Lutitas de la
Formacién Napo basal (M.11, M.l11la y M.11b), se
encontraron los foraminiferos : Hedbergella cf. del-
rioensis, Hdg. globigerinelloides (Albiano-Ceno-
maniano inferior), Hdg. infracretacea (Albiano-Ce-
nomaniano), Ticinella primula (Albiano medio y
superior) y Ti. roberti (Albiano); y los palinomorfos
Camarozonosporites insignis (Albiano-Cenoma-
niano) y Cicatricosisporites hallei (Aptiano-Ceno-
maniano). Esta asociacién indica una edad albiana
media a superior.
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Las Lutitas Napo basal son litolégicamente prensa). Pasan progresivamente a las calizas y mar-
equivalentes a la Formacién Pariatambo andxica y gas de las Calizas “T".
diacrénica del Peni septentrional (Bulot et al. en
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: Seccion litoldgica, contenido fosilifero y edad de la Formacién Napo basal en la seccion del rio Misahualli.



2.c. Calizas superiores o Calizas “T”

Las Calizas “T” contienen una fauna rica y va-
riada. Se enriquecen en cuarzo detritico y glauconi-
ta hacia el tope.

En la parte inferior (94.11, fig. 40).el erizo de
mar Coenholectypus planatu, indica el Albiano
medio a superior de América y un medio areno-
lodoso relativamente profundo (parte inferior a
media del medio infralitoral) (det. D. Néraudeau).
También se encontraron ostras indeterminables y
los bivalvos Ceratostreon boussingaulti, Neitheia
syriaca, N. texana, Nucula sp. y ?Pseudolimea cf.
blancensis (= «Pecten» collapsus) del Albiano (det.
A. Dhondt).

En una de las superficies endurecidas glauconiti-
cas y fosfaticas de la parte media (94.15) se encon-
traron ejemplares del amonite Oxytropidoceras (Ve-
nezoliceras) sp. juv. cf. venezolanum, de la base del
Albiano superior (det. L. Bulot, fig. 40).

La microfauna (M.13 a M.15) incluye escasos
microorganismos calcareos y los palinomorfos :
Callialasporites dampieri (Neocomiano-Albiano),
Cicatricosisporites hallei (Aptiano-Cenomaniano),
Elaterocolpites castelaini (Albiano-Cenomaniano),
Elaterosporites klaszi (Albiano medio-Cenoma-
niano), Es. protensus (Albiano superior), Es. verru-
catus (Albiano medio tardio y superior), Ephedri-
pites cf. irregularis, Inaperturopollenites simplex
(Aptiano-Albiano), Perotriletes pannuceus (Al-
biano-Cenomaniano), Sofrepites legouxae (Al-
biano-Turoniano) y Striopollenites dubius (Albiano
medio y superior). Es. protensus y Es. verrucatus
indican el Albiano superior.

Las Calizas "“T” son equivalentes a parte de la
Formacién Yumagual del Perd (Albiano superior,
Benavides 1956). El contacto con las Areniscas “T”
parece ser transicional (aumento de la fraccién
cuarzosa detritica), pero una discontinuidad mayor
se observa en la base del primer banco de arenisca.

2.d. Areniscas "“T”

Presentan tres miembros. Los miembros infe-
riores, en parte marinos, son ricos en glauconita. El
miembro superior, deltaico, es rico en restos vege-
tales y estromatolitos ferruginosos. No encontramos
macrofauna. El muestreo micropaleontolégico
(M.15¢, M.15d, M.15e, fig. 40) demostré la presen-
cia de nanofésiles poco diagnésticos y de los pali-
nomorfos (M.15e) Camarozonosporites insignis,
Elaterocolpites castelaini (ambos del Albiano-Ce-
nomaniano), Elaterosporites protensus ( Albiano su-
perior), Es. verrucatus (Albiano medio y superior),
Inaperturopollenites simplex (Aptiano-Albiano) y
Perotriletes pannuceus (Aptiano superior-Cenoma-
" niano), cuya asociacién indica el Albiano superior.

En el Norte del Pert, tiene una equivalencia pro-
bable con las areniscas que sobreyacen a la Forma-
cién Yumagual (Benavides 1956, Jaillard 1987) y
con la parte inferior de la Formacién Agua Caliente

58

del Oriente (Kummel 1948, Zegarra 1964).
3. La Formaciéon Napo inferior
3.a. Calizas “B”

Las Calizas “B” empiezan con lutitas negras,
que las separan de los bancos masivos de la Arenis-
ca “T”. Estas lutitas contienen nédulos de caliza y
pirita que representan amonites inidentificables.

Respecto a los microfésiles, la base de la unidad
(M.16a, M.17, M.18 y M.40 a M.43) contiene los
foraminiferos: Globigerinelloides aff. caseyi
(Albiano medio a superior), Hedbergella globigeri-
nelloides (Albiano-Cenomaniano inferior), Hdg.
globulosa (Albiano superior-Paleoceno inferior),
Hdg. infracretacea (Albiano-Cenomaniano),
Ticinella madecassiana, Ti. primula (ambos del
Albiano), y Ti. cf. roberti (Albiano); los nanofédsiles
calcareos : Cretarhabdus crenulatus (Cenoma-
niano-Maastrichtiano), Cyclolithus gronosus (Al-
biano-Campaniano), Cy. redimiculatus, Cy. solidus
(Cenomaniano-Campaniano), FEiffellithus tur-
riseiffelli (Albiano superior-Maastrichtiano), Zy-
golithus angustus (Aptiano-Cenomaniano inferior),
Zy. cf. biramiculatus (Albiano-Cenomaniano), Zy.
ponticulus (Neocomiano-Cenomaniano inferior) vy
Zy. stenopous (Cenomaniano inferior?-Maastrich-
tiano); y los palinomorfos Cicatricosisporites hallei
(Aptiano-Cenomaniano), Ci. venutis (Albiano-Tu-
roniano), Elaterocolpites castelaini ( Albiano-Ceno-
maniano), Ephedripites barghoorni, Inaperturopol-
lenites cf. simplex (Aptiano-Albiano), Monocol-
popollenites sphaeroidites (Albiano superior-Maas-
trichtiano), Perotriletes pannuceus (Aptiano super-
ior-Cenomaniano) y Sofrepites legouxae (Albiano-
Cenomaniano). En total, indican una edad Albiano
superior. La edad de esta unidad dada por los amo-
nites es Albiano superior, parte mediana.

La parte calcarea de las Calizas “B” empieza
con bancos masivos de caliza fosilifera (= 2 me-
tros). En la base de estos bancos masivos del rio
Misahualli (94.16), se encontré el amonite Mortoni-
ceras (Deiradoceras) sp. de la parte media del Al-
biano superior (det. L. Bulot, fig. 40 y 41). Este im-
portante dato implica que las Areniscas «T» de esta
drea pertenecen al Albiano superior parte media. En
la seccién de Ongota, los microfésiles no son dia-
gnosticos (M.44 y M.45).

1,5 metros mas arriba, se encontré un nivel rico
en dientes de selacios entre los cuales el Dr. Cap-
petta identificéd Squalicorax falcatus con poco valor
diagndstico, y un lamniforme indeterminado que
pertenece probablemente a un género nuevo (94,18,
fig. 40). En Misahualli, la microfauna de esta parte
basal (M.18a y M.18b) incluye los foraminiferos:
Globigerinelloides aff. caseyi (Albiano medio a su-
perior), Hedbergella globigerinelloides (Albiano-
Cenomaniano inferior), Hdg. globulosa (Albiano
superior-Paleoceno inferior), Ticinella madecassia-
na, Ti. primula (ambos del Albiano) y Ti. roberti
(Albiano); y los nanofésiles: Cyclolithus gronosus



(Albiano-Campaniano), Eiffellithus turriseiffelli
(Albiano superior-Maastrichtiano), Parhabdolithus
cf. bitraversus (Albiano-Cenomaniano) y Zygoli-
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thus ponticulus (Albiano-Cenomaniano inferior).

El resto de las Calizas “B” sensu stricto esta
constituido por alternancias de calizas finas y luti-
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Fig. 41 : Seccion litologica, contenido fosilifero y edad de las Formaciones Napo inferior y medio en la seccion del rio
Misahualli, completada por la seccién de Ongota (Calizas B).



tas negras. En la parte mediana de la Caliza «B» del
rio Misahuall{ (94.19a, fig. 40 y 41), se encontré el
amonite Mortoniceras sp. de la parte mediana del
Albiano superior (det. L. Bulot).

En la seccién levantada en Ongota, las ldminas
delgadas contienen foraminiferos plancténicos. La
Dra. M. Caron observé numerosos Heterohelix spp.
en la parte inferior (94.58) y una predominancia de
Hedbergella spp. en la parte superior (94.60 a
94.64). Es probable que ocurran tambien Ticinella
spp. Esta asociacién apoya una edad Albiano super-
ior. La ausencia de Rotalipora sp. sugiere que no
alcanza al Albiano terminal.

La Caliza «B» s.s. de la seccién de Ongota
(M.46 a M.50), contiene los foraminiferos : Hed-
bergella amabilis, Hdg. infracretacea (ambos Al-
biano-Cenomaniano), Heterohelix globulosa (Ceno-
maniano-Maastrichtiano), Hx. moremani (Cenoma-
niano-Coniaciano), Ticinella cf. raynaudi ((Albia-
no), Ti. roberti (Albiano-Cenomaniano inferior); los
nanofésiles : Chiastozygus bifarios (Cenomaniano-
Turoniano), Cribosphaera cf. ehrembergi, Cycloli-
thus redimiculatus, Eiffellithus turriseiffelli (Albia-
no superior-Maastrichtiano), Zygolithus diplogram-
mus (Cenomaniano-Campaniano), Zy. ponticulus
(Neocomiano-Cenomaniano inferior) y Zy. steno-
pous (Cenomaniano inferior?-Campaniano); asi
como escasos palinomorfos (Multiporopollenites
polygonalis, Cretaceo superior).

Aqui se observa también la ocurrencia de espe-
cies generalmente consideradas como no mas anti-
guas que el Cenomaniano (Hx. globulosa, Hx. mo-
remani, Ch. bifarios, Zy. dipogrammus, Zy. steno-
pous). Sin embargo, la ocurrencia del amonite Mor-
toniceras sp. de la parte media del Albiano superior
y la abundancia de representantes del género Tici-
nella sugieren més bien una edad Albiano superior.

De acuerdo a la edad indicada por los amonites
y la mayoria de la microfauna, admitiremos una
edad Albiano superior, parte media, para la Caliza
«B» de la zona subandina Norte. Las Calizas “B”
s.l. serian contemporaneas de la parte inferior de la
Formacién Mujarrtin del Norte del Peni, atribuida

hasta ahora al Cenomaniano medio (Benavides
1956).

3.b. Intervalo “U”

El «intervalo U» (70-120 m, fig. 41) est4 consti-
tuido por lutitas, areniscas calcédreas y calizas mari-
nas con escasos amonites. Estos son indetermi-
nables (P. Bengtson), pero serian posteriores al
Albiano (L. Bulot). En la parte inferior, el bivalvo
Neithea aff. roemeri (94.52) indica el Cenomaniano
inferior en Texas (det. A. Dhondt). Por lo tanto, el
limite Albiano-Cenomaniano se ubica cerca de la
base de las lutitas «Us».

En las lutitas «U» de la parte inferior del in-
tervalo (M.51 y M.52), solo se encontraron escasos
nanofésiles no diagnésticos y los palinomorfos :
Elateroplicites africaensis, Gnetaceaepollenites sp.
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y Reticulatasporites jardinus del Albiano-Cenoma-
niano, siendo mas probable el Cenomaniano.

En las calizas y limolitas de la parte media del
intervalo «U» (M.53 a M.56, fig. 41y 43), se identi-
ficaron, ademas de escasos foraminiferos benténi-
cos no diagndsticos, el nanofésil Cyclolithus grono-
sus del Albiano-Campaniano, y los palinomorfos
(M.56) : Elateroplicites africaensis (Cenomaniano),
Gnetaceaepollenites diversus (Cenomaniano-
Turoniano) y Steevesipollenites sp. que indican el
intervalo Cenomaniano-Turoniano.

Las calizas y margas de la parte superior (M.58
a 95.12, fig. 41 y 43) contienen microfésiles poco
diagnésticos entre los cuales los foraminiferos He-
terohelix globulosa? o Hx. moremani?, Hx. pseudo-
tessera y el nanof6sil Eiffellithus turriseiffelli indi-
can una edad Albiano superior a Cenomaniano, o
mas reciente. La abundancia del nanofésil Zygoli-
thus sp. y de Deltoidospora spp. (pblenes de hele-
chos) frecuentes en la zona «U» de la cuenca
sugiere una edad Cenomaniano.

Las lutitas, areniscas calcdreas y calizas de la
zona “U” son probablemente equivalentes a partes
de la Formacién Mujarrin y del Grupo Quilquifian
del Norte del Perii (Benavides 1956, Jaillard y Ar-
naud-Vanneau 1993).

4. Formacion Napo medio

La «Caliza principal» incluye cuatro secuencias.

4.a. Primera secuencia (Caliza®“A” inferior)

La Caliza *“A” inferior es bien expuesta excepto
la base. Comprende calizas masivas y laminadas
con cherts negros (= 15 m).

La parte inferior contiene dientes del selacio
Ptychodus mortoni (94.21, det. H. Cappetta), sin
mucho valor cronoestratigrafico. Amonites (?) del
pozo Pungarayacu-30 estan en curso de estudio. A
los 126 m (fig. 41) encontré varios ammonites
enanos silicificados no extraibles. Ejemplares
idénticos colectados por geélogos de la Shell en el
rio Payamino y conservados en el Instituto Do-
lomieu (Grenoble, Francia), fueron determinados
por Breistroffer como Mammites aff. barkeri y
Neoptychites sp. juv. del Turoniano inferior tardio
(Tschopp 1953). Pese a que estos fésiles no estdn
precisamente ubicados en la seccién, su tamarno y
naturaleza silicea indican que provienen de la
Caliza «A» inferior, ya que solo ésta presenta sili-
cificaciones (= 125-132,5 m, fig. 41 y 42). Por lo
tanto, puede ser considerada del Turoniano inferior
tardio, quizds medio.

No se encontré microfauna diagnéstica en las 14-
minas delgadas. En cambio, los micropaleontélogos
de Guayaquil identificaron los foraminiferos (M.19
a M.21, fig. 41) Heterohelix globulosa (Cenoma-
niano-Maastrichtiano) y Hx. reussi (Turoniano me-
dio-Campaniano), y los nanofésiles calcareos Cre-
tarhabdus sp. y Cyclolithus sp., asi como palino-
morfos poco diagndsticos. Esta asociacién esta asi-



gnada al intervalo Turoniano medio-Coniaciano ba-
sal. La edad probable es Turoniano inferior tardio.
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La secuencia inferior masiva es

equivalente a

parte de la Formacién Cofior de los Andes Nor-per-

uanos (Benavides 1956, Jaillard 1985).
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Fig. 42 : Seccion litoldgica, contenido fosilifero y edad de las Formaciones Napo medio y superior en la seccién del

rio Misahualli.



4.b. Segunda secuencia (Caliza «A» supe-

rior)

La segunda secuencia (= 10 m, = 132,5-142,5 m,
fig. 42) esta constituida por bancos calcareos, con
delgados niveles margosos en la base (fig. 42).
Corresponde a la parte superior de la Caliza «A» de
Pugarayacu-30 (fig. 36 a 39).

En la base, se observan numerosos amonites
grandes, dificilmente extraibles y mal conservados,
que el Prof. Bengtson determiné con duda como
Coilopoceratideos (94.26 y 94.27, fig. 42), que ca-
racterizan la Formacién Cajamarca del Norte perua-
no (Benavides 1956, Jaillard y Arnaud-Vanneau
1993), y aparecen en el Turoniano medio a superior

(Kennedy com. pers. 1989, Bengtson com. pers.
1993).

Los micropaleontélogos de Guayaquil reco-
nocieron entre otros los foraminiferos (M.22 a
M.25) Heterohelix globulosa (Cenomaniano-Maas-
trichtiano), Hx. pseudotessera y Hx. reussi (Turo-
niano medio-Campaniano), los nanofésiles Eiffeli-
thus eximius (Turoniano medio-Campaniano),
Eprolithus floralis, Quadrum gartneri (Turoniano
medio-Santoniano) y Zygolithus sp., el ostracodo
Brachycythere sapucariensis y algunos palino-
morfos poco diagndsticos (Ephedripites sp., Mo-
nocolpopollenites sp., Psilatricolpites sp., Syn-
colpites sp.). Esta asociacién indica el intervalo Tu-
roniano medio-Coniaciano basal. La edad probable
es Turoniano medio.

La segunda secuencia es correlacionable con
parte de la Formacién Cajamarca de los Andes per-
uanos, de edad Turoniano medio a superior (Be-
navides 1956).

4.c. Tercera secuencia (Caliza “M-2” infe-

rior)

La tercera secuencia (= 13 m, = 142,5-155,5 m,
fig. 42) estd constituida por margas arenosas y
glauconiticas que pasan a margas y luego a calizas
hacia arriba. En Pugarayacu-30, estd llamada Caliza
«M-2» por Labogeo (1994, fig. 36 a 39). En la
base, se colectaron amonites mal preservados
(Coilopoceratideo ?, det. P. Bengtson).

Los micropaleontélogos de Guayaquil deter-
minaron (M.26) el foraminifero : Heterohelix glo-
bulosa (Cenomaniano-Maastrichtiano), los na-
nofésiles calcdreos : Cyclolithus redimiculatus (Tu-
roniano-Santoniano), Micula staurophora (Turo-
niano superior-Maastrichtiano), Quadrum gartneri
(Turoniano medio-Santoniano) y Rhabdolithus sp.,
asi como palinomorfos no diagndsticos. Esta aso-
ciacién esta asignada al intervalo Turoniano medio-
Santoniano. La edad probable es Turoniano su-
perior, por la primera aparicién de M. staurophora.

Esta secuencia es correlacionable con la segunda
o tercera secuencia de la Formacién Cajamarca de
los Andes peruanos, del Turoniano superior (Bena-
vides 1956).
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4.d. Cuarta secuencia (Caliza “M-2" supe-

rior

La Caliza “M-2” superior es una secuencia es-
trato-creciente de margas y calizas de = 20 metros
de potencia (155,5-175 m, fig. 42). En el pozo
Pungarayacu-30, corresponde a la parte inferior de
la Caliza «M-1» de Labogeo (1994).

En la parte media, la Dra A. Dhondt determiné
Astarte aff. sieversi (94.38), de edad mal definida.
La parte superior contiene lumaquelas de inoce-
ramideos (94.39) determinados como Mytiloides sp.
que indica el Turoniano en Brasil. Un amonite (?)
del pozo Pungarayacu-30 estd en curso de estudio.
En el rio Misahualli, los 1iltimos centimetros de la
secuencia contienen nUMErosos amonites pequefios
(95.5, fig. 42) determinados por el Prof. P. Bengt-
son como Harleites ? subtuberculatum o Barroisi-
ceras sp. del Coniaciano basal, sin excluir el Turo-
niano terminal. En este mismo nivel, en el rio
Quijos cerca del pueblo Reventador, P. Baby encon-
tré un amonite en curso de estudio por P. Bengtson.

La microfauna determinada por los especialistas
de Guayaquil (M.28 a M.32a) incluye los foramini-
feros planctonicos : Heterohelix reussi y Hx. striata
(ambos Turoniano medio o mas j6venes); los nano-
fésiles Cyclolithus solidus (Coniaciano-Campa-
niano) y Eiffellithus eximius (Turoniano medio-
Campaniano), asi como el ostrdcodo Brachycythere
sapucariensis (del Turoniano segin Faucher et al.
1971) y palinomorfos no diagnésticos. Esta asocia-
cién apoya una edad Coniaciana. Notemos la ocur-
rencia del nanofésil Micula decussata en la base de
la unidad (M.28), marcador mundial del Coniaciano
terminal, pero que ocurre mas temprano en esta
seccidn (también en Pugarayacu-30, cf. p. 52).

La edad seria Turoniano terminal a Coniaciano
basal, y las Calizas “M-2" superior serian equiva-
lentes a la parte inferior de la Formacién Celendin
(Coniaciano-Santoniano) del Norte del Peri (Bena-
vides 1956).

S. Formacién Napo superior

La Formacién Napo superior comprende una
parte inferior de calizas lutidceas oscuras laminadas,
que podria constituir el tope de las Calizas «M-2»
de los registros o las Calizas “M-1” (= 10 m), y una
parte superior margosa a luticea (= 4 m). Para dife-
renciar la Formacién Napo superior, utilizamos la
definicién del BEICIP-IFP (Faucher et al. 1971,
seccidén 60). Segiin estos autores, el limite entre
Napo medio y superior coincide con la aparicién de
calizas muy laminadas (176 m, fig. 42). En Punga-
rayacu-30, Labogeo (1994, fig. 36 a 39) no hizo
esta diferenciaciéon. En Misahualli, el contacto basal
es una superficie erosional, enrojecida y carstifi-
cada que traduce una discontinuidad mayor.

5.a. Calizas laminadas inferiores

En las calizas inferiores, solo se encontraron {u-
maquelas de bivalvos indeterminados (94.44), e
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Hatarohelix washitensis
Haedbergelia amabilis
Ticinella raynaudi
Hedbergelia delricensis
Hadbergeila planispira
Giimbelitria cenomana
Hadbargella globigerinalloides
Ticinella primula
Hedbaergelia infracretacea
Ticinella roberti

Hetarohelix moremani
Hetarohelix globulosa
Ticinella madecassiana
Globigerinelioides aff. caseyi
Globigerinaelioides bentonensis
Clavihedbergella simplex
Whiteinella bomholmensis
Rotalipora sp.

Whiteinella inomata
Hatarohelix reussi
Haterohelix pseudotessera
Heterohelix stnata
Hetarohelix pulchra
Whiteinella archagocrelacea
Wh. baltica/Archaeogbg. blowi
Marginotruncana all. sigali
Marginotruncana all. renzi
Archaeoglobigenna cretacea
Dicarinella aft. imbncata
Dicarinelia primitiva
Dicarinella aff. canaliculata
Archasoglobigerina blowi

Watznauena barnesae
Zygolithus ponticulus
Zygolithus stenopous
Coccolithus paenepelagicus
Cyclolithus gronosus
Eiffellithus turiseiffelli
Cretarhabdulus crenulatus

Tranolithus exiguus
Creltarhabdulus conicus
Eprolithus (= Lithastrin.) floralis
Microrhabdulus decoralus
Eiffellithus eximius

Quadrum gartneri

Lithastrinus septenanus
Micula staurophora
Lucianorhabdus maleformis
Micula decussata

Cyclolithus radimiculatus
Lucianorhabdus cayeuxii
Lithastrinus grill

Discolithus incohatus
Marthastenites cf. inconspicuus
Cribosphaera ehrembergi
Marthasterites furcatus

Classopollis echinatus
Sofrepites legouxae
Cicatricosispontes hallei
Parotnletes pannuceus
Inapenuropolienites simplex
Araucariacites australis
Ephedripites irrequiaris
Reyrea polymorpha
Ephedripites barghoorni
Camarozonosporites insignis
Classopollis classoides
Coronifera oceanica
Monocolpopolien. sphaeroidites
Elaterocolpites castelaini
Elaterosporitas protensus
Elaterosporites klaszi
Callialasporites dampien
Elaterosponites verrucatus
Striopollenites dubius
Muitiporopollenites polygonalis
Gnetaceaapolienites diversus
Elateroplicites africaensis
Gnetaceaepollenites clathratus
Steevesipolienites sp.
Complexiopoliis patulus
Gabonispors vigourouxi
Dinogymnium nelsonense
Dinogymnium heterocostatum
Glaicheniidites senonicus

Fig. 43 : Reparticion de las principales especies diagndsticas de microfdsiles en la zona subandina Norte.



improntas (94.39a) de Mytiloides sp. caracteristico
del Turoniano de Brasil (det. A. Dhondt).

En laminas delgadas, la Dra. M. Caron determi-
nd, ademas de heterohelicideos, buliminideos y
Hedbergellas o Whiteinellas, Archaeoglobigerina
blowi (94.40), Agb. cretacea (94.46) y Whiteinella
archaeoglobigerinalinornata (94.46). Si se tiene en
cuenta la presencia de Marginotruncana aff. renzi 'y
Whiteinella inornata/baltica (Sigal in Faucher et al.
1971), la edad estd incluida dentro del intervalo Tu-
roniano superior-Coniaciano (fig. 42 y 43). La
microfacies y la microfauna le parecieron caracte-
risticas de las black shales anéxicas.

La microfauna extraida y determinada en
Guayaquil (M.32b a M.33d, fig. 42 y 43) com-
prende los foraminiferos Clavihedbergella simplex
(Albiano-Santoniano medio), Hedbergella aff. pla-
nispira (Aptiano-Coniaciano basal), Hx. globulosa
(Cenomaniano-Maastrichtiano), Hx. pulchra (Co-
niaciano-Maastrichtiano inferior) y Hx. reussi (Tu-
roniano medio-Campaniano); los nanofésiles Co-
rollithion signum (Albiano-Maastrichtiano), Cri-
bosphaera ehrembergi (Turoniano-Maastrichtiano),
Cyclolithus redimiculatus (Turoniano-Santoniano),
Eiffellithus eximius (Turoniano medio-Campa-
niano), Lucianorhabdus cf. cayeuxi (Coniaciano-
Maastrichtiano), Marthasterites cf. inconspicuus
(Coniaciano-Campaniano), Microrhabdulus cf.
tortus (Cenomaniano superior-Santoniano medio),
Zygolithus cf. tractus (Cenomaniano-Santoniano);
y palinomorfos poco diagnésticos, entre los cuales
la abundancia de Monocolpopollenites sphae-
roidites y Syncolpites sp. sugiere el Coniaciano-
Santoniano. La asociacién de Hg. aff. planispira,
Hx. pulchra, Lu. cf. cayeuxi y Ma. cf. inconspicuus
indicaria el Coniaciano probable.

La edad Coniaciana de las calizas basales de la
Formacién Napo superior debera ser confirmada
por el amonite (?) encontrado en la base de la uni-
dad del pozo Pungarayacu-30.

5.b. Lutitas superiores («M-1»)

La parte superior solo estd representada por al-
gunos metros de margas y lutitas calcdreas en la
seccién de Rio Misahuallf.

En ldminas delgadas, solo se pudo identificar
improntas de Heterohelix sp., debido a recristaliza-
ciones (94.41 y 94.42).

La microfauna despejada (M.34a M.36a) in-
cluye los foraminiferos plancténicos Archaeo-
globigerina aff. cretacea (Coniaciano-Maastrich-
tiano inferior), Clavihedbergella simplex (Albiano-
Santoniano medio), Dicarinella aff. canaliculata
(Turoniano-Santoniano), Di. aff. imbricata (Turo-
niano-Coniaciano), Di. primitiva (Turoniano ter-
minal-Santoniano basal), Hedbergella planispira
(Aptiano-Coniaciano basal), Heterohelix cf. more-
mani (Albiano superior-Coniaciano), Hx. pulchra
{Coniaciano-Maastrichtiano inferior), Hx. reussi
(Turoniano medio-Campaniano), Rugoglobigerina
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sp. 77, Whiteinella baltica ? (Cenomaniano supe-
rior-Santoniano inferior) y Wh. inornata (Turoniano
inferior-Santoniano medio); los nanof6siles Cocco-
lithus circumradiatus (Albiano-Turoniano), Creta-
rhabdus crenulatus, Cr. unicornis (Albiano-Conia-
ciano), Eiffellithus eximius (Turoniano medio-Cam-
paniano), Litraphidites cf. carniolensis, Luciano-
rhabdus sp., Marthasterites furcatus (Turoniano
terminal-Campaniano), Quadrum sp. y Zygolithus
stenopous (Cenomaniano-Campaniano); asi como
escasos palinomorfos.

La aparicién de Di. primitiva y Ma. furcatus
indica una edad posterior al Turoniano terminal
(con la duda de Cy. circumradiatus, posiblemente
retrabajado). La ocurrencia de Di. primitiva, Di. aff.
imbricata 'y Cr. unicornis indicaria una edad no mds
jéven que el Coniaciano terminal o Santoniano
basal. Finalmente, la asociacién de Hx. cf. more-
mani y Hx. pulchra indicaria el Coniaciano, que es
la edad probable de esta unidad. La ocurrencia en
estos niveles de Marginotruncana aff. renzi y Mgt.
aff. sigali (Turoniano medio-Santoniano basal) (det.
Sigal in Faucher et al. 1971) apoya esta edad.

En el rio Quijos, 15 a 20 metros encima de la
base de las lutitas superiores, P. Baby encontrd un
Peroniceratideo grande (det. P. Bengtson) que
indicaria una edad Coniaciano medio o superior.

La Formacién Napo superior es equivalente a
parte de la Formacién Celendin del Noroeste perua-
no, mayormente de edad Coniaciano-Santoniano
(Benavides 1956), pero cuyo tope fue localmente
datado por amonites del Campaniano medio (Mou-
rier et al. 1988). Notemos, que la Formacién Celen-
dinempieza con una transgresién marina mayor
datada por amonites del Coniaciano inferior (Bena-
vides 1956, Bengtson, in Mourier et al. 1988), que
se puede correlacionar con las lutitas superiores de
Misahualli y Pungarayacu-30.

6. Formacion Tena

La base de la Formacién Tena estd representada
por calizas brechosas discordantes, que retrabajan
clastos y bloques de calizas turonianas a coniacia-
nas. No se encontraron macrofésiles, y no se colec-
taron muestras micropaleontolégicas.

II. LA SECCION DEL ANTICLINAL MI-
RADOR

Al Qeste de Puyo, en las cabeceras del rio Anzu,
el anticlinal Mirador presenta una seccién de alre-
dedor de 40 m, que enseiia (1) el tope de la Caliza
«M-2», (2) una secuencia marina transgresiva de 3
a 4 metros de potencia, y (3) la discordancia de la
parte inferior de la Formacién Tena (fig. 44).

La Caliza principal estd identificada por la
presencia de lumaquelas de bivalvos gruesos simi-
lares a las que se observan en la Caliza «M-2» sup-
erior del Turoniano superior probable en Misahualli
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Fig. 44 : Seccion litolégica, interpretacion sedimentolégica y contenido fosilifero de la base de la Formacion Tena en

la seccién del Anticlinal Mirador.

y Pungarayacu-30.

Las areniscas calcédreas y calizas arenosas de la
base de la secuencia intermedia contienen acumula-
ciones (bone-beds, 94.31) de huesos y dientes de
peces y selacios, que contienen varios teleosteanos,
entre los cuales Enchodus sp. del Cretaceo superior
(det. H. Cappetta).

En las margas muestreadas para la micropa-
leontologia (M.27), se encontraron los foraminife-
ros Heterohelix globulosa (Cenomaniano-Maastri-
chtiano), Hx. reussi (Turoniano medio-Campania-
no) y Hx. striata (Turoniano medio-Maastrichtiano)
y el nanofésil Watznaueria barnesae (Neocomiano-
Maastrichtiano), cuya asociacién indica el intervalo
Turoniano medio-Campaniano.

Ademas, las calizas arenosas contienen forami-
niferos plancténicos entre los cuales la Dra. M. Ca-
ron identificé en ldminas delgadas Dicarinella gr.
hagni-concavata y Marginotruncana sigali (roto),
asociados con heterohelicideos y Hedbergella sp. o
Whiteinella sp., que indican el intervalo Turoniano
superior-Santoniano (94.30a y 94.30b, fig. 44). Por
lo tanto, esta unidad discordante sobre la Forma-
cién Napo medio, es de edad Coniaciano-Santo-
niano y corresponde a las lutitas inferiores de la
Formacién Napo superior.

La unidad Tena inferior discordante no fue
datada.

III. LOS AFLORAMIENTOS CALCAREOS
DEL RIO PASTAZA

La carretera Puyo-Macas cruza el rio Pastaza en
un sitio donde afloran farallones de calizas masivas
o estratificadas. Fueron rapidamente recorridos.

En la orilla Sur del rio, a lo largo de la carretera,
en calizas estratificadas, se colectaron sin ubicacién
precisa un amonite mal preservado (94.29), posible-
mente un Colopoceratideo del Turoniano-Conia-
ciano (det. P. Bengtson), y erizos de mar de medio
infralitoral lodoso (94.29, 94.88 y 94.89). El Dr. D.
Néraudeau identificé tres Mecaster fourneli, un M.
aff. fourneli y dos M. latigrunda. M. fourneli indica
el intervalo Turoniano-Santoniano. La asociacidn,
si provienen del mismo nivel, indica el intervalo
Coniaciano-Santoniano. La Dra. A. Dhondt identi-
ficé los bivalvos Corbis sp., fnoceramus sp. y un
heterodonto.

Por su edad, este afloramiento pertenece a la
Formacién Napo medio o superior (parte inferior).
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CAPITULO 1V

BIOESTRATIGRAFIA DE LAS SECCIONES DE CAMPO
DEL SUR DE LA ZONA SUBANDINA

En el Sur de la zona subandina, se estudiaron las
secciones siguientes.

1. Seccion del rio Upano en Chinimbimi

Durante viajes anteriores, habitantes del pueblo
de Chinimbimi (20 km al Norte de Méndez) me
habian enseflado “caracoles de piedra” (amonites).
En Abril de1994, despues de haber pedido mds
informaciones, hemos encontrado el afloramiento,
en la orilla derecha (Oeste) del rio Upano, al ENE
del pueblo (fig. 45). Se trata de una seccién de = 60
m de potencia, extremadamente fosilifera, con aflo-
ramientos excelentes y continuos (cuando el agua
del rio estd baja), que presenta débil buzamiento al
NNO. Incluye el intervalo tope de las areniscas
basales de la Napo basal (Hollin superior) - base de
las Areniscas “T” (Albiano inferior tardio-Albiano
superior). Esta seccién, situada a 20 min. de camino
de una buena carretera, se volvera probablemente la
seccién de referencia del Albiano para el Ecuador.

Acceso : Chinimbimi estd ubicado en la carre-
tera Mdcas-Méndez, 22 km al Noreste de Méndez y
7 km al Sur de Logrofio (fig. 45). A la salida Norte
del Pueblo de Chinimbimi, reperar la ltima posta
eléctrica roja al Este de la carretera. De este punto
empieza una senda que pasa cerca de una casa, baja
ligeramente a la derecha y luego recto para desem-
bocar en un primer pasto donde desaparece (= 7
min. de camino). Contomnar el pasto por la izquier-
da para encontrar un nuevo sendero que baja rapido
y llega a un segundo pasto alargado, ubicado sobre
terrazas altas de la orilla derecha del rio Upano, a =
50 metros encima del rio (= 7 min.). Inmediata-
mente antes de llegar a este pasto, tomar a mano
izquierda una senda poco marcada que regresa ha-
cia el Norte, atravieza una vertiente parada (un
poco de escalada) y llega a la cresta de una loma
que forma un codo del rio. Seguir la loma, y poco
antes de su extremidad, bajar a mano izquierda
(senda poco marcada) para llegar al afloramiento en
la orilla derecha del rio Upano (= 7 min., en total =
20 minutos desde la carretera).

2. Seccién del rio Upano cerca de Tayusa

La descubierta de la seccién de Chinimbimi nos
llevé a explorar las orillas del rio Upano entre
Méndez y Suctia. Poco al Sureste de Tayusa, encon-
tramos una seccién de unos 40 m de potencia, bien
expuesta ain que discontinua, y regularmente fo-
silifera (fig. 45). Esta seccién abarca la parte su-
perior de las Calizas "C" y la base y parte mediana
de las lutitas de la Formacién Napo basal, y permite

interesantes comparaciones con la de Chinimbimi.
Aguas abajo, las Areniscas basales y la parte infe-
rior de las Calizas "C" forman un caifion del rio, y
no estdn accesibles.

Acceso : Tayusa estd ubicada a 15,5 km al ENE
de Méndez por la carretera, y a 7 km al Sureste de
Chinimbimi (fig. 45). A la salida Sur del pueblo de
Tayusa, una carretera parada y mala baja abrupta-
mente al Sureste. Despues de | o 2 kms, ya no esta
practicable con carro. Seguir caminando hasta un
puente colgante que cruza el rio Upano. Inmedia-
tamente antes de llegar al puente, bajar a la orilla
del rio y seguirla aguas abajo (Sur) hasta los aflora-
mientos, ubicados poco antes de un cafnon formado
por las rocas duras de la base de la Formacién Napo
basal (10 min. de camino desde el carro).

3. Seccion del rio Upano cerca de Patuca

10 km al Noreste de Méndez, en la carretera
Patuca-Santiago, a nivel del puente sobre el rio
Upano (fig. 45), la orilla derecha del rio Paute
(aguas arriba) presenta afloramientos de turbiditas
no datadas, en las cuales fueron mencionadas una
colada de lava porfirica (= 600 m al Norte del
puente), y (= 1 km al Norte del puente) un nivel con
amonites ain no determinados (J.P. Almeida 1989,
informe Petroproduccién inédito).

Acceso : Desde la extremidad Oeste del puente,
bajar al Norte. Para observar las turbiditas, bajar
recto al rio por debajo del puente. Para observar las
lavas y buscar los amonites (no encontrados en
Octubre 1994), seguir la orilla del rio que presenta
huellas de sendero.

4, Seccién del rio Paute cerca de Méndez

4,2 km al Oeste de Méndez (fig. 45), la carretera
a Amaluza cruza el rio Paute. Aguas abajo, la orilla
derecha (Sur) del rio ofrece una seccién breve y
muy accesible ain que discontinua y fallada del
tope de la Formacién Napo y de la base de la
Formacion Tena (areniscas de base, lutitas negras
marinas, capas rojas finas).

En la orilla izquierda, la seccién es de acceso
mas dificil pero ofrece muy buenos afloramientos
de las Areniscas «M-1» y la parte inferior de la
Formacién Tena que incluye las Areniscas Basal
Tena y la transicién hacia sedimentos rojos conti-
nentales. Estas secciones estdn en contacto tect6ni-
co al Oeste con lutitas y areniscas finas negras
(“Flysch Limén” ?) que cabalgan hacia el Este; y al
Este con cuarcitas no datadas.
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Accesos : Para alcanzar a los afloramientos de la
orilla dérecha del rio Paute, estacionar cerca del
puente. Desde su extremidad Sur, bajar a la orilla y
seguirla aguas abajo (Este) para llegar a los aflora-
mientos, despejados solo cuando el rio estd bajo.

Para la orilla izquierda : llegando de Méndez,
700 metros antes del puente, se encuentran 2 casas
en una curva a la derecha de la carretera : esta-
cionar aqui. Unos 50 metros més abajo sale un
sendero poco marcado que baja rapido al rio Paute.
Seguir la orilla del rfo aguas arriba hasta un banco
arenoso ("M-1"). Escalarlo : da acceso a una plata-
forma con vegetacién donde aflora (mal) el conglo-
merado de base de la Basal Tena y de donde no se
puede bajar directamente del otro lado. Para alcan-
zar a la parte inferior de la Formacién Tena, cruzar
la vertiente con vegetacién densa, y bajar despues
de = 20 metros (escalada).

5. Secciones de la carretera Santiago-Morona

Los afloramientos de la Formacién Napo en esta
carretera son decepcionantes. La Formacién Napo
estd intensamente fallada y solo aflora bajo la
forma de escamas, en contacto tecténico con la
Formacién Tiyuyacu.

Se notaron algunos afloramientos dignos de
interes en los km 2.6 (Base Lutitas Napo basal ?7),
3.5 (Napo superior ?), 6.1 (Arenisca "T" ?), 7.7
(zona "U" superior) y 7.8 (zona "U") desde el
puente del rio Yaupi.

Solo los afloramientos de los km 2.6 y 7.8 pue-
den dar lugar al levantamiento de secciones si-
gnificativas.

Acceso : De Santiago, tomar la carretera que
sale al este en direccién de Morona. Las distancias
en kilometros indicadas corresponden a la distancia
entre el afloramiento y el puente sobre el rio Yaupi,
ubicado a = 22 km de Santiago.

I. LA SECCION DEL RIO UPANO EN CHI-
NIMBIMI

En esta seccién, 45 niveles con amonites fueron
encontrados, entre los cuales 40 han podido ser
muestreados, lo que representa mas de 200 amo-
nites determinables en el intervalo Albiano medio-
Albiano superior. Los amonites de los 5 niveles in-
feriores (Albiano medio) no son extraibles, siendo
contenidos en calizas masivas. Los amonites fueron
estudiados por Luc Bulot (Marsella).

Unos cincuenta moluscos provienen de una de-
cena de niveles, ubicados principalmente hacia el
tope de la seccidn. Fueron enviados a A. Dhondt
(Brusela). Una decena de erizos que provienen de
varios niveles de la parte superior de la seccidn fue-
ron enviados a D. Néraudeau (Paris). Dos niveles
con dientes de peces y selacios en la parte inferior
del corte han sido muestreados para H. Cappetta .
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67 muestras fueron colectadas para el estudio
micropaleontolégico y para la medida del Carbono
Organico Total.

1. Areniscas basales del Napo basal

Solo muestras micropaleontologicas (94.Ch.7 y
94.Ch.8) fueron colectadas en estos niveles. Care-
cen de microfésiles identificables.

Notemos la presencia de un amonite no extra-
ible, que indica condiciones francamente marinas
para las Areniscas basales de esta zona.

2. Calizas ""C" del Napo basal

2.a. Calizas «C», parte inferior masiva

En la parte superior de las calizas masivas, se
encuentran numerosos amonites costulados no
extraibles. Dr L. Bulot determiné (Ch.94.10-14, fig.
47) Brancoceras aegoceratoides y Lyelliceras gr.
ulrichi de la base del Albiano medio. Ademas, en-
contramos un esqueleto no extraible (vertebras y
aletas en conexién) de un probable reptil marino
(Ichtyosaurio?) cementado en la Caliza «C».

Esta zona (94.Ch.9 a 94.Ch.14) contiene los fo-
raminiferos : Clavihedbergella simplex (Albiano-
Coniaciano basal), Hedbergella amabilis (Albiano-
Cenomaniano), Hdg. globigerinelloides (Albiano-
Cenomaniano inferior), Hdg. infracretacea (Albia-
no-Cenomaniano), Ticinella madecassiana (Albia-
no) y 71i. roberti (Albiano-Cenomaniano inferior);
asi como nanof6siles y escasos palinomorfos poco
diagndsticos.

Esta asociacién asegura una edad Albiana para
la Caliza «C» inferior masiva.

2.b. Caliza «C»_ parte superior estratificada

La parte basal (94.Ch.15 a 94.Ch.26, fig. 46 y
47) éstd caracterizada por frecuentes foraminiferos
plancténicos y nanofésiles calcareos. Los foramini-
feros incluyen : Clavihedbergella simplex (Albiano-
Coniaciano basal), Globigerinelloides bentonensis
(Albiano-Cenomaniano), Gdes. caseyi (Albiano
medio y superior), Hedbergella amabilis (Albiano-
Cenomaniano), Hdg. aff. infracretacea (Albiano-
Cenomaniano), Hdg. globigerinelloides (Albiano-
Cenomaniano inferior), Hdg. cf. gorbachikae (Ap-
tiano superior-Albiano superior temprano), Hdg.
aff. trochoidea (Aptiano superior-Albiano inferior),
Ticinella madecassiana (Albiano), Ti. primula (Al-
biano medio y superior), 7i. aff. raynaudi (Albia-
no), Ti. roberti (Albiano-Cenomaniano inferior),
que indican el Albiano medio a superior.

Los nanofésiles incluyen : Cyclogelosphaera cf.
deflandrei, Cyclolithus gronosus (Albiano-Maastri-
chtiano), Parhabdolithus elongatus (Neocomiano-
Albiano) y Zygolithus ponticulus (Neocomiano-Ce-
nomaniano inferior?). Los palinomorfos son esca-
sos : Ephedripites sp., Inaperturopollenites sp.. La
edad inferida es Albiano medio probable, por la
asociacion de Gdes. caseyi, de una forma parecida a
Hdg. trochoidea y de Ti. primula.




1.

s

no es conocida en la seccién del rio Misahuall

Los bivalvos incluyen numerosos Actinocera-
mus cf. concentricus, ?Actinoceramus concentricus
y un «Pycnodonte» navia, que indican el Albiano
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tipica que incluye los

amonites Mirapelia sp. y Lyelliceras gr. ulrichi.
Esta asociacién de edad Albiano medio parte basal

6gica

Esta unidad estd caracterizada por una asocia-
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medio y Albiano superior (parte media). Dientes de
peces y selacios son abundantes en la parte inferior.

3. Lutitas Napo basal

Las Lutitas Napo basal estdn caracterizadas por
una muy abundante fauna de amonites.

3.a. Lutitas Napo basal, parte inferior

En las muestras 94.Ch.27 a 94.Ch.32 (fig. 46 y
47), se determinaron los foraminiferos : Globigeri-
nelloides ultramicra (Albiano superior-Maastrich-
tiano), Hedbergella amabilis (Albiano-Cenoma-
niano), Hdg. globigerinelloides (Albiano-Cenoma-
niano inferior), Hdg. infracretacea (Albiano-Ceno-
maniano), Ticinella aff. madecassiana (Albiano) y
Ti. roberti (Albiano-Cenomaniano inferior), cuya
asociacién indicaria el Albiano superior.

Los nanofésiles incluyen Cyclolithus sp., Pa-
rhabdolithus elongatus (Neocomiano-Albiano) y
Zygolithus ponticulus (Neocomiano-Cenomaniano
inferior) indican el Albiano. Se nota una vez més la
ocurrencia de Zy. stenopous (Cenomaniano-Campa-
niano) (94.Ch.27¢) en el Albiano medio a superior.

Los palinomorfos Callialasporites sp., Classo-
pollis classoides, Elaterosporites klaszi (Albiano
medio-Cenomaniano, 94.Ch.32a), Es. protensus
(Albiano superior, 94.Ch.30b), Ephedripites
barghoorni, Monocolpopollenites sp. y Reticulata-
sporites sp. indican el Albiano medio a superior.

Esta unidad contiene numerosos amonites
grandes : Lyelliceras sp., Oxytropidoceras (O.) cf.
uddeni. Hacia arriba (94.Ch.30) aparecen formas
mas pequefias, abombadas con céstulas y carena
mas gruesas, determinadas como Oxytropidoceras
(0.) bosei. La edad seria Albiano medio tardio.

Entre los bivalvos, la Dra. A. Dhondt identificé
Inoceramus cf. anglicus y ?Actinoceramus concen-
tricus del Albiano medio a Albiano superior, parte
media.

3.b. Lutitas Napo basal, parte mediana

La parte mediana de las Lutitas Napo basal
(94.Ch.33 a 94.Ch .40, fig. 46 y 47) es mucho mds
pobre en microfésiles diagndsticos. Contiene los
foraminiferos : Clavihedbergella simplex (Albiano-
Coniaciano basal), Favusella aff. washitensis
(Albiano-Cenomaniano medio) y Hedbergella
delrioensis (Neocomiano medio-Santoniano),
nanofésiles de rango dmplio (Coccolithus paenepe-
lagicus, Watznaueria barnesae, Zygolithus sp.) y
escasos palinomorfos poco diagnédsticos La edad
probable es Albiano medio a superior.

Con respecto a los arﬁonites, esta parte de las
lutitas estd marcada por la persistencia de Ox. (Ox.)
bosei, y la aparicién de Oxytropidoceras (Ox.) gr.
multifidum, Venezoliceras sp.?, y Knemiceras
laraense. En Ch.94.37 y 94.38, ocurren abundantes
Oxytropidoceras (Benavidesites) aff. harrisoni, Ox.
(Ox.) multifidum, escasos Ox. (Ox.) bosei y Ox.
(Ox.) gr. peruvianum. Esta asociacién es compa-
rable a la de las Calizas «C» de Pungarayacu-30 e
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indicarfa la parte superior del Albiano medio.

Los bivalvos incluyen Ceratostreon «boussin-
gaulti», Merklinia cf. chihuahuensis (caido),
Oscillolopha cf. syphax, lucinideos y braquiépodos
del grupo de las lingulas.

3.c. Lutitas Napo basal, parte superior

En la parte superior de la unidad (94.Ch.41 a
94.Ch.43, fig. 46 y 47), solo la muestra 94.Ch.42a
contiene palinomorfos diagnésticos. Elaterosporites
klaszi (Albiano medio-Cenomaniano), Es. cf. pro-
tensus (Albiano superior) y Reticulatasporites jar-
dinus (Aptiano-Cenomaniano inferior) indican una
edad Albiano medio a superior.

Esta unidad contiene mayormente Knemiceras
spp. asociados con Oxytropidoceras (Ox.) peruvia-
num (dominantes), Ox. (Ox.) gr. multifidum y un
Venezoliceras sp.?. La edad es la base del Albiano
superior, correlacionable con las muestras 94.10 y
94.11 del rio Misahuallf (fig. 46).

Los bivalvos colectados en esta zona (Cerato-
streon «boussingaulti», Pleuromya sp. y Oscillo-
lopha syphax) son caidos.

4. Calizas "T" del Napo basal
4.a. Caliza «T», parte inferior

La base de la caliza "T" (94.Ch.44 a 94.Ch.55,
fig. 46 y 47) estd constituida por margas y calizas
masivas con pocos microfdsiles.

La parte inferior de la Caliza «T» (94.Ch.50)
estd marcada por la desaparicién de las Knemiceras
sp., la persistencia de Ox. (Ox.) peruvianum, la
aparicién de Venezoliceras sp. verdaderas con
costulas grandes. En la parte superior (94.Ch.53-
55) ocurren un amonite desenrollado recto y
Venezoliceras verdaderas : Venezoliceras (V.) cf.
venezolanum, Oxytropidoceras {Benavidesites) cf.
karsteni (abundantes) y escasos Ox. {Ox.) cf. poweli
(Ch.94.55), que indican la parte inferior del
Albiano superior. La fauna corresponde a la de la
Caliza «T» del rio Misahualli (94.15, fig. 46).

Los erizos de mar Coenholectypus planatus,
Hemiaster sp., Pseudodiademma sp. y Pygopistes
sp. (94.Ch.43Eb a 94.Ch.55b, fig. 47) indican un
medio infralitoral lodoso, mas bien somero (det. D.
Néraudeau). Coe. planatus indica el Albiano
medio-superior. Pseudodiademma sp. coincide
probablemente con Pseudodiamma sp. mencionado
en Peri (Benavides 1956). Pygopistes sp. es muy
similar a Py. coquandi del Cenomaniano de Algeria
y a Bothriopygus sp. determinado por Benavides
(1956) en la Formacién Chulec del Albiano inferior
a medio del Pert, junto con Coe. planatus.

Entre los numerosos bivalvos (94.Ch.44 a 55),
A. Dhondt identificé ; cardiideos indet., «Cardium»
sp., numerosos Ceratostreon boussingaulti, Crassa-
tella maroimensis, heterodontos indet., Pleuromya
sp., lucinideos, Merklinia cf. chihuahuensis,
Neitheia sp., Nuculana sp., abundantes Oscillo-
lopha sp. y Osc. syphax, Spondylus sp., «Pterotri-
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gonia» sp. y Venericardia cf. V. bisculpta. lithus cf. britannicus (Albiano) y los palipomorfos :
En estos mismos niveles, se determinaron Cicatricosisporites sp., Elaterosporites klaszi
foraminiferos no diagndsticos, el nanofésil Cocco- (94.Ch.49 y 94.Ch.53) e Inaperturopollenites sp.
CHINIMBIMI, rio UPANO (Formacién NAPO BASAL parte inferior) EDAD
— G S |on
66 parte
64 Ca. dampieri, Ca. insignis, Ci. hallei,Es. verrucatus, In. . .
*—-gg <—l simplex, Pe. pannuceus,So. legouxae, St. dubius. Infe rior
61

W

rn] Merkiinia cf. chihuahuensis, Modiolus sp., ostras, equinoideos

60 A

r591 Coenholectypus planatus, Hemiaster sp., Cardiideos, Cera-

[ 7 tostreon boussingaulti, Crassatella maroimensis, heterodontos
58 ind., Merklinia cf. chihuahuensis, Neitheia sp., Nuculana sp.,

| 57| Oscillolopha syphax, Pleuromya sp., "Pterotrigonia” sp., ]

55 | Venericardia cf. biscuipta. ALBIANO

s Ceratostreon boussingaulti, heterodontos ind., Lucinideos,

53 | Neitheia sp., Oscillolopha syphax, Pleuromya sp., Venericar-
[ 1 diacf. bisculpta. SU PER IOR

501 Ox. (Benavidesites) cf. karsteni, Ox. (Ox.) peruvianum, Ox. (Ox.)

cf. powelli, Venezoliceras (Venezoliceras) cf. venezolanum

45 | Coenholectypus planatus, Fseudodiademma sp., Fygopistes sp., “Cardium" sp.,
1 Ceratostreon boussingaulti, heterodontos ind., Homomya sp., “Isocardia”sp.,
Nuculana sp., Oscillolopha sp., Osc. syphax, Pleuromya sp., Spondylus sp..

43 parte

CALIZA

42 | 1 Re. jardinus. basal

Knemiceras spp.,Ox. (Ox.) gr. multifidum, Ox. (Ox.)

4 peruvianum, Venezoliceras (? Benavidesites) sp.

—_

40| Ceratostreon "boussingaulti”, Oscillolopha cf. syphax
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Fig. 47 : Seccion litoldgica, contenido fosilifero y edad de la parte inferior del Grupo Napo en la seccion del rio
Upano en Chinimbimi.




que-indican el Albiano.
4.b. Caliza «T», parte mediana

La parte mediana de la Caliza «T», mas margosa
(94.Ch.56 a 94.Ch.62, fig. 46 y 47), contiene nume-
rosos foraminiferos benténicos aglutinados y calcé-
reos, nanofésiles sin valor estratigrafico y palino-
morfos no diagnésticos (Cicatricosisporites sp.,
Deltoidospora sp., Inaperturopollenites sp.).

En esta parte, solo ocurre el amonite Oxytropi-
doceras (Ox.) cf. poweli (94.Ch.60), que indica to-
daviala parte inferior del Albiano superior. Los
Unicos bivalvos son Merklinia cf. chihuahuensis,
Modiolus sp. y Nuculana sp..

4.c. Caliza «T». parte superior

En la parte superior de la unidad (94.Ch.63 a
94.Ch.66, fig. 46 y 47), los palinomorfos : Calliala-
sporites dampieri (Jurdsico-Albiano), Camarazo-
nosporites insignis (Aptiano-Cenomaniano), Cica-
tricosisporites hallei (Albiano-Cenomaniano), Cri-
boperidinium orthoceras, Deflandrea sp., Elatero-
sporites protensus, Es. verrucatus (ambos del Al-
biano superior), Ephedripites barghoorni, Eph. un-
dulatus, Inaperturopollenites simplex, Multiporo-
pollenites polygonalis, Perotriletes pannuceus (Al-
biano-Cenomaniano), Reticulatasporites jardinus
(Aptiano-Cenomaniano inferior), Sofrepites legou-
xae (Albiano-Turoniano) y Striopollenites dubius
(Albiano-Cenomaniano medio) aseguran una edad
Albiano superior.

Los foraminiferos y nanofésiles no son diagnds-
ticos. No se encontraron amonites ni bivalvos.

El resto de la serie (unos 15 metros) no es acce-
sible. Se notan bloques de arenisca calcarea extre-
madamente glauconitica, que provienen probable-
mente de niveles correlacionables con la base de las
Areniscas «T»,

II. LA SECCION DEL RIO UPANO EN
TAYUSA

Se trata de una seccién de unos 40 metros donde
afloran las Calizas "C", la Lutita Napo basal y la
parte inferior de las Calizas "T" (fig. 48). La litolo-
gia es mucho mds calcarea que en Chinimbimi y los
amonites son dificilmente extraibles. Solo una
decena de especimenes han podido ser muestreados
pero no llevan maés informacién que los de Chinim-
bimi. '

La seccién presenta un nivel excepcionalmente
rico en dientes de selacios (94.T.7-8, fig. 48), entre
los cuales H. Cappetta determiné Protolamna sp..

Mencionemos vertebras y restos de huesos de
vertebrados desconectados en las calizas del Albia-
nomedio (Caliza "C", fig. 48), probablemente
equivalentes al nivel con Ichtyosaurio (?) de Chi-
nimbimi. La ostra Oscillolopha syphax fue colec-
tada sin ubicacién precisa.
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Diez muestras fueron colectadas para la micro-
paleontologia. En las calizas estratificadas de la
parte superior de las Calizas «C» (T.8 y T.10, fig.
48), se encontraron foraminiferos benténicos de
medio anéxico y Ticinella aff. madecassiana
(Albiano); y los nanofésiles Cyclolithus gronosus
(Albiano-Campaniano) y Zygolithus ponticulus
(Neocomiano-Cenomaniano inferior?) que indican
el Albiano. En las lutitas negras de la parte inferior
(T.12 a T.14), se identificaron foraminiferos benté-
nicos de medio anéxico y Ticinella aff. raynaudi
(Albiano); nanofdsiles no diagnésticos y el
palinomorfo Triletes sp.. En la parte superior (T.16
a T.26), se reconocieron foraminiferos benténicos
de medio anéxico y nanofdsiles calcareos no dia-
gndsticos. Esta microfauna solo indica una edad
Albiana.

Las Calizas «C» estdn facilmente correlaciona-
bles con las de la seccién de Chinimbimi. La parte
inferior de las lutitas Napo basal de Chinimbimi
corresponden al intervalo 12,5 - 25 m de Tayusa. Es
probable que el intervalo 25 - 37 m de la seccion de
Tayusa corresponda a la parte mediana de las
Lutitas Napo basal de Chinimbimi. Por fin, la base
de la parte superior de las Lutitas Napo basal es-
tarfa representada por el intervalo 38 - 41 m de la
seccién de Tayusa.

III. LA SECCION DEL RIO PAUTE EN
MENDEZ

El levantamiento detallado de la seccién del rio
Paute en Méndez permitié un muestreo micropa-
leontolégico (fig. 49).

La parte superior de las Lutitas de la Formacién
Napo superior de la orilla derecha (8.6, S.9 y S.10)
solo contiene palinomorfos no diagnésticos (Del-
toidospora sp., Ephedripites sp., Tricolpites sp.)
que indican un ambiente marino. S.11 a S.18 de las
Lutitas Napo superior de la orilla izquierda resulta-
ron estériles, con materia organica quemada. No
parece existir la secuencia de lutitas, limolitas, are-
niscas finas y calizas (M-1 inferior) de edad Cam-
paniano inferior definida por Raynaud et al. (1993).

La parte superior fina de las Areniscas «M-1»
contuvé los foraminiferos Gavelinella sp., Hete-
rohelix globulosa y Hx. cf. pseudotessera que no
indican maés que el Cretdcico superior, pero certifi-
can un medio marino (S.20 y S.23, fig. 49)

La parte superior de las Areniscas Basal Tena
(§.25) contiene el foraminifero benténico Haplo-
phragmoides sp. de medio marino. Mencionemos la
presencia de restos de verte-brados en el conglo-
merado de base de la unidad Basal Tena (escamas
de tortuga y/o huesos, metro 10 de la fig. 49).

En las areniscas finas y lutitas de la parte
inferior de la Formacién Tena, solo se encontré el
polen Inaperturopollenites sp. (S.27 y S.28).
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Fig. 48 : Seccién litolégica, contenido fosilifero y edad de la Formacion Napo basal en la seccion de Tayusa.

Por comparacién con el Oriente peruano, pode-
mos correlacionar las Areniscas «M-1» masivas
con la Formacién Vivian inferior de edad Cam-
paniano, las areniscas Basal Tena con la Formacién
Vivian superior, las lutitas negras marinas de la
parte inferior de la Formacién Tena con la Forma-
cién Cachiyacu del Maastrichtiano inferior, y las li-
molitas Rojas sobreyacentes con la Formacién
Huchpayacu del Maastrichtiano.

IV. RIO UPANO Y PATUCA

10 km al Noreste de Méndez, en la carretera Pa-
tuca-Santiago, a nivel del puente sobre el rio Upa-
no, la orilla derecha del rio Paute presenta aflora-
mientos de turbiditas no datadas, en las cuales fue-
ron mencionadas una colada de lava porfirica, y un
nivel con amonites (J.P. Almeida y M. Santos 1989,
informe inédito de Petroproduccién).

No encontramos los amonites mencionados en
1989. Tres muestras paleontologlcas (P2 aP4)
colectadas debajo del puenteg
del rio, 1 a 2 km al Norte, s

La edad Jurésico mferlo;h
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cal en la Formacién Chapiza de la carretera Patuca- V. SECCIONES DE LA CARRETERA
Santiago (informe inédito Petroproduccién, 1989), SANTIAGO-MORONA
corresponde en realidad a alternancias de lutitas y

calizas negras de la Formacién Santiago (P.1). Se levantaron y muestrearon esquematicamente

breves secciones parciales de la Formacién Napo
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para comparar las facies y los ambientes sedimen-
tarios con secciones mas septentrionales. En total,
15 muestras fueron tomadas para micropaleon-
tologia.

1. Afloramiento del km 2,6

Despues de haber pasado buenos afloramientos
de la Formacién Tiyuyacu, la carretera corta arenis-
cas cuarzosas localmente glauconiticas y lutitas
negras que afloran a la derecha. Estan en contacto
fallado con la Formacién Tiyuyacu y estan atribui-
dos a las Areniscas basales del Napo basal (fig. 50).

Las muestras P.5 a P.7 resultaron estériles de
microfauna. Solo encontramos amonites piritizados
inidentificables (94.74 y 94.75).

2. Afloramiento del km 3,5
Poco despues, la carretera atraviesa lutitas grises
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con bancos de calizas margosas blancas, grises y
amarillentas, fosiliferas y bioturbadas. Las lutitas
contienen pectens, ostras, inoceramus, erizos de
mar y un amonite bien preservado (94.76, fig. 50).

El amonite estuvo determinado de manera provi-
sional por el prof. P. Bengtson como un texanitideo
del género Reginaites sp. que indica el intervalo
Santoniano -Campaniano. Entre los equinodermos,
el Dr. D. Néraudeau determiné un Mecaster lati-
grunda, Mecaster aff. fourneli (5 ejemplares) y un
Phymosoma sp. posiblemente una especie nueva.
Esta asociacién indica el intervalo Coniaciano-
Santoniano. La Dra. A. Dhondt determiné los
bivalvos Plicatula ferryi y ? Pycnodonte flicki.

Una muestra micropaleontolégica colectada en
el mismo nivel (P. 8, fig. 50) contuvo los foramini-
feros plancténicos Heterohelix globulosa (Albiano

CARRETERA SANTIAGO - MORONA (Formacion NAPO)

Km 2,6 desde el puente del rio Yaupi
15

Km 3,5 desde el puente del rio Yaupi

Fm Napo superior : Margas lutaceas grises, bancos de calizas margosas
grises fosiliferas y bioturbadas, y calizas masivas claras biogénicas.

Amonite : Reginaites sp. (Texanitideo) del Santoniano-Campaniano medio;
Bivalvos : Plicatula ferryi, ? Pycnodonte flicki del Senoniano inferior;
Equinoideos : Mecaster latigrunda, M. aff. fourneliy Phymosoman. sp. ?,
del Coniaciano-Santoniano.
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superior-Paleoceno inferior), Hx. aff. pseudotessera
(Cretaceo superior).

Por lo tanto, se trata de la Formacién Napo su-
perior, y su edad parece ser Santoniana.

3. Afloramiento del km 7,7

En contacto fallado con la Formacién Tiyuyacu
estructurada en escamas, se observa una pequeiia
seccion de margas, calizas, y calizas arenosas y
glauconiticas atribuida a la zona «U» (fig. 50).

4. Afloramiento del km 7,8

Inmediatamente despues del afloramiento
anterior, la carretera baja ligeramente y cruza una
serie de lutitas, margas y calizas margosas en
bancos delgados. Las facies son comparables con
las del Grupo Quillquifian del Norte del Perd
(Cérdova 1986) o de la Formacién Chonta inferior
de la zona de los Pongos (Zegarra 1964).

En la base, que parece corresponder a las
Calizas «B» (P.10, fig. 50), los especialistas de
Guayaquil identificaron los foraminiferos Hetero-
helix globulosa (Albiano superior-Paleoceno infe-
rior) y Ticinella cf. roberti (Albiano-Cenomaniano
inferior?), escasos nanofésiles (Cyclolithus sp. y
Marthasterites sp.) y el polen Inaperturopollenites
sp.. La edad indicada (Albiano superior-Cenoma-
niano inferior) no contradice la atribucién estrati-
grafica propuesta.

En las partes mediana y superior, se colecté el
bivalvo Plicatula sp. (94.80, det. A. Dhondt). En
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las muestras P.11 a P.13, se determinaron ademas de
foraminiferos benténicos no diagndsticos, Hetero-
helix moremani (Albiano superior-Coniaciano), los
nanofésiles calcareos Eiffellithus turriseiffelli
(Albiano-Maastrichtiano), Micula sp. y Micula
staurophora (Turoniano superior o mas joven,
determinacién probablemente equivocada); y los
palinomorfos (P.12): Elaterocolpites castelaini
(Albiano-Cenomaniano), Elaterosporites sp.,
Ephedripites sp., Hystrichosphaeridium sp. (dino-
flagelado), Inaperturopollenites sp. y Tricolpites
sp., cuya asociacidn indica el Albiano-Cenoma-
niano . La edad probable es Cenomaniana.

Esta serie seria coetanea de la zona «U» del
Norte de la zona subandina y de la cuenca oriental.

VI. AFLORAMIENTO DE LA VIA LIMON-
PLAN DE MILAGRO

5.8 km al Sur de Plan de Milagro en el lado
Oeste de la carretera, se observa un afloramiento
del Grupo Napo que incluye una intercalacién
volcdnica. El muestreo micropaleontolégico resultd
estéril. En cambio, se encontraron los bivalvos
Ceratostreon sp. y un heterodonto grande (94.72),
que sugieren una edad albiana, por comparacién
con el contenido paleontolégico de la Formacién
Napo basal en Chinimbimi y Tayusa.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES :
MODELO ESTRATIGRAFICO Y BIOZONACION
DEL CRETACEO DE LA CUENCA ORIENTAL ECUATORIANA

Los datos nuevos presentados, asociados con los
datos bibliograficos sintetizados permiten proponer
un cuadro estratigrafico para la serie marina cretd-
cea del Oriente ecuatoriano. Este cuadro debera ser
completado mediante las correlaciones sedimen-
tarias efectuadas durante el estudio sedimento-
légico.

I. CUADRO ESTRATIGRAFICO PARA EL
CRETACEO DE LA CUENCA ORIENTAL
ECUATORIANA

La estratigrafia del Cretdceo marino de la
cuenca oriental ecuatoriana es dificil de sintetizar
por las siguientes razones.

En primer lugar, los depdsitos francamente ma-
rinos estdn agrupados en una sola formacién o
grupo Napo. Este ha sido subdividido en unidades
informales (M-1, M-2, A, U, B, T, C) que no tienen
definiciones precisas, a pesar de ser generalmente
usadas y admitidas.

En segundo lugar, las evoluciones laterales de
facies son frecuentes. De manera general, las lutitas
y calizas marinas dominan al Oeste o Suroeste,
mientras que las areniscas continentales o marinas
litorales invaden casi toda la serie al Este o Noreste
de la cuenca.

Finalmente, los diacronismos comprobados son
importantes en la serie del Aptiano-Albiano (fig.
51). Pero, por falta de dataciones suficientemente
precisas, ignoramos todavia si existen tambien dia-
cronismos en el Cretidceo superior. Por la misma
razon, es todavia dificil demostrar la existencia y,
con mds razén, apreciar la duracién de las lagunas
estratigraficas.

La Formacién Hollin tiene una edad com-
probada Aptiano «medio» en la base, y Albiano in-
ferior tardio o Albiano medio tardio al tope. De-
saparece hacia el Este, donde la parte superior de
las Lutitas Napo basal descansa directamente sobre
el substrato. La existencia local de un cuerpo are-
noso de edad Aptiano inferior o0 mds antiguo es po-
sible (Robertson Research 1988, Villagémez 1995)
pero queda por ser comprobada. La parte superior
(Hollin secundario y/o Arenisca basal) no siempre
es facilmente identificable, y est4 mal datada.

La edad de las Areniscas basales y Calizas C
varia entre el Albiano medio temprano (Suroeste) y

el Albiano medio tardio (Centro). Desaparecen
hacia el Este o Noreste. Por lo tanto, no pueden ser
utilizadas como linea de tiempo.

Las Lutitas Napo basal tienen un contacto
basal muy diacrénico : Albiano medio parte tem-
prana a mediana en el Suroeste, y base del Albiano
superior en el Centro y Noreste de la cuenca (fig.
51). En cambio, su parte superior es una trans-
gresién mayor que constituye una buena linea de
tiempo de edad base del Albiano superior.

Las Calizas T solo son conocidas en el Oeste y
Sur de la cuenca. Hacia el Este, es probable que
pasen lateralmente a formar parte de las Areniscas
T. Tienen una edad Albiano superior, parte inferior.
Un leve diacronismo de la base de la unidad es
posible, pero es despreciable.

Las Areniscas T son conocidas en toda la
cuenca. Su edad es Albiano superior, parte inferior
a mediana. Su base transgresiva parece ser una
buena linea de tiempo. En cambio, no esté claro to-
davia si el tope es tambien una linea de tiempo, ya
que los diferentes cuerpos de las Areniscas T (T
principal, T superior, etc.) no son ficilmente corre-
lacionables de campo a campo, o de campos a aflo-
ramientos.

Las Calizas B son de edad Albiano superior
parte mediana. Solo estdn conocidas en el Noroeste
de la cuenca con una facies laminada y anéxica. Es
probable que existan tambien en la parte Sur y
Oeste de la cuenca con una facies diferente, ya que
pasan en el Pertd a depdsitos de plataforma carbona-
tada abierta. Hacia el Este, sea se confunden con el
tope de las Areniscas T, sea no se depositaron.

Las Lutitas U son de edad Cenomaniano
inferior (fig. 51). Son conocidas en toda la cuenca .

Las Areniscas U pasan lateralmente al QOeste a
una secuencia mayormente calcdrea, las Calizas U.
Ambas unidades son probablemente de edad
Cenomaniano medio. En el centro y el Este de la
cuenca, Las Areniscas U sobreyacen a las Calizas
U, y serfan mds jévenes, aun que no alcanzan al
Cenomaniano tardfo. En el Centro de la cuenca, la
base transgresiva de las Areniscas U constituye una
buena linea de tiempo.

Las Calizas A son de edad Turoniano inferior
tardio, y Turoniano medio. Estdn probablemente se-
paradas de las Areniscas U por una hiato de parte
del intervalo Cenomaniano tardio-Turoniano basal.
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Fig. 51 : Cuadro estratigrdfico del Cretdceo de la
cuenca oriental ecuatoriana, segiin los resultados de los
estudios estratigrdficos del presente Convenio.

Notese el nitido diacronismo de la transgresién del Ap-
tiano-Albiano, y las importantes lagunas sedimentarias
en el Cretdceo superior.

Su base transgresiva constituye una excelente linea
de tiempo.

Las Calizas M-2 son muy probablemente de
edad Turoniano superior, y alcanzan el Coniaciano
basal para el tope (fig. 51). Hacia el Este, pasan a
las Areniscas M-2 glauconiticas que son mayor-
mente coetdneas de las Calizas M-2, aun que una
equivalencia con la parte superior de las Calizas A
es posible.

Las Calizas M-1 son una secuencia de calizas-
lutitas-margas-calizas. La base de las lutitas traduce
una transgresion mayor de edad Coniaciano inferior
y constituye una muy buena linea de tiempo. Su fa-
cies es bastante homogénea en toda la cuenca.

Las Lutitas M-1 traducen una nueva transgre-
sién marina importante, cuya base est4 datada del
Santoniano inferior en Perd. Las condensaciones
ligadas a la transgresién estdn materializadas por
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niveles de fosforitas radioactivas (marcador «L»)
que constituyen buenas lineas de tiempo locales.
No parecen alcanzar el Santoniano superior. Son
muy homogéneas en la cuenca, pero experimentan
una erosién creciente hacia el Oeste.

Las Areniscas M-1 han sido subdivididas en
dos unidades por Raynaud et al. (1993). Ambas
tienen un contacto basal erosivo que, como todas
las superficies de transgresién, constituyen
relativamente buenas lineas de tiempo que siguen
hiatos estratigraficos importantes. Serian de edad
Campaniano inferior y Campaniano medio
respectivamente (Raynaud et al. 1993).

La Formacion Tena parece que deberia ser
dividida en dos unidades. La unidad inferior seria
de edad Maastrichtiano (fig. 51) y empieza por una
transgresiéon mayor del Maastrichtiano inferior que
constituye una buena linea de tiempo. La unidad
superior es probablemente de edad Paleoceno, y
estarfa separada de la anterior por un hiato del
Maastrichtiano superior-Paleoceno inferior.

La Formacion Tiyuyacu discordante es de edad
Eocenica. El conglomerado de base seria del
Eoceno inferior. La parte inferior, marcada por una
leve transgresion, parece ser de edad eocénica infe-
rior, mientras que la parte superior alcanza segura-
mente el Eoceno medio a superior. Es probable que
una laguna sedimentaria la separe de la formacién
sobreyacente.

La Formaciéon Orteguaza es de edad oligocé-
nica. Sin embargo, parece que el limite entre las
formaciones Tiyuyacu y Orteguaza esta todavia mal
definido.

II. BIOZONACION INTEGRADA DEL
CRETACEO MARINO DEL ORIENTE
ECUATORIANO

La comparacién de los nuevos datos estratigrafi-
cos conseguidos en el campo con el contenido
micropaleontolégico de las unidades nos permite
proponer una biozonacién micropaleontolégica del
Cretdceo medio y superior de la cuenca oriental
ecuatoriana. Ademads de los trabajos anteriores, los
datos macro- y micropaleontoldgicos utilizados
provienen principalmente de secciones de la zona
subandina (Pungarayacu-30, Misahualli, Ongota,
Chinimbimi, etc.). Por lo tanto, esta zonacidn es
mas aplicable en la zona subandina. Sin embargo,
la calibracién del rango de los micro- y nanofésiles
mediante la macrofauna permitira utilizarla con una
mayor precision de edad en los pozos de la cuenca.

La biozonacién propuesta es integrada, es decir
que incluye los diferentes grupos de microfésiles
estudiados y tiene en cuenta los datos disponibles
brindados por la macrofauna. Se inspira de la bio-
zonacion propuesta por Labogeo (1994), pero intro-
duce modificaciones en cuanto a la definicion de



las biozonas, a los marcadores y a las edades. En
depésitos carbonatados, los foraminiferos y nanofé-
siles calcareos son mucho mas utiles que los palino-
morfos, mientras que en lutitas y areniscas, encon-
tramos la situacién inversa. Las atribuciones de
edad estdn basadas sobre el rango conocido de los
microfésiles marcadores, asi como sobre la edad in-
dicada por los macrofésiles asociados (fig. 52).

1. Zona de Perotriletes pannuceus (Albiano
inferior y medio probable)

Esta zona definida por 1. Zambrano en Punga-
rayacu-30 incluye las partes media y superior de la
Formacién Hollin, y las Areniscas basales de la
Formacién Napo basal, con las Calizas "C". Esta
caracterizada por la ausencia casi total de foramini-
feros y nanofésiles. Corresponde a la parte inferior
de la zona K-1 de Gonzélez (1971).

En Pungarayacu-30, los palinomorfos diagndsti-
cos presentes son Pe. pannuceus, Sofrepites legou-
xae y varias especies del género Ephedripites. Su
base estd definida por la aparicién de una de estas
especies, y su tope lo define la aparicién de forami-
niferos y nanofésiles marinos, asi como de los po-
lenes tipicos del Albiano medio a superior, pre-
sentes en la biozona superior. En esta biozona se
encuentran frecuentemente Araucariacites austra-
lis, Callialasporites dampieri, Camarozonosporites
insignis, Cicatricosisporites hallei, representantes
del género Classopolis, Ephedra cf. voluta, Galea-
cornea causea y Reyrea polymorpha (Gonzilez
1971, Lammons in Hobbs 1975, Zambrano in La-
bogeo 1989-1994). Ademads, Hx. washitensis, con-
siderado marcador del Albiano medio por Whitta-
ker y Hodgkinson (1979), ocurre en la Arenisca ba-
sal en Pugarayacu-30. Abarca las partes inferior y
media de las Lutitas Napo basal en Chinimbimit.

Pe. pannuceus y So. legouxae indicarian el Al-
biano medio (Zambrano in Labogeo 1994). Sin em-
bargo, mas datos serfan necesarios para asegurar es-
ta edad, y se le atribuye provisionalmente una edad
incluida dentro del intervalo Aptiano superior-Al-
biano medio (fig. 52).

Una subzona de edad Albiano medio puede ser
definida por la aparicién de Hedbergella amabilis
cerca de la base de la Caliza «C» de Pungarayacu-
30 y Misahualli. Sin embargo es diacrénica, ya que
Hg. amabilis ocurre en la parte temprana del
Albiano medio de Chinimbimi (Caliza «C»).

2. Zona de Giimbelitria cenomana / Elateros-
porites protensus (Albiano superior temprano)

La zona de G. cenomana / E. protensus com-
prende la Formacién Napo basal, siendo excluidas
las Areniscas de base y las Calizas "C".

Su base, que coincide con la base de la Lutita
Napo basal en la zona subandina Norte, esta defini-
da por la aparicién del foraminifero Giimbelitria
cenomana, de los nanofésiles Zygolithus ponticulus
y Zy. stenopous, y de los palinomorfos Elaterocol-
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pites castelaini, Elaterosporites protensus, Es. klas-
zi y Es. verrucatus. Su tope corresponde mas o me-
nos al tope de la Formacién Napo basal (tope de las
Areniscas "T"). :

Otros microfésiles a menudo presentes son los
foraminiferos Clavihedbergella simplex, Hedber-
gella amabilis, Hg. planispira, Hg. delrioensis, Hx.
moremani, Ticinella raynaudi y Ti. roberti, los na-
nofésiles Coccolithus paenepelagicus y Watznaue-
ria barnesae (no diagndsticos), y los palinomorfos
Callialasporites dampieri, Ci. hallei, Classopolis
classoides, Elateroplicites africaensis (en la Arenis-
ca "T"), Elaterosporites acuminatus (en la Arenisca
"T" superior), Inaperturopollenites simplex 'y Mo-
nocolpopollenites sphaeroidites, 1o que constituye
una tipica asociacién del Albiano tardio. Multiporo-

pollenites polygonalis parece aparecer en la Caliza
<<C)).

Su edad estd precisamente dada por los amonites
encontrados en el rio Misahuall{ : base del Albiano
superior temprano en la base, Albiano superior
parte temprana cerca al tope (fig. 52).

3. Zona de Eiffellithus turriseiffelli / Ticinella
spp- (Albiano superior parte media)

Esta biozona corresponde a las Calizas "B, y
posiblemente a la base de la zona "U" (parte infe-
rior de la zona K-3 de Gonzalez (1971).

En las secciones estudiadas, su base esta defini-
da por la mutiplicacién de las Ticinella spp. y la
aparicion del nanof6sil E. turriseiffelli (cuya apari-
cién es marcador mundial del Albiano superior).

Otros microfésiles abundantes son los foramini-
feros Ticinella madecassiana, Ti. roberti, Ti. cf. pri-
mula 'y Globigerinelloides bentonensis, los nanof6-
siles Co. paenepelagicus, Cretarhabdulus decorus,
Tranolithus gabalus, Zy. ponticulus, Zy. stenopous,
etc., y los palinomorfos Ar. australis, Cl. clas-
soides, Ep. africaensis, Galeacornea causea, Ga.
cf. clavis, etc.. Es notable la desaparicién de Ec.
castelaini, Es. klaszi y Es. protensus, sea en la base
(Zambrano in Labogeo 1989-1994), sea dentro de
la Caliza "B" (Gonzalez 1971).

La presencia local de estas tltimas especies, la
abundancia de Ticinella spp., la presencia de Gl.
bentonensis y la ocurrencia de ammonites del
género Mortoniceras en la parte inferior lleva a
atribuir esta biozona a la parte media del Albiano
superior (fig. 52). Una laguna estratigrafica del Al-
biano terminal (Vraconiano) y de parte del Ceno-
maniano inferior es probable.

4. Zona de Zygolithus ponticulus / Gnetaceae-
pollenites diversus (Cenomaniano s.l.)

La biozona de Z. ponticulus / G. diversus com-
prende la mayor parte de la zona "U", excepto qui-
zés, la base. Corresponde a la parte superior de la
zona K-3 y a la parte inferior de la zona K-4 de
Gonzalez (1971).

Su base, aun que todavia de manera imprecisa,



esta definida por la desaparicién de los foraminife-
ros del género Ticinella y de Gl. bentonensis, y por
la aparicién del foraminifero Heterohelix globulosa,
de los nanofésiles Cretarhabdulus conicus, Eproli-
thus (= Lithastrinus) floralis y Microrhabdulus de-
coratus, y de los palinomorfos Gnretaceaepollenites
diversus 'y Gn. clathratus.

Otros microfésiles presentes son los foraminife-
ros Hg. planispira, Chg. simplex; los nanofésiles
Co. paenepelagicus, Ei. turriseiffelli, Wa. barnesae,
Zy. angustus 'y Zy. stenopous; y los palinomorfos
Ar. australis, Cl. classoides, Ep. africaensis, Gneta-
ceaepollenites crassipoli, Gn. similis y Mo. sphae-
roidites. Se nota la extincién de los pélenes Cama-
rozonosporites insignis 'y Cicatricosisporites hallei.

La desaparicién de las Ticinella spp., la ocurren-
cia muy local de especies de los géneros foramini-
fero Rotalipora sp. y Whiteinella sp. (Pungarayacu-
30) o del radiolario Dyctiomitra macrocephala, la
aparicién del nanofésil Mi. decoratus, 1a abundan-
cia de las especies de Zygolithus, y la diversidad de
los pélenes del género Gretaceaepollenites asegu-
ran una edad Cenomaniana (fig. 52). La ocurrencia
de Zy. ponticulus hasta el tope de la biozona y la
presencia del bivalvo Neithea aff. roemeri indica-
rian el Cenomaniano inferior, quizds Cenomaniano
medio.

5. Zona de Heterohelix reussi / Eiffelithus exi-
mius (Turoniano inferior tardio y Turoniano me-
dio)

La biozona de Hx. reussi / E. eximius corres-
ponde a la primera secuencia calcdrea (Caliza "A"
inferior) y a la mayor parte de la segunda secuencia
(«A» superior) de la Formacién Napo medio (parte
superior de la zona K-4 y parte inferior de la zona
K-5 de Gonzilez, 1971).

Su base esta definida por la aparicién de los
marcadores del Turoniano medio como son el fora-
minifero Hx. reussi y el nanof6sil Ei. eximius; ade-
mas se la define por la desaparicién de las formas
cenomanianas que son Zy. ponticulus entre los na-
nofésiles, y Ep. africaensis entre los palinomorfos.

Otros microfésiles presentes son los foraminife-
ros Hg. planispira, Hx. globulosa, Hx. "moremani”,
Hx. pseudotessera, Hx. ultimatumida, y los nanof6-
siles Co. paenepelagicus, Ei. turriseiffelli, Ep. (=
Li.) floralis, Quadrum gartneri, Wa. barnesae y Zy.
stenopous. Los palinomorfos son muy escasos. Se
nota la ocurrencia de Whiteinella inornata.

La biozona de Hx. reussi / E. eximius esta atri-
buida al Turoniano inferior tardio y Turoniano
medio, por la asociacién de los marcadores con
Mammites sp. y Neoptychites sp. y la ocurrencia de
amonites probablemente del Turoniano medio a
superior en la parte superior de la biozona.
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6. Zona de Lithastrinus septenarius / Micula
staurophora (Turoniano superior)

Esta biozona corresponde a la parte mas somital
de la segunda secuencia (Caliza "A" superior) y a la
tercera secuencia calcarea ("M-2" inferior) de la
Formacién Napo medio. Coincide con parte de la
zona K-5 de Gonzalez (1971).

Esta definida por la aparicién de los nanofédsiles
Li. septenarius y Mi. staurophora. Otros microfé-
siles significativos o abundantes son los foraminife-
ros Chg. simplex, Hg. planispira, Hx. globulosa,
Hx. reussi, Whiteinella spp.; los nanofésiles Co.
paenepelagicus, Ei. eximius, Ei. turriseiffelli, Ep.
(= Li.) floralis, Mi. decoratus, Qu. gartneri, Wa.
barnesae y Zy. stenopous; y los pélenes Mo. sphae-
roidites y Mu. polygonalis (fig. 52).

Su edad esté indicada en la base por la aparicién
de Li. septenarius y Mi. staurophora, indicadores
del Turoniano superior (Robaszynski et al. 1990), y
de ammonites de edad Turoniano superior probable.
Notemos que Micula decussata, marcador del Co-
niaciano superior tardio en Europa (Pomerol et al.
1983) aparece en la parte media de esta biozona, lo
que sugiere que su rango difiere en la cuenca
andina.

7. Zona de Heterohelix striata / Luciano-
rhabdus cayeuxii (Turoniano terminal a Co
niaciano basal).

La biozona de Hx. striata / L. cayeuxii corres-
ponde a la secuencia superior de la Formacién
Napo medio («M-2» superior). Equivale a la parte
superior de la zona K-6 de Gonzdlez (1971).

Su base estd definida por la aparicién del fora-
minifero Hx. striata y del nanofésil Lu. cayeuxi,
asociados con los foraminiferos plancténicos Whi-
teinella archaeocretacea’y Wh. baltica.

Entre los otros microfésiles presentes, notemos
los foraminiferos Hg. planispira, Hx. globulosa,
Hx. «pulchra», Hx. reussi y Wh. inornata; 1os nano-
fésiles Co. paenepelagicus, Eif. eximius, Eif. turri-
seiffelli, Lithastrinus grillii, Li. septenarius, Mi. de-
cussata, Wa. barnesae y Zy. stenopous; los palino-
morfos Gabonisporis vigourouxii, Gleicheniidites
senonicus, Mo. sphaeroidites (muy abundantes) y
Mu. polygonalis.

En la base, la ocurrencia de los nanofésiles Li.
grillii y Lu. caveuxii 'y del pélen Ga. vigourouxii
indicaria una edad no mds antigua que el Coniacia-
no. El amonite del género Harleites ? o Barroisice-
ras confirmaria la edad Coniaciano basal, pero la
ocurrencia de Mytiloides sp. poco por encima
sugirfa mds bien una edad Turoniana terminal (fig.
52).

8. Zona de Heterohelix pulchra / Marthas-
terites furcatus («foraminiferos grandes»,

Fig. 52 : Biozonacion propuesta para la serie cretdcica marina del Oriente ecuatoriano, segiin el estudio del pozo

Pungarayacu-30, y las secciones del rio Misahualli y Ongota.
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Coniaciano inferior)

La biozona de Hx. pulchra / M. furcatus coin-
cide con las Calizas laminadas, las lutitas y posible-
mente la mayor parte de las Calizas «M-1» de la
Formacién Napo superior. Es probablemente equi-
valente a la zona K-7 de Gonzalez (1971).

Su base esta definida por la aparicién y abun-
dancia del foraminifero Heterohelix pulchra del
Coniaciano y del nanofésil guia Ma. furcatus, mar-
cador del Turoniano superior tardio (Robaszynski et
al. 1990), y por la ocurrencia de «foraminiferos
grandes» de los géneros Dicarinella, Margino-
truncana y Whiteinella (Mgt. aff. renzi, Mgt. aff.
sigali, Wh. aff. inornata, Sigal in Faucher et al.
1971), asi como de dinoflagelados del género Dino-
gymnium y microfariminiferos chitinosos.

La asociacion de Ma. furcatus y Dicarinella
primitiva (Turoniano terminal 0 mas jéven) con Di.
aff. imbricata (no més jéven que el Coniaciano
superior temprano), y la ocurrencia de Discolithus
incohatus y Marthasterites cf. inconspicuus (no
mds antiguocs que el Coniaciang)
Hedbergella aff. planispira, Heterohelix cf.
moremani, y Zygolithus cf. tractus (no mds jévenes
que el Coniaciano) indican el Coniaciano. La
presencia de Dicarinella aff. canaliculata, Di.
primitiva 'y Whiteinella baltica 7 y Wh. inornata
(no mas jévenes que el Santoniano basal), asi como
Cyclolithus redimiculatus y Microrhabdulus cf.
tortus (no mas jovenes que el Santoniano) define el
Santoniano basal como limite superior para la edad
de la biozona.

acnrindac can
asClialss ¢on

Los amonites Harleites ? sp. o Barroisiceras sp.
(Coniaciano basal) encontrados en la base de la
zona y Peroniceras sp. (Coniaciano) colectado en
las lutitas indicarian el Coniaciano inferior. Sin
embargo, el inoceramideo Mytiloides sp. en la
Caliza basal sugiere una edad todavia Turoniana. El
méaximo de transgresién expresado por las lutitas
superiores de la seccién de Misahualli se correla-
ciona con la transgresion mayor con Barroisiceras
sp. y Buchiceras sp. del Coniaciano inferior del
Peru (Benavides 1956) (fig. 52).

Notemos que la edad Turoniano medio asignada
por el BEICIP al tope de la seccion del rio
Misahualli (Sigal 1969, Faucher et al. 1971) ya no
puede ser mantenida.

Parece que fue dentro de la zona de Hx. pul-
chra/M. furcatus que Raynaud et al. (1993) deter-
minaron Droseridites senonicus (Coniaciano-San-
toniano segin Miiller et al. 1987) que define su
palinozona «D». La zona de Hx. pulchra / M. fur-
catus seria equivalente a la parte inferior de dicha
biozona. La parte superior de la palinozona «D» no
aflora en la zona subandina Norte y corresponderia
a las Lutitas «M-1» de la cuenca, de edad Santo-
niano (Hobbs 1975, Robertson Research 1985,
1988, Legoux et al. 1990).

9. Palinozonas del Senoniano superior marino
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de Elf-Aquitaine (Raynaud et al. 1993)

A partir del Senoniano superior, los nanofésiles
no ocurren en la serie del Oriente, y las biozonas
estan mayormente definidas por palinomorfos,
escasos foraminiferos y carofitas. Los ostrdcodos
todavia no son bien conocidos como para ayudar a
datar estos depdsitos.

Para el contacto entre las Formaciones Napo y
Tena, el mejor trabajo disponible es el de Raynaud
et al. (1993). Ellos distinguen tres palinozonas.

9.a. Zona «C» de Retitricolporites divisus
(Campaniano inferior ? o Santoniano ?)

Esta biozona corresponde a la parte inferior de
las Areniscas "M-1". No estd bien definida.

Se nota la ocurrencia de Proxapertites scabratus
y Retitricolporites divisus, asociados con los dino-
flagelados Impagidinium grandis y Trichodinium
delicatum, sin Dr. senonicus, marcador del Conia-
ciano-Santoniano.

Por su posicién estratigrafica, esta atribuida al
Campaniano inferior (Raynaud et al. 1993). Sin
embargo, otros estudios mencionan una edad Santo-
niano para las capas que infrayacen directamente a
las Areniscas «M-1» (Robertson Research 1988,
Legoux et al. 1990), y Guerrero y Sarmiento (1996)
encontraron la misma situacién en Colombia. Por lo
tanto, la edad de esta biozona tendrd que ser com-
probada.

- 9.b. Zona «B» de Auriculiidites reticulatus / Psi-
lastephanocolporites variabilis (Campaniano medio
a superior)

La biozona B definida por Elf-Aquitaine (Ray-

naud et al. 1993) corresponde a la parte superior
masiva de las Areniscas "M-1".

Estd marcada, entre otros, por la ocurrencia de
Au. reticulatus, Echitriporites trianguliformis,
Gemmatriporites distinctus, Proteacidites sigalii y
Psilastephanocolporites variabilis, y por la presen-
ciade los dinoflagelados Im. grandis y Tr. delica-
tm.

La edad Campaniana estd indicada por la ausen-
cia de Dr: senonicus y por la posicién estratigréfica.
Es probable que las lutitas marinas superiores que
sobreyacen a las Areniscas «M-1» masivas sean
equivalentes a la transgresion marina datada por
ammonites del Campaniano medio en el Norte
(Bagua , Bengtson in Mourier et al. 1988) y el
Noroeste del Perd (Olsson 1944) y en el Suroeste
del Ecuador (Jaillard et al. 1995).

9.c. Zona «A» de Buttinia andreevi / Hexaporo-
tricolpites emelianovi (Maastrichtiano inferior)

Esta biozona A de Raynaud et al. (1993) corres-
ponde a las Areniscas Basal Tena.

Esta caracterizada por la ocurrencia de los [6-
siles zonales, de pélenes grandes (Brevitricolpo-
rites siriatus, Syncolporites scabratomagnus vy
Triorites cf. minutisporis por ejemplo), asi como de



los dinoflagelados Histrychodinium pulchrum,
Paleohystrichophora infusorioides y Xenascus
ceratoides. La asociacién de Bu. andreevi y Hx.
emelianovi, asi como su posicién estratigrafica son
los argumentos para datar esta palinozona del
Maastrichtiano inferior.

Notemos que esta trangresién marina del
Maastrichtiano inferior es muy extensa, ya que se
la conoce también en Peri donde puede contener
ammonites no determinados (Fms Cachiyacu,
Areniscas de Azicar 2, Vilquechico, Yuncaypata,
etc.) y en Bolivia, donde datos radiométricos
confirman una edad Maastrichtiano inferior (Fm El
Molino, Sempéré et al. 1997).

10. Zona de Rugoglobigerina rugosa /
Amblyochara spp. (Maastrichtiano)

Proponemos una biozona de Amblyochara spp. /
R. rugosa para la parte inferior de la Formacién
Tena, tal como es conocida en la zona subandina
hasta ahora. Las capas rojas de la mayor parte de la
formacién siendo un medio demasiado oxidante
para la preservacién de los palinomorfos, hace que
los microfésiles diagnésticos sean escasos en la
parte superior de la Formacién Tena.

Ademés de R. rugosa, otros foraminiferos
diagnésticos encontrados en la Formacidén Tena de
la zona subandina son Globotruncana aegyptica,
Gl. cf. lapparenti, Neobulimina canadensis 'y
Rzehakina epigona (Sigal 1969, Sigal in Faucher et
al. 1971, Mills 1972, Whittaker y Wilkinson 1979).
Notemos, entre los Haplophragmoides spp., la
ocurrencia de Ha. horridus, Ha. nonioninoides y
Ha. welteri que diferencian esta unidad de las for-
macionesmas jévenes dominadas por Ha. eggeri,
Ha. chilenum y Ha. kirki (Labogeo 1989-1993).

Las carofitas datadoras de la parte mediana de la
unidad son Amblyochara sp., Am. cf. peruviana y
Feistiella cf. costata (Grambast in Faucher et al.
1971). Sin embargo, el tope de la Formacién Tena
nunca fue datada, y puede alcanzar el Paleoceno
(cf. p. 40-44).

11. Zona de Verrucatosporites usmensis
(Eoceno medio a superior)

Estd biozona corresponde a la Formacién
Tiyuyacu (Labogeo 1989-1993).

Los foraminiferos poco diagnésticos de la fauna
de Ammobaculites A incluyen Ammobaculites spp.,
Ammobaculoides spp., Haplophragmoides chile-
num, Ha. desertorium, Ha. horridus, Ha. nonio-
ninoides, Rhabdammina spp., Saccammina spp.,
Trochammina spp. y Tr. globigeriniformis (Ordofiez
in Labogeo 1989-1993).

Los pélenes Appectodinium homomorphum, Ci-
catricosisporites dorogensis, Clavatriletes dispari-
lis, Retitricolpites guianensis, Re. simplex y Verru-
catosporites usmensis son mas diagnésticos, ya que
Ci. dorogensis, Re. guianensis y Ve. usmensis no
son mas antiguos que el Eoceno medio.
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Por fin, entre las carofitas, Faucher et al. (1971)
mencionan Porochara sp. y Nitellopsis (= Tecto-
chara) sp.. Notemos que, en Europa, el género
Nitellopsis es tipicamente terciario y no mas jéven
que el Eoceno medio (Feist y Colombo 1983,
Jaillard et al. 1994).

III. CONSECUENCIAS SOBRE LA EDAD
DE ALGUNOS MICROFOSILES GUIAS

Las asociaciones de fauna descritas llevan a
revisar el rango de algunas especies de micro-
fésiles comunmente utilizados en la cuenca oriental
ecuatoriana. Sin embargo, los resultados de los
estudios macro-paleontolégicos no estan todos
disponibles todavia, y esta discusién tiene que ser
considerada como provisional.

1. Los foraminiferos.

Los ammonites confirmaron la edad Albiano
superior de la Caliza «B». Por lo tanto, las Ticinella
spp. (T. madecassiana, T. primula, T. raynaudi, T
roberti, ...) pueden ser consideradas buenas indica-
dores de este piso, como io indicé Caron (1984,
1991).

Heterohelix globulosa esté considerada de edad
Campaniano inferior (no basal) a Maastrichtiano
medio por Caron (1984, 1991). Bandy (1967) y Ro-
bertson Research (1988) la consideran como no
mas antigua que el Cenomaniano. Sin embargo, su
ocurrencia en la Caliza «B» de la zona subandina
Norte indica que ocurre desde el Albiano superior
en la cuenca oriental ecuatoriana.

Hx. moremani (Cenomaniano-Coniaciano segin
M. Ordofiez) esta presente en las Calizas «B» de las
secciones de Misahuall{ y Ongota. Por lo tanto,
parece aparecer dentro del Albiano superior.

Heterohelix striata est4 conocida en el intervalo
Campaniano inferior tardio-Maastrichtiano termi-
nal en Europa (Caron 1984, 1991). Sin embargo, su
aparicién parece puede ser utilizada como
indicador del Turoniano medio a superior en la
cuenca oriental ecuatoriana.

2. Los nanofoésiles

Zygolithus stenopous es considerado de edad
Cenomaniano o mas jéven por Stover (1965). Sin
embargo, ocurre de manera ocasional en la base de
la Lutita de la Napo basal (base del Albiano tardio)
y frecuentemente en la Caliza «B» (parte mediana
del Albiano superior). Por lo tanto, convendria
buscar mas bibliografia y usarlo con prudencia
como marcador.

Otros nanofésiles considerados Cenomanianos
ocurren en las Calizas «B», por ejemplo Chiastozy-
gus bifarios (Cenomaniano-Turoniano) y Zygoli-
thus diplogrammus (Cenomaniano-Campaniano).
La edad Albiano superior de los amonites de las
Calizas «B» llevan a revisar sus rangos.



Zygolithus ponticulus cuya extincién esta consi-
derada al tope del Cenomaniano, parece ocurrir en
la Arenisca «U» superior y en las lutitas de la base
de las Calizas «A». Por lo tanto, es posible que se
extiende en parte del Cenomaniano medio a
superior.

Cyclolithus redimiculatus, considerado como
del Turoniano-Santoniano (Stover 1965) es fre-
cuente en las calizas de las formaciones Napo
medio a superior, pero fue encontrado también
varias veces (Misahualli y Ongota) en la Caliza
«B», lo que deja suponer que podria aparecer en el
Albiano superior.

Si la ubicacién de los ammonites Mammites y
Neoptychites es correcta, Eiffellithus eximius, mar-
cador mundial del Turoniano medio, podria apare-
cer en la parte tardia del Turoniano inferior, ya que
ocurre en la Caliza «A» inferior en el pozo Punga-
rayacu-30.

En el estado actual del estudio, Micula decussa-
ta, indicador del Coniaciano terminal en Europa,
aparece entre la primera aparicién de Ei. eximius
(base del Turoniano medio) y la primera aparicién
de Ma. furcatus o Li. septenarius (Turoniano termi-
nal). Ademads, aparece poco despues de la primera
ocurrencia de Q. gartneri y Mi. staurophora, y
nitidamente por debajo de los niveles datados del
Turoniano terminal-Coniaciano temprano por la
asociacién de inoceramus (Mytiloides) y amonites
(Harleites?) y foraminiferos plancténicos. En con-
secuencia, parece que Mi. decussata aparece mucho
mdés temprano en la cuenca oriental andina (Turo-
niano superior o Coniaciano basal), que en Europa
(Coniaciano terminal).

Esta importante observacién podria explicar
porque Robertson Research (1985, 1988) supuso la
ausencia de todo el Turoniano en la cuenca oriental
ecuatoriana (y también peruana). Observando la
aparicién de Mi. decussata poco por encima de las
biozonas del Cenomaniano (estando ausente el
Turoniano inferior segin ellos) o de la base de la
Caliza «A», concluyeron con una edad coniaciana
para la Caliza «A», y por lo tanto, a la ausencia
total del Turoniano.

3. Los palinomorfos

Elaterosporites protensus y Es, verrucatus
pueden ser considerados como buenos marcadores
de la base del Albiano superior, ya que aparecen en
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la base de las Lutitas Napo basal del Norte de la
cuenca y siguen estando presentes en las Areniscas
«T». En las secciones estudiadas, Es. protensus y
Es. verrucatus desaparecen antes del limite Al-
biano-Cenomaniano (limite Calizas «B»-Lutitas
«U» de la zona subandina Norte).

Sin embargo, en el Sur de la zona subandina, Es.
protensus aparece en la parte inferior de la Lutitas
Napo basal de la parte mediana del Albiano medio
(fig. 51 y 52). Por lo tanto, no esta restringido al
Albiano superior como se lo considera a veces. No-
temos que Salard-Cheboldaeff (1990) menciona Es.
protensus en todo el Albiano y hasta el Cenoma-
niano temprano.

Monocolpopollenites sphaeroidites, considerado
mas jéven que el Cenomaniano por Miiller et al.
(1987), aparece en la parte mediana de la Lutita
Napo basal del Norte de la zona subandina, de edad
Albiano superior basal. Esta observacién es
compatible con la ocurrencia de Mo. sphaeroidites
en el Aptiano superior de Africa (Salard-Chebol-
daeft 1990).

4. En general

Entre los microfésiles, los palinomorfos son la
mejor herramienta estratigraficas en los depdsitos
detriticos (arenosos o limoliticos) y en depdsitos
continentales no oxidados. En lutitas y limolitas,
los foraminiferos y los palinomorfos son los orga-
nismos mas ttiles para la bioestratigrafia. En las
calizas, los nanofésiles son los mds precisos data-
dores, asociados con los foraminiferos plancténi-
cos.

Sin embargo, en las lutitas de mar restringido y
somero de la Formacién Napo superior, las mejores
dataciones y zonaciones han sido llevadas a cabo
con dinoflagelados. De la misma manera y por otro
lado, en depésitos continentales subaereos (Fm
Tena, parte de la Fm Tiyuyacu, etc.), los mejores
fésiles parecen ser las carofitas y los ostracodos.

Por lo tanto, el mejoramiento de la herramienta
micropaleontolégica de Petroproduccién y el pro-
greso en el conocimiento de la estratigrafia del
Cretéceo y Paledgeno de la cuenca oriental necesita
esfuerzos para conseguir una bibliografia especiali-
zada al dia, sobre estos grupos de organismos (fora-
miniferos, nanoplancton calceareo, pélenes y espo-
ras, dinocistos, ostrdcodos y carofitas).
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CAPITULO I

SEDIMENTOLOGIA DE LAS SECCIONES DE CAMPO
DE LA ZONA SUBANDINA

En este capitulo, analizarémos :

(1) la seccién del rio Misahualli (Gp Napo) com-
pletada por la de Ongota (Calizas «B»), (2) el ntcleo
del pozo Pungarayacu-30 (Gp Napo), las secciones
(3) del Anticlinal Mirador (Calizas «M-2» y basal
Tena), (4) de Chinimbimi y (5) Tayusa (ambas, Fm
Napo basal), (6) de Méndez (Areniscas «M-1» y ba-
sal Tena) y (7) algunos afloramientos de la carretera
Santiago-Morona.

A pesar de no ser una seccién de campo, el pozo
Pungarayacu-30 fue estudiado para complementar el
estudio de las lutitas Napo basal y «U» que afloran
mal en el rio Misahualli, y tener elementos de com-
paraciones para el estudio de las Areniscas «T» y las
calizas Napo medio.

1. RiO MISAHUALLI Y ONGOTA

1. Fomacion Hollin

La Formacién Hollin no fue estudiada en detalle
en la seccién del rio Misahualli.

La parte inferior de la Formacién Hollin presen-
ta secuencias estrato- y grano-decrecientes, con fi-
guras de energia cada vez mas débil hacia arriba. La
presencia de microconglomerados en la base, y de
ambar, carbén y pirita en el tope de estas secuencias
sugiere un medio de depdsito continental fluviatil.
La abundancia de las estratificaciones oblicuas rec-
tas indicaria rios entrelazados. Paleocorrientes me-
didas en esta parte indican un transporte hacia el
NNW o el WNW (fig. 53).

La parte mds superior presenta niveles lenticu-
lares con estratificaciones oblicuas curvas de ener-
gia mas constante, que sugieren mds bién un am-
biente marino costero (Souza Cruz 1988). Sin em-
bargo, son necesarios mas estudios antes de concluir
sobre el ambiente de sedimentacién.

2. Formacion Napo basal
Segin los datos bibliogrificos, la Formacién

Fig. 53 : 12 paleocorrientes
medidas en la parte inferior
de la Formacion Hollin en la
parte alta de la seccion del
rio Misahualli (cantera).

Napo basal esté caracterizada por la presencia de un
nivel inferior de amonites del Albiano inferior en el
Sur de Ja cuenca (Dozy y Bagelaar 1940), y un nivel
superior del Albiano superior basal, asociado con
abundantes foraminiferos plancténicos. Las Arenis-
cas «T» estan caracterizadas por una escasez de
amonites y de microfauna marina.

Por lo tanto, la Formacién Napo basal puede ser
interpretada como una megasecuencia transgresiva
(Arenisca basal) y regresiva (Caliza «T» y Arenisca
«T»), con un méximo de transgresién ubicado den-
tro de las lutitas Napo basal (Albiano superior parte
basal). Se trata probablemente del mdximo de trans-
gresién de 99,5 Ma de Haq et al. (1987).

2.a. Arenisca basal (Hollin superior)

Esta secuencia es arenosa y calcérea, rica en
glauconita, potente de = 7 metros. La parte inferior
arenosa es rica en restos de plantas. La parte supe-
rior estd constituida por areniscas calcéreas o calizas
arenosas, glauconiticas, con bivalvos gruesos.

La presencia de arena indica la proximidad del
continente y la ocurrencia de retrabajamientos,
mientras que su disminucién hacia arriba indica in-
fluencias terrigenas decrecientes, sugeriendo una
transgresion. Esta dltima interpretacion esta reforza-
da por la abundancia de glauconita. Por fin, la ocur-
rencia de bivalvos gruesos indica un medio abierto y
de buena energia (fig. 54). Las microfacies apoyan
esta interpretacion. En la parte inferior se observan
areniscas glauconiticas (94.4).

La Arenisca basal constituye una secuencia de
transgresion, de ambiente marino litoral. Es facial-
mente equivalente a las formaciones Inca y Paria-
huanca del Perd, de edad Albiano inferior (Bulot et
al. en prensa). Sin embargo, no es estratigraficamen-
te equivalente, y es probable que la parte superior
marina costera de la Formacién Hollin sea coetdnea
de parte de dichas formaciones peruanas.

2.b. Calizas «C»

Las Calizas «C» (= 3 m de potencia) comprenden
lutitas negras y calizas, siendo la fraccién arenosa
muy escasa. La litologia misma sugiere un medio
francamente marino, tranquilo y parcialmente confi-
nado (lutitas).

Las microfacies de la parte inferior (M.8 y 94.5),
representan Wackestones con fauna diversificada
(bivalvos y equinodermos abundantes, foraminife-
ros y artrépodos variados, gasterépodos, restos de
peces). La fauna variada y la presencia de glauconi-




ta, fosfatos y escasos cuarzos indican un medio ma-
rino abierto en régimen de transgresién. Foraminife-
ros aglutinados, peces y artrépodos indican aguas
someras de baja energia.

En la parte superior (94.6 y 94.7) dominan los
Wackestones con abundantes equinodermos, forami-
niferos arendceos o uniseriales, bivalvos, braquidpo-
dos, ostracodos enteros abundantes y artrépodos, pe-
queiios cuarzos detriticos, glauconita'y fragmentos
fosfatados. Hacia arriba aparecen ademds algas
verdes, fragmentos de peces y bioturbaciones; el
cuarzo detritico y los fosfatos se vuelven mds abun-
dantes. La fauna y las bioturbaciones indican un
medio abierto somero y tranquilo. Los fosfatos y el
cuarzo indican condensaciones y retrabajamientos.

En lamina, la parte superior del dltimo banco cal-
careo estd marcada por una superficie de erosion ex-
cavada sobre un Packstone con bivalvos, equinoder-
mos, foraminiferos, peces y abundante glauconita de
medio abierto y somero de baja energia (Caliza
«C»). Encima de la discontinuidad se encuentra una
arenisca calcdarea glauconitica con bivalvos (ostras)
y foraminiferos arenaceos de ambiente transgresivo
y confinado (base Lutitas Napo basal). Representa
un importante l{mite de secuencia (sensu Vail).

Las Calizas «C» representan una primera secuen-
cia de transgresién (parte inferior) y regresion (par-
te superior, fig. 54) de medio marino abierto y de
edad variable segin los lugares : Albiano inferior
tardio en el Sur, y Albiano medio tardio en el Norte
de la zona subandina.. Su sgnificacién es compa-
rable con la de la Formacién Chulec del Perd.

2.c. Lutitas Napo basal

Es una serie de = 20 metros de lutitas laminadas,
negras y ricas en amonites e inoceramus en la base.
Los escasos y malos afloramientos impiden obser-
vaciones e interpretaciones precisas. Los amonites
encontrados en la base y en la parte superior indican
la base del Albiano superior. Sugieren una laguna
sedimentaria de parte del Albiano medio.

Encima de la superficie erosiva del dltimo banco
de Caliza «C», se presentan algunos centimetros de
calcarenitas biocldsticas con glauconita. Luego, las
lutitas negras piritosas no calcéreas predominan en
la base, mientras que nédulos o bancos calcdreos
aparecen y se incrementan en la parte superior.

La ausencia de fauna benténica y de bioturbacién
sugiere un ambiente marino andxico, en el cual solo
podia vivir la fauna peldgica en aguas superficiales
mas oxigenadas. El predominio de amonites e inoce-
ramus y la ausencia de peces sugieren un medio re-
lativamente profundo. El aumento de las calizas y la
aparicién de fauna benténica hacia arriba indican un
medio mds somero y abierto (fig. 54).

En ldminas delgadas, la parte basal (94.8), se
presenta como una calcarenita (sin cuarzo), rica en
materia orgdnica, con bivalvos variados (inocera-
mus?), cantos fosféticos, peces y foraminiferos ben-
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ténicos y plancténicos. La aparicién de abundantes
organismos planctdnicos (filamentos, hedbergellas,

‘inoceramus?), la desaparicién del cuarzo detritico, la

textura calcarenitica y los cantos fosfatados demues-
tran la ocurrencia de una transgresién mayor.

Las Lutitas Napo basal constituyen una nueva
secuencia de transgresiéon (= 1 m en la base) que
alcanza rapidamente un maximo de inundacién (con
amonites e inoceramus) y estd seguida por una
evolucién regresiva (parte media y superior, fig. 54).

Las Lutitas Napo inferior de Misahualli son un
equivalente facial (pero de edad diferente) de la For-
macién Pariatambo anéxica del Pert (Albiano me-
dio a superior, Benavides 1956, Tapia 1992, Bulot et
al. en prensa). Pasan progresivamente a calizas y
margas, que llamamos las Calizas «T».

2.d. Calizas «T»

Las calizas «T» (= 10 m) son una alternancia de
margas y calizas arenosas y glauconiticas, fosiliferas
y bioturbadas. El cuarzo detritico y la glauconita se
vuelven mas abundantes hacia arriba. Las superfi-
cies endurecidas (glauconita y fosfato) de la parte
mediana contienen amonites del Albiano superior
temprano.

En las Calizas «T», se observé un Wackestone-
Packstone con numerosos foraminiferos benténicos
(biseriados y arendceos), bivalvos y equinodermos
de medio abierto, asociados con algunos artrépodos,
gasteropodos fosfatados, hedbergellideos y escasos
bryozoarios (M.]2). Indican una gran actividad ben-
ténica y plancténica. La presencia de fosfatos y
glauconita sugiere una sedimentacién condensada.

En conjunto, el predominio de calizas, la fauna
diversificada y las bioturbaciones indican un medio
de plataforma carbonatada somera y abierta. A gran
escala, representan la progradacién de una platafor-
ma carbonatada que sigue la secuencia regresiva
empezada con la transgresién de la base de las Luti-
tas infrayacentes. En el detalle, la interpretacion es
mas compleja, y serd expuesta mas completamente
en el anélisis de la seccién de Chinimbimi.

En la base, el contacto basal abrupto de los ban-
cos calcédreos que pasan gradualmente a margas in-
dica que no se tratan de secuencias de progradacion
de plataforma, sino de secuencias transgresivas. En
la parte superior rica en glauconita, se observan va-
rias discontinuidades menores de erosién y superfi-
cies endurecidas glauconiticas y fosfaticas en el tope
de los bancos, que expresan retrabajamientos y hia-
tos sedimentarios, que son frecuentes en perfodos de
transgresion (fig. 54). Los depédsitos asociados son
ricos en fauna variada, intraclastos, cuarzo detritico
y glauconita, lo que indica la ocurrencia de pulsos
transgresivos que resultan en una agradacién.

La transicién con las Areniscas «T» aparece lito-
16gicamente como gradual, pero una discontinuidad
mayor se observa en la base del primer banco pura-
mente arenoso. Las Calizas «T» parecen ser equiva-



lentes a parte de la Formacién Yumagual del Norte
del Peri, de edad Albiano superior-Cenomaniano
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inferior segin Benavides (1956). Sin embargo, revi-
siones en curso sugieren mas bien una edad Albiano
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superor temprano (Bulot, com. pers. 1995).
2.e. Areniscas «T»

Las Areniscas «T» estdn constituidas por unos 10
metros de areniscas a veces calcdreas en la base, a
menudo glauconiticas en la parte inferior, con inter-
calaciones de limolitas. No se encontraron fésiles
diagnésticos, pero su edad es de la parte temprana
del Albiano superior por posicién estratigrafica. Se
puede distinguir dos miembros.

El miembro inferior empieza con limolitas extre-
madamente glauconiticas y sigue con areniscas finas
rojas ricas en glauconita. Estas dltimas presentan al-
gunas ondulitas de corriente, superficies endureci-
das, bioturbaciones y son grano- y estrato-decre-
cientes, evidenciando un dep6sito marino y una ten-
dencia transgresiva. La parte superior presenta Su-
perficies endurecidas bajo la forma de costras estro-
matoliticas ferruginosas y restos vegetales que indi-
can el incremento de influencias continentales. Sin
embargo, en el rio Misahualli, su acceso es dificil y
no se pudo estudiarlo en detalle.

El miembro arenoso superior es grano- y estra-
tocreciente, rico en figuras de energia (ondulitas, in-
traclastos) y restos vegetales carbonosos y los ban-
cos estdn cubiertos por numerosos estromatolitos
ferruginosos. Se ha interpretado como un depdésito
de tipo llanura deltaica y pantanos. Podria represen-
tar una progradacién de tipo deltaico. Sin embargo,
el poco espesor de la secuencia (= 3 a 4 m) impide
hablar de un delta en el sentido cldsico, ya que estos
presentan secuencias de progradacién de varias de-
cenas o centenas de metros de grosor. Estd muy bien
expuesto en la seccidn del rio Misahualli.

En conjunto, las Areniscas «T» parecen repre-
sentar una secuencia de transgresiéon (miembro infe-
rior) y regresién (miembro superior, fig. 54). En los
Andes del Norte del Pert, podria tener una equiva-
lencia con las areniscas que sobreyacen a la Forma-
cién Yumagual (Benavides 1956, Jaillard 1987). Es-
tas serfan del Albiano superior segin las revisiones
paleontolégicas en curso (Bulot, com. pers. 1995).

3. Formacioén Napo inferior
3.a. Calizas «B»

Las Calizas «B» empiezan con lutitas y areniscas
(= 5 a 6 m), siguen con un banco conspicuo de cali-
zas masivas (= 2 a 3 m), y terminan con calizas finas
y lutitas (= 15 m). Fueron estudiadas en el rfo Misa-
huallf (fig. 54) y en la seccién de Ongota (fig. 55).

LA PARTE BASAL (50-56,5 m, fig. 54) empieza con
una secuencia de lutitas y limolitas negras laminadas
no calcédreas y no bioturbadas que termina con are-
niscas oscuras algo calcdreas, glauconiticas, con
costra glauconitica y ferruginosa bioturbada al tope.
Evidencia la primera etapa de una importante trans-
gresién marina y el regreso a un medio marino
confinado de baja energia. Sigue con limolitas ne-
gras bioturbadas intercaladas con bancos de arenisca
glauconitica con superficies endurecidas. La parte
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superior de estas limolitas presenta nédulos de cali-
za y agregados de pirita que parecen representar
amonites piritizados inidentificables (fig. 54). Esta
interpretada como el maximo de inundacién de la
transgresion iniciada en la parte basal.

Las CALIZAS MASIVAS fosiliferas, glauconiticas y
arenosas en la base (56,5-60 m, fig. 54 y 55) marcan
el inicio de la parte calcarea de la unidad. Descansan
en contacto abrupto sobre las lutitas y su base con-
tiene amonites del Albiano superior, parte media.

En Ongota, la presencia de una superficie de ero-
sién muy accidentada dentro del banco mismo indi-
ca la ocurrencia de una emersién importante que
constituye un limite de secuencia.

En la parte inferior de la Caliza masiva, las bio-
turbaciones y la fauna variada (equinodermos y bi-
valvos gruesos predominantes, inoceramus ?, peces,
foraminiferos) indican un medio abierto de buena
energia. La presencia de abundante cuarzo y de una
intercalacién de arenisca fina con restos vegetales
reforza la interpretacién de un medio somero con in-
fluencias terrigenas (fig. 54 y 55). La presencia de
abundante glauconita indica un contexto general de
transgresion.

Entre las microfacies, se notan : (M.18) Arenisca
glauconitica con cemento calcédreo. La fauna (equi-
nodermos dominantes, bivalvos gruesos y algunos
peces) es de mar abierto; y (94-55) Caliza arenosa
muy glauconitica con algunos bivalvos gruesos (os-
tras e inoceramus ?), equinodermos, foraminiferos
benténicos y escasos cantos fosfaticos. La fauna
benténica abundante y variada y los inoceramus in-
dican un medio marino abierto no muy somero.

Es probable que las Calizas masivas inferiores
representen una secuencia en si, ya que estdn sepa-
radas de la parte superior por una superficie erosiva
de emersién, y que las Calizas «B» s.s. presentan
facies muy diferentes y empiezan por una nueva
transgresion.

En la parte superior de la Caliza masiva, se ob-
servaron un Mudstone glauconitico algo arenoso
(94-56) con bivalvos enteros y escasos foraminife-
ros benténicos (la fauna benténica mds escasa su-
giere un medio mas restringido); y un Wackestone
algo arenoso (94-57) con abundantes bivalvos grue-
sos, asociados con hedbergellas, equinodermos,
peces, raros gasterépodos, foraminiferos benténicos,
restos fosfaticos y escasa glauconita.

En esta parte superior de la base de la Caliza
«B», la disminucién de la fauna benténica y el
aumento de organismos peldgicos (foraminiferos
plancténicos, peces) sugiere un medio méas marino y
més restringido. Esta fauna y los indicios de
ambiente confinado indican una transgresién marina
y profundizacién, que va a seguir con la Caliza “B”
s.s., y culminar con las lutitas “U” sobreyacentes.

Las CALIZAS «B» s.s. estdn constituidas por luti-
tas negras laminadas intercaladas con bancos delga-



dos de caliza margosa negra laminada, rica en pirita,
con abundantes restos de peces y algunos bivalvos
finos (= 60-72,5 m, fig. 55). La ausencia de biotur-
bacién y de fauna benténica indica un medio marino
anoéxico (fig. 55). Se notan también escasos niveles
arenosos muy delgados. En la parte media, se encon-
tré6 un amonite del Albiano superior, parte media.

La parte mas inferior de esta unidad se distingue
por contener cuarzo detritico, restos vegetales, esca-
sos bivalvos, y gasterépodos mds abundantes. En
Ongota se encontr6 un nivel extremadamente rico en
foraminiferos plancténicos (calcarenita, 94.60). Es-
tas facies indican un medio més abierto que las Ca-
lizas «B» s.s. y sugieren una transgresion.

Las microfacies de la parte basal de las Calizas
«B» s.s. comprenden Mudstones y Wackestones ri-
cos en materia orgdnica, algo laminados, con fora-
miniferos plancténicos (hedbergellas/heterohelici-
deos) dominantes (94.17, 94.58, 94.59). Estan aso-
ciados con fragmentos de peces, numerosos micro-
foraminiferos piritizados(?) y pequefios foramini-
feros con paredes gruesas. Ademas se observan pel-
lets (escasos), algo de glauconita, numerosos 6pacos
y escasos cuarzos detriticos pequenios. Cristales es-
féricos de calcita podrian representar antiguas bur-
bujas de gas originadas por la fermentacién de ma-
teria organica (?).

La presencia de materia orgénica, pirita y glauco-
nita indica condiciones reductoras, mientras que la
ausencia de bioturbaciones y de fauna benténica (bi-
valvos gruesos, artrépodos, equinodermos, etc., fig.
55) sugiere condiciones anéxicas en el fondo de la
cuenca. En cambio, la presencia de foraminiferos
pelagicos, bivalvos finos muy probablemente planc-
ténicos («filamentos») y peces indica que las aguas
superficiales de la cuenca eran suficientemente oxi-
genadas por la actividad de olas de viento como pa-
ra permitir la vida de estos organismos.

La lamina 94.60 (Ongota) ensefia una calcarenita
fina' formada por innumerables foraminiferos planc-
ténicos, asociados con restos de peces, escasos bi-
valvos, cuarzos detriticos (abundantes) y glauconita.
La textura y el cuarzo indican retrabajamientos y
una buena energia. Sin embargo, las condiciones a-
néxicas se mantienen (ausencia de organismos ben-
ténicos). Podria tratarse de una tempestita marina.
Pero la buena conservacién de los foraminiferos
sugiere mas bien que representan un depésito ligado
a un pulso transgresivo.

El resto de las Calizas «B» s.s. tiene una litologia
mucho mds monotona. Las microfacies (94.56 a
94.64) estan dominadas por Mudstones laminados
con predominancia de foraminiferos plancténicos
(hedbergellas/ticinellas), escasos restos de peces,
pocos bivalvos finos pequefios (localmente abun-
dantes). Granos no biogénicos incluyen numerosos
6pacos (pirita probable), escasos cantos fosfatados y
trazas de glauconita. Se observa a menudo una
dolomitizacién secundaria parcial.
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Esta microfacies es tipica de un ambiente anéxi-
co en el fondo de la cuenca, con una capa de agua
mads oxigenada en superficie donde pueden vivir or-
ganismos planctdnicos y peces. La Caliza “B” s.5. es
un depésito francamente marino y anéxico de muy
baja energia. Ademads, parece que el medio de depo-
sitacién se profundiza hacia arriba, indicando una
tendencia transgresiva. Esta evolucién sedimentaria
estd apoyada por la disminucién de las calizas y por
la relacién entre heterohelicideos y ticinellas.

En la parte superior, la asociacién ticinellas/ hed-
bergellas es més frecuente que la asociacién hedber-
gellas/heterohelicideos, que se encuentra mas bien
en la parte inferior. Mientras que las hedbergellas,
los heterohelicideos y los biseriados en general son
organismos plancténicos de aguas muy superfi-
ciales, las ticinellas son organismos plancténicos de
aguas un poco mads profundas. Por lo tanto, el incre-
mento progresivo de su mimero hacia arriba indica
sea un engrosamiento de la capa superficial de aguas
oxigenadas, sea una profundidad mayor de deposita-
cién (pueden ocurrir ambas cosas). La segunda
interpretacién parece ser la mdas probable, ya que
disminuye también la proporcion de peces (fig. 55).

Las Calizas «B» sensu largo serfan contempora-
neas de parte de la Formacién Mujarrin del Norte
del Perd, considerada del Cenomaniano medio por
Benavides (1956). Los estudios en curso indican que
es mas bien de edad Albiano superior y Cenomania-
no inferior (Bulot, com. pers.).

3.b. Intervalo «U»

Estd constituido por lutitas marinas con amo-
nites, limolitas y areniscas finas, y calizas a veces
arenosas. En las lutitas de base se encontré un amo-
nite indeterminable, pero mds jéven que el Albiano
(Bulot, com. pers.). Las calizas superiores contienen
bivalvos del Cenomaniano inferior. Se la considera
como de edad Cenomaniano s.1..

Las LuTiTAS «U» (fig. 55) forman malos aflora-
mientos y no fueron estudiadas en detalle. Repre-
sentan depdsitos marinos anéxicos de baja energia y
de regular profundidad. Solo la parte superior de las
ARENISCAS «U» aflora en el rio Misahualli (cerca de
una cueva). Se trata de areniscas finas arcillosas y
glauconiticas, de color rojizo, no calcdreas.

Las CALIZAS (y ARENISCAS) «U» (102,5-120 m,
fig. 55) afloran de manera incompleta en la orilla iz-
quierda. En la base, se trata de bancos gruesos de ca-
lizas glauconiticas, a menudo arenosas y muy fosili-
feras, intercaladas con lutitas y limolitas no calca-
reas (fig. 55). La presencia de bivalvos gruesos (os-
tras, pectens, etc.), de amonites (no despejables) y
de bioturbaciones localmente abundantes indica un
medio marino abierto no muy somero de regular
energia. La ausencia de evolucién vertical clara y la
presencia de hard-ground e intraclastos sugiere que
represantan la agradacién vertical de secuencias
transgresivas repetidas (agradacion).

En las Calizas «U», se reconocié (94.20) una mi-



crita bioturbada (Wackestone) con abundantes bival-
vos y foraminiferos planctdnicos, equinodermos, ar-
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trépodos, microforaminiferos, y escasos peces, gas-
terépodos y cuarzo detritico. La abundante fauna
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benténica y. plancténica y las bioturbaciones indican
un medio marino abierto no muy profundo.

La parte superior fue estudiada en la orilla dere-
cha. Es una serie estratocreciente de calizas masivas,
muy glauconiticas en la base, que traduce una pro-
gradacién. Son ricas en bioturbaciones, bivalvos fi-
nos o gruesos, ostras, gasterépodos y otros bioclas-
tos que indican un medio abierto. La presencia de
foraminiferos aglutinados indica un medio somero.
Una discontinuidad (lutitas ?, malos afloramientos)
parece separarlas de las Calizas «A»-sobreyacentes.

En la parte superior de las Calizas «U» (94.50),
se identificé un Wackestone glauconitico con nume-
rosos foraminiferos biseriados, algunos foraminife-
ros arenaceos, peces y raros ostracodos. Pequefios
cuarzos detriticos y extraclastos fosfatizados son
frecuentes. Bivalvos parcialmente glauconitisados
se encuentran en las madrigueras. Los granos y la
fauna mayormente benténica sugieren un medio re-
lativamente abierto en contexto de transgresién.

Las lutitas «U» parecen representar un maximo
de transgresion importante, seguido por una regre-
sién que lleva al depésito de las areniscas (fig. 55).
Las Calizas «U» parecen representar una nueva se-
cuencia transgresiva-regresiva marcadada por trans-
gresiones repetidas en la base, y por la progradacion
de una plataforma carbonatada en la parte superior.

La zona «U» es equivalente a parte del Grupo
Quillquifian del Norte del Perii (Cenomaniano-Turo-
niano inferior, Benavides 1956, Jaillard y Arnaud-
Vanneau 1993, revisién paleontolégica en curso por
el Prof. Bengtson).

4. Formacién Napo medio (Caliza principal)
Se adopté la definicién de la Formacién Napo
medio de Faucher et al. (1971). Para la definicién de

las unidades «A» y «M-2» se tomé la utilisada en la
cuenca oriental.

Las Calizas «A» y «M-2» estan muy bien ex-
puestas en la orilla izquierda del rio Misahualli y ac-
cesibles caminando. Son depésitos de plataforma
carbonatada marina somera, de baja energia, local-
mente anéxica. Comprenden cuatro secuencias bien
marcadas (fig. 55 y 56). La microfauna de la se-
cuencia inferior asegura el Turoniano inferior tardio
a medio. Los amonites de la base de la segunda se-
cuencia sugieren una edad Turoniano medio a su-
perior. La microfauna de la secuencia superior indi-
ca el Turoniano superior.

4.a. Primera secuencia (Caliza «A» inferior)

La secuencia inferior (121-132,5 m, fig. 55 y 56)
consiste en calizas micriticas alternativamente cla-
ras y oscuras, a menudo laminadas, no o poco bio-
turbadas, con abundantes cherts negros y restos de
peces, escasos bivalvos, y amonites enanos local-
mente abundantes. Las figuras sedimentarias in-
cluyen laminaciones horizontales, escasas ondulitas
y estructuras de desecacion (escasas grietas, micro-
karsts), que indican un medio de depésito muy so-
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mero. Los topes de secuencias presentan madrigue-
ras excavadas dentro de ldminas bioclasticas con
restos de peces, bivalvos pequefios e intraclastos,
que parecen representar dep6sitos de playa de baja
energia. El tope de la secuencia inferior estd marca-
do por la desaparicién de los cherts y la aparicién de
numerosos amonites (fig. 56).

Las microfacies (94.22 y 94.23) ensefian Wackes-
tones y Packstones oscuros con muy abundantes fo-
raminiferos plancténicos, asociados con escasos bi-
valvos finos (filamentos), equinodermos y restos de
peces. Abundantes 6pacos (pirita?) estdn asociados
con escasa glauconita. Las laminas claras-oscuras
corresponden a variaciones menores en el contenido
de organismos y materia orgénica. La predominan-
cia de organismos plancténicos, la ocurrencia de pi-
rita y la ausencia de bioturbaciones indican condi-
ciones anéxicas y una energia muy baja.

La interpretacién sedimentaria estd oscurecida
por la silicificacién y la falta de afloramientos de la
parte inferior. La presencia de ondulitas en las cal-
carenitas, que hace pensar en tempestitas, la abun-
dancia de los organismos plancténicos y el caricter
an6xico de las laminas boclésticas sugieren un me-
dio subtidal. Los microcarsts se deben a emersiones
posteriores. Interpretamos la secuencia inferior
como de medio relativamente profundo, que evolu-
ciona hacia un medio somero a tidal.

Esta secuencia serfa equivalente a la Formacién
Corior (Turoniano inferior) y/o a la parte inferior de
la Formacién Cajamarca (Turoniano medio) del
Norte del Perd (Benavides 1956).

4.b. Segunda secuencia (Caliza «A» supe-
rior)

La segunda secuencia consiste en calizas masi-
vas con bancos delgados de marga en la base. Difie-
re de la secuencia inferior por la abundancia de bio-
turbaciones y el alto contenido de amonites grandes
y bivalvos (abundantes ostras silicificadas, fig. 56).

Las microfacies de la parte inferior transgresiva
(94.25 y 94.26) consisten en Mudstones y Wackes-
tones a veces bioturbados y parcialmente dolomiti-
zados, con fauna de medio abierto (bivalvos, equi-
nodermos y foraminiferos plancténicos), indicios de
medio somero (pellets y peces) y cantos fosfatados.
Respecto a la secuencia inferior, la mayor abundan-
cia de organismos y la presencia de fosfato indican
un medio marino m4s abierto y una tendencia trans-
gresiva. El predominio de la fauna plancténica su-
giere condiciones confinadas. Sin embargo los pel-
lets y las bioturbaciones indican la posibilidad de
una vida benténica (fig. 56).

La parte mediana calcarea (94.28) presenta una
microfacies Wackestone con abundantes bivalvos fi-
nos o gruesos, algunos gasterépodos, ostracodos,
equinodermos, foraminiferos peldgicos y benténi-
cos, asociados con escasos artrépodos, ostras y res-
tos de peces. El medio es mds abierto y oxigenado
que en la parte inferior, con una vida benténica lo-
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calmente abundante. La energia sigue muy baja. medio es equivalente a la parte inferior de la Forma-
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del Turoniano medio a superior (Benavides 1956,
Jaillard 1985, Jaillard y Arnaud-Vanneau 1993).

4 c. Tercera secuencia (Caliza «M-2» infe-

rior)

Est4 separada de la segunda secuencia por una
discontinuidad transgresiva marcada por la ocur-
rencia de amonites y areniscas. Representa una se-
cuencia transgresiva-regresiva de progradacién de
plataforma carbonatada de baja energia (fig. 56).

Las ldminas M.26¢c y 94.33 presentan microfa-
cies Mudstones y Wackestones con abundantes fora-
miniferos peldgicos (hedbergellas), bivalvos finos,
algunos ostracodos, equinodermos y €scasos restos
de peces. Los granos incluyen pocos minerales 6pa-
cos y pequefios cuarzos detriticos. El medio estd
mas confinado que en la segunda secuencia. El pre-
dominio de los organismos plancténicos y la escasez
de vida benténica indican un medio restringido en el
fondo de la cuenca.

El tope de la tercera secuencia presenta micro-
facies (94.34 a 94.36) de tipo Wackestone a Pack-
stone con bivalvos, equinodermos y foraminiferos
plancténicos, asociados con micro-foraminiferos,
restos de peces, ostricodos, y escasos briozoarios,
ostras y pequefios gaster6podos. Los elementos no
biogénicos incluyen intraclastos a veces fosfati-
zados y perforados, algunos pellets, trazas de glau-
conita y cuarzo detritico. Se nota localmente una do-
lomitizacidn secundaria parcial. El medio es abierto
(equinodermos), con vida bent6nica rica. La energia
de depdsito sigue siendo débil (organismos enteros y
matriz lodosa). En el tope (94.36), la fauna menos
diversificada sugiere una somerizacién, mientras
que los intraclastos y el fosfato sugieren condensa-
ciones que indicarian el inicio de una transgresion.

La tercera secuencia de la Formacién Napo me-
dio es muy probablemente en forma parcial equiva-
lente a la parte superior de la Formacién Cajamarca
del Norte del Peni, de edad Turoniano superior (Be-
navides 1956, Jaillard y Arnaud-Vanneau 1993).

4.d. Cuarta secuencia (Caliza «M-2» supe-

rior)

La secuencia superior consiste en una alternancia
estrato-creciente de margas lutdceas y calizas bio-
turbadas, con bivalvos cada vez mds abundantes ha-
cia arriba. Esta disposicién indica una secuencia de
somerizacién por progradacién de una plataforma
carbonatada. La parte superior estd caracterizada por
lumaquelas monoespecificas de bivalvos. El tope
estd marcado por una superficie ferruginosa irregu-
lar de erosidn, sobre la cual descansan las calcareni-
tas transgresivas de la Formacién Napo superior. La
erosién es atribuida a una emersién (fig. 56). Con
respecto a las secuencias antriores, la fraccién de
margas es notablemente m4s importante.

Las microfacies (94.37 y 94. 38) son Wackes-
tones cen predominio de bivalvos (ostras localmen-
te abundantes). Estdn asociados con equinodermos
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ocasionales, foraminiferos plancténicos, artrépodos
y ostracodos, restos de peces y bioclastos fosfatiza-
dos. Entre los granos, notamos intraclastos micriti-
cos, escasa glauconita y cantos y/o fragmentos fos-
fatados. Por fin, se nota una fuerte dolomitizacién a
lo largo de las grietas, y abundantes figuras diagené-
ticas de disolucién y recristalizacién. La vida benté-
nica y plancténica relativamente rica indica un me-
dio francamente marino y abierto. Los fenémenos
de fosfatizacién sugieren una sedimentacion relati-
vamente condensada.

La dolomitizacién secundaria asociada con grie-
tas y procesos de disolucién-recristalizacion sugie-
ren la ocurrencia de un periodo de emersién y kars-
tificacién (quizés anterior al Napo superior, y refor-
zada durante la emersién pre-Tena), que hubiera in-
ducido procesos diagenéticos de medio vadoso.

Esta secuencia seria equivalente a la tercera se-
cuencia de la Formacién Cajamarca del Norte del
Pert, de edad Turoniano superior (Benavides 1956).

5. Formacion Napo superior

En la seccién del Rio Misahualli, la Formacién
Napo superior esta representada por unos 10 metros
de calizas laminadas y algunos metros de margas
calcareas (fig. 56). La microfauna encontrada indica
una edad Coniaciano a Santoniano temprano.

5.a. Calizas laminadas inferiores

Las calizas inferiores constituyen una secuencia
estrato-decreciente. La base presenta margas lami-
nadas a veces calcareniticas con inoceramus y ban-
cos calcareos bioturbados con colonias de bivalvos
y discontinuidades erosivas al tope. En la parte su-
perior dominan los restos de peces y las lamina-
ciones bituminosas con inoceramus. Indican un re-
greso progresivo a condiciones marinas mas profun-
das (transgresién) y andxicas. Descansan sobre la
Formacién Napo medio por el intermedio de una su-
perficie erosional de emersién que constituye clara-
mente un limite de secuencia deposicional (fig. 56).
En registros eléctricos, es probable que esti parte
calcdrea no se diferencie facilmente de las Calizas
«M-2» infrayacentes.

En la base, la microfacies (94.43) consiste en un
Wackestone con bivalvos enteros y foraminiferos
plancténicos, asociados con ostricodos y escasos
restos de peces. Se observan importantes fenémenos
diagenéticos de disolucién y recristalizacién. La
fauna benténica relativamente diversificada indica
un medio marino abierto que corresponde proba-
blemente a una transgresién-profundizacién. La
energia es débil.

En la parte superior, las microfacies (94.43,
94.45 y 94.46) evidencian el predominio de Wackes-
tones a Packstones con abundantes foraminiferos
plancténicos entre los cuales se senalan los globo-
truncanideos peldgicos, asociados con fragmentos
fosfatados, ostracodos enteros, restos de peces y bi-
valvos. El predominio de la fauna plancténica indi-



ca condiciones restringidas en el fondo de la cuenca.
Las partes superiores laminadas y luticeas (no
muestreadas) indicarian condiciones mas andxicas,
que traducen una profundizacién. La Caliza basal de
la Formacién Napo superior constituye el Intervalo
Transgresivo de la transgresion del Coniaciano infe-
rior.

5.b. Lutitas superiores (Lutitas Napo supe-

rior)
Las lutitas superiores representan un maximo de

inundacién, ain que la ausencia de la parte superior
de la secuencia impide asegurarlo (fig. 56).

Las microfacies (94.40 a 94.42) presentan Wac-
kestones casi enteramente dolomitizados en la parte
superior, con foraminiferos plancténicos y ostraco-
dos. Estan asociados con algunos foraminiferos
arenéceos, escasos bivalvos finos, restos de peces y
artrépodos. Los granos minerales incluyen numero-
sos intraclastos carbonatados, fragmentos fosfatiza-
dos (localmente abundantes), escasos cuarzos pe-
quenos y glauconita. El predominio de la fauna
plancténica indica un medio relativamente restrin-
gido en el fondo de la cuenca. Los intraclastos su-
gieren retrabajamientos, posiblemente debidos a una
ligera tendencia transgresiva (glauconita, fosfatiza-
cién). La dolomitizacién podria estar ligada a una
larga evolucién diagenética subaérea debida a la
emersioén pre-Tena.

Esta parte inferior de la Formacién Napo supe-
rior es equivalente a la parte inferior de la Forma-
cién Celendin transgresiva del Norte peruano, data-
da por amonites del Coniaciano inferior en la base
(Benavides 1956, Bengtson in Mourier et al. 1988),

6. Formacion Tena

La base de la Formacién Tena est4 representada
por calizas margosas arenosas discordantes, que re-
trabajan clastos y bloques de calizas turonianas (fig.
56). El aspecto es el de una brecha calcarea formada
por la erosién y dislocacién in situ de la Caliza prin-
cipal (Napo medio) y cementada posteriormente por
las margas arenosas transgresivas maastrichtianas.

II. LA SECCION NUCLEADA DEL POZO
PUNGARAYACU-30.

La seccién del pozo Pungarayacu-30 fue estudia-
da en complemento de la seccién del rio Misahualli.
Este pozo totalmente nucleado tiene la ventaja de
constituir una seccién continua especialmente de las
lutitas, lo que no es el caso del rio Misahualli a pe-
sar de sus buenos afloramientos, y de presentar bue-
nos datos bioestratigraficos gracias al trabajo de La-
bogeo (1994). En cambio, presenta la desventaja de
no tener afloramientos extensos en tres dimensiones
como los del campo.

La seccion estudiada corresponde a las profundi-
dades 120-345 m, es decir que comprende el inter-
valo : tope de las Areniscas basales (Fm Napo basal)
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- Tena basal. No se hicieron secciones delgadas para
el estudio de microfacies. La descripcion se haré
desde abajo hacia arriba, y las profundidades indica-
das en metros corresponden a las del nicleo.

1. La Formacion Napo basal
1.a. Las Areniscas basales

Se las atribuyen los primeros metros de la sec-
cién levantada (345,5-336 m, fig. 57). Consisten en
limolitas negras y areniscas donde las bioturbacio-
nessugieren un medio marino, mientras que los res-
tos vegetales y el carbén indican nitidas influencias
continentales. En la parte inferior (345,5-340 m), la
abundancia de la pirita y de las bioturbaciones indi-
ca un medio marino somero y restringido, de energia
débil (ondulitas).

En la parte superior se observan una bioturbacién
mds abundante, una energia mayor, una fauna mari-
na (localmente), costras laminadas ferruginosas in-
terpretadas como estromatolitos edificados por bac-
terias o algas, y la glauconita aparece (fig. 57). Esto
sugiere un medio litoral donde barras arenosas para-
lelas a la costa son sometidas a la influencia de las
olas (secuencias de playa en los 342 y 340-341 m),
y delimitan lagones protegidos donde se desarrollan
los tapices algaceo-bacterianos en medio intertidal.

1.b. Las Calizas «C»

Las Calizas «C» (336-331 m) consisten en cali-
zas masivas litolégicdmente estratocrecientes. Com-
prenden dos partes (fig. 57).

En la base, limolitas laminadas con costras ferru-
ginosas pasan rapidamente a calizas arenosas muy
glauconiticas y bioturbadas, con escasa fauna de
plataforma. Estas dltimas presentan una costra ferru-
ginosa en la base (hard-ground por condensacién) y
pasan a margas y calizas glauconiticas y bioturba-
das, con ostras y numerosos foraminiferos arena-
ceos, que indican un medio marino somero.

La parte superior consiste en niveles decimétri-
cos de Packstone oscuro separados por superficies
de erosién y retrabajamientos, que representan muy
probablemente superficies de emersién. Son ricos en
amonites, intraclastos, bioclastos, restos de peces y
bivalvos plancténicos, que indican un medio franca-
mente marino y abierto (fig. 57). Son interpretados
como maximos de transgresion de pulsos transgresi-
vos repetidos que apenas alcanzaron a la zona, y
cuyos depositos fueron cada vez sometidos a emer-
sién y erosién.

Los amonites (Oxytropidoceras) son similares a
los de la parte mediana de las lutitas basales de la
seccién de Chinimbimi, que indican la parte supe-
rior del Albiano medio. En cambio, en Chinimbimi,
las Calizas «C» fueron datadas por amonites del Al-
biano medio parte inferior. Por lo tanto, evidencian
un nitido diacronismo de la zona de facies Caliza
«C» de Sur a Norte de la zona subandina y de la
cuenca oriental.
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l.c. Las Lutitas basales

En los primeros centimetros (331 m, fig. 57), se
encuentran numerosos inoceramus y amonites (Di-
poloceras) de la base del Albiano superior, que ex-
presan un maximo de inundacién correlacionable
con el de la base de las Iutitas basales del rio Misa-
hualli y con el de la parte supetior de las lutitas
Napo basal de Chinimbimi.

Luego (331-313 m), se notan lutitas negras lami-
nadas no bioturbadas con escasos restos de peces, de

medio andxico relativamente profundo y energia
nula (fig. 57). Estén intercaladas con escasos niveles
resedimentados delgados (bioclastos e intraclastos,
524 y 316 m) interpretables como tempestitas.

En la parte superior (316-306,5 m) aparecen bi-
valvos (inoceramus) e intercalaciones de bancos de
caliza fina (Mudstone-Wackestone) afectados por
superficies de emersion y erosién (limites de se-
cuencias menores). La parte mds superior (308,5-
306,5 m, transicién con las Calizas «T») presenta
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bioturbaciones y bivalvos més abundantes, que indi-
can que el medio sedimentario sale progresivamen-
te de la capa andxica profunda, debido a la progra-
dacién/somerizacién.

Las Lutitas basales representan una secuencia de
transgresion seguida por una progradacién.

1.d. Calizas «T»

Las Calizas «T» (= 306,5-295 m) presentan tres
secuencias menores (fig. 57 y 58). La primera (=
306,5-303,5 m) presenta todavia una fauna domina-
da por peces, que indica condiciones restringidas,
relativamente profundas (plataforma externa).

La segunda (303-300,5 m, fig. 57) es una se-
cuencia estratocreciente (progradacién) de margas y
calizas muy bioturbadas, en las cuales la presencia
de ostras, gasterépodos, bivalvos variados y aun un
amonite indeterminable indica un medio marino
franco y abierto. Se nota la ausencia de glaucenita.

La secuencia superior (300,5-295 m, fig. 58) es
estratocreciente, mds calcdrea y muy glauconitica.
La fauna es aun mds abundante pero un poco menos
variada y de medio menos abierto (menor energia)
que en la secuencia anterior. Indica un medio de pla-
taforma somera, probablemente interna (foraminife-
ros benténicos aglutinados). Una discontinuidad
erosiva con retrabajamientos (296 m, fig. 58) consti-
tuye un limite de secuencia y la base del intervalo
transgresivo que forma el tope de las Calizas «T».
Estas tltimas culminan con una superficie glauconi-
tica y fosfatica (hard-ground) de condensacidn sedi-
mentaria ligada a la transgresién.

l.e. Areniscas «T»

Las Areniscas «T» (295-277 m) comprenden
probablemente tres secuencias (fig. 58).

La primera secuencia (295-291,5 m) empieza
con niveles glauconiticos que constituyen la parte
superior del intervalo transgresivo del tope de las
Calizas «T». El méximo de inundacién es alcanzado
en las lutitas negras laminadas sobreyacentes (294-
294,5 m). Luego, una serie ligeramente granocre-
ciente de limolitas expresa el inicio de la prograda-
cién. La discontinuidad en la base del banco calca-
reo fosilifero y muy glauconitico representa proba-
blemente un nuevo pulso transgresivo.

La segunda secuencia (291,5-286,5 m) empieza
por areniscas calcdreas transgresivas, glauconiticas
y fosiliferas. Son inmediatamente seguidas por la
progradacién de cuerpos arenosos marinos someros
y costeros, granocrecientes, con cada vez menos
glauconita y bioturbacién (medios cada vez mas
proximales). Sin embargo, la secuencia no parece al-
canzar a la emetsion.

La tercera secuencia (286,5-277 m, fig. 58) es
tambien grano y estratocreciente (progradacién). En
la parte inferior (286,5-280 m), la abundancia de
glauconita y bioturbacién indica un medio marino
somero y una tendencia transgresiva. En la parte su-
perior, la abundancia de costras ferruginosas lami-
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nadas, sugiere un sistema litoral de barras arenosas
costeras delimitando pantanos salobres o lagunas
costeras colonizadas por bacterias o algas que edifi-
can costras estromatoliticas. No se observaron figu-
ras sedimentarias de medio fluviatil (canales,
conglomerados, depésitos de crecida o desbordes).
Por lo tanto, es dificil hablar de dep6sitos deltdicos.

Las Areniscas «T» constituyen una secuencia
transgresiva (iniciada en las Calizas «T») y regresi-
va.

A gran escala, la Formacién Napo basal consti-
tuye una megasecuencia que empieza con la trans-
gresién de las Areniscas basales y Calizas «C»,
sigue con el maximo de inundacién de las Lutitas
basales, y termina con la regresién de las Calizas
«T» y Areniscas «T».

2. Formacién Napo inferior
2.a. Calizas «B»

La Formacién Napo inferior empieza poco por
debajo del banco masivo de la base de la Caliza «B»,
con areniscas arcillosas muy glauconiticas algo bio-
turbadas ricas en pirita, que indican un ambiente
confinado y una tendencia transgresiva (fig. 58).

Las CAL1zAas MASIVAS, muy fosiliferas y biotur-
badas, contienen abundantes granos de glauconita e
intercalaciones arenosas cuya proporcién disminuye
hacia arriba. Como en Misahuallf y Ongota, presen-
tan una superficie erosional accidentada y perforada
sobreyacida por un nivel de arenisca calcéarea glau-
conitica, que representa probablemente una emer-
sion. Expresan un medio de plataforma muy some-
ra, abierta, de buena energfa, probablemente costero
(influencias terrigenas), y un ambiente transgresivo.

Las CaLizas «B» s.s. empiezan por algunos me-
tros (= 5 m) de una alternancia de calizas negras ri-
cas en restos de peces, y de lutitas laminadas, carac-
terizadas por la presencia de bivalvos finos, cantos
fosfaticos y muy delgados niveles arenosos (fig. 58).

Mas arriba, la proporcién de calizas, bivalvos fi-
nos y cantos fosfaticos disminuye (atin que sin desa-
parecer). El paso a las Lutitas «U» parece ser gra-
dual (= 258 m). Sin embargo, a los 255 m, se nota
una superficie de erosién subrayada por bivalvos,
bioclastos y cantos fosfaticos. Esta discontinuidad
separa lutitas no calcareas, casi sin bivalvos abajo, y
lutitas ligeramente calcareas con bivalvos finos
(entre otros inoceramus?) méis abundantes encima.

En conjunto, la muy baja energia de depésito, la
escasez de bioturbaciones, la ausencia de vida
benténica y el absoluto predominio de organismos
plancténicos indican condiciones marinas relativa-
mente profundas y casi anéxicas. La disminucién de
las calizas hacia arriba indicarfa una tendencia a la
profundizacién (fig. 58), ya notada en Misahualli.

2.b. Lutitas «U»
Las lutitas «U» presentan caracteristicas compa-

rables a las de la parte superior de las Calizas «B»,
con las diferencias siguientes : no aparecen bancos
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calcdreos, los bivalvos finos (inoceramus entre
otros) son algo mds abundantes, micas detriticas son
relativamente frecuentes, y se notan muy delgadas
intercalaciones detriticas.

Estas tltimas se presentan primero (241-244 m,
fig. 58) bajo la forma de calcarenitas bioclasticas
con microcantos aparentemente fosfaticos, y luego
como niveles limoliticos o arcillo-arenosos finos,
bioclasticos, que retrabajan las lutitas negras bajo la
forma de cantos blandos (238-231 m). La interpreta-
ci6n de estos niveles detriticos es dificil, debido a la
ausencia de figuras sedimentarias claras. Se trata
muy probablemente de resedimentaciones. Lo mds
probable es que son tempestitas marinas distales que
llevan bioclastos de medio somero y retrabajan el
substrato lutitico durante su redepositacién.

Una leve discontinuidad erosional parece ocurrir
a= 245 m. Separa lutitas ligeramente calcéreas aba-
jo de lutitas no calcareas encima (fig. 58). El medio
de depositacién es marino relativamente profundo
(facies de cuenca), de muy baja energia con tenden-
cia a la anoxia. Hacia el tope (230-225 m), se nota la
aparicién progresiva y rdpida de areniscas finas
glauconiticas, lutitas ligeramente calcéreas y esca-
sos bivalvos grandes que indican una somerizacién
del medio que se vuelve menos restringido (fig. 59).

2.c. «Areniscas» y Calizas «U»

La seccién del Pungarayacu-30 casi no presenta
areniscas propiamente dicho. Las Calizas «U» tie-
nen unos 40 metros de potencia (= 255-212 m, los
nicleos 214 a 210 m parecen movidos). Se trata de
calizas fosiliferas, bioturbadas, arenosas y glauconi-
ticas que alternan con lutitas o limolitas y delgadas
areniscas glauconiticas de grano fino (fig. 59).

En las calizas, la fauna consiste de lamelibran-
quios finos o gruesos (abundantes ostras), restos de
peces, y gasteré6podos y equinodermos en menor
proporcion. Ademds se observan abundantes cantos
fosfatados, granos de glauconita y cuarzo detritico
que indican un medio marino abierto y somero con
influencias terrigenas. Los intervalos arcillo-areno-
$0s son ricos en glauconita y pirita (fig. 59).

La ausencia de una clara evolucién vertical de las
facies y de los medios en los 10 primeros metros su-
giere que se trata del apilamiento de secuencias
transgresivas, que resulta en una agradacién sedi-
mentaria en ambiente de transgresion.

La parte superior (si estd en su sitio) indica un
cambio en la sedimentacién (218-213 m). La fauna
es mucho mas pobre (bivalvos finos, peces), las bio-
turbaciones son mds escasas, el cuarzo detritico y la
glauconita desaparecen, las calizas se vuelven oscu-
ras y de textura més fina, y aparecen laminaciones
horizontales de baja energia. Estas facies de plata-
forma carbonatada somera y confinada son muy si-
milares a las de la Caliza «A» inferior sobreyacente.
Ademds,. se notan fallas sinsedimentarias (213 m)
que son frecuentes en la Caliza «A». Ya que falta
ademds un metro de niicleo (215-214 m), no se pue-
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de determinar la naturaleza del contacto entre estas
dos facies, a menos que se encuentre en el m 213,
marcado por karsts. En todo caso, el paso entre las
Calizas «U» y «A» parece ser muy rapido.

3. Formacion Napo medio

Las calizas de la Formacién Napo medio pueden
ser divididas en cuatro secuencias sedimentarias:
«A» inferior (= Turoniano inferior tardio), «A» su-
perior (= Turoniano medio), «M-2» inferior (Turo-
niano superior) y «M-2» superior (Turoniano termi-
nal, quizas Coniaciano basal).

3.a. Caliza «A» inferior

Su contacto basal (213 m? 0 210 m?) no pudo ser
estudiado. La Caliza «A» inferior consiste en bancos
de caliza masiva de textura fina, alternando con ca-
lizas oscuras laminadas. Tiene una potencia de = 25
metros (= 213 0 209-188,5 m, fig. 59).

La parte inferior (2137-205 m) es una secuencia
estratocreciente de caliza micritica, ligeramente la-
minada, localmente bioturbada, caracterizada por
frecuentes lumaquelas de amonites enanos en la
base de las secuencias unitarias, cantos fosfaticos,
inoceramus y bivalvos finos. En la base se oberva
muy escasa glauconita, y al tope, escasas ondulitas
de corrientes. Indica la progradacién de una plata-
forma carbonatada somera, de baja energfa, con am-
biente confinado pero no totalmente andxico. Esta
evolucidn deja pensar que la base misma de la Cali-
za «A» s.l. debe ser un maximo de inundacién.

Despues de un nivel margoso, la parte media
(205-196 m) esta marcada por el aumento de las la-
minaciones horizontales, la disminucién de los ni-
veles con amonites, la desaparicién de las bioturba-
ciones y la mayor abundancia de restos de peces y
ondulitas de corrientes (fig. 59). Los cantos de fos-
fato, que representan probablemente huesos y/o
dientes de peces o selacios, siguen estando presentes
y son localmente abundantes. Esto indica una some-
rizacién y un confinamiento del medio de depdsito.
La frecuencia de las ondulitas y la concentracién de
los restos de peces y cantos fosfaticos en laminas
sugiere un medio de playa de baja energia.

La parte superior (= 196-188,5 m) estd marcada
por una alternancia de calizas micriticas oscuras y
espesas calizas bituminosas laminadas (fig. 59). La
ausencia de amonites y bioturbaciones y el predomi-
nio absoluto de restos de peces, cantos fosfaticos y
pequeiios bivalvos finos indican condiciones anéxi-
cas. El limite superior (188,5 m) es una superficie
karstica de emersién y erosién, que subraya la apa-
ricién de calizas bioturbadas con bivalvos de la Ca-
liza «A» superior.

A pesar de un examen atento, no se encontré fi-
guras seguras de emersién (excepto quizas en los
195,5 m). Podria tratarse de depésitos tidales de baja
energia. En esta interpretacién, las concentraciones
de bioclastos y cantos en ldminas biodetriticas re-
presentarian los depésitos de la playa, sometida a
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una muy ligera agitacién mecénica (vaiven de olas
de viento, o de micromareas ?) que selecciona los
elementos gruesos. Otra interpretacién es considerar
que la anéxia indica un medio relativamente profun-
do, sometido a pequefias tempestades responsables
del depésito de los niveles calcareniticos.

La Caliza «A» inferior estd caracterizada ademas
por indicios de una ligera actividad tecténica synse-
dimentaria distensiva, expresada por fallas synsedi-
mentarias (213 y 209,5 m), discordancias internas
(196,5 y 193,5 m) y nédulos calcareos aparentemen-
te desplazados (207,5,202, 197 y 194 m, fig. 59). La
karstificacién observada al tope de la unidad podria
resultar también de una emersién ligada a un levan-
tamiento de origen tectdénico.

3.b. Caliza «A» superior

Se diferencia de la Caliza «A» inferior por conte-
ner abundante fauna y bioturbacién. Tiene una po-
tencia de = 15 metros (188,5-175 m, fig. 59 y 60).

La Caliza «A» superior comprende calizas ar-
cillosas nodulosas muy bioturbadas con intercala-
ciones de margas y delgados niveles poco arenosos.
La fauna de las calizas consiste en bivalvos varia-
dos, finos (pinnas entre otros) y gruesos (ostras, ...),
gasterépodos y escasos restos de peces y anélidos.
La bioturbacién es intensa en toda la serie. Esta fa-
cies expresa un medio marino de plataforma carbo-
natada abierta, no muy somera, de regular energia.

Sin embargo, las intercalaciones margosas (base
de secuencias unitarias), a menudo bioclasticas pre-
sentan colores negros que sugieren la persistencia de
condiciones confinadas en las partes profundas de la
plataforma. En la parte superior, se notan abun-
dantes cantos fosféticos, y niveles levemente areno-
sos y glauconiticos a veces con ondulitas de cor-
rientes (184-180 m, fig. 59).

La Caliza «A» superior constituye una secuencia
transgresiva (188,5-183 m) y luego progradante
(183-176 m). Fallas normales sinsedimentarias, ob-
servadas en los niveles 180,5, 179,5 y 177,5 m (fig.
59 y 60) indican la persistencia de una inestabilidad
tecténica de edad Turoniano superior.

3.c. Caliza «M-2» inferior

Como en Misahuallf la Caliza «M-2» empieza
con niveles arenosos (m 175-173, fig. 60).

La Caliza «M-2» inferior (175-157 m) es nitida-
mente estratocreciente, debido a la progradacién de
la plataforma carbonatada. Empieza con areniscas
calcdreas y calizas margosas muy glauconiticas, bio-
turbadas, poco fosiliferas con numerosos cantos
fosfaticos, y sigue con dos secuencias menores de
progradacién (172,5-163,5 y 163,5-157 m, fig. 60).

Las margas de base presentan lumaquelas de bi-
valvos, pasan a calizas margosas muy bioturbadas y
la secuencia termina con calizas masivas laminadas
al tope de la secuencia. La fauna es abundante y muy
variada : ostras, pinnas, inoceramus y otros bival-
vos, restos de peces, artrépodos, equinodermos, gas-
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terépodos, foraminiferos, cantos fosféticos, etc., in-
dicando, junto con la intensa bioturbacién, un medio
abierto de plataforma somera de baja energia.

Una actividad tecténica estd expresada por bre-
chas a veces dolomitizadas (158,5 m), posiblemente
ligadas a karstificaciones (160,5 m). Sin embargo,
podria traducir la alteracién de las calizas durante la
emersion pre-Napo superior, mds bien que una ver-
dadera tecténica sinsedimentaria.

3.d. Caliza «M-2» superior

La Caliza «M-2» superior (157-138,5 m, fig. 60)
constituye también una secuencia estratocreciente
de progradacién de plataforma.

Las Calizas «M-2» superiores empiezan por luti-
tas poco calcdreas con restos de peces € inoceramus,
que indican un medio marino relativamente profun-
do y confinado de baja energia. Luego aparecen ca-
lizas margosas bioturbadas con bivalvos variados,
restos de peces, algunos amonites, equinodermos,
gasterépodos y escasos cantos fosféaticos, que indi-
can un medio mas abierto y somero (fig. 60). En el
tope, se observan calizas masivas menos bioturba-
das, con bivalvos gruesos o finos y abundantes gas-
terépodos, de medio mds somero y mds confinado.

Las Calizas «M-2» superiores estan interpretadas
como ¢l resultado de una transgresién (nivel anéxi-
co de base) seguida por la progradacién de una pla-
taforma carbonatada somera, tranquila, abierta en
las partes de profundidad intermedia y mds confina-
das en sus partes mds profundas y someras. Estan
marcadas por frecuentes niveles o bolsas de brechas
probablemente ligadas a procesos de karstificacién
(147,5, 145-146, 141, 139,5 y 138,5 m, fig. 60). La
ausencia aparente de tales figuras en las calizas so-
breyacentes (base de la Fm Napo superior) deja pen-
sar que pueden haber sido formadas durante una
emersion pre-Napo superior, més bien que durante
la emersién pre-Tena.

4. Formacion Napo superior

No se observé la discontinuidad erosiva y karsti-
ficada que marca el limite Napo medio-Napo supe-
rior en Misahualli. El limite Napo medio-Napo su-
perior ha sido ubicado en 138,5 m. Siendo incom-
pletos los nicleos del tope (127,5-124 m), no se
pudo estudiar el paso a las lutitas de la Formacién
Napo superior (fig. 60).

Las calizas de base de la Formacién Napo supe-
rior presentan una tendencia al confinamiento del
medio. Las margas laminadas de base son delgadas
y contienen inoceramus y escasos cantos fosfaticos,
de medio muy confinado. Luego se observan calizas
margosas bioturbadas ricas en pirita, con fauna va-
riada (ostras, equinodermos, peces, bivalvos, gas-
teropodos) y un amonite. La facies indica un medio
abierto. Pasan rapidamente a calizas masivas poco
bioturbadas, a veces laminadas, caracterizadas por
una fauna de medio somero confinado (artrépodos,
bivalvos finos, foraminiferos). En el tope (131-127
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m) aparecen calizas negras laminadas de medio
confinado a disaerébico que alternan con calizas
margosas bioturbadas y lumaquelas de bivalvos si-
milares a las de las Calizas «M-2» superior del rio
Misahualli. Estan interpretadas como el equivalente
de la secuencia de transgresion de la base de las lu-
titas Napo superior, reconocida en el rio Misahualli.

El intervalo 127,5-124 m presenta algunos ban-
cos de caliza masiva con fauna de bivalvos y peces
de interpretacion dificil, debido a la falta de nucleos
completos.

5. Formacion Tena

Solo la parte basal de la Formacién Tena fue es-
tudiada (124-120 m, fig. 60). Se trata de limolitas ro-
jas y areniscas finas verdes, a menudo calcareas, con
estratificaciones oblicuas en la base y estratifica-
ciones lenticulares mds arriba. Slumps parecen ocur-
rir (122,5, 121,5 m), pero podria tratarse de pliegues
(121 m, fig. 60). La ausencia de fauna marina hace
sospechar un depdsito en medio continental.

6. Conclusiones

El estudio de la seccién del pozo Pungarayacu-
30 permiti$é precisar el medio sedimentario y el
caracter marino de las Areniscas basales y de las
Areniscas «T» de la Formacién Napo basal, que
dificilmente pueden ser atribuidas a deltas en esta
zona.

Evidencia un diacronismo importante (= 2 Ma)
de las facies calcdreas de la base de la Formacién
Napo basal (Calizas «C») de Sur a Norte de la cuen-
ca oriental. Este diacronismo, comprobado también
para la base de las lutitas Napo basal (secciones de
Misahualli y Chinimbimi) tiene que existir tambien
para las facies transgresivas de las Areniscas basales
infrayacentes.

Confirma las interpretaciones (transgresion, lue-
go profundizacién en medio anéxico) de las Calizas
«B», estudiadas en Misahuall{ y Ongota. Permitié
precisar la interpretacion sedimentolégica y la evo-
lucién sedimentaria de las lutitas y calizas «U», que
afloran mal en el rio Misahualli.

Confirma las interpretaciones de las calizas de la
Formacién Napo medio y la presencia de figuras de
tecténica sinsedimentaria en el Turoniano superior.

III. LA SECCION DEL ANTICLINAL MI-
RADOR

El pequefio afloramiento de las cabeceras del rio
Anzu, en el anticlinal Mirador, presenta una seccién
de alrededor de 40 m de potencia. Esta incluye el
tope de las calizas masivas («M-2» o base de Napo
superior), sobre las cuales descansan en discordan-
cia calizas marinas negras con microfauna del Co-
niaciano-Santoniano medio (Fm Napo superior). Es-
tas estdn a su vez erosionadas por la parte inferior de
la Formaci6n Tena maastrichtiana (fig. 61).
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1. Las Calizas «M-2» superior

Estan constituidas por calizas masivas bioturba-
das con lumaquelas de bivalvos gruesos, presentes
en las Calizas «M-2» superior en Misahualli y Pun-
garayacu-30. En el tope de las secuencias, aparecen
laminitas negras con pequenos intraclastos, restos de
peces y ondulitas de corrientes (fig. 61), interpre-
tables como tempestitas o como depésitos Subtidales
andxicos, que mds bien se parecen a las laminitas
andxicas de la base de la Formacién Napo superior
de Misahuall{ y Pungarayacu-30 (fig. 61).

2. Formaciéon Napo superior

La Formacién Napo superior estd representada
por 3,5 metros de areniscas calcdreas, margas y ca-
lizas oscuras, que descansan en discordancia sobre
las calizas del Turoniano superior (fig. 61). .

En la base, se observan areniscas calcareas con
intraclastos, bioclastos, dientes de selacios y huesos
de peces, ondulitas de corrientes y bioturbaciones.
Pasan hacia arriba a areniscas calcareas masivas con
ostras, y luego a areniscas calcareas finas laminadas
con bioclastos, restos de peces y selacios y escasas
huellas de organismos. Un lente de microconglome-
rado calcdreo con elementos de cuarzos angulosos
subredondeados (@ < 0,5 cm) parece ubicarse enci-
ma de la parte basal (fig. 61). Esta dltima esta inter-
pretada como un depésito transgresivo. Las lamina-
ciones, ondulitas y las acumulaciones de vertebra-
dos e intraclastos indicarian un medio de playa de
energia moderada a baja.

La ldmina delgada 94.32 presenta un microcon-
glomerado con cantos calcdreos y cemento de calci-
ta esparitica. Los cantos, bien seleccionados y re-

- dondeados,son mayormente micriticos o pisoliticos,

algunos son restos fosfaticos de peces y/o selacios.
Ciertos clastos presentan «microgrietas curvas» de
desecacion. El cemento es localmente laminado y
estalactitico. En ciertos casos, esta cementacién pa-
rece ser anterior al depdsito, lo que indica un
retrabajamiento posterior a un primer depésito. Por
fin, se nota la presencia de «silt vadoso» carbonata-
do entre los granos. El cemento estalactitico (menis-
cos) y el silt vadoso indican una diagénesis en me-
dio subaéreo, con posibles retrabajamientos coeta-
neos. La buena seleccion y redondez de los cantos
serian debido a una buena energia. La presencia de
selacios sugiere un medio marino. Estos depdsitos
estan interpretados como depdsitos de playa (beach-
rocks).

La parte superior estd constituida por margas ne-
gras laminadas con muy escasas madrigueras, in-
oceramus, restos de peces y ldminas con cuarzos re-
dondeados bien seleccionados, a veces con ondulitas
de corrientes (fig. 61). Estdn intercaladas con bancos
de calizas negras a veces arenosas.

Las microfacies (94.47, 94.30A y 94.30B)
indican que se trata de Wackestone a Packstone ricos
en materia organica con foraminiferos planctén%gs
entre los cuales globotruncanideos, restos de peces y
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Fig. 61 : Litologia, caracteristicas sedimentarias e interpretacion sedimentoldgicas de la seccion del Anticlinal Mira-

dor (Tope Fm Napo medio-base Fm Tena).

selacios, artrépodos y algunos bivalvos. Los raros
granos incluyen cantos fosfaticos, cuarzos detriticos
y minerales dpacos. Se nota una dolomitizacién
secundaria parcial. La ocurrencia de globotruncani-
deos certifica un medio francamente marino, pero de
aguas someras (nimerosos artrépodos, ostracodos,
bivalvos y selacios) y de baja energia (lamina-
ciones). La abundancia de heterohelecideos, pirita y
materia orgénica sugiere condiciones confinadas o
localmente andxicas. La frecuente dolomitizacién
secundaria indicaria una evolucién diagenética sub-
aérea, probablemente debida a la emersién pre-Tena.

3. Formacion Tena

La Formacién Tena empieza por un micro-
conglomerado discordante depositado en canal, con
cantos de siltitas verdes y cuarzo. Esta seguido por
limolitas rojas que pasan a limolitas verdes con in-
tercalaciones de areniscas finas con cemento
calcareo. Luego, se observa un banco de marga

- arenosa verde con laminaciones y ondulitas de cor-
rientes con sentidos opuestos (en espiga, herring-
bones) que sugieren un medio intertidal (fig. 61).

En el tope de la seccién medida aparecen li-
molitas rojas continentales con intercalaciones de
microconglomerados verdes cuarzosos o calcareos.
Uno de estos (94.48) es un microconglomerado
calcdreo ton elementos calcareos moderadamente
seleccionados con buena redondez. Los elementos
incluyen mayormente clastos redondos con laminas
concéntricas (pisolitos) a veces con microgrietas de
desecacidn, algunos extraclastos de Mudstone o
Packstone, escasos dientes de peces y pequeiios gra-
nos de glauconita. La matriz de calcita esparitica
contiene granos de cuarzo, minerales metamorficos
y fosfato. Las figuras indican una evolucién dia-
genética en medio subaéreo, lo que estd apoyado por
la presencia de pisolitos. Los restos de selacios y la
glauconita sugeririan un medio marino. Sin em-

bargo, es posible que estén retrabajados y que
provengan de las capas marinas infrayacentes.

4. Conclusiones

El hecho importante es la existencia de una clara
discontinuidad emersiva y erosional entre las calizas
del Turoniano superior (?) y la Formacién Napo su-
perior del Coniaciano probable (fig. 61). Esta dis-
continuidad, ya observada en el rio Misahualli, ex-
presa una emersién mucho mds importante en el An-
ticlinal Mirador. La diferencia en la importancia de
la discontinuidad entre estas dos secciones indica
que occurieron movimientos verticales diferen-
ciales, es decir de origen tecténico. La ocurrencia de
una actividad tecténica cerca del limite Turoniano-
Coniaciano estuvo ya sospechada a través de la ob-
servacion de fallas synsedimentarias y de karsts en
las Calizas «A» superior y «M-2» del pozo Punga-
rayacu-30.

Permite concluir con la existencia de un evento
tecténico de edad Turoniano superior-Coniaciano
inferior en el Norte de la zona subandina, que pro-
voc) la emersién del drea e indujo una transgresién
probablement diacrénica del Coniaciano inferior.
Ademads, la emersién y/o erosién parece aumentar
desde el Este (Oriente) hacia el Oeste (Mirador), lo
que indica que los paleo-Andes estaban en curso de
deformacién y levantamiento.

Una segunda conclusién es la confirmacién de
una fase de emersién importante entre la Formacién
Napo superior (en el Santoniano ?) y la Formacién
Tena del Maastrichtiano (fig. 61), que provocé la
erosién al menos localmente de la Formacién Napo
superior (reducida a 3,5 m en la seccién del Anticli-
nal Mirador).



IV. LA SECCION DEL RIO UPANO EN
CHINIMBIMI (Fm Napo basal)

En la seccién de Chinimbimi (fig. 62), se pudo
estudiar en detalle la evolucién sedimentaria del in-
tervalo : tope de las Areniscas basales-parte inferior
de las Calizas «T» de la Formacién Napo basal.

1. Areniscas basales

Solo afloran unos pocos metros de areniscas cal-
careas glauconiticas que representan las Areniscas
basales (0-2,8 m, fig. 62). Empiezan por lutitas ma-
rinas y siguen por areniscas de grano fino a medio
con ondulitas y bivalvos, y luego areniscas masivas
muy glauconiticas con algunas madrigueras y estra-
tificaciones oblicuas indicando corrientes hacia el
Este o el SSE. Esta secuencia estd interpretada como
el resultado de la progradacién de una playa areno-
sa.

La parte superior consiste en areniscas muy cal-
cdreas y glauconiticas, sin figuras de corrientes que
presentan un amonite no extraible en su parte super-
ior. Estan sobreyacidas por areniscas finas ferrugi-
nosas y laminadas, muy calcareas con madrigueras
(Ch.9b). Esta parte puede ser interpretada como un
depdsito de plataforma marina somera, por debajo
de la influencia de las olas, o mas probablemente
como un depésito de lagoon tras-playa.

2. Calizas «C»

Se puede diferenciar dos miembros muy dife-
rentes de edad Albiano medio, parte temprana.

2.a. Miembro inferior masivo

El miembro inferior (2,8-6 m, fig. 62) consiste en
calizas masivas, con frecuentes superficies erosivas,
madrigueras en el tope de los bancos, escasos restos
vegetales y moluscos variados (amonites, ostras,
pinnas, inoceramus, otros bivalvos variados, gas-
terépodos, equinodermos, bryozoarios, etc.) de me-
dio abierto de baja energia. La parte superior es lo-
calmente muy glauconitica, y contiene los restos de
un esqueleto de saurio marino.

En l4minas delgadas, se observa mayormente
una textura Packstone (Ch.9¢c, 10a, 10b, 11, 13) con
foraminiferos plancténicos, restos de peces, artrépo-
dos y muy poco cuarzo detritico, que confirman la
interpretaciéon de un medio marino abierto y de baja
energfa. Hacia arriba, la disminucién del nimero de
bivalvos, el aumento del nimero de foraminiferos, y
la aparicién de texturas Wackestones indican una
tendencia a la profundizacién. La microfauna es re-
lativamente abundante y variada con abundantes fo-
raminiferos benténicos que indican un medio abier-
to (fig. 63).

El miembro inferior estd interpretado como el
apilamiento (agradacién) de delgados depésitos de
transgresion o de maximos de inundacién. El conte-
nido de materia orgdnica no es despreciable, ya que
varia entre = 0,5 y 1,8 % en las muestras de aflora-
miento (fig. 63). Se correlaciona probablemente con
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las Arenas basales de la seccién del rio Misahualli.
2.b. Miembro superior estratificado

El miembro superior (6-12,5 m, fig. 62) consiste
en lutitas y margas intercaladas con bancos delgados
de calizas.

* La parte inferior (6-8,5 m), mayormente luta-
cea esta marcada por abundantes inoceramus y amo-
nites y numerosos niveles biocldsticos que contie-
nen mayormente restos de peces. Ademas se notan
bivalvos (ostras, ...), intraclastos en los niveles bio-
detriticos, escasos restos vegetales y un nivel glau-
conitico o fosfatico al tope (hard-ground, Ch.20).

Las microfacies (Ch.16, 19 y 20) son mayormen-
te Mudstones a veces dolomitizados con foraminife-
ros plancténicos y restos de peces. La ausencia de
fauna benténica y de bioturbacién indica condicio-
nes andxicas en el fondo de la cuenca. La energia era
muy débil, excepto durante los hiatos sedimentarios
(Ch.20). La microfauna es muy abundante y diversi-
ficada e incluye numerosas ticinellas (fig. 63).

Los niveles biocldsticos y los hiatos sedimenta-
rios submarinos indican un ambiente transgresivo.

* La parte superior (8,5-12,5 m) es una secuencia
estratocreciente de calizas margosas negras lamina-
das con predominio de amonites, y escasos restos de
peces. El tope estd marcado por una superficie en-
durecida.

Las microfacies (Ch.23, 25a, 25b y 26a) presen-
tan texturas Mudstones con foraminiferos plancténi-
cos de aguas someras y escasos restos de peces. La
microfauna es menos abundante y mds restringida,
lo que indica un confinamiento del medio. Sin em-
bargo, la presencia de ticinellas y globigerinelloides
indica una capa relativamente espesa de aguas su-
perficiales oxigenadas (fig. 63).

El predominio de organismos plancténicos, la
ausencia de fauna benténica y de bioturbacién y las
laminaciones horizontales indican la persistencia de
condiciones anoxicas en el fondo de la cuenca y de
una muy baja energia. Esta interpretacion esté refor-
zada por el muy alto contenido de materia organica,
que nunca es inferior a 1 % y puede alcanzar hasta
5,5 % (Ch.20, fig. 63). Notemos que el alto conteni-
do de materia organica es considerado como carac-
teristico de las secciones condensadas, que son a su
vez tipicas de los intervalos transgresivos.

El carédcter estratocreciente, que parece indicar
una progradacién, indica que la parte superior repre-
senta la parte regresiva de la transgresién expresada
por la parte inferior del miembro superior. El maxi-
mo de inundacién correspondiente (= 9 m) es de
edad Albiano medio y no tiene equivalencia en la
seccién del rio Misahualli.

3. Lutitas Napo basal
Las lutitas Napo basal (12,5-45 m, fig. 62) pue-
den ser divididas en tres partes, separadas por dis-

continuidades que coinciden también con cambios
en la fauna de amonites.



3.a. Parte inferior

La parte inferior (12,5-25,5 m) es mayormente
margosa, con delgados bancos de calizas (fig. 62).
La base es una superficie endurecida con equinoder-
mos, gasterépodos, amonites e inoceramus, excava-
da por numerosas madrigueras y bioturbaciones, que
indica un medio abierto durante el hiato submarino.

En las margas, solo se observan amonites y algu-
nos inoceramus. La microfauna es mas abundante en
la base, lo que sugiere una tendencia transgresiva.
Consiste en foraminiferos plancténicos de aguas so-
meras (heterohelicideos, hedbergellas, algunas tici-
nellas) y escasos foraminiferos benténicos de medio
anéxico (buliminideos, fig. 63).

En los bancos calcareos, se observan ademas res-
tos de peces, ostras, anélidos, pequefios bivalvos, es-
casos restos de equinodermos, gasterépodos que in-
dican un medio abierto e intraclastos que atestiguan
de retrabajamientos. Los contactos de base abruptos
y erosivos indican que las secuencias unitarias son
estratodecrecientes, de tipo transgresivo.

Las ldminas delgadas (Ch.27b, 28a, 30a, 30b,
30c y 33a) revelan texturas Mudstones, a veces Wac-
kestones, a veces dolomitizados, con predominio de
foraminiferos planctdnicos, asociados con restos de
peces e inoceramus, y escasos bivalvos, ostracodos
y foraminiferos benténicos. Estas microfacies indi-
can un medio generalmente anéxico, a veces un
poco mas abierto (disaerébico), lo que permite en-
tonces el desarrollo de una pobre fauna benténica.

En conjunto, la parte inferior de las Lutitas Napo
basal parece representar una secuencia de transgre-
sién - regresion poco marcada, en medio de plata-
forma no muy somera, anéxica excepto durante los
pulsos transgresivos. El mdximo de inundacién pa-
rece estar ubicado a los 16-18 metros (fig. 62). No-
temos que el mds alto contenido de materia orgdni-
ca se corresponderia con el intervalo transgresivo
(Ch.27) y con el méaximo de inundacién (Ch.29, fig.
63), tambien caracterizado por una condensacién se-
dimentaria. La parte regresiva es marcada por una
disminucién del C.O.T. (fig. 63).

3.b. Parte media

La parte media (25,5-36 m) consiste en un apila-
miento de secuencias margosas mas calcareas que la
anterior (fig. 62).

* En la parte inferior (25,5-30,5 m), las secuen-
cias empiezan por bancos de calizas con base erosi-
va irregular, intraclastos retrabajados e impresio-
nantes concentraciones de amonites (lumaquelas).
Las calizas son bioturbadas y contienen una fauna
de medio marino somero y relativamente abierto (ra-
ros equinodermos, bivalvos variados, gasterépodos,
bioclastos). Los bancos calcéreos presentan fre-
cuentes superficies endurecidas al tope y pasan gra-
dual y rdpidamente a margas lutdceas hacia arriba.

Las microfacies (Ch.33b, 35a, 37al, 37a2 y 37b)
corresponden a Mudstones y Wackestones parcial-

106

mente dolomitizados con restos de peces, foramini-
feros benténicos y plancténicos, algunos bivalvos.y
braquiépodos, y escasos equinodermos. El medio es
mas abierto que el de la secuencia anterior. Fre-
cuentes fendmenos de mineralizacidén (fosfato, he-
matita) indican hiatos sedimentarios, probablemente
ligados a las transgresiones.

En las margas, solo se observan amonites y piri-
ta. La microfauna consiste mayormente en nanofé-
siles y foraminiferos benténicos, confirmando la po-
sibilidad de una vida benténica, es decir de un me-
dio no totalmente andxico (fig. 63).

* La parte superior (30,5-35,5 m) es una sucesién
estratocreciente de lutitas, margas y calizas (fig. 62).
Paralelamente, la fauna (ostras, inoceramus, bioclas-
tos, otros bivalvos, equinodermos, amonites) y las
bioturbaciones se incrementan hacia arriba, indican-
do un medio més abierto y probablemente mas so-
mero.

Las microfacies (Ch.38a, 38¢c y 39b) son Mud-
stones con fauna plancténica en la base (38a, 38¢) v
Wackestones con restos de peces, moluscos y esca-
sos foraminiferos en la parte superior. Esta evolu-
cién refuerza la interpretacién de una somerizacién
y una apertura del medio hacia arriba. La microfau-
na de nanofésiles se vuelve mds escasa, pero persis-
ten los foraminiferos benténicos (fig. 63).

La parte media de las Lutitas Napo basal estd in-
terpretada como una nueva secuencia transgresiva -
regresiva de plataforma carbonatada externa. Sin
embargo, el ambiente més abierto que la secuencia
anterior y el caracter agradacional de la unidad (sin
evolucién vertical nitida) indica un medio mas oxi-
genado y mas somero que el anterior, que puede cor-
responder a la superposicién de secuencias transgre-
sivas en un prisma de borde de plataforma. El conte-
nido de Carbén Orgénico es débil (£0,7 %, fig. 63).

3.c. Parte superior

La parte superior de las Lutitas Napo basal (35,5-
45 m) es mayormente lutdcea y muy rica en agrega-
dos de pirita (fig. 62).

En la parte inferior, las secuencias unitarias son
estratodecrecientes y empiezan con bancos de cali-
zas con base abrupta y retrabajamientos (intraclas-
tos). Estas calizas contienen una fauna de medio re-
Jativamente abierto (ostras, bivalvos, gasterépodos,
escasos peces). Las laminas Ch.4lay 42a colectadas
en las calizas de la base de las secuencias contienen,
ademds de restos de peces, foraminiferos plancténi-
cos y ostracodos, algunos moluscos benténicos, lo
que parece ser debido a la ocurrencia de pulsos
transgresivos menores, tambien indicados por la
presencia de granos fosfaticos.

Las lutitas margosas de la parte superior de las
secuencias solo contienen escasos amonites. Las mi-
crofacies (Ch.40, 41b, 42b y 42¢) evidencian textu-
ras de Mudstone con restos de peces, foraminiferos
plancténicos, pirita y escasos ostracodos que indican
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Fig. 63 : Estimacion cualitativa de la abundancia y diversidad de los microfésiles v medida del Carbon Ofgdnico To-
tal (TOC) en la Formacién Napo basal del rio Upano en Chinimbinii.

un medio casi totalmente andxico. [La parte superior de las Lutitas Napo basal es in-

* La parte superior negra es lutdcea, muy rica en terpretada como una secuencia de transgresion (par-
agregados de pirita, con delgadas intercalaciones de € inferior) que lleva a un nuevo importante maximo
caliza margosa biocldstica. La microfauna, casi au- de inundacién caracterizado por condiciones andxi-

sente, consiste en algunos pélenes (fig. 63). cas (parte superior). Este maximo de inundacién se



correlaciona con el de la parte superior de las Luti-
tas Napo basal de la seccién del rio Misahualli, que
contiene amonites de la base del Albiano superior
(27,5 m, fig. 54). La parte regresiva de la secuencia
no existe, debido probablemente a una emersion
subsecuente que provocé un hiato o una erosién.
Sorprendentemente, el contenido de materia organi-
ca es débil (< 0,3 %, fig. 63).
4. Calizas «T»

La parte estudiada de las Calizas «T» (45-62 me-
tros, fig. 62) podria ser dividida en dos secuencias.
Sin embargo, esta subdivisién podria ser artificial ya
que el acceso dificil de la parte superior impidié lle-
var a cabo un estudio detallado de aquella.

4.a. Parte inferior

La parte inferior (45-54,55 m) es una secuencia
estratodecreciente de calizas margosas y margas lu-
taceas fosiliferas (fig. 62). Su base es un contacto
abrupto irregular y erosional sobre las lutitas an6xi-
cas Napo basal. Esta discontinuidad es correlacio-
nable con la de la base de las Calizas «T» del rio Mi-
sahualli (28,5 m, fig. 54).

Las Calizas «T» empiezan por un banco masivo
de calizas margosas intensamente bioturbadas y ex-
tremadamente fosiliferas. La presencia de innume-
rables equinodermos, ostras, pectens, otros bivalvos
variados, gasterépodos, amonites, etc., indica un
medio marino somero y muy abierto. La seccién
sigue (46-51 m) con alternancias simétricas (estrato-
creciente y decreciente) de margas calcareas y cali-
zas bioturbadas con ostras, gaster6podos, amonites,
equinodermos, pectens, bivalvos, etc.; y termina
(51-55 m) con margas lutdceas y calizas margosas
menos fosiliferas, donde aparecen restos de peces y
glauconita. Estas facies sugieren una profundizacién
del medio y una tendencia transgresiva.

Las microfacies (Ch.50, 54, 59a y 59b) confir-
man esta tendencia. Las microfacies de la parte in-
ferior estdn caracterizadas por texturas Wackestones
con organismos de mar abierto (equinodermos) y
una rica microfauna benténica (foraminiferos arena-
ceos o aglutinantes) asi como plancténica. Sin em-
bargo, las algas verdes, presentes en la parte inferior
muy somera (Ch.50) desaparecen mas arriba, lo que
indica que el medio evoluciona hacia medios mads
profundos, por debajo de la zona fética. Ademas, en
las laminas de la parte superior (Ch. 59a y b), la fau-
na benténica es mucho menos rica, mientras que in-
oceramus y granos de glauconita aparecen, indican-
do una profundizacién.

La microfauna incluye nanofésiles y pélenes re-
lativamente abundantes en la base y abundantes fo-
raminiferos benténicos en la parte superior, que van
todos disminuyendo hacia arriba (fig. 63).

La parte inferior de las Calizas «T» estd interpre-
tada como una secuencia de transgresién y profun-
dizacién en medio de plataforma carbonatada some-
ra y abierta. El cardcter abierto del medio estd con-
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firmado por el débil contenido de materia organica
(<0, 35 %, fig. 63).

4.b. Parte superior

La parte superior de la seccién levantada de las
Calizas «T» (54,5-62 m, fig. 62) empieza por calizas
margosas muy bioturbadas y fosiliferas (ostras en
lumaquelas, pectens, bivalvos, amonites, etc.).
Sigue con alternancias de margas calcareas y margas
lutaceas con escasos bancos de calizas. Todas llevan
huellas de una intensa bioturbacién, y se observan
generalmente numerosos organismos variados (gas-
terépodos, bivalvos variados, bioclastos, etc.) de
medio marino abierto y somero, pero sin amonites.
Ademas, se nota la presencia de glauconita.

Las microfacies (Ch.62a, 62b, 64a y 64b) consis-
ten en Wackestones, mds ricos en elementos figura-
dos en la base, con foraminiferos aglutinantes (are-
naceos) y organismos benténicos y plancténicos que
indican un medio abierto. La abundancia de las al-
gas verdes (especialmente en Ch.62b) asegura un
medio muy somero (zona fétjca). Hacia arriba, la
fauna se restringe (Ch.64a), las algas desaparecen
(Ch.64b), y los granos de glauconita se vuelven mds
abundantes, lo que indica una nueva tendencia a la
profundizacién.

La microfauna es pobre, pero registra un nitido
incremento del nimero y variedad de los palinomor-
fos (fig. 63).

Todas estas observaciones llevan a interpretar la
segunda secuencia como de transgresion (profundi-
zacién) en medio de plataforma carbonatada somera
y abierta, aunque posiblemente un poco menos
abierta que la secuencia anterior. A pesar del débil
numero de muestras, el contenido de C.O.T. parece
seguir siendo débil (< 0,15 %, fig. 63).

El paso a las Areniscas «T» no pudo ser observa-
do, péro la presencia de areniscas extremadamente
glauconiticas 2 o 3 metros por encima de la parte ac-
cesible de la seccién parece indicar que estabamos
cerca del tope de las Calizas «T».

V. LA SECCION DEL RIO UPANO EN
TAYUSA (Fm Napo basal)

La seccién del rio Upano poco al Sureste de
Tayusa presenta buenos afloramientos de las Calizas
«C» y de las Lutitas de la Formacién Napo basal
(fig. 64), pero la seccién es menos buena que la de
Chinimbimi. Es muy comparable a esta dltima y
sera descrita de manera menos detallada.

1. Calizas «C»

Como en Chinimbimi, las Calizas «C» (0-12.5
m, fig. 64) presentan dos miembros.

l.a. Miembro inferior masivo

El miembro inferior (0-6,5 m) consiste en Packs-
tones masivos bioturbados con bivalvos variados y
amonites, de medio marino somero y abierto. En el
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Fig. 64 : Descripcion e interpretacion sedimentoldgicas de la Formacion Napo basal en la seccion del rio Upano en

Tayusa.

metro 2,5 se observaron vertebras de un probable
saurio. La parte superior parece ser parcialmente do-
lomitizada.

Las microfacies (94.T.1 a 94.T.3) presentan prin-
cipalmente texturas Packstone de baja energfa. La
ocurrencia de algas, tanto verdes como rojas, y de
pelets indica una muy somera profundidad de depé-
sito. Esto estd apoyado por la presencia en la parte
inferior de abundantes huellas de disolucién diage-
néticas ligadas a emersiones. La fauna abundante y
variada (equinodermos, inoceramus y otros bival-
vos, braquidpodos, foraminiferos, bryozoarios, etc.)
indica un medio marino abierto. Bioclastos rodados,

intraclastos y niveles locales de calcarenitas indican
condiciones esporddicamente de alta energfa. La
ocurrencia de retrabajamientos (cuarzo detriticos,
intraclastos) y glauconita sugiere un contexto trans-
gresivo.

1.b. Miembro superior estratificado

Empieza con niveles calcareniticos biselados ri-
cos en ostras, amonites y laminaciones horizontales
(6-7 m). Sigue con bancos estratificados de calizas
(Packstones?, 7-8,5 m) con abundantes restos de
peces, amonites, escasos bivalvos (ostras) y posibles
equinodermos que expresan una profundizacién del
medio (9 m, fig. 64). Termina con una alternancia de



calizas negras laminadas a menudo nodulares y de
lutitas negras (9-12,5 m). El tope de los bancos de
caliza estd cubierto por restos de peces y selacios
(huesos y dientes) cementados en una lutita rica en
materia organica, que representa probables hiatos
sedimentarios ligados a transgresiones menores.

Las microfacies (94.T.5 a 94.T.11) confirman la
alternancia de niveles de medio abierto (Packstone
en la parte inferior, Wackestone mas arriba) con bio-
turbaciones locales y fauna relativamente variada
(peces, bivalvos gruesos, foraminiferos benténicos,
escasos equinodermos, etc,) y de micritas laminadas
oscuras (Mudstone) de medio anéxico con escasa
fauna plancténica (peces, foraminiferos plancténi-
cos, bivalvos finos). Ademds, la presencia de Wac-
kestone y Packstone con predominancia de organis-
mos plancténicos indica una tasa de sedimentacién
muy reducida.

Este miembro consiste en un apilamiento de se-
cuencias transgresivas. La transgresién llevé a una
profundizacién del medio que alcanzé la profundi-
dad de la capa andxica del fondo de la cuenca.

2. Lutitas Napo basal

Las Lutitas Napo basal (12,5-25 m, fig. 64) no
presentan buenos afloramientos. Por comparacién
con la seccion de Chinimbimi, se puede distinguir
tentativamente dos partes (inferior y media respecti-
vamente).

2.a. Parte inferior

La parte inferior de las Lutitas Napo basal (12,5-
25 m) consiste mayormente en lutitas negras lami-
nadas, aparentemente sin fosiles, con escasas inter-
calaciones de calizas micriticas oscuras.

Un banco calcéreo bioturbado (18,5 m, fig. 64)
presenta bivalvos finos, fragmentos de equinoder-
mos y amonites. Pasa rapidamente hacia arriba a
margas y luego lutitas, en forma estratodecreciente.
Las bioturbaciones del tope del banco estéan rellena-
das por calcarenitas glauconiticas, que sugieren hia-
tos sedimentarios. Por lo tanto, estd interpretado
como la base de una secuencia transgresiva compa-
rable a las observadas en la seccién de Chinimbimi
(banco de los 20 m de la fig. 62, por ejemplo).

2.b. Parte media

La parte superior de las Lutitas Napo basal de la
seccién de Tayusa (25-41 m) parece ser correlacio-
nable con la parte media definida en Chinimbimi.

Consiste en secuencias estratodecrecientes de ca-
lizas y margas fosiliferas, localmente bioturbadas y
con glauconita (fig. 64). La fauna comprende nume-
rosos bivalvos pequefios no rotos, equinodermos,
restos de peces, amonites, y escasos gasterépodos y
bivalvos gruesos, que indican un medio mucho mas
abierto que la secuencia infrayacente. Pasan gene-
ralmente de manera progresiva a las lutitas y margas
negras sobreyacentes. g

Estas tltimas son laminadas, estdn intercaladas
con lentes o bancos delgados de caliza micritica os-
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cura y contienen escasos amonites. La ausencia de
bioturbaciones y fauna indica un medio anéxico.

Las microfacies (94/.T.15 a 94.T. 26) presentan
texturas Wackestone con fatina poco abundante pero
variada (bivalvos, gasterépodos, foraminiferos
benténicos, equinodermos, peces, bioturbaciones)
de medio abierto y de baja energia. La presencia
esporadica de algas indica una profundidad débil a
moderada en la parte inferior, mientras que en la
parte superior, la ocurrencia de espongiarios, cal-
ciesferas y foraminiferos plancténicos, asi como de
glauconita y fosfatizacién traduce una tendencia a la
profundizacién (contexto transgresivo probable).

Estas alternancias representan muy probable-
mente secuencias debidas a transgresiones menores.
Es posible que el dltimo banco observado (39-41 m,
fig. 64) pertenezca a la parte superior definida en
Chinimbimi.

En conjunto, la parte media carbonatada de las
Lutitas Napo basal parece representar un prisma de
borde de plataforma, que desaparece hacia el Norte
(estd ausente en Misahualli), y se desarrolla hacia el
Sur (parte de la Fm Chulec del Norte del Pert).

VI. LA SECCION DEL RIO PAUTE EN
MENDEZ (Areniscas «M-1» y basal Tena)

La seccién del rio Paute poco al Oeste de Mén-
dez permite observar la transgresiéon de las Arenis-
cas «M-1» y la transgresién marina «mayor» de la
parte inferior de la Formacién Tena (fig. 65).

1. Areniscas «M-1» (0 - 9 m)

El contacto entre las Lutitas Napo superior y
Areniscas «M-1» no aflora. Las lutitas afloran mads
al Este en la orilla del rio Paute a poca distancia de
las areniscas. Las unidades no han podido ser data-
das. Las Areniscas «M-1» presentan dos secuencias.

La parte visible de las Areniscas «M-1» empieza
por un nivel mastvo (= 5 m) de areniscas finas no
muy seleccionadas, con estratificaciones oblicuas
curvas de buena energfa. La presencia de niveles
lenticulares y la ausencia de canales y granos grue-
sos sugieren un medio marino costero (playa), mas
bien que fluviatil. Hacia arriba, los sets de lamina-
ciones se vuelven mas delgados indicando una so-
merizacién o una disminucién de la energfa. Las
corrientes son hacia el Oeste o Suroeste. Encima
vienen dos pequefias secuencias (= | m en total) de
areniscas finas estratodecrecientes con ondulitas de
corriente deci- y centimétricas y laminaciones hori-
zontales, interpretadas como de medio tidal.

La segunda secuencia (5,5-9 m, fig. 65) comien-
za con | metro de areniscas gruesas bien selecciona-
das, a veces lenticulares, ricas en 6xido de hierro,
que retrabajan cantos blandos de lutita roja. Los
cuarzos son angulosos a subredondeados. Estdn in-
terpretadas como depdsitos transgresivos en medio
de playa. Estas areniscas estan sobreyacidas por lu-
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Fig. 65 : Descripcion e interpretacion sedimentoldgica de
en la seccion del rio Paute en Méndez.

titas y limolitas laminadas, calcareas en la base e in-
tercaladas con areniscas de grano fino en la parte su-
perior. Representan los dep6sitos marinos someros
del méximo de la transgresién campaniana (= 79,5
Ma segiin Haq et al. 1987).

En conjunto, las Areniscas «M-1» representan
una secuencia de transgresion marina en la cual fal-
ta la parte superior (Prisma de Alto Nivel).

2. Areniscas Basal Tena (9 - 30,5 m)
La Formacién Tena se inicia (9 m) con un nivel

las Areniscas «M-1» y de la Formacion Tena (parte inferior)

de areniscas muy gruesas y conglomeraticas con ele-
mentos de cuarzo y lutitas. Sigue con 5 metros de
areniscas de grano grueso poco seleccionado, con
niveles microconglomeraticos, nitidamente grano-
decrecientes y ricas en hierro en la base. En la parte
superior, presentan estratificaciones oblicuas curvas
de alta energia (corrientes hacia el Oeste o Suroes-
te). Al tope (14 m) aparecen bioturbaciones. Las are-
niscas tienen las caracteristicas de depdsitos fluvia-
tiles, o de llanura deltaica proximal que presentan
indicios de energia nitidamente decreciente.



La parte mediana de las «Areniscas Basal Tena»
(15,5-20 m, fig. 65) consiste en limolitas negras no
calcéreas, intercaladas con delgados bancos de are-
niscas finas con pequeiias ondulitas de corriente, la-
minaciones horizontales y escasos flaser-bedding.
Algunos bancos masivos de areniscas de grano me-
dio tienen estratificaciones oblicuas (corrientes ha-
cia el Oeste o ONO). El1iltimo banco masivo de are-
nisca negra de grano fino, bien seleccionada, pre-
senta localmente un cemento calcareo y tiene una in-
tercalacién delgada de caliza micritica. Las figuras
sedimentarias y el grado de energfa indican una se-
cuencia de somerizacién en medio de plataforma
clastica, subtidal a intertidal, de energia moderada.

La parte superior de la unidad (20-32 m, fig. 65)
consiste en dos secuencias grano- y estratocrecientes
de lutitas y limolitas con nédulos calcéreos, y are-
niscas de grano fino en bancos delgados a menudo
lenticulares y acanalizados.

* En la secuencia inferior (20-24,5 m, fig. 65),
las figuras sedimentarias mecdnicas incluyen lami-
naciones horizontales y ondulitas de corriente lle-
gando a formar flaser-beddings. Los dos ultimos
bancos arenosos presentan laminaciones oblicuas
curvas de mayor energia. Adem4s se notan retraba-
Jjamientos de cantos blandos, figuras de erosion (gut-
ter casts) y pequenos canales. Escasos niveles mi-
croconglomerdticos con base erosiva representan
probablemente tempestitas. La presencia de nédulos
calcareos sugiere un medio marino, y las figuras se-
dimentarias indican que son depésitos de plataforma
influenciada por corrientes de energia moderada,
probablemente tidales. El aumento de la energia ha-
cia arriba indica una tendencia a la somerizacion.

* En la secuencia superior (24,5-32 m, fig. 65), el
grano es mas fino, las calizas con matiz amarillenta
més abundantes, aparecen bioturbaciones y desapa-
recen los canales y retrabajamientos, lo que indica
una profundizacién del medio que se aleja de la zona
de influencia de las mareas y tempestades. El au-
mento de la energia hacia aryiba (aparicién de flaser-
beddings) indica tambien una secuencia regresiva
desde medios subtidales hasta tidales.

Las microfacies (94.66 y 94.67) presentan micri-
tas con solo cuarzo detritico, escasas bioturbaciones
y restos de vertebrados (peces?, o bivalvos o artré-
podo grande?) que indican condiciones poco favo-
rables a la vida.

En conjunto, las Areniscas Basal Tena represen-
tan un njvel tipicamente transgresivo, con depésitos
fluvidtiles gruesos en la base (relleno de paleovalle)
y sedimentos més finos y marinos al tope. Notemos
que siendo gradual el paso con la unidad siguiente,
el limite fue fijado de manera arbitraria.

3. La Formacion Tena negra (32 - 39 m)

Las lutitas marinas de la parte inferior de la For-
macién Tena (Fm Cachiyacu del Perti) estan falladas
y no afloran bien. Consisten en lutitas negras finas
no calcareas, con escasas intercalaciones de margas
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de color kaki, finamente detriticas (muscovita) con
nédulos calcareos rojizos (fig. 65). No se encontra-
ron fésiles.

Constituyen el maximo de la transgresién marina
de edad maastrichtiana inferior probable (73,5 Ma
segun Hagq et al. 1987).

4. Formacion Tena roja (39 - 50 m)

La seccién se termina con 5 metros de margas
grises y amarillentas sobreyacidas por 5 metros mas
de limolitas rojas.

La parte inferior presenta secuencias métricas es-
tratocrecientes. Empiezan con lutitas grises poco
calcéreas, finamente detriticas (cuarzo fino y mus-
covita) con nédulos calcareos. Entre estos tltimos,
nédulos cilindricos verticales estan interpretados
como paleoraices. Las secuencias terminan con ban-
cos de margas amarillentas duras, poco bioturbadas,
con nédulos calcdreos (fig. 65), que representan pro-
bablemente el resultado de una evolucién pedogené-
tica aérea (paleosuelo calcareo o caliche). Esta parte
inferior estd interpretada como depdsitada en una
llanura costera sometida a oscilaciones del nivel
fredtico, probablemente controladas por variaciones
del nivel marino. En laminas delgadas (94.68 y
94.69), se observa una micrita oscura finamente are-
nosa.

La parte superior es una sucesién mondétona de
lutitas y limolitas rojas con niveles verdosos de me-
dio maés tipicamente continental aun que costero
(Fm Huchpayacu del Perd). En ldmina delgad:
(94.69), solo se observa una textura micritica hete-
rogénea finamente arenosa.

En conjunto, esta parte representa una sucesién
tipicamente regresiva, desde un medio marino so-
mero a un medio continental costero.

VII. SECCIONES DE LA CARRETERA
SANTIAGO-MORONA (zona «U» ? y Fm Napo
superior),

1. Zona «U» ?

Los afloramientos de los km 7,7 y 7,8 (a partir
del puente del rio Yaupi, fig. 50) de la carretera San-
tiago-Morona fueron muestreados para la micropa-
leontologfia.

La breve seccién del km 7.7 no fue datada. Sus
caracteristicas sedimentolégicas hacen pensar que
se trata de la zona «U». Presenta calizas arenosas
que pasan hacia arriba a areniscas calcdreas muy
glauconiticas, y luego a margas calcéreas de plata-
forma terrigena. La ausencia de figuras sedimenta-
rias y fauna no permiti6 determinar precisamente el
medio sedimentario, que parece ser marino somero
y abierto.

El afloramiento del km 7.8 fue datado del Albia-
no superior-Cenomaniano. Corresponde al intervalo
tope Caliza «B»-base zona «U». Incluye en su parte
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Fig. 66: Observaciones e interpretaciones sedimentoldgicas de la seccion del km 7,8 de la carretera Santiago-Morona,

tope Caliza «B» - base intevalo «U».

inferior bancos de calizas laminadas negras con res-
tos de peces, que podrian representar las Calizas
«B». El tope estd cubierto por una superficie endu-
recida que representa una discontinuidad sedimenta-
ria importante (hiato, fig. 66).

Encima vienen lutitas calcdreas que alternan con
calizas micriticas grises fosiliferas a menudo biotur-
badas. Contienen ostracodos, restos de peces, ostras
(generalmente al tope), bivalvos variados y escasos
intraclastos. La presencia de restos de peces hace
pensar en la zona «U» de la cuenca ecuatoriana,
mientras que las lumaquelas de ostras en el tope de
los bancos recuerda a la secuencia cenomaniana del
Norte del Perd (Gp Quilquifian, Benavides 1956,
Jaillard 1987).

Este afloramiento presenta una facie intermedia
entre los depdsitos andxicos de la cuenca oriental
ecuatoriana, y los sedimentos de plataforma terrige-
na abierta y somera (grietas de desecacion) del Perd.
Sugiere que la lutitas anéxicas de la zona «U» son
depésitos someros.

2. Formacién Napo superior

El afloramiento del km 3,5 (desde el puente
sobre el rio Yaupi) es interesante de un punto de vis-
ta sedimentolégico, a pesar de no haber sido levan-
tado en forma de columna. Consiste en lutitas, mar-
gas y calizas margosas bioturbadas y fosiliferas. Es-
tas contienen bivalvos variados,gasterépodos y mi-
crofésiles, asicomo equinodermos y amonites que
permitiron datarlas del Santoniano. '

La asociacién faunistica indica claramente un
medio marino abierto (bioturbaciones, fauna variada
y abundante) que contrasta con las condiciones res-
tringidas y andéxicas que reinaban mds al Norte. Esta
observacién indica que la cuenca estaba abierta ha-
cia el Sur o el Suroeste en direccién del Norte del
Perd, y que la parte Sur de la cuenca oriental ecua-
toriana estaba sometida a influencias mas claras del
mar abierto. Adema4s, la ausencia o escasez de mate-
rial detritico grueso (arenisca) indica que la tecténi-
ca estaba todavia débil en esta zona y en este en-
tonces.



CAPITULO II

SEDIMENTOLOGIA DE LOS NUCLEOS
ESTUDIADOS POR EL CONVENIO ORSTOM-PETROPRODUCCION

El estudio de los nicleos de pozos, almacenados
en la litoteca de San Rafael es un complemento im-
portante del estudio sedimentolégico de la serie
oriental, ya que en la cuenca amazdnica, no existen
afloramientos que permitan el estudio directo de las
formaciones cretécicas. Por otro lado, el nicleo pre-
senta una seccién continua y bien expuesta que per-
mite observaciones de detalle a pequeiia escala. En
fin, permite apreciar los cambios laterales en los
medios o facies sedimentarios, con respecto a las
secciones de la zona subandina.

Pero, en cambio, un nicleo no permite darse una
idea completa de la evolucién sedimentaria de una
unidad sedimentaria excepto si es bastante largo. Sin
embargo, esta desventaja puede ser parcialmente
compensada por el andlisis del registro eléctrico de
la formacién en el pozo correspondiente. Por fin, no
permite complementar la interpretaciéon mediante
observaciones adicionales a lo largo del afloramien-
to como es el caso en el campo.

En todo caso, constituye una herramienta precio-
sa y complementaria del estudio de secciones de
campo : mientras que las secciones de campo per-
miten apreciar las evoluciones y secuencias, los ni-
cleos permiten refinar los medios y ambientes sedi-
mentarios.

El estudio presentado es necesariamente parcial,
ya que no estd asociado con el andlisis de los regis-
tros correspondientes (excepto V.-H. Ruales), y tie-
ne un nimero limitado de nicleos, que no permite
siempre tener una idea general del medio y de la
evolucién de la unidad sedimentaria considerada.

I. FORMACION HOLLIN

La Formacién Hollin solo fue estudiada en el ni-
cleo de Cononaco-20, analizado por M. Lascano
(fig. 67). La seccidn, bastante monétona, parece ser
organizada en secuencias de grano y energia ligera-
mente decreciente, pero sin evolucién vertical no-
table. Dado el contexto general de depositacién de la
Formacién Hollin, es probable que se trate de depé-
sitos fluvidtiles entrelazados de moderada energia.

II. FORMACION NAPO BASAL

1. Arenisca basal
La Arenisca basal de la Formacién Napo basal
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Fig. 67 : Descripcion del niicleo de la Formacion Hollin
en el pozo Cononaco-20 (observaciones de M. Lascano).

(fig. 68) fue estudiada segin los datos y fotos del in-
forme preparado por Labogeo (1993) para el pozo
Sacha-126. La seccidén no presenta una evolucién
vertical notable, sino una ligera granodecreciencia
asociada con un incremento de la bioturbacién y une
disminucién de la energia promedio de depésito
entre 9875’ y el tope. La aparicién sucesiva de glau-
conita (9875’), abundantes bioturbaciones (9851") y
moluscos (98317) evidencia una tendencia transgre-
siva (fig. 68).

La parte inferior estd marcada por depésitos finos
bioturbados de energia débil y medio confinado, sin
fauna marina ni glauconita. Pueden corresponder a
depésitos de lagoon o pantano, pero el grado conti-
nuo de energia (ondulitas) sugiere un medio de pla-
taforma marina somera.

La parte mediana estd caracterizada por cuerpos

arenosos glauconiticos de grano y energia decre-
cientes asociados con,niveles mas finos bioturbados
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Fig. 68 : Descripcion e interpretacion del niicleo de la Arenisca

Napo basal del pozo Sacha-126, segiin datos de Labogeo (1993).

con estructuras flaser, que sugieren un medio tidal.
Las barras arenosas representarian canales tidales.

La parte superior presenta caracteristicas de me-
dio marino mds abierto (bioturbaciones, gasterépo-
do ?, fig. 68) y secuencias granocrecientes de pro-

taico.

gradacién, que se puede atribuir a la migra-
cién de barras tidales o cordones litorales, o
mas bien a la progradacién de llanuras ti-
dales arenosas.

2. Areniscas «T»

Las Areniscas «T» de la base del Albia-
no superior fueron estudiadas primero en
Auca-35 durante una préactica de curso, y
luego en los pozos Sacha-126 y Puma-2
(seglin datos y fotos de Labogeo, 1993), en
Auca-37 y Cononaco-20 con la colabora-
cién de M. Lascano, en Conga-2 con la co-
laboracién de J. Toro, y en Secoya-27, Hui-
to-1 y Yuturi-1.

2.a. Puma-2

El nicleo de Puma-2 (= 18 m, fig. 69) es
mayormente arenoso. "Estd caracterizado
por una evolucién general grano- y estrato-
decreciente y por la superposicién de se-
cuencias menores granodecrecientes con
base erosiva de relleno de canal.

La parte inferior de areniscas finas bio-
turbadas, algo calcareas y glauconiticas con
energia moderada, puede ser una barra ti-
dal. La parte mediana, constituida por relle-
nos de canales superpuestos, de energia
moderada a débil, es poco glauconitica y de
energia decreciente. Puede representar ca-
nales de marea (fig. 69). Finalmente, la par-
te superior que comprende lechos arcillosos
negros, restos carbonosos y un canal relle-
nado por areniscas calcdreas y bioturbadas,
serfa la parte interna de la llanura deltaica.

Si es el caso, tendriamos una tendancia
regresiva para la Arenisca «T», con barras
tidales de frente deltaico abajo y llanura
deltaica al tope. Notemos que en esta sec-
cién, los aportes del rio son débiles (ausen-
cia de areniscas conglomeraticas y de indi-
cios de alta energia), el papel de las olas no
es sensible y parece que solo actuaron las
mareas. '

2.b. Cononaco-20

En el nicleo de Cononaco-20, tenemos
probablemente la parte inferior de la uni-
dad, ya que se observan calizas fosiliferas
en la base que corresponden probablemen-
te a las Calizas «T» (fig. 70). La seccién (=
9 m) estd caracterizada por dos secuencias
estrato- y granocrecientes, de energia cre-
ciente hacia arriba, que traducen cada una y
en conjunto, una somerizacion y la progra-
dacién de un sistema cldstico, de tipo del-

La presencia de restos vegetales (hojas, carbén,
dmbar) indica la proximidad de una tierra emergida.
El color negro, la abundante pirita y la ausencia de
bioturbaciones en la | ° secuencia traducen un medio



confinado, aldn andxico en la par-
te mds profunda de la seccidn.
En la parte mediana, una caliza
arenosa esta interpretada como
un depdsito de bahia interdistri-
butaria. En la parte superior, las
bioturbaciones indican un medio
mds abierto, mientras que las fi-
guras de energia débil a modera-
da y la progradacién de una bar-
ra arenosa mas masiva traducen
una nitida somerizacién. Cerca al
tope, una superficie erosiva con
cantos y estratificaciones obli-
cuas de buena energia representa
la base de un relleno de canal.

La base de la seccién (glau-
conita) registra una transgresion
importante encima de las calizas
de plataforma abierta. Luego, si
adoptamos el modelo sedimenta-
rio de un delta, el medio evolu-
ciona desde lutitas de prodelta
distal abajo, hasta un medio de
llanura deltaica al tope, mediante
secuencias de progradacion de
frente deltaico con barras de de-
sembocadura distales (fig. 70).

2.c. Auca-37

La seccién del pozo Auca-37
(= 9 m, fig. 71) es comparable a
la de Cononaco-20, con las dife-
rencias siguientes : (1) el medio
es mas proximal en promedio
(estamos posiblemente mas altos
en la formacién), (2) el medio es
mads abierto (bioturbaciones), (3)
ocurre un pulso transgresivo no-
table (10042 que no aparece en
Cononaco-20 y (4) la glauconita
es abundante en las areniscas
calcareas acanalizadas de la par-
te superior. Estas dltimas, bien
seleccionadas, con restos de bi-
valvos, estan organizadas en se-
cuencias granodecrecientes con
base erosiva y figuras de energia
moderada, que pueden ser inter-
pretadas como rellenos de ca-
nales de marea.

Como en Cononaco-20, la
seccion estd dominada por una
tendencia regresiva (someriza-
cién) debida a la progradacién de
un sistema cldstico somero do-
minado por mareas (fig. 71).

2.d. Sacha-126
La seccién (= 9 m) es tipica-
mente grano- y estratocreciente,

117

PUMA - 2, ARENISCA"T", Datos de Labogeo 1993
L18 %0070‘__ A= g‘;%‘; Arenisca fina
CaCa,S isca fi luti ice
] . v Gi A, Py Arenisca fina y lutita Llanura deitaice
= F no calcareas.
] GIGI
N = ) Relleno
10080 | = v mec}:i;er?alls:?ina de canal
] = Vv Gl granodecreciente, de mgrea
i 1 ~  FY poco calcareas proximal
X FF
F = VUV ca Llanura deltaice
I <« VO
| 100904 —— \ =
1 ;_ al Arenisca
1 A= mediana a fina
o . = 7V Gl Secuencias
3 i = Secuencias de relleno
10100 =" 'y granodecrecientes de canal
AN con base erosiva ’
.L.-_‘T So TV _ de marea
) ~ Predominio de
T\ = laminaciones
i \ = horizontales y
L tortod | = estructuras flaser
1
- < F
Irce= [oXe)
3
| . I v F\
1 L @« 7 Gl Barra arenosa
10120 - Areniscas finas subtidal
1 - oy amuyfinas de marea
L 1= 2 S poco calcareas (o de
| h=g "
) = v Gl desembocadura ?)
]_:' <%
L om 10130" ! 777

Fig. 69 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Areniscas «T» del pozo
Puma-2, segiin datos de Labogeo 1993.
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Fig. 71 : Descripcion e interpretacion del niicleo de la Arenisca «T» en el pozo

Auca-37.

y presenta figuras de energia cre-
ciente hacia arriba. La evolucién
y el medio son comparables a los
de Auca-37, pero la secuencia es
mds arenosa en conjunto. El ni-
mero de palinomorfos (entre
otros Deltoidospora sp.) dismi-
nuye hacia arriba (fig. 72), lo que
puede reflejar sea un ambiente
mas continental, sea una mayor
energia de depésito que impide
su conservacién.

La parte inferior, estrato- y
granocreciente es una secuencia
de progradacién en la cual micro-
foraminiferos indican un medio
marino. La parte mediana, de
buena energia (grano mediano,
estratificacién oblicua) es mas
bien de grano y energia decre-
ciente. La parte superior tiene fi-
guras hidrodindmicas compara-
blesa las de la parte media, pero
la energia es més débil (fig. 72).
Las areniscas calcdreas y glau-
coniticas son de grano fino, el
medio es abierto y no se obser-
van estructuras de canal. Por lo
tanto, estas dos secuencias po-
drian representar barras tidales.

En conjunto, esta parte de las
Areniscas «T» de Sacha-126 pre-
senta una evolucién regresiva
(somerizacién) con un posible
pulso transgresivo en la mitad.”

2.e. Conga-2

El niicleo del pozo Conga-2 (=
9 m, fig. 73) comprende dos se-
cuencias de progradacién de un
sistema clastico marino, termina-
do por depdsitos de playa.

Cada secuencia empieza con
lutitas marinas negras no calca-
reas, laminadas, ricas en pirita,
que se enriquecen hacia arriba en
areniscas finas poco bioturbadas
con ondulitas de corriente. El
paso a las areniscas es abrupto
(10136,5” y 10113,5’, fig. 73), y
representa probablemente la pro-
fundidad de influencia de las olas
de buen tiempo o de la zona de
rompiente. Las areniscas son de
grano fino a medio, glauconiti-
cas, y caracterizadas por estructu-
ras de flaser-beddings y herring-
bones que caracterizan la zona de
vaivén de las olas y mareas en
una playa clastica de baja ener-
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Fig. 72 : Descripcidn e interpretacion del niicleo de Areniscas «T» del pozo Sa-

cha-126, segiin datos de Labogeo (1993).



gia. Los depésitos trangresivos
son areniscas de grano medio,
bioturbadas, con evolucién gra-
nodecreciente.

La seccién puede ser interpre-
tada como una sucesién de se-
cuencias de progradacién de una
plataforma clastica con débiles
influencias fluviatiles y predomi-
nio de la energia débil a modera-
da de olas y mareas.

2.f. Secoya-27

El nicleo de Secoya-27 (= 9
m, fig. 74) presenta areniscas de
grano mas grueso que los ante-
riores, que evolucionan desde un
medio con nitidas influencias
fluvidtiles hacia medios mds ma-
rinos.

La parte inferior consiste en
areniscas mal seleccionadas de
alta energfa, interpretadas como
depositadas en medio fluviatil
(Ilanura deltaica proximal). La
parte mediana (9211°-9221°, fig.
74) es una secuencia grano y es-
tratocreciente en la cual la glau-
conita y las bioturbaciones indi-
can un medio marino. La parte
superior, muy glauconitica y bio-
turbada presenta figuras de ener-
gia débil y de medio marino so-
mero. No se sabe si la disconti-
nuidad del tope (9201,5’, fig. 74)
corresponde a una nueva secuen-
cia, o al limite inferior de in-
fluencias de las olas de buen
tiempo.

En conjunto, la tendencia ge-
neral es transgresiva.

2.g. Yuturi-|

En el pozo Yuturi-1, fueron
recuperados dos cortos niticleos,
separados por un intervalo de 10’
(fig. 75).

En el niicleo inferior, la abun-
dancia de las secuencias grano-
decrecientes con bases ondula-
das erosivas, y la ausencia de
glauconita sugieren un ambiente
dominado por influencias fluvia-
tiles. Se trata probablemente de
delgadas secuencias de tipo del-
taico. Los medios evolucionan
desde ¢l prodelta (lutitas negras)
hasta canales fluvidtiles de llanu-
ra deltaica proximal. Sin embar-
go, se nota la ausencia de barras
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Fig. 73 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Areniscas «T» del pozo
Conga-2 (con datos de J. Toro).
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Yuturi-1.

La parte superior consiste en secuencias grano-
decrecientes de conglomerados y areniscas gruesas
con figuras de buena energia y cantos blandos de lu-
tita, que representan rellenos de canales probable-
mente formados y utilizados por las mareas (fig. 76).
El tope no presenta caracteristicas nitidas.

La presencia de estructuras estromatoliticas rojas

sugiere un medio somero y esporadicas condiciones
de muy baja energia.

Fig. 75 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Areniscas «T» del pozo

2.1. Sintesis de los nicleos de Areniscas «T»

Los nucleos estudiados presentan dos tipos de
medio sedimentario y evolucién, ya reconocidos en
las secciones del rio Misahualli y Pungarayacu-30.

Los primeros consisten en dep6sitos mds bien fi-
nos sin glauconita, con predominio de restos vege-
tales, en secuencias regresivas grano- y estratocre-
cientes, interpretados como el resultado de una pro-
gradacién. Los cuerpos progradantes pueden ser in-
terpretados como sistemas de tipo deltaico con muy
escasos aportes detriticos, es decir con muy poca in-
fluencia fluviatil, lo que es poco compatible con el
concepto de delta. En una otra interpretacion, se tra-
tarfa de plataformas lodosas / cldsticas costeras con
influencias continentales relativamente débiles.

Los segundos son depdsitos glauconiticos mas
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En cuanto a la evolucién sedi-

mentaria general de las Areniscas «T», falta estudiar
los registros eléctricos correspondientes para deter-
minar si las tendencias regresivas y transgresivas
dominan en la base o al tope. En Misahualli y Pun-
garayacu-30, las Areniscas «T» empiezan por una
transgresién y terminan por una regresién, pero en
este tipo de depdsitos someros, los cuerpos arenosos
pueden ser lenticulares y escalonados en el tiempo y
el espacio. Sin embargo, se nota la frecuencia de las
secuencias de progradacién (deltaica o de platafor-
ma clastica), 1o que no es el caso de las otras uni-
dades arenosas de la cuenca.

III. FORMACION NAPO INFERIOR

1. Las Calizas «B»

Las Calizas «B» fueron estudiadas en Bermejo
Sur-2 y Charapa-4 segiin los datos de M. Rivadenei-
ra que incluyen el estudio de las microfacies en la-
minas delgadas, asi como en el pozo Charapa-3.

1.a. Bermejo Sur-2

La seccion (= 9 m) consiste en una alternancia de
calizas laminadas y calizas arcillosas mayormente
de color oscuro (fig. 77).

En la parte inferior, las calizas son relativamente
abundantes, con niveles claros, contienen numero-
sos bioclastos y presentan una intercalacién de cali-
za masiva rica en bivalvos variados. En las partes

Fig. 76 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Areniscas «T» del pozo

media y superior, se observa un predominio de cali-
zas arcillosas laminadas, oscuras a negras, con solo
algunos moluscos y bioclastos (fig. 77).

En todo el niicleo, la ausencia de bioturbaciones
y el predominio de fauna pelagica indican un medio
anoéxico en el fondo de la cuenca, que impedia la
vida benténica. La evolucién vertical indica un con-
finamiento creciente hacia arriba. Ya que la andxia
caracteriza la parte profunda de la cuenca, el aumen-
to del confinamiento corresponde probablemente a
una profundizacién.

1.b. Charapa-4
El nicleo (= 6 m) consiste en calizas oscuras
mayormente masivas (fig. 78) que parecen provenir
de la base de las Calizas «B» s.s..

En la parte inferior aparecen niveles con intra-
clastos de caliza fosilifera («Caliza masiva» de la
base?), cantos fosfatados y bioclastos, interpretados
como pulsos transgresivos (Rivadeneira 1994). La
parte media presenta escasos niveles de carbdn, la-
minaciones, ondulitas y escasos bivalvos, que indi-
can un medio no totalmente anéxico. La parte su-
perior solo contiene foraminiferos y laminaciones
no destruidas por bioturbacién, lo que indica condi-
cilones andxicas en el fondo. Por lo tanto, la evolu-
cidén vertical observada en Charapa-4 corresponde
también a una profundizacién y confinamiento del
medio.



CALIZA "B", Bermejo Sur - 2

(Albiano superior) Datos de M. Rivadeneira
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Calizanegrarecristalizada
biocldstica, ligeramente
dolomitizada

Fracturas subvenrticales,
algunas con crudo pesado

3890'
Mudstondaminado, inter-
calaciones de marga oscura
Abundantes moluscos

3895

Altemancias marga y caliza
oscuras
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Calizagrisaclara, masiva,
abundantes bivalvos
pequenos y grandes
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Caliza clara rica en moluscos,
intercalaciones de caliza
negra arcillosa

(
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Fig. 77 : Descripcion del niicleo de Calizas «B» de Ber-
mejo Sur-2, segiin Rivadeneira (1994).

1.c. Chargpa-3
El nucleo de las Calizas «B» en Charapa-3 pre-
senta calizas laminadas ricas en pirita que contienen
mayoritariamente restos de peces, bivalvos finos
pelagicos («filamentos») y foraminiferos, lo que in-
dica un medio sub-andxico (fig. 79).

De manera general, la fauna (benténica y pelagi-
ca) y los cantos disminuyen hacia la parte superior,
donde dominan calizas negras laminadas. Esto
confirma la tendencia a la profundizacién observada
en los nucleos anteriores.

En el detalle, se reconocen dos discontinuidades
menores (9955°/56” y 9949°, fig. 79) que dividen el
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CALIZA "B", Charapa - 4
(Albiano superior) Datos de M. Rivadeneira
9965'
oo~ = Marga negra bituminosa rica
en foraminiferos
Mudstonecolor gris
oscuro, abundantes
9970 foraminiferos
= <«
— Mudstonecolor gris oscuro,
N muy abundantes
9975’ A= foraminiferos
< Intraclastos hasta 1 cm,
S abundantes fésiles
av> Pg Al «——  Caliza brechosa oscura,
intraclastos café-grisaceo
DX,
39980° b,
@@ Caliza brechosa oscura, clastos
gris claro de caliza bioclastica
= Caliza oscura con delgados
niveles laminados

Fig. 78 : Descripcion del niicleo de Calizas «B» de Cha-
rapa-4, segiin M. Rivadeneira (1994).

nicleo en tres partes. La parte inferior, laminada se
vuelve mds abierta hacie el tope (presencia de bival-
vos benténicos y bioturbaciones). La fauna benténi-
ca solo aparece en la base y al tope de la parte me-
diana, y en la base de la parte superior.

Por lo tanto, estas discontinuidades estan inter-
pretadas como condensaciones que ocurren durante
transgresiones eustaticas menores, cuando el ascen-
so del nivel marino es mds rapido. En estas épocas,
los factores marinos (corrientes, olas, mareas) lo-
gran entrar en la cuenca y provocan la apertura del
medio sedimentario. Luego, cuando el nivel marino
sube mds lentamente o aliin empieza a bajar, la acu-
mulacién sedimentaria contribuye a la somerizacién
del medio, los factores marinos ya no entran en la
cuenca/plataforma, y el medio sedimentario se vuel-
ve cada vez més confinado, hasta andxico.

1.4. Sintesis del estudio de las Calizas «B»

Las Calizas «B» se depositaron en una platafor-
ma lodosa, ligeramente carbonatada, no muy some-
ra (tampoco muy profunda) y generalmente anéxica.
Si comparamos con las secciones de Misahualli-On-
gota y Pungarayacu-30, la base estd marcada por
una transgresién importante, posiblemente visible
en Charapa-4. Luego, la evolucién vertical domi-
nante es una ligera profundizacién (transgresién ?).

La alternancia de lutitas o margas negras anoxi-
cas s.s. y de calizas margosas mds claras de medio
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Fig. 79 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Ca-
lizas «B» del pozo Charapa-3.

menos restringido parece ser debida a las oscila-
ciones eustaticas menores, que explican la ingresién
periddica en la cuenca anéxica de los factores ener-
géticos del mar abierto durante las transgresiones.
Sin embargo, no es claro si las facies menos anéxi-
cas estan solo ligadas a transgresiones, o si también
ocurren durante periodos de somerizacion.

2. Las Areniscas «U»

Las Areniscas «U» fueron estudiadas en Huito-1,
Sacha-126 y Puma-2 con los datos de Labogeo
(1993), en Payamino-15 y Auca-37 con M. Lascano,
en Victor-Hugo Ruales 1, 3, 6 y 8 en colaboracién
con C. Davila, y en Guanta-10.

2.a. Auca-37

La seccién del pozo Auca-37, ubicada al Oeste
de la cuenca, es mayormente arcillosa (fig. 80). Cua-
tro pulsos trangresivos nitidos fueron identificados.

La parte inferior presenta calizas de medio abier-
to y somero (Caliza «U», 9803-9802"). Una trans-
gresién estd marcada por niveles de calizas arenosas
ricas en glauconita y cantos fosfaticos, que pasan a
lutitas negras de plataforma cléstica de baja energia.

Un nuevo pulso transgresivo estd marcado por la
discontinuidad de base de un conglomerado con ce-
mento calcdreo (9798-9799’) que representa quiza
un depésito de playa. Sigue una nueva secuencia de
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plataforma clédstica lodosa. Las areniscas sobreya-
centes, depositadas en una playa de energfa modera-
da (9792-9790’) representan sea el término regresi-
vo de la plataforma, sea los depdsitos costeros de
una nueva transgresion.

La secuencia de plataforma sobreyacente termina
con depdsitos de ante-playa (9786-9784’). Una nue-
va transgresién da paso a depdsitos de plataforma
clastica somera (influencia de las olas) cuya progra-
dacién llega a niveles de depésitos de playa de baja.
energia o llanura tidal (9777°; = 9771 y = 9767’). El
iltimo banco presenta grietas de desecacidn.

Una transgresién importante estd marcada por
areniscas conglomerdticas (playa ?, 9766-9765’, fig.
33) sobreyacidas por lutitas de plataforma marina.

La secuencia estd marcada por dos tipos de ban-
cos cldsticos. Los primeros (9795,5°, 9792’, 9766°)
son gruesos con cantos o clastos y presentan una dis-
continuidad basal. Esté4n interpretados como dep6si-
tos de transgresién, de medio sea fluvidtil, sea cos-
tero. Los segundos presentan figuras sedimentarias
de energia moderada, una buena seleccién y contac-
tos basales gradacionales. Rematan secuencias gra-
no y estratocrecientes que resultan de la prograda-
cién de la plataforma cléstica (97847, 9776°,9771" y
9766, fig. 80).

En Auca-37, los depésitos que corresponden a
una transgresién o profundizacién representan = 45
% del espesor. Esta observacién apoya la interpreta-
ci6én seguln la cual las Areniscas y Calizas «U» de
Misahualli y Pungarayacu-30 representan depdsitos
agradantes debidos a pulsos transgresivos repetidos.

2.b. Sacha-126

La seccién de Sacha-126 es una secuencia (= 9
m, fig. 81) de grano y energia decrecientes.

La base arcillosa contiene abundantes palino-
morfos que sugieren un medio marino somero. Las
areniscas sobreyacentes bien seleccionadas presen-
tan estratificaciones oblicuas de buena energfa. En la
parte media, las areniscas bien seleccionadas son de
menor energia; y bioturbaciones, lentes de arcilla y
palinomorfos se vuelven mds abundantes en la parte
superior. En la parte superior, limolitas negras y
areniscas finas a medianas contienen abundantes p6-
lenes, bioturbaciones e indicios de energia débil a
moderada (fig. 81).

En toda la seccion, la buena seleccion del grano
sugiere la intervencién de factores de energia conti-
nua, mas bien marinos (mds probablemente mareas).
La seccion estd interpretada como una secuencia de
transgresién de relleno de paleovalle, caracterizada
por una evolucién retrogradante desde medios conti-
nentales proximales hasta marinos someros.

2.c. Payamino-15

La discontinuidad de base de las Areniscas «U»
es visible en este nicleo (fig. 82), que presenta una
evolucién ligeramente granodecreciente.

Las calizas de la base presentan facies de medio
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parte superior, la energfa decre-

ciente y la aparicion de bioturba-
ciones hacen pensar en un am-
biente subtidal.

Auca-37.

Las Areniscas «U» de Payamino tienen las ca-
racteristicas de un cuerpo transgresivo de medio ma-
rino somero. Traducen una importante transgresion
despues de una emersion.

2.d. Puma-2

El micleo de Areniscas «U» del pozo Puma-2
presenta = 18 m de areniscas glauconiticas a menu-
do calcéreas sin evolucién vertical clasa del grano.

En la base (9840-9826°, fig. 83), areniscas glau-
coniticas estratificadas con carbén sugieren un me-
dio de tipo llanura deltaica externa, frente deltaico
proximal o plataforma clastica marina somera. Ha-
cia arriba, el aumento de la glauconita y la desapari-
cién del carbén indican el incremento de las in-
fluencias marinas.

La mayor parte del nicleo estd constituida por
areniscas glauconiticas masivas bioturbadas con ce-
mento calcdreo, especialmente en la base de las se-

Fig. 80 : Descripcidn e interpretacion del nicleo de Areniscas «U» del pozo

cuencias. Estas carecteristicas indican un medio ma-
rino somero de energia moderada. Carbén y pirita
ocurren mayormente en la parte inferior, mientras
que bivalvos aparecen en la parte superior, indican-
do influencias marinas crecientes. La parte somital
(9786-9780’, fig. 83) presenta areniscas finas y luti-
tas ricas en pirita. Un /noceramus sp. indica un me-
dio netamente marino.

El nicleo indica una evolucién hacia medios mas
marinos (tendencia trangresiva) para esta parte de
las Areniscas «U».

2.e. Guanta-10

El nicleo de Guanta-10 (= 9 m, fig. 84) consiste
en areniscas con indicios de energia y grano cre-
cientes. La presencia de restos vegetales indica la
presencia de notables influencias terrigenas.

En la parte inferior (9688,5°-9694"), areniscas
medianas con laminaciones oblicuas suaves estan
interpretadas como depdsitos de cara de playa domi-
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SACHA - 126 , ARENISCA " U " (Datos de Labogeo, 1993)
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Fig. 81 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Areniscas «U» del pozo

Sacha-126, segiin datos de Labogeo (1993).
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Fig. 82 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Areniscas «U» del pozo
Payamino-15.

nada por olas.

La base de la parte mediana
presenta varias intercalaciones
lutiticas y superficies erosivas que
sugieren una transgresién, inter-
pretacién apoyada por las biotur-
baciones que expresan una pro-
fundizacién del medio. Sigue con
una secuencia arenosa de grano y
energia crecientes, de medio de
ante-playa y playa de energia alta.
Se termina (9669°-9671", fig. 84)
con areniscas bioturbadas de gra-
no medio, con evolucién granode-
creciente, que expresan una nueva
transgresion.

El maximo de la transgresién
esta representado por las lutitas
negras laminadas sobreyacentes.
La parte mds superior es una serie
grano- y estratocreciente de pro-
gradacion de plataforma cléstica.

2.f. Huito-1

La seccidén de Areniscas «U»
de Huito-1 (= 7 m) es tipicamente
grano- y estratodecreciente (fig.
85).

La parte inferior consiste en
areniscas gruesas mal selecciona-
das, a veces conglomerdticas, con
estratificaciones oblicuas de alta
energia, organizadas en secuen-
clas grano-decrecientes con base
erosiva (cantos de lutita). Pasan
hacia arriba a secuencias compa-
rables de grano mas fino. En la
parte superior se observan arenis-
cas de grano fino a medio local-
mente con cemento calcareo, con
bioturbaciones e indicios de
energia débil a moderada. Pueden
representar depésitos de platafor-
ma marina lodosa/cldstica somera.

La seccién estd interpretada
como una secuencia retrogradante
de relleno de paleovalle (secuen-
cia estuarina transgresiva). Em-
pieza con areniscas gruesas acana-
lizadas de medio fluvidtil proxi-
mal, sigue con areniscas mas dis-
tales, y termina con depdsitos mas
finos, probablemente de medio
marino somero (fig. 85).

2.g. Victor-Hugo Ruales
Las Areniscas «U» del campo
V.-H. Ruales han sido estudiadas

con C. Dévila, paralelamente con
los registros eléctricos. Presentan
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un potente cuerpo arenoso infe-
rior, separado de las areniscas su-
periores mas delgadas y arcillosas
por limolitas intercaladas con un
banco de caliza. En los registros,
el contacto basal, no cortado por
nicleos, es abrupto, probable-
mente erosivo con las lutitas «U».

La barra inferior es mayormen-
te masiva con variaciones de gra-
no y delgados cuellos limoliticos.
El nicleo de la parte inferior del
miembro inferior en VHR-8 (fig.
86) presenta areniscas gruesas mal
seleccionadas organizadas en se-
cuencias grano-decrecientes con
frecuentes bases erosivas. Estan
interpretadas como rellenos de ca-
nales (fluvidtiles o distributarios)
de la parte proximal de un delta.

En la parte media, areniscas de
grano mas fino con glauconita,
fosfato y bioturbaciones indican
una transgresion menor (depésitos
costeros de tipo playa), suavemen-
te marcada en el GR del registro.
Esta transgresion estd expresada al
mismo nivel en los pozos VHR-1
y VHR-3 mds al Sur (fig. 90).

Ia parte superior del miembro
inferior fue nucleada en los pozos
VHR-1, VHR-3 y VHR-6.

En VHR-1, el nicleo com-
prende dos partes (fig. 87). La par-
te inferior esta constituida por are-
niscas de grano grueso con estrati-
ficaciones oblicuas de alta energia
organisadas en secuencias grano-
decrecientes, comparables con las
de VHR-8. Se piensa que repre-
sentan rellenos de canales de la
zona proximal de un delta.

La parte superior estd separada
de la anterior por una discontinui-
dad. Consiste en limolitas y are-
niscas finas laminadas con biotur-
baciones y mica detritica, de me-
dio submarino de energia débil
(frente deltaico o bahia). Pasa ha-
cia arriba a areniscas medianas
con figuras de energia creciente,
que indican la progradacién de
una probable barra de desemboca-
dura. En el GR, esta parte superior
estd marcada por una forma en
embudo. La sucesién estd inter-
rumpida por la base erosiva de un
nuevo canal (fig. 87).

Relativamente al miembro in-



ferior (delta proximal), la parte
superior expresa una transgresion
seguida por una progradacién
(frente deltaico).

La parte basal del nicleo de
VHR-3 presenta las caracteristi-
cas proximales de la parte masiva
del miembro inferior de las Are-
niscas «U».

La parte mediana comprende
lutitas y limolitas laminadas con
algunas ondulitas, abundantes
restos vegetales, pirita, mica de-
tritica y pélenes del Cenomania-
no (fig. 88). Estan interpretadas
como depésitos de prodelta o de
zona interdistributaria (bahia).
Registran la progradacién de un
cuerpo arenoso distal. Pese a que
esta no es visible en el registro, se
trata probablemente de la barra de
desembocadura identificada en el
pozo VHR-1 (fig. 87 y 90).

La parte superior, en contacto
abrupto, esté constituida por are-
niscas mal seleccionadas de gra-
no grueso a medio, en secuencias
granodecrecientes con bases ero-
sivas. Difieren de las del miem-
bro inferior por contener biotur-
baciones y abundante glauconita
que evidencian un medio marino.
Estan interpretadas como rellenos
de canales de mareas (estuarios).
Esta evolucién confirma la ten-
dencia transgresiva observada en
VHR-1 al tope de las Areniscas
«U» inferiores.

En VHR-6, el micleo (= 20 m)
abarca desde el tope del miembro
inferior hasta la parte superior del
miembro superior (fig. 89).

La base de la seccién presenta
las areniscas gruesas de alta ener-
gia caracteristicas del tope del
miembro inferior (fig. 89). Pasan
rapidamente a depésitos de playa
y luego a areniscas finas y limoli-
tas bioturbadas con ondulitas, de
medio marino somero de energia
débil, confirmando la transgre-
sion del tope del miembro infe-
rior. La progradacién de la barra
arenosa detectada en VHR-1 vy
VHR-3 casi no aparece.

El miembro inferior remata

con areniscas gruesas glauconiticas y bioturbadas de
relleno de canal estuarino (7978-7969’), cuya base
era visible en VHR-3. El contacto de base represen-
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Fig. 86 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Areniscas «U» del pozo
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ta una discontinuidad transgresiva (fig. 89).

La parte media empieza por lutitas laminadas con
escasos restos de peces y ostracodos, de medio ma-



rino restringido. Estd abrupta-
mente sobreyacida por un banco
delgado de caliza fosilifera con
intraclastos fosfdtados marrones.
La fauna (foraminiferos, equino-
dermos, bivalvos, peces) indica
un medio marino abierto.

Un segundo banco calcéreo
con fauna comparable estd dividi-
do en dos partes por una disconti-
nuidad erosiva. La parte inferior
presenta grietas kérsticas rellena-
das por lutitas rojas probablemen-
te continentales, que terminan
contra la superficie erosiva, de-
mostrando una larga emersién
antes del depdsito del nivel super-
ior. Este iltimo contiene en la
base cantos calcareos que provie-
nen del retrabajamiento del banco
anterior, e indican una nueva
transgresién marina, despues de
la emersién.

La parte media se termina con
una secuencia grano- y estrato-
creciente de progradacién (7956-
7950°, fig. 89) El medio es de
plataforma clastica marina some-
ra a playa evidenciado por la pre-
sencia de bivalvos en la base,
glauconita, bioturbaciones y
estructuras de desecacidon en la
parte superior.

El contacto basal de la parte
superior es abrupto (cantos blan-
dos). Consiste en areniscas de
grano medio con evolucién gra-
no- y estratodecreciente visible
en el registro. La parte inferior
probablemente deltaica, presenta
estratificaciones oblicuas y restos
de plantas, mientras que la parte
superior representaria un depésito
de playa de baja energia (onduli-
tas, laminaciones, flaser-bed-
ding).

En resiimen, las Areniscas
«U» del campo V.-H. Ruales em-
piezan (miembro inferior) por po-
tentes depdsitos gruesos acanali-
zados de delta proximal o paleo-
valles, que sobreyacen en discor-
dancia a las lutitas marinas «Ub».
Estos depésitos retrogradantes
evidencian una transgresién des-
pues de una larga emersion.

El tope del miembro inferior
registra una profundizacién que
aumenta el espacio disponible y
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permite la progradacién local de

sistemas clasticos costeros. Una
nueva transgresién representada
por depdsitos gruesos retrogra-
dantes lleva al depésito de las lu-
titas marinas de la parte mediana.

Estas estan sometidas a emer-
siones, seguidas por la transgre-
sién de calizas de plataforma
abierta muy somera, periddica-
mente emergida. Una regresién
estd representada por la prograda-
cién de una plataforma clastica
somera.

Un nueva transgresién deposi-
ta las arenas mdés gruesas del
miembro superior. Estas son re-
trogradantes, desde medios flu-
vio-deltaicos hasta medios coste-
ros. A gran escala, esta transgre-
sién parece llevar al depésito de
las lutitas marinas de la base de
las Calizas «A» (fig. 90).

2.h. Comparacién _con
otras zonas.

Elf-Aquitaine distingue dos
grandes secuencias en la zona
«U» del bloque 14 (centro de la
cuenca). La Arenisca «Us inferior
seria el término progradante re-
gresivo de la transgresién de las
Lutitas «U». La Arenisca «U» su-
perior serfa el depésito trangresi-
vo de la transgresién de la Caliza
«A». En estudios mas detallados
de pozos, reconocen tres unidades
litolégicas en las Areniscas «U»
(fig. 91).

En la base, la Caliza «B» es
bioclastica, contienee intraclastos
y constituye una secuencia estra-
tocreciente de progradacién data-
da del Cenomaniano (Legoux et
al. 1990). Por lo tanto, reprenta
mucho mds probablemente la Ca-
liza «U» de nuestra nomenclatura,
ya que la Caliza «B» verdadera es
albiana y de medio anéxico.

Las areniscas «U» inferiores
serian mayormente progradantes
y representarian el término regre-
sivo de las calizas infrayacentes.
Seglin nuestra interpretacién del
campo V.-H. Ruales, correspon-
den més probablemente al miem-
bro inferior retrogradante y trans-
gresivo, lo que estd sugerido por
la discontinuidad de base que ob-
servan en el bloque 14 (fig. 91).
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Fig. 89 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Areniscas «U» del pozo
Victor-Hugo Ruales-06.

La zona «U» mediana esté constituida por calizas
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Fig. 90 : Correlaciones de los registros eléctricos de las Areniscas «U» en los pozos V.-H. Ruales-08, -06, -01 y -03
(con la colaboracicn de C. Ddvila).

de medio abierto y lutitas, correlacionables con las respondrian al maximo de inundacién de la trans-
calizas medianas de V.-H. Ruales. Elf-Aquitaine gresién iniciada con el miembro inferior.

ubica un limite de secuencia (superficie de transgre- Segin Elf-Aquitaine, las Areniscas «U» superio-
sién mayor) al tope de las calizas (fig. 91). Concor- res serian el intervalo transgresivo que llegaria a un
damos con la interpretacion de una transgresion al maximo de inundacién mayor dentro de la secuencia
tope de las calizas. Sin embargo, partiendo de nues- arenosa misma (fig. 91). Concordamos con esta in-
tra interpretacion de V.-H. Ruales, pensamos que las terpretacion, pero consideramos que el maximo de
lutitas y calizas representan secuencias de transgre- inundacién est4 alcanzado un poco mas arriba, en la

sién agradantes coetaneas de un maximo de inunda-

0 : ! base de las Calizas «A» inferiores, y que las arenis-
cién. Por lo tanto, las Areniscas «U» medianas cor-

cas representan mas bien pequefias secuen-
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gunas sedimentarias que borraron testigos de parte
de la evolucién.

Al Oeste (Misahualli, Pungarayacu, Auca, Sa-
cha), la subsidencia era moderada y los aportes de-
triticos eran débiles, induciendo una débil tasa sedi-
mentaria. Durante las transgresiones, el espacio dis-
ponible relativamente importante permitia la progra-
dacién esporédica de sistemas cldsticos costeros, re-
sultando en el apilamiento de secuencias transgresi-
vas mayoritariamente luticeas (agradacién). Sin em-
bargo, la subsidencia y la profundidad de deposita-
cién promedio siendo relativamente débiles, per-
mitian que la plataforma emerja rapidamente des-
pues del maximo de inundacién. Por esta razén, se-
cuencias de progradacién solo se depositaban duran-
te los ciclos mayores y son escasas. Por lo tanto, los
cuerpos arenosos son, sea barras progradantes
(Auca), sea rellenos de paleovalles distales (Auca,
Sacha).

Al Este (Puma, Huito, V.-H. Ruales), la subsi-
dencia era menor y los aportes detriticos eran mas
importantes. Provenian del escudo y del retrabaja-
miento de particulas detriticas durante las largas
emersiones. La subsidencia siendo débil, solo las
transgresiones eustaticas mayores podfan alcanzar la
zona y depositaban secuencias retrogradantes (gra-
nodecrecientes y de medio mds marino hacia arriba),
principalmente bajo la forma de secuencias estuari-
nas (fluviatil en la base, marino somero o costero al
tope) de rellenos de paleovalles. Ademds, los
aportes detriticos siendo mayores al Este (proximi-
dad de tierras emergidas), los depésitos son mayori-
tariamente de areniscas de grano grueso, los paleo-
valles eran rdpidamente rellenados, y la zona
emergia inmediatamente, o poco depues del mdximo
de inundacién, dando tugar a erosiones. Por esta ra-
zon, los depésitos de maximo de inundacién estan
solo escasamente preservados, y casi no se encuen-
tran depdsitos progradantes de prismas de alto nivel.

IV. LA FORMACION NAPO MEDIO

1. Las Calizas «A» |

Las Calizas «A» fueron estudiadas en Bermejo
Norte-6 y 16 segiin los datos de M. Rivadeneira que
incluyen el estudio de las laminas delgadas, comple-
tados por observaciones personales. Ademds se es-
tudiaron los niicleos de Bermejo Norte-19, Charapa-
4 y Auca-3.

l.a. Bermejo Norte-6

Este nicleo (= 6 m) comprende una alternancia
de calizas arcillosas micriticas negras y laminadas y
de lutitas negras carbonosas (fig. 92), que permiten
atribuirlo a las Calizas «A» inferiores.

La preservacién de las laminaciones (ausencia de
bioturbacién) y la escasez de fauna (raros bivalvos)
indican condiciones disaerébicas en el fondo de la
cuenca. Superficies erosivas sobreyacidas por le-

CALIZA "A", Bermejo Norte - 6

(Turoniano inf.-medio) Datos de M. Rivadeneira

—  M/Whnegro rico en materia orga-
nica, intercalaciones milimétricas
de carbén y lutita fosilifera
Fracturas subverticales o
paradas, rellenadas de crudo

3885'
Packstoneoscuro, ligeramente
dolomitizado, intercalaciones de
lutitas y carbén

Bioclastos muy fragmentados,
tormentita ?

Caliza granuda, clastos negros
milimétricos, intercalaciones luta-
ceas, fuerte olor a hidrocarburos

3890’

M/W claro a oscuro, abundantes
peloides, moluscos y filamentos.
Localmente, caliza granuda con
nidos de Calcita

Cl i IIIT Qe

Caliza negra, laminacién paralela,
intercalaciones de lutitas

3895 [

Noédulo de Calcita gris claro

Calizanegramasiva,
< intercalaciones de lutita negra
carbonosa

3900'

Fig. 92 : Descripcion del niicleo de Calizas «A» del pozo
Bermejo Norte-6, segiin M. Rivadeneira (1994).

chos de cantos (3900°, 3892’) pueden ser interpreta-
das como tormentitas, como lo sugiere la presencia
local de bioclastos rotos (3888°). La significacion de
los nédulos de caliza clara, frecuentes en las Calizas
«A» de Pungarayacu-30 no estd bien entendida (re-
trabajamientos?, deslizamientos de origen tecténi-
co?).
1.b._Bermejo Norte-16

El nicleo de Bermejo-N-16 (= 18 m) presenta
una litologia similar a la de Bermejo N-6, y corres-
ponde probablemente a la Caliza «A» inferior. Ter-
mina con niveles volcanicos (4085-4078’, fig. 93).

Estructuras de desecacién se presentan en varios
niveles, bajo la forma de grietas verticales o vetas de
calcita abiertas hacia arriba y cubiertas por las lami-
naciones sobreyacentes (4100°, 4116°, fig. 93), la-
minaciones «convolutas» (4092’) a veces brechifi-
cadas, o ldminas deformadas por la diagénesis pre-
coz (microfallas inversas formando teepees).

Las laminaciones tidales no presentan figuras se-
dimentarias de origen mecénico, y parecen ser debi-
das al desarrollo de tapices algdceos que entrampan
las particulas detriticas (l4minas cryptalgéaceas). Por
lo tanto, la energia de depésito era muy débil.



Se nota la ocurrencia de niveles laminados emer-
sivos con grietas de desecacién (4116’ por ejemplo)
a poca distancia de lechos transgresivos con amo-
nites enanos ¢ intraclastos (4124’ por ejemplo). Por
lo tanto, la profundidad médxima de depésito de los
niveles con amonites no pasa el espesor decompac-
tado del intervalo que les separa (8’ en este ejemplo,
o sea = 4 m una vez decompactado). El enanismo de
los amonites indica condiciones ecolégicas (tempe-
ratura, salinidad u oxigenacién) adversas.

Las secuencias expresan transgresiones (amo-
nites) y progradacién o agradacién (desecacién), en
medio andéxico muy somero de energia nula, excep-
to durante las transgresiones (clastos retrabajados).

1.c. Bermejo-Norte 19

La seccidn de las Calizas «A» inferiores de Ber-
mejo-N-19 (= 18 m, fig. 94) permite estudiar la evo-
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lucién vertical de una secuencia.

La parte basal (3568-3555’) consiste en calcare-
nitas alternando con micritas ricas en pirita. Presen-
ta numerosas superficies erosivas y abundantes can-
tos blandos, clastos fosfaticos, bivalvos, amonites
enanos y escasos bioclastos. Esta parte esta interpre-
tada como un intervalo trangresivo, con indicios de
energia moderada y de medio relativamente abierto.

La parte inferior (3556-3546’, fig. 94) presenta
niveles extremadamente ricos en amonites enanos
asociados con restos de peces y algunas bioturba-
ciones, que indican un medio relativamente abierto.
Sin embargo, el enanismo de los amonites sigue
indicando condiciones restringidas. Este nivel estd
interpretado como el maximo de inundacién de la
transgresion anterior. Respecto a esta tltima, la apa-
ricién de laminaciones indica una energia promedio

4075

Marga con laminas milimétricas
gris claro/ negras

Caliza margosa oscura, laminada, mds
clara hacia abajo, numerosos * vugs'

4080’

arcillosa, con intraclastos y bioclastos

Diabasa gris claraa plomiza, dura,

4085' . ) .
5 Estratos irregulares de caliza, ldminas

lutaceas, laminas calcdreas claras,
algunos intraclastos y bioclastos

Caliza clara, intraclastos, amonites

4090'
Caliza oscura, arcillosa, laminada

Caliza arcillosa, con" slumping'

Marga fisil oscura, laminacién irregular
Mudstonétosilifero, color gris claro

4095'
Caliza arcillosa oscura, finas
laminaciones horizontales

Caliza margosa oscura, laminada,

4100 [ = vetillas finas de caicita blanca

2 Calizamargosa, ldminas lutaceas

CALIZA "A", Bermejo Norte - 16 ( Turoniano inferior-medio), datos de M. Rivadeneira

Caliza gris/blanca bioturbada, * vugs’

~ Caliza bandeada: blanquecina y oscura-

masiva, ligeramente fracturada al techo

Packst. gris claro, duro, finamente laminado

== Caliza margosa, laminas lutaceas

4105'

Mudst. gris clara, fuertemente fracturada

Caliza arcillosa oscura, laminada,
fracturada

I

Calizaclara, fracturas con HC

Caliza oscura arcillosa, laminaciones
onduladas, algunos amonites enanos

|

4110’

Caliza clara, suave laminacién
inclinada

Packstonegris

Caliza oscura finamente laminada

i

4115

Grietas de desecacién

3l

Caliza oscura laminada, nédulos y
estratos de caliza clara, laminacién
ondulada

4120'

Estilolitas con relleno de calcita

Pack. claro a oscuro, finas laminaciones,
nivel de caliza con faminacion irregular
Vetillas finas de calcita, fracturas
abiertas, estilolitas

M

Il

Caliza oscura laminada, nédulos,
amonites enanos

A
:l
%

4125'

Caliza clara granuda, tenue laminacién

Packst. oscuro laminado, intercalaciones
lutaceas, pocas vetillas y fracturas

i

Caliza claralaminada, estilolita,
intercalacion de caliza oscura

i

Fig.

93 : Descripcion del niicleo de Calizas «A» del pozo Bermejo Norte-16, segiin Rivadeneira (1994).



mas débil, pero la persistencia de calcarenitas

CALIZA "A", Bermejo N-19

VA
== XX Py
(39 Py

w

3510 Secuencias tidales de baja

energia;

Base localmente erosiva
probablemente de canales de
marea

- Parte inferior : micrita oscura
no bioturbada, escasos bivalvos
marinos y/o amonites enanos
h - Parte superior : micrita oscura
E laminada, con laminaciones
convolutas, grietas de
desecacién, algunos cantos
blandos, escasas ondulitas,
birds-eyesocasionales

==> REGRESION

Predominio de secuencias con
micrita oscura, no bioturbada,
con escasa fauna plancténica
en la base,

y micrita laminada negra con
foraminiferos plancténicos,
escasas laminaciones
convolutas y ocasionales
grietas de desecacién al tope.

==>PROGRADACION

Predominio de secuencias
con bases erosivas,
calcarenitas laminadas y micrita
oscura con escasos amonites

=>INICIODE LA
PROGRADACION

Alternancias de :

Calcarenitas negras laminadas
con nddulos, escasas ondulitas,
y de

__~GP@
o5y

Micrita oscura con restos de
] peces y numerosos amonites
enanos
= &
3555 s
— =>MAXIMO DE INUNDACION
. A
T QT
§ AAU @R Secuencias con base erosiva;
a © - Parte inferior : calcarenitas
3560 656 negras laminadas, retrabaja-
a @ mientos (nédulos), bioclastos,
—— | AaaA P : .
= R @ intraclastos, cantos qufétxcos,
| % o - Parte superior : micrita oscura
-~ Y o pinta, algunos bivalvos,
o= Ph . . .
PR A amonites enanos, bioturbacién.
35651--"-| © 8 Ph Py  Pposibles tormentitas
=~ 3% prepn
= gbg Ph Ph ==>TRANSGRESION
= "~ /e

Fig. 94 : Descripcién e interpretacion del nicleo de Cali-
zas «A» inferiores del pozo Bermejo Norte-19.
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demuestra que no es nula.

La parte media a superior (3546-3506’) es una
sucesion de secuencias de transgresién y prograda-
cién en medio de plataforma carbonatada muy
somera de energia casi nula. La ausencia de organis-
mos y actividad bentdnica evidencia condiciones
andxicas. En la base de las secuencias se observan
algunos amonites, mientras que el tope presenta
abundantes estructuras de desecacién. Hacia arriba,
el nimero de amonites disminuye, y los niveles con
laminaciones tidales o estructuras de desecacién se
vuelven mds abundantes. Esta sucesion de secuen-
cias de somerizacién cada vez mas someras indica
un proceso de progradacién, y constituye el depdsi-
to de alto nivel de la secuencia de dep6sito.

1.d. Charapa-4
El nicleo de Charapa-4 (=9 m, fig. 95) presenta
facies y evolucién comparables con los de Bermejo
Norte, pero el medio parece ser un poco mas abier-
to (presencia de bioturbaciones y bivalvos).

Transgresiones ocurren en 9755-9750°, 9739-
9736’ y 9727,5-9726’; maximos de inundacién son
visibles en = 9753" y = 9734’ y regresiones culmi-
nan con indicios de desecacién en 9740 y 9729°.

Se observan amonites enanos a los 9738’ vy
estructuras de desecacién en 9737’ (fig. 95), lo que
indica que los amonites enanos podian vivir en pro-

n n
CALIZA"A", Charapa-4
9725 -
= @< Secuencias con amonites
enanos en la base
1 @@@ => probable TRANSGRESION
vv & Laminitas con muy escasa fauna
9730 e indicios de emersién
=> PROGRADACIONYy
N @Q REGRESION
5 MAXIMODE INUNDACION ——
<~ VA é@ << Tormentita ?
9735 ©Pe Abundancia de amonites,
1 A @ algunas figuras de energia 'y
w2 Ga evidencias de retrabajamiento
= ==> TRANSGRESION
9740 - 'REGRESION
]  _ Secuencias subtidales de micrita
] o @ oscura con bivalvos finos, y
micritalaminada.
9745 ‘ " Escasa bioturbacién
7?.«\’7
MEDIO ABIERTO
= Secuencias con base erosiva,
l — retrabajamientos (ctastos
9750 1 o GLP® grandes), bioclastos, cantos
° fostaticos; y micrita oscura
’ con algunos bivaivos y
(@%)e abundantes amonites enanos
TR
%}%@ ==>TRANSGRESION
9755

Fig. 95 : Descripcidn e interpretacion del las Calizas «A»
inferiores del pozo Charapa-4.



CALIZA"A", Auca-3

9578 == oa [ P Trazas de disolucién
EFE=S ¥ <6 ws
= —6H? W Trazas de disolucién
EFE= 7% <6 w
== 5T eunv Wy

95601 Braquiépodos ?
1 FF —e6ar WP | Piritaen agregados
0 F¥ ceo wp
[ 1T 63 WP

0585 = 757 <6Pu W J Trazas de disolucion

Fig. 96 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Cali-
zas «A» superiores del pozo Auca-3.

fundidades menores de = 1 metro.
B l.e. Auca-3

El nicleo de Auca-3 (= 3 m, fig. 96) es el dnico
niicleo estudiado que pertenece probablemente a las
Calizas «A» superiores. Su tamafio y el hecho de
que este incompleto impidié un estudio detallado.

La presencia de bioturbaciones, fauna variada y
texturas Wackestone a Packestone indica un medio
de plataforma carbonatada abierta no muy profunda.
Las trazas de disolucién en la parte superior podrian
indicar una evolucién diagenética en medio subae-
reo (emersidn prolongada), como ha sido observado
en la seccidon de Pungarayacu-30.

1.f. Conclusién sobre las Calizas «A»

Las Calizas «A» inferiores son depésitos de pla-
taforma carbonatada muy somera, de energia casi
nula y anéxica. Las facies de las Calizas «A» supe-
riores evidencian depésitos de plataforma carbona-
tada més profunda y abierta, y de energia débil.

En contraste con las Areniscas «U», las Calizas
«A» estdn organizadas en secuencias de prograda-
cién o agradacién de plataforma, lo que demuestra
que el espacio disponible para la sedimentacién era
mads importante que en el Cenomaniano. Esto puede
ser debido sea a una mayor tasa de subsidencia, sea
a una transgresion eustatica mayor. El Turoniano
inferior tardfo fue una época de muy alto nivel
eustatico (Hancock y Kaufmann 1979, Haq et al.
1987), pero la presencia de una tecténica sinsedi-
mentaria en el Turoniano superior de la zona suban-
dina hace pensar que un aumento de la subsidencia
por tecténica pudo ocurrir tambien.

2. Las Calizas y Areniscas «M-2»

Las Calizas «M-2» solo fueron estudiadas en el
pozo Cononaco-17. Sin embargo, se estudi6 también
un niicleo cortado en las zonas «A» y «M-2» de la
zona oriental de la cuenca, en Yuturi-1.

2.a. Cononaco-17

La parte inferior de la seccién presenta dos
secuencias de progradacién y somerizacién (9535-
9526’ y 9526-9515", fig. 97). La somerizacién indu-
ce un medio més abierto y estd expresada por el
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aumento de la fraccién calcdrea, de la bioturbacién
y por la diversificacién de la fauna. Pulsos transgre-
sivos menores con cantos separan las secuencias
(9525-9526, fig. 97).

La parte superior de la segunda secuencia estd
marcada por una lumaquela de bivalvos comparable
con las observadas en la zona subandina norte (Cali-
za «M-2» superior), que indica probablemente un
medio muy somero, quizds intertidal como lo sugie-
ren tambien escasas figuras de desecacidén. Al tope
(9515°), importantes fenémenos de disolucién debi-
dos a una larga emersién (Iimite de secuencia) indu-
cen una importante porosidad de molde.

La parte superior expresa una importante trans-
gresién y profundizacién que -provoca el regreso
progresivo y rapido a condiciones anéxicas. La
transgresién estd marcada por cantos, algunos bio-
clastos y bioturbacién que traducen un medio
todavia abierto (fig. 97). Mas arriba, margas negras
laminadas solo contienen una fauna pelagica (fora-
miniferos, restos de peces, filamentos) asociada con
escasos ostradcodos.

Este nucleo podria corresponder al tope de las
Calizas «M-2 superiores» y a su contacto con la
Caliza de base de la Formacién Napo superior del
Coniaciano inferior.

2.b. Yuturi-1
El pozo Yuturi-1 estd ubicado en la parte oriental

CALIZA "M-2", Cononaco-17
y
L g m9505 E U
= o Py Plataforma
= “w® carbonatada
= « Py externa, no muy
] = &:’ profunda,
= axu Py de muy baja energia.
9510 = - Sa Py confinada a anéxica
= @f)u
i EAA d o Pulsos trans,gresivos
) - “w® > medio '
= = - %; relativamente abierto
| 15 B =2 - ULC/ TRANSGRESION
1E1C) _FF =
P A\
. F T %;ia Plataforma carbonatada
B‘(’ ;; Ne ) muy somera y abierta,
E %/6 T %€ p de baja energia
9520 T+ o— Y
= V) Py
oz ? & Py
i jaay S Py PROGRADACION
— ?’;@z/ Py
= = @Z’b Platatorma més
— < Py profunda y confinada
N 9525 4 =25 v &g
| = _= _gL/@ TRANSGRESION
=A7 (G Py Py
———  a f@?}d Plataforma carbonatada
L 1= a &< Py abierta y somera
o ° F 5
9530 F=—— 2= P PROGRADACION /
= oY SOMERIZACION
L .y <7 Py
= @@ Py | Plataforma externa,
= = no muy profunda,
[
= @U Py muy baja energfa,
- Om 9535 = < Py muy restringida

Fig. 97 : Descripcién e interpretacion del nicleo de las
Calizas «M-2» del pozo Cononaco-17.




de la cuenca (fig. 1). Por lo tanto, la Formacién
Napo medio es mayoritariamente arenosa y las
zonas «A» y «M-2» no pueden ser reconocidas de
manera confiable. El estudio de los registros llevé
M. Rivadeneira a ubicar el tope de la zona «A» en
7176’ y el de la zona «M-2» en 7150” (fig. 98).
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gradacién de la parte inferior culmina con un mini-
mo de profundidad de depositacién entre 7155’ y
7178’. La creciente profundizacién culmina con las
lutitas marinas del tope del nicleo. El mayor limite
de secuencia de depdsito podria ubicarse en 7168’, o
7156 (fig. 98), y parece coincidir con la desapari-

El nicleo (= 18 m, fig. 98)

ci6n hacia arriba de la cementacion calcéarea.
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Fig. 98 : Descripcion e interpretacion de las zonas «A» y «M-2» enYuturi-1.
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V. ARENISCAS «M-1» Y BASAL TENA

Las Areniscas «M-1» y Basal Tena fueron estu-
diadas conjuntamente en los nicleos de los pozos
Conga-2 (parcialmente con datos de M. Lascano), y
Cuyabeno-2, Tiputini-Minas-1 y Tambococha-1,
con C, Dévila y M. Rivadeneira.

1. Conga-2

En el nicleo del pozo Conga-2, las Areniscas
«M-1» estan ausentes.

l.a. Lutitas «M-1»

La zona «M-1» (9136°-9131", fig. 99) esta repre-
sentada por lutitas negras laminadas, fisiles y no
calcareas, de medio marino restringido. Es inter-
esante notar que descansan sobre limolitas rojas
calcéreas de medio continental, similares a las de la
Formacién Tena. Si estdn en su sitio, resultarian sea
de un episodio de sedimentacién continental, sea de
la alteracién subaérea de las lutitas marinas infraya-
centes. En ambos casos, estas limolitas rojas expre-
sarfan la emersién de la cuenca oriental durante el
dep6sito de la Formacién Napo superior, y materia-
lizarfan un hiato sedimentario debido a una larga
emersion, que ocurrié entre el Santoniano medio (?,
tltimo nivel datado de la Fm Napo superior) y el
Campaniano medio (edad conocida de la transgre-
sién «M-1»).

Sin embargo, la presencia de lutitas rojas en la
base podria resultar de una equivocacioén (alteracién

de la posicién inicial) durante la toma del nicleo.
1.b. Areniscas Basal Tena

Las Areniscas basal Tena (9131°-9115°, fig. 99)
empiezan por areniscas con bases erosivas y fre-
cuentes retrabajamientos interpretadas como depdsi-
tos de transgresién marina. Continuan con areniscas
con cemento calcdreo, intercaladas con lutitas calca-
reas y localmente cubiertas por costras calcareas in-
terpretadas como paleosuelos (caliche). Esta parte
representaria la zona de méximas influencias mari-
nas. Encima se observa una evolucién progresiva
desde depdsitos marinos costeros (incluyendo are-
niscas de playa) hasta margas muy calcareas de me-
dio continental costero comparables a las del tope de
la seccién de campo de Méndez (fig. 65).

La parte inferior de la Formacién Tena (9115’-
9107’, fig. 99) consta de limolitas abigarradas mds o
menos calcdreas de medio continental costero. Las
intercalaciones calcdreas de color gris o verdoso re-
presentarian €pocas de subida del nivel freatico, li-
gadas a alzas del nivel eustatico marino vecino.

2. Cuyabeno-2
2.a. Areniscas «M-1»

Las Areniscas «M-1» estan representadas por li-
molitas y areniscas finas (fig. 100). La parte inferior
consiste en lutitas negras y areniscas finas de medio
marino somero de energia débil (estratificaciones
lenticulares).

En la parte mediana, secuencias unitarias mari-

nas de energia débil a moderada

CONGA-2Zona "M-1"y Basal TENA (estratificacion lenticular, flaser-
Lo bedding) presentan una evolucién
%ridoe Limolitas simétri_ca granodecreciente - gra-
gris-verdes y LLANURA nocreciente, con bases transgresi-
Ee'%e_ calcdreas, DE :
- 7% o rojasy no INUNDACION vas erosivas (cantos), y topes re-
calcreas COSTERA gresivos bioturbados con cemen-
Muy calcareo, to levemente calcareo. El conjun-
[ s «t . 'éminasarenosas REGRESION to es ligeramente granodecrecien-
=v Mi Areniscas café poco te. En la parte superior, lutitas ne-
= Py calcdreas, cantos PLAYA gras laminadas con escasas ma-
F <\ blandos, laminaciones . . .
=~ oblicuas curvas. drigueras, de medio marino res-
9120t Areniscas medianas trlngldo Eje ba}a en.ergla re.p,resen—
adie < Mi café, cantos arcillosos, MARINO tan e] maximo de inundacién.
ALY t | s .
AN Py | laminaciones otioess 2.b. Areniscas basal Tena
' COSTERO ..
AN °°$::£L°;;i?s Solo la base es visible en el
_ e nicleo. Consiste en un banco dis-
R Py Arer:ji§cas linafsé a MARINO cordante de conglomerado claro
medianas cate, - B
oy Py D00 camirane, COS;ERO con matriz de areniscas gruesas y
w’%\ cantos arcillosos, CONTINENTAL cemento calcareo y cantos varia-
bases erosivas, :
_ laminaciones oblicuas. | TRANSGRESION dos (cuarzo, calizas f,os.fatadas,
S" Py, HIATO/EMERSION—]  cantos blandos). Pasa rapldamen-
— ‘ > . .
= » PLATAFORMA te a llmphtas vgrde§—grlse§ y rojas
= ”"‘ﬁs’i‘fg"" LODOSA de medio aluvial distal (fig. 100).
= no calcérea MARINA Las Areniscas Basal Tena
= RESTRINGIDA estin interpretad dendsi
e TRTTI _—— HIATO/EMERSION 7| 374N INTCIPretadas como deposi-
en su sitio Limolita roja calcarea CONTINENTAL ? tadas por una transgresion mayor,

Fig. 99 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Lutitas «M-1» y Areniscas

Basal Tena del pozo Conga-2.

despues de una larga emersién y
erosién del ciclo «M-1».



3. Tiputini-Minas-1
3.a. Areniscas «M-1»

Las Areniscas «M-1» presen-
tan dos secuencias. La primera es
de medio continental, y presenta
alteraciones ferruginosas de ori-
gen probablemente pedogenética,
paleoraices y pequeiias fallas sin-
sedimentarias. Al tope, una inter-
calacién conglomeratica podria
representar un depdsito de des-
borde. La segunda secuencia pre-
senta una base erosiva y una niti-
da evolucién grano-decreciente
(fig. 101). Las figuras sedimenta-
rias de la parte inferior son com-
parables a las de la secuencia an-
terior. La parte superior compren-
de limolitas laminadas grises. El
medio de depésito es dificil preci-
sar. Es probablemente continental
y subacuético.

3.b. Areniscas Basal

Tena

Las Areniscas Basal Tena em-
piezan (4313°-4310°, fig. 101)
por niveles conglomeraticos con
base erosiva. No parecen poder
constituir rellenos de canales por
tener solo algunos centimetros de
potencia. Se trata posiblemente
de depositos de playa (7).

El resto de la unidad esta
constituido por secuencias grano-
decrecientes con bases erosivas y
estratificaciones oblicuas, de re-
llenos de canales fluviétiles o es-
tuarinos, sin evolucién vertical
clara. El mdximo de inundacién
no se observd, sea porque estd
mads arriba, sea porque no esta ex-
presado.

4. Tambococha-1
4.a. Areniscas «M-1»

Las Areniscas «M-1» estdn
bien desarrolladas y descansan en
contacto erosivo sobre las lutitas
marinas de la Formacién Napo
superior (fig. 102).

La unidad consiste en = 11 m
de areniscas gruesas mal selec-
cionadas a menudo conglomerati-
cas, que forman secuencias gra-
nodecrecientes con bases erosi-
vas. En la parte inferior, las se-
cuencias de grano y energia de-
creciente sugieren el relleno de
canales fluvidtiles. En la parte su-
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| CUYABENO -2 , ARENISCAS "M-1"y Basal TENA
=== Llfgqjma Canal estuarino ?
715@} - Ca gris / verde TRANSGRESION
= v MARINO
= Lutitas y limolitas Maximo de
= negras con transgresion
5 = Y estratificaciones g
7155 == v f{:ﬁﬂ:ﬁi Plataforma lodosa
= somera
i ~~ T Ca
. VT Secusncias
P _= VT Ca de somerizacién MARINO
L 7160 < Vv Ca con tope
HHH ~ bioturbado Plataforma
LA v Ca Py sogrca'acgc”“' o | lodosalclastica
RES Ca dii;ésng: POT | somera proximal
r N
VT transgresivos con
7165' - vV cantos blandos Contexto
= marrones transgresivo
- __A_%Ca
7
2N F Estratificaciones P'}g?;”:‘ga
= FT lenticulares ° X
Fom 7170 lodosa/cléstica

Fig. 100 : Descripcién e interpretacién del niicleo de Areniscas «M-1» y Ba-

sal Tena del pozo Cuyabeno-2.

TIPUTINI-MINAS-RRENISCAS "M-1"y Basal TENA
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L 12m ; A Fe
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o N Py RELLENOS
o S = Y T Mud-flow
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ss05 Yo mala PALEOVALLES
L seleccion
? —
i = Ca Secuencias Canal
4510-] granodecrecientes estuarino
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Ao c Cantos blandos TRANSGRESION
F =\ a marrones i
SO J _Fe
| 435 Lutita/limolita
= verde/gris
. D= compacta
= y densa
-5
4320
| o LLANURA
Limolita verde
DE
i INUNDACION

FOm 4335

Alteracion FeO
pedogenética (?)
en tope
de secuencias

Desborde (?)

Fig. 101 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Areniscas «M-1» y Ba-

sal Tena del pozo Tiputini-Minas-1.
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perior, la energia es mds constan-
te a lo largo de las secuencias, lo

TAMBOCOCHA-1ARENISCAS "M-1"y Basal TENA

que sugiere que se trata de barras | HC | caleieo
arenosas fluviatiles. % Py MARINO
= 3 - Mala seleccion
El tope (= 1 m) esta constitul s ' v COSTERO
do por limolitas arenosas con on- I = he | cemento calcareo
dulitas de corriente, pirita y esca- v . (PLAYA ?)
sas madrigueras que sugieren un | = Y Regular seleccion
medio marino muy somero. Del- = Vo p TRANSGRESION
gadas intercalaciones lenticulares ANY Py | Cemento calcareo
de areniscas gruesas con cantos [ - PyPy tempestades ?
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H PENPENN Py
como tempestitas. i =
4.b. Areniscas Basal 480010 6 0 = Py | Grano-decreciente
Tena TR
: - P
Las Areniscas Basal Tena > Pypyy Mala seleccion CANALES
comprenden dos partes. | < Py
En la base, un nivel de conglo- |10 4805+ PLCV Mala seleccion Y
merado bien selecc1qngdo con ce- ~ BARRAS
mento calcdreo y pirita decansa AN
en discordancia sobre el ciclo [ = Mala ssleccion FLUVIATILES
«M-1», y pasa hacia arriba a are- 4810 -
niscas gruesas blancas y luego a | - s ]
arenas finas con ondulitas de co- 7 Regular seleccion
rriente y pirita. Estas estan so- ;
breyacidas por limolitas lamina- |
das con pirita y escasas madri- S - canal
gueras (fig. 102). Esta parte basal « barra
es tipicamente granodecreciente, . L
y representa una secuencia retro- o canal
gradante de transgresion. [ . p— U™ farra
Encima, se observan areniscas A\\N Y
gruesas blancas poco selecciona- « canal
das (excepto en la base), con gra- [ — |
nos redondeados, estratificacio- ~v A
nes oblicuas llanas y localmente | - Mala seleccion
cemento calcireo. No presentan v T Dbara
evolucion vertical del grano o de -~
la energia. Por lo tanto, sugieren | w Py Mala seleccion |
fuertemente depdsitos de playa. ~v Py El espesor de los canales
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una transgresién marina impor- i Colorgris /verde | LLANURA DE
tant INUNDACION
ante. [ om

5. Conclusiones sobre las
Areniscas «M-1» y Basal Tena

5.a. Areniscas «M-1»

El ciclo «M-1» es una secuencia transgresiva re-
trogradante de edad Campaniano medio probable,
que empieza en las partes proximales de la cuenca
con depésitos continentales gruesos discordantes,
evoluciona hacia depésitos mas finos y distales, y
termina con lutitas de medio marino somero en la
parte superior. Esta interpretada como une secuencia
de transgresion. La evolucidn observada en la parte
nor-oriental de la cuenca es coherente con lo que se
analiz6 en la seccién de campo de Méndez (fig. 65).

En la zona central de la cuenca, Cénoco (1988)

Fig. 102 : Descripcion e interpretacion del niicleo de Areniscas «M-1» y Basal
Tena del pozo Tambococha-1.

distingue dos secuencias arenosas transgresivas. La
secuencia inferior de plataforma clastica somera no
aparece en los nicleos estudiados. En la secuencia
superior, determiné una evolucién comparable, con
(de la base al tope) : (1) una base erosiva, (2) are-
niscas masivas de canal de marea, (3) areniscas finas
arcillosas de llanura tidal, y (4) lutitas y limolitas de
medio marino somero, erosionadas por las areniscas
basal Tena.

Un poco mas al Oeste, Raynaud et al. (1993) en-
contraron tambien areniscas finas y/o arcillosas de-




bajo de las Areniscas «M-1» masivas con base ero-
-siva. Interpretaron estas dltimas como rellenos de
canales estuarinos amalgamados depositados duran-
te una transgresién eustatica importante.

En la parte occidental, la zona «M-1» estd ero-
sionada con excepcién del drea més Suroeste de la
cuenca (Méndez).

5.b. Areniscas Basal Tena

Las Areniscas Basal Tena del Maastrichtiano in-
ferior representan el mismo tipo de depésitos, pero
en medio mas continental y con una topografia mds
contrastante, debido al inicio de la deformacién
compresiva de la cuenca. Estan representadas por
una secuencia granodecreciente que empieza por
conglomerados discordantes. Estos retrabajan clas-
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tos exoticos e intraclastos en medio mal definido
(fluvistil a estuarino), y evolucionan siempre hacia
dep6sitos més finos, continentales distales al Este y
NE, y marinos costeros al Oeste y SO de la cuenca.
La Formacién Tena suprayacente expresa una regre-
si6n, con la progradacién de potentes depdsitos
continentales costeros finos, que traducen un dristi-
co aumento de la subsidencia con respecto al ciclo
«M-1» infrayacente.

Esta misma evolucién fue observada en las sec-
ciones de campo del Anticlinal Mirador y de Mén-
dez. En el bloque 14, Raynaud et al. (1993) consi-
deran tambien las Areniscas Basal Tena como relle-
nos de paleovalles en la base de una importante
transgresion eustética.
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CAPITULO III

SINTESIS : MEDIOS SEDIMENTARIOS, EVOLUCION
Y CORRELACIONES DE LA SERIE CRETACICA ORIENTAL

I. MEDIO Y EVOLUCION SEDIMENTA-
RIOS DEL CRETACEO MARINO EN LA
ZONA SUBANDINA

En esta parte, utilizaremos los términos de «se-
cuencia de depésito», «intervalo transgresivo»,
«maximo de inundacién», «prisma de alto nivel» y
«limite de secuencia» tal como fueron definidos en
el marco del modelo de estratigrafia secuencial (Van
Wagoner et al. 1988, Christie-Blick y Driscoll
1995). La evolucién sedimentaria del Creticeo de la
~ zona subandina determinada segun las secciones de

campo puede ser resumida asf.

1. La Formacion Napo basal

Constituye una megasecuencia transgresiva
(Arenisca basal y Caliza «C») y regresiva (Calizas y
Areniscas «T») caracterizada por dos maximos de
transgresion mayores en las Lutitas Napo basal, de
edad Albiano medio temprano (bien expresada solo
en el Sur) y base del Albiano superior. Se distinguen
varias secuencias menores (fig. 103).

Las Areniscas basales del Sur de la zona suban-
dina parecen constituir una primera secuencia de re-
trogradacién, de caricter transgresivo y de medio
marino abierto y costero. Su edad precisa es desco-
nocida, pero debe ser Albiano temprano. Se correla-
cionan probablemente con areniscas de la parte su-
perior de la Formacién Hollin del Norte.

En el Sur de la zona subandina (Chinimbimi,
Tayusa), las Calizas «C» constituyen una secuencia
de agradacion (transgresiones repetidas), sobreyaci-
da por una serie retrogradante de calizas y lutitas ne-
gras_con alto contenido de materia organica debido
a la condensacién (intervalo transgresivo). Su edad
es Albiano medio, parte temprana. En el Norte, esta
secuencia no es distinguible de las areniscas de la
parte superior de la Formacién Hollin (fig. 103 y
105).

En el Sur de la zona subandina, las lutitas Napo
basal pueden ser divididas en tres cuerpos sedimen-
tarios. La unidad inferior contiene un primer maxi-
mo de inundacién del Albiano medio temprano (101
0 99 Ma segin Haq et al. 1987), rico en materia
organica. Corresponde posiblemente a la base de las
Arenas basales de las secciones del Norte. La unidad
intermedia es pricipalmente agradacional, de edad
Albiano medio tardio y se correlaciona estratigrafi-
camente en el Norte de la zona subandina con la Ca-
liza «C». La unidad superior contiene un segundo

maximo de inundacién que se correlaciona con el de
las secciones de Misahualli y Pungarayacu-30, de la
base del Albiano superior (fig. 103 y 105).

Las lutitas Napo basal del Norte de la zona sub-
andina constituyen una secuencia transgresiva-re-
gresiva, estando el mdximo de inundacién hacia la
base (98,25 Ma segin Haq et al. 1987), y su parte
superior constituye el inicio de una regresidn (pris-
ma de alto nivel, fig. 103). Este maximo de inunda-
cién es el que fue identificado en la base de la serie
cretcica en Tambococha-1.

A gran escala, la base de las Calizas «T» consti-
tuye el término regresivo de la secuencia anterior,
representado por la progradacién de una plataforma
carbonatada somera y abierta. En cambio, su parte
superior es un apilamiento de secuencias transgresi-
vas de medio abierto (agradacién, fig. 103). Sin em-
bargo, en el Sur (Chinimbimi), descansan en contac-
to abrupto (discontinuidad) sobre las lutitas Napo
basal, y se pudo evidenciar el cardcter ligeramente
transgresivo a gran escala de esta unidad. Por lo tan-
to, la interpretamos como el intervalo transgresivo
de la secuencia de depésito siguiente, siendo su
contacto de base el limite de secuencia (fig. 105).

Las Areniscas «T» incluyen un maximo de inun-
dacién lutdceo en la base (que sigue al intervalo
transgresivo de la parte superior de las Calizas «T»),
seguido por una secuencia transgresiva, y luego por
una secuencia regresiva de progradacién de un siste-
ma cléstico (fig. 103). La minima potencia de estas
secuencias de progradacién no permite hablar de un
delta en el sentido cldsico, es decir dominado por los
aportes fluvidtiles (Misisipi por ejemplo), sino de 16-
bulos delgados de areniscas costeras, cuyo medio y
dindmica sedimentarios ser{an comparables a los de
deltas dominados por mareas (y olas?) de baja
energia. Los niicleos ensefian generalmente una evo-
lucién progradante, pero se observan tambien evolu-
ciones retrogradantes transgresivas segtn los lu-
gares y/o la parte de la unidad.

2. La Formacién Napo inferior

Constituye una nueva megasecuencia transgresi-
va (Calizas «B») y regresiva (Calizas-Areniscas
«U») con un segundo maximo de transgresion
mayor (en la base de las lutitas «U»), de edad cerca-
na al limite Albiano-Cenomaniano (fig. 103).

Las Calizas «B» s./. incluyen dos secuencias
principalmente de transgresién. La base limo-areno-
sa constituye el intervalo transgresivo y el maximo
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LA SERIE CRETACICA MARINA DE LA ZONA SUBANDINA NORTE

(Ejemplo de Pungarayacu-30)
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de inundacién de una
primera secuencia cuyo
prisma de alto nivel esta
representado por la parte
inferior de la Caliza «B»
masiva, cubierta por una
superficie de emersion
(limite de secuencia). La
parte superior de la Cali-
za «B» masiva y las Ca-
lizas «B» s.s. represen-
tan el intervalo transgre-
sivo de una secuencia de
depdsito, que culmina
con el médximo de inun-
dacién de la base de las
Lutitas «U» (fig. 103).
Es posible que exista un
méximo de trangresién
menor (indicando una
secuencia de depésito
menor) en la base de las
Calizas «B» s.5..

La base de las Lutitas
«U» representa un méxi-
mo de transgresién
mayor de edad Albiano
terminal o més proba-
blemente Cenomaniano
temprano (97 o 95,75
Ma de Hagq et al. 1987),
mientras que su paso
gradacional a las arenis-
cas sobreyacentes co-
rresponde al inicio de la
progradacién siguiente.
En Pungarayacu-30, la
presencia de superficies
de retrabajamiento (li-
mites de secuencias ?)
hacen sospechar que
existan varias secuen-
cias de depésitos me-
nores dentro de las luti-
tas «U», que no se pudo
identificar en las otras
secciones (fig. 103).

En el Norte de la
zona subandina, las Are-
niscas «U» parecen estar

Fig. 103 : Interpretacion
secuencial de la evolucion
sedimentaria de la serie
cretdcica marina de la
zona subandina Norte.

La columna es la del pozo
Pungarayacu-30; las inter-
pretaciones incluyen ade-
mésde este pozo, las de
Ongota y Misahualli.



por debajo de las Calizas «U». Representarian el in-
tervalo transgresivo de la secuencia de depésito de
las Calizas «U» sobreyacentes.

Las Calizas «U» parecen tener dos partes. La
parte inferior, arenosa, rica en organismos de medio
abierto, en glauconita y fosfatos (hard-grounds) re-
presentaria una secuencia de agradacién (pulsos
transgresivos repetidos). Su discontinuidad de base
indicarfa una nueva superficie de transgresion
mayor de edad Cenomaniano inferior a medio (93,5
Ma ?), luego de una probable emersién (94 Ma de
Haq et al. 1987 ?). En Pungarayacu, la parte supe-
rior, constituida por calizas no detriticas, poco glau-
coniticas, con fauna menos variada y tendencia es-
tratocreciente parece representar una serie progra-
dante (prisma de alto nivel), cuyo maximo de inun-
dacién e intervalo transgresivo no aparecen clara-
mente (fig. 103). La edad precisa no es conocida.
Hacia el Sur, la zona «U», mds calcérea, parece pre-
sentar caracteres de plataforma somera mds abierta,
pero no se pudo determinar su evolucién.

3. La Formacién Napo medio

Las calizas de la Formacién Napo medio consti-
tuyen una nueva megasecuencia de depésito, funda-
mentalmente de progradacién de plataforma carbo-
natada (fig. 103), cuyo méximo de inundacién pare-
ce estar constituido por la secuencia inferior. Por
comparacién con el Norte del Peni (Benavides
1956, Jaillard 1985, 1987), y por su contenido de
amonites, la edad probable del mdximo de inunda-
cién es Turoniano inferior tardio (91,5 Ma segin
Haq et al. 1987).

La parte superior de las Calizas «A» inferiores
(Turoniano medio) constituye la parte mas somera
de la megasecuencia. Representan el prisma de alto
nivel progradante del maximo de inundacién del Tu-
roniano inferior tardio.

Estdn seguidas por dos secuencias de prograda-
cién de plataforma carbonatada (prismas de alto ni-
vel), ambas de edad Turoniano medio a superior («A
superior», «M-2 inferior»). Los médximos de tran-
gresion corresponden probablemente a los de 90,75
(base de «A superior») y 90,25 (base de «M-2 infe-
rior») de Haq et al. (1987). El intervalo transgresivo
«M-2 inferior» estd marcado por dep6sitos arenosos
glauconiticos, probablemente equivalentes a las
«Areniscas M-2» de la parte oriental de la cuenca.

La Caliza «M-2 superior» constituye una nueva
secuencia de depésito (fig. 103). La base (médximo
de inundacién de edad Turoniano superior) parece
constituir el depésito de mayor profundidad de la
Formacién Napo medio (90,25 o 90,75 Ma de Haq
et al. 1987). El tope presenta figuras sedimentarias
que indican una larga emersién (Iimite de secuen-
cia).

La parte superior de la Formacién Napo medio
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estd marcada por una actividad tecténica sinsedi-
mentaria de edad Turoniano superior a Coniaciano
basal, que podria explicar las variaciones de espesor
y litologia de estas unidades y la llegada de arenis-
cas en la base de la secuencia «M-2 inferior» del Tu-
roniano superior («Areniscas M-2»).

4, La Formacién Napo superior

En las secciones estudiadas (Norte de la zona
subandina), solo la base esta préservada. Empieza
con un intervalo transgresivo bien desarrollado, rico
en materia organica (depdsitos anéxicos), y sigue
con lutitas ricas en organismos plancténicos que re-
presentan el de mdximo de inundacién (fig. 103).
Traduce una cuarta transgresién mayor, de edad pro-
bable Coniaciano temprano (89 Ma de Hagq et al.
1987), que lleva a los depésitos diséxicos del Co-
niaciano y Santoniano.

En el Sur de la zona subandina, el Santoniano
presenta facies de medio mucho més abierto aun que
somero pero no se pudo estudiar la evolucién verti-
cal de la formacién.

Los medios y la evolucién sedimentarios de las
formaciones Napo superior y Tena inferior estdn ex-
puestos mds adelante.

II. CORRELACIONES ESTRATIGRAFI-
CO-SEDIMENTARIAS DE LA SERIE CRETA-
CICA DE LA CUENCA ORIENTAL.

1. Correlaciones de la secuencia marina

La identificacién paleontolégica y sedimentol6-
gica de los maximos de inundacién y de las discon-

“tinuidades permite ahora intentar correlaciones con

las secciones de la cuenca andina, conocidas por re-

gistros eléctricos (fig. 104).

Los maximos de transgresién / inundacidn estan
netamente marcados por maximo de Gamma-Ray
(G.R.) y un minimo de resistividad (R). Notemos
que el de la Caliza «M-2 superior» estd bien marca-
do por contraste con la litologia calcérea infra- y so-
breyacente. Si su origen eustatico se confirma, estos
niveles serian mundialmente sincrénicos (Hagq et al.
1987), y constituyen las lineas de tiempo mas fiables
para establecer correlaciones en la cuenca oriental.

El proceso de progradacién estd claramente ex-
presado por una resistividad creciente (lutitas Napo
basal y «U», Areniscas «T», Calizas «A» y «M-2»,
fig. 104). Sus topes constituyen a menudo disconti-
nuidades bien marcadas, pero un ligero diacronismo
es posible debido al fenémeno mismo de relleno por
progradacién y a las erosiones ligadas a la emersién
consiguiente.

Las discontinuidades de base de las transgre-
siones son escasas en la serie y son poco marcadas

Fig. 104 : Correlaciones de las secciones estudiadas en la zona subandina Norte Y comparacion con el pozo Vuano-1.
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en diagrafias (base del Napo superior). Ademd4s, son
generalmente diacrénicas a escala de la cuenca. Por
lo tanto, permiten buenas correlaciones pero no son
buenos lineas de tiempo.

Los intervalos transgresivos, caracterizados por
una condensacién sedimentaria, se traducen a menu-
do por una concentracién en minerales radio-activos
expresada en la curva de G.R. (Posamentier y James
1993). Por ejemplo, se nota que la curva G.R. au-
menta al tope de las Calizas «B» masivas, Calizas
«U», Calizas «A» superior o «M-2» inferior, antes
de que la curva R. indique el cambio litolégico (fig.
104), lo que podria indicar que la parte superior de
la unidad litolégica ya presenta caracteristicas de
una sedimentacién condensada. Este desfase indi-
carfa el inicio del intervalo transgresivo de la se-
cuencia de dep6ésito siguiente, y por lo tanto, permi-
tirfa ubicar el limite de secuencia deposicional, ya
que este dltimo se ubica en la base del intervalo
transgresivo.

Las unidades caracterizadas por una agradacién
estdn también marcadas en los registros por una ni-
tida discontinuidad de base (Calizas «T» y «U», fig.
104). Sin embargo, estas dicontinuidades pueden ser
tambien diacrénicas, debido al fenémeno de retro-
gradacién y al hecho de que una secuencia transgre-
siva presente en un sitio puede faltar en otro (cf.
base de las Lutitas Napo basal).

2. Correlaciones de la Formacién Napo basal
en la zona subandina (fig. 105)

Las correlaciones entre las diferentes secciones
del Albiano de la zona subandina llevan resultados
importantes sobre el funcionamiento dindmico de la
cuenca.

Entre el tope de las Calizas «C» masivas y la
base de las Calizas «T», la seccién tiene una poten-
cia estimada de = 20 m en Misahualli y de 23 m en
Pugarayacu-30. El mismo intervalo presenta una po-
tencia de = 40 m en Chinimbimi y mds de = 30 men
Tayusa. ;Como ocurre el adelgazamiento?.

En la zona Sur, las Calizas «C» tienen un miem-
bro inferior (= 5 a 7 m), y un miembro superior. Este
tltimo es transgresivo, arcilloso, con amonites y
abundantes dientes de selacios en la base y regresi-
vo con calizas laminadas en la parte superior. Est4
presente en Chinimbimi y Tayusa (= 8 m), pero est4
ausente en Misahuallf y Pungarayacu-30.

En el Sur, la parte inferior de las Lutitas (= 12 m)
contiene amonites del Albiano medio temprano que
no fueron reconocidas en Misahualli. Por lo tanto,
esta unidad falta muy probablemente en el Norte.
Los amonites de la parte media agradante de las Lu-
titas basales de Chinimbimi y Tayusa (= 11 m) son
idénticos a Jos de las Calizas «C» de la seccién de
Pungarayacu-30, donde se observan numerosas su-
perficies erosivas. En consecuencia, las secuencias
de agradacién del Sur se adelgazan drésticamente
hacia el Norte, y se superponen para formar el ban-
co masivo de las Calizas «C» de la zona Norte (fig.
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105).

En consecuencia, de acuerdo con el contenido de
amonite que indica la base del Albiano superior en
el Norte como én el Sur, la parte superior, negra y
anéxica de las Lutitas napo basal (= 10 m en Chi-
nimbimi) parece corresponder a la totalidad de las
lutitas de Misahuall{ y Pungarayacu-30 (= 20 m).

La misma constatacién puede ser hecha con las
secuencias transgresivas agradantes de las Calizas
«T», que tienen cerca de 20 m de potencia en el Sur
y = 10 a 12 m en Misahuall{ y Pungarayacu-30 (fig.
105).

Por lo tanto, las secuencias de transgresién (par-
te inferior de las lutitas) o de agradacién reconocidas
en el Sur (Caliza «C» del Sur, parte media de las Lu-
titas) no se depositaron en el Norte, o fueron erosio-
nadas, o se depositaron con espesores mucho me-
nores (Caliza «C» del Norte, Caliza «T»). En cam-
bio, los maximos de inundacién (parte superior de
las Lutitas) que alcanzaron la parte Norte se deposi-
taron alli con una potencia comparable o superior a
la del Sur. Estas observaciones tienen tres conse-
cuencias principales.

(1) Las transgresiones son diacrénicas a la esca-
la de la cuenca ecuatoriana. Esto habia sido ya de-
mostrado para la transgresién de base de las arenis-
cas del Cretédceo inferior (Villagémez 1995), y estd
ahora comprobado también por la transgresién de
las Lutitas Napo basal. Por ejemplo, la Caliza «C»
del Sur es de edad Albiano inferior tardio a Albiano
medio temprano, mientras que la Caliza «C» del
Norte es de edad Albiano medio tardio.

(2) Las secuencias transgresivas (Areniscas ba-
sales, Lutita Napo basal s./., Caliza «B» masiva) re-
presentan los intervalos transgresivos de secuencias
de depdsito (en términos de estratigrafia secuencial),
mientras que las unidades agradantes (Lutita Napo
basal, parte media, Caliza «T», Caliza «U») tendrian
valor de prisma de borde de plataforma (a escala de
la cuenca). Estos tltimos se depositaron durante ci-
clos eustdticos en los cuales la alza eustatica suma-
da a la subsidencia no son suficientes como para in-
vadir la cuenca oriental por un largo periodo.

(3) Es probable que otros cuerpos sedimentarios
que tienen las mismas caracteristicas (depésitos
transgresivos = Calizas «B» s.s. por ejemplo, y/o
agradantes = Calizas «U» por ejemplo) presenten la
misma disposicién geométrica y se acuiien en direc-
ci6én de las zonas proximales poco subsidentes de la
cuenca.

3. Correlaciones de las Calizas «B» y «U»

En los registros, se suele llamar Calizas «B» a to-
das las Calizas ubicadas entre las Areniscas «T» vy
«U». Sin embargo, las secciones de Misahualli y
Pungarayacu-30 demuestran que existen dos niveles
de calizas.

El nivel inferior (Caliza «B») empieza por un
banco masivo (transgresién) y sigue con calizas
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Fig. 105 : Correlaciones de la Formacién Napo basal en la zona subandina ecuatoriana. Notese que (1) las Calizas «C»
del Sur pasan lateralmente a las Areniscas basales o la Formacion Hollin del Norte, y (2) la parte mediana de las luti-
tas basales del Sur pasan lateralmente a las Calizas «C» del Norte de la zona subandina.

margosas de medio anéxico que se vuelven cada vez
més delgadas y/o arcillosas hacia arriba (evolucién
estrato-decreciente), hasta llegar al maximo de inun-
dacién de la base de las lutitas «U». Por lo tanto, (1)
deben aparecer en los registros con una forma de
campana poca marcada (margas), y (2) deben estar

ubicados por debajo del «estrecho» de las curvas
G.R. y R. del maximo de inundacién de la base de
las lutitas «U» (fig. 104).

El nivel superior (Caliza «U») sigue un periodo
de somerizacién (progradacién) de las lutitas «U».
Por lo tanto, debe encontrarse por encima del maxi-



mo de inundacidn («estrechamiento») de la base de
las lutitas «U» y encima de un tramo en forma de
embudo (progradacién). Las Calizas «U» son masi-
vas, a veces arenosas, de medio abierto, con bases
erosivas (transgresiones) y no presentan una evolu-
cién vertical nitida (agradacién). Por lo tanto, en los
registros, deben aparecer con forma de 4rbol de na-
vidad, y estar asociadas o situadas por debajo de las
Areniscas «U» (fig. 104y 106).

Estos criterios deberian permitir correlaciones
fiables de las lineas de tiempo que constituyen los
maximos de inundacién de la base de las lutitas «U»
(Albiano terminal ? a Cenomaniano inferior) y de la
base de las Calizas «A» (Turoniano inferior).

En el centro de la cuenca, se nombré Caliza «B»
a calizas bioclasticas de medio abierto, datadas del
Cenomaniano (Payamino-15, fig. 82; Yampuna-1.
fig. 91, Legoux et al. 1990 por ejemplo), que perte-
necen a la zona «U». Correlaciones en esta parte de
la cuenca (Auca-Tivacuno, fig. 106) evidencian el
adelgazamiento de las Calizas «B» hacia el Este, y
su paso lateral progresivo a areniscas que se desar-
rollan para volverse el miembro superior de las Are-
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niscas «T» de la parte oriental de la cuenca (fig.

106). En el mismo perfil, las Calizas inferiores de la
zona «U» constituyen una secuencia agradante ubi-

cada por debajo de las Areniscas «U» con base ero-

siva transgresiva, y presentan una forma en arbol de

navidad que queda mds o menos constante de Oeste

a Este (fig. 106).

4. Correlacion de las Calizas Napo medio y su-
perior

La Caliza «A» inferior constituye la zona calc4-
rea mas masiva de la Formacién Napo medio y es
facilmente identificable en diagrafias. El maximo de
inundacién de la base de la cuarta secuencia (Caliza
«M-2 superior») es un buen nivel guia (fig. 107). Sin
embargo, en ciertas zonas del Noreste de la cuenca
(Atacapi, Farfan, Cofane), la Caliza «A» inferior pa-
rece pasar lateralmente a areniscas que aparecen
como un miembro superior de las Areniscas «U»,
cuya edad, en consecuencia, podria ser Turoniano
inferior.

En las secuencias superiores («A superior», «M-
2 inferior», «M-2 superior», base de Napo superior),
la relacién entre margas y calizas puede ser variable

AUCA-21

SHIRIPUNO-1

TIVACUNO-1
)

Arena T sup.

Arena T inf,

f’/( |

Fig. 106 : Correlacion de la Formacion Napo inferior en la cuenca oriental ecuatoriana; evidenciando la existencia de
dos cuerpos calcdreos distintos. Las Calizas inferiores (Caliza «B» del Albiano superior) son estratodecrecientes e in-
frayacen al Mdximo de inundacidn de las Lutitas «U», mientras que las Calizas superiores (Caliza «U» del Cenoma-
niano) son agradantes con base erosiva, y sobreyacen al Mdximo de inundacion de las Lutitas «U».

Miximo de inundacion (linea de tiempo) = rayado; Linea de facies = continuo; Limite de secuencia = ondulado.
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basal Tena

Fig. 107 : Correlaciones de las Calizas «A» y «M-2» en la zona subandina Norte y en la cuenca amazénica adyacente.
Ndtese las variaciones de espesores, y la expresion de las progradaciénes y de los mdximos de inundacion (base «A»
inferior, base «M-2»).



a lo largo de la cuenca, debido a las variaciones de
profundidad de depositacién en la plataforma, a la
importancia de los aportes detriticos y/o a la activi-
dad tecténica sinsedimentaria. Por lo tanto, estas se-
cuencias tendrdn una expresién variable segin los
lugares y serdn dificilmente correlacionables.

Los indicios de tecténica sinsedimentaria juga-
ron muy probablemente un papel importante en las
variaciones notables de espesor (fig. 107) o de lito-
logia observadas entre secciones de la misma zona
(eje central de la cuenca por ejemplo). Las areniscas
de base de la tercera secuencia de Misahualli y Pun-
garayacu («M-2 inferior») constituyen ciertamente
la extensién distal de las Areniscas «M-2» de la par-
te oriental de la cuenca. El andlisis estratigrafico y
sedimentolégico demuestra que el limite Turoniano-
Coniaciano se ubica cerca del tope de las Calizas
«M-2 superior». En consecuencia, las Areniscas
«M-2» de la base de la Caliza «M-2 inferior» son de
edad Turoniano medio a superior.

La tect6nica sinsedimentaria observada en estos
niveles ha podido provocar el levantamiento y la
erosién de ciertas dreas, explicando la llegada de es-
tas areniscas en la cuenca. Ademés, las calizas trans-
gresivas de la base de la Formacién Napo superior
faltan muy probablemente en las zonas poco profun-
das, o fueron localmente erosionadas (cf. seccién del
anticlinal Mirador, fig. 61). Por lo tanto, la interpre-
tacién estratigréfica de los registros eléctricos tiene
que tener en cuenta estos parametros.

5. Evolucién y correlacion de las Formaciones
Napo superior y Tena (parte inferior)

En las secciones de campo de la zona subandina
Norte, solo aflora la base de la Formacién Napo su-
perior. Por lo tanto, para estudiar las correlaciones
de dicha formacién, se deben analizar los registros
de los pozos de la cuenca amazénica. El perfil Auca-
42 - Ishpingo-1 fue estudiado en colaboracién con
M. Rivadeneira y C. D4vila. El intervalo estudiado
abarca desde el tope de las Calizas «M-2» hasta la
unidad Basal Tena (fig. 108). Se lo puede dividir en
cinco secuencias de dep6sito muy bien expresadas
en el pozo Amo-1 (Rivadeneira et al. 1995).

5.a. La primera secuencia (= Coniaciano)

.La primera secuencia (Caliza «M-1») descansa
sobre las Calizas «M-2». Empieza por el intervalo
transgresivo de la base de la Formacién Napo supe-
rior, visible en las secciones de Pungarayacu-30 y
Misahualli. Est4 expresado por la disminucién de la
resistividad, y de la radioactividad en menor propor-
cién (forma en campana). Sigue con un maximo de
inundacién lutdceo marcado por un nitido «estre-
cho» de las curvas R. y G.R. (fig. 108). En Auca-42,
la ubicacién del maximo de inundacién no estd cla-
ra.
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Termina con una serie estratocreciente de lutitas
y margas, que traduce la progradacién de una plata-
forma carbonatada poco desarrollada (prisma de alto
nivel). El limite de secuencia estd muy probable-
mente ubicado al tope del dltimo banco carbonata-
do, y por debajo de los depésitos retrogradantes
(forma en campana) de la secuencia siguiente. Por
su contenido paleontolégico y por comparacién con
el Norte del Perd, se le asigna una edad coniaciana
(véase p. 17,35y 82).

5.b. La secunda secuencia (= Santoniano)

La secunda secuencia de depésito (Lutitas «M-
1») empieza por un cuerpo grano- y/o estratodecre-
ciente (retrogradacién), a veces arenoso (parte Oes-
te del perfil), marcado en gran parte de la cuenca por
una superficie radioactiva (marcador «L»), correla-
cionable con las fosforitas de edad Santoniano de la
zona subandina Norte (Vera y Egiiez 1978, Wilkin-
son 1982, Monciardini et al. 1982,, p. 17, 35 y 82).
Esta interpretada como una superficie de condensa-
cién, caracteristica de los intervalos transgresivos.
En Kintia-1, la superficie «L» parece confundirse
con el limite de secuencia. En la parte Este de la
cuenca, aparece una superficie similar adicional, que
puede representar la superfice de condensacién del
méximo de inundacién (fig. 108).

El médximo de inundacién arcilloso (estrecho de
las curvas R. y G.R.) estd sobreyacido por una serie
mas carbonatada, por lo general, ligeramente estra-
tocreciente que expresa la progradacién del cuerpo
de alto nivel. El limite de secuencia es una nitida
discordancia. La edad de esta secuencia es muy pro-
bablemente santoniana.

5.c La tercera secuencia (Lutitas y Arenis-
cas «M-1» inferior, Santoniano tardio, o Campania-
no inferior?)

La tercera secuencia se diferenciaria de la ante-
rior por presentar intercalaciones o lentes arenosas,
a veces carbonatadas expresadas por una forma en
embudo de las curvas R y G.R.. Esté interpretada
como un depésito de plataforma lodosa/clastica so-
mera de baja energia (Raynaud et al. 1993, Rivade-
neira et al. 1995). Su edad serfa Campaniano infe-
rior, y estaria separada de las secuencias infra- y so-
breyacentes por hiatos sedimentarios de edad Santo-
niano superior y Campaniano inferior p.p. respecti-
vamente (Raynaud et al. 1993).

La evolucién ligeramente estrato- y granocre-
ciente sugiere un proceso de progradacién y someri-
zacién, que implica que la subsidencia no era des-
preciable. El contacto de base es suficientemente ni-
tido como para ser correlacionable a escala de un
campo (Andrade y Jiménez 1994) y a escala de la
cuenca (Rivadeneira et al. 1995).

Fig. 108 : Correlaciones de la Formacion Napo superior en la cuenca amazdnica Norte (segin M. Rivadeneiray C. Dd-

vila, ligeramente modificado y completado).
Linea ondulada = lfmite de secuencia;

Linea interrumpida“= Médximo de inundacién.
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5.d. La cuarta secuencia (Campaniano me-

dio ?7)

Las Areniscas «M-1» masivas constituyen la tl-
tima secuencia de la Formacién Napo superior. Su
base es generalmente una superficie erosiva nitida,
marcada por un salto en las curvas R. y G.R. que ex-
presa un dréstico cambio litolégico. El nicleo de
Conga-2 sugiere por un lado, que las lutitas del
méximo de inundacién de la cuarta secuencia pue-
den descansar sobre las lutitas «M-1» santonianas
sin que aparezcan areniscas basales, y por otro lado,
que la discontinuidad corresponderia a una larga
emersion.

El intervalo transgresivo estd representado por
las Areniscas «M-1» masivas s.s., cuya tendencia
grano- y estratodecreciente expresa la evolucién
desde un medio continental fluvidtil hasta un medio
marino costero de playa o llanura tidal, reconocida
también en la seccién de Méndez y los nicleos estu-
diados (Conoco 1988, Raynaud et al. 1993, este in-
forme). En varios pozos orientales, se puede recono-
cer un cuerpo arenoso superior delgado, que corres-
ponde probablemente a una transgresién menor me-
jor expresada en las zonas de mayor subsidencia. El
maximo de inundacién esta representado por el in-
tervalo lutdceo superior que casi se confunde con la
superficie de erosion pre-Tena (limite de secuencia).
El prisma de alto nivel no estd presente, probable-
mente debido a una emersién rpida. Esta evolucién
es muy similar a la de las secuencia transgresivas es-
tuarinas de relleno de paleovalle de Dalrymple et al.
(1992) o Allen y Posamentier (1993).

En las partes occidentales de la cuenca, la terce-
ra secuencia solo estd representada por las lutitas
marinas del médximo de inundacién, poco distin-
guibles de las lutitas de la segunda secuencia. Estas
lutitas aparecen en los pozos Auca-42 y Shiripuno
N-1 (fig. 108), asi como en el nicleo superior de
Conga-2 (fig. 99). En cambio, las areniscas trans-
gresivas aparecen nuevamente en la zona subandina
Sur, como se lo puede comprobar en la seccién del
rio Paute en Méndez (fig. 65). Esta disposicién re-
fleja la importancia de la erosién ligada a la emer-
sién del Santoniano tardio-Campaniano temprano.
Las areniscas transgresivas se depositaron en las zo-
nas deprimidas por tecténica o excavadas por ero-
sién (paleovalles), mientras que las zonas levantadas
0 poco erosionadas solo recibiron las lutitas del
méximo de inundacién.

Segtin los datos de Robertson Research (1988),
Raynaud et al. (1993) y las correlaciones con el Nor-
te del Perd (véase p. 21-23 y 35), la tercera secuen-
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cia es de edad Campaniano medio.

5.e. La guinta secuencia (Maastrichtiano in-
ferior)

La quinta secuencia estd constituida por la For-
macion Tena, de edad Maastrichtiano inferior. Su
contacto basal es una superficie de erosién y discor-
dancia nitida (fig. 108). El intervalo transgresivo lo
constituye un cuerpo arenoso grano- y estratodecre-
ciente («Basal Tena»), caracterizado por una forma
en campana caracteristica de los cuerpos retrogra-
dantes. Los medios evolucionan desde continental
fluviatil hasta marino costero, excepto en las zonas
orientales de la cuenca, donde el medio se mantiene
fluviatil, aunque més distal (véase p. 22-23 y 138-
139). El caracter lenticular de las Areniscas Basal
Tena se explica también por el hecho de que solo se
depositaron en las paleodepresiones (paleovalles);
las zonas en relieve solo recibiron los depésitos del
maximo de inundacién.

El mdximo de inundacién estd marcado por un
estrechamiento de las curvas R. y G.R. (fig. 108),
materializado en los nicleos o secciones, sea por lu-
titas negras marinas (Méndez, Bermejo, Beicip
1969) a salobres con dinoflagelados (Raynaud et al.
1993), sea por lutitas verdes que expresan la proxi-
midad de la napa freatica, sea por depdsitos conti-
nentales finos distales (zonas orientales). La mayor
parte de la Formacion Tena sobreyacente, constitui-
da por Capas Rojas finas representa el prisma d= alto
nivel progradante, aun que probablemente intermm-
pido por discontinuidades transgresivas menores. El
gran espesor de esta formacién indica una subsiden-
cia importante (Berrones 1992, Thomas et al. 1995).

5.f. Conclusiones

En resimen, la Formacién Napo superior com-
prende cuatro secuencias mayores de depésito. Las
tres primeras (Coniaciano a Campaniano inferior),
incluyen un intervalo transgresivo, el maximo de
transgresion y un prisma de alto nivel, lo que indica
que la erosién no fue importante durante las emer-
siones, y que la subsidencia era relativamente im-
portante. La cuarta solo comprende el intervalo
transgresivo o el maximo de transgresién lo que in-
dica sea que la subsidencia era débil, sea que la ero-
si6én pre-Tena fue importa.te. El hecho de que nun-
ca se encuentran restos Jel prisma de alto nivel fa-
vorece la primera interpretacion.

La quinta secuencia (Maastrichtiano) empieza
también por un intervalo transgresivo y un maximo
de inundacién (Basal Tena), sobreyacidos por un po-
tente prisma de alto nivel que expresa una importan-
te subsidencia de la cuenca.
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CAPITULO IV

CONCLUSION : MODELO DE CUENCA

El estudio estratigrafico y sedimentario demues-
tra que la cuenca oriental ecuatoriana tiene varias
caracteristicas sedimentarias y dindmicas, entre las
cuales vamos a presentar las m4s destacables.

I. CARACTERISTICAS Y DINAMICA SE-
DIMENTARIAS DE LA CUENCA ORIENTAL

1. Tipos de depésitos

Durante las épocas de sedimentacién condensa-
da, los sedimentos preservados son mayormente
depésitos transgresivos retrogradantes y maximos
de inundacién. Casi siempre faltan los cuerpos pro-
gradantes de alto nivel marino. Estos solo aparecen
parcialmente durante el Albiano superior y mds
completamente en el Turoniano-Coniaciano.

En la mayoria de los casos, los depésitos trans-
gresivos son arenosos (Areniscas basales, «T» p.p.,
«U», «M-2», «<M-1» y Basal Tena) y mds escasa-
mente, calcdreos (Calizas «C», «T», «U» y base de
Napo superior). Los maximos de inundacién son
siempre lutdceos, excepto las calizas de la primera
secuencia de las Calizas «A».

2. Profundidad y energia de depdésito

Es probable que la profundidad de depdsito no
pasé de unas pocas decenas de metros para cualquier
periodo del Cretdceo en la cuenca oriental. Los li-
mites de secuencia del tope de la Caliza «C», Caliza
«B» masiva, Arenisca «T», «A inferior», «M-2 su-
perior», y bases de las Areniscas «M-1» y basal
Tena, son emersivas y erosivas. Aunque no este de-
mostrado para todos, es probable que esto fue el
caso para los otros limites de secuencia (Caliza «U»,
«A superior». «M-2 inferior»). Por lo tanto, la pro-
fundidad promedio de depositacién fue siempre muy
débil, y la cuenca emergia probablemente a cada re-
gresién esutdtica.

La mayoria de los depésitos cretdcicos de la
cuenca oriental son de energia nula o muy baja, lo
que favorecié la andxia. Los dnicos sedimentos de
energia moderada a alta y de medio marino franca-
mente abierto son los depésitos transgresivos, sean
arenosos o calcireos.

3. Clima y salinidad

Excepto en ciertos maximos de inundacién y en
el Coniaciano-Santoniano, las asociaciones de ma-
cro- y microfauna marina son generalmente pobres
y restringidas. En la microfauna dominan los buli-
minideos, heterohelicideos, dinoflagelados, etc.,

mientras que los amonites incluyen mayormente gé-
neros adaptados a aguas calientes y de salinidad
anormal (Knemiceras, Coilopoceras, €etc.).

Ademds en el Cretaceo superior que fue un perio-
do caliente y humedo, la cuenca oriental del Ecua-
dor se encontraba cerca a la linea ecuatorial. Por lo
tanto, el clima fue generalmente muy caliente y hi-
medo. El escudo guyanes y las orillas del mar esta-
ban cubiertos por extensos bosques (abundantes res-
tos de plantas y p6lenes de helechos en la sedimen-
tacién) y anchos rios lentos abastecian la cuenca en
grandes volumenes de agua dulce, provocando ano-
malias de salinidad en los bordes de la cuenca y/o
durante las regresiones.

4. Sedimentacion y hiatos

Durante el Albiano temprano y el Cenomaniano,
la sedimentacién ocurrié durante breves épocas se-
paradas por largos hiatos probablemente emersivos
y erosivos, aunque no este demostrado para todos.

En el Albiano superior y entre el Turoniano infe-
rior y el Santoniano temprano, la sedimentacién se
vuelve més continua : los sedimentos son mas espe-
sos, los medios mds francamente marinos y existen
los prismas de alto nivel.

Luego, el intervalo Santoniano superior-Maas-
trichtiano inferior est4d marcado por breves episodios
de sedimentacién interrumpidos por largos hiatos.

5. Subsidencia

El espesor total de la serie cretdcica del Oriente
ecuatoriano (intervalo Hollin-Napo, 110-75 Ma) no
pasa de unos 500 metros para 35 Ma. Una vez de-
compactada, el espesor maximo de la serie seria de
800 metros, lo que representa una tasa maxima de
sedimentacién decompactada de = 22 m/Ma. Ya que
durante todo el intervalo, la profundidad de deposi-
tacién se mantuvo cerca de O m, esta tasa represen-
tarfa la tasa promedio de subsidencia total.

Segiin Berrones (1992), la subsidencia tect6nica
entre la base de la Formacién Hollin y el tope de la
Formacién Napo puede ser calculada en = 130 m en
el borde noreste, = 170 m en el Norte, y = 320 Ma
en el centro de la cuenca, lo que representa una tasa
de subsidencia tecténica que varfa entre 3,7 y 10
m/Ma para la mitad norte de la cuenca.

Por comparacién, la tasa de subsidencia tect6ni-
ca promedio para el Cretaceo es de 50 a 75 m/Maen
el Norte del Pert, y de 16 a 35 en el centro o Oeste
del Nor Oriente peruano (Contreras et al. 1996). Por
lo tanto, la subsidencia de la cuenca oriental ecuato-
riana puede ser considerada muy débil.



6. Aportes detriticos

El espesor neto de los sedimentos detriticos no
pasa de la mitad del espesor total de la serie cretéci-
ca y puede ser considerado muy débil. Por lo tanto,
parece que los rios transportaban pocas particulas
detriticas y eran muy lentos (ausencia de energia),
relativamente al poder de transporte de los rios ecua-
toriales actuales. Eso se debe a la tranquilidad tect6-
nica, al clima que favorecia la vegetacién que limita
la erosién y a las pendientes muy suaves. Esto junto
con la muy débil subsidencia, explica que no se de-
sarrollaron deltas del tipo conocido actualmente.

II. GENERALIDADES SOBRE LAS PLATA-
FORMAS Y LA MARGEN ANDINA.

1. Dinamica de las plataformas

La sedimentacién en una plataforma cualquiera,
es el resultado de varios factores.

a. Aportes sedimentarios. La naturaleza del
deposito estd controlada por los aportes sedimenta-
rios y el tipo (grano) de los sedimentos transporta-
dos. En la cuenca oriental, los sedimentos que llegan
desde el continente son pocos y finos.

b. Variaciones eustdticas. La velocidad y el senti-
do de la variacién relativa del nivel marino, que
equivale a la variacién eustdtica menos la tasa de
subsidencia tecténica, controla el espesor de la capa
de agua en la cual pueden depositarse los sedimen-
tos (espacio disponible).

En la cuenca ecuatoriana, la subsidencia tecténi-
ca promedio fue muy débil, con un maximo en el Al-
biano superior y otro en el Turoniano-Santoniano
temprano (Berrones 1992, Thomas et al. 1995). Por
lo tanto las variaciones relativas del nivel del mar,
fueron dominadas por la variacién eustatica global.

c. Transporte y distribucién de los sedimentos. El
transporte, la dispersién y la redistribucién de los se-
dimentos sobre la plataforma misma depende de la
energia del régimen hidrailico. En un medio mari-
no, este Ultimo estd controlado principalmente por la
energia de las olas, de las tempestades, de las mareas
y de las corrientes ocednicas.

Las olas pueden ser generadas costafuera y re-
sultar de la superposicién de varias olas (oleaje), o
ser debidas al viento (olas superficiales). En cuencas
muy llanas y someras como fue el Oriente ecuato-
riano, la energia del oleaje estd amortiguada por fric-
cién contra el fondo desde su entrada en la cuenca
(Noroeste del Pert) y es casi nula al llegar en la
orilla (cuenca ecuatoriana). Sin embargo, las olas
superficiales de viento podian jugar un papel.

Las tempestades pueden generar importantes
corrientes de retorno (desde la orilla hacia la plata-
forma) capaces de erosionar y transportar grandes
volimenes de sedimentos. Sin embargo, debido a la
fuerza de Coriolis, la circulacién atmosférica (vien-
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tos aliseos) y las tormentas mas importantes de la
zona ecuatorial (ciclones) circulan de Este a QOeste,
y solo afectan a las costas orientales de los conti-
nentes (Whalen 1995). Por su ubicacién en el lado
occidental del continente sur-Americano, es pro-
bable que la cuenca ecuatoriana estaba principal-
mente afectada por tempestades locales.

Las mareas generan una potente onda de marea,
que circula diariamente de Oeste a Este. En cuencas
llanas, extensas y someras como la del Oriente ecua-
toriano, la onda se amortigua como el oleaje por
friccién mecdnica contra el fondo, y su energia es
minima al llegar a la orilla. En cambio, ya que la to-
pografia era muy llana, estas micro-mareas (de am-
plitud pequefia) barrfan una zona muy ancha, y
podian generar localmente corrientes rapidas, ca-
paces de erosionar profundos canales tidales y trans-
portar sedimentos gruesos por aquellos.

Las corrientes ocednicas solo afectan a las partes
profundas de las plataformas y no existieron en la
cuenca ecuatoriana muy somera € interna. Sin em-
bargo las corrientes generadas por las mareas han
podido jugar un papel no despreciable. En cambio,
siendo probablemente muy débil el papel de las olas,
las corrientes litorales generadas por olas han debi-
do ser débiles (excepto durante las transgresiones).

En conclusién, en una cuenca somera y de tcno-
grafia muy llana como fue la cuenca ecuatoriana, . -
dos los factores energéticos marinos son amortigua-
dos. El mayor factor de energia de origen marino es
la onda de marea, a pesar que olas de viento pudie-
ron también jugar un cierto papel.

2. Paleogeografia del margen andino.

El margen andino posee varias caracteristicas
que explican algunas de las particularidades de la se-
dimentacién en la cuenca oriental.

a. Circulaciones atmosféricas. Las zonas tropi-
cales estdn caracterizadas por masas de aire caliente
que forman zonas de alta presi6én (anticiclones sub-
tropicales, fig. 109). Como todas las zonas de alta
presién, estdn marcadas por vientos soblando en
sentido horario alrededor del maximo de presion
(centro del anticiclén). Asi nacen, al Sur de los anti-
ciclones, vientos que soblan hacia el QOeste a lo lar-
go de la linea ecuatorial (vientos aliseos), y vientos
soblando hacia el Este en las zonas templadas (N. de
la zona intertropical).

Las tempestades tropicales (ciclones) nacen en
las zonas mds calientes, es decir cerca a la linea
ecuatorial. Estdn luego empujados hacia el Oeste
por los vientos aliseos que caracterizan esta zona
(fig. 109). Eso explica que los ciclones siempre cir-
culan hacia el Oeste y que las grandes tempestades
solo afectan las costas orientales de los continentes
(bordes occidentales de los océanos).

Por lo tanto, a pesar de su ubicacién cerca a la 1i-
nea ecuatorial, el margen andino no estuvo sometido
a la influencia de los ciclones tropicales. En conse-



cuencia, solo tempestades locales pudieron actuar en
la sedimentacién (fig. 110). Eso explica, por ejem-
plo, la casi ausencia de las oolitas en los depésitos
cretacicos del margen andino.

b. Upwellings. Las costas occidentales de los
continentes estan sometidas a corrientes que hacen
subir las aguas frias de los fondos oceanicos, como
compensacién del agua superficial jalada hacia el
Oeste por los vientos aliseos (upwelling). Estas
aguas frias, ricas en elementos nutritivos, favorecen
la vida plancténica y a sus depredadores (peces), lo
que tiene varias consecuencias.

En primer lugar, las aguas frias no son favorables
al desarrollo de las plataformas carbonatadas, lo que
limita la tasa de sedimentacién. En segundo lugar, el
exceso de organismos consume una gran cantidad de
oxigeno, y se forma una capa de agua disaerdbica fa-

‘vorable al depésito y la preservacién de sedimentos

ricos en materia orgdnica, y de fosforitas a nivel de
la plataforma externa o del talud superior (= 100-
500 m) (Arthur y Sageman 1994, fig. 110). Durante
las alzas eustaticas, esta capa empobrecida en oxi-
geno invade a las plataformas someras. Por esta
razon, las transgresiones y los maximos de inunda-
cién son favorables al depésito de sedimentos de
ambiente anéxico o disaerébico (Wignall 1991).

¢. Barreras topogréficas. En un margen activo, la
subduccién provoca a menudo el desarrollo de un
arco magmdtico. El arco, instalado en el borde del
margen, aisla las cuencas de tras-arco de las influen-
cias directas del mar abierto, limita la entrada de las
grandes circulaciones ocednicas (mareas, corrientes,
oleaje) y favorece depdsitos de baja energia y de
ambiente confinado (Whalen 1995). El Albiano fue
caracterizado por la actividad de un potente arco
magmadtico en el margen peruano (Gp Casma) y del

Débiles vientos

OESTE—Cornente polar-(—\iSTE

. Convecmon
Depresiones subpolar
Vientos
Anticiclones Convecmon
subtropicales subtroplcal

Alisios Corriente ecuatoria mgm=
pa A )
F0°~ — — —|— & Corriente de retorno=—3gp» — -
~ . id . T d
Alisios Corriente ecuatorial mgGumss
Anticiclones Conveccién
subtropicales subtropical

Fig. 109 : Esquema de las grandes circulaciones atmos-
féricas y de las corrientes ocednicas relacionadas.
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Sur del Ecuador (Fm Celica). Durante esta época, la
cuenca oriental estuvo relativamente aislada de las
influencias francamente marinas, y sedimentos ricos
en materia organica se depositaron (Fm Pariatambo
de Pert, Lutita Napo basal de Ecuador, fig. 110).

El arco magmatico parece haber dejado de fun-
cionar en el Albiano terminal o Cenomaniano tem-
prano. Sin embargo, existen evidencias de deforma-
ciones tecténicas de las zonas de arco y ante-arco en
el Cretaceo superior, que provocaron la emersién de
estas regiones (Jaillard et al. 1993a, 1995). El arco
magmdtico fue deformado en el Albiano y formé
probablemente relieves erosionados durante todo el
Cretéceo superior. Luego, la cuenca de Lancones-
Alamor emergié en el Santoniano y subsidié luego
abruptamente en el Campaniano tardio (Jaillard et
al. 1996). Por lo tanto, las zonas de arco y ante-arco
actuaron como barreras topogréficas durante gran
parte del intervalo Cenonaniano-Campaniano.

III. MODELO PARA LA CUENCA ECUA-
TORIANA

El caso particular de las cuencas pericraténicas o
epicontinentales (epireic seas), muy someras, exten-
sas y poco subsidentes ha sido evocado brevemente
por Irvin (1965), Friedman y Sanders (1978) y Tuc-

‘ker y Wright (1990). Pero los estudios llevados a

cabo sobre la serie creticica del centro de Norte
América (Western Interior) llevan mejores elemen-
tos de comparacién.

1. Débil energia y anéxia

Fuera de las épocas de transgresién durante las
cuales la energia de depdsito podia ser alta, las dni-
cas y débiles fuentes de energia eran las mareas, las

olas de viento y las escasas tempestades locales. Sin
embargo nos falta afladir el papel del clima.

La escasez de energia en la cuenca ecuatoriana
hace que tenia caracteristicas vecinas de las de un
lago. La estabilidad de la columna de agua y el cli-
ma caluroso permitian el calentamiento de las aguas
superficiales y la aparicién de una estratificacion
térmica de las aguas. Por lo tanto, los importantes
aportes de agua dulce poco densa estaban gufados y
se mantenian en la superficie por la termoclina. Esto
reforzaba la estratificacién de las aguas por diferen-
cias de densidad, con la aparicién de una estratifica-
cién halina de la columna de agua (fig. 111).

Una tal estructura estratificada de la columna de
agua es caracteristica de los lagos, en donde la
comunicacién y la circulacién vertical entre las ca-
pas de agua son muy reducidas o ausentes, lo que fa-
vorece condiciones andxicas en el fondo. En la
cuenca ecuatoriana, la capa superficial era oxigena-
da por las olas de viento, los aportes fluviatiles y las
escasas tempestades, lo que permitia una vida
plancténica, mientras que en el fondo de la cuenca,
la ausencia de oxigeno impedia la vida benténica.
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Fig. 110 : Marco paleogeogrdfico de la cuenca oriental ecuatoriana y esquema de los principales factores de geo-

dindmica externa actuando en el margen andino.

En las orillas de la cuenca, la energia localmente alta
de las mareas permitia el desarrollo de canales ti-
dales, mientras que las olas de viento y las tempes-
tades permitian la seleccién de depdsitos de playa un
poco mas gruesos (fig. 111).

Esto explica que casi todos los dep6sitos finos de
méximos de inundacién o de aguas profundas son de
energfa casi nula o anéxicos, y que aun en los dep6-
sitos andxicos someros, se puede encontrar depési-
tos detriticos poco seleccionados de playa («A infe-
rior» por ejemplo).

2. Eustatismo

Vimos que, en la cuenca ecuatoriana muy some-
ra, muy llana, muy poco subsidente y con escasos
aportes sedimentarios, el factor geodindmico mayor
que control6 la sedimentacién fue el eustatismo.

Durante los periodos de bajo nivel eustético, toda
la cuenca emergia, era erosionada y peneplenizada
en forma casi horizontal, con algunos anchos valles
excavados, y material retrabajado disponible en la
superficie.

Durante las épocas de subida del nivel del mar,
una gran parte de la cuenca era rdpidamente invadi-
da, permitiendo la entrada de los factores marinos de
energfa, aunque atenuados, y la instalacién de nue-
vas circulaciones marinas. Esto permitia el retraba-
jamiento y depdsito en un ambiente de energia mo-
derada o localmente alta de los sedimentos detriticos
disponibles en la plataforma o aportados por los rios
durante la emersién. Si el material detritico dispo-
nible era escaso, se depositaban carbonatos de me-
dio abierto.

Durante los periodos de maxima inundacién, la
columna de agua se estabilizaba, y el depésito de los
sedimentos transgresivos habia ya reducido el espe-
sor de la columna de agua, limitando asi el impacto
de los factores marinos de energia. La energfa de
deposito era débil. Ya que los aportes sedimentarios
eran débiles, el relleno por agradacién predominaba

sobre el proceso de progradacion, y contribuia al re-
stablecimiento de una topografia casi horizontal. En
tal topografia, los factores marinos estaban muy
amortiguados, y las facies eran muy monétonas.

Desde el inicio del descenso del nivel marino,
extensas zonas de la cuenca emergian. Entre las zo-
nas todavia sumergidas, las partes proximales re-
cibian sedimentos progradantes de alto nivel, y en
las partes mds distales se depositaban cuerpos to-
davia agradantes. A medida que bajaba el nivel ma-
rino, estas dltimas tambien emergian y los depésitos
progradantes eran a su vez erosionados, hasta que
suba otra vez el nivel del mar.

Esto explica (1) que en la cuenca ecuatoriana se
encuentran principalmente depdsitos transgresivos y
de méximos de inundacién, (2) que los depésitos de
transgresion son detriticos y/o de medio abierto, y
(3) que la sedimentacién estd interrumpida por nu-
merosos y largos hiatos sedimentarios que corres-
ponden a periodos de bajo nivel marino.

3. Tasa de sedimentacién y tipos de depésito

La sedimentacién en la cuenca ecuatoriana esta
marcada por cuatro periodos con tasa de sedimenta-
cién relativamente alta, separadas por épocas con
sedimentacién débil o nula. La tasa de sedimenta-
cién refleja la velocidad de creacién del espacio dis-
ponible para la sedimentacién, que corresponde a la
suma de la tasa de subsidencia y de la velocidad de
subida eustética del nivel del mar. Por lo tanto, las
€pocas con alta tasa sedimentaria corresponden a
€épocas de transgresion eustdtica y / o a periodos de
alta subsidencia.

Los perfodos de sedimentacién relativamente
alta son :

(I) posiblemente el intervalo base del Aptiano
superior-fin del Albiano inferior, durante el cual se
produjé la sedimentacién de la Formacién Hollin;

(2) el Albiano superior, época que comprende el
dep6sito de la lutita Napo basal, la Caliza «T», la
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Fig. 111 : Modelo de funcionamiento de la cuenca oriental ecuatoriana, en funcion
de sus caracteristicas topogrdficas y climdticas.

El clima himedo y caliente favorece la formacién de una capa superficial de agua poco sala-
day caliente, luego poco densa. La profundidad débil y la pendiente suave amortiguan los
factores energéticos marinos, lo que limita los intercambios entre el agua superficial oxigena-
da por las olas de viento y las aguas profundas densas, que se vuelven anéxicas.

La parte inferior de las
Areniscas «T», y la totalidad
de las Areniscas «U», «M-
1» y basal Tena son cuerpos
transgresivos (retrogra-
dantes), coetdneos de perio-
dos de alza eustatica del ni-
vel marino. Estdn general-
mente sobreyacidos por muy
delgados dep6sitos marinos

‘de mdximo de inundacién

(fig. 112). Su depdsito coin-
cide con épocas de sedimen-
tacién débil, durante las
cuales la cuenca estaba inva-
dida solo por las transgre-
siones eustdticas mayores.
La subida del nivel marino
creaba espacio disponible, al
mismo tiempo que ingresa-
ban los factores energéticos
marinos, dando lugar al
depésito de sedimentos de
medio abierto o de alta
energia. Sin embargo, la
cuenca emergia inmediata-
mente luego del méximo de
inundacién, impediendo el
depésito de los cuerpos pro-

Arenisca «T» y la Caliza «B» de la zona subandina
Norte;

(3) el Turoniano, el Coniaciano y el Santoniano
inferior, durante los cuales se depositaron calizas re-
lativamente potentes de la Formacién Napo medio;
y las calizas y lutitas «M-1».

(4) el Maastrichtiano con la sedimentacién de la
Formacién Tena, posteriormente erosionada proba-
blemente en el Paleoceno tardio.

Las épocas de sedimentacién débil son :

(1) el Albiano medio durante el cual solo se de-
positaron la Caliza «C» del Norte y la parte media-
na de las lutitas basales del Sur de la zona subandi-
na;

(2) el Cenomaniano, ya que solo se deposit6 el
intervalo «U», y que falta probablemente el Ceno-
maniano basal y tardio (Mills 1972);

(3) el intervalo Santoniano superior-Campaniano
superior, durante el cual la cuenca emergié y solo
fue invadida por la (o las?) transgresién del Campa-
niano inferior a medio que deposité las Areniscas
«M-1».

4. Tipos de secuencias

Existe una relacién clara entre la presencia de
cuerpos progradantes y una tasa de sedimentaci6n
relativamente alta; y al revés, entre el depésito de

cuerpos retrogradantes (transgresivos) y una tasa de
sedimentacién débil.

a. Secuencias transgresivas

gradantes del periodo de alto
nivel marino.

Cuando el nivel relativo del mar estaba bajo, la
linea de costa estaba cerca de la cuenca, y los
aportes detriticos continentales impedian el desar-
rollo de plataformas carbonatadas. Ademds, al ser
las emersiones prolongadas (baja subsidencia), la
plataforma era sometida a largos perfodos de altera-
cién y erosién (fig. 112). El producto de su erosién
contribufa a la produccién de material detritico
sobre la plataforma misma.

Por fin, los mismos eventos tecténicos respon-
sables de la disminucién de la subsidencia podian
provocar el aumento de los aportes detriticos por
erosion de zonas levantadas. Por ejemplo, en el
Campaniano, las areniscas «M-1» provenian segu-
ramente de la erosién de zonas en curso de de-
formacién. Eso explicaria porque los sedimentos de
las secuencias transgresivas eran principalmente
arenosos. Sin embargo el papel de la tecténica pue-
de ser variable, ya que eventos compresivos pueden
provocar un aumento de la subsidencia por flexién.

b. Secuencias de progradacién

Los cuerpos progradantes mas destacados son las
Calizas y Areniscas «T» (en parte) de la Formacién
Napo inferior (Albiano superior), sobre todo las ca-
lizas «A» y «M-2» de la Formacién Napo medio
(Turoniano) y las Calizas «M-1» de la Formaci6n
Napo superior (Coniaciano). Las Capas Rojas finas
de la Formacién Tena (Maastrichtiano) representan
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Fig. 112 : Tipos de secuencias sedimentarias de la cuenca oriental ecuatoriana, en funcion del espacio disponible.

- Cuando la subisdencia y/o las alzas eustéticas son débiles, las emersiones largas favorecen la erosién de la plataforma y
los rfos tienen tiempo para llevar y repartir el detritismo sobre la plataforma. Cuando sube el nivel del mar, los rfos retrogradan,
luego los factores marinos costeros (olas y mareas) retrabajan y depositan sedimentos detriticos primero en los paleovalles y luego
sobre toda la plataforma. A penas el nivel marino empieza su descenso, la plataforma emerge y los Prismas de Alto Nivel son redu-
cidos o erosionados. (Ejemplos : Base de las Areniscas «T», y Areniscas «U», «M-1» y Basal Tena)

- En caso de subsidencia y/o de alza eustética importantes, las emersiones son més breves y los rios més alejados. El de-
tritismo siendo débil, la sedimentacién es mayormente carbonatada. Durante las alzas eustéticas, las plataformas carbonatadas no
tienen tiempo para instalarse y la sedimentacién es condensada. En cambio, puede desarrollarse durante los descensos del nivel del
mar, depositando cuerpos de Alto Nivel progradantes relativamente potentes. (Ejemplos : parte de las Calizas «T», y Calizas «A» y

«M-2» y «M-1»).
- Existen casos intermedios (fig. 113).

también la progradacion de una llanura aluvial distal
costera, luego de la transgresién de las Areniscas ba-
sal Tena. Estos cuerpos son coetdneos de épocas de
sedimentaci6n relativamente importante (fig. 112).

Esta relacion se explica por el hecho de que, es-
tando alta la subsidencia o subiendo el nivel eustati-
co, se creaba espacio disponible (subsidencia + eus-
tatismo) para la sedimentacién incluso cuando el ni-
vel marino empezaba a bajar, es decir durante el
periodo de alto nivel marino. La cuenca no emergia
inmediatamente despues del maximo de inundacién,
y los sedimentos marinos podian seguir depositan-
dose. Sin embargo, ya que el nivel marino estaba en
curso de descenso, los sedimentos marinos tenfan
que progresar en direccién del mar en curso de re-
troceso, dando lugar a cuerpos progradantes.

Ademas, estando alto el nivel relativo del mar, la
costa retrocedia hacia el continente, las fuentes de
detritismo se alejaban, y plataformas carbonatadas
podian desarrollarse. La alteracién y erosién en pla-
taforma eran débiles, ya que las emersiones debidas
a los ciclos eustaticos eran breves. Ya que los sedi-
mentos anteriores eran mayormente calcéreos, el
proceso dominante de erosién era la disolucién qui-
mica (karstificacién) que no produce particulas de-
triticas. Por lo tanto, el material detritico disponible
era poco abundante, y los depésitos arenosos son
delgados o estan ausentes.

Eventos tecténicos podian intervenir también
sobre la cantidad de material detritico disponible. En

el Albiano, Turoniano y Coniaciano, la actividad
tecténica era probablemente todavia débil o alejada,
y no tenfa mucha influencia sobre la cantidad de de-
tritismo. En cambio, durante el Maastrichtiano, las
limolitas de la Formacién Tena provenian segura-
mente de areas andinas en curso de deformacién y
erosion.

c. Secuencias de agradacién

Los cuerpos agradantes : Calizas «C» del Norte y
del Sur (a pesar de no tener la misma edad), parte
media de las Lutitas Napo basal del Sur, parte de las
Calizas «T» y de las Calizas «U», representan un
caso intermedio, en el cual el equilibrio entre subsi-
dencia y alzas eustéticas sucesivas no permitia el de-
sarrollo de cuerpos progradantes de alto nivel (la
emersién ocurria poco despues del m4ximo de inun-
dacién), pero permitia el ingreso repetido de trans-
gresiones eustaticas menores (fig. 113).

Estos cuerpos agradantes son mayormente uni-
dades carbonatadas, lo que sugiere que eran épocas
de relativamente alto nivel eustatico con una linea
de costa alejada, y/o que no ocurrian erosiones im-
portantes, siendo débil la actividad tecténica._

Notemos que estos apilamientos de intervalos
transgresivos pasan lateralmente en el Norte del
Peri a secuencias de depdsito completas, caracteri-
zadas por potentes cuerpos progradantes de alto ni-
vel. Por lo tanto, a pesar de tener caracteristicas de
Prismas de Borde de Plataforma, constituyen mads
probablemente secuencias de depésito completas,
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Calizas «T» y «U»).

cuya expresién sedimentaria es debida a la débil
subsidencia (fig. 113).

5. Consecuencias sobre la subsidencia e impli-
cancias tecténicas.

Cuando uno compara las épocas de alta sedimen-
tacién .y las curvas eustiticas (Haq et al. 1987),
constata que solo el Albiano superior (= 100-95 Ma)
corresponde a una época de alza eustatica del nivel
marino que puede explicar la creacién de espacio
disponible sin que intervenga (o de manera menor)
la subsidencia. El Cenomaniano coincide con una
estabilizacién del nivel marino que puede explicar la
bajada de la tasa sedimentaria, siendo constante la
subsidencia.

Durante el intervalo Turoniano-Santoniano me-
dio (7) (91-86 Ma), la regresion eustética del Cretd-
ceo superior ya habfa empezado, y la creacién de es-
pacio disponible expresada por la altd tasa de sedi-
mentacién de esta época solo puede explicarse por
un aumento de la tasa de subsidencia. Podemos in-
terpretar esta tltima como el resultado del inicio de
la subsidencia por flexién, debido al comienzo del
acortamiento compresivo del margen. Por lo tanto,
serfa en el Turoniano medio que la cuenca oriental
empezd su evolucién como cuenca de ante-pais. El
evento tecténico del limite Turoniano-Coniaciano,
registrado también por estructuras de tecténica sin-
sedimentaria en el Oriente ecuatoriano, ha sido ya
reconocido en Perti y Bolivia, y llamado fase perua-
na precoz (Jaillard 1994, Sempere 1994).

Durante el intervalo Santoniano superior-Cam-
paniano superior (86-74 Ma), se observa una tasa se-
dimentaria muy débil en la cuenca, a pesar de una li-
gera alza eustitica, lo que indicaria una subsidencia
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nula o aun negativa (levantamiento). Por lo tanto, la
evolucién de la cuenca oriental como cuenca de
ante-pais caracterizada por una subsidencia por
flexion se encontré interrumpida. La causa de este
evento es todavia desconocida, pero estd muy pro-
bablemente relacionado con la evolucién tecténica
de la parte externa del margen ecuatoriano (cuenca
de Celica) que fue deformada y emergid en el San-
toniano-Campaniano (Jaillard et al. 1996). Notemos
que Cloething (1986, Cloething y Kooi 1992) pro-
pone que esfuerzos compresivos aplicados a una
placa influencian la subsidencia en las cuencas.

Finalmente, durante el Maastrichtiano y el Paleo-
ceno (Fm Tena, =73-58 Ma), la regresion eustatica
segufa, pero la sedimentacién detritica fue impor-
tante. Esto indica una subsidencia importante, asi
como aportes sedimentarios mayores debidos a la
erosién de relieves distales en curso de formacion.
Estd aceleracién de la subsidencia es atribuida a un
rebrote de la actividad tecténica compresiva en los
paleo-Andes, que provocé el aumento de la sobre-
carga en el borde del margen, la acentuacién de la
flexidn de la placa sur-americana, y el re-inicio de la
subsidencia en el ante-pais. Este evento tecténico es
atribuido a la fase tectnica peruana mayor, de edad
Campaniano (Jaillard 1994, Jaillard y Soler 1996).

6. En resimen

Se puede distinguir dos grandes periodos en la
historia tecténica de la cuenca oriental ecuatoriana.

Durante la primera época (Aptiano medio-Turo-
niano inferior), el Oriente es una cuenca poco subsi-
dente cuya sedimentacién parece estar controlada
principalmente por la transgresién eustdtica del
«Cretaceo medio». El episodio de «alta» subsiden-
cia del Albiano superior podria estar ligado a la ac-
tividad en extensién y luego la deformacién en com-
presién del arco volcénico costero.

En la segunda época (Turoniano superior-Paleo-
ceno), la subsidencia por flexi6én debida a la tect6ni-
ca compresiva empezé a sentirse en el Oriente per-
uano-ecuatoriano, que evolucioné progresivamente
hacia una cuenca de tipo ante-pais. La subsidencia
estuvo cada vez mds controlada por la tecténica
compresiva, a pesar de que sigue actuando el eusta-
tismo. A partir del Maastrichtiano, la cantidad de los
aportes sedimentarios empezd a jugar un papel im-
portante. Este periodo de subsidencia por flexién es
interrumpido por una época de muy baja subsiden-
cia (Santoniano medio-Campaniano). Notemos que
este periodo es el de las deformaciones mayores de
la fase peruana.

Estas épocas fueron ya reconocidas en parte por
Berrones (1992) y Thomas et al. (1995), pero sin al-
canzar la precisién estratigriafica que permiten los
nuevos datos bioestratigraficos conseguidos en el
marco del convenio Orstom-Petroproduccién.
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LEYENDA DE LAS FIGURAS

Este cuadro reune los simbolos utilisados en todas las figuras presentadas en este informe:

A pesar de posibles variaciones menores que pudieron aparecer durante el dibujo e ciertas figu-
ras, debe permitir conocer todas las observaciones efectuadas en las secciones de campo y de
nucleos y entender las interpretaciones relativas.
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