}

" o ! mam mem mmm ' |54!3 i.we

}

SN
C .

1

B

| ma

» l
"

-

i

é

!

’ P
|

N

%
{

|

PETROPRODUCCION
s FILIALDE'PEI'ROECUADC_)R -

EVOLUCION TECTONO SEDIMENTARIA

'DE LAS CUENCAS COSTERAS

POR:
Y. DENIAUD




-

PETROPRODUCGCION
FILIAL DE PETROECUADOR

Convenio PETROPRODUCCION / O.R.S.T.O.M.

Evolucidon tectono-sedimentaria
de las
cuencas costeras neogenas
del Ecuador

JuL. 31 1998

OCn3TO
Centre Documentation

Por
Y. DENIAUD

)
Wi =

Fonds Documentaire ORSTOM




ok

{

.} ,

Iy

I
2 v

L

Al

]
-

--—-— -

L

L
i

SUMARIO---cmmmmmmm e e e e e e s e e 1

LISTA DE FIGURAS---m--cmmmmmmmc et eeaes 5

INTRODUCCION--------- R ERREEEEEEREEREEE 6

PRIMERA PARTE : EL SUR DE LA COSTA ECUATORIANA (GOLFO DE GUAYAQUIL Y

CUENCA PROGRESOQO)“----mmrmmmmcmmeem e 8

1 -ESTRATIGRAFIA Y SECUENCIAS TECTONO-SEDIMENTARIAS- - - - 8

1.1 -SUBSTRATO (FIG. 2)------ —————- R EEE PP 8
1.1.1 - El substrato (sensu stricto) :la formacién Pifién- 8

1.1.2 - EIl Cenomaniense - Coniaciense : La formaciéon Calentura-
............................................. 8

1.1.3 - E] Santioniense - Campaniense : La formacién Cayo- 8

1.1.4 - El Maastrichtiense - base del Paleoceno superior : Las

formaciones Santa Elena v Guavaquil----------------«-~----- 10
1.1.5 - El Paleoceno superior - Eoceno_inferior : El grupo
Azlcar------------cm st aa e m e o 10
1.1.6 - El Eoceno : El grupo Ancon-----««--ccomomnnannnan 10
a - El Eocenoinferior _: La unidad “Passage beds’_’ ---------- 10
b - El Eoceno inferior parte superior - Eoceno medio inferior : La
facies “Clay pebble beds” - ---=-=-===w-""""eu--" R R 11

¢ - La secuencia del Lutetiense : “Clay_pebble Beds” v Socorro v Seca

formaciongs---===< = " cccce e et et e e e 11
d - El Eoceno medio y superior : laformacién Punta Ancén- - - - 12

1.1.7 - El problema de la formacién El Morro----------- 12

1.1.8 - El Oligoceno : La formacién Playa Rica----------- 12

1.2 -SECUENCIAS TECTONO-SEDIMENTARIAS NEOGENAS (FIG. 3)- 13

1.2.1 - Megasecuencia M 1 : ciclo sediméntario del Mioceno
Inferior---------“c-cmcmcmam e R 13
a - Secuencia S1 : Formacién Zapotal - - = - = === = v o e a oo 13

1.2.2 - Megasecuencia M 2 : ciclo sedimentario del Mioceno
Inferior - Mioceno Medio-------=-=----“““cccuucnn 16
a - Secuencia S 2 : Formacidén Dos Bocas- - - - - e 16
b - Secuencia S 3 : Formacidén Villingota- - = == ==« ~==w---- 17

1



L

{

!

N ., 5 & o
®
Y [ - - » - - .

[ ]

»

'
3 i

<«

» - » <

] 1

3 H

P— [ o— [1

U

Y

Y

)

¢ - Secuencia S4 : Formaciéon Subibaja- - ==-=-=«-=~===----- 17

1.2.3 - Megasecuencia M 3 : ciclo sedimentario del Mioceno
Medio - Mioceno Superiof----------=---=c=--------c------- 18
a - Secuencia S5 : Formacion Progreso- - --======««=-=-- 18

1.2.4 - Megasecuencia M 4 : ciclo sedimentario del Mioceno
Superior - actual--------------c-cccamaa i 20
a - Secuencias S6 v S7 : Formaciéon Puna- -~ = ---=«-~~=«=-«-- 20

b - Secuencias S8 v S 9 : Formacion Tablazo v Holoceno-Pleistoceno
superior_del Golfo de Guayaquil- - = === ==--=-=-==-=-=>-=c---cc-------- 22

2 - ANALISIS GEOMETRICO Y CINEMATICA DE LA DEFORMACION- -24

2.1 - METODOLOGIA-c--ccmmmm e 24

2.2 - ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS DEL GOLFO DE GUAYAQUIL- 24

2.2.1 - Estructuras extensivas----------------c-c---. 24
2,22 . Estructuras de rumbo (iranspresién)----------- 28
2.2.3 - Estructuras diapiricas (Fig. 12)--------------- 28

2.3 - GEOMETRIA Y CINEMATICA DE LA DEFORMACION NEOGENA EN EL
GOLFO DE  GUAYAQUIL--ocsmmmm oo 28

3 - ANALISIS DE LA SUBSIDENCIA Y ETAPAS DE DEFORMACIONES- 32

3.1 - METODOLOGIA-- == 32

.. 3.2 - ANALISIS DE LAS TASAS DE SEDIMENTACION Y

DE SUBSIDENGCIA----nsmcsmmmaamemamcemeeeeeaaemaas 32

3.3 - CRONOLOGIA Y ETAPAS DE DEFORMACION EN EL NEOGENO DEL
GOLFO DE  GUAYAQUIL--cmmmmmmmm oo 37

3.3.1 - Etapa 1 : abertura del Golfo de Guayaquil (Plioceno-
Pleistoceno inferior)---------c-cmcmmai i 37

3.3.2 - Etapa 2 : Transpresion (Pleistoceno superior)--- 38

3.3.3 - Etapa 3 : Subsidencia actual (Holoceno - actual)-- 38



i i

¥ Y
1 f ]

L4

j3

1

=== -]

- -

[ R Y e W e WV T T e VO |

A

J

N

)

SECUNDA PARTE : EL NORTE DE LA COSTA ECUATORIANA (CUENCAS MANABI Y

BORBON ) mmmmm s s caaa oo 40

1 -ESTRATIGRAFIA Y SECUENCIAS TECTONO-SEDIMENTARIAS- - - - 40

1.1 - SUBSTRATO ANTE-NEOGENO (FIG. 18)--=---=-ccecncme- 40
1.1.1 - Substrato (sensu stricto) : Corteza ocednica del

Cretacico Inferior------cccammmmemmm oot 40
1.1.2 - Ciclo sedimentario del Cretacico Superior------- 40
1.1.3 - Ciclo _sedimentario del Paleoceno-----«w-vcc-uco-.. 43
1.1.4 - Ciclo sedimentario del EOceno- - = -« -«-«--«-«--- 44
1.1.5 - Ciclo sedimentario del Oligoceno--------------. 44

1.2 - SECUENCIAS TECTONO-SEDIMENTARIAS NEOGENAS (FIG. 20)-45

1.2.1 - Megasecuencia M1 : El hiato del Oligoceno superior -
Mioceno inferior-------ccecmmooma e 45

1.2.2 - Megasecuencia M 2 : Formacidn Tosaqua, Ciclo
sedimentario del Mioceno inferior - Mioceno medio------------ 45

1.2.3 - Megasecuencia M 3 v M 4 : Ciclo sedimentario del
Mioceno Medio al actual-«------------ccmvu i 47

2 - ANALISIS GEOMETRICO Y CINEMATICA DE LA DEFORMACION- -5 1

. .y

2.1 - METODOLOGIA----mmmmee e 51

2.2 - ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS DE LA CUENCA DE MANABI- 51

2.2.1 - Estructura Ricaurte (Fig. 23)----------ccmuoan 51

2.2.2 - Estructura Flavio Alfaro (Fig. 24)------------. 54

2.3 - GEOMETRIA Y CINEMATICA DE LA DEFORMACION EN LA CUENCA
DE MANAB === e e e e e a e 54

3 - ANALISIS DE LA SUBSIDENCIA Y ETAPAS DE DEFORMACIONES- 56

3.1 - METODOLOGIA------mmmemee e 56



-

t

- Em aw am aw am

e il

J

i

J

4

kN

kY

i
e o

l¢3

3.2 - ANALISIS DE LAS TASAS DE SEDIMENTACION Y DE

SUBSIDENCIA--------c-mommmmimiimimimmcme e e 56
3.2.1 - Evolucién del Creticico al Oligoceno------------- 56
3.2.2 - Evolucién Oligoceno-actual--------- e eeeaae 56

3.3 - CRONOLOGIA Y ETAPAS DE DEFORMACION EN LA CUENCA
M A NA B I cnmmmmm s omms e e e e 61

3.3.1 - Fase 1 : Cretidcico superior - Paleoceno inferior- - 61

3.3.2 - Fase 2 : Paleoceno superior - Eoceno inferior---- 61

3.3.3 - Fase 3 : Eoceno superior - Oligoceno Inferior---- 62

3.3.4 - Fase 4 : QOligoceno superior - Mioceno inferior- - - 62

3.3.5 - Fas.e 5 : Mioceno_Medio inferio;- ............... 62
CONCLUSIONE S -ccmmcmmma e e e ee e e e e 63
BIBLIOGRAF A --ce e e m e e e e - - 67
ANEXO [ = e e e e e e e e e esccccmamcomnaa 70
ANEXO 1 I L L LT P Bolsa
ANEXO T T T T 71
ANEXO Y T R T T 792



| -

|

- =m .

|
{

- wm wm mm

Pod

{

1
et Ll

\

\

3

1\

k
1

! "~ .
N N N n En i NN Sy Eam & e
) I VR S 7

A

)

i

LISTA DE FIGURAS
Fig. 1 : Cuencas neogenas del antearco ecuatoriano----=--------------- 7
Fig. 2 : Estratigrafia del pre-Neogeno~del Sur de la costa ecuatoriana------- 9

Fig. 3 : Estratigrafia Neogena de la cuenca de Progreso y del Golfo de Guayaquil-1 4
Fig. 4 : Facies sismicas y secuencias del Mioceno inferior - Mioceno medio en la
cuenca Progreso (Seglin Benitez, 1995)---c-mmcemramcmnncnnanaa. 15

Fig. 5 : Facies sismicas en el Golfo de Guayaquil (Mioceno superior - Actual)- 19

Fig. 6 : Secuencias del Plio-Pleistoceno del Golfo 'de Guayaquil----------- 21
Fig. 7 : Esquema estructural del Golfo de Guayaquil--------=-=-=v----- 25
Fig. 8 : Estructura POSORJA=-=snnnmmsssssssmemrmmmmmmmoommoas 26
Fig. 9 : Estructura ESPERANZA--------mmmmmmmmommmeiianee 27
Fig. 10 : Estructura TENGUEL--=-===-=--ccmmommmmmmmceneee 29
Fig. 11 : Estructura AMISTAD-----mmmmmmmmommeoe e 30
Fig. 12 : DIAPIR-----ccmommmmmmamecc e e 31
Fig. 13 : Tasas de sedimentacién por cuatro posos del Golfo de Guayaquil---- 33

Fig. 14 : Tasas de sedimentacién y subsidencia del poso F1
(Oeste Jambeli)-ecmmmmecm i e 34
Fig. 15 : Tasas de sedimentacién y subsidencia del poso F2
(Sureste Esperanza)-------veammcemmomemm et s 35

Fig. 16 : Tasas de sedimentacién y subsidencia del poso 3

(Suroeste Esperanza)------ce-memmmmcmoooomc e em e 36
Fig. 17 : Cuencas “Pull apart” en la cordillera de Zambapala------------ 39
Fig. 18 : Estratigrafia del pre-Neogeno de la cuenca de Manabi en el
pozo Ricaurte---«-semmeammemccnc et e e r e e e e e 41
Fig. 19 : Facies sismicas de la cuenca de Manabi------=-=--=sccuou--- 42
Fig. 20 : Estratigrafia Neogena de las cuencas de Manabi y Borbon--------- 46
Fig. 21 : Secuencias de “fine grained storm beds” en la cuenca de Borbon Oeste-50
Fig. 22 : Esquema estructural de la cuenca de .Manabi ------------------ 52
" Fig. 23 : Estructura RICAURTE-=--s=mmsmmmmmmemceeee 53
Fig. 24 : Estructura FLAVIO ALFARO----ms-smmemmmcemmnncccaaaas 55
Fig. 25 : Tasas de sedimentacién y de subsidencia del poso RICAURTE 1------ 57
Fig. 26 : Tasas de sedimentacion y de subsidencia del poso CHONE 1-------- 58
Fig. 27 : Tasas de sedimentacién y de subsidencia del poso CALCETA 1------- 59
Fig. 28 : Tasas de sedimentacién y de subsidencia del poso FICTICIO 1------- 60
Fig. 29 : Estratigrafia, secuencias y evento tectono-sedimentarios del Neogeno de las
cuencas costeras ecuatorianas------=--cm-eammmmma e 64
Fig. 30 : Esquema estructural del bloque costanero-------==--c-veeomen 66



|
L.

P
[

INTRODUCCION

En el marco del convenio ORSTOM-PETROPRODUCCION, se realizo durante el
afio 1997 un estudio de las cuencas neogenas costeras del Ecuador (Fig. 1).
Los objetivos principales de este proyecto fueron :

1 - la definicién de las principales secuencias tectono-sedimentarias
neogenas (litologfa, estratigrafia, sedimentologia) ;

2 - el andlisis geométrico y cinématico de la deformacion ;

3 - la diferenciacién y caracterisaciéon de las diferentes etapas de
deformacion.

Este estudio se hizo a partir de una compilacién de datos disponibles en los
archivos de PETROPRODUCCION, de la interpretacion de numerosas
secciones sismicas, y de varias campahas de geologia de campo.
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PRIMERA PARTE : EL SUR DE LA COSTA ECUATORIANA (GOLFO DE
GUAYAQUIL Y CUENCA PROGRESO)

1 -ESTRATIGRAFIA_ Y SECUENCIAS TECTONO-SEDIMENTARIAS

La estratigrafia presentada en este informe esta basada en gran
parte en el trabajo de Benitez (1995). Este trabajo presenta la sintesis
estratigrafica mas reciente y mas completa de la costa ecuatoriana.

Las secuencias tectono-sedimentarias neogenas fueron definidas a
partir de los trabajos de Goyes (1987), Toro (1994), Marocco y Lyons
(1995) y con nuestras propias interpretaciones sismicas y trabajos de
campo.

1.1 -SUBSTRATO (FIG. 2)

El substrato ante-neogeno del Sur de la costa ecuatoriana fue
extensamente estudiado en los Ultimos afios en el marco del convenio
ORSTOM-Petroproduccion por Jaillard (1995, 1996, 1997) y Benitez (1990,
1991, 1992, 1995). -

1.1.1 - El substrato (sensu stricto) : la formacién Piidn

El basamento de la costa ecuatoriana esta compuesto por un
complejo' igneo basdltico y basalto-andesitico considerado como una
antigua corteza ocednica de composicion N-type MORB (Goosens et al.,
1973 ; Juteau et al., 1977 ; Feininger y Bristow, 1980 ; Mégard, 1987 ; Daly,
1989). Estudios anteriores han mostrado que la formacion Pifion tiene
afinidades con una serie volcanica de arco insular (Goosens et al, 1977
Henderson, 1979).

Se le attribuye una edad del Aptense superior - Albense.

1.1.2 - El Cenomaniense - Coniaciense : La formacién Calentura

La formacién Calentura descansa en conformidad sobre la formacidn
Pifidn. Se trata de una serie de 200 metros de espesor, compuesta por una
sucesion de arcillas, de calizas negras laminadas y turbiditas finas de tipo

- “graywacke” depositadas en un ambiente pelagico anaerobio.

Esta formacion fue datado del Cenomaniense superior - Turoniense
por foraminiferos (Thalmann, 1946 ; Sigal, 1969) y de la base del
Coniaciense por nanofdsiles (Gamber et al., 1990). '

1.1.3 - El Santoniense - Campaniense : La formacion Cavo

La formacion Cayo descansa en conformidad sobre la formacidén
Calentura (Benitez, 1990). Se trata de una serie de 2000 metros de
espesor compuesta por turbiditas de alta y baja densidad, formada de una
sucesidon de conglomerados Yy areniscas gruesas, de composicion
volcanoclastica, granodecreciente y con intercalaciones de arcillas.
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Foraminiferos planctonicos y Dinocystos han dado una edad
Santoniense superior - Maastrichtiense (Thalmann, 1946 ; Bristow, 1976
Benitez, 1990 ; Gambler et al., 1990).

.
?

.1.4 - El Maastrichtiense - base del Paleoceno superior : Las

Santa Elena y Guayaquil

Las formaciones Santa Elena y Guayaquii son equivaiente
estratigrafico (Jaillard, 1995), situadas respectivamente al Sur y al Noreste
de la falla de Chongon Colonche (Fig. 1).

La formacidn descansa en conformidad sobre la formacion Cayo y

esta poco deformada. Esta compuesta por 400 metros de tobas y arcillas
negras con cheris y npnupnaq capas turbiditicas.

Forammn‘eros planctomcos han dado una edad Maastrichtiense con
una extension en el Paleoceno { Thalmann, 1946 ; Sigal, 1969 ; Faucher y
Savoyat, 1971). Nanofésiles y radiolarios han dado una edad del Paleoceno
superior parte basai (Benitez, 1991 ; Gambier et ai., 1990 ; Jaillard, 1995).
La formacién Guayaquil se depositdo en un ambiente pelaglco con una
actividad volcénica distale.

Los afloramientos de la formacién Santa Elena estan muy alterados

metamorfoseados, y deformados. No permiten un analisis sedimentologico

detallado. Sin embarge, la litologia parece ser muv similar 2 la de la

Vi g MPRITVT iy SHisialii &

formacién Guayaquil, o que sugiere un ambiente de deposicic’m parecido
- AU VR Py P

V20 PR T B | nne | PP s lormmm mlmn] mrim T Lo i o d L
(dalllaru, 1999}). Ld llllblUIdUlld na uduo Id misSma eaad L]Ub‘ ld lUHIldblU[l

Guayaquil.

1.1.5

El Paleoceno superior - Eoceno _inferior : El grupo Azucar

laa r\t\r\nlf\nf\r\

1as SeCCiones s
Aleman, 1991).

Este grupo esta compuesio por 500 metros de congiomerados,
areniscas y arcillas depositados en cono submarino por turbiditas de alta
densidad.

El grupo Azucar fue considerado del Paleoceno inferior en base a
foraminiferos benticos (Thalmann, 1946 ; Small, 1962 ; Benitez, 1992,

4 s
i

~ Marksteiner y Aleman, 1_9.91)i Al contrario, los moluscos y foraminiferos

planctomcos han dado una edad mas joven, del Paleoceno superior

emn mdimman madia v animariar

a In die 1 as
(Thanetiense medio y superior), 10 que indica que la mayor parte de los

foraminiferos benticos esta retrabajada (Jaillard, 1995).

1.1.6 - El Eoceno : El grupo Ancdn

a - El Eoceno inferior : La unidad “Passage beds”

El Eoceno inferior esta m

T [= S R R R 44

ado por un hiato. En el Sur de la cosia

woLR

rc
ecuatoriana, algunos estudios han reportado fésiles del Eoceno inferior en
0

o Al -

. . o~~~ At
algunos niveles muy poco conocia

w

ke
(@]



H
ocmas) i J

|

A

J

L

J

;5,
R

N

!

L W

\

|

!

La unidad “Passage beds” fue reconocida solamente en ripios de
pozos en la peninsula de Santa Elena. No hay informaciones
sedimentologicas directas. Esta formacion tiene una forma lenticular y esta
compuesta por dos niveles (Jaillard, 1995).

El primero esta formado por arcillas y areniscas con foraminiferos
planctonicos del Eoceno inferior asociados con foraminiferos retrabajados.

El segundo nivel esta compuesto por areniscas conglomeraticas y
arcillas con restos de plantas caracterizados por especias de Discocyclina.

Segun Jaillard (1995), la parte inferior con foraminiferos planctonicos
representa el fin de la sedimentacion marina del Paleoceno superior,
mientras que la parte superior de la unidad “Passage beds”, cuyos restos
de plantas indican un ambiente de deposicion menos profundo, representa la
parte basal del ciclo sedimentario del Lutetiense.

b - El Eoceno inferior parte superior - Eoceno medio inferior : La facies “Clay
ebble beds”

1 a facies “ Clay pebble beds” descansa encima de la unidad “Passa
beds”. Esta compuesta por 700 metros de arcillas perturbadas con
clastos y capas de areniscas, arcillas, cheris y calizas. Se trata de grandes
“slumps” que marcan la instabilidad del substrato. Los “Clay pebble Beds”
no constituyen una formacion, mas bien una facies diachronica que ocurre a
la base y dentro de la parte inferior de la secuencia del Lutetiense (Jaillard,
1995). _
Su edad en el campo petrolifero de Ancén se extiende del Ypresiense
superior hasta el Lutetiense inferior.

¢ - La secuencia del Luietiense : “Clay pebble Beds”, Socorro v Seca
formaciones

En la peninsula de Santa Elena, la secuencia del Lutetiense alcanza
1000-1500 metros de espesor y corresponde a una secuencia regresiva de
depdsitos de plataforma, compuesta por la facies “Clay pebble Beds, y las
formaciones Socorro y Seca.

La formacion Socorro esta formada por arcillas laminadas, siltitas y
areniscas finas de ambiente de plataforma externa con intercalaciones de
niveles espesos de areniscas turbiditicas. Slumps y turbiditas son comunes a
~ la base y disminuyen hacia el tope (Jaillard, 1995).

La formacién Socorro pasa progresivamente a la formacion Seca que
forma una secuencia de arcillas laminadas, siltitas y “‘marls” que refleje
influencias climaticas, y también de areniscas en capas delgadas atribuidas
a procesos de aguaceros (Jaillard, 1995). El incremento hacia el tope de la
bioturbacion, del contenido en caliza y en fauna neretica marca un ambiente
de plataforma de poco profundidad (Jaillard, 1995). Los foraminiferos
planctonicos, nanofdsiles calcareos, radiolarios y moluscos de la formacion
Socorro y Seca indican una edad Lutetiense.

11



d - El Eoceno medio v superior : La formacién Punta Ancdn

En la parte Sur de la costa ecuatoriana, la secuencia del Eoceno
Medio se acaba con “graywackes” gruesos y areniscas liticas de poco
profundidad que vienen sobre la secuencia marina del Lutetiense.

Estos depdsitos, llamados formacién Punta Ancon en la costa de la
peninsula de Santa Elena, estdn compuestos por arcillas rojas, siltitas,
areniscas liticas y conglomerados, y estdn organizados en secuencias
clasticas grano- y estratocrecientes de ambiente de playas. Niveles de
conglomerados masivos estdn interpretados como depositos de
desembocadura de rios en el sistema costero (Jaillard, 1995).

1.1.7 - El problema de la formacién El Morro

Se trata de una unidad estratigrafica que aflora en la colina El Morro,
7 Km al Este de Playas. Esta compuesta por un conglomerado con guijarros
pulidos largos y con 90 % de "cherts". No se observa estructuras
sedimentarias ni si quiera una gradacién (Toro, 1994). Benitez (1995)
sefiala imbricaciones de guijarros que indican un sentido de corriente hacia el
Noroeste.

El ambiente de deposicién corresponde a un abanico aluvial medio en
clima &rido a semidrido (Toro, 1994).

Este conglomerado es aislado. Su litologia es muy diferente de la de
las formaciones cercanas y se observa contactos solamente con depdésitos
cuaternarios. No muestra ningun tipo de fdsiles.

Toro (1994) propone una edad no mas vieja que el Paleoceno y no
mas joven que el Eoceno.

Benitez (1995) propone que este conglomerado caracteriza un
evento sedimentario de ambiente continental mas joven que la formacion
Ancén, pero mas antiguo que la formacién Zapotal. Esta formacion tendria
entonces una edad ubicada entre el Eoceno superior y el Oligoceno.

1.1.8 - El Oligoceno : La formaciéon Playa Rica

Benitez (1995) grupa en la formacion Playé Rica todas las rocas que
pertenecen al Oligoceno.

En el Sur de la costa ecuatoriana, las Unicas rocas fechadas del

~ Oligocenc no fueron encontradas en la cuenca Progreso, pero en los

acantilados entre Valdivia y Ayangue. Se trata de siltitas gris sombras a
verdosas con intercalaciones de tobas en capas delgadas y venillas de yeso.

Estos depdsitos fueron fechados por Whittaker (1988) del limite
Oligoceno inferior - Oligoceno superior por el foraminifero Globorotalia opima

opima y los nanofésiles Sphenolitus distentus y S. ciperoensis
(biochronozona P 21B o NP 24). '
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1.2 -SECUENCIAS TECTONO-SEDIMENTARIAS NEOGENAS (FIG. 3)

1.2.1 - Megasecuencia M 1 : ciclo sedimentario del Mioceno
Inferior

Esta megasecuencia se encuentra en la cuenca Progreso donde esta
compuesta por la formacién Zapotal.

a - Secuencia S 1 : Formacién Zapotal

Facies sismica

En las secciones sismicas, la facies sismica dominante de esta
secuencia esta compuesta por reflectores subparalelos, discontinuos, con
amplitudes variables (Fig. 4). Esta secuencia tiene su depocentro en la parte
oriental de la cuenca Progreso (Goyes, 1987).

Litologia y edad

En los afloramientos de los bordes de la cuenca Progreso, la
formacion Zapotal se compone de diferentes rocas detriticas gruesas. Los
diferentes estudios realizados en esta cuenca no estan de acuerdo sobre la
definicién de la formacién Zapotal. Benitez (1995) considera que las Unicas
rocas que pertenecen a esta formacién son las de la localidad tipa del
pueblo de Zapotal y los afloramientos del borde NE de la cuenca estudiada
por Toro (1994). ,

Smith (1947) considera la litologia de la formacién como “variable”.
Consiste en “conglomerados con cherts y intercalaciones de areniscas
gruesas y tobaceas. Se encuentran también intercalaciones de lutitas
laminadas y areniscas finas con restos de plantas silicificadas. Los fdsiles
marinos estén raros, pero bien conservados.” Las Unicas muestras datadas
son las de Toro (1994) donde se encuentran moluscos fésiles de agua dulce
: Limnea bouilletti (Mioceno), Cerrithium serratum (Lutetiense ?), Ostrea
crassimima (Mioceno).

Sedimentologia y deformacion

El estudio detallado de Toro (1994) muestra la interdigitacion de las
formaciones Dos bocas (cf. infra) y Zapotal. Esta interpretacion fue
rechazada por Benitez (1995) : la unidad Dos Bocas de Toro no

" corresponde a la formacién Dos Bocas por que nunca fue encontrada una

facies marina. lLas lutitas y areniscas de la unidad de Toro presentan
caracteristicas granulometricas de ambiente fluvial y algunos niveles de
paleosuelos al tope de las secuencias lutiticas. En consecuencia, no se puede
atribuir un ambiente de tipo neritico a la unidad Dos Bocas, pero mas bien
un ambiente de tipo fluvial con intercalaciones de niveles lacustres y
palustres.

Las medidas de imbricaciones de gquijarros indican paleocorrientes
hacia el SW, es decir una fuente de aportes principal al NE, en la Cordillera
Occidental. Toro hizo un estudio detallado de los clastos y mostré 3 fuentes

secundarias de aportes, ubicadas en orden de importancia al SE, al NW y al
SW. i
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FIG 4 : FACIES SISMICAS Y SECUENCIAS DEL MIOCENO INFERIOR - MIOCENO MEDIO EN LA CUENCA PROGRESO (Segiin Benitez, 1995)
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FIG 5 : FACIES SISMICAS DEL GOLFO DE GUAYAQUIL
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La formacion Zapotal esta limitada en su base y tope por
discordancias (Goyes, 1987).

Esta megasecuencia corresponde a la etapa de abertura de la
cuenca Progreso.

1.2.2 - Medqasecuencia M 2 : ciclo sedimentario del Mioceno
Inferior - Mioceno Medio

Esta megasecuencia se compone de las formaciones Dos Bocas,
Villingota y Subibaja y registré la etapa de profundizacion de la cuenca
Progreso.

Segun Goyes (1987), cada una de estas formaciones corresponde a
una secuencia sismica.

a - Secuencia S 2 : Formaciéon Dos Bocas

Facies sismica
La facies sismica de esta secuencia corresponde a reflectores
subparalelos, continuos de amplitudes variables: (Fig. 4).

Litologia y edad

Esta formacién fue definida en el pueblo desaparecido de Dos Bocas,
siete kildmetros al este del pueblo Zapotal.

Descansa en discordancia sobre la formacién Zapotal y, hacia el
centro de la cuenca, infrayace a la formacién Villingota.

Esta compuesta de lutitas y siltitas de color chocolate, poco
compactadas, laminadas, con vetas de yeso y algunas. ‘fishscale”. Se
caracteriza por la presencia de bloques métricos a aspecto de concrecién o
de capas discontinuas con bloques lenticulares a veces deslizados.

Esta formacién se bisela hacia el noroeste donde se puede confundir
con las rocas del grupo Ancon.

La formacién Dos Bocas es muy pobre en microfauna, especialmente
hacia la base y el tope. En la parte mediana, Mills (1967) definio dos
biozonas en un nivel rico en forminiferos y radiolarios. : '

- una zona a Bolivina pisciformis de edad Mioceno inferior parte
basal y mediana con los foraminiferos planctonicos Catapsydrax dissimilis y
C. stainforthi. (Zonas N 5 - N 6)

- una zona a Cibicides matanzaensis (Hadley).

Las dataciones obtenidas por Martha Ordonez (CEPE, 1986) estan en
acuerdo con una edad de la biochronozona N5-N6, es decir Mioceno inferior
parte mediana.

Sedimentologia y deformacion

La formacién Dos Bocas corresponde a una secuencia detritica fina
depositada en la parte mas subsidente y mas marina de la cuenca
Progreso. La profundidad de deposicion alcanza la plataforma interna con

un maximum en la plataforma externa o bathyal superior (Ordofiez, CEPE
1986).
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La facies arcillosa de la formacién no permite observar y medir
estructuras de deformacidén en los afloramientos.

b - Secuencia S 3 : Formacién Villingota

Facies sismica

La facies sismica de la secuencia S 3 (formacién Villingota) esta
compuesta de reflectores subparalelos poco continuos y de bajas
amplitudes (Fig. 4).

Litologia y edad

Esta formacion fue definida por Landes (1956)

Esta compuesta de:

- arcillas gris claras a blancas, laminadas, poco compactadas con
diatomas, “fishscale” y foraminiferos ;

- intercalaciones de arcillas grises sin diatomas a veces mas
tobaceas y arenosas ;

- siltitas calcdareas en capas decimétricas bien estratificadas,
frecuentemente concretionadas.

Ordofiez encontrd una microfauna similar a la microfauna de la
formacion Dos Bocas y propone una edad Mioceno inferior parte mediana.

Whittaker propone un edad Mioceno inferior parte superior
(biochronozona N6-N7) en base a nanofdsiles Sphenolithus heteromorphus y
Helicosphaera ampliapertura de la biochronozona NN3-NN4 y C. stainforthi.

Sedimentologia y deformacion

Los sedimentos con diatomas tipicos de la formacién Villingota se han
depositado solamente en el centro occidental de la cuenca, en un sector con
pobres aportes detriticos costeros. En el resto de la cuenca, la formacion
se caracteriza por una facies lutitica neretica con foraminiferos.

La facies arcillosa de la formaciéon no permite observar y medir
estructuras de deformacién en los afloramientos.

¢ - Secuencia S 4 : Formacion Subibaja

Facies sismica )
La facies sismica de esta secuencia (formacién Subibaja) esta

compuesta por reflectores subparalelos, poco continuos de amplitudes
variables (Fig. 4).

Litologia y edad

La formacién Subibaja ha sido identificada por los gedlogos de la
compaiia IEPC (Landes, 1944 ; Smith, 1947 ; Williams, 1947)

Se compone principalmente de siltitas calcareas ricas en foraminiferos
que afloran alrededor de los pueblos de Subibaja y Zacachum al sur. Marks
divide la formacidn en dos miembros : Saiba (parte inferior) y Zacachum
(parte superior) que se diferencian por una disminucion de la microfauna y
un incremento de los moluscos en el miembro superior.

17
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Benitez (1986) muestra con observaciones de campo, la
interdigitacion de esta formacion con las calizas San Antonio y Bellavista,
respectivamente en los bordes Sur y Norte de la cuenca Progreso. Esta
observacidn ha sido confirmada por las dataciones bioestratigraficas de la
caliza San Antonio. -

La edad de la formacion es Mioceno inferior terminal (biochronozona
N8A por la extincion de los foraminiferos Globigerina fripartita y
Catapsydrax stainforthi y la ocurrencia de Globigerinoides sicanus). Arcillas
intercaladas con las calizas San Antonio y Bellavista contienen Globorotalia
fohsi peripheroronda y Globigerinoides sicanus de la biochronozona N8 del
Mioceno inferior parte superior - Mioceno medio parte basal.

Sedimentologia y deformacion

La ~macrofauna de la formacién expresa un ambiente de
paleoprofundidad de 6 hasta 120 metros.

La disminucién de la microfauna y el incremento de los moluscos hacia
el tope de la formacion marca la disminucion de la profundidad de deposito.
La presencia de las calizas San Antonio y Bellavista indican la proximidad de
la linea de costa. '

La existencia -de esta formacion en la Isla Puna y en el Golfo de

Guayaquil mostréd que en esa epoca la cuenca Progreso estaba conectada
al Golfo de Guayaquil.

1.2.3 - Meqgasecuencia M 3 : ciclo sedimentario del Mioceno Medio
- Mioceno Superior

Este megasequencia se compone de la formacién Progreso vy
corresponde a la etapa de relleno de la cuenca Progreso.

a - Secuencia S 5 : Formacién Preagreso

Facies sismica
La facies sismica de esta secuencia (formacién .progreso) esta

compuesta por reflectores subparalelos, poco continuos, y de amplitudes
variables (Fig. 4 y Fig. 5).

. Litologia y edad

La localidad tipo de la formacion Progreso definida por Marks (1951)
se encuentra en la carretera Progreso Playas, 11 kildmetros al sur de la
antigua linea de ferrocarril.

Se compone de areniscas calcareas medianas a gruesas, con
estratificaciones cruzadas donde se ha determinado un sentido de corriente
hacia el NE, con cantos rodados litofeldspathicos, con Ilumaquela de
Turritella y Ostrea y con intercalaciones de arcillas gris olivo.

Marks (1951) propone una edad Mioceno Medio en base a moluscos.
El tope y la base no han sido datados con precisién. La posicion
estratigrafica de la formacion Progreso, sobre la formacién Subibaja que
alcanza a su tope el Mioceno Medio parte inferior (Biochronozona N9 -

18



SECUENCIAS DEL PLIO-PLEISTOCENO DEL GOLFO DE GUAYAQUIL
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N10), da una edad de la base de la formacién Progreso mas joven que eso.
La base de la formacion Puna suprayacente tiene una edad Mioceno superior
- Plioceno. En consecuencia el tope de la formacién Progreso debe estar mas
antiguo, al menos del Mioceno superior.

La bioestratigrafia relatada por CEPE (1986) da una edad Mioceno-
Plioceno para la formacion Progreso. '

Benitez (1995) incluye en la formacién Progreso las tobas Posorjas,
situadas alredador del pueblo costero de Posorja. Las dataciones
realizadas en LGCA de Grenoble por Bonhomme dan 12.7 = 0.8 Ma en rocas
totales y 8.6 + 1.7 en plagioclases, (parte inferior del Mioceno superior).

Sedimentologia y deformacion

Segln Marksteiner y Aleman (1991), la base de la formacién es
discordante sobre la formacién Subibaja.

En los estudios de los pozos del Golfo de Guayaquil, Marocco (1995)
ha podido definir 5 secuencias granodecrecientes de orden inferior que
constituyen la secuencia S 5.

En la cuenca Progreso se marca el primero retroceso de la linea de
costa hacia el sureste indicando el comienzo del relleno de la cuenca.

1.2.4 - Megasecuencia M 4 : ciclo sedimentario del Mioceno
Superior - actual

Esta megasecuencia se compone de las formaciones Puna y Tablazo
y de los depdsitos del Holoceno-Pleistoceno del Golfo de Guayaquil. Esta
secuencia registré la etapa de abertura del Golfo de Guayaquil.

a - Secuencias S 6 v S 7 : Formacién Puna

Facies sismica

Las secuencias que forman la formacién Puna se observen en las
secciones sismicas del Golfo de Guayaquil donde constituyen la parte mas
potente de los sedimentos. Su facies sismica corresponde a reflectores
poco continuos, con amplitudes variables, divergentes hacia los depocentros
(Fig. 5 y Fig. 8).

~ Litologia y edad

Esta formacion fue definida en los acantilados de la isla Puna por
Pilsbry (1941) y Olsson (1942). Esta formacién constituye la mayor parte
de los sedimentos encontrados en los pozos del Golfo de Guayaquil.

Su litologia es parecida a la de la formaciéon Progreso pero con mas
arcillas y menos lumaquelas. Esta compuesta de arcillas gris olivo, poco
compactadas con yeso fino, de siltitas arcillosas marrén amarillo a veces
calcareas, en capas de 10 centimetros, de areniscas finas de color marrén
poco compactadas, de conglomerados guijanosos, de concreciones
dolomiticas y de raras lumaquelas.

En base de los estudios bioestratigraficos de M. Ordofiez (1994),
Benitez (1995) propone una edad Plio-pleistocena desde la base de la
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FIG 7 : ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL GOLFO DE GUAYAQUIL
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biochronozona N19 hasta el tope de la biochronozona N22. Dividié esta
formacién en dos parte :

- Puna inferior de edad Plioceno (biochronozonas N18 hasta N21)
compuesta de areniscas y arcillas de color gris verdoso en series

y dibilida WL LUIVE Yile VEIUUVOU il 2tllTo

mondtonas y que corresponde a nuestra secuencia S 6,

Diina attnariny da adad Dilaictnnann infarinre
- Fuliad Supenur Ut clalu rmiCiowulciiv nmncniur

compuesta de los dos miembros Placer y Lechuza y
nuestra secuencia S 7.

El miembro Placer, el mas antiguo, aflora en los acantilados NE de la
Isla Puna desde Puna Nueva hasta El Placer. Esta compuesta por areniscas
de color marrén con intercalaciones finas de arcillas y siltitas, niveles de

canales conglomeraticos guijanosos y capas poco potentes de areniscas
con moluscos tino lumaaquelas
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ue corresponde a
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sur de la lIsla Puna. Se compaone de areniscas poco bUIllpdbldudb, con
niveles de lumaquelas, y de conglomerados guijanosos.

Sedimentologia y deformacion

Segun Marksteiner y Aleman (1991), la base de la formacion es
discordante sobre lasformacion infrayacente.

En los estudios de campo, se observaron secuencias

aranndacraciantac tinicas de canalace actiiaring v actrniictiirae eadimantariag
8'“' VU Ui Wil il LlrJqu\J Uy wll IRiIwY wailuildi iV y ARV AVAR AR T ) OUU“lIUIIl.aIIuQ
de poco profundidad, como estratificaciones planas y cruzadas tipo
“Hummocky  Cross  Stratifications”, “flasers”, “Herring pones”,

bioturbaciones. Secuencias granodecrecnentes han SIdO observadas por R
Marocco (Informe petroproduccion-orstom, 1995) en los registros de
pozos del Golfo de Guayaquil. Las imbricaciones de clastos han dado un
sentido de paleocorriente hacia el SW.

En los afloramientos, como en las secciones sismicas, se observa

QI QIR LR R DTV ITO QI AS, Ve TIi VR

pnnc;palmente una deformac:on extensiva Norte-Sur (estructuras Posorja

~Aaranmon ~ tran r v Eata . Mact [t vaa T

Fig. 8 ; Esperanza, Fig. 9) o transpresiva Este-Oeste (estructuras Tenguel,
Fig. 10 ; Amistad, Fig. 11).

La parte superior de ia formacion Puna (secuencia S 7) regisird el
periodo de mayor actividad tecténica extensiva del Golfo de Guayaquil. Se
caracteriza en todas las secciones sismicas del Golfo por 6 secuencias de
reflectores divergentes hacia los depocentros y limitadas por superficies de

erosion, lo que demuestra una actividad tectonica sinsedimentaria muy
importante (Fig. 6).

lh . QaAanmiiarnnina Q Q P PRV S Tallama  vr Ulala oo o EM ot b
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superior del Golfo de Guayaquil

Facies sismica
En las lineas del Golfo de Guayaquil, el Holoceno-Pleistoceno esta
marcado por dos secuencias (S 8 y S 9) de reflectores discontinuos con

amplitudes variables separadas por una superficie de erosidén bien marcada
(Fig. 5y 8).
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Litologia y edad

La formacién Tablazo se encuentra en la parte oeste de la Isla Puna y
en los litorales costeros donde aparece en forma de terrazas.

Se compone de Ilumaquelas, areniscas con conchas y niveles
conglomeraticos . centimétricos. La macrofauna abundante no ha sido
estudiada. Algunos palynomorphos estudiados por Core Lab. para CEPE
han dado una edad Pleistocena. Esta formacion puede ser un equivalente
lateral de los sedimentos mas jovenes del Golfo de Guayaquil datados por
M. Ordofiez del Pleistoceno superior - actual (biochronozona N23). Son
estos depdsitos del Golfo de Guayaquil que llamamos Holoceno-Pleistoceno
superior.

Sedimentologia y deformacion

En su estudio de los pozos del Golfo de Guayaquil, Marocco (1995) ha
definido en el Holoceno-Pleistoceno superior del pozo Tenguel dos secuencias
que se correlacionan perfectamente con nuestras secuencias sismicas.

La primera secuencia (S 8) es granocreciente y corresponde a los
depdsitos regresivos del Pleistoceno superior ; la segunda (S 9) es
granodecreciente y corresponde a los depdsitos transgresivos del Holoceno.
Estas dos secuencias estan separadas por una superficie de erosion
importante en secciones sismicas (Fig. 8, 9,10 y 11).

La facies regresiva del Pleistoceno superior puede ser relacionada a
dos factores : una caida del nivel del mar conocido al nivel mundial (Hag et
al., 1987) y/o una fase tecténica que produce un leventamiento(véase parte
Il Andlisis de la subsidencia). De la misma manera, los depdsitos
transgresivos del Holoceno estan asociados a la subida mundial del nivel del
mar y a la reactivaciéon de la tecténica extensiva en el golfo de Guayaquil.
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2 - ANALISIS GEOMETRICO Y CINEMATICA DE LA DEFORMACION

2.1 - METODOLOGIA

Al fin de definir la geometria” y la cronologia de la deformacion en el
Golfo de Guayaquil, se analizaron y interpretaron varias secciones sismicas.

Se realizaron un esquema estructural de la zona (Fig. 7) y un atlas
sismico de las estructuras mayores a fin de ilustrar las caracteristicas
geométricas y cinematicas de la deformacidn.

Se usaron los datos de pozos y particularmente el estudio
biostratigrafico de M. Ordofiez (1994), para identificar los reflectores y
convertir en profundidad los cortes estructurales realizados.

2.2 - ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS DEL GOLFO DE GUAYAQUIL

En el Golfo de Guayaquil, hemos diferenciado 3 tipos de estructuras
mayores . las estructuras extensivas, las estructuras de rumbo y las
estructuras diapiricas.

A continuacion, se analizara la geometria y cinematica de cada tipo
de estructuras.

2.2.1 - Estructuras extensivas

- Estructura Posorja (Fig. 8) : Borde Norte del Golfo de Guayaquil

Se trata de una zona de fallas normales que afectan al basamento,
de buzamiento de alto angulo hacia el Sur, de rumbo alrededor de N 100,
con bloques caidos hacia el Sur.

Este sistema de fallas marca el limite Sur del levantamiento de Santa
Elena - Posorja. Al Norte de la estructura Posorja que afecta los sedimentos
del Neogeno, se ve en secciones sismicas, fallas del mismo tipo que delimitan
pequefios semi-graben de edad Eoceno-Paleoceno. Es possible que las fallas
normales de la estructura Posorja ya existian en el Eoceno-Paleoceno.

La divergencia de los reflectores del Neogeno hacia el borde de la
falla traduce una actividad continua durante el Neogeno.

- Estructura Esperanza (Fig. 9)

Esta estructura pertenece al mismo sistema extensivo que la
estructura Posorja, y corresponde probablemente a un anticlinal de tipo
"Roll-Over" desarrollado sobre una de las fallas listricas E-W afectando el
basamento y buzando hacia el sur. En la cobertura sedimentaria neogena
aparecen fallas normales sintéticas y antitéticas. En mapa (Fig. 7), estas
fallas tienen un dispositivo en "flip" tipico de un "crestal collapse”.

Esta estructura tiene un eje E-W que divide la cuenca sedimentaria del
Golfo en dos subcuencas.

24



S (td)

21)

Pleistoce'no superior (Chronobiozona N23)
Pleistoceno inferior (Chronobiozona N22)

Plioceno (Chronobiozona N19
Neogeno indeterminado,

Holoceno
Substrato indeterminado

~ Fala

PETROPRODUCCION
FILIAL DE PETROECUADOR

{ 1 d 1 1 1 1
&2 B T I e T R T L S D e S O R a5
CETINT e e x b ) 7 RIS RIFLE AR y SAAL
S ol T
bl Ay £ .ﬁw\vﬁw,wwgwam%nﬁw

§ e 5

R N S e R R TR B R
%, T 5 }«r mew... A 3K .ﬁm.ﬂl SR SR = oIt
h & + Ty
pe

23 ag.@t\n% £

3 4@’%\;‘» l S = v/m'! i Tt N 2
. EES o eaae
A
L

Sy Z
e s e e
it g&,%% s aga e
S i s
2 .imﬂ LR Wmm%h!lu AL AR
o TS = .WW\WME 3

5

STEficr
X w&%&%Aﬂ 5 X
et

“,
%, e
S

e oiuy

e e S RO

eGraitaaai e ]

T P M ) e Aty 3 des B e
S e A e e S e
Eeg T e

2 km

e
U

- -

FIG 8

ESTRUCTURA POSORJA

S (td)




—

SN R N EE En . b

1 ]

{
A ]

ESTRUCURA ESPERANZA

FIG9

S (td)

- o ) <

e
ey

SR

e

A RS
i3 Wanm.w%\./vn wWan.w
S0 .‘W,, 3
H
o ;
45

3%

i mww R

e
s !

e

f m&%? w.. ;

/ Mw
1y
i

7

e ""‘i!«’:mw

B
"“'?’:ﬂwgg

[
¢!
(4
1RTG3 28,
i

i

w3
Loy,

o

LR 7
.

ﬁ%é%w@wmw»@@ -
e

Ewm\vﬁwwgw
5

ainsia s

oy

S

3
Waay

b ¥

YA
s
hey

gl

g x

e

2

2 km

Lt A L AN

i
At

5

s

VS

B

o 3
T o«
mn
g E
a 3
= Q@
.wd
g =
o ¢
et

o =
(=) B ]
& o
o 3
Z o

)
3]
(ot
=2
«©
g
o
N
k=
Q
o
=g
(o]
T
[nad
o
e
T
(=]
=
(]
Q
3
2]
o
g
[0
Q
Q
2
@
[
[2

o
c
@
o
2
S
I

UADCR

PRODUCCION
PETROEC

PETRO
FILIAL DE

S~ Fala

N
o
=
o
=
o
N
°
o]
(o]
o
(o]
o
o
8
e
Y
O
=
(]
kS
.ln..
o
o
(0]
Q
Q
2
@
[
o

Plioceno (Chronobiozona N19-21)



:"
e —
hI
~

[|<

Holoceno

Pleistoceno superior (Chronobiozona N23)
Pleistoceno inferior (Chronobiozona N22)
Neogeno indeterminado *

Substrato indeterminado

Falla .

PETROPRODUCCION
FILAL DE PETROECUADOR




i

I e e e

13

s -

o

\

\

-

A,

-
3
i

i .
S

AN

L L L L L B

2292 - Estructuras de rumbo (transpresidon)

-Estructura Tenguel (Fig. 10)

Esta estructura, orie ntada NW-SE, esta compuesta por una falla

cB
-h

a todo el Neoaeno v se enraiza e
el Neo Sg enralza e

Q. wvuv Yvinv  y i

Al lado Noreste de la esiruciura, se observa un anticlinal y un sinclinal
estrechos tipicos de una tectonica transpresiva.

-Estructura Amistad (fig. 11)

sta est.ru.ct_l..ra esta compuesta por un plieqgue “en echelon”,

E
orientado e desarrolla encima de fallas subverticales a vergencia
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Los depésitos del Neogeno hasta el tope del Mioceno muestran un
mayor espesor al iado este de la estructura ; ai contrario, ios depdsitos dei
Plioceno hasta el actual muestran una espesor mayor al lado oeste. Hacia el
Qeste, la divergencia de los reflectores desde el Plioceno sefala un
levantamiento continuo de la estructura.

o de Guayaquil, es decir en la parte
distal de la plataforma continental, se observa numerosas estructuras
diapiricas arcillosas. En el ejemplo tipo de la figura 12, se nota que estas
estructuras se desarrollan a lo largo de fallas extensivas que limitan
bloques basculados. El acufiamiento de las capas al contacto con el domo
diapirico sefiala que el diapirismo es contemporaneo de la sedimentacion (en
el caso ilustrado, hasta el Pleistoceno superlor) Encima del domo aparecen

2.3 - GEOME
EN EL GOLF
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El golfo de Guayaquil esta dividido en dos subcuencas por el sistema
de falla de rumbo Dolores Guayaquil (Fig. 1).
Al Este la cuenca de Jambeli corresponde a un semi-graben con

buzamiento monoclinal hacia el Noroeste. La parte mas profunda del Graben

Aanniiantra a la laran Ao Ia falla Aa riimhna Ao nanrdn o iela Dima v min e
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continua al Sudoeste por las estructuras Santa Clara y Amistad hasta el
paso de Zorritos (Fig 7). La divergencia de ios refiectores dei Neogeno hacia
el Noroeste marca un basculamiento sinsedimentario de la cuenca (LITTON,
1986).

Al Oeste, la cuenca del Golfo de Guayaquil (sensu stricto) (Fig. 7),
llamada también cuenca Esperanza, esta limitada al Norte por la zona de
fallas de Posorija, al Sur por el paso de Zorritos y al Qeste por el borde de

la plataforma. La cuenca esta leIdIda en dos parte por la estructura Este-
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FIG 11 : ESTRUCTURA AMISTAD
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Aunque las tasas del Pleistoceno inferior (formacién Puna superior) son las
mas elevadas de la columna sedimentaria, son las mas débiles del Golfo de
Guayaquil (<3000 m/Ma).

Al Oeste, los pozos reales (Tenguel, Esperanza, Fig. 13) han
alcanzado solo el Mioceno superior (Tope de la formacién Progreso). Los
pozos ficticios (F2 Fig. 15 ; F3 Fig. 16) presentan tasas de sedimentacion
mas importantes en el Plioceno (formacidon Puna inferior, 400-1600 m/Ma)
que en el Mioceno (formacion Progreso, 400 m/Ma). Las tasas del
Pleistoceno inferior (formacién Puna superior) son las mas altas del Golfo de
Guayaquil (>3000 m/Ma), excepto por el pozo Domito, el mas distal,
ubicado al Oeste, cerca del borde de la Plataforma.

En los pozos ficticios realizados (Fig. 14, Fig. 15, Fig. 16), se ha
podido diferenciar las tasas de sedimentacion del Pleistoceno superior y del
Holoceno.

El Pleistoceno superior se marca por una caida de las tasas de
sedimentacion, parecidas a las del Plioceno (700-1400 m/Ma).

Al contrario, las tasas del Holoceno corresponden a la mitad de las
del Pleistoceno inferior (4300-4800 m/Ma) y superan todas las otras.

e wm e e

j
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3.3 - CRONOLOGIA Y ETAPAS DE DEFORMACION EN EL NEOGENO
DEL GOLFO DE GUAYAQUIL

}

- e e .

Debido a la profundidad alcanzado por los pozos del Golfo de

Guayaquil, se ha podido definir solamente las etapas de deformacion desde
el Plioceno hasta el Actual.

3.3.1 - Etapa 1 : abertura del Golfo de Guayaquil (Plioceno-
Pleistoceno inferior)

La primera etapa de deformacion, que se observa en el Golfo de
- Guayaquil, empieza en el Plioceno al Oeste de la terminacién Sur de la falla de
rumbo Dolores-Guayaquil. Esta etapa se marca en este drea por un
incremento en las tasas de sedimentaciéon y de subsidencia, y una
divergencia de los reflectores del Plioceno (Fig. 11). Alcanza su paroxismo
en el Pleistoceno inferior donde sus efectos se marcan en los dos lados del
sistema de falla de rumbo Dolores-Guayaquil por una divergencia de los
reflectores hacia los depocentros (Fig. 11).

Esta etapa se marca por una extension Norte-Sur en las estructuras
Posorja y Tenguel (Fig. 8 y 9) y una transpresién dextra siguiendo la falla
Dolores Guayaquil iniciando los pliegues de las estructuras Amistad y Tenguel
(Fig. 10 y 11).

Esta época corresponde a la abertura diachronica del Golfo de
Guayaquil y a su relleno sedimentario con aportes del Noreste, segin un
sistema sedimentario parecido al Actual. Las tasas de sedimentacién altas

son al origen en la parte Oeste del Golfo de fenémenos diapiricos arcillosos
(Fig 12).
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3.3.2 - Etapa 2 : Transpresion (Pleistoceno superior)

La secunda etapa se desarrolla en el Pleistoceno superior y se marca
por una caida de las tasas de sedimentacion en toda la 4rea. Este fase
corresponde a un periodo de transpresion mas fuerte, probablemente al

arinan da la farmanidn da la anrdillara da 7Z7amhanala al Quidacta Aa 1o lala
Ongen Ue ia iviiadiVil uc 1ia LUrGinicia Ge L_QIIIUGPGIG ai ougesie Gge a isia

Puna (Fig. 17). Se conjuga también con una caida del nivel del mar al escala

mundiai (Haq et ai., 1987).
3.3.3 - Etapa 3 : Subsidencia actual (Holoceno - actual)

La tercera etapa refleja las condiciones tecténicas actuales del Golfo

de Guayaquil. Esta fase se marca por la reactivaciéon de la subsidencia. Las

tasas de sedimentacion alcanzan la mitad de las del Pleistoceno inferior.
Esta etapa corresponde a una reactivacion de la tectdnica transtensiva en
el Golfo de Guayaquil, y debe ser al origen de las cuencas "Pull apart" que se

observen encima la cordiliera de Zambapala en las imagenes radar (Fig. 17).
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Cuencas "Pull-apart" inferidas

Fig 17 : Cuencas "Pull apart" en la cordillera de Zambapala
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SECUNDA PARTE : EL NORTE DE LA COSTA ECUATORIANA (CUENCAS
MANABI'Y BORBON)

1 -ESTRATIGRAFIA Y SECUENCIAS TECTONO-SEDIMENTARIAS

La estratigrafia utilizada esta basada en los trabajos de Jaillard
(1995, 1997), Benitez (1995), en interpretaciones de secciones sismicas y
revisiones de campo.

1.1 - SUBSTRATO ANTE-NEOGENO (FIG. 18)

En la provincia de Manabi, el relleno sedimentario es poco espeso y los
pozos tocaron el substrato Ante-Neogeno.

1.1.1 - Substrato (sensu stricto) : Corteza oceadnica del
Cretacico Inferior

El substrato (S.S.) de la cuenca de Manabi y de toda la provincia

.geolégica costera del Ecuador esta compuesto por rocas volcénicas

béasicas atribuidas a,una antigua corteza ocednica (Goosen et al.,, 1973 ;
Juteau et al., 1977 ; Lebrat et al.) y conocidas como formacién Pifidn.

Facies sismica
La formacién Piidn tiene una facies sismica sorda. Dos o tres
reflectores discontinuos con fuertes amplitudes marcan su tope (Fig. 19).

Litologia y edad

La formacion Piidn esta compuesta por un complejo igneo de rocas
extrusivas, basaltos en ‘"pillows-lavas", harzburgites intercaladas de
brechas y de arcillas tobaceas, limolitas y areniscas en capas finas.

Los estudios radiometricos han dado una edad Aptiano superior -
Albiano a esta formacién.

1.1.2 - Ciclo sedimentario del Cretacico Superior

En las cuencas de Manabi y Borbon, el ciclo sedimentario del Cretacico
Superior corresponde a una secuencia de arco insular conocida como
formacion San Lorenzo (Lebrat et al., 1987 ; Jaillard, 1997).

Facies sismica }

La facies sismica de la formacién San Lorenzo esta compuesta por
reflectores subparalelos de bajas amplitudes. El tope se marca por un
reflector continuo de fuerte amplitud (Fig. 19).

Litologia y edad

Esta formacion esta compuesta de grauwackes, conglomerados con
clastos volcéanicos, flujos de basaltos y esta recortada por dykes. Esta
serie se caracteriza por la ausencia de clastos de origen continental
(Jaillard, 1997).
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Esta secuencia ha sido datada del intervalo Campaniano -Paleoceno
‘por microfauna (Sigal, 1969 ; Doebl y Kehrer, 1976 ; Romero, 1990) y por

datamones radiometricas que van desde 85 hasta 53 Ma, con un maximum

alrededor de 80-70 Ma (Goosen y Rose, 1973

et al., 1987 ; Wallrabe-Adams, 1990).

En el pozo Ricaurte, esta formacion se compone de una potente serie
compactada de arcillas tobaceas de color verde oscuro a gris, de areniscas
tobaceas, de grauwackes y brechas finas de composicién volcanica,
datadas del Cenomaniense con Shackoina aff. cenomania al Campaniense
con Rainhardtites amphophorus y Micula decussata (Ordofiez et al., 1998).

Encima, descansa una potenie serie de sedimentos finos que alcanza

L A LR R P A LA A ] [ adiadh A Al WA WININATT LIV s WD \1 Uil i

1000 metros, fechada del Maastrlchtlense Esta compuesta de siltitas

........ P S P [P PPy i

tobaceas, lutitas gris azul y areniscas tobaceas finas con chert al tope de
la secuencia (Benitez, 1995).
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1.1.3 - Ciclo sedimentario del Paleoceno

Hemos llamado el ciclo sedimentario del Paleoceno la formacidn

Guayaquil, por equivalencia de edad con la formacién paleocena del mismo

nombre estudiada por Jaillard (1997), y conoci

Chongon-Colonche y peninsula de Santa Elena.

-

1

]

Facies sismica

Las rocas de edad paleocena tienen una facies sismica compuesta
por reflectores subparalelos, continuos, de fuertes amplitudes, que
descansan en "onlaps" sobre la formaciéon San Lorenzo (Fig. 19).

3

J

1

J

Litologia y edad

Los depdsitos del Paleoceno en el pozo Ricaurte constituyen una
secuencia de arcillas calcareas que alcanza los 240 metros, fechada del
Paleoceno Superior con Giloborotalia cf. pseudobulloides, globigerina cf.
quadritriculinoides, G triculinoides, G cf. Stoney y G linaperta (Ordofiez et
al., 1988, Benitez, 1995).

En la base de esta secuencia, s& encuentra una seccidn condensada

(Core Laboratories, 1988) que corresponde a los depésitos del Paleoceno
mfnrmr y que se correlaciona con la superficie de "onlans® observada en las

MW W W WwitANT I AT A S I I 1 Y PV W AN Wil VA il i

secciones sismicas. El pozo Ricaurte ublcado en un alto estructural, en
margen de los centros de deposicion del Paleoceno, no atravesd ia seccion
mas potente de los depdsitos del Paleoceno’ inferior que descansa en

"onlap"” mas al NE sobre la formaciéon San Lorenzo (cf sismica, Fig. 23).
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1.1.4 - Ciclo_sedimentario del Eoceno

El Eoceno de las cuencas de Borbon y Manabi esta conocido como
m

tarmacion Zapallo. aue comnrende dos mie
1 I A£eCAP IV, YUY UMD WD WYY o

6
miembro San Mateo.

hroe * al miamhrn Carrao v al
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Facies sismica
Las rocas de edad Eoceno tienen un facies sismica compuesta por

reflectores subparalelos, continuos, de bajas amplitudes, que descansan en
“onlaps" sobre la formacién Guayaquil (Fig. 19).

Litologl’a y edad
le\f\l it [P nnnnh—'\ r\r\r\r\nlr\ r\n+n f\f\mnll’\(\+f\ Aa aAavAaillaa
Ell UI PULU nivauiic, la oGuLLIVII TULTIIIIva Tola npucota uc diuiliao
compactas gris a gris verdosas, con niveles delgados de areniscas en la
base.
Segun Benitez (1995), el miembro inferior (Cerro) se compone de 100
metros de lutitas ligeramente calcareas, gris, compactas, datadas del
Eoceno Medio con los foraminiferos Clavigirinella cf. colombiana, Globorotalia

cf. centralis, G boliviana, G bulbrooki, Globigerina trilocularis, G linapertay G
frontosa (Qrdohez st nl 1988)

Il OGS (Wi IAASA I L

El miembro supenor (San Mateo) se compone de 60 metros de
arcillas gris claras a gris verdosas, medio compactas, calcareas a la base,
y de arcillas gris oscura, poco compactas y poco calcdreas. Este miembro
esta datado del Eoceno Medio a superior con los foraminiferos Globigerina
officinalis, Globorotalia azulensis, Globorotalia eocena, Globorotalia
cerroazulensis cerroazulensis, Clavigerinella eoceanica jarvisi, Globigerina
linaperta y G ampliapertura (Ordonez et al., 1988).

En la base de esta secuencia, se encuentra una seccidn condensada

(CAarn | ahnratarine 4082\ Atin nAarrnennnds a lne AanAcitne AdAal Eannanna
(VOIe Lauliailnes, 1900) (quo CUMTesplLiGe a 1Us Geplsits Uct £OLeno

Inferior y que se correlaciona con la superficie de "onlaps" observada en las
secciones sismicas. Como para ia seccion sedimentaria Paieocenica, el pozo
ubicado en un alto estructural en margen de los centros de deposicién del
Eoceno no atravesé la seccion mas potente del Eoceno Inferior que

descansa en "onlap® mas al NE sobre los depdsitos paleocenicos (cf.
sismica, Fig. 23).

1.1.5 - Ciclo sedimentario del Oligoceno

Benitez (1995) grupo todas las rocas del Oligoceno en una sola
formacion: la formacion Playa Rica.

Facies sismica

La facies sfsmica de la formacién Playa Rica esta compuesta por

reflectores de baja continuidad y amplitud. Su base y su tope estan
marcados por superficies de erosidn (Fig. 19).

vvvvvvvvvv el e S22 VT Vol

a formacion Playa Rica forma una secuencia arcillosa mondétona.
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En el pozo Ricaurte, dicha formacion se compone de 600 m de
intercalaciones de arcillas marréon oscuro, de arcillas gris verdoso y de
capas delgadas de areniscas finas a veces glauconiticas con carbén vy
fragmentos liticos. En el tope, se nota la presencia de dos niveles de
areniscas tobaceas de composiciéﬁ Iitofeldspathica

Ordofiez et al. (1988) dataron la base de la formacién del Oligoceno
Inferior medio (biochronozona NP 22) y el tope del Oligoceno Superior
inferior (biochronozona P21) con los foraminiferos : Globorotalia opima
opima, Globigerina ouachitensis, Globigerina ampliapertura cancellaria, G
pseudoampliapertura, G winklerii, G yequaensis, G prasaepis, G
angiporoides, G praebulloides lerovi. :

Faltan en la base, la biochronozona NP 21 vy, en el tope, la

|r\r\|'\ D99 ~iin Aocanara nhahla ntn Ina o
IVGI] lUI IULUIICl i oo quc uccapalculclull FlUUaU|G|IIUIILG UUII laa Dup

de erosidn observadas en las secciones sismicas (Fig. 19, Fig. 23).

>

1.2 - SECUENCIAS TECTONO-SEDIMENTARIAS NEOGENAS (FIG. 20)

1.2.1 - Megasecuencia M1 : El hiato del Oligoceno superior -
Miocano inferior

BVRR W MRt RS SN

formacion Zapotal. Entre el tope de
Oligoceno superior medio (cf. supra), y la base de la formacion Tosagua
fechada del Mioceno inferior medio (cf. infra), existe un hiato sedimentario
que se extiende entre las chronobiozonas P22 y N4.

En secciones sismicas, el contacto entre las formaciones Playa Rica y
Tosagua aparece erosivo (Fig. 19 ; Fig. 23 ; Fig. 24). El hiato del Oligoceno

sungarior - Mioceng inferior r\r\rraennnr{n asi a2 la no dnnncu\lnn o a la erosidn
r.l IR AR A A [ERERA R ASS) r-l (A S AV VVU.VIV X wiwvaivil

de la Megasecuencia M1 equivalente de la formacién Zapotal, conocida en &l

L D Lo o v o v .l

Sur de la costa. (véase parte 1 y Fig. 3)

1.2.2 - Meqgasecuencia M 2 : Formacion Tosaqua, Ciclo

. sedimentario del Mioceno inferior - Mioceno medio

Esta megasecuencia esta compuesta de una sola formacién llamada
Tosagua equ1valente estratlgraﬂco del conjunto de las formaciones Dos

Facies sismica

La facies sismica de esta formacidon se expresa por reflectores
discontinuos con amplitudes variables a veces muy fuerte. En la base y en el
tope, esta limitada por superficies de erosién (Fig. 19).

El miembro Dos Bocas - Villingota esta compuesto de arcillas gris
verdoso azul, a veces calcdareas con niveles compaciados margosos. En su

o
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Formacién GUAYAQUIL (Paleoceno) Lt

Formaciones ANGOSTURA-ONZOLE (Mioceno medio a Plioceno)

Formacién TOSAGUA (Mioceno inferior a Mioceno medio) Formacién SAN LORENZO (Cenomaniense a Maastrichtiense)

Formacién PLAYA RICA (Oligoceno)
Formacién ZAPALLO (Eoceno)

Formacién PINON (Cretacico inferior)

Fallas
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LOG : 1-arcillas , 2-siltitas, 3-arenas, 4-conglomerados . PALEOAMBIENTES : 1-continental, 2-transicional, 3-sublittoral, 4-plata-forma, 5-bathyal, 6-abyssal.

Escala estratigrafica segtin Qdin (1994)
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Dataciones bioestratigraficas segtn Ordofiez y al. (1988}
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Discordancia

Fig 20 : Estratigrafia neogena de las cuencas de Manabi y Borbon
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base, se encontré Dicoaster druggi de la biochronozona NN2 (=N5B)
(Mioceno Inferior medio). Al tope, la biochronozona N7 (Mioceno Superior
parte superior) fue evidenciada con Catapsydrax dissimilis, Globigerinoides
quadrilobatus primordius, y con nanofdsiies de la biochronozona NN4. Esta
facies se extiende asi del Mioceno Inferior medio hasta el Mioceno Medio
inferior.

Miembro San Agustin
Enire los miembros Dos Bocas - Villingota vy Subibaja, Whittak

gy y LU O, LA REERY l\el

definié la formaciéon San Agustin que se compone de areniscas gruesas y
congiomerados con intercalaciones finas de lutitas con microfésiles marinos.
La presencia de los nanofdsiles Helicosphaera ampliaperiura de la
biochronozona NN4 y la ausencia de Catapsydrax stainforthi, permite
proponer una edad Mioceno Medio inferior (biochronozona NB8A ; Whittaker,

1988).

Este miembro aparece en el pozo Ricaurte 1. No se conoce su
extensién en la cuenca Manabi.

Miembro Subibaja |

Ei miembro Subibaja se compone de arciiias siitosas, a veces
calcéreas y con fdsiles.

Su base esta fechada con la extincion de Globigerinoides sicanus, la
aparicion de Orbulina suturalis, la presencia de Praeorbulina glomerosa y de
numerosos nanofdsiles calcareas de edad Mioceno Medio inferior
(biochronozona NN5). El tope no ha sido datado pero la base de la

formaciéon suprayacente mcluye la biochronozona N1O lo que permlte
proponer que su edad es también del Mioceno Medio inferior, pero entre las
biochronozonas N9B y N10. El miembro Subibaja se extiende asi entre las

biochronozonas N8B y N10.

Sedimentologia y deformacion
La composicién muy arcillosa de la formacidon Tosagua no permite
observar en el campo estructuras sedimentarias. Segin Bemtez la

microfaiinag rica an nanr\lne nianctonica
HHUIVIQUHIA 11v@ Tl TOpOUITO pidliviviiva

mar abierta que alcanza una profundld ad b atial.

aracteriza un
En las secciones sismicas, como en el campo, la formacion
esta deformada por fallas normales de altos angulos.

1.2.3 - Megasecuencia M 3 v M 4 : Ciclo sedimentario del Mioceno
Medio al actual

Estas megasecuancias estdn compuestas por tres formaciones:
Anaonctiira Onzaole v Rarhan (Fia 20)

723 Ig\J GGy WwiHiouie y [ ASSRVAS R \I .3 h\-l}

La megasecuencia M 3 comprende : la formacién Angostura, el
miembro inferior y el miembro Sua de ia formacién Onzoie ; y Ia
megasecuencia M 4 : el miembro superior de la formaciéon Onzole y
formacién Borbon (Fig. 20).
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Facies sismica

No se ha podido diferenciar en las secciones sismicas, las tres
formaciones. Se trata de una facies compuesta por reflectores subparalelos
continuos pasando lateralmente a zonas de reflectores sordos (Fig. 19).

Formacién Angostura

Litologia y edad

Esta formacion se compone de base a tope :

- areniscas blancas con cuarzo y areniscas litofeldspaticas con
fragmentos liticos y hornblende, siltitas gris olivo fisiles y lutitas gris azul,
fisiles y calcdreas

- lutitas gris a gris azul fisiles

- 100 metros de conglomerados y areniscas con conchas y
intercalaciones de lutitas grises, calcéreas vy fisiles

- 400 metros de siititas y arcillas fisiles, poco calcareas con
intercalaciones de areniscas gris claro, poco calcareas, fisiles y con
glauconita. .

Su base esta datada con Globorotalia fohsi peripheroronda y Orbulina
suturalis de la biochronozona N10 y el tope con Glorotalia continuosa de la
biochronozona N15 (Ordofiez et Al, 1988). Esta formacién se extiende asi
del Mioceno Medio inferior hasta el Mioceno Medio superior.

Sedimentologia y deformacion

En la salida de Bahia de Caraquez, en la via a Chone, hemos
observado secuencias granodecrecientes y estructuras sedimentarias como
“riples” y “herring bones” que caracterizan un ambiente tidal.

En las secciones sismicas se observa poca deformacién, solo fallas

nérmalas de alto angulo (Fig. 19, Fig. 23, Fig. 24). Este tipo de fallas existe
también en el campo.

Formacion Onzole

Litologia y edad

Fue redefinida por Benitez en base a los numerosos estudios
anteriores. Se divide en dos miembros principales separados por las
areniscas del miembro Sua :

- El miembro Onzole inferior esta compuesto principaimente de siltitas
grises, tobaceas a veces con yeso. Intercalada en este miembro, se
encuentra una secuencia estratocreciente, llamado por Benitez "miembro
Choconcha", que alcanza 50 metros de espesor y que se compone de
siltitas  marrén chocolate, de intercalaciones de siltitas y areniscas
laminadas con "flasers" y ondulitas, de areniscas métricas masivas con
guijarros arcillosos y encima, de arenisca conglomeratico. Seguin Benitez
(1995), esta secuencia expresa un evento regresivo de corta duracién. La
microfauna de este miembro inferior de la formacién Onzole esta muy

pobre. Su edad parece ser de la biochronozona N16B, es decir del Mioceno
Superior basal.
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- El miembro Sua se compone de areniscas con intercalaciones
arcillosas. Tiene un espesor de 10 hasta 250 metros y esta fechado del
Mioceno Superior - Plioceno inferior con Globorotalia tumida (biochronozona
N 18 o mas joven).

- El miembro Onzole superior esta compuesto de arcillas y siltitas gris
oscuro a verdoso con moluscos, escames de pescado, microfauna de
foraminiferos benticos y algunas radiolarias. La base de este miembro fue
datada de las biochronozonas N16A-N19, y el tope (en los pozos) de la
biochronozonas N18-N19 con nanofdsiles (Texaco-Pecten, 1988). La
formacién Onzole se extiende asi del Mioceno superior hasta el Plioceno
inferior.

Sedimentologia y deformacion

En la cuenca de Borbon Oeste, Whittaker (1982, 1988) y Bianucci et
al. (1993) atribuyen a la formacion Onzole superior un paleoambiente batial
(1500-2000 m) en base a -algunas especies de foraminiferos (Pyrgo
murrhina, Planulina wellestorfi), aunque se reportan también numerosas
especies de poco profundidad, una grande diversidad de especies benticas y
estructuras sedimentarias de tipo “Storm deposits”.

En nuestros eStudios de los acantilados, al oeste de la provincia de
Esmeraldas, hemos observado estructuras sedimentarias y bioturbaciones
tipicas de “fine grained storm deposits” (Fig. 21), de ambiente de plata
forma mediana a exierna cuya profundidad no alcanza mas de los 500
metros. Al inverso de Bianucci et al. (1993), que proponen una mezcla de
especies de grande profundidad y de poco profundidad, debida a flujos de
turbiditas cuyas estructuras nunca fueron observadas en los afloramientos,
proponemos que la presencia de faunas de grande profundidad se debe a
procesos de “upwelling” en el borde de la plata forma continental, en un
proceso similar a lo que ocurre hoy en la costa ecuatoriana. Este nos
permite concluir a un ambiente de deposicion de tipo plata forma mediana a
externa por la formacion Onzole, es decir menos profunda que lo que se ha
reportado en los estudios anteriores.

Asi, en Manabi (Benitez, 1993, 1995) como en Borbon, la formacion
Onzole esta compuesta por depdsitos marinos de poco profundidad en él
miembro inferior, y que alcanzan la plataforma mediana en el miembro
superior. Entre los dos, el miembro Sua, de ambiente de depositacién menos

profundo que el miembro Onzole inferior, marca el fin de la megasecuencia
M3.

No se observa deformacion en las secciones sismicas. En el campo, en
los acantilados desde Punta Galera hasta Cumilinche, que dan uno de los
mejores cortes de la formacién Onzole, se observa dos familias de fallas
subverticales : fallas de rumbos N 120 - 150 con bloques caidos hacia el

Sur y fallas de rumbos N 30 - 60 con bloques caidos hacia el Este y
probablemente con un juego lateral. ‘
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Secuencia tipa de Cumilinche
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Fig 21 : Secuencias de "fine grained storm beds" de la formacién ONZOLE en la cuenca Borbon Oeste
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Formaciéon Borbon

‘.

Litologia y edad

Esta formacion descansa en contacio transicional sobre las arcillas
de la formaciéon Onzole. Se compone de areniscas fisiles en secuencias
estratocrecientes. Enla uabe, se encueniran niveles de aicillas fisiles g[lb
verdoso con algunos foraminiferos benticos. Eltope se caracteriza por un
nivel métrico con conchas.

Esta formacion no ha sido datada. Se le da una edad Plio-Pleistoceno
(N19 -N23), considerando su posicion estratigrafica sobre la formacidn
Onzole y la posible -equivalencia de su parte superior con la formacion
Tablazo (cf. estratlgrafla de la Parte 1).
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Sedimentologia y deformacion

En ios afloramientos de ia formacién Borbon, en ias piayas dei Sur de
Bahia de Caraquez, se observa como 100 metros de areniscas fisiles con
estratificaciones cruzadas y conchas que tienen una facies de playa.

. En las secciones sismicas como en los afloramientos, no se ve
deformacion. :
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Al fin de definir la geometria y la cronologia de la deformacion en la
cuenca de Manabi, se hizieron un andlisis v una interpretacién de varias
secciones sismicas.

Se realizo un esauema estructural de la zona (Fi
S€ realizo 1 esquema sirugciura: ae Zoha (i
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Se usaron los datos de los tres pozos mas completos perforados en
los aflos 1986-89 por el consorcio Texaco-Pecten, para calibrar los
reflectores y convertir en profundidad los cortes estructurales realizados.
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2.2 - ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS DE LA CUENCA DE MANABI
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A continuacion presentamos las estructuras mas importantes de la
cuenca.
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2.2.1 - Estructura Ricaurte (Fig. 23)

La estructura Ricaurte donde se perforo el pozo Ricaurte en 1988, se

Aocarrnlla anhra 11ma $alla Al Aa rimirmhaAa \AINMATECQE Annm hitosamine
gesarrgiia soore una iaiia normai ge rumoo VVINVVTLLOIL, LUIL UULalIHGHLU y

bloque caido hacia el Sur. Esta falla se enraiza en el basamento y afecta la
cubierta sedimentaria hasta el Paleoceno. En el Eoceno, Oligoceno y Mioceno
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FIG 23 : ESTRUCTURA RICAURTE
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inferior, se observan pequefias fallas sintéticas y antitéticas que traduzcan
los uitimos juegos de la falla principal.
La estructura esta sellada por los depdsitos del Mioceno superior.
Esta estructura marca el limite entre dos bloques basculados hacia el
Norte. '

2.2.2 - Estructura_ Flavio Alfaro (Fig. 24)

La estructura Flavio Alfaro corresponde a un pliegue por propagacién
de falla de alto éangulo, de eje ENE-WSW. La falla inversa afecta el
basamento y el Cretacico.

Se observan deformaciones sinsedimentarias desde el Cretacico
superior hasta el Mioceno Inferior, como lo muestran los abanicos
sedimentarios en el flanco SE de la estructura.

La estructura esta sellada por los depdsitos del Mioceno superior.

2.3 - GEOMETRIA Y CINEMATICA DE LA DEFORMACION EN LA
CUENCA DE MANABI

La cuenca Mapabi esta limitada al noroeste por la Cordillera de Jama
Coaque, al Sur por la Cordillera de Chongon Colonche y al Este por la
Cordillera Occidental (Fig. 1).

El depocentro esta ubicado entre la falla de Jama Coaque al noroeste
y la prolongacién de la zona de falla de Jipijapa.

En la cartografia de las fallas mayores del area de estudio (Fig. 22)
se observan dos rumbos principales que son N 10-20 y N 100-110.

En cortes (BB', CC', DD', EE'; anexo lll y IV), las fallas N 10-20 forman
una estructura en flor tipico de fallas de rumbo transpresivas con un
sentido dextro. Las fallas N 100-110 muestran juegos normales hacia el sur
y se conectan sobre un nivel de despegue ubicado en el basamento a una
profundidad de 7000 a 9 000 metros, paralelamente a la topografia del
tope de la formacién Pifion (corte AA'A", anexo l]).

Este sistema de fallas corte la cuenca en bloques subrectangulares
que tienen un movimiento de rotacidn dextral. Este movimiento se marca
por estructuras compresivas en la parte noreste de los bloques, como Ia
estructura Flavio Alfaro, y induce probablemente un juego lateral senestral
en las fallas N100-110. Este funcionamiento es tipico de una cuenca de tipo
"Pull Apart". "

Las fallas mayores afectan solamente las rocas del Cretédcico-
Paleogeno. La deformacion de las formaciones neogenas parece associada

a la reactivacién de fallas mas antiguas.
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FIG 24 : ESTRUCTURA FLAVIO ALFARO
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3 - ANALISIS DE LA SUBSIDENCIA Y ETAPAS DE DEFORMACIONES

3.1 - METODOLOGIA

Al fin de precisar las etapas de deformaciones, las tasas de
sedimentacion y de subsidencia de la cuenca de Manabi fueron estudiadas
mediante el programa de computacion GENEX del. IFP.

A partir de una recopilacién bibliografica se ha determinado el
espesor y la edad de cada formacién en los 3 pozos completos de la
cuenca (Ricaurte, Chone, Calceta). También se ha usado las interpretaciones
de secciones sismicas para determinar los parametros de un pozo ficticio
(Ficticio 1) en el depocentro de la cuenca. '

3.2 - ANALISIS DE LAS TASAS DE SEDIMENTACION Y DE
SUBSIDENCIA

3.2.1 - Evolucion del Cretacico al Oligoceno

El Cretacico se marca en todos los pozos (reales o ficticios ; Fig. 25,
Fig. 26, Fig. 27, Fig. 28) por tasas de sedimentacién homogéneas que van
de 100 m/Ma hasta 150 m/Ma.

En el Paleoceno-Eoceno, se observan dos evoluciones relacionadas con
la posicién estructural.

En el pozo Ficticio 1 (Fig. 28), ubicado en el depoceniro del Paleoceno-
Eoceno, las tasas de sedimentacion suben hasta 300 m/Ma durante este
intervalo. '

En los pozos reales ubicados en los altos estructurales, el Paleoceno
inferior y el Eoceno inferior se marcan por depdsitos condensados que
corresponden a superficies de "onlaps" a veces con erosién. En el Paleoceno
superior y Eoceno superior, se observan tasas de sedimentacion inferiores a
las del Cretécico (10-40 m/Ma en el Paleoceno superior, y 80-100 m/Ma en
el Eoceno superior). La base del Paleoceno y del Eoceno corresponden asi a
dos etapas de deformacion.

El limite Eoceno-Oligoceno se marca por una superficie de erosion
importante sobre los depésitos eocenos deformados, y corresponde a un
levantamiento de la cuenca en las curvas de subsidencia .

3.2.2 - Evolucién Oligoceno-actual

Del Oligoceno al Actual en todos los pozos se evidencia la misma
evolucion, que se caracteriza por 3 fases de hundimiento separadas por 3
periodos cortos de levantamiento.

La primera fase de hundimiento ocure durante el Oligoceno, en el ciclo
sedimentario de la formacién Playa Rica, con tasas de sedimentacién que
van de 100 m/Ma hasta 300 m/Ma. Se acaba entre el fin del Oligoceno y el

“principio del Mioceno donde aparece un periodo de levantamiento en los

curvas de subsidencia. En las secciones sismicas, este levantamiento se

expresa por una superficie de erosién regional al contacto de las
formaciones Playa Rica y Tosagua.
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La segunda fase de hundimiento ocure durante el Mioceno inferior -

Mioceno Medio inferior que corresponde al ciclo sedimentario de la formacién
Tosagua, es decir a la megasecuencia M 2. Las tasas de sedimentacién van

AT LT [X=tuleCol Al V) ] QL

e 50 m/Ma hasta 400 m/ Ma. Esta fase se acaba por un penodo de

Irayet PN la lhhaaon flf\l AMinAanarma~ A~ Avrnvracas

mmtmarmiarda Aarm la Ihaansn AAal AMinsanarma AMAAiA AvrmvacsasAdAs Al las amA~aAi e o
vantamiento en la base del ViOCeno |V|c:u|u, expresaao en las secciones

sismicas por una superficie de erosién regional al contacto de las
formaciones Tosagua y Angostura.

La tercera fase de hundimiento que se extiende desde el Mioceno
Medio hasta el Mioceno superior, corresponde a las megasecuencias M3 y M
4. En el Mioceno Medio, se desarroila un periodo de hundimiento durante la
depositacion de la formacion Angostura (base de la megasecuencia M 3)

con tasas de sedimentacion que van desde 100 m/Ma hasta 300 m/Ma. En

el Mioceno superior -- Plio-Pleistoceno, la formacién Onzole (tope de la

o Y AN

megesequencia M 3 y base de la megasequencia M 4) marca el principio del
relleno de la cuenca con tasa de sedimentacién baja (<50 m/Ma).

Q.

.3 2

3.3 - CRONOLOGIA Y ETAPAS DE DEFORMACION EN LA CUENCA
MANABI

A partir de los estudios de subsidencia y sedimentacién y del analisis
Aa lae aan~innac ciemmirae dAa lac QD+PIIﬂ+I irnn mavinrac on ha nadidaA Aafimie 2
UG Ido OCULLUIVIITO ololillvao UT Ao Totluuviuildo lilayuito, 0T 1id }JUUIUU ucitiing - o
fases tecténicas en la cuenca Manabi.

3.3.1 - Fase 1 : Cretacico superior - Paleoceno inferior

La primera fase tecténica que se observa en la cuenca de Manabi
esta fechada del fin del Cretécico - principio del Paleoceno inferior. Esta fase
inicio el desarrollo de las estructuras Flavio Alfaro y Ricaurte.

En la estructura Fiavio Alfaro, esta fase se marca por el inicio de un
pliegue por propagacion de falla. Los depdsitos cretacicos de la parte alta
del pliegue estan erosionados por la base del Paleoceno superior (Fig. 24).

En el lado norte de la estructura Ricaurte, esta fase se marca por
una superficie de “onlap” a veces erosiva que indica que se ha producido un
basculamiento de la estructura hacia el Norte (Fig. 23).

3.3.2 - Fase 2 : Paleoceno superior - Eoceno inferior

Esta segunda fase tectdnica reactiva las estructuras FIaV|o Alfaro y
Ricaurte.

En la estructura Flavio Alfaro, esta fase se marca por la deformacion
de los depdsitos paleocenos. La estructura esta sellada por los depdsitos
del Eoceno que erosionan la parte alta de la estructura (Fig. 24).

En la estructura Ricaurte, esta fase se marca por una superficie de

‘onlap”, a veces erosiva, que indica que se ha producido un nuevo
basculamiento hacia el Norte (Fig. 23).
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3.3.3 - Fase 3 : Eoceno_ superior - Oligoceno Inferior

Esta tercera fase tecténica se marca por una fuerte superficie de
erosion regional y por la reactivacion de las estructuras Ricaurte y Flavio
Alfaro. Ambos estructuras muestran una deformacion de los depdsitos del

Eoceno, sellada por los depdsitos de la base del Oligoceno (Fig. 23 y Fig.
24). _

3.3.4 - Fase 4 : Oligoceno_superior - Mioceno inferior

La cuarta fase tecténica se marca de la misma manera que la
tercera. Se trata de una fuerte superficie de erosion y de la reactivacion de

 las estructuras Ricaurte y Flavio Alfaro que deforman los depdsitos del

Oligoceno (Fig. 23 y Fig. 24).

. \
3.3.5 - Fase 5 : Mioceno Medio inferior

Esta fase se marca por una superficie de erosion regional sobre la
cual se encuentran materiales mucho mas gruesos que vienen de la
Cordillera Occidental-del Ecuador.

Es la ultima fase observable en las secciones sismica, pero sin
reactivacion de las estructuras antiguas (Fig. 23 y Fig. 24).



CONCLUSIONES

El estudio de las cuencas costeras neogenas del ecuador que se
realizo durante el ano 1997 a-partir de una compilacion de datos
disponibles en los archivos de PETROPRODUCCION, de la interpretacién de
numerosas secciones sismicas, y de varias campanas de geologia de campo
nos ha permitido :

1 - proponer una nueva definicibn de las secuencias
tectono-sedimentarias neogenas (litologia, estratigrafia,
sedimentologia ; fig. 3 y fig. 20)

En las cuencas del Sur de la costa ecuatoriana (Golfo de Guayaquil y
cuenca Progreso), se observan 4 megasecuencias tectono-sedimentarias
(Fig. 29). Las dos primeras secuencias corresponden a la etapa de
abertura de la cuenca Progreso y las dos ultimas a la etapa de relleno de
esta cuenca. En la ultima megasecuencia, se abre el Golfo de Guayaquil en el
Pleistoceno inferior.

En la cuencas del norte de la costa ecuatoriana (Manabi'y Borbon),
los depdsitos neogenos son mas reducidos. Se observan solamente 3
megasecuencias que tienen la misma edad que las tres ultimas
megasecuencias de la parte Sur (Fig. 29). Falta la primera secuencia del
ciclo neogeno (formacién Zapotal en la parte Sur) que corresponde ahi a un
hiato sedimentario.

2 - determinar la geometria y cinematica de la deformacion
en el golfo de Guayaquil y en la cuenca de Manabi (fig. 7 a 12,
fig. 22 a 24, y Anexo I) .

En el Golfo de Guayaquil, se observan estructuras neogenas
extensivas Norte-Sur (Estructura Posorja, fig. 8 ; estructura Esperanza fig.
9) y transpresivas Oeste-Este (Estructura Tenguel, fig. 10 ; estructura
Amistad, fig. 11). El Golfo de Guayaquil corresponde a una cuenca “Pull-
apart” que se abre a lo largo de la falla de rumbo dextro Dolores-Guayaquil.
Esta abertura se debe al movimiento hacia el Norte del bloque costero
ecuatoriano relacionado a la subduccién oblicua de la placa litosferica
Nazca debajo de la placa lithosferica Sur-America. El relleno rapido de este
cuenca por depdsitos deltaicos pleistocenos provoco fendmenos diapiricos
arcillosos en la parte mas distale del Golfo, cercana del borde de Ia
plataforma.

En la cuenca de Manabi, las estructuras son mas antiguas : afectan a
sedimentos del Cretécico-Paleoceno. Se observan fallas de orientacién N 10
- N 20 que forman estructuras en flor compresivas (fig. 24, Anexos Il y llI) y
fallas normales N 100 - N110 buzando hacia el sur, que se conectan sobre
un nivel de despegue ubicado a una profundidad de 8 000 a 10 000 metros
(fig. 23 y Anexo V). Los depdsitos del Neogeno estan afectados por la

“reactivacién de fallas mas antiguas. La cuenca de Manabi funcione también

como una cuenca de tipo “Pull-apart” de edad mucho mas antigua que el
Golfo de Guayaquil. Ha sido poco reactivada en el Neogeno.
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3 - diferenciar y caracterizar las etapas de deformacion

El importante espesor de los sedimentos del Pleistoceno, en el Golfo
de Guayaquil, permiten diferenciar y definir solamente 3 etapas de
deformacion desde el Plioceno hasta el Actual :

1 - Plio-Pleistoceno : abertura del Golfo de Guayaquil

2 - Pleistoceno Superior : transpresiéon con caida de las tasas de

subsidencia

3 - Holoceno-actual : subsidencia fuerte y abertura del Golfo de
Guayaquil ‘

En la cuenca de Manabi, la espesor. delgada de la cubierta
sedimentaria nos permite de diferenciar y definir 5 fases de deformacion
desde el Cretacico superior :

1 - Cretacico superior - Paleoceno inferior : inicio de las estructuras
Ricaurte y Flavio Alfaro y superficie de “onlap”

2 - Paleoceno superior - Eoceno inferior : reactivacién de las
estructuras Ricaurte y Flavio Alfaro y superficie de “onlap”

3 - Eoceno superior - Oligoceno Inferior : Reactivacién de las
estructuras Ricaurte y Flavio Alfaro y superficie de erosién regional

4 - Oligoceng superior - Mioceno inferior : Reactivaciéon de las
estructuras Ricaurte y Flavio Alfaro y superficie de erosién regional

5 - Mioceno Medio inferior : Superficie de erosidn regional y llegada de
materiales mas gruesos.

Una de las grandes incognitas del Neogeno en la costa ecuatoriana es
la geometria de la fosa y del plan de subduccion a lo largo del pais. Los
primeros resultados de la campana de levantamiento batimetrico PUGU, "
realizado por el ORSTOM con el barco oceanografico ATALANTE del
IFREMER, permite precisar la morfologia del muro interno de la fosa entre 0°
y 2° S de latitud. En la figura 30, presentamos una esquema estructural del
bloque costero del Ecuador a partir de los resultados de nuestros estudios
de las cuencas neogenas y de la batimeiria levantada por el ORSTOM.
Existen correlaciones entre la topografia de la fosa y la prolongacién de las
estructuras transversas de la costa. Esto confirme la interaccién entre la
evolucién tectono-sedimentaria de las cuencas neogenas costeras y los
fendmenos ligados a la subduccién.

Asi, después de afinar los conocimientos acerca de las cuencas
neogenas costeras, las perspectivas futuras de nuestro estudio seran de
correlacionar la evolucidn tectono-sedimentaria de las cuencas neogenas de
la costa con :

- los fendmenos que se desarrollan a lo largo de la fosa

- las evoluciones tectono-sedimentarias conocidas en las cuencas
‘intra-montafiosas y en la cuenca Oriente del Ecuador.
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