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RESUMEN

El Suroeste del Ecuador se encuentra en un contexto morfotecténico influenciado por el
bloque aloctono derivado de una provincia ignea del Caribe que colisioné contra el
Norte de Sur de América dando como origen cuencas de antearco en la zona. El
presente proyecto de titulacion realiza un estudio de la sismo-estratigrafia de la
Cuenca Progreso, ubicada en el Suroeste del bloque Nor Andino y cuyo objetivo es la
elaboracion de un esquema cronoestratigrafico que permita la definicion de la
distribucién areal y temporal de las rocas reservorio en la zona. Por tal razén los
nuevos datos encontrados permitirdn la identificacion de variaciones estratigraficas.
Este estudio se justifica por los cambios tectonicos — geoldgicos del sector que son
evidentes en la sismica 2D y 3D permitiendo un analisis actual de la cuenca. El
presente estudio se basé en la interpretacién detallada de perfiles de sismica 2D
derivados a partir de una sismica 3D de mayor resolucion proporcionado por EP
Petroecuador. El andlisis detallado se lo realizé por medio del software Adobe
lllustrator, a través de la identificacion de terminaciones de reflectores y facies sismicas
gue permitan definir las superficies que conforman las principales unidades sismicas.
En consecuencia, se elabor6 el esquema cronoestratigrafico basado en cuatro lineas
de estudio que mostraron deposiciones diferentes a las ya establecidas. Como
conclusiones en este estudio, se identifica que en la Cuenca Progreso existen cuatro
unidades sismicas con sus edades respectivas, dos altos estructurales que controlan la
cuenca y una posible inversion tectonica que se sugiere estudiar a mayor profundidad
con las demas lineas procedentes del cubo 3D.

Palabras Clave: Cuenca Progreso, cronoestratigrafia, sismica 2D-3D, tecténicos.



ABSTRACT

The Southwest of Ecuador is in a morphotectonic context where the allochthonous
block derived from an igneous province of the Caribbean Plate had influence that
collided with North of the South America, giving rise to antearc basins in the area. This
project carries out a study of the seismic - stratigraphy of the Progreso Basin, located in
the Southwest of the North Andean block and whose objective is the elaboration of a
chrono stratigraphic scheme that allows justified the definition of the areal and temporal
distribution of the reservoir rocks. For this reason, the new data found will allow the
identification of stratigraphic variations. This study is by the tectonic - geological
changes in the sector that are evident in the 2D and 3D seismic, allowing a current
analysis of the basin. For this study, 2D seismic derived from a higher resolution 3D
cube provided by EP Petroecuador was used. The detail process was made in Adobe
lllustrator software through the identification of the reflectors and seismic facies which
allow to determinate the surfaces that conform the seismic units. Consequently, the
chronostratigraphic scheme was developed based on four lines of study that showed
different depositions from those already established. As conclusions in this study, it is
identified that in the Progreso Basin there are four seismic units with their respective
ages, two structural highs that control the basin and a possible tectonic inversion that it

is suggested to study in greater depth with the other lines from the 3D cube.

Keywords: Progreso Basin, chrono stratigraphy, 2D-3D seismic, tectonics
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion estd basado tanto en estudios previos que
datan de los afios 60 hasta la actualidad, y en el analisis de nuevos datos

disponibles de la cuenca Progreso, mostrados en este trabajo de titulacion.

La Cuenca Progreso, ubicada en el norte de Suramérica, comparte una
geodinamica similar con Colombia, en lo que respecta a la colision y acrecion de
terrenos ocedanicos durante el Cretacico tardio (Witt et al., 2019). Estos rasgos
morfotectonicos estan claramente evidenciados por la exposicion de ofiolitas a lo
largo de la cordillera occidental de Ecuador y Colombia, atribuidos a una
subduccion oblicua caracterizado por fallas de cizalla de gran extension (Jaillard et
al., 1997).

Esta fase tectonica fue inestable y pudo haber afectado al NO de Pera y SO de
Ecuador, posteriormente hubo un restablecimiento en el margen en el Eoceno
Temprano de acuerdo con Aizpraa et al. (2019); quienes ademas mencionan que la
acrecion de la placa del Caribe a lo largo de los Andes del Norte pudo haber tenido

una gran influencia en el posterior desarrollo de las cuencas de antearco.

La investigacion propuesta como trabajo de titulacion toma los aportes de Aizprua
(2019) ya que dicho estudio propone una estrecha relacion entre la tectonica y la
estratigrafia de la zona, aspectos que son estudiados a mayor detalle dentro de la

Cuenca Progreso en el presente estudio.



Partiendo de un estudio detallado de sismica estratigrafica, se presenta un
esquema cronoestratigrafico de las principales secuencias Cenozoicas de la

cuenca Progreso, dentro de un marco tectonico actualizado.

El desarrollo de esta investigacion se estructura en capitulos que corresponden a
capitulo uno: Marco tedrico en donde se tratan temas como geologia regional,
Cuenca Progreso, evolucion de la Cuenca Progreso y estratigrafia de la Cuenca; el
capitulo dos es la metodologia; capitulo tres, resultados y analisis y el capitulo

cuatro son las conclusiones y recomendaciones.

Es importante destacar que los estudios a los que se hace referencia se basaron
en informacion de campo sobre la base de un andlisis estructural a detalle
sumados a los resultados de esta investigacion, a partir de la interpretacién sismica
tanto 2D como 3D deberd servir para que, en un futuro mediato, nuevos
investigadores expertos en el area puedan identificar con mayor certeza fuentes

petroliferas contribuyendo de esta manera al desarrollo productivo del pais.

1.1 Descripcion del problema

El suroeste de la costa ecuatoriana esta caracterizado por la presencia de los
primeros campos de hidrocarburos en Ecuador. De acuerdo con lo que plantea
Benitez (1995), los hidrocarburos aqui encontrados, contenidos en rocas
paledgenas, han sido interpretados como si fueran generados por rocas de la

formacion Oligocena Dos Bocas, localizada en la parte central y sureste de la



cuenca de antearco Progreso. Segun Aguilar (2005), existen mas de 700 pies de
roca madre con alto contenido de COT, lo que permite inferir que esa podria ser

la roca generadora del hidrocarburo.

Al considerar las dos propuestas desde el andlisis bibliogréfico, se plantea la
necesidad de estudiar las variaciones estratigraficas en la zona porque al existir
cambios tectonicos - geoldgicos estos provocarian deposiciones diferentes a las

establecidas lo que permitiria determinar nuevas fuentes hidrocarburiferas.

Cabe sefialar que, dentro de la Cuenca Progreso, no se han encontrado

hidrocarburos de ambito comercial.

Por lo tanto, la presente investigacion titulada “Estudio sismo — estratigrafico del
sector central de la cuenca de antearco Progreso en el Suroeste de Ecuador”,
busca contribuir al conocimiento geolégico y potencial exploratorio de recursos no
renovables del area. A través de la interpretacion detallada de sismica 2D y 3D,
en conjunto con datos disponibles de superficie, se busca delimitar la extension
de los distintos ambientes sedimentarios que podrian favorecer a la acumulacion
de depdsitos que servirian de roca generadora, asi como posibles reservorios de

hidrocarburo.



1.2 Justificacion del problema

La investigacion objeto del trabajo de titulacién, esta en correspondencia con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU), especificamente con el objetivo 8 que hace referencia a
“Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
pleno y productivo y el trabajo decente para todos” y con su meta 8.4 que
establece “Mejorar progresivamente, para el 2030, la produccion y el consumo
eficientes de los recursos mundiales y procurar desvincular el crecimiento
econdmico de la degradacion del medio ambiente, de conformidad con el marco
decenal de programas sobre modalidades sostenibles de consumo y produccion,

empezando por los paises desarrollados”.

La importancia del estudio propuesto desde un punto de vista tedrico-cientifico, se
justifica desde el andlisis de los cambios tectdnicos — geoldgicos a partir de las
investigaciones realizadas en la zona por lo que este trabajo contribuye a
fortalecer los conocimientos sismo — estratigraficos de la Cuenca Progreso con

datos actuales que permitirdn observar su evolucion.

Por otro lado, también contribuye a una justificacion practica de la investigacion,
porque a partir de los datos obtenidos a través de la sismica 2D y 3D se disefara
un esquema cronoestratigrafico y paleogeografico en donde se identificaran los
elementos de la estratigrafia secuencial, las variaciones de los estratos y la

secuencia deposicional;  permitiendo que en futuras exploraciones



hidrocarburiferas los expertos, gedlogos y petroleros identifiguen estructuras
geoldgicas idoneas para la acumulacién del petréleo a partir de la informacién

esquematizada.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Elaborar un esquema cronoestratigrafico de la zona central de la Cuenca
Progreso mediante un estudio sismo-estratigrafico que permita la definicién de

la distribucion areal y temporal de las rocas reservorios.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar datos de sismica 2D en funcién de terminaciones de reflectores y
facies sismicas para la definicibn de las principales secuencias
sedimentarias.

¢ Identificar los diferentes estilos estructurales de la zona de estudio para el
estudio el efecto de la tectonica en el area.

e Caracterizar los componentes de la sismica analizada para el

reconocimiento de las variaciones de la estratigrafia a lo largo del tiempo.

1.4 Marco tedrico

1.4.1 Geologia Regional

La Placa del Caribe se encuentra en el centro de un contexto tecténico, en el

que se yuxtapone contra el Norte- Sur de América y las placas de Cocos y



Sudamericana, a través de la subduccion y zonas de limites de placas

transformantes (Fig. 1A). (Luzieux et al., 2006)

Andlisis geofisicos y geoquimicos de la Placa del Caribe indican la presencia de
una provincia ignea que colision6 con la placa del Norte y Sudamericana
(Cretdceo Tardio) y posteriormente los margenes fueron deformados. La
evolucion de los bloques aldoctonos que comprimieron el antearco fueron
acrecionados al margen sudamericano. Por ende, la Placa del Caribe tuvo

influencia en la evolucion de los Andes del Norte (Luzieux et al., 2006).

Referente al contexto geoldgico regional, se evidencia la division de los Andes:
Septentrionales, centrales y meridionales; donde los Andes ecuatorianos y
Colombia pertenecen a la primera divisidbn y su basamento es de rocas igneas
basicas formadas en una dorsal oceanica y que fueron acrecionadas al margen
continental sea por obduccién en Colombia o por alguna forma de colision

(Jalllard, E. y Mascle, 1994).

Los flancos del norte de los Andes estan subyacidos por terrenos oceanicos
aléctonos derivados de la Gran Provincia ignea del Caribe que fueron
acrecionadas al continente sudamericano desde el Campaniano Tardio al

Paleoceno (Aizprua et al., 2019)



1.4.2 Cuenca Progreso
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La Cuenca Progreso se ubica en el suroeste del Bloque Nor-Andino de

Sudamérica (Fig. 1B). La cuenca tiene una orientacion NO-SE y se ubica de

forma oblicua al presente margen activo, trinchera por las caracteristicas de esta

y la localizacion geogréfica es una cuenca de antearco (Witt et al., 2019) con

componentes transtensionales y Transcurrentes.
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Fig. 1 A: Contexto Regional de laformacion de la Cuenca Progreso. B: Acercamiento a

la Cuenca Progreso y detalle de sus formaciones.



Como limites de la mencionada cuenca tenemos al norte: la cordillera Chongon
Colonche; al sur: Posorja y la falla La Cruz; al este: la ciudad de Guayaquil y al

oeste: la Peninsula de Santa Elena y la Falla La Cruz (Gutscher et al., 1999)

En la zona de la Cuenca Progreso atraviesan en superficies rocas sedimentarias
correspondientes a formacion Progreso y Puna que datan de la edad Mioceno Medio -

Plioceno (Jiménez, 1985).



1.4.3 Evolucion de la Cuenca Progreso
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Al analizar la propuesta de Jalllard, E. y Mascle (1994) y Witt et al. (2019) en lo que
respecta al tectonismo y desarrollo de la cuenca se divisan 4 fases de eventos

tectonosedimentarios mayores:

e Cuenca Marginal — Cretéacico tardio

Acumulacion de sedimentos pelagicos vulcanoclasticos, blogue al6ctono basal, en el
suelo oceanico del sur de la costa ecuatoriana. Presencia de una fina secuencia de la
Formacion Cayo, lo que sugiere gue la cuenca marginal estaba rodeada por un arco de

islas que estuvo activo en el Coniciano (Jaillard, E. y Mascle, 1994).

La actividad del remanente arco de Cayo decrecié con el tiempo. Sin embargo, la
actividad tecténica y volcanica aumenté dando como resultado la formacion de un
nuevo arco de islas. Por lo tanto, se da el relleno de la Cuenca Marginal (Witt et al.,

2019).

e Acrecion y etapa tempranade la cuenca ante arco — paledgeno tardio

Mayor tectonismo causados por cambios drasticos en la paleogeografia, se evidencia
el prisma de acrecioén e inicio de sistema de fallas. Existen diferencias en la evolucion
tecténica y sedimentacion de la Peninsula de Santa Elena y Chongon Colonche-
Manabi, indicando que ellos representan unidades de estructuras independientes

durante el Paleoceno temprano — Eoceno (Jaillard, E. y Mascle, 1994).
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Se evidencia la colision del arco remanente de Cayo con el margen continental que
provocé el bloqueo de la subduccion y probablemente el empuje de la cordillera
Chongén Colonche y zonas de Manabi. Estos eventos acrecionarios, marcaron un fin a
la evolucién de la cuenca marginal de arco de islas en el sur de la costa de Ecuador

(Witt et al., 2019).

e Cuenca ante arco y colisién definitiva— Eoceno medio

Este periodo termind con un hiato estratigrafico sedimentario importante. La
transgresion en el Luteciense temprano es atribuida al proceso extensional, y se
aprecia en la erosion y desaparicion ascendente de la deformacion sin sedimentaria, la

presencia de fallas normales.

La sucesion del Eoceno medio termina en depdésitos de grano grueso interpretados
como el resultado de la colisién y fallamiento normal y de rumbo de esta unidad bajo el
margen continental (Jaillard, E. y Mascle, 1994). El material se vuelve mas fragil
conforme aumenta la acrecion, depositacion del grupo Ancon y mantiene concordancia
con el sistema de fallas. Presencia de empuje vertical y formacién de la elevacion
Estancia y del ante arco de la cuenca Progreso. Se deposita en el tope la formacion

Zapotal (Witt et al., 2019).
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e Nueva cuenca ante arco - Mioceno

Desarrollo de varias cuencas rellenadas de areniscas y lutitas poco profundo y de
grano fino. Existen mayores esfuerzos verticales y la Cuenca Progreso esta confinada
por las fallas Carrizal y La Cruz, probablemente heredadas del Paleoceno tardio en la
colisiébn temprana del Eoceno (Jaillard, E. y Mascle, 1994). Finalmente, se deposita la

formacién Progreso y Subibaja; y formacion final de la cuenca Progreso.

1.4.4 Estratigrafiade la Cuenca Progreso

Desde la propuesta de Small (1962), la Peninsula de Santa Elena y la Cuenca

Progreso se encuentran subdivididas en 5 ciclos de secuencias sedimentarias.

1) NO-S Ameérica: presencia de conglomerados y chert de Formaciones
Cayo y Guayaquil

2) 0-15.000 ft de lutitas, areniscas y conglomerados del Paleoceno a Eoceno
Medio, presencia de fallas y plegamientos (grupo azucar y fm. Chanduy)

3) 0-5.000 ft: fuente dominante del Eoceno Medio -Superior, sedimentos
yacen al NE de la Cuenca Progreso.

4) Cuenca Progreso: 0-15.000 ft de la fm. Zapotal, Dos Bocas y Progreso.

Presencia de fallas normales que dan origen a horst y grabens. (Figura 2).
5) Levantamiento de depésitos de terrazas marinas del Plioceno a

Pleistoceno.

12



La evolucion del antearco del SO de Ecuador esta definida por tres sucesiones
principales estratigraficas que definen acrecion, post — acrecion y series de

cuenca antearco (Witt et al., 2019).

La delimitacibn de la Cuenca Progreso y la presencia de las distintas
formaciones que se han depositado se basan en estudios de zircon U-PB (Witt et

al., 2019) para datar rocas y formaciones.

13
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En la (Fig. 3) se evidencia las unidades tectono-estratigraficas, Aizprua et al. (2019) lo

clasifica de la siguiente manera:

e Basamento

1) Depositos marinos profundos y deformados.

2) secuencia sedimentaria de pendiente/talud

3) Secuencia sedimentaria poco profunda o de plataforma continental

4) Secuencias cuaternarias gruesas.

En la Cuenca Progreso, el basamento se desconoce a pesar de que en la geodinamica
se reconoce un bloque al6ctono de origen oceéanico (Fig. 2). Sobreyace la formacion
Santa Elena con inconformidades en el tope, luego se evidencia un hiato y la
depositacion de la Formacion Azucar y Ancon también con inconformidades y

posteriormente una depositacion mas ordenada de las formaciones finales.

En consecuencia, se encontraron las siguientes descripciones:

1.4.4.1 Grupo Azucar

El grupo Azucar contiene los primeros productos de erosion del resultado de la
acrecion del SO de Ecuador contra el margen del continente Sudamericano; datando
sus rocas de edad Paleoceno: Daniano. Aflora a lo largo del margen Norte de la
Cuenca Progreso y debido a los diversos grados de deformacion de esta se propone
gue la base y el tope de la formacion es de tipo erosional (Witt et al., 2019) . Se

caracteriza por la presencia de areniscas, lutitas, arcillas y conglomerados.
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El grupo Azucar estd representado por areniscas turbidicas, con alto porcentaje de

cuarzo y cantidades menores de arcilla (Zorrilla, 1999).

El grupo se divide en tres formaciones:

e Formacion Estancia: ubicada en los cerros La Estancia como una secuencia de
cerca de 1220 m de areniscas grises, micaceas, color rojo ladrillo por
meteorizacion, que alternan con lutitas negras duras (Jaillard, E. y Mascle,
1994). Segun Small (1962) el contacto de la Fm. Estancia con la suprayacente
Fm. Chanduy es transicional a locamente discordante

e Formacion Chanduy: Consta de areniscas grises, siliceas, de dureza moderada,
conglomerados de cuarcita, alteraciones de arenisca y conglomerados. Al tope
alternancias de lutitas negras duras con arenisca gris (Lépez, 2016).

El contacto con la suprayacente Fm. Engabao es transicional y muy dificil de definir

en el subsuelo (Small, 1962).

e Formacion Engabao: esta presenta rocas areniscas masivas, de color marron,
intercalaciones de capas delgadas de Ilutitas y areniscas, y localmente

conglomerado de cuarcitas (Lopez, 2016)

1.4.4.2 Grupo Ancén

El grupo Ancon comprende rocas silicoclasticas de edad Eoceno Medio y Superior que
toman su nombre del campo petrolero de Ancon que fue explotado entre 1906 y 1967.
Este grupo aflora més hacia el Norte desde Ballenita hasta el campo Pacoa y

subafloran ampliamente en el area de la plataforma continental adyacente; también se
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ha identificado en la Cuenca Progreso donde aflora en el borde Oeste en el limite con

el Alto Santa Elena (Jaillard, E. y Mascle, 1994). Se diferencian de Azlcar en el

caracter mucho menos deformado de las turbiditas, una mayor abundancia de lutitas y

limolitas y por su mayor rigueza en materia organica (Zorrilla, 1999).

El grupo se divide segun Jaillard et al. (1997) en:

Formacion Clay Pebble Beds (CPB): éstas representan depresiones a gran
escala que expresan la inestabilidad del estrato inferior, ademas de una facie
diacrénica. Se evidencia una secuencia maciza de matriz arcillosa, con rodados
y bloques de superficie pulida, compuestos por cuarcitas negras, areniscas y
calcareos.

Formacion Socorro: aflora en los acantilados de Ancon desde el camino de
bajada del Club Ancén hasta 2 km al SE en la planta de agua (Jaillard, E. y
Mascle, 1994). Constituida por areniscas turbiditicas delgadas verdosas
alternadas con lutitas grises que sobreyacen a la Fm. CPB e infrayacen a las
lutitas de la Fm. Seca.

Formacion Seca: Ha sido definida paralelamente a la Fm. Socorro ya que la
recubre concordantemente. Es la formacion sello del campo Ancon y aflora en
los acantilados desde 1 km al Sur de la planta de agua durante unos 4 km hasta
las puntas Pita, Paz y Certeza (Jaillard, E. y Mascle, 1994). Constituida por
arcillolitas gris verdosas con raras intercalaciones de areniscas finas. Tienden a

meteorizar en colores amarillo rojizo, y alteracién de yeso microcristalino.
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e Formacion Punta Ancén: areniscas grises con base erosiva con alternancias de
pelitas grises, niveles finos de color castafo, depositos marinos localizados entre

la plataforma externa y la parte superior del talud continental.

1.4.4.3 Formacion Zapotal

La formacion Zapotal ha sido definida a lo largo de los limites de la Cuenca Progreso,
encontrandose en relacion directa con las fallas La Cruz y Carrizal (Figura 1B). Segun
estudios bio-estratigraficos (Jaillard, E. y Mascle, 1994), se la ubica hacia la base del
Mioceno inferior. Un estudio geocronolégico reciente de dataciones U/Pb sobre la
formacion Zapotal da una edad de 30 Ma (Witt et al., 2019). La formacidén Zapotal se
caracteriza por la presencia de rocas clasticas areno-conglomeratica, presencia
predominante de chert, intercalaciones de areniscas de grano grueso. La poca
madurez de los sedimentos hace prever que la fuente de los sedimentos se deriva de
elevaciones muy proximas a la cuenca. De acuerdo con mediciones de paleo corriente
de la Formacion Zapotal, realizadas por Small (1962), se puede observar que estas

apuntan hacia el centro de la Cuenca, de forma bidireccional.

Mismo autor proponen que tanto las elevaciones de los cerros de Estancia y Cordillera
Chongon Colonche, al sur y norte respectivamente, proporcionaron los sedimentos que
conforman a la formacion Zapotal. Esta interpretacion es confirmada por datos
geoquimicos, que indican que la parte inferior de Zapotal es de ambiente aluvial

(Vallejo et al., 2019)
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1.4.4.4 Formacién Dos Bocas

Aflora mayormente en el margen Oeste de la Cuenca Progreso. EI nombre fue
asignado a las rocas arcillosas color café, consiste fundamentalmente de arcillolitas
limosas, laminadas, con vetillas centimétricas de yeso (Zorrilla, 1999). Es caracteristica
la presencia de bloques métricos con aspecto de concreciones o de estratos
discontinuos asumiendo formas lenticulares como si fueran productos de un
deslizamiento. Hacia el NO la formacion se acufia y puede confundirse con las rocas

del Grupo Ancén muy parecidas litolégicamente.

Esta formacion es una facies clastica arcillosa que se deposita en area marina mas
subsidente de la cuenca (Jaillard, E. y Mascle, 1994). En la base de la formacién se
encuentra fauna que data las rocas del Mioceno Inferior, por presencia de radiolarios.
Esta datacion es coincidente con la edad de U-Pb de un esqueleto de delfin encontrado

en el area de Montafita (Witt et al., 2019)

1.4.4.5 Formacién Subibaja

Small (1962) establecio la existencia de los miembros Saiba (inferior) y Zacachum
(Superior) que no presentan fuertes diferencias litoldgicas; la principal es una
disminucion de la microfauna y un aumento de moluscos del Miembro Zacachum que

reflejan una somerizacion del Paleoambiente (Jaillard, E. y Mascle, 1994).

Se denominan a los limos calcareos con abundancia de foraminiferos, que afloran al

Norte y Oeste del Pueblo Subibaja. Las rocas tipicas son limolitas calcareas, de
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aspecto moteado debido a la gran cantidad de foraminiferos. También son comunes las
limolitas gris verdosas y estratos poco potentes de areniscas finas con mega fésiles.
(Zorrilla, 1999). La presencia de estos foraminiferos muestra un diagnostico en el U-Pb

de una edad Mioceno Medio Temprano (Witt et al., 2019)

1.4.4.6 Formacion Progreso

Esta formacion corresponde a la ultima transgresion marina del area, después de una
dominante sedimentacion fluvial en el tope de la Fm. Subibaja. Estudios muestran las
unidades agradacionales de una extension lateral (Witt et al., 2019). La localidad fue
definida en la carretera Progreso-Playas, unos 11 km hacia el Sur, desde la antigua
estacion del ferrocarril. Las tobas Posorja han sido datadas (K/Ar en plagioclasa 8.6 +

1.7 Ma) colocandolas en el Mioceno Superior Inferior (Jaillard, E. y Mascle, 1994).

La litologia comprende areniscas calcareas y coquinas de Turritelas y de Ostreidos,
intercaladas con arcilla gris. Las areniscas son de textura variable, mal clasificadas con

guijas subredondeados (Zorrilla, 1999).

1.4.4.7 Formacioén Placer

Por su parecido con la Fm. Progreso se puede inferir un ambiente de depdsito
estuarino; sin embargo, la presencia de fauna planctonica deberia corresponder a una
facies paleo ambiental diferente a la de Progreso y es de edad Cuaternario (Jaillard, E.

y Mascle, 1994).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion estuvo basado en el andlisis cualitativo de perfiles
de sismica industrial 2D, adquiridos por la empresa EP PETROECUADOR en la
década de los 90. Adicionalmente, se contd con perfiles derivados de un cubo de
sismica 3D, de mayor resolucién. Los perfiles de sismica estaban distribuidos
principalmente en direccion NE-SO con una separacion aproximada de 5 m entre si, y
perfiles ortogonales con una separacion aproximada de 4,80 m. Adicionalmente, se
cuenta con datos publicados de edad geoldgica del depdsito, derivado de dataciones

radiométrica (Witt et al. 2019).

Dado que el principal objetivo del presente trabajo fue el estudio sismo-estratigrafico de
la Cuenca Progreso, se realiz6 un analisis de estratigrafia sismica a detalle que permita
la identificacion de la distribucion temporal y espacial de las distintas secuencias
estratigraficas. Debido a la ausencia de datos de pozos que permitan hacer un ajuste
sismica-pozo, los distintos reflectores fueron datados a base de su extension a

superficie y proximidad al dato de edad geol6gico méas cercano.

Metodolégicamente fue importante diferenciar el tipo de variables que definieron este
trabajo, que focalizé la investigacion sobre las variaciones estratigraficas en la zona
porque al existir cambios tectdnicos - geoldgicos estos provocarian deposiciones
diferentes a las establecidas lo que permitiria determinar nuevas fuentes

hidrocarburiferas.
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Fig. 4 Ubicacién de latomade las lineas sismicas

Durante el desarrollo del trabajo se utilizé el programa Adobe lllustrator para la
identificacion inicial de las geometrias de la estratigrafia secuencial, lo que permitié
observar las diferentes tipologias; consecutivamente se trabajé con andlisis y sintesis
gue ayudaron a la identificacion de variaciones en las superficies ya establecidas y el
reconocimiento de situaciones particulares relacionadas con las teorias estructurales y

sismicas que difieren con la realidad del momento.
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Para esta tesis se estructuré el estado de arte basandose en estudios previos
estratigraficos y sismicos que se desarrollaron en la zona; de esta manera se
esquematizd cognitivamente la informacion para poder trabajar en la sismica 2D.
Dentro del andlisis bibliogréafico, las investigaciones que son mayormente la base de

esta titulacién son:

Aizpria et al., 2019

Jaillard et al., 1994

Lopez,2016

Witt et al., 2019

A través del software Adobe lllustrator, manualmente se realizé la interpretacion a
detalle de los reflectores: onlap, downlap, truncacion, toplap; las cuales ayudan a
delimitar las superficies estratigraficas para mostrar las unidades sismo tectonicas o

geoldgicas.

Posterior a la seleccion de geometrias de estratigrafia secuencial se usé el método
interpretativo para comprender los cambios de la estratigrafia y se profundizé en un
analisis dinAmico de la zona. Finalmente se trabajé con el método heuristico con bases
de reglas empiricas de la estratigrafiay sismica 2D para llegar a una interpretacion final

de las modificaciones que ha sufrido la Cuenca Progreso.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Los datos obtenidos para la presente investigacion surgen del andlisis interpretativo de
otros trabajos realizados en la Cuenca Progreso de tal modo que permitieron la

identificacion de geometrias de la estratigrafia secuencial.

De la misma manera responden a los objetivos especificos 1 y 2 que corresponden al
analisis de la sismica 2D y a la caracterizacion de la tectonica del area, dichos objetivos

tributan al cumplimiento del objetivo general.

En los trabajos revisados de otros investigadores sobre Analisis estructural, Evolucion
tectonoestratigrafica, Sistema Petrolifero y Corte Estratigrafico realizados en la Cuenca
Progreso de Ecuador evidenciaron que dicha zona es muy compleja con presencia de
fallas, horst y grabens. Con los datos obtenidos en esta investigacion con respecto al
andlisis de las lineas sismicas se encontraron sistemas de fallas normales, flores

positivas y negativas, y plegamientos significativos a lo largo de la zona.

Es importante destacar la importancia que tuvieron los datos iniciales para el desarrollo
del presente trabajo en donde se determina similitudes en la deposicion de las

unidades sismo — tectonicas.

A continuacion, se mostrara el andlisis realizado a cada linea dentro del area de

estudio.
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Fig. 6 Linea 30 analizada sismo-estratigraficamente.
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En la Fig. 6.se muestra el sistema de fallas de color rojo, que se evidencia por flores
negativas y de desplazamiento de rumbo. Posterior al andlisis de reflectores se
identificaron superficies erosivas y en la linea 30 se dividieron en 4 unidades sismo

tectonicas.

e Unidad 1: de lado izquierdo hay poca presencia de reflectores y estos tienen una
configuracion Hummocky clinoforms. Al centro y derecha de la cuenca presenta
una configuracion contorneada. Para poder definir esta unidad de la siguiente se
dio por la continuidad de los reflectores. Ambiente sedimentario: posiblemente
parte alta de la plataforma y continental.

e Unidad 2: A lo largo de esta se evidencian reflectores mas continuos; sin
embargo, la configuracién es disruptiva. En el centro los reflectores hacen
toplap, onlap y downlap propios en una cuenca. A la derecha hay reflectores que
hacen truncacion y se evidencia una superficie erosiva con la siguiente unidad.
Es notorio que el sector de la derecha tiene un levantamiento producida por
esfuerzos en la zona y por la presencia de flores y fallas. Ambiente sedimentario:
Parte alta de la plataforma.

e Unidad 3: en esta unidad se evidencia mayor continuidad de los reflectores,
hacia el centro de la imagen se evidencia una acomodacién de los reflectores
con la configuracion paralela y disruptiva por sectores. En el lado izquierdo es
notorio que los reflectores hacen downlap. Ambiente sedimentario: parte alta de

la plataforma.
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e Unidad 4: de lado izquierdo hay reflectores paralelos a lo continua al centro de la
unidad éstos se vuelven contorneados y hummocky clinoforms. Hacia la derecha
se pierde la continuidad de los reflectores, es mas dificil seguir su camino.

Ambiente sedimentario: parte superior de la Plataforma.
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Fig. 8 Linea 32 analizada sismo-estratigraficamente.
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Se evidencia similitud en la posicién de las fallas y flores, es evidente en el centro de la

figura 8, la presencia de reflectores que hacen truncacion. Hacia la derecha se elevan

las estructuras posiblemente por esfuerzos tectdnicos en la zona.

Unidad 1: analizando en la izquierda hay poca presencia de reflectores, en el
centro la configuracion de los reflectores es oblicua y hacen downlap y
posteriormente terminan desapareciendo. Ambiente sedimentario: posiblemente
parte alta de la plataforma y continental.

Unidad 2: a la izquierda existen poco reflectores y en el centro existe truncacion
entre los mismo, lo cual presenta una superficie de erosion entre la siguiente
unidad. A la derecha hay presencia de Downlap, esta un poco plegada la zona.
Ambiente sedimentario: Parte alta de la plataforma.

Unidad 3: en la base se evidencia erosion con la unidad 2. De izquierda a
derecha va aumentando la presencia de los reflectores en la configuracion
disruptiva y a la derecha esta contorneada. En el centro hay truncacion.
Ambiente sedimentario: parte alta de la plataforma.

Unidad 4: desde la izquierda al centro de la linea, los reflectores estan
disruptivos y con configuracibn hummocky clinoforms; sin embargo, esto cambio
a la derecha ya que se vuelve subparalela. Ambiente sedimentario: parte

superior de la Plataforma.
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Fig. 10 Linea 34 analizada sismo-estratigraficamente.

Se mantiene la continuidad de las 4 unidades sismo tecténicas a lo largo de la Fig. 10.

A continuacion, la descripcion de los reflectores:
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Unidad 1: izquierda muestra configuracion hummocky clinoforms y los reflectores
se truncan en una superficie erosiva. Ambiente sedimentario: posiblemente parte
alta de la plataforma y continental.

Unidad 2: esta no aflora a superficie y se yuxtapone de manera erosiva a la
unidad 1. La configuracion de los reflectores es tangencialmente oblicua y
terminaciones de downlap. Ambiente sedimentario: Parte alta de la plataforma.
Unidad 3: a lo largo de esta unidad los reflectores no se muestran continuos,
configuracion hummocky clinoforms y contorneada. Ambiente sedimentario:
parte alta de la plataforma.

Unidad 4: izquierda la configuracion es contorneada y presencia de toplap, en el
centro los reflectores son subparalelos y se evidencia truncaciones de los

reflectores. Ambiente sedimentario: parte superior de la Plataforma.
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Fig. 12 Linea 36 analizada sismo-estratigraficamente.

Para esta linea se realiz6 el andlisis de los reflectores dentro de las unidades

observadas. Posteriormente, se lo relaciond con un perfil en superficie realizado por el
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estudiante Kevin Castillo, quien tomo6 datos de buzamiento de superficie para la
elaboracion de este.
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Fig. 13 Perfil de superficie de la linea 36, basado en datos de rumbo y buzamiento.

(Realizado por Kevin Castillo)
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Fig. 14 Relacion del perfil con la sismica. (Realizado por la autora)

e Unidad 1: comienza teniendo una configuracién hummocky clinoforms, luego se
evidencian downlap que terminan en truncaciones. La superficie de esta es
erosiva. Ambiente sedimentario: posiblemente parte alta de la plataforma y
continental en el oligoceno. Al relacionarlo con el perfil la formacion que aflora

es: Zapotal.
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e Unidad 2: al inicio es hummocky clinoforms, luego la configuracion cambia a
tangencial oblicua que se evidencian por downlaps, al finalizar esta unidad los
reflectores son disruptivos. Ambiente sedimentario: Parte alta de la plataforma
en el Mioceno. La formacion que aflora es Dos Bocas.

e Unidad 3: en el centro de la unidad los reflectores son muy paralelos y terminan
siendo contorneados a la derecha. Ambiente sedimentario: parte alta de la
plataforma en el Mioceno. La formacion que aflora podria ser Villingota.

e Unidad 4: en el centro de la unidad todos los reflectores son paralelos y se
diferencia de la unidad precedente pues hay una superficie erosiva que es
evidente por los reflectores de truncacion. Al finalizar la unidad se vuelven los
reflectores hummocky clinoforms. Ambiente sedimentario: parte superior de la
Plataforma en el Mioceno. Respecto al perfil de superficie, las formaciones que

afloran serian Subibaja y Progreso.

Desde la perspectiva de (Witt et al., 2019) que menciona la vergencia de los sistemas
de empujes y procesos acrecionales que tiene el sistema, en el presente estudio son
evidentes las estructuras normales, como las flores que muestran un sistema
extensional hacia el centro de la cuenca; y al oeste la presencia de estructuras inversas
gue muestran un sistema compresivo; en todas las lineas de estudio son notorias las

fallas de rumbo.
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La descripcién de los resultados obtenidos se justifica plenamente desde la propuesta
de (Jaillard, E. y Mascle, 1994) que menciona las caracteristicas de las unidades sismo
— tectonicas y que afloran en superficie, correspondiéndose los datos en su mayoria,
sin embargo, en la linea 34 se evidencid una diferencia puesto que la unidad 2 no

aflora a superficie, lo que indicaria una variacion estratigréfica y cronoestratigrafica.

Por otro lado, la informacion tedrica planteada por (Aguilar & Aleman, 2009)
proporciona datos del sistema petrolifero de la Cuenca, en donde indica que la
formacion Dos Bocas en donde se realizaron nucleos continuos existiria mas de 700
pies de roca madre con alto contenido de COT. En el lado NO de las lineas, se
evidenciaba a los reflectores como posibles reservas de gas y petrdleo, los cuales se

sugiere realizar un estudio a mayor profundidad.
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En base al analisis realizado y por la caracterizacion de los reflectores se realizé el esquema cronoestratigréfico.
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Se procede a hacer el andlisis de la unidad inferior a la superior y se nombra las

formaciones por la relacion del perfil de superficie y la linea sismica #36

. Se colocé en la edad de Eoceno puesto que la parte superior guarda todas las
caracteristicas del oligoceno y es un conglomerado. Con relacion al espacio, se
presenta de SW a NE, y a mitad de la cuenca se truncan los reflectores, esto fue visible

en la linea 34 y a su vez hacen onlap con el basamento acustico.

. Existe una discordancia muy notoria entre ambas formaciones, evidente en

todas las lineas.

. Posteriormente, esta la formacion Zapotal esta se ubica al NE pues se deposita
ahi, ademas vemos reflectores continuos, se caracteriza por conglomerados. Se indica

un levantamiento, ya que es el inicio de la formacion de la cuenca.

. Se superpone la formacion Dos Bocas, caracterizada por una litologia de arcillas
gue comienza su deposicion al NE y a medida que decrece la profundidad se distribuye

a lo largo de la linea.

. En la linea 32, se mostraron los reflectores que se truncaban y se encontraban

entre si, esto sugiere una discordancia y superficie erosiva.

. Luego vienen las formaciones subibaja y Progreso que son mas continuas en

sus reflectores. Subibaja es de limos y Progreso de areniscas.

. A la derecha se marca los levantamientos significativos:
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-EOCENO: es evidente por la posicion de los estratos y recordemos que también

tenemos la falla la cruz a la izquierda.

-MIOCENO: por variacion en el tamafio de los estratos sobre todo en el centro de la

Cuenca.

Se lo compara con la columna estratigrafica propuesta por Aizprua et al. (2019) y se
evidencia notorias diferencias entre el cronoestratigrafico planteado en este proyecto y
la de la (Fig.3). La anterior muestra una deposicion continua y sin discordancias entre
si; sin embargo, en el andlisis de la sismica son bien marcadas las discordancias y

superficies erosivas, ademas de la distribucion areal de las formaciones.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se delimitaron 4 unidades sismicas que a través de una relacion con los datos
de superficie (rumbo y buzamiento) se determiné las edades de las formaciones
gue van desde el eoceno hasta el nedgeno. Desde el andlisis de las lineas
sismicas, la segunda unidad a la cuarta representa un ambiente deposicional,
correspondiente a la plataforma alta continental a diferentes profundidades, por
otra parte, la primera unidad al presentar los reflectores discontinuos y

disruptivos no se puede precisar su ambiente deposicional.

2. En las lineas sismicas se evidencio la influencia del alto de Santa Elena al oeste
y del alto de Chongdén Colonche al este provocando sistemas extensionales y
transcurrentes en las depositaciones de las unidades sismicas, originando

estructuras tectdnicas que son evidentes a lo largo de las lineas analizadas.

3. Realizado el esquema cronoestratigrafico, basado en el analisis de la sismica, se
determiné la distribucion areal y temporal de las formaciones presentes en la
Cuenca Progreso, identificandose dos discontinuidades 1) posiblemente entre el
Eoceno Medio y el Oligoceno y 2) en el Mioceno medio. Ambas discordancias
definidas a partir de datos de campo, pero poco evidenciadas en el subsuelo en
estudios previos. Por otra parte, también se evidencia la posicion discontinua de
las formaciones a lo largo del tiempo, éstas en otras investigaciones aparecen
de manera continua. De esta manera se actualizo la informacion de la zona con

respecto a la cronoestratigrafia.



RECOMENDACIONES

1. Hay que destacar la importancia que tiene el uso de software para este tipo de
investigaciones por tal razdn se recomienda que las instituciones de educacion
superior realicen convenios con empresas desarrolladoras de este tipo de

software para que sean de fécil acceso y de libre uso a los estudiantes.

2. Si bien es cierto la investigacion teorica-bibliografica ha sido la base soélida para
este trabajo; sin embargo, se sugiere que para futuras investigaciones exista un

estudio de campo que complemente este trabajo.

3. Para la configuracion del esquema cronoestratigrafico se propone el uso de
lineamientos universales de la estratigrafia secuencial para la identificacion de
estructuras, reflectores y facies sismicas de tal manera que la informacién tenga

un lenguaje comun dentro de la comunidad profesional.
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