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Resumen

El presente trabajo describe las características estructurales, estratigráficas y sísmicas de
las unidades pre-Aptense en la Cuenca Oriente. La elaboración de columnas Jitológicas de pozos
tales como: Sacha Profundo, Tarnbococha- J, etc., y la interpretación de secciones sísmicas
permitieron redefinir las formaciones pre-Aptenses en el centro Norte y Este de la cuenca. Una
nueva formación fue definida en este estudio como Fm. Tambococha (Jurásico Medio­
Cretácico Temprano) al este de la cuenca.

El análisis tectono-sedimentario permitió caracterizar el contexto geodinámico de la
Cuenca Oriente pre-Aptense. Se estableció el desarrollo de dos sub-cuencas de "back-arc"
durante eJ Jurásico Medio a Cretácico Temprano con estilos tectónicos diferentes. La primera
conocida como Corredor Sacha-Shushufindi, controlada por fallas normales de gran profundidad
y asociadas con un sistema de "Rift" previamente desarrollado durante eJ Triásico y Jurásico
inferior. La segunda, conocida como Sistema Capirón-Tiputini, con juegos de fallas normales de
tipo lístrico conectadas sobre un nivel de despegue horizontal ubicado en el basamento.

El sistema petrolífero pre-Aptense de la Cuenca Oriente es pobremente conocido. La Fm.
Santiago es una buena roca generadora, pero su variación y desarrollo lateral de facies en la
cuenca no han sido aún definidos.
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INTRODUCCIÓN

El presente trabajo fue realizado en el marco del Convenio Petroproducción-IRD
(ex-ORSTOM) como un aporte al conocimiento general de las formaciones geológicas
y de la geodinámica del pre-Aptense (mejor conocido como "pre-Cretácico") de la
Cuenca Oriente.

El pre-Aptense está integrado por un grupo de formaciones cuyas edades valían
entre el Paleozoico y Mesozoico y que reposan directamente sobre un basamento pre­
Cámbrico asociado al Escudo Guayanés. Estas formaciones constituyen las primeras
fases de evolución tectono-sedimentaria de la cuenca, afloran únicamente en el Sistema
Subandino, sobre todo el Jurásico. El Paleozoico y Triásico afloran solo en la parte Sur
(Cordillera de Cutucú) de este sistema. En el centro de la cuenca, se conoce de estas
formaciones únicamente a través de datos de pozos y sísmica de reflexión.

Este estudio fue realizado principalmente para el centro de la cuenca, donde
fueron establecidas las características sismo-estratigráficas de lasecuencia pre-Aptense,
mediante la interpretación de secciones sísmicas y datos de pozos tales como el Sacha
Profundo-l, que fue el pozo que mayor información del pre-Aptense ha brindado hasta
la fecha en la Cuenca Oriente.

Se tuvo en cuenta el potencial hidrocarburífero que pudo haber generado esta
sección, el mismo que podría estar entrampado en estructuras pre-Aptenses y posteriores,
presentes a lo largo de toda la cuenca.

1. GEOLOGÍA REGIONAL

1. 1. Marco estructural

Estudios realizados por el Convenio Petroproducción-IRD ponen en evidencia
tres dominios tectónicos en [a Cuenca Oriente (fig.l). Este nuevo modelo estructural
presenta sus propias características geométricas y cinemáticas relacionadas a una
herencia pre-cretácica propia (Baby el al., 1999). El Dominio Occidental o Sistema
Subandino presenta de Norte a Sur 3 zonas modo-estructurales: el Levantamiento
Napo que corresponde a un inmenso domo alargado en orientación NNE-SSO, limitado
al Este y al Oeste por fallas transpresi vas; la Depresión Pastaza donde las fallas se
vuelven más cabalgantes al contacto Zona Subandina-Cordillera Oriental; la Cordillera
de Cutucú, la cual se caracteriza por un cambio de orientación de las estructuras, de N­
S a NNO-SSE, y la aparición de formaciones triásicas y jurásicas (Fms. Santiago y
Chapiza) y en menor proporción paleozoicas (Fms. Pumbuiza y Macuma). Según Baby
et al. (1999) este cordillera parece corresponder a la continuación suroeste del Corredor
Central Sacha-Shushufindi.

ElDominio Centralo Corredor Sacha-Shushufindi abarca loscampos petrolíferos
más importantes de la Cuenca Oriente (Sacha, Shushufindi, Libertador). Está deformado
por mega-fallas en transpresion, orientadas NNE-SSO, que se verticalizan en profundidad
y pueden evolucionar a estructuras en tlor hacia la superficie (Baby el al., 1999).

El Dominio Oriental o Sistema Capirán-Tiputini corresponde a una cuenca
extensiva, actualmente invertida, estructurada por fallas lístricas que se conectan sobre
un nivel de despegue horizontal (Balkwi!l el al., 1995; Baby el al., 1999).
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Fig. 1 - Mapa tectónico de la Cuenca Oriente (modificado de Bab y el al., 1999).

1. 2. C iclos tectono-sedimentarios pre-Apten se

El pre-Ap tense de la Cuenca Oriente (fig. 2) comprende 4 ciclos tectono­
sedimentarios que agrupan 7 formaciones. Estas descansan sobre un substrato pre­
C árnbri co,elcualestáconstituido por rocas ígneas (granito)y metamórficas, relacionadas
con e l escudo Guay ano-Brasile ño.

El Ciclo Pumbuiza (Silúrico?-Devónico) está representado por la Forma ción
Pumbuiza (Goldschrnid, 194 1), co mpuesta de pizarras grises a negras y areniscas
cuarcí ticas de am biente marino de plataforma. Estas rocas han sufrido fuertes
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Fig. 2 - Columna tectono-estratigáflca de la Cuenca Oriente
(modificado de Baby el al., 1999).



EL PRE-APTENSE EN LA CUENCA ORIENTE ECUATORIANA 27

plegamientos y fal1amientos, y un cierto grado de metamorfismo anterior a la
sedimentación de la Fm. Macuma.

El Ciclo Macuma (Carbonifero-PérmicoZ}, representado por la Formación
Macuma (Dozy & Baggela ar, 1940; 1941; Goldschmid, 1941), descansa en discord ancia
angul ar sobre la Fm. Pumbui za. Comprende potentes estratos de ca lizas biocl ásticas y
dolomit as, con intercalaciones de lutitas y areniscas finas a veces glauconíticas. En las
secciones sísmicas analizadas , no se observan deformaciones sin-sedimentarias, lo cual
indica condiciones tectónicas relativamente estables .

ElCiclo Santiago/Sacha (Triásico Supo-Jurásico Inf. ). La Formación Santiago,
nomb rada por Gold schmid (1941), aflora únicamente en la Cordillera de Cutu cú. Está
const ituida por sedimentos marin os ricos en materia orgánica y volcano-sedimentos
hacia la parte superior. En el Norte, está presente solamente en el Corredor Sacha­
Shushufindi donde se la correlacio na con la Fm. Sacha de ambiente continental
(Rivadeneira & Sánchez, 1989), com puesta por limolitas, arci llolitas, y esporádicam ente
calizas y dolomitas de variad os colo res. Este ciclo es sin-tectónico y registra la apertura
de un "Rift" (Christophoul, 1999), ev idenciada por un volcanismo toleítico continental
(Romeuf el al., 1997).

El Ciclo Chapi za/Yaupi/Misahualli (Jurásico Med-Cret ácico Temp. ], La
Formación Chapiza (Go ldsc hmid, 1941 ; Tschopp , 1953) comprende una sucesión de
sedimentos el ásticos continentales (capas rojas), que se depositaron en un clima seco o
desértico. Tschopp ( 1953) introduce tres divisiones: Chapiza Inferior, Chapiza Medio
y Chapiza Superior. Esta últim a fue definida como Miembro Yaupi (Ja illard, 1997). La
Formación Misahualli, cuya zona de afloramiento se restringe a la Zo na Subandina, es
el equi valente lateral de los miembros inferior y medio de la Fm. Chapi za (Jaillard,
1997). Está constituida de acumulaciones volcánica s, que form an parte del potente arco
magm ático que corre desde el norte de Perú hasta el norte de Colomb ia (Romeuf el al.,
1995), y que estaría asoc iada a la actividad tectónica Jurásica como parte efusiva de la
intrusión de los batolit os de Abitagu a, Azafrán y Rosa Florid a (Aspden & Litherland ,
1992; Eguez & Aspden, 1993). La edad radiorn étrica es I72,3±2, I Ma. (Romeuf el al.,
1995). Este ciclo tectono-sed imentario comienza con una fuerte superficie erosional a
la base de la Fm. Chapi za. Esta discordancia angular y la reducida aco modac ión de la
sedimentación re fleja n un levantami ento y emersión de la zona estudi ada, y por
consiguiente el fin del " ri ft ing" , Este fenómeno está relacionado con un cambio en el
marco geodin árnico, el cualcorrespond e alarranque de la subducciónandinaevidenciado
por e l volcanismo calco-a lcalino Misahuall í.

2. ANÁLISIS SISMO-ESTRATIGRÁFICO

El análisis sism o-estratigráfi co del present e trabajo fue rea lizado para cada
domin io es tructural de la Cuenca Oriente y establece las facies sís micas que present an
las unidades estratigráficas pre-Aptense.

2. 1. Sistema Subandino

En este domin io se definen únicamente dos facies sísmicas (fig. 3): FSS-l
(Facies Sísm ica Subandina-I ), que represent a al basamento granítico y/o metamórfi co,
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(Ret. Baby. 199B)
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Fig. 3 - Estructura Bermejo (facies sísmicas del pre-Aptense).

y FSS-2 , que corresponde a la Frn. Misahuallí. Esta última ha sido descrita en
afloramiento: ubicados a lo largo de este domi nio tectónico y por descripciones
litológicas de pozos que han atravesado esta formación (campos Bermejo y Pungar ayacu).
Como se observa en la sección sísmica de la figura 3. no se notan reflectores sísmicos
claros que caracterizan esta formación. su presencia debajo de la sección cre t ácica se
confirma por los datos de perforación. Se asume que esta formación descansa directamente
sobre e] basamento pre-c ámbrico ("), a pesar de no observarse un reflec tor claro y

continuo que indique este posible contacto.

2. 2. Corredor Sacha-Shushufl nd i

Para calibrar las facies sísmicas en el Corredor Sacha-Shushufind i, se utilizó la
información litológica de los pozos Sacha Profundo- l (fig. 4) YShushufindi A-39, los
mismos que atra vesaron parcialmente las formaciones pre-Aptense, 5n5 y 27 10 pies
de pre-Aptense respectivamente.El análisis de la secc ión sísmica de la figura S perm itió
dividir al pre-Aptense en seis facies sísmicas (FSC) diferenciables por el marcado
contraste de las reflexiones y por la presencia de fuertes reflecto res que las separan
(discontinuidades regiona les).

FSC-l (Facies Sísmi ca Central- T: pre-C ámbrico) constitu ye el basamento
cristalino y metamór fi co relacionado al escudo Guayan és. En la sección analizada
(fig. S). Yal igual que en ot ras, muestra una respue sta difusa y caó tica.

FSC-2 present a dificultades en la equi valencia. pudie ndo corresponder a la parte
inferior de la Frn. Purnbuiza, pero lo más probable es que se trate de una formación más
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Fig. 4 - Registro del pozo Sacha Profundo (pre-Aptense).

anti gua (de edad anter ior al Silúrico Tardío). La respue sta sísmica es muy clara, con
reflectores muy continuos lateralmente.

FSC-3 corres ponde a la Fm. Pumbui za (S ilúrico (?) - Devónico) propiamente
dicha, presentando un contacto bien marcado co n la Fm. Macuma (Carbon ífero ­
Pérmico (?)), obse rvado en varias secciones sísmicas del corredor. Este co ntac to
representa una superf icie de erosión regional que separa a estas dos formaciones, la
misma que produce cambios Jaterales mu y fuertes de espe sor.

FSC-4 se ca racteriza por tener reflecto res sísmicos muy c laros y continuos, de
buena continuida d lateral y configurac ión paralel a, que co rresponde n a la Fm . M acuma.
Estos reflectore s son característicos de secuencias car bonatadas y pueden ser considerados
como buenos horizontes sísmicos marcadores .

FSC-S rep resenta la Fm. Sacha definida por Ri vaden eir a & Sánchez (1989) en
el pozo Sa cha Profundo (fig. 4) , sobre la base de resultados de los estudios palinológicos
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Fig. 5 - Estr uctura Sachu-Shushufindi (facies sísmicas del pre-Aptense),

que dan una edad triásica a las capas rojas localizadas inmediatamente sobre los
sedimentos de la f ormación Macuma. Esta formación podría constituir un equivalente
latera l continental de la f ormación Santiago, definida más al sur en la CordiJ lera de
Cutucú (Tschopp, ] 953). Está conservada en grubens o serni-grabens. Los reflectores
de esta formación son difusos. Su re flecto r basal , que marca el contacto con la FSC-4,
es claro pero no tiene muy buena continuidad lateral. Este contacto corresponde
posiblemente a una superficie de erosión de carácter regional. Aunque no se ha
comprobado la presencia de la Frn . Santiago en los pozos perforados hasta la actualidad
en la Cuenca Oriente. por sus características litológicas ya descritas en los afloramientos
de la Cord illera de Cutuc ú, ésta debe presentar reflexiones sísmicas fuertes y con gran
continuidad lateral, formando una subfacies con características de reflexión bastante
parecidas a las facies sísmicas que representan la Fm. Macuma (Rivadeneira &
Sánchez, 1989).

FSC-6 representa a la Formacion Chapiza integrada por depósitos volcano­
sedimentarios (equivalente de la Frn. Misahuallí del Sistema Subandino), con basaltos
en su part e superior datados en 132 Ma en el pozo Sacha Profundo (Hall & Calle, 1982;
ef fig. 4). Esta, en la sección analizada (fig. 5), presenta reflectores sísmicos más claros
que en la FSC-5, y parece sellar el anticlinal "Sacha Profundo" que afecta las
formaciones sedimentarias subyacientes . La sección sísmica muestra que este anticlinal
resulta de una primera inversion tect ónic a de la fa lla normal del borde oeste del graben
Sacha-Shushufindi. Hacia el techo de f CS-6, se presenta un truncamiento erosional con
una marcada discordancia angular al contacto con la Fm. Hollín.
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2. 3. Sistema Ca pirón-Tiputini

E n es te sistema, se defin en con c larid ad las facies sísmica s pre-Aptense presentes
en el " trend" ITT, pero también pre sentes en estructuras como Pa ñacocha. Por la poca
información ob tenida de los pozos presentes en estas estructuras , no se ha podido
correla cionar de manera precisa estas faci es sísmicas con las form aci ones pre-Aptense
ya descritas.

En la sección sísmica de la figura 6, se d istinguen varias fac ies sís mica s, las
cua les se ha tratado de co rre lac ionar con las un idades anteriormente defin ida s en el
Corredor Sacha-Shushufindi , tomando como referen cia el tipo de reflexión sís mica que
present an .

FSO-I (Fac ies Sísmica Oriental- L), al igual que FSC-l en e l Co rredo r Sacha­
Shu shu findi, corresponde al basam ento cristalino y metamórfico.

FSO-2 no di fiere mucho de lo observado en el Co rredo r Sach a-Shushu findi. En
secc iones sísmicas analizadas, FSO-2 presenta refle ctores mu y cla ros y co ninuos,
paralelos entre s í y co nco rda ntes al basamento. Por la claridad y el contraste de és tos,
pod ría tratarse de la FOl. Macuma.

FSO-3 en este sis tema aún es muy inci erta, de acuerdo a las co nside raciones
tectono-sed imentari as que se mencion an más adelante . Parece co rresponder a sed imentos

1.00

I
r-"l Cretác ico­
I-----.J Tercrano

r-"l Relleno
I-----.J de falla

TAMBOCOCHA - 1
(proyec. 45 SW)
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Fig. 6 - Estructura Tarnbococha (facies sísmicas del pre-Aptense),
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depo sitados después de un período de erosión, como lo muestra la secc ión sísmica de
Tarnbococha (fig. 6). Se nota una fuerte incisión en los depósitos representados por
FSO-2 (paleovalle en la Fm. Macurna"), sellada por sedimentos del FSO-3 que podr ían
perten ecer ya al relleno del sem i-graben de Tamb ococha.

Encima de FSO-3, los depósitos del rellen o del semi-graben muestran varias
facies sísmicas que cambian lateralmente. FSO-4.1., en la parte occidental del semi­
graben, está separada de FSO-3 por dos claros y continuos reflectores paralelos entre sí.
Hacia el tope, muestra truncami entos por debajo de la superficie erosional de la base del
Cretacico. Hacia el Este, contra la falla del semi-graben, FSO-4.2. está repre sentad a por
una respuest a sísmica muy caótica que corresponde probab lemente a un facies proximal
de escarpe de falla (brechas y conglome rados) , ya descrito en los núcle os de los pozos
Tiputini M- l y Ishpingo-I (Informes internos PETROPRODUCCIÓN). FSO-4.3.,
tanto ensecciones sísmicas como en su litolo gía, está repr esentad a por reflectores claros
y continuos que corresponden a los depósitos marinos ca rbonáticos de aguas someras,
evidenciados en el pozo Tarnb ococh a-I y datados del Jurási co Medi o-Valangini ano
(Labogeo, 1996).

FS0-4.I.,fS0-4 .2. y FSO-4.3. representan una gran parte del relleno sedimentario
de l semi-graben de Tarnbococha, que muestra un medio de deposirac ión marin o de
aguas someras nunca descrito más al Oest e. Razón por la cual, denomin amos a este
relleno sedimentario Fm. Tambococha . Esta podr ía es tar presente en todo el "trend"
ITT. Por edad es el equivalente lateral de los sedimentos continentales de la Fm.
Chapiza.

3. PALEOGEOGRAFÍA DE LAS CUENCAS PRE-APTENSES

Los mapas paleogeográficos presen tados en este trabajo fue ron realizados
tomando como base mapas de distr ibución de las unidades pre-Aptense (Diaz, 2000 ).
Para la Cuenca Marañón, fueron complementados con mapas del pre-Cretácico Peruano
(Gil, 1995). Estos permiten observar de manera general su distribución. No se han
elaborado mapas paleogeográ ficos de la sección paleozoi ca por la poca informac ión que
se tiene acerca de és ta.

3. 1. Paleogeografía del Triásico Superior-Jurásico Inferior

Depósitos de esta edad han sido descrit os en la Cordillera de Cutucú (Goldschmid,
1941 ;Tshopp, 1953;Christophoul, 1999), los cuales registran una importante ingresión
marina proveniente del SSO (Cuenca Santiago del Perú), que da comienzo a la
depositación del miemb ro Santiago Inferior constituido por sedimentos marinos someros
ricos en materia orgánica. El miembro Santiago Superior está caracte rizado por
sedimentos volcanoclásticos dominados por un volcanismo toleítico submarino y
continental (Romeuf el al., 1997; Christophoul el al., 1999 ).

La presencia de depósitos marinos triásicos en el Ecuador fue registrada por
primera vez en el área perteneciente a la min a de Guaysimi (Prov incia de Zamora
Chinchipe), en rocas skarnificadas. Bivalvos de l tipo Entomonitis richmondian a
posiblemente de edad Norian a fueron encontrados en estas rocas (Fm. Piuntza: Aspden
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& Ivimey-Cook, 1992). Estos podrían ser atribuidos al miemb ro inferior de la Fm.
Santiago de la Cordill era de Cutu c ú,que no sufrió el rnetamorfizmo de contacto causado
por [as intrusiones del Jurásico Medio .

En [a zona norte de la cuenca, únicamente en el pozo Sacha Profundo-l , se
registraron por estudios palinológicos sedimentos triásicos (ef fig. 4). Son de tipo
continental y fueron considerados como el equival ente Jateral de la Frn. Santiago (Fm.
Sacha : Rivadenei ra & Sánchez, 1989). El pozo Zorro-I atravesó una roca volcánica
básica datada por Ar O-K-l°en 181 Ma (Cora l Gables Lab.-Texaco, 1974) ubicada hacia
el techo de la secuencia que da una edad Toarciano. Esos datos confirman la presen cia
de depósitos triásico-jurási cos en este sector.

Durante este período , se registra un tectonism o distensivo como lo muestran los
datos sísmicos (e! fig. 5). La sedimentación en el Corredor Sacha-Shushufindi fue
controlada por fallas normales de alto ángulo que afectan el basamento, y que
eviden cian la apertur a de un "Rift" de edad triásico a jurásico inferior (Christophoul,
1999). El volcanismo continental de tipo tole ítico descrito en la Fm. Santiago de la
Cordillera de Cutucú (Rorneuf el al. , 1997) confirma la apertura de este "Rift" , que
co incide hacia el nort e con el Corredor Sac ha-Shushufindi (fig. 1). Está relacionado a
la apertu ra Tetian a que influenció la evolución de los Andes Septentrionales (Jaillard el

al., 1990).

Al sur (Cuenca Marañón), los depósitos del Triásico Superior-Jurásico Inferior
son bien conocidos (Grupo Pucará: Rosas el 01.,1997), Ytienen mayores espesores. Son
controlados también por fallas normale s (Gil, 1995). Al norte de la Cuenca Oriente
(Cuenca Putumayo), se conoce el equivalente lateral que corresponde a estratos marinos
someros conteniendo brechas y de edad Rhaetiano (o Noriano Tardío, según la escala
americana). Estos se encuentran sobreyacidos por capas rojas de edad Liásica con
intercalaciones volcánicas (Geyer, 1974).

En la figura 7, se presenta un esquema paleogeog ráfico durante el Triásico
Superi or-Jurásico Inferior. El mar Liásico posiblemente llegó hasta el centro de la
cuenca.

3. 2. Paleogeografía del Jurásico Medio

Este período registra un cambio importante en el marco geodinámico de la
Cuenca Oriente . Procesos de subducción con dirección Sureste dan origen a un potente
arco magm ático de tipo caIcoalcalino de orientación NNE-SSO, que COITe desde el norte
de Perú hasta el norte de Colombia (Rorn euf el al., 1995). Este arco volcánico,
caracterizado en Ecuador por la Fm. Misahuall i (172 Ma: Romeuf el al., 1995), se
encuentra intruido por rocas ca lco-alcalinas tales como los batol ito de Abitagua (162
Ma: Aspend & Litherland, [992; Rorneuf e l al., 1995), batolito ele Zamora y Rosa
Florid a de edad jur ásica media a superior (Aspden el 01. , 1990).

Este evento geodinámico pone fin a la apertura elel "Rift" ("Rift" abortado), lo
cual provoca un levantamiento y emersión del mismo, que da lugar a la superficie
eros ional de la base de la Fm. Chapiza (Christophoul el a l., 1999). La Fm. Chapiza de
ambiente continenta l es contemporánea al arco volcánico Misahualli.
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Dura nte és te período , posiblemente se da lugar al de sarrollo de dos subcuenca s
de "b uck-arc' cn la Cuenca Oriente, cada una con caractcrísticns ge omé tricas di ferent es,
sep aradas por un paleoalto de basamento , La má s occiden ta l (actual Corredor Sacha­
Shushufi ndi) inicia una grad ual subsidenc ia de los dep ósitos. pro vocando un hund im iento
del ri fL Y la rcaciivuci ón de algunas ral las ext ensivas, En la subcuenca oriental (semi­
grabc ns de l Sistema Capir ón-Tiputini), los procesos extens ivos se manifiestan con
j uegos de Callas de tipo líst rico. que se conectan sobre un nivel de despeg ue hori zontal
ubicado en el basamento y evidenciado por sísmica de reflexi ón (Ba lkwill el al., 1995:
Baby et a!.. 19(8),

En los sem i-grubens ori en tales, única mente han sido da tados los de pósitos
supe riores ( P Ol.O T arnbococha- L) correspond iente a los FSO-4 (fi g. 6 ). separados de la
fSO-3 por un claro re flector que indica una superfic ie de e rosión, Por la poca
in orrnación co n que se cuenta de este sec tor . se propone que la FSO-3 representaría
depósitos sed imentar ios co rrespond ientes a un pr imer cicl o de rell eno de los se mi­
grabcns. posiblemente de edad Jurásico Med io (?) . Au nque es ta fac ies s ísmica tambié n
podría corresponder a una for mación sincr ónica a la Fm. Sacha.



EL PRE-APTENSE EN LA CUENCA ORIENTE ac ATORIANA 35

En la figura 8, se indi ca un esquema paleogeográfico durante es te período, donde
los sedimentos de la FOl. Ch apiza con st ituyen faci es laterales del arco volcáni co
Mi sahuallí. Al Es te, aún es incierta la presen cia o no de depósitos continenta les
sincró nicos a la FOl. Chapiza durante este per íodo.

3. 3. Paleogeografía del Jurásico Superior-Cretácico Temprano

A partir del Kimmerid gi ano-Titoni an o, la dirección de la subducc ión oc urre
hacia e l Noreste, produ cto de la cual se fo rma un nuevo arco magmát ico de orientación
NO -SE en el Perú cen tral (Jaillard e l al., 1990).

Este epi sod io puede haber provocad o un tectoni smo de tipo tran spresion al
de xtr al en nue stra cue nca, y al cual podrían ser asoc iado s una primer a inversion del rif t
Sacha-Shushufind i, y antic lina les probablem ente en " échelon" tipo "Sac ha Pro fundo"
(e! f ig. 5) . Durante es te período, la FOl. Ch a piza tuvo su mayor de sarroll o. Al norte del
Corredor Sacha-Shushuf indi, se ev idencia una may or sub side ncia. En e l borde or ien tal
de la Cuenca Oriente, la distrib uc ión de los depósitos j urá sicos fue co ntro lada por el
s istema de se mi-g rab ens .

LEYENDA

11 Arco volcánico Misahualll
L----.J (caico-alcalino)

f++l lntrusiones Jurásicas
~ (calco-alcalinas)

Sed. detrlticos continentales de la
11 Fm. Chapiza . Al borde oriental ,
l.--..J posiblemente se inicia un primer

ciclo de depositación
(sub-cuenca Capitón-Tiputini)

I~I Fallas Ilstricas

I --- IFallas actuales del
Frente Subandino

~ Dirección de los aportes

Fig. 8 - Mapa paleogeogr áfico del Jurásico Medio.
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Los de pósitos de ori ge n marino de la nueva Fm . Tarn bococh a (equiva le nte
oriental de la Fm. Chapiza), qu e fueron evi denciado s por la pe rforación del pozo
Tambococh a-] y datados del Jurásico Medio-Valangi niano (ef más ariba 2. 3.),
const ituye n parte del rel len o sed imentario de este sistema j untamente co n depósitos
detríticos (co nos aluviale s ) q ue dese mbocaban cli rec tamente e n un med io marino
somero en un régimen disten sivo (fig. 9) . Estos depósitos provien en de la eros ión de
"horsts' y de escarpas de fallas constituidas por rocas paleozoicas y de basamento.
Podrían formar un segu ndo ciclo de re lleno de los se rni-grubens or ientales, pero, con
mayor inte ns idad en la depositación. En Colombia, se regi straron depósitos ma rinos de
agua so me ra de edad :\eocomiana en la cuen ca Putu mayo (P indell & Tabbutt, 1995).
Estos se co rre lacionan co n las fac ies marinas calcá reas de la Fm . Tarnbococha (FSO­
4 . 3. fig. 6), lo que pod ría indi car que hubo una ing res ió n marin a proveni ente del norte
(fig. 10). que constituyó un últim o even to du rante este períod o.

"Horst" consti tu ido por
rocas de Basamento y Paleozoico

Facies proximales
Sedimentos detrl ticos gruesos

(debrls f1ows)

Basamento

Fig. 9 - Modelo tecto-sed imentnr io para el semi-gra ben dc Tambococha (inspirado del
mode lu propuesto por Guzm án & :\Icllll [1999]) para In cuenca sureste del Go lfo de México

[OxfurdianoJ).
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Fig. 10 - Mapa paleogeográlico del Jurásico Sup .-Cretácico Temprano.

E n la figura 11, se esquemati za la ev olución geod ínamica del Tri ásico Superior
al Cretácico Temprano.

4. EL SISTEMA PETROLIFERO DEL PRE-APTENSE

El pot encial del sistema pet rolífero del pre-Aptense en la Cuenca Oriente es mu y
incierto , la escasa información que se tiene no pe rmite tener un criterio definitivo acerca
del mismo. Sin embargo, no se pued e descartar la posibilidad de que el pre -Aptense
pudiera conten er acumulac ione s aún de sconocidas de hidrocarburos líquidos y/o
gas eosos, y que contenga n roc as madre efec tivas que Jos hayan generado.

En las cuencas perua nas y bolivianas, donde parte de la sed imentación, sobre
tod o paleozoica, tuvo similares carac terísticas de deposit ación , existen yac imien tos
probados de gas y condensado (Garrnezy el al., 1997).
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4. 1. Roca Madre, Reservorio y Sello

La Fm. Pumbuiza reúne las condiciones de depositac ión necesar ias para ser
considerada como una roca madre potencial, peroen Ecuador. los resultados geoquímicos
no confirman esto. Los sedimentos de esta formación están sobre la ventan a de
generación de hidrocarburos líquidos, y se ubican como generadores marginales de gas
seco (Alvarado el al., 1985).

Los análisisde los núcleos tomadosen el pozo Sacha Profundo (Core Laboratories
Inc, 1985; Labogeo, 1996) confirm an que esta formación puede ser conside rada como
roca generadora para gas seco .Los eventos orogénicos del ciclo Eohercínico sometieron
a estas rocas a presiones y temperaturas muy altas, que provocaron un cierto grado de
metamorfi smo y la destrucción de los hidrocarburos que pudieron haber sido generados.
Esta forma ción ya no tiene capacidad de generar hidrocarburos. En las cuencas
subandinas más meridionales, el Devónico presenta más potencial.

La Fm. Macuma, según los datos geoquímicos registrados en el centro de la
cuenca (pozos Sacha Profundo, Shushufindi A-39 y Pichincha- l), no puede ser
considerarda como una buena roca madre. Su ambiente de depósito cálido ypobremente
oxigenado a anóxico pudo haber contribuido a la preservación de materia orgánica.
Pero, durant e el Permo-Carbon ífero, a nivel mundial se han registrado bajos desarrollo s
de roca madre en depósitos marinos (Emery & Myers, 1997). En el pozo Shushufindi
A-39, dentro de una capa de areniscas atribuidas a la Frn. Macurna, se reportó muestras
de petróleo , pero no en cantidade s como para justificar prueba s (datos del pozo). Los
potentes estratos calcáreos, que presenta esta formación, podrían haber adquirido una
porosidad secundaria debido a fracturarnientos posteriores a su depositación o por
fenómenos de carstificación.

Las Fm. Santiago , según Rivadeneira ( 1986), de acuerdo a los análisis
geoquímicos realizados en muestras recolectadas en la Cordille ra de Cutucú (TOC =

1.3-2,52% y Ro = 0,84-1,87',; ; Alvarado el al., 1985) Y por correlación con la Fm,
Pucar ádel Perú (roca madre probada según PERUPETRO), presenta niveles de lutitas
negras con buenas características cuantitativas y cualitativas de roca madre.

Las Fms. Misahualli, Yaupi y Chapiza , por sus características litológicas, no
constituyen de ninguna manera rocas madres. pero las posibilidades de rocas reservorio
no se descartan. La Fm. Chapi;a , por ser eminentemente continental, contiene niveles
de roca arenosa que podrían constituir reservorio s potenciale s, aunque esto todavía no
se ha probado en ningún pozo de la cuenca.

En la estructuraTarnbococha, a los 6000' , se presume la presencia de una posible
roca madre (nueva Fm. Tambococha; el 2. 3.) con pobre a regular capacidad para la
generación de hidrocarburos (Labogeo, ]993). Sus parámetros geoquími cos son:TOe:
J ,26 YTma x: 433°C.

4. 2. Generación y migraci ón del Petr óleo

La roca madre la más probable del pre-Aptensc se encuentra dentro de la Fm.
Santiago del rift Sacha-Shushufindi. Cont inúa en discusión si ésta generó parte del
crudo del Oriente que actualm ente se encuentra entrampado en los reservorios de las
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FACIE5 515MICA5 PRE-APTEN5E5 DE LA CUENCA ORIENTE

CICLOS

Crelácico Temprano
Jurásico Medio

Jurásico Inferior
Triásico Superior

SISTEMA
SUBANDINO

FSS- 2
(Frn. Misahualli

No se observa

CORREDOR
SACHA - SHUSHUFINDI

FSC- 6
(Fm Chapiza)

FSC-S
(Fm. Sacha al Norte y
Fm Santiago al Sur)

SISTEMA CAPIRON • TIPUTINI

FSO-4
(2do ciclo de relleno: Fm. Tambococha

definida en este trabaja )

FSO· 3
Iler ocio de relleno. edad ?)

No se observa

Silúr ico? • Devónico

?

Pre-eambríco

No se observa

No se observa

No se observa

Basamento granitico y/o metamórfico

Fig. 12 - Cuadro de la distribución de las facies sísmicas del pre-Aptense
de la Cuenca Oriente.

formaciones cretácicas. Si así lo fuera, como en el caso de la Cuenca Marañón de Perú
donde se probó que la Fm. Pucara alimenta una parte de los resorvorios cretácicos
(comunicac ión de PERÚPETRO), esta formación pudo alimentar prioritariamente los
reservorios entrampados dentro del Corredor Sacha-Shushufindi,

Planteamos así las siguientes hipótesis acerca del camino seguido por el crudo
generado por esta formación:

• migración vertical hacia las areniscas Hollín en contacto discordante sobre la
Fm. Santiago;

• acumulación en reservoriosde lamisma formación, representados porareniscas,
o por calizas fracturadas o cavidades de disolución ;

• migración vertical hacia reservorios arenosos o rocas volcánicas fracturadas de
la suprayacente Fm. Chapiza.

4. 3. Trampas

En nuestra Cuenca Oriente pre-Aptense, el gas o petróleo que pudo haber
generado la sección, podría haberse quedado en trampas estructurales tipo anticlinal
"Sacha Profundo" o/y estratigráficas.
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CONCLUSIONES

4J

La dist ribución de las facie s sís micas definidas en este trabajo está resumido en
el cuadro de la figura 12.

La FSC-2, ev idenciada por los análisis sismo-es tratigráficos , parece corresponder
a una fo rmación paleozoica más antigua qu e la Fm . Pumbuiza. Sin más argumentos no
se puede especular sobre sus características sedimentológicas y tectónicas.

La Fm. Pumbuiza (Silúrico (?) - Devónico) , puesta en evidenci a al norte del
Co rredor Sacha-Shushufindi por datos pozos y reprentada por FSC-3 , se desconoce en
el Sistema Capirón-Tiputini .

La Fm. Macuma (Carbonífero Sup.-Pérmico) está bien definida en el norte del
Corredor por datos de pozos y sísmica. En el pozo Sacha Profundo-J. alcanza un espesor
FSC-4 de es ta formación permiten establecer una mayor distribuc ión regional. Las Fm s.
Pumbuiza y Macuma están separadas por una superficie ero sional regional ob servada
en s ísmica . Forman el substrato de los grabens tri ásicos y jurásicos en el Corredor Sacha­
Shu shufindi , y en el borde oriental el substrato de los sernigrabe ns lo constituye la Fm .
Ma cuma.

La Fm. Sacha/Santiago (Triásico Sup.i-Lur ásico Inf.) caracter iza el Corredor
Sacha-Shushufindi (FSC-S) . Se confirma su edad en la zona por el dato registr ado en
el pozo Zorro-l (roca volcánica básica datada por Aro-K40 en 181 Ma: Coral Gables
Lab.-Texaco, 1974). Esta sequenc ia sed imentaria se desarrolla durante la apertura de un
"rift" controlado por fallas normales de alto ángulo, y sincrónico de un volc anismo
toleítico continental (Romeuf el al., 1997) . Sec ciones sísmicas analizadas en la parte
norte del corredor ponen en evidencia grabens rell enados por la Fm . Sacha y limitados
por falla s normales de escala cortical.

El map a de distribuci ón muestra la presencia de es tos dep ósitos en todo en
corredor que emerge al Suren la Cordillera de Cutucú. La mal a calidad de la sís mica par a
elpre-Aptenseen la parte centro-Sur de la cuenca no ha permitido preci sar correctamente
la distribución de esta formaci ón . Por la prolongaci ón del "Rift" y los datos de la Cuenca
Marañón, las facies marinas de la Fm. Santiago sí est arían presentes en ese lugar. El
mapa paleogeográfico indica una dirección NNE de la ingre sión marina durante la cu al
se depositaron las facies carbonatadas de la Fm . Santiago. No se pued e pre cisar hasta
donde llegó este mar. Sin embargo, se especula que es te pudo avanz ar hasta el centro
de la cuenca. El contexto geod inámico extens ivo durante este período está marcado po r
la se paración del gran continente Pangea (200 M a) y la apertura Tetiana que controló
la evolución de los Andes Septentrionales (Jaill ard el al ., 1990).

La nuev a Fm. Tambococha (FSO-4) es el equiva lente lateral oriental de la Fm .
Chapiza (FSC-6). Es ta fue definida en el pozo Tambococha-l (Jurásico Medio ­
Cretácico Temprano) ubicado en el bord e orienta lde la cuenca, y presenta característica s
litol ógicas (fa cies carbonatadas) y un medio de depositación d iferente. Estos sedime ntos
se depositaron en la subc uenca Capir ón-Tiputini (se rni-g rabens), donde los procesos
extensivos se manifiestan a través de fallas normales de tipo lístrico conectadas a un
nivel de despegue horizontal ubicado en e l ba samento (B alkwill el al. , 1995; Baby el al. ,
1999). Lo s sedimentos de la Fm . Ch apiza se deposit aron má s al oe ste, en una subcuenca
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desarrolladasobre el " ri ft" abortado delCorredorSacha-Shushufindi ,donde se reactivan
algunas fallas extensivas,

La distribución de los depósitos del Jurásico Mcdio-Cretácico Temprano es
mayor a los anteriores. En la subcuenca Sacha-Shushufindi , la distribución de las facies
es homogénea. En la subcuenca oriental, la distribución está netamente controlad a por
los semi-grabens.

A partir del Jurásico Medio, la Cuenca Oriente sufrió un cambio geodinámico
provocado por el inicio de la subducción, con una dirección Surest e (Jaillard el al.,
1990). Este cambiodio lugara la formacióndel arco volcánico Misahuallí de composición
calco-alcalina ( 172 Ma. Arw- Ar19

: Romeuf el al., 1995; 1997), Ya la intrusión de
cuerpos de la misma composición (Batolito de Zamora, Abitagua, Rosa Florida;
Aspden el al., 1990 ; Romeuf el al. , 1995). Esto provocó el fin del "rifting" y dio lugar
a la formación de las dos subcuencas (de "back-ar c") en régimen extensivo (Frn.
Chapiza y Fm. Tarnbococha), separadas por un paleoalto de basamento, que pudo ser
producto del levantamiento de la corteza Iitosférica que sufrió un adelgazamiento y
arqueamiento durante el inicio de la subducción.

Durante el Jurásico Superior-Cret ácico Temprano , por el borde oriental de la
cuenca se produjo una ingresi ón marina proveniente apa rentemente del norte que da
lugar a la depositación de facies carbonatadas de la Fm. Tarnbococha.

El potencial del Sistema Petrolífero del Paleozoico requiere de estudios más
detallados que permítan definírsi tiene algún valoreconómico. Los mapas de distribución
y paleogeográficos de los depósitos del Triásico Superior-Jurásico Inferior permiten de
alguna manera enfocar futuras campañas exploratorias en la continuación meridional de
la subcuenca Sacha-Shushufindi donde podrían estar presentes las facies marinas de la
Fm. Santiago (caracterizada como buena roca madre generadora de hidrocarburos). En
la subcuenca Capirón-Tiput ini, se ha evidenciado un delgado nivel de roca madre en los
depósitos marinos someros encontrados en el pozo Tambococha-I (nueva Fm.
Tarnbococha). Su repart ición geográfica no está aún conocida. Las posibles trampas
petrolíferas pro-Aprense hansidoevidenciadas mediante elanálisis de algunasestructuras,
de las que se destacan: estructuras pre-Aptense tipo "Sacha Profundo" (inversion del
Jurásico Superior) y trampas estratigráficas selladas por discordancias regionales.
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