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Resumen

El presente trabajo describe las caracteristicas estructurales, estratigrdficas y sismicas de
las unidades pre-Aptense en la Cuenca Oriente. La elaboracion de columnas litologicas de pozos
tales como: Sacha Profundo, Tambococha-1, etc., y la interpretacién de secciones sismicas
permitieron redefinir las formaciones pre-Aptenses en el centro Norte y Este de la cuenca. Una
nueva formacién fue definida en este estudio como Fm. Tambococha (Jurdsico Medio-
Cretdcico Temprano) al este de la cuenca.

El andlisis tectono-sedimentario permitié caracterizar el contexto geodindmico de la
Cuenca Oriente pre-Aptense. Se establecié el desarrollo de dos sub-cuencas de “back-arc”
durante el Jurdsico Medio a Cretacico Temprano con estilos tecténicos 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 el Tridsico y Jurdsico
inferior. La segunda, conocida como Sistema Capirdn-Tiputini, con juegos de fallas normales de
tipo listrico conectadas sobre un nivel de despegue horizontal ubicado en el basamento.

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

El presente trabajo fue realizado en el marco del Convenio Petroproduccién-IRD
(ex-ORSTOM) como un aporte al conocimiento general de las formaciones geolégicas
y de la geodinamica del pre-Aptense (mejor conocido como “pre-Creticico”) de la
Cuenca Oriente.

El pre-Aptense estd integrado por un grupo de formaciones cuyas edades varfan
entre el Paleozoico y Mesozoico y que reposan directamente sobre un basamento pre-
Cambrico asociado al Escudo Guayanés. Estas formaciones constituyen las primeras
fases de evolucién tectono-sedimentaria de la cuenca, afloran dnicamente en e} Sistema
Subandino, sobre todo el Jurasico. El Paleozoico y Tridsico afloran solo en la parte Sur
(Cordillera de Cutuct) de este sistema. En el centro de la cuenca, se conoce de estas
formaciones unicamente a través de datos de pozos y sismica de reflexién.

Este estudio fue realizado principalmente para el centro de la cuenca, donde
fueronestablecidas las caracteristicas sismo-estratigraficas de la secuencia pre-Aptense,
mediante la interpretacién de secciones sismicas y datos de pozos tales como el Sacha
Profundo-1, que fue el pozo que mayor informacién del pre- Aptense ha brindado hasta
la fecha en la Cuenca Oriente.

Se tuvo en cuenta el potencial hidrocarburifero que pudo haber generado esta
seccion, el mismo que podriaestarentrampado en estructuras pre-Aptenses y posteriores,
presentes a lo largo de toda la cuenca.

1. GEOLOGIA REGIONAL
1. 1. Marco estructural

Estudios realizados por €l Convenio Petroproduccién-IRD ponen en evidencia
tres dominios tecténicos en la Cuenca Oriente (fig.1). Este nuevo modelo estructural
presenta sus propias caracteristicas geométricas y cinemadticas relacionadas a una
herencia pre-cretdcica propia (Baby et al., 1999). El Dominio Occidental o Sistema
Subandino presenta de Norte a Sur 3 zonas morfo-estructurales: el Levantamiento
Napo que corresponde a un inmenso domo alargado en orientacién NNE-SSO, limitado
al Este y al Oeste por fallas transpresivas; la Depresién Pastaza donde las fallas se
vuelven més cabalgantes al contacto Zona Subandina-Cordillera Oriental; la Cordillera
de Cutucii, la cual se caracteriza por un cambio de orientacién de las estructuras, de N-
S a NNO-SSE, y la aparicién de formaciones tridsicas y jurdsicas (Fms. Santiago y
Chapiza) y en menor proporcion paleozoicas (Fms. Pumbuiza y Macuma). Segiin Baby
eral. (1999) este cordillera parece corresponder a la continuacién suroeste del Corredor
Central Sacha-Shushufindi.

El Dominio Central o Corredor Sacha-Shushufindi abarcalos campos petroliferos
mas importantes de la Cuenca Oriente (Sacha, Shushufindi, Libertador). Estd deformado
por mega-fallas en transpresion, orientadas NNE-SSO, que se verticalizan en profundidad
y pueden evolucionar a estructuras en flor hacia la superficie (Baby er al., 1999).

El Dominio Oriental o Sistema Capirén—Tiputini corresponde a una cuenca
extensiva, actualmente invertida, estructurada por fallas listricas que se conectan sobre
un nivel de despegue horizontal (Balkwill et al., 1995; Baby et al., 1999).
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Fig. 1 — Mapa tecténico de la Cuenca Oriente (modificado de Baby et al., 1999).

1. 2. Ciclos tectono-sedimentarios pre-Aptense

El pre-Aptense de la Cuenca Oriente (fig. 2) comprende 4 ciclos tectono-
sedimentarios que agrupan 7 formaciones. Estas descansan sobre un substrato pre-
Cambrico, el cualestd constituido por rocas igneas (granito) y metamorficas, relacionadas
con el escudo Guayano-Brasilefio.

El Ciclo Pumbuiza (Siliirico?-Devénico) estd representado por la Formacion
Pumbuiza (Goldschmid, 1941), compuesta de pizarras grises a negras y areniscas
cuarciticas de ambiente marino de plataforma. Estas rocas han sufrido fuertes
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Fig. 2 — Columna tectono-estratigafica de la Cuenca Oriente

(modificado de Baby et al., 1999).
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plegamientos y fallamientos, y un cierto grado de metamorfismo anterior a la
sedimentacion de la Fm. Macuma.

El Ciclo Macuma (Carbonifero-Pérmico?), representado por la Formacion
Macuma (Dozy & Baggelaar, 1940; 1941; Goldschmid, 194 1), descansaendiscordancia
angular sobre la Fm. Pumbuiza. Comprende potentes estratos de calizas biocldsticas y
dolomitas, con intercalaciones de lutitas y areniscas finas a veces glauconiticas. En las
secciones sismicas analizadas, no se observan deformaciones sin-sedimentarias, lo cual
indica condiciones tecténicas relativamente estables.

ElCiclo Santiago/Sacha (Tridsico Sup.-Jurdsico Inf.). La Formacién Santiago,
nombrada por Goldschmid (194 1), aflora inicamente en la Cordillera de Cutucu. Esta
constituida por sedimentos marinos ricos en materia organica y volcano-sedimentos
hacia la parte superior. En el Norte, estd presente solamente en el Corredor Sacha-
Shushufindi donde se la correlaciona con la Fm. Sacha de ambiente continental
(Rivadeneira & Sanchez, 1989), compuesta por limolitas, arcillolitas, y esporadicamente
calizas y dolomitas de variados colores. Este ciclo es sin-tecténico y registra la apertura
de un “Rift” (Christophoul, 1999), evidenciada por un volcanismo toleitico continental
(Romeuf et al., 1997).

El Ciclo Chapiza/Yaupi/Misahualli (Jurdsico Med.-Cretdcico Temp.). La
Formacion Chapiza (Goldschmid, 194 1; Tschopp, 1953) comprende una sucesidn de
sedimentos clasticos 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 ltima fue definida como Miembro Yaupi (Jaillard, 1997). La
Formacion Misahualli, cuya zona de afloramiento se restringe a la Zona Subandina, es
el equivalente lateral de los miembros inferior y medio de la Fm. Chapiza (Jaillard,
1997). Esta constituida de acumulaciones volcdnicas, que forman parte del potente arco
magmatico que corre desde el norte de Perd hasta el norte de Colombia (Romeufef al.,
1995), y que estarfa asociada a la actividad tecténica Jurdsica como parte efusiva de la
intrusién de los batolitos de Abitagua, Azafran y Rosa Florida (Aspden & Litherland,
1992:; Eguez & Aspden, 1993). La edad radiométricaes 172,312,1 Ma. (Romeufer al.,
1995). Este ciclo tectono-sedimentario comienza con una fuerte superficie erosional a
la base de la Fm. Chapiza. Esta discordancia angular y la reducida acomodacioén de la
sedimentacion reflejan un levantamiento y emersion de la zona estudiada, y por
consiguiente el fin del “rifting”. Este fenémeno estd relacionado con un cambio en el
marco geodinamico, el cual corresponde al arranque de lasubduccién andina evidenciado
por el volcanismo calco-alcalino Misahualli.

2. ANALISIS SISMO-ESTRATIGRAFICO

El andlisis sismo-estratigrafico del presente trabajo fue realizado para cada
dominio estructural de la Cuenca Oriente y establece las facies sismicas que presentan
las unidades estratigraficas pre-Aptense.

2. 1. Sistema Subandino

En este dominio se definen dnicamente dos facies sismicas (fig. 3): FSS-1
(Facies Sismica Subandina- 1), que representa al basamento granitico y/o metamérfico,
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Fig. 3 — Estructura Bermejo (facies sismicas del pre-Aptense).

y FS8S-2, que corresponde a la Fm. Misahualli. Esta dltima ha sido descrita en
afloramiento:. ubicados a lo largo de este dominio tecténico y por descripciones
litolégicas de pozos que han atravesado esta formacion (campos Bermejo y Pungarayacu).
Como se observa en la seccion sismica de la figura 3, no se notan reflectores sismicos
claros que caracterizan esta formacion. su presencia debajo de la seccidn cretdcica se
confirmapor los datos de perforacion. Se asume que estaformacion descansa directamente
sobre el basamento pre-cdmbrico (7), a pesar de no observarse un reflector claro y

continuo que indique este posible contacto.

2. 2. Corredor Sacha-Shushufindi

Para calibrar las facies sismicas ¢n ¢l Corredor Sacha-Shushufindi, se utilizé la
informacion litoldgica de los pozos Sacha Profundo-1 (fig. 4) y Shushufindi A-39, los
mismos que atravesaron parcialmente las formaciones pre-Aptense, 5925 y 2710 pies
de pre-Aptense respectivamente. El andlisis de la seccion sismica de la figura 5 permitié
dividir al pre-Aptense en seis facies sismicas (FSC) diferenciables por el marcado
contraste de las reflexiones y por la presencia de fuertes reflectores que las separan
(discontinuidades regionales).

FSC-1 (Tactes Sismica Central-1: pre-Cambrico) constituye el basamento
cristalino y metamérfico relacionado al escudo Guayanés. En la seccidn analizada
{fig. 5), y al 1igual que en otras, muestra una respuesta difusa y caética.

FSC-2 presenta dificultades en laequivalencia, pudiendo corresponder a la parte
inferior de la Fm. Pumbuiza, pero lo més probable es que se trate de una formacién mds
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Fig. 4 — Registro del pozo Sacha Profundo (pre-Aptense).

antigua (de edad anterior al Siltrico Tardio). La respuesta sismica es muy clara, con
reflectores muy continuos lateralmente.

FSC-3 corresponde a la Fm. Pumbuiza (Sildrico (?) - Devonico) propiamente
dicha, presentando un contacto bien marcado con la Fm. Macuma (Carbonifero -
Pérmico (?)), observado en varias secciones sismicas del corredor. Este contacto
representa una superficie de erosién regional que separa a estas dos formaciones, la
misma que produce cambios laterales muy fuertes de espesor.

FSC-4 se caracteriza por tener reflectores sismicos muy claros y continuos, de
buena continuidad lateral y configuracién paralela, que corresponden ala Fm. Macuma.
Estosreflectores son caracteristicos de secuencias carbonatadas y pueden serconsiderados
como buenos horizontes sismicos marcadores.

FSC-5 representa la Fm. Sacha definida por Rivadeneira & Sanchez (1989) en
el pozo Sacha Profundo (fig. 4), sobre la base de resultados de los estudios palinolégicos
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Fig. 5 - Estructura Sacha-Shushufindi (facies sismicas del pre-Aptense).

que dan una edad tridsica a las capas rojas localizadas inmediatamente sobre los
sedimentos de la Formacién Macuma. Esta formacion podria constituir un equivalente
lateral continental de la Formacién Santiago, definida mas al sur en la Cordillera de
Cutuct (Tschopp, 1953). Estd conservada en grabens o semi-grabens. Los reflectores
de esta formacioén son difusos. Su reflector 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 erosién de cardcter regional. Aunque no se ha
comprobado la presencia de la Fim. Santiago en los pozos perforados hasta la actualidad
enlaCuencaOriente, porsus caracteristicas litologicas ya descritas en los afloramientos
de la Cordillera de Cutuct, ésta debe presentar reflexiones sismicas fuertes y con gran
continuidad lateral, formando una subfacies con caracteristicas de reflexién bastante
parecidas a las facies sismicas que representan la Fm. Macuma (Rivadeneira &
Séanchez, 1989).

FSC-6 representa a la Formacion Chapiza integrada por depdsitos volcano-
sedimentarios (equivalente de la Fm. Misahualli del Sistema Subandino), con basaltos
en su parte superior datados en 132 Ma en el pozo Sacha Profundo (Hall & Calle, 1982;
¢f fig. 4). Esta, en la seccion analizada (fig. 5), presenta reflectores sismicos mds claros
que en la FSC-5, y parece sellar el anticlinal “Sacha Profundo” que afecta las
formaciones sedimentarias subyacientes. La seccién sismica muestra que este anticlinal
resulta de una primera inversion tectonica de la falla normal del borde oeste del graben
Sacha-Shushufindi. Hacia el techo de FCS-6, se presenta un truncamiento erosional con
una marcada discordancia angular al contacto con la Fm. Hollin.
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2. 3. Sistema Capirén-Tiputini

Eneste sistema, se definen con claridad las facies sismicas pre-Aptense presentes
en el “trend” ITT, pero también presentes en estructuras como Pafiacocha. Por la poca
informacién obtenida de los pozos presentes en estas estructuras, no se ha podido
correlacionar de manera precisa estas facies sismicas con las formaciones pre-Aptense
ya descritas.

En la seccién sismica de la figura 6, se distinguen varias facies sismicas, las
cuales se ha tratado de correlacionar con las unidades anteriormente definidas en el
Corredor Sacha-Shushufindi, tomando como referencia el tipo de reflexién sismica que
presentan.

FSO-1 (Facies Sismica Oriental-1), al igual que FSC-1 en el Corredor Sacha-
Shushufindi, corresponde al basamento cristalino y metamdrfico.

FS0-2 no difiere mucho de lo observado en el Corredor Sacha-Shushufindi. En
secciones sismicas analizadas, FSO-2 presenta reflectores muy claros y coninuos,
paralelos entre si y concordantes al basamento. Por la claridad y el contraste de €stos,
podria tratarse de la Fm. Macuma.

FSO-3 en este sistema alin es muy incierta, de acuerdo a las consideraciones
tectono-sedimentarias que se mencionan mas adelante. Parece corresponder a sedimentos
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Fig. 6 — Estructura Tambococha (facies sismicas del pre-Aptense).
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depositados después de un periodo de erosidn, como lo muestra la seccién sismica de
Tambococha (fig. 6). Se nota una fuerte incisién en los depdsitos representados por
FSO-2 (paleovalle en la Fm. Macuma?), sellada por sedimentos del FSO-3 que podrian
pertenecer ya al relleno del semi-graben de Tambococha.

Encima de FSO-3, los depdsitos del relleno del semi-graben muestran varias
facies sismicas que cambian lateralmente. FSO-4.1., en la parte occidental del semi-
graben, estd separada de FSO-3 por dos claros y continuos reflectores paralelos entre si.
Hacia el tope, muestra truncamientos por debajo de la superficie erosional de la base del
Cretacico. Haciael Este, contra la falla del semi-graben, FSO-4.2. est4 representada por
unarespuesta sismica muy cadtica que corresponde probablemente a un facies proximal
de escarpe de falla (brechas y conglomerados), ya descrito en los nicleos de los pozos
Tiputini M-1 y Ishpingo-1 (Informes internos PETROPRODUCCION). FSO-4.3.,
tantoen secciones sismicas como ensulitologia, esta representada por reflectores claros
y continuos que corresponden a los depdsitos marinos carbondticos de aguas someras,
evidenciados en el pozo Tambococha-1 y datados del Jurdsico Medio-Valanginiano
(Labogeo, 1996).

FSO-4.1.,FSO-4.2.y FSO-4.3. representan una gran parte del relleno sedimentario
del semi-graben de Tambococha, que muestra un medio de depositacién marino de
aguas someras nunca descrito mds al Oeste. Razén por la cual, denominamos a este
relleno sedimentario Fm. Tambococha. Esta podria estar presente en todo e] “trend”
ITT. Por edad es el equivalente lateral de los sedimentos continentales de la Fm.
Chapiza.

3. PALEOGEOGRAFIA DE LAS CUENCAS PRE-APTENSES

Los mapas paleogeograficos presentados en este trabajo fueron realizados
tomando como base mapas de distribucion de las unidades pre-Aptense (Diaz, 2000).
Parala Cuenca Marafién, fueron complementados con mapas del pre-Cretdcico Peruano
(Gil, 1995). Estos permiten observar de manera general su distribucién. No se han
elaborado mapas paleogeogréficos de laseccién paleozoica porla pocainformacién que
se tiene acerca de ésta.

3. 1. Paleogeografia del Triasico Superior-Jurasico Inferior

Depdsitos de estaedad han sido descritos enlaCordillerade Cutucti (Goldschmid,
1941; Tshopp, 1953; Christophoul, 1999), los cuales registran una importante ingresion
marina proveniente del SSO (Cuenca Santiago del Peru), que da comienzo a la
depositacion del miembro Santiago Inferior constituido por sedimentos marinos sSomeros
ricos en materia orgdnica. El miembro Santiago Superior estd caracterizado por
sedimentos volcanoclasticos dominados por un volcanismo toleitico submarino y
continental (Romeuf ef al., 1997; Christophoul et al., 1999).

La presencia de depdsitos marinos tridsicos en el Ecuador fue registrada por
primera vez en el drea perteneciente a Ja mina de Guaysimi (Provincia de Zamora
Chinchipe), en rocas skarnificadas. Bivalvos del tipo Entomonitis richmondiana
posiblemente de edad Noriana fueron encontrados en estas rocas (Fm. Piuntza: Aspden



EL PRE-APTENSE EN LA CUENCA ORIENTE ECUATORIANA 33

& Ivimey-Cook, 1992). Estos podrian ser atribuidos al miembro inferior de la Fm.
Santiago de la Cordillerade Cutucd, que no sufrié el metamorfizmo de contacto causado
por las intrusiones del Jurdsico Medio.

En la zona norte de la cuenca, tnicamente en el pozo Sacha Profundo-1, se
registraron por estudios palinoldgicos sedimentos tridsicos (¢f fig. 4). Son de tipo
continental y fueron considerados como el equivalente Jateral de la Fm. Santiago (Fm.
Sacha: Rivadeneira & Sanchez, 1989). El pozo Zorro-1 atravesé una roca volcanica
basica datada por Ar”-K*en [81 Ma (Coral Gables Lab.-Texaco, 1974) ubicada hacia
el techo de la secuencia que da una edad Toarciano. Esos datos confirman la presencia
de depositos tridsico-jurasicos en este sector.

Durante este periodo, se registra un tectonismo distensivo como lo muestran los
datos sismicos (¢f. fig. 5). La sedimentacién en el Corredor Sacha-Shushufindi fue
controlada por fallas normales de alto dngulo que afectan el basamento, y que
evidencian la apertura de un “Rift” de edad tridsico a jurdsico inferior (Christophoul,
1999). El volcanismo continental de tipo toleitico descrito en la Fm. Santiago de la
Cordillera de Cutucti (Romeuf et al., 1997) confirma la apertura de este “Rift”, que
coincide hacia el norte con el Corredor Sacha-Shushufindi (fig. 1). Estd relacionado a
la apertura Tetiana que influencio la evolucidén de los Andes Septentrionales (Jaillard et
al., 1990).

Al sur (Cuenca Marandn), los depdsitos del Tridsico Superior-Jurdsico Inferior
son bien conocidos (Grupo Pucard: Rosas et al., 1997), y tienen mayores espesores. Son
controlados también por fallas normales (Gil, 1995). Al norte de la Cuenca Oriente
(CuencaPutumayo), se conoce el equivalente lateral que corresponde a estratos marinos
someros conteniendo brechas y de edad Rhaetiano (o Noriano Tardio, segin la escala
americana). Estos se encuentran sobreyacidos por capas rojas de edad Lidsica con
intercalaciones volcdnicas (Geyer, 1974).

En la figura 7, se presenta un esquema paleogeografico durante el Tridsico
Superior-Jurdsico Inferior. EI mar Lidsico posiblemente llegd hasta el centro de la
cuenca.

3. 2. Paleogeografia del Jurasico Medio

Este periodo registra un cambio importante en el marco geodinamico de la
Cuenca Oriente. Procesos de subduccién con direccion Sureste dan origen a un potente
arco magmatico de tipo calcoalcalino de ortentacion NNE-SSO, que corre desde el norte
de Perd hasta el norte de Colombia (Romeuf er al., 1995). Este arco volcanico,
caracterizado en Ecuador por la Fm. Misahualli (172 Ma: Romeuf ef al., 1995), se
encuentra intruido por rocas calco-alcalinas tales como los batolito de Abitagua (162
Ma: Aspend & Litherland, 1992; Romeuf er al., 1995), batolito de Zamora y Rosa
Florida de edad jurasica media a superior (Aspden ¢t al., 1990).

Este evento geodindmico pone fin a la apertura del “Rift” (“Rift” abortado), lo
cual provoca un levantamiento y emersion del mismo, que da lugar a la superficie
erosional de la base de la Fm. Chapiza (Christophoul ez a/., 1999). La Fm. Chapiza de
ambiente continental es contemporanea al arco volcdnico Misahualli.
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Fig. 7 — Mapa paleogeogrifico del Tridsico Sup-Jurisico Inf.

Durante este perfodo, posiblemente se da lugar al desarrollo de dos subcuencas
de “back-arc”enlaCuenca Oriente, cadaunacon caracteristicas geométricas diferentes,
separadas por un paleoalto de basamento. La mds occidental (actual Corredor Sacha-
Shushufindi)iniciauna gradual subsidenciade los depdsitos, provocando un hundimiento
del rift y la reactivacion de algunas tallas extensivas. En la subcuenca oriental (semi-
erabens del Sistema Capirdn-Tiputini), los procesos exiensivos se manifiestan con
juegos de fallas de tipo listrico, que se conectan sobre un nivel de despegue horizontal
ubicado en el basamento y evidenciado por sismica de reflexion (Balkwill et al., 1995:
Baby ¢t al.. 1998).

En los semi-grabens orientales, tnicamente han sido datados los depdsitos
superiores (Pozo Tambococha- 1) correspondiente a los FSO-4 (fig. 6), separados de la
FSO-3 por un claro reflector que indica una superficie de erosién. Por la poca
imtormacion con que se cuenta de este sector. se propone que la FSO-3 representaria
depositos sedimentarios correspondientes a un primer ciclo de relleno de los semi-
grabens. posiblemente de edad Jurdsico Medio (7). Aunque esta facies sismica también
podria corresponder a una formacion sincrénica a la Fm. Sacha.
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Enlafigura8, se indicaun esquema paleogeografico durante este perfodo, donde
los sedimentos de la Fm. Chapiza constituyen facies laterales del arco volcdnico
Misahualli. Al Este, atn c¢s incierta la presencia o no de depdsitos continentales
sincrénicos a la Fm. Chapiza durante este periodo.

3. 3. Paleogeografia del Jurasico Superior-Cretacico Temprano

A partir del Kimmeridgiano-Titoniano, la direccién de la subduccion ocurre
hacia el Noreste, producto de la cual se forma un nuevo arco magmatico de orientacion
NO-SE en el Perti central (Jaillard er al., 1990).

Este episodio puede haber provocado un tectonismo de tipo transpresional
dextral en nuestra cuenca, y al cual podrian ser asociados una primera inversion del rift
Sacha-Shushufindi, y anticlinales probablemente en “échelon” tipo “Sacha Profundo”™
(cf. fig. 5). Durante este periodo, la Fm. Chapiza tuvo su mayor desarrollo. Al norte del
Corredor Sacha-Shushufindi, se evidencia una mayor subsidencia. En el borde oriental
de la Cuenca Oriente, la distribucién de los depésitos jurdsicos fue controlada por el
sistema de semi-grabens.

%
oz

S LEYENDA
D Arco volcanico Misahuallf
(calco-alcalino)

PERU Intrusiones Jurasicas
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Fig. 8 - Mapa paleogeogrifico del Jurdsico Medio.
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Los depésitos de origen marino de la nueva Fm. Tambococha (equivalente
oriental de la Fm. Chapiza), que fueron evidenciados por la perforacién del pozo
Tambococha-1 y datados del Jurdsico Medio-Valanginiano (¢f. mds ariba 2. 3.),
constituyen parte del relleno sedimentario de este sistema juntamente con depdsitos
detriticos (conos aluviales) que desembocaban directamente en un medio marino
somero en un régimen distensivo (fig. 9). Estos depdsitos provienen de la erosién de
“horsts™ y de escarpas de fallas constituidas por rocas paleozoicas y de basamento.
Podrfan formar un segundo ciclo de relleno de los semi-grabens orientales, pero, con
mayor intensidad en la depositacion. En Colombia, se registraron depdsitos marinos de
agua somera de edad Neocomiana en la cuenca Putumayo (Pindell & Tabbutt, 1995).
Estos se correlacionan con las facies marinas calcarcas de la Fm. Tambococha (FSO-
4. 3.fig. 6), lo que podria indicar que hubo una ingresion marina proveniente del norte
(fig. 10), que constituyd un Gltimo evento durante este periodo.

"Horst" constituido por
rocas de Basamento y Paleozoico

Facies marino-someras
Sedimentos calcareos y evaporiticos

Facies proximales
Sedimentos detriticos gruesos
(debris flows)

—

Facies distales qa

Sedimentos detriticos finos

) \- Fm. Tambococha
Basamento

Fig. 9 — Modelo tecto-sedimentario para el semi-graben de Tambococha (inspirado del
modelo propuesto por Guzmién & Mello [1999]) para la cuenca sureste del Golfo de México
|Oxfordiano]).
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En la figura 11, se esquematiza la evolucién geodinamica del Tridsico Superior
al Cretédcico Temprano.

4. EL SISTEMA PETROLIFERO DEL PRE-APTENSE

El potencial del sistema petrolifero del pre-Aptense en la Cuenca Oriente es muy
incierto, la escasa informacion que se tiene no permite tener un criterio definitivo acerca
del mismo. Sin embargo, no se puede descartar la posibilidad de que el pre-Aptense
pudiera contener acumulaciones ain desconocidas de hidrocarburos liquidos y/o
gase0sos, y que contengan rocas madre efectivas que los hayan generado.

En las cuencas peruanas y bolivianas, donde parte de la sedimentacién, sobre
todo paleozoica, tuvo similares caracteristicas de depositacion, existen yacimientos
probados de gas y condensado (Garmezy et al., 1997).
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4. 1. Roca Madre, Reservorio y Sello

La Fm. Pumbuiza reine las condiciones de depositacion necesarias para ser
consideradacomo unarocamadre potencial, peroen Ecuador, los resultados geoquimicos
no confirman esto. Los sedimentos de esta formacién estdn sobre la ventana de
generacion de hidrocarburos liquidos, y se ubican como generadores marginales de gas
seco (Alvarado er al., 1985).

Losandlisis de los niicleos tomados en el pozo Sacha Profundo (Core Laboratories
Inc, 1985; Labogeo, 1996) confirman que esta formacion puede ser considerada como
roca generadora para gas seco. Los eventos orogénicos del ciclo Eohercinico sometieron
a estas rocas a presiones y temperaturas muy altas, que provocaron un cierto grado de
metamorfismoy ladestruccién de los hidrocarburos que pudieron haber sido generados.
Esta formacidon ya no tiene capacidad de generar hidrocarburos. En las cuencas
subandinas mas meridionales, el Devénico presenta mas potencial.

La Fm. Macuma, segin los datos geoquimicos registrados en el centro de la
cuenca (pozos Sacha Profundo, Shushufindi A-39 y Pichincha-1), no puede ser
considerardacomo una buenaroca madre. Suambiente de depdsito calidoy pobremente
oxigenado a anéxico pudo haber contribuido a la preservacién de materia orgdnica.
Pero, durante el Permo-Carbonifero, a nivel mundial se han registrado bajos desarrollos
de roca madre en depdsitos marinos (Emery & Myers, 1997). En el pozo Shushufindi
A-39, dentro de una capa de areniscas atribuidas a la Fm. Macuma, se reporté muestras
de petroleo, pero no en cantidades como para justificar pruebas (datos del pozo). Los
potentes estratos calcdreos, que presenta esta formacion, podrian haber adquirido una
porosidad secundaria debido a fracturamientos posteriores a su depositacion o por
fenomenos de carstificacion.

Las Fm. Santiago, segin Rivadeneira (1986), de acuerdo a los andlisis
geoquimicos realizados en muestras recolectadas en la Cordillera de Cutuct (TOC =
1,3-2,52% y Ro = 0,84-1,87% ; Alvarado et al., 1985) v por correlacion con la Fm.
Pucard del Perd (roca madre probada segiin PERUPETRO), presenta niveles de lutitas
negras con buenas caracteristicas cuantitativas y cualitativas de roca madre.

Las Fms. Misahualli, Yaupi y Chapiza, por sus caracteristicas litolégicas, no
constituyen de ninguna manera rocas madres. pero las posibilidades de rocas reservorio
no se descartan. La Fm. Chapiza, por ser eminentemente continental, contiene niveles
de roca arenosa que podrian constituir reservorios potenciales, aunque esto todavia no
se ha probado en ningtn pozo de la cuenca.

Enlaestructura Tambococha, alos 6000°, se presume la presencia de una posible
roca madre (nueva Fm. Tambococha, cf. 2. 3.) con pobre a regular capacidad para la
generacion de hidrocarburos (Labogeo, 1993). Sus pardmetros geoquimicos son: TOC:
1,26 y Tmax: 433°C.

4. 2. Generacion y migracion del Petréleo

La roca madre la mas probable del pre-Aptense se encuentra dentro de la Fm.
Santiago del rift Sacha-Shushufindi. Continda en discusién si ésta generd parte del
crudo del Oriente que actualmente se encuentra entrampado en los reservorios de las
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FACIES SISMICAS PRE-APTENSES DE LA CUENCA ORIENTE

SISTEMA CORREDOR
CICLOS SISTEMA CAPIRON - TIPUTINI
SUBANDINO SACHA - SHUSHUFIND! 7
FSO-4
Cretacico Temprano F8S-2 FSC-6 (2do. ciclo de relleno: Fm. Tambococha
Jurasico Medio (Fm. Misahualli (Fm. Chapiza) definida en este trabajo)

Jurdsico Inferior FSC-5

: No se observa (Fm. Sacha al Norte y
Triasico Superior Fm._ Santiago al Sur) No se observa

No se observa

Silorico? - Devénico No se observa

FSC- 3
(Fm. Pumbuiza)

No se observa

? No se observa No se observa

Pre-Cambrico Basamento granitico y/o metamorfico

Fig. 12 — Cuadro de la distribucién de las facies sismicas del pre-Aptense
de la Cuenca Oriente.

formaciones cretdcicas. Si asi lo fuera, como en el caso de la Cuenca Maranén de Peru
donde se probd que la Fm. Pucara alimenta una parte de los resorvorios cretcicos
(comunicacién de PERUPETRO), esta formacién pudo alimentar prioritariamente los
reservorios entrampados dentro del Corredor Sacha-Shushufindi.

Planteamos asi las siguientes hipdtesis acerca del camino seguido por el crudo
generado por esta formacion:

= migracién vertical hacia las areniscas Holl{n en contacto discordante sobre la
Fm. Santiago;

= acumulaciénenreservoriosde lamisma formacion, representados por areniscas,
o por calizas fracturadas o cavidades de disolucion;

= migracion vertical haciareservorios arenosos o rocas volcéanicas fracturadas de
la suprayacente Fm. Chapiza.

4. 3. Trampas

En nuestra Cuenca Oriente pre-Aptense, el gas o petréleo que pudo haber
generado la seccidn, podria haberse quedado en trampas estructurales tipo anticlinal
“Sacha Profundo” o/y estratigraficas.
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CONCLUSIONES

La distribucién de las facies sismicas definidas en este trabajo estd resumido en
el cuadro de la figura 12.

LaFSC-2,evidenciada porlos analisis sismo-estratigraficos, parece corresponder
a una formacién paleozoica mds antigua que la Fm. Pumbuiza. Sin més argumentos no
se puede especular sobre sus caracteristicas sedimentoldgicas y tectonicas.

La Fm. Pumbuiza (Siliirico (?) - Devénico), puesta en evidencia al norte del
Corredor Sacha-Shushufindi por datos pozos y reprentada por FSC-3, se desconoce en
el Sistema Capirén-Tiputini.

La Fm. Macuma (Carbonifero Sup.-Pérmico) estd bien definida en el norte del
Corredor por datos de pozos y sismica. En el pozo Sacha Profundo-1, alcanza un espesor
FSC-4deestaformacion permitenestablecer unamayor distribuciénregional. Las Fms.
Pumbuiza y Macuma estdn separadas por una superficie erosional regional observada
ensismica. Formanel substratode los grabens tridsicos y jurdsicos en el Corredor Sacha-
Shushufindi, y en el borde oriental el substrato de los semigrabens lo constituye la Fm.
Macuma.

La Fm. Sacha/Santiago (Tridsico Sup.-Jurdsico Inf.) caracteriza el Corredor
Sacha-Shushufindi (FSC-5). Se confirma su edad en la zona por el dato registrado en
el pozo Zorro-1 (roca volcanica basica datada por Ar®-K*®en 181 Ma: Coral Gables
Lab.-Texaco, 1974). Esta sequencia sedimentaria se desarrolla durante la apertura de un
“rift” controlado por fallas normales de alto angulo, y sincronico de un volcanismo
toleftico continental (Romeuf et al., 1997). Secciones sismicas analizadas en la parte
norte del corredor ponen en evidencia grabens rellenados por la Fm. Sacha y limitados
por fallas normales de escala cortical.

El mapa de distribuciéon muestra la presencia de estos depdsitos en todo en
corredor que emerge al Suren la Cordillerade Cutucud. La mala calidad de lasismicapara
el pre-Aptense en la parte centro-Sur de la cuenca no ha permitido precisar correctamente
ladistribucion de esta formacion. Porla prolongacion del “Rift” y los datos de la Cuenca
Maraiion, las facies marinas de la Fm. Santiago si estarfan presentes en ese lugar. El
mapa paleogeografico indica una direccién NNE de la ingresién marina durante la cual
se depositaron las facies carbonatadas de la Fm. Santiago. No se puede precisar hasta
donde lleg6 este mar. Sin embargo, se especula que este pudo avanzar hasta el centro
de la cuenca. El contexto geodinamico extensivo durante este periodo estd marcado por
la separacion del gran continente Pangea (200 Ma) y la apertura Tetiana que control6
la evolucién de los Andes Septentrionales (Jaillard et al., 1990).

Lanueva Fm. Tambococha (FSO-4) es e] equivalente lateral oriental de la Fm.
Chapiza (FSC-6). Esta fue definida en el pozo Tambococha-1 (Jurdsico Medio -
Cretdcico Temprano) ubicadoen el borde oriental de la cuenca, y presenta caracteristicas
litolégicas (facies carbonatadas) y un medio de depositacion diferente. Estos sedimentos
se depositaron en la subcuenca Capirdn-Tiputini (semi-grabens), donde los procesos
extensivos se manifiestan a través de fallas normales de tipo listrico conectadas a un
nivel de despegue horizontal ubicado enel basamento (Balkwill er al., 1995; Baby et al.,
1999). Los sedimentos de la Fm. Chapiza se depositaron mds al oeste, en una subcuenca
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desarrollada sobre el “rift”” abortado del Corredor Sacha-Shushufindi, donde se reactivan
algunas fallas extensivas.

La distribucién de los depositos del Jurdsico Medio-Cretdcico Temprano es
mayor a los anteriores. En la subcuenca Sacha-Shushufindi, la distribucidn de las facies
es homogénea. En la subcuenca oriental, la distribucién estd netamente controlada por
los semi-grabens.

A partir del Jurdsico Medio, [a Cuenca Oriente sufrié un cambio geodindmico
provocado por el inicio de la subduccidn, con una direccién Sureste (Jaillard et al.,
1990). Este cambiodiolugarala formaciéndel arco volcdnico Misahuallide composicion
calco-alcalina (172 Ma. Ar'® Ar¥: Romeuf et al., 1995; 1997), y a la intrusién de
cuerpos de la misma composicion (Batolito de Zamora, Abitagua, Rosa Florida;
Aspden et al., 1990; Romeut er al., 1995). Esto provoco el fin del “ritting” y dio lugar
a la formacién de las dos subcuencas (de “back-arc”) en régimen extensivo (Fm.
Chapiza y Fm. Tambococha), separadas por un paleoalto de basamento, que pudo ser
producto def levantamiento de la corteza litosférica que sufrié un adelgazamiento y
arqueamiento durante el inicio de la subduccién.

Durante el Jurdsico Superior-Cretdcico Temprano, por el borde oriental de la
cuenca se produjo una ingresién marina proveniente aparentemente del norte que da
lugar a la depositacion de facies carbonatadas de la Fm. Tambococha.

El potencial de! Sistema Petrolifero del Paleozoico requiere de estudios mds
detallados que permitan definirsi tiene algin valorecondniico. Los mapas de distribucién
y paleogeogrificos de los depdsitos del Tridsico Superior-Jurdsico Inferior permiten de
alguna maneraenfocar futuras campafas exploratorias en la continuacién meridional de
la subcuenca Sacha-Shushufindi donde podrian estar presentes las facies marinas de la
Fm. Santiago (caracterizada como buena roca madre generadora de hidrocarburos). En
lasubcuenca Capirén-Tiputini, se ha evidenciado un defgado nivel de roca madre en los
depdsitos marinos someros encontrados en el pozo Tambococha-1 (nueva Fm.
Tambococha). Su reparticién geografica no estd adn conocida. Las posibles trampas
petroliferas pre-Aptense hansidoevidenciadas mediante el andlisis de algunas estructuras,
de las que se destacan: estructuras pre-Aptense tipo “Sacha Profundo” (inversion del
Jurdsico Superior) y trampas estratigraficas selladas por discordancias regionales.
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