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RESUMEN

TiTULO: EVALUACION DEL POTENCIAL DE HIDROCARBUROS EN LA CUENCA
AMAZONAS.

AUTOR: ALEJANDRA CHAPARRO PINTO™

Palabras Claves: Cuenca Solimoes, linea sismica, potencial de hidrocarburos, Formacién
Jandiatuba, calizas de Berlin.

Se han realizado muy pocos estudios en la zona de la Cuenca Vaupés-Amazonas, por eso con
este trabajo se busca evaluar el potencial de hidrocarburos de esta cuenca en Colombia
apoyandose en informacién ya existente, interpretacién sismica y haciendo una analogia con la
Cuenca Amazonas en Brasil conocida como la Cuenca Solimoes. Esta cuenca se encuentra
ubicada en el Sur de Colombia cubriendo en su totalidad los departamentos del Guaviare, Vaupés
y una parte de los departamentos Caqueta, Guainia, Putumayo y Meta.

En la cuenca cronolégicamente se reconocen unidades geoldgicas desde el PrecAmbrico hasta
depositos del cuaternario.

La cuenca se encuentra afectada por fallas tanto normales como inversas, y por lineamientos en
sentidos ONO-ESE, NNE-SSE, ENE-OSO vy lineamientos con direcciones NNO-SSE y NNE -
SSO. También tiene estructuras plegadas como: el Sinclinal de Araracuara, Sinclinal de Caruru,
Sinclinal de Cumare y Anticlinal de Unilla.

La informacion referente a roca generadora, roca reservorio, roca sello y trampa es muy escasa
debido a los pocos estudios realizados en la zona.

La sismica muestra tres horizontes con reflectores discordantes entre si, tope de Basamento, tope
Calizas de Berlin y tope de Areniscas. Los reflectores son paralelos, continuos y presentan
amplitudes considerables en los horizontes superior y medio. Comparando la sismica de la Cuenca
Amazonas con la sismica de la Cuenca Solimoes se observa que tienen caracteristicas muy
similares, esto abre la posibilidad que la Cuenca Amazonas tenga un potencial de hidrocarburos
bueno debido a que la Cuenca Solimoes una cuenca con areas comprobadas de petréleo y gas
que esta produciendo actualmente.

" Trabajo de Investigacion, Grupo de Investigacién en Geologia de Hidrocarburos y Carbones.
“ Facultad de Ingenierias Fisico — Quimicas. Escuela de Geologia. Mario Garcia Gonzalez, Ph.D.



ABSTRACT

TITLE: EVALUATION OF HYDROCARBONS POTENCIAL AT THE AMAZONAS BASIN'.
AUTHOR: ALEJANDRA CHAPARRO PINTO™

Key terms: Solimoes basin, seismic line, hydrocarbons potential, Jandiatuba formation, Berlin’s
limestones.

Very few studies have been carried out in the zone of the Vaupés — Amazonas basin, for this
reason, this work intends to evaluate the hydrocarbon potential in this basin of Colombia, having
support on already existing information, seismic interpretation and making an analogy with the
Amazonas basin in Brazil, known as the Solimoes basin. This basin is located on the South of
Colombia, including the territories of the departments of Guaviare, Vaupés, and a section of the
departments of Caqueta, Guainia, Putumayo and Meta.

At the basin, geological units are chronologically recognized since the Precambrian until deposits of
the Quaternary period.

The basin is affected by normal an reverse faults in directions West North West — East South East,
North North East- South South East, East North East — West South West. It also presents folded
structures such as Araracuara syncline, Carurl syncline, Cumare syncline and Unilla anticline.

Information related to source rock, reservoir rock, seal rocks and trap are quite limited due to the
few research studies done in the area.

Seismic lines shows three horizons with three discordant reflectors: top of the basement, top of
Berlin Limestones and top of sandstones. Reflectors are parallel, constant and present considerable
amplitudes in upper and middle horizons. Comparing the seismic of the Amazonas basin with the
seismic of the Solimoes basin, it is observed that they present similar features, and this opens up
the possibility for Amazonas basin to have a significant hydrocarbon potential, due to the fact that
Solimoes is a basin that has proved oil and gas areas which are currently being exploited.

Trabajo de Investigacion, Grupo de Investigacién en Geologia de Hidrocarburos y Carbones.
Facultad de Ingenierias Fisico — Quimicas. Escuela de Geologia. Mario Garcia Gonzélez, Ph.D.



INTRODUCCION

En el Sur de Colombia se encuentra la Cuenca Vaupés-Amazonas que cubre en
su totalidad los departamentos del Guaviare, Amazonas, Vaupés, y cierta parte de
los departamentos Caqueta, Guainia, Putumayo y Meta; esta cuenca tiene
continuidad en otros paises de Sur América como lo son Brasil y Perd en donde

presenta gran potencial de Hidrocarburos.

Con este proyecto se busca evaluar el potencial de Hidrocarburos presentes en
esta cuenca apoyandonos en informacion geofisica, geoquimica, geoldgica ya
existente y con el uso de herramientas como el software para interpretacion

sismica Discovery GeoGraphix.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el potencial de hidrocarburos en la cuenca sedimentaria Vaupeés-

Amazonas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Categorizar y evaluar la informacion geoldgica, geofisica y geoquimica.

e Seleccionar las lineas sismicas 2D a interpretar.

e Interpretar las lineas sismicas 2D utilizando el software GeoGraphix.



2. LOCALIZACION DE LA CUENCA DEL AMAZONAS

La Cuenca del Amazonas tiene aproximadamente 406.000 Km? de superficie en
Colombia. Gran parte de esta cuenca se encuentra tapizada por la selva pluvial
tropical y es surcada por el rio Amazonas. La Cuenca Amazonica se ubica al
Sureste de Colombia en el extremo Oeste del Escudo de la Guayana, limita Al
Norte por el Arco del Vaupés y el Alto de Florencia, al Sur limita con la cuenca
Solimoes y al Oeste y Noreste limita con la serrania de Chiribiquete y la trampa-

La Mesa de Carurl respectivamente.
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FIGURA 1. Localizacion de la Cuenca Amazonas en Colombia, modificado de ECP, 1996.




3. HISTORIA TECTONICA

De acuerdo con Robertson (1988), las principales fases del tectonismo en el area
Amazobnica tuvieron lugar en el precambrico y en la era Paleozoica. Al parecer,
eventos tecténicos de menor intensidad se registraron en las eras mesozoica y

cenozoica.

3.1 PRECAMBRICO

Por lo menos dos fases tectdnicas principales ocurrieron en el precambrico
(Robertson Research, 1988).El primer evento tectonico que afecto la Amazonia
Colombiana fue la denominada “orogenia Transamazonica”, la cual tuvo lugar
hace aproximadamente 1700 millones de afos, y produjo un metamorfismo

regional en una amplia variedad de rocas sedimentarias y plutonicas.

Los lineamientos tectdonicos de este evento, al parecer han sido ampliamente

afectados por episodios posteriores.

Un evento del precambrico tardio, aproximadamente 900 m.a. dio como resultado

la formacion de una serie de depocentros de direccion noroeste-sureste.

Las actuales rocas cristalinas, rocas precambricas mas antiguas, podrian estar
probablemente fracturadas, por consiguiente estos depocentros estructurales
estarian limitados por fallas, las cuales no se manifiestan en superficie, pero
podrian ser definidas en un estudio del subsuelo. Esta fase tecténica posterior
estuvo asociada a un episodio tafrogénico. Erosion y peneplanizacion tuvieron
lugar durante el resto del Precambrico y durante el Paleozoico, hasta que se

depositaron los sedimentos del Paleozoico Inferior (Ordovicico)( Ver figura 2).
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FIGURA 2. Distribucién de facies sedimentarias y ambiente tectonico de Colombia durante el

Proterozoico. (Cediel, et al., 2003)



3.1.1 Paleozoico. El tectonismo paleozoico comenzd quizés, en el tiempo del
siltrico tardio, inicialmente produjo plegamientos suaves de baja amplitud, un
hundimiento bajo del eje, de direccion norte-noreste a sur sureste. Posiblemente
se desarrollaron areas de sinclinorios y anticlinorios. Este evento de plegamiento
puede estar relacionado con el movimiento Herciniano. Las crestas de los
anticlinales fueron, posteriormente erosionadas, dejando las amplias estructuras

sinclinales (Galvis et al., 1979).

A comienzos de esta era el area sufre una leve subsidencia prominente hacia el
occidente, presentandose una transgresiéon marina que produjo la sedimentacion

de la formacién Araracuara.

Posteriormente, ocurre un evento magméatico al occidente evidenciado por la
Sienita Nefelinica de San José del Guaviare al noreste (430 a 449 M.a.
Ordovicico, Pinzon, et al. 1962), muy posible por la plutonita del Cerro Cumare al
suroeste. Seguido a esta actividad ignea se tiene un gran hiato, el area parece

haber sufrido un levantamiento con posteriores basculamientos hacia el sur.

El Paleozoico Inferior estd representado por rocas sedimentarias marinas, el
régimen tectonico extensivo empieza a disminuir de sur a norte, el graben Guejar-
Apaporis se encuentra completamente formado y es rellenado por sedimentos
marinos de plataforma y sedimentos continentales( ver figura 3). El Paleozoico
Superior estd ausente. Durante el Cambro-Ordovicico, se afecto el borde
occidental de la cuenca debido a una transgresion marina epicontinental. Esto
permiti®6 una sedimentacién de plataforma (formacién Araracuara) en una
depresion que formaba un corredor de direccién aproximadamente N-S y que se
extendio desde el departamento de Arauca al norte hasta el de Amazonas al sur
(Toussaint, 1999).



Posteriormente a esta Ultima actividad (Ordovicico) se tiene un largo periodo de

tiempo sin depositacion (hiato) para la regién amazonica.

SEDIMENTARY FACIES DISTRIBUTION AND TECTONIC SETTING
OF COLOMBIA THROUGH THE FHANEROZOIC
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FIGURA 3. Distribucién de facies sedimentarias y ambiente tecténico de Colombia durante el
Paleozoico inferior, Cambrico, Ordovicico y Sildrico. (Cediel, et al., 2003).




3.1.2 Mesozoico. En la Amazonia colombiana, la actividad tecténica durante la
era mesozoica, al parecer, fue minima. Levantamientos suaves, probablemente,
ocurrieron en otras areas de cuencas andinas, en respuesta a una mayor
subsidencia, particularmente durante el cretacico, dando como resultado

remanentes areas positivas en la Amazonia.

Para la parte central de la cuenca, sector estructuralmente bajo, algunos autores
postulan una depositacion cretacica restringida, sin que hasta el momento se

tengan datos concluyentes al respecto.

3.1.3 Cenozoico. La Amazonia en esta era presenta dominio de ambientes
continentales y en menor proporcion transicionales. Durante el Mioceno
Temprano, la cuenca recibié aportes de sedimentos fluviales provenientes del

Escudo de Guyana.

En el Mioceno Medio ocurre una gran transgresion, se forman grandes sistemas
lagunares, pantanosos y depdésitos cenagosos de ambiente costero. Estos
depdsitos segun Galvis et al. (1979) constituyen el Terciario Inferior y Superior
amazonico. La primera secuencia es de afinidad marina a salobre, y la segunda

es de origen fluvio-lacustre (Hoorn, 1993).

Durante el Mioceno, la cuenca del Amazonas se encuentra bien definida como
una cuenca de sedimentos de pantano costero, siendo este un ambiente
transicional. Estos sedimentos son ideales para la generacion de gases a partir de

carbones (Ver figura 4).

Hacia finales del Terciario el clima se fue haciendo mas seco, hasta que a

principios del Pleistoceno la region, principalmente en la parte norte, tomara



caracteristicas de un desierto. Posteriormente, una nueva variacion climatica
llevo al régimen de alta pluviosidad vigente hoy.

SEDIMENTARY FACIES DISTRIBUTION AND TECTONIC SETTING MAP 16
MIOCENE

OF COLOMBIA THROUGH THE PHANEROZOIC

-----

Legend
—_— . Iriarpesiad facies boundary
PV V' Subsedsl vuicaniam
A8 Auvs sands
CAF  Corfinentsl sluvial » fuial
\Q‘.‘h\l.l\r..\ (Camtal Daitaic / S hallow marne inner shalf {carhonates)
oo Coauts
o8 Outter sheif {shaies)
MMD  Marine, namdepotifion
Mz Daag rsring ba%ys
A Posifive refief low - maderaie
= Constal swamg, inertidal
\MigiR,. Shalow marine midde shef | Cantnartal llnial - fuvia

ame Shallaw rianing innet Shal (sarbaneles)

o @
—'= . Olique slip mafan, infarred 1 K." [ REPUUBLICA DE COLOMBLA =
- iferrad faut Il MINISTERKY E MINAS Y ENERGlA ]
---------- Cavered fault

Ieminsa d |ovesigas
Mimero= A

— 11— - Uncertain faut
=T Tt Theustfauit

Fat (Net fybed) INGEDMINAS
— = Stz et 2003
S Trace ofsubduction zane AUTHORS
= Calmionautum (Weided Baudd wisanic org) Caries Ceares, Fernanda Blaya, Fakio Cadie

FIGURA 4. Distribucion de facies sedimentarias y ambientes tecténicos de Colombia durante el
Mioceno. (Cediel, et al., 2003).

10



oRoce=| MGk | ROGA

UNIBAD DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA AMEIENTE GENERA RESER-| ROCA
COLUNNA ESTRATIGRAFCA g PR TR G

ERA PERIODO

TIERPS NI ESTRRTMIATOY, HERDE LONON
ARG COOLCAE DLabCAk SCOUIENTOR FLUVALEE EOLOD ¥ FLLMAL
QEMINANTES AREILLAD, ARENAD Y EREADSD DRV,
FALEGBUELGY, SUFRAYACIDRE POR JRAWAY T ARE- OMUGE]
L AN BIENTES

ANAZONAS |y cocms, - Evcsacn AFLORLENTDR € CEN- covicracs [ VDN e
SUPERIOR |zan VOLCANICAS 31NDO MAS GRUESOS HACH EL

¥, RELLENANDO CEPREFIONES, SUE-AERED L

BEDIMENTVS CON EXTENTION AREAL W7 GROWDE | E AN LODLONER [ 4 1t BELLO DE

' EGTAN GOMPNERTO POR ARGLLAG AZVLES, YER-| PREENTA WRIILE Y [E LT A CAL
CATTEROUOCN T MR

02, CANELA, FAMDAS, GRS, ¥ NEGRAS, LND3I GAI- = I P [(rT'ej I THI
ANAZONAS |ocs' " Buntie oon SETAR"DE LANTD MENCRER | XOU NOGHED A-1C oAt | e s

TES OF ACLIAS MIESOAS
[NFERICR |0 1 vemo. N AJIACE 08 Lk L LR 040 A
1] FALIUSLELDS LATERTICAS (RN CORAZAS DE HIE-( NES SAOIRS.
¥
[

I
TEIERNT o
LO00004&0

PALEDGEN |

CEHOZQICO
TERCILARIO

CRETACICO i

JURASIED AT

ME Z0SO1S0
-
:
o
B

THIASICO L]

ARENISGAS E GAAND WECID A GALESR, CARS BiENcec ol PR Rn molm

DEIMACLLATAS, SITUTAGAONN ORJEADA, O |q A Gax
SUPERGR " ARENECAS FAED, ARAALLD, BLANGR, ROVADD A GRS FALDE, [E0toes ¥ TAANS I ENTARERA
' 00N €UANZD LEDHOSD ¥ HWLIND MEDUENTEMENTE |3EL QRANG, EL T- ATOCHM &
","| SUPERIGRES |qranoe AZUL CLARD ¥ FROGMENTOD CE ROCA, TRi=mc ne PaTATIICA AN L
. 249 [E FELOESPATSY OUE ALOVNAY VEGEW FORMAN [DION  DRUZADA R
HORIEQWTEE A CEOALA OIWINLTA, LAS WIDAC SOW CS-DEPOAMARIAN EN BU- e
ASAD. N DENERAL Lk UNIDAD €3 LNFORME 3N |MERFISIER THAASRA-
APAREWTE CAMBIS DE FAGIES, LENTER BE GONGlO- [Fead |RREAULARES
WERADYD COM EXTRNTIFIGACKIN CRYZACA SONTPICUAKIN WOSTRAR E¥TRLG-
(FROATING) EAPEAOR 425", PERDRIDAD ENTRE 1 ¥ (TURAA TIFIGAA FLU-
13K, PRONEDE X LEE SIN MATERIA

NEDD

FERM ICCr

INFERIGR

OD T | CUETDE OF DROIA /SO A& R OF PR
UERCH__ | LAAOAS COND 0l GoWed oG

[0E, QASE 4 TEPC DELOADO DANGLOWERACR BASA| | I T
EON GUVARRRY REDGNREADGS A SUBREDMGEADDR (PREAENTA ENCALITON |WAIE L PR OONTZ-
D ¥ CUARGTA CON NEEPT ¥ GRANTR - AR, “““r‘?& REKINA (M0 (1%

DINADDS, SUPRAYADIOS POR UNA SECAENDW GE |WPRESKINDS DE A= | pyagesii- | TS X L

AR DG DRAND FING ANELLAR A SUBANAULAR Wy, HBORA TENE

[E ELANGO A F0BA QLAWCONTR TxIDADH ¥ ABUN ROFIALEE DDA P
TES RENMNENTES ORGANITOS APAREHTENERTE DE| -

ARARMCLARA (i AL s o EXDhAG VERDE ko AGFRTAFCOR, T0

A [FOTEMGAL I~
FINAMENTE FOLAOAS ¥ BFYILLANTES, CON ASUNOANTES WRE';\. mngﬂma

FRSILES DEFORWADCS, EBFEBOR 400 PORDRIDADS

PALECZOINCO

FORUACIIN
INFER/IR '

AR €

DORCDOWIC IO

‘mﬂw‘mm TATAD FOWPE| (RUMPLED1AE Nt AAmen LIMOR, GON-
CLOMEMAICE T AREN(ECAT CLUMCTRAR MGAS LOGAL- CONTINENTAL BuB f%ﬂ
NENTE WEICIADAR COOW WATERIAL PIROCLARTICD: LAVAS | ADLDSO, OCH ALGUKA Jul 3

PIRAPARARA TRAQUTICAT & RIBLTICAS, ROSAY PIRSLAATICAY ORARERS) NFLLIENEA MARNA |\ETAMTUED

o PR R S AT
b ¢+ MY T ¥ S TR S il

ANFEELTS, WTACDAGLCUERADTS, ¥ FDOAS WETALCE-|
i ++ f'ié:::i [EL R UDAERS, 0 qu MEGGAC TN G
STl e Nt

PRECAMERICO

Recapladay complementada porJ A, Cristancho 1995,

FIGURA 5. Evolucion Geoldgica regional de la Cuenca Amazonas, tomada de ECP, 1996.
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4. ESTRATIFRAFIA

La Cuenca del Amazonas desde el punto de vista litologico se encuentra
conformada por rocas metamoérficas, sedimentarias, igneas y por depdsitos
sedimentarios, los cuales varian en edades desde el Precambrico hasta el

Cuaternario (Ver figura 6).

4.1 PRECAMBRICO

De acuerdo con Galvis y Otros (1979) esta es una secuencia vulcanosedimentaria
con un color rojizo dominante, que se encuentra plegada, aflora en un arco
discontinuo desde el Norte del rio Vaupés y hacia el sur el sitio Solarte, sobre el

Rio Caqueta.

Entre los raudales Gaebo y Pie en el Rio Piriparana se localiza la seccion tipo, que
se conforma de un conglomerado volcanico con cantos graniticos, feldespato y
cuarzo; también de areniscas arcosicas hasta ortocuarcitas con intrusiones de
rocas igneas basicas como gabros, diabasas y riodacitas. Hablamos de
conglomerado Volcanico debido a que los clastos son fragmentos heterogéneos
de tipo detritico soldados por tobas que son las que forman la matriz feldespatica

ferruginosa.

Las areniscas por su lado son de un color rojizo y ocre, se componen de clastos
de minerales como el cuarzo, feldespato y de fragmentos de roca, su matriz es en
algunas partes de silice y en otras partes pelitica, conservando siempre alto

contenido de material ferruginoso.
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4.1.1 Formacién la Pedrera. El nombre de esta formacién se toma de un
corregimiento situado en la margen derecha del Rio Caqueta en cercanias a la
confluencia con el Ri6 Apaporis, conocido como La Pedrera (Galvis, Huguett y
Ruge ,1979).

Es una secuencia de sedimentos del Precambrico, arenosos-peliticos (las facies
arenosas predominan sobre la facies peliticas) que se encuentran plegados y

sometidos a un metamorfismo incipiente.

Sus afloramientos van desde el Sur del Rio Caqueta, en direccion del
corregimiento la Pedrera, hasta el Rio Taraira en su parte alta, hacia el oriente se
extiende hasta el territorio Brasilero y en la parte occidente se limitan por el Rio
Apaporis.

Morfologicamente se encuentra en serranias estrechas, alargadas y un poco
sinuosas, esto debido a pliegues “apretados” en direccion Noreste que constituyen

estrechas estructuras afectadas por fallas perpendiculares casi al rumbo.

En cuanto a estructuras se tienen lentes conglomeraticos y areniscas marcadas de

oleaje.

4.1.2 Complejo Migmatitico del Mita. El complejo forma parte del Escudo de la
Guayana, aflora al sur del rio Guaviare en los departamentos de Guainia,
Caqueta, Vaupés y Amazonas. Presenta una composicion de cuarcitas, neises
cuarzosos y cuarzofeldespaticos, granitos con variaciones de Alaskita y anfibolitas
con estructuras migmatiticas, metaconglomerados y metasedimentos arenaceos y
peliticos (Galvis et al., 1979).
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4.1.3 Formacion Piraparana. Esta formacion surge en la parte central del
departamento del Vaupés sobre el rio Caqueta en el departamento del Amazonas
y en el departamento de Caqueta en la parte Sur-occidental de la Serrania de
Chiribiquete, aflora principalmente en la parte norte y nororiental del departamento
del Amazonas en tramos de los rios Mirita-Parand, Apaporis y Caquetd. Esta
conformada por rocas Vulcano-sedimentarias, rocas piroclasticas, lavas
riodaciticas, conglomerados que se encuentran compuestos por clastos de

cuarcitas, granitos, cuarzoarenitas, feldespatos y otros.

Las rocas de la secuencia Vulcano-sedimentaria son de color rojizo y ocre
contienen clastos de cuarzo, feldespato y fragmentos de cuarzo con una matriz en

sitios pelitica y en otros silicea (Galvis et al, 1979).

4.1.4 Formacién Roraima. Los autores de la  Formacion Roraima son
Aguerrevere y otros (1939), su litologia es de arenisca conglomeratica cuarzosa,
arenisca ortocuarcitica con estratificacion cruzada, conglomerado basal
oligomictico con cantos de cuarzo, shale oscuro, areniscas con tamafos de grano
medio, cemento siliceo y buena calibracion, arcillolitas localmente filitosas de color
rojo, verde o gris. Se presenta un tipo de metamorfismo dinamico hacia la parte

basal. Referencia: Gélvis, Hugett y Ruge (1979).

4.1.5 Grandéfiros del Tijereto. Se encuentra al Oeste de la formacion Piraparand,

desde el rio Vaupés hasta el Caqueta. Presenta una composicion variable.

4.2 PALEOZOICO

El registro geoldgico que se tiene comprende principalmente sedimentacion y un
tectonismo suave, aunque luego del Proterozoico la Amazonia parece que no fue

afectada por actividad ignea fuerte, excepto la presencia de tobas del Terciario.
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4.2.1 Sienita Nefelinica de San José del Guaviare. Aparecen en la parte Sur y
Sur-Occidente de San José del Guaviare, son rocas igneas, constituidas como,
sienita Nefelinica biotitica, sienitas biotiticas, pegmatitas de sienita nefelinica,

magnetitas y filitas.

4.2.2 Formacion Araracuara..Autores de esta Herrera y Velasquez (1978), esta
formacion tiene como litologia: conglomerado de cuarzo lechoso, arenisca ded
grando medio, micacea con abundante perturbacion vertical con inercalaciones de

arcillolitas a limolitas verdes-rojizas. Referencia: Bogota, J (1982).

Se encuentra aflorando en una franja NO-SE en la region de Araracuara, sobre el
Rio Caqueta , hacia el Norte en los Rios Mesa y dos Rios, en el Sur hacia la
Chorrera y en el este se encuentra en contacto discordante con la Formacién
Piriparand conformando geomorfologicamente una serie de “mesas”. Esta se
encuentra en contacto intruido por la Sienita Nefelinica de San José descrita por
Vesga y Castillo (1972).

La seccion tipo, descrita en el Cafio de Araracuara es de aproximadamente 120
metros de espesor y se compone de areniscas con un tamafio de grano medio a
grueso, glauconitas con un delgado conglomerado basal y de limolitas arenosas,
de una edad Ordovicica de acuerdo a la informacién obtenida.

4.2.3 Formacién Macaya. Definida por Bogota (1982), su edad es del Ordovicico
y presenta una litologia de cuarzo lechoso, areniscas, conglomerado de cantos de
cuarcita, limonitas de color rojo, rocas volcanicas y ocasionalmente fragmentos de

gneis a esquistos (Bogota, 1982).

4.2.4 Formacion Huitoto. Definida por Bogota, J.(1982), su edad es del

Ordovicico y esta compuesta por areniscas de color rojo, tamafio de grano grueso,
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mal seleccionadas, con una matriz arcillosa y de composicion arcosa.(Bogota,
1982).

4.2.5 Calizas de Berlin. En el caserio de Berlin, sobre el Rio Caquetéa aflora una
brecha de falla con grandes fragmentos de caliza con contenido de materia

organica.

La edad de estas calizas segun reportes de dataciones es Devoniano Superior-
Fameniano (Roberston R., 1988).

4.2.6 Areniscas Superiores. Estas areniscas descansan sobre una superficie
irregular de la Formacion Araracuara, y en algunos lados sobre rocas del

Precambrico. Seguin Amoco (1998) se les asigna una edad Pérmico-Mesozoico.

Cierta evidencia sugiere que estas areniscas son de origen edlico, la ausencia de
un conglomerado basal, consistencia de facies sin sedimentos peliticos,
lenticularidad de conglomerados interestratificados, silice como cemento y

estratificacion cruzada.
Bogota, R. J. (1982) subdivide estas areniscas en dos Formaciones: Formacion
Huitoto y Formacion Macaya. Sin embargo no aclara la relacién estratigrafica

entre estas y la Formacién Araracuara, no obstante las considera del Paleozoico

Inferior.

4.3 MESOZOICO

4.3.1 Mocoa. No se tiene conocimiento del autor que defini6 esta unidad, sin

embargo se sabe que pertenece al Triasico, y que son capas rojas, Geyer (1982).
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4.3.2 Formacién Motema. Definida por compafiias petroleras, su edad es del
Tridsico. Esta unidad esta compuestas por areniscas arcdsicas con estratificacion
las cuales se encuentran intercaladas con arcillolitas que varian de color rojo a

parpura. (Arango, J., Ponce, A., 1980).

4.4 TERCIARIO

Los depodsitos terciarios mas antiguos reconocidos hasta el momento

corresponden a niveles de paleosuelos lateriticos considerados como el Eoceno.

El espesor de sedimentos se incrementa tanto al Norte como al Sur del area.
Hacia el sur hay sedimentos del Mioceno y talvez del Oligoceno Superior,

mientras que al norte hay sedimentos del Eoceno y mas recientes.

Estos sedimentos cubren grandes areas y comprenden arcillolitas azules, verdes,
pardas y grises, limolitas de color café y pardo, de un ambiente continental con

facies definidas de subambiente lacustre y fluvial.

En algunos sitios las arcillolitas contienen abundantes conchas de pelecipodos y

gasteropodos, los que son reemplazados por pirita 0 marcasita.

Galvis y otros (1979) han subdividido informalmente el terciario en dos conjuntos:

Terciario Inferior y Terciario Superior.

4.4.1 Terciario Inferior. El Terciario Inferior se encuentra en la parte Sur de la
Amazonia Colombiana, entre Maria Manteca, el Raudal Cérdoba y afloramientos
locales hacia el suroeste, compuesto por arcillolitas azules al tope con abundantes

lamelibranquios, depositados en un ambiente lacustre salobre.
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4.4.2 Terciario Superior. Sedimentos aflorantes en el area en las regiones
central, norte y occidental, hasta inmediaciones del Rio Caqueta, con afloramiento

locales hacia el trapecio Amazonico.

Conglomerado basal con cemento ferruginoso, localmente acumulaciones de
hierro oolitico, arcillositas rijas, amarillas, con contenido de lentes de lignito del

Mioceno y areniscas de matriz arcillosa o localmente ferruginosa.

Geocolombia (1986) en su informe fotogeomorfologico la divide en dos unidades,
una textura gruesa formada por colinas alargadas y terminaciones subangulares y

la segunda de textura reniforme.

4.5 DEPOSITOS DEL CUATERNARIO

Esta constituido por arenas eolicas, terrazas y aluviones. Las arenas se presentan
en su mayor extension en el departamento de Guainia hacia el oriente del
departamento Vaupés, hacia el occidente de la Araracuara en el departamento

del Caqueta.
Algunos criterios que se tienen para decir son su gran extension, formas dunares

que se observan en muchas zonas de sabanas, también se pueden observar esas

formas en la parte media de la cuenca del Ri6 Atabapo.
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Amazonas Colombiano, tomado del Atlas del ECP.



5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Respecto a la geologia estructural de la Cuenca del Amazonas en la parte
occidental se encuentra el arco Iquitos que separa dos depresiones tectonicas
gue afectaron principalmente a las rocas precambricas del Escudo de la Guayana
y que segun Rivera (1991) en corpoamazonia, corresponden al Rift del Caguan y
del Apaporis. Este arco encuentra su continuidad en las zonas de La Pedrea y

Araracuara. Ver figura 7
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FIGURA 7. Corpoamazonia, 2009. Mapa de la Geologia estructural de la Cuenca del Amazonas
tomada de: www.corpoamazonia.gov.or
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De igual manera la zona se encuentra afectada por fallas en su mayoria inversas,
las que tienen mayor actividad son las que se encuentran en la zona de la
Cordillera y del Piedemonte con rumbos de direccidon NE, el resto de la region
presenta fallas y lineamientos con direcciones ONO-ESE, NNE-SSE, ENE — OSO
y lineamientos con direcciones NNO — SSE y NNE — SSO.

Se encuentran tres fallas principales en la cuenca del Amazonas; Falla de
Naquén, Falla del Querari y la Falla del Rio Aque, asi mismo hacen parte de la

zona otras fallas como; Falla del Cafio Chaquita, Falla Cafio Garza, Falla Aguazul.

LINEAMIENTOS REGIONALES

Una red de lineamientos regionales, con una distribucion sistematica en sus
orientaciones, ha sido estudiada mediante la morfologia actual y es producto

directo del tectonismo de grandes bloques (ver figura 7).

La expresion de esta red de lineamientos regionales mediante la morfologia
actual, se debe probablemente en gran parte a su participacion en un tectonismo
relativamente reciente de bloques, el cual, al parecer, se relaciona con la
formacion del sistema andino. Sin embargo, la repeticion de las mismas
orientaciones en una misma variedad de estructuras de diferentes tipos en rocas
del basamento cristalino y la asociacibn de unos lineamientos tecténico-
magmaticos del precambrico y del Paleozoico, indica que existian las mismas

orientaciones estructurales en una u otra forma hace largo tiempo atras.

5.1 LINEAMIENTOS DE ORIENTACION ONO - ESE
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5.1.1 Lineamiento del Carurl. Este lineamiento se dedujo de una serie de
escarpes de la Formacion Araracuara, las rocas de esta formacion se encuentran
en posicion horizontal o sub-horizontal, en esta zona las capas presentan
buzamiento entre 10°a 25° hacia el suroeste, el rumbo varia entre WNW-ESE vy

NNW-SSE (Ver figura 8, donde se muestran los lineamientos NO- SE ).

5.1.2 Lineamiento de Guania central. El lineamiento se encuentra ubicado entre
el Rio Inirida y los principios del Cafilo Naquen con una distancia de 190 Km.,
corta la estructura occidental de la Formacion Roraima en dos partes siendo esta
su manifestacion principal, con una componente horizontal de 35-40 Km. en

sentido lateral izquierdo.

5.1.3 Lineamiento del Apaporis. Este lineamiento se limita al norte del curso
medio del Rio Apaporis, entre la Frontera de Brasil y las cabeceras del Rio Pacoa,

por una distancia aproximadamente de 200 km.

Hacia el extremo de su parte noroccidental son algunos cafios los que sugieren
este lineamiento, en la parte del corregimiento la Pedrera se encuentran tres
lineamientos subregionales de los cuales dos parecen afectar las colinas de la

Formacion la Pedrera mediante el componente horizontal de un desplazamiento.
En la Formacién Araracuara también se observan grandes lineamientos pero sin

brechamientos ni desplazamientos, entonces podrian considerarse planos de
debilidad.
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5.2 LINEAMIENTOS DE ORIENTACION NNE-SSE Y ENE - OSO

En este sector se agrupan siete lineamientos principales que en conjunto sugieren
un sistema tectoénico de unos ochocientos kilometros de largo, entre la parte media

del rio Igara Parana y el rio Atabapo bajo.

5.2.1 Lineamiento de Paunaua. En su extremo suroccidental esta definido por
una densidad de microlineamientos, con algunos lineamientos discretos al noreste,
asi definido el lineamiento sigue el curso del Rio Papunua y después se ubica en

las margenes del Rio Inirida.

5.2.2 Lineamiento de Mitu y del Cuiari. Las Fallas del Mita y del Cuiary son de
edad Fanerozoica, con direcciones N40°E a N50°E. Determinan una amplia franja
de montes islas en direccion noreste, separada de sectores bajos al noreste y
sureste.

Estas fallas forman una especie de “horst” que se observa claramente hasta el

noreste del Rio Isama.

5.2.3 Lineamiento de La Trampa. Este lineamiento presenta su maxima
expresion en las mesas de la Sierra de la Trampa, entre el Pacoa y el Rio
Apaporis y el Raudal Yurupari en el Rio Vaupés, mediante unos cafiones de
rumbo entre N20°E y N40°E.

Hacia la parte norte el rumbo de los lineamientos cambian a N10°E y N5°E y
hacia el suroeste se observan unos cafos, afluentes del Rio Caqueta con rumbos

de N40O°E.

5.2.4Lineamiento del Alto Cahuinari. Este lineamiento tiene un rumbo de N55°E,
paralelo a la parte central del sistema conformado por las fallas de Mita y del
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Cuiary y el lineamiento Papunaua. Esta formado por lineamientos cortos, y esta
definido por un desvio abrupto del cauce del Rio Cahuinari sobre una distancia
aproximadamente de 20 Km. Tiene una extension minima de 125 Km. Entre el

Rio Igaraparana y el Rio Caqueta.

5.2.5 Lineamiento del aguazul. Este lineamiento se encuentra ubicado entre los
Rios Apaporis y Caquetd, sobre una distancia de 125 Km. con un rumbo de
N40°E. Afecta rocas del Complejo Migmatitico del Miti con presencia de brecha

de falla en un sector de Cafio Aguazul.

5.2.6 Lineamiento del Yaunas. Se deduce del cauce del cafio Yaunas, de
afluentes del Apaporis y de algunos lineamientos al norte del corregimiento de la
Pedrera. Al oriente del Raudal se presenta un lineamiento con rumbo N30°E que
parece una falla que enfrenta rocas craténicas con la Formacion Araracuara.
5.3 LINEAMIENTOS DE ORIENTACION ENTRE NNO = SSE Y NNE — SSO

5.3.1 Fallas de Naquen y del Aque. Son fallas importantes de direccion
aproximada Norte-Sur. Al parecer en la falla de Naquen ocurri6 un movimiento
relativo de elevacion del blogue occidental y descenso del oriental. Asi la
formacion Roraima al este enfrenta un bloque al oeste donde se encuentra

erosionada.

En la falla del Rio Aque el bloque Oriental de la Formacion Roraima se encuentra
levantado y sin cubierta, enfrentando un bloque occidental cubierto por ésta.
Practicamente estas dos fallas vienen a formar una dovela constituida por la

Serrania de Naquén.

5.3.2 Falla del Querari. EI movimiento relativo es indeterminable debido a que se

encuentran rocas del Complejo Migmatitico del Mitl, se presenta un sistema con
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direcciones N70°W a N80°W, que afecta las rocas del craton. En este sistema de

fallas se encuentra una muy importante como la Falla de Puerto Colombia.

CONCEPTUAL CROSS SECTION
VAUPES - AMAZONAS BASIN

(NORTHERN PART)
NW SE

Depth
ft

LA TRAMPA-CARURU HIGHS

CHIRIBIQUETE

0

Color code according to the commission for the Geological Map of the World (2005)

-Precambrian |:|Paleozoic |:|Jurassic l:l Cretaceous |:|:| Paleogene
|:|Neogene

FIGURA 8. ANH, 2007. Corte estructural de la Cuenca Vaupés-Amazonas (Parte
Norte),lineamientos NW-SE.

5.4 SINCLINAL DEL ARARACUARA

Es una estructura ligeramente asimétrica y amplia, de orientacion mas o menos
norte-sur. El flanco este estd muy bien expuesto a lo largo del cafion de
Araracuara, en los rapidos de La Gamitana en el Rio Yari. El flanco occidental
constituye los estrechos de Angostura sobre el Rio Caqueta entre Araracuara y el

caserio Berlin. Ver figura 9.

5.5 SINCLINAL DEL CARURU
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Localizado entre Mita y Miraflores, es una estructura ligeramente asimétrica amplia
y muy suave, de direccion noroeste, con el cierre sur cercano a Pacoa sobre el

Rio Apaporis. Los flancos de este sinclinal tienen un buzamiento muy suave.

5.6 SINCLINAL DE CUMARE

Esta estructura esta ubicada al oeste de Berlin y el Cerro Cumare. Aparentemente
es un sinclinal largo y asimétrico de orientacion norte. El flanco oriental se
extiende desde los rapidos de Santander y Huitoto, en el Rio Yari hacia el Rio
Caqueté en el sur. El flanco occidental esta probablemente hundido y localizado al

este del Cerro Cumare.

5.7 ANTICLINAL DEL YARI

El anticlinal del Yari es un plegamiento asimétrico de direccién norte, cuyo eje va
desde los rapidos de Santander y Huitoto en el Rio Yari, hasta el Rio Caqueta en
el sur. El flanco oriental esta localizado en el estrecho de Angostura, sobre el Rio
Caqueta, y el occidental hacia el oeste de Berlin. El eje del anticlinal,
aparentemente se hunde hacia el norte, entre el Rio Yari y la Serrania de
Chiribiquete al sur de Dos Rios.

5.8 ANTICLINAL DE UNILLA

Esta es una estructura asimétrica, muy suave localizada entre los sinclinales de
Caruru y Araracuara. El eje se orienta hacia el noroeste entre Dos Rios y el Rio

Unilla.
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6. GEOLOGIA DEL PETROLEO

No son muchos los trabajos que se han realizado en este aspecto, teniéndose
como limitante principal la poca actividad exploratoria en el area, la cual ha estado
restringida principalmente a métodos gravimétrico y magnetomeétricos y a la

perforacidén de un solo pozo estratigréafico (Vaupés-1).

6.1 ROCA GENERADORA

No hay estudios detallados sobre roca generadora para la Cuenca del Amazonas.
Solo el estudio de Robertson para Amoco (1988), especula sobre las posibilidades
que pueden tener los niveles arcillosos ricos en materia organica en el tope de la
Formacion Araracuara, asi como los niveles de caliza devonica, al oeste de
Araracuara, de comportarse como roca madre potencial, sin aportar datos que lo

sustentes.

Para la Cuenca del Solimoes, Da Cruz Cunha y otros, (1988), Amaro F.A. (1988) y
De Oliveira N., (1989) definen la lutita del Devénico como roca generadora la cual
maduré desde el Pérmico-Tridsico, con kerdgeno tipo I, carbén organico hasta de

8% y un indice de alteracién térmica, (I.A.T.) hasta de 3,4.

Rivadeniera M., (1988) concluye que las rocas de las Formaciones Santiago y
Napo (Cretaceo), presentan las mejores caracteristicas como generadoras para la
Cuenca Amazonica Ecuatoriana. La primera, con carbon orgéanico total (C.O.T.)
1.2 - 1.3% para lutitas y 1.98 — 18.62% para calizas, y reflectancia de vitrinita (R0)
entre 0.5 y 1.87% con un potencial generador de 2.95 Kg. De HC/TON R., vy
Napo, con COT: 1.04 — 2.5% en lutita y 14.6% en calizas, kerégenos tipo | y Il en
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el norte y centro oriental, y un incremento de madurez hacia el oeste-sureste.

Segun el % Ro, hacia el SO se encuentra en la etapa de generacion.

6.2 ROCA RESERVORIO

En general, se considera que hacia la Cuenca del Amazonas, son las areniscas de
la Formacién Araracuara y las Areniscas Superiores las que mejores
caracteristicas de roca almacenadora presentan (Geocolombia 1986, Robertson
1988). Segun Da Cruz Cunha, y otros, (1988), para el area del rio Urucu, Cuenca
del Solimoes (Brasil), son los cuerpos arenosos de las Formaciones Carauari
(Paleozoico Superior) y Jurua (Mesozoico) los mejores reservorios, con porosidad
entre 10 y 28% y permeabilidad hasta de 1500 md.

6.3 ROCA SELLO

No existen datos que proporcionen este tipo de informacion para el Amazonas. Sin
embargo, las caracteristicas de los sedimentos terciarios descritos les da la
posibilidad de comportarse como buen sello. Hacia el area de Jurua, Cuenca del
Solimoes, (Brasil), los sellos para las secuencias paleozoicas estan representadas

por niveles evaporiticos y lutiticos de esta misma edad.

6.4 TRAMPA

Los pocos estudios exploratorios en la Cuenca del Amazonas, no han definido
claramente el tipo de trampa potencialmente existente. No obstante, las
caracteristicas del area permiten postular la existencia de trampas tanto de tipo

estructural como estratigrafica para toda la secuencia sedimentaria.
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Segun Ramos B. (1989), las principales acumulaciones de hidrocarburos en la
Cuenca del Solimoes, estan relacionadas con alineamientos estructurales NE-SO
que definen trampas de tipo anticlinal, afectado por fallas inversas, para la
secuencia paleozoica. La migracién se habria dado durante el Jurasico, a través

de dichas fallas.
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7. PETROGRAFIA

De los analisis realizados por la Geol. Alba Mesa en el estudio petrolégico y
dataciones radiométricas del pozo Vaupes-1R, se seleccionaron 12 muestras
sedimentarias y una ignea que fueron corazonadas aproximadamente a unos
5000 pies para realizarles andlisis petrologico. Ver tabla 1. De las 12 muestras se
destacan las principales caracteristicas y las fotos correspondientes de las
secciones delgadas de las muestras con profundidades 3612, 4448, 4810,25,
5160, 2715y 1856,16 (ver anexos).

Muestra Profundidad Litologia
1 1856,16 Arenisca
2 1857,66 Arenisca
3 2715,91 Arenisca
4 2848,33 Arenisca
5 3306 Arenisca
6 3612 Arenisca
7 3810,16 Arenisca
8 4448 Arenisca
9 4739 Arenisca
10 4810,25 Arenisca
11 4836,41 Arenisca
12 5051,16 Arenisca
13 5161 Anortocita

Tabla 1. Profundidades y Litologias de las muestras seleccionadas para analisis

petrografico del pozo Vaupes-1.

31



El estudio petrografico mostro que la roca ignea es una roca intrusiva
holocristalina, compuesta por minerales como plagioclasa, olivino, piroxeno,
horblenda, clorita como mineral de alteracién y apatito, Augita e llmenita como

minerales accesorios.

Las areniscas estan formadas por granos de tamafio arena medio —fino y raras
veces a grueso, moderadas a bien seleccionadas, la compactacion es moderada y

los contactos entre granos varian de puntuales a longitudinales.

El armazén de las areniscas esta compuesto en su mayor parte por granos de
cuarzo y feldespato y en una cantidad menor plagioclasa y liticos igneos. El
porcentaje de cuarzo varia entre un 60%-80%, con abundancia de cuarzo

monocristalino.
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8. SISMICA

La informacién sismica que se tiene se encuentra distribuida entre el Rio
Amazonas, Rio Putumayo, Rio Caqueta, Guaviare oriental, Guaviare Occidental

para un total de 1500 Km. De sismica 2D.

Los programas sismicos reportados para esta zona son :

Putumayo River-73.(Texaco), Caqueta — 88(Shell), Miti — Vaupés — 88 (Amoco
87-88), Rios 91 (ECOPETROL).

Se cuenta también con un registro sismico vertical VSP del pozo Vaupés-1
llevado acabo para Amoco en 1998. Las velocidades obtenidas en este pozo
fueron convertidas de tiempo a profundidad para interpretar las lineas sismicas.
Debido a la distancia entre el pozo y las lineas no se tiene control detallado sobre

esta conversion.

INTERPRETACION SISMICA

Las lineas interpretadas fueron: RA-1991-03, RP-1991-14, RC-1991-01, las

cuales pertenecen al programa Rios 91( ver figuras 10, 11y 12).
En la sismica de estas lineas identificamos tres horizontes discordantes entre si,
denominados del mas antiguo al mas reciente segun la escala del tiempo

geoldgico, basamento, calizas de Berlin y Areniscas Superiores.

Horizonte A:

33



Corresponde al basamento, los reflectores muestran amplitudes de onda menor a
los del Horizonte C que corresponde a las Areniscas Superiores. Se encuentran

en contacto discordante con la formacién que la suprayace.

Horizonte B:

La secuencia de las Calizas de Berlin pueden reconocerse como un grupo de
reflectores dispuestos en forma discordante al basamento. Los reflectores son
horizontales, paralelos y se pueden seguir claramente.

Horizonte C:

Esta formado por un paquete de reflectores continuos que conforman las
Areniscas Superiores, se encuentra en contacto discordante con las Calizas de

Berlin, muestra reflectores claros y de amplitud considerable.

También se reconocen unos lineamientos locales de tipo normal e inverso (ver

figura 10, linea RA-1991-03), que afectan las rocas Paleozoicas de la seccion.
Esta capa de areniscas se podria dividir en dos: Areniscas Superiores basales y

Areniscas Superiores del tope teniendo en cuenta la estratigrafia y composicion
litoldgica .
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9. CUENCA SOLIMOES

La Cuenca Solimoes es una productora de petréleo y gas. Esta cuenca limita
con la Cuenca Amazonas Colombiana, en el presente trabajo se muestran las
principales caracteristicas de dicha cuenca debido a las similitudes que tienen

estas cuencas entre si.

9.1 LOCALIZACION

La cuenca Solimoes es una cuenca Paleozoica intracratdénica ubicada en la
parte Norte de Brasil, tiene una extension aproximadamente de 950.000 Km 2,
de area sedimentaria total, limita al Norte con el escudo de Guayana, al Sur
con el Escudo de Brasil, al Occidente con la Cuenca Acre que se encuentra
separada por el Arco de Iquitos y al Este por la Cuenca Amazonas (Ver figura
13).

BACIAS SEDIMENTARES
BRASILEIRAS

-

- o

FIGURA 13. Clark Joao, Quarta Rodada de Licitaciones Bacia Do Solimoes, Mapa localizacion
Cuenca Solimoes.
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9.2 ESTRATIGRAFIA

Esta cuenca se encuentra dividida en dos sub-cuencas por el Arco Caruari, la
sub-cuenca Jandiatuba al Oeste y la sub-cuenca Jurua al Este. La subcuenca
Jurua es la mejor conocida desde el punto de vista geoldgico y geofisico para
la busqueda de petroleo, en ella se encuentran los principales campos

exploratorios de la Cuenca Solimoes (Clark, 2002), (Ver figura 14).

FIGURA 14.Pietrobron, M.O., Michelon, D., Vicecntelli, M.G., 2006. Mapa de localizacién de las
Sub-cuencas jandiatuba y Jurué en la cuenca Solimoes.

Las principales secuencias estratigraficas de la Cuenca Solimoes se han
definido gracias a la evaluacion litoestratigrafica realizada por Eiras et al.
(1994), basado fundamentalmente en Silva (1998). (Ver figura 12 de la

secuencia).

Se tienen dos secuencias de ler orden, Paleozoica, Mesozoica/Cenozoica, La
secuencia Paleozoica esta formada por cuatro secuencias de 2 do
orden(Ordovicico Inferior, Silarico Superior-Devénico Inferior, Devonico Medio-
Carbonifero Inferior y Carbonifero Superior-Pérmico Inferior) y la secuencia
Mesozoica/Cenozoica por dos secuencias de 2do orden (Cretacico y Terciario-

Cuaternario)  (Becker,1997). Las rocas sedimentarias Paleozoicas
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corresponden las formaciones Benjamin Constant, Jutai, el Grupo Marimari
(Formacion Uere y Jandiatuba), Grupo Tefe (Formaciones Jurug, Caruari y
Fonte Boa). La secuencia Pos-Paleozoicas esta representada por el Grupo

Javari (Formacion Alter do Chao y Formacion Solimoes).

El Paleozoico se muestra intruido por tres cuerpos principales, de sills
diabasicos, que se encuentran cortando la secuencia evaporitica

uniformemente.

El evento magmatico responsable de esas intrusiones tuvo lugar
aproximadamente hace 220 Ma, coincidiendo con el evento magmatico
Penatecaua, con el cual se dio la apertura del Océano Atlantico Norte. Con la
apertura del Océano Atlantico Sur durante el Neojurasico la regién NO de
América del Sur es sometida a esfuerzos horizontales compresivos de gran
magnitud, causando asi el megacizallamiento de la Cuenca Solimoes (Caputo y
Silva, 1990). Este tectonismo fue el responsable de la formacién de las

trampas estructurales de la cuenca.

9.2.1 Formacion Prosperanca. Segun Silva (1987), se limita en la parte
occidental de la Cuenca Solimoes, en cercanias de la region del Arco de Purus,
siendo mas notable en la Cuenca del Amazonas. La litologia mas comiun son
los conglomerados compuestos por guijarros de cuarcita, cuarzo Y rilolitas con
diametros que varian de 1 a 25 cm. Los sedimentos presentan coloraciones

oscuras debido a la pelicula ferruginosa que los cubre.

La formacion Prosperanca, alcanza aproximadamente 5000 metros de espesor
y tiene como contacto discordante con las Formaciones Ueré, Urucu y Jurua

(discordancia angular).

9.2.2 Benjamin Constant. Silva (1987), la edad de esta formacién es del
Ordovicico, su litologia son areniscas cuarzosas de cemento siliceo , con

variedad en el tamafio de grano mal seleccionadas y que presenta
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estratificacion  tanto plano-paralela como cruzada en la parte basal. La
depositacion de estos sedimento se debié a una trasgresién marina.

9.2.3 Formacion Jutai. Esta compuesta por areniscas gruesas a
conglomeraicas, cuarcitas, mal seleccionadas. La depositacion de los
sedimentos se dio durante un evento transgresivo en un ambiente marino

proximal (ver figura 12).

9.2.4 Formaciéon Jandiatuba. Segun Silva (1987), la litologia de esta
formacion comprende arcillas de dos tipos , uno micropiritoso, siliceo, con
laminacion incipiente y con bajo contenido de materia organica. Y otro
carbonoso, también piritoso con alto contenido de materia organica. A Su vez
esta formada por areniscas siliceas finas a muy finas. Los sedimentos se
depositaron en un ciclo transgresivo en la parte basal, y hacia la parte superior

por un ciclo regresivo.

9.2.5 Formacion Ueré. Silva( 1987) la litologia comprende rocas siliceas con
material arcilloso, con altos valores de resistividad. Los sedimentos fueron

depositados por efectos de una glaciacion.

9.2.6 Miembro Urucu-Araua. Segun dataciones realizadas la edad es del
Frasniano. Su litologia son areniscas cuarzosas y feldespéticas, de tamafio de
grano medio a grueso, bien seleccionadas y con buena porosidad.

Los depdsitos se formaron por barras de marea en un ambiente marino

costero.

9.2.7 Miembro Jaraqui. Denominada por Silva (1987) como Formacion
Jaraqui, su seccion tipo esta entre los intervalos de 2743 a 2768 metros en el
pozo n° 1 (1-JI-1-AM). Compuesta por areniscas de tamafio de grano grueso
cuarzofeldespéticas, mal seleccionadas con estratificacion plano-paralela,

cruzada y tabular. Su espesor puede llegar aproximadamente a los 50m.
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9.2.8 Formacion Jurud. Es la principal roca reservorio de la cuenca, su
seccion tipo se encuentra en el intervalo entre 2626 a 2746 metros en el pozo

Jurua n® 1. Se diferencian cuatro litologias diferentes:

1) Areniscas conglomeraticas de tamafio de grano medio a grueso, mal
seleccionadas, con estratificacion cruzada.

2) Areniscas de tamafio de grano fino a muy fino, bien seleccionada, con
presencia de estratificacion cruzada.

3) Areniscas Siliceas con estratificacion cruzada.

4) Areniscas finas con bioturbacién, grietas de desecacién, estructuras flaser y

estructuras hummocky.

9.2.9 Formacioén Caruari. Esta formacion tiene su seccion tipo en el intervalo
entre 1570 a 2552 metros no pozo carauari n® 1 (1-CI-1-AM). Se encuentra
marcada por la presencia de carbonatos. Su litologia comprende areniscas
medias, areniscas cuarzosas, micritas, calcarenitas y anhidritas. Los

sedimentos fueron depositados en ambiente marino restringido.

9.2.10 Formacion Fonte Boa. Esta formacion es del Pérmico Superior, La
litologia comprende, areniscas siliceas, areniscas finas a muy finas, arcillas,

anhidritas, puede llegar a tener un espesor de 377 mts.

Los sedimentos de esta formacion fueron depositados por flujos de agua salina

en un ambiente lacustre.

9.2.11 Formaciéon Alter do Chao. La litologia comprende areniscas finas,
caolinitas, arcillas de color rojo laminadas, conglomerados con guijarros de
cuarzo. Se encuentra en contacto con depoésitos del Cuaternario a lo largo del
Rio Amazonas, donde los sedimentos estan cubiertos por sedimentos finos y

bien consolidados. El espesor puede llegar a se de unos 1250 mts.
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9.2.12 Formacién Solimdes. La formacion Solimoes corresponde a la época
del surgimiento de la cadena Andina. Se compone de arcillas roja y grises y
lignito rico en fosiles que se distribuyen a lo largo de la region Amazonica

occidental. Esta unidad tiene un espesor de aproximadamente 80 mts.
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FIGURA 15. Clark Joao, Quarta Rodada de Licitaciones Bacia Do Solimoes, Columna
estratigréafica de la Cuenca Solimoes.
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9.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La Cuenca Solimoes presenta estructuras plegadas como anticlinales
asimetricos en los que se da acumulacion de oleo ( ver figura 20) y fallas
inversas en sentidos NE-SW y NW-SE. Las estructuras que se destacan en
esta cuenca son: Arco de Carauari, Trend do Jurua, Trend do Urucu, Trend do
Jandiatuba y Trend do Jutuai ( ver figuras 16y 17).

/5UUB-BACIA DO JURUA

AR

FIGURA 16. Clark Joao, Quarta Rodada de Licitaciones Bacia Do Solimoes, Mapa estructural
de la Cuenca Solimoes.
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FIGURA 17. . Clark Joao, Quarta Rodada de Licitaciones Bacia Do Solimoes, Mapa
estructural de la Cuenca Solimoes.
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9.4 SISTEMA PETROLIFERO DE LA CUENCA SOLIMOES

Dos sistemas petroliferos son identificados en la Cuenca, Jandiatuba-Jurua (')
y Jandiatuba-Uere (.), siendo el primero el mas importante, con el 99,8% de
las acumulaciones comerciales.

La Cuenca de Solimoes sufre la influencia de un evento ocurrido en el
mesozoico conocido como la Tectonica de Jurua, este evento contribuyo para
la formacion del sistema petrolifero mas importante de la Cuenca Solimoes el
Jandiatuba-Jurua (!), este evento transgresivo es el responsable de la
reactivacion de estructuras generadoras como los pliegues anticlinales y las
fallas inversas.

Este evento tectonico afecto las capas Paleozoicas de la cuenca, asi como a
las capas que se depositaron después de este, como las del Cretacico,
Terciario y Cuaternario que se encuentran deformadas. Las rocas Paleozoicas
que afloran se encuentran intruidas por diques y sills diabasicos que influyen
fuertemente en la evolucién térmica de la materia organica contenida en la roca
generadora y en el petrdleo concentrado en la roca reservorio compensando

asi la baja efectividad de la sobrecarga y el bajo gradiente geotérmico .

9.4.1 Roca Madre. Tiene como roca madre principal los shales Devdnicos
radiactivos de la Formacion Jandiatuba que presentan caracteristicas de TOC

max.: 8.25% y con espesores maximo de 40-50m (ver figura 18).
La roca madre secundaria son los shales Devonicos del Miembro Jaraqui con

porcentajes de TOC: 0.65-1.45% y los shales siliceos de la Formacion Uere

con porcentajes de TOC que varian entre 1.48-3.07%.
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FIGURA 18. Clark Joao, Quarta Rodada de Licitaciones Bacia Do Solimoes, Mapa de
maduracién de la Formacion Jandiatuba.

9.4.2 Roca Reservorio. Las areniscas de la Formacion Jurua actdan como
roca reservorio (ver figura 19) en esta misma cuenca siendo de un ambiente
eolico en el tope de la seccion, estas areniscas presentan porcentajes de
porosidad por encima de 22.5% y permeabilidades de 100 a 320 mD. En la
parte basal son de ambiente vy fluvio-deltdico con porosidades de 9-11% y
permeabilidad de 1-350 mD.

9.4.3 Roca Sello. A su vez las calizas presentes en la Cuenca de Solimoes
corresponden a Evaporitas (anhidrita y halita) de la formacion Jurua de
ambiente fluvio-eolico y marino y Formacion Caruari del Carbonifero las cuales

actuan como sello en dicha cuenca (ver figura 19).
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FIGURA 19. Furtado, Cleber.Caputo, Vicente. GEOLOGIA DO PETROLEO DA BACIA DO
SOLIMOES. O “ESTADO DA ARTE".Carta de eventos del Sistema petrolifero de la Cuenca
Solimoes, 2007.

9.5 ACUMULACION Y MIGRACION

El sistema petrolifero de la cuenca solimoes presenta un tipo de trampa
estructural, la migracién ocurre a través de los planos de fallas inversas y la
acumulacion se da en anticlinales asimétricos. Estas trampas son las

responsables de la acumulacion de gas, petréleo y condensado (ver figura 17).

Estas fallas inversas presentan angulos altos y direcciones NE-SW y NW-SE
se desarrollan a lo largo de un mega cizallamiento dextrogiro ENE-WSW que
corta la cuenca en casi toda su extension. Ademas estos pliegues y fallas son

estructuras de segundo orden formadas por esfuerzos compresivos.
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FIGURA 20. Ribeiro, R.B, Lima, T.C.S. EVIDENCIA DA TECTONICA DO JURUA EM LINHAS
2D REPROCESSADAS DA BACIA DO SOLIMOES.Modelo de acumulacién Cuenca Solimoes,
2007.

9.6 SISMICA CUENCA SOLIMOES

La cuenca Solimoes por ser productora actualmente de petréleo y gas cuenta
con estudios geofisicos que permiten conocer la sismica de esta cuenca, entre

estos los datos administrados por la Agencia Nacional de Petroleo (ANP).
Las lineas sismicas de la Cuenca Solimoes (ver figuras 22 y 23) hacen parte

de los blogues BT-SOL-1 y BT-SOL-2(ver figura 21) que se encuentran
ubicados en la parte Norte de la Cuenca de Solimoes en la sub-cuenca Jurud.
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FIGURA 21. Clark Joao, Quarta Rodada de Licitaciones Bacia Do Solimoes, Localizacion de
los Bloques BT-SOL.2 y BT-SOL-1.

Las Lineas sismicas 212-RL-212 y 254-RL-0011 de la Cuenca Solimoes
muestran cierta homogeneidad a lo largo de la seccién, los contactos son
discordantes entre las formaciones, sus reflectores sismicos son marcantes,

se observa La presencia de fallas inversas. (ver figuras 22 y 23).

Las Fallas de las lineas de la Cuenca Solimoes van desde el basamento hasta

el pre-cretaceo.
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FIGURA 23. Clark Joao, Quarta Rodada de Licitaciones Bacia Do Solimoes, Linea sismica
254-RL-0011 de la Cuenca de Solimoes.
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CONCLUSIONES

La Interpretacion de las lineas sismicas de la Cuenca Solimoes muestra
fallas inversas, discordancias entre las formaciones Paleozoicas Inferiores y
Paleégenas — Neogenas, reflectores continuos hacia el tope de la
secuencia, con amplitudes considerables en unas zonas al sur de la
cuenca y en otras mas baja hacia el norte. Caracteristicas semejantes a
las interpretadas en las lineas de la Cuenca Amazonas (RA-1991-03, RP-
1991-14), RC-1991-01) donde ademas se observan lineamientos regionales

y canales.

Dada la baja resolucién de la Sismica en la Cuenca Amazonas no se
observa con claridad que las fallas afecten el basamento, pero con la
similitud existente entre esta cuenca y la Solimoes se podria inferir que las
fallas en la Cuenca Amazonas también afecta el basamento.

El Sistema Petrolifero de la Cuenca Amazonas esta completo, actuando
como Roca Generadora las Calizas de Berlin, areniscas de grano grueso y
limonitas como Roca Reservorio y Roca Sello respectivamente,
correspondientes a las  Areniscas Superiores; la trampa son de tipo
estructural, y estan constituidas por fallas normales con componente de

rumbo, que afectan la secuencia del Paleozoico Inferior.

El potencial de Hidrocarburos en la Cuenca Amazonas se considera bueno
puesto que los elementos y procesos del sistema petrolifero parecen estar
completos, siendo de especial interés las zonas correlacionables con los
horizontes productores de la cuenca adyacente de Solimoes, en la cual hoy

en dia se encuentran campos con produccion de crudo y gas.
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RECOMENDACIONES

Realizar la sismica de la Cuenca Amazonas, para obtener lineas sismicas con

mejor resolucién y contar con mayor informacion sismica.

Realizar modelamiento geoquimico 1D y 2D de la cuenca, para esto se

necesitaria tener datos de TOC, Ro e interpretaciones de lineas sismicas.
Obtener registros litolégicos (SP Y GR), estructurales (Dipmeter) y Check
Shots. En varias areas de la cuenca para tener un adecuado control en la

migracion de lineas a profundidad.

Recoleccion de muestras de las Calizas de Berlin y Areniscas Superiores para
realizarles analisis geoquimicos (% TOC, %Ro)
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ANEXOS

A. Profundidad:3612 pies Aumento 2,5X Nicoles.PPL

Arenisca de grano fino a medio, bien seleccionada con buena porosidad.

B. Profundidad:4448pies Aumento 4X Nicoles.PPL

Arcosa de tamafio de grano medio, bien seleccionada.En esta profundida se

observa aumento del feldespato.

C. Profundidad:4810,25pies Aumento 4X Nicoles.PPL

Cuarzoarenita de tamafio de grano medio, bien selecionada, calcita como

cemento .

D. Profundidad:4836,3pies Aumento 4X Nicoles.PPL
Subarcosa de tamafio de grano fino, mal seleccionada, con granos
redondeados.

E. Profundidad:5160pies Aumento 4X Nicoles.XPL

Cristales de piroxeno y plagioclasa como minerales principales y magnetita

como mineral accesorio.
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A. Profundidad:2715pies Aumento 4X Nicoles.PPL

Arcillolita en la que se dieferencian laminillas de cuarzo y mica, se presentan

laminillas de arcilla con presencia de oxidos de hierro.

B. Profundidad:2715pies Aumento 4X Nicoles.PPL

Arenisca de tamafio de grano fino a medio, moderadamente seleccionada,

cuarzo como material cementante.

C. Profundidad:1856,16pies Aumento 2,5X Nicoles.PPL
Subarcosa de tamafio de grano fino, bien seleccionada, se observa cuarzo y
feldespato.

D. Profundidad:1856,16pies Aumento 2,5X Nicoles.PPL

Es la misma foto anterior pero en nicoles cruzados con un delgado abrigo de
arcilla, responsable de la preservacion de la porosidad.
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