Boletin de Geologia
\ol. 35, N° 1, enero-junio de 2013

GEOLOGIA DE LA CUENCA TUMACO NORTE:
REVISION PREVIA DE INFORMACION
PETROLERA PARA PERFORACION DE UN POZO
ESTRATIGRAFICO PROFUNDO
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RESUMEN

La Cuenca Tumaco representa una cuenca de ante arco (“Forearc Basin™) asociada a un sistema de subduccién
terciario. En la parte terrestre, esta cuenca presenta fallamiento inverso poco intenso y en la parte marina
presenta un estilo estructural de fallas extensionales. En esta cuenca afloran rocas del Cretaceo Superior que
son las que constituyen el basamento y rocas sedimentarias cenozoicas, desde el Eoceno hasta el Plioceno,
formadas en ambientes marinos profundos. El sistema petrolifero de esta cuenca ha sido probado sin éxito
desde hace mas de 30 afios por varios pozos exploratorios que han perforado altos de basamento esencialmente
de origen diapirico. Unicamente se registran manifestaciones de gas con produccion no comercial. Es por sus
caracteristicas sedimentarias y de evolucion tectonica, que en esta cuenca hay altas probabilidades de encontrar
dominio de yacimientos estratigraficos sobre yacimientos estructurales en rocas depositadas en ambientes de
turbiditas desarrolladas en zonas de talud y pie de talud. La perforacion del pozo ANH-BVTURA-1-ST-P,
intenta muestrear la columna estratigrafica hasta una profundidad cercana a los 3.048 m (10.000 pies), para
contar con un mejor conocimiento del sistema petrolifero dominante en la zona.

Palabras clave: Cuenca Tumaco, Pozo estratigrafico profundo, Ambientes de sedimentacion, Geologia
estructural, Correlacion de pozos.

GEOLOGY OF THE NORTH TUMACO BASIN: A REVIEW OF OIL
INFORMATION PRE STRATIGRAPHIC DEEP-WELL DRILLING

ABSTRACT

Tumaco Basin is a fore arc Basin type associated with Tertiary subduction system. Structural styles onshore
are essentially thrusting faults and in the offshore part of the Basin is more extensional type. In this Basin the
upper Cretaceous rocks outcrop are those which form the basement and Cenozoic sedimentary rocks from the
Eocene to the Pliocene, deposited in deep marine environments. The petroleum system in this Basin has been
tested without success for over 30 years by several exploratory wells that have drilled basement highs related to
diapirism. Just a few only a registered shows of condennate non-commercial gas has been recovered. Because
of its sedimentary and tectonic features this basin has greater chances of stratigraphic traps than tectonic traps
because of the turbidites deposited in the slopes of this basin. Main target of perforation of stratigraphic well
ANH-BVTURA-1-1-ST-P, is to sample the stratigraphic column to a depth of about 3.048 m (10.000 ft) for
getting a better understanding of the petroleum system in the area.

Keywords: Tumaco Basin, stratigraphic deep-well, sedimentary environments, structural geology, well
correlation
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INTRODUCCION

Gran parte del subsuelo Colombiano se encuentra
inexplorado en lo que se refiere a la busqueda de
hidrocarburos, particularmente en las areas que no
han registrado hallazgos petroliferos de importancia
(cuencas fronteras). La informacion geoldgica de
subsuelo en estas zonas es muy pobre y por lo mismo
su potencial petrolero es desconocido, lo cual
desmotiva la inversion privada. En cumplimiento al
Plan Estratégico 2020, la ANH (Agencia Nacional de
Hidrocarburos) ha iniciado actividades de adquisicion
de informacion de subsuelo y superficie de las
cuencas Colombianas, con el objeto de ampliar el
conocimiento geoldgico de éstas, evaluar su potencial
y de esta manera promocionar y promover la inversion
privada en nuevos bloques.

En aras de aumentar el conocimiento geoldgico de
la Cuenca Tumaco, la ANH junto con la Universidad
Industrial de Santander-UIS han programado la
perforacion de un pozo estratigrafico profundo (ANH-
BVTURA-1-ST-P), con el fin de adquirir informaciéon
de subsuelo.

La informacién geologica disponible de la cuenca es
relativamente escasa, por lo tanto es necesario contar
con un modelo geoldgico preliminar que incorpore
toda la informacion del subsuelo que esté disponible;
para ello se tienen datos obtenidos en procesos de
perforacion de cinco pozos exploratorios perforados
en la zona: Chagui 1 (1955), Sandi 1 (1967), Tambora
1 (1967), Remolino Grande 1 (1980) y Majagua 1
(1981). Esta cuenca tiene un potencial relativamente
alto desde el punto de vista exploratorio. La presencia
de muestras de hidrocarburos (“oil shows”) en los
pozos Remolino Grande-1, Majagua-1 y Chagti-1
indica que la roca generadora pudo haber alcanzado la
maduracién térmica necesaria para producir petréleo

y gas.

Se han realizado estudios aislados en torno a la
Cuenca Tumaco. Ojeda y Calife (1987) definen la
cuenca de Tumaco como una Cuenca tipo fore-arc
(ante-arco) de margen convergente activo, ubicada
entre la Cordillera Occidental y la zona de trinchera
de Colombia en el Océano Pacifico que ha sido
dividida en dos zonas: una ubicada en el continente
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(“onshore”) y la otra costa afuera en el Océano
Pacifico (“offshore™).

Suarez (1990a) caracteriza la region “onshore” como
una cuenca poco complicada desde el punto de vista
estructural, con un fallamiento suave y poco intenso.
Por el contario, la Cuenca Tumaco “offshore” se
encuentra altamente tectonizada y presenta una
serie de plegamientos estrechos, fallas normales y
diapirismo de lodo.

Suarez (1990a), hace referencia que sobre las rocas
Cretacicas de la cuenca, reposa un conjunto de rocas
sedimentarias de edad Eoceno a Plioceno, de origen
marino profundo que conforman el espeso relleno de
la cuenca. Para Suérez (1990a) en la cuenca existen
buenas posibilidades de generacién de hidrocarburos,
especialmente gas, sin descartar hidrocarburo liquido.
Bedoya et al. (2009) definen la orientacién de la
cuencay su longitud aproximada. Para ellos la cuenca
Tumaco esta compuesta por una mega secuencia
premiocénica y tres secuencias posteriores al
Mioceno inferior, depositadas en ambientes marinos
de plataforma y talud.

LOCALIZACION

La Cuenca Tumaco estd localizada al Suroccidente
de Colombia, en la regioén Pacifica y hace parte de la
Cuenca Pacifica del Norte de Ecuador y suroccidente
de Colombia (FIGURA 1). Su flanco Occidental
esta definido por un alto estructural que controla la
geometria de la cuenca y que la separa en dos areas;
cuenca costa adentro (“onshore”) predominante y
cuenca costa afuera (“offshore”). La Cuenca Tumaco
(“onshore”) limita al norte con el sistema de Fallas
de Garrapatas, al sur con la frontera Ecuatoriana (se
prolonga al sur de este limite), al este con las rocas
volcénicas de la Cordillera Occidental y al oeste con
la linea de costa del Océano Pacifico.

La prolongacion de la Cuenca en el Océano Pacifico
(Tumaco offshore) limita al norte también con el
sistema de Fallas de Garrapatas, al sur con Ecuador,
al este con la linea de costa del océano Pacifico y al
oeste con la fosa de subduccidon de Colombia en el
Pacifico.
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FIGURA 1. Ubicacion geografica de la Cuenca Tumaco. Punto del pozo a perforar (ANH) y los pozos vecinos que han sido

perforados.

JUSTIFICACION DE LA PERFORACION
DEL POZO ANH-BVTURA-1-ST-P

La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) se
encuentra coordinando el desarrollo de diferentes
estudios con el animo de establecer el conocimiento
potencial del Subsuelo Colombiano y lograr un mejor
aprovechamiento de los recursos que se tienen en este,
ya que la mayoria del subsuelo se encuentra inexplorado.

La ANH clasifica las Cuencas en tres grupos: 1) Cuencas
inexploradas o tecténicamente complejas; 2) Cuencas
sub-exploradas y 3) Cuencas exploradas. La Cuenca
Tumaco, es una Cuenca inexplorada casi en su totalidad,
razén por la cual la Agencia y la UIS se encuentran
interesados en coordinar diferentes estudios con el animo
de evaluar y desarrollar estrategias de exploracion que
permitan conocer la geologia del subsuelo presentes en
este sector del pais. Por esta razon se va a realizar la
perforacion del pozo estratigrafico ANH-BVTURA-1-

ST-P, con el fin de conocer la estratigrafia predominante
en este sector del pais.

En los primeros 3.048 m (10.000 pies) de espesor de la
columna sedimentariay segun la correlacion de los pozos
estratigraficos Tambora-1 y Sandi-1 se asume que a una
profundidad aproximada de los 762 a los 1.219 m (2.500
a los 4.000 pies) se pueden encontrar intercalaciones de
arcillolitas, lodolitas y conglomerados de color gris a
gris oscuro, que entre los 1.372 y los 1.981 m (4.500 y
los 6.500 pies) de profundidad se puede encontrar una
intercalacion de arcillas, limolitas y areniscas con algunos
capas calcareas de color gris a gris oscuro, cerca de los
2.134 a los 2.591 m (7.000 a los 8.500 pies) se pueden
encontrar conglomerados polimicticos compuestos por
clastos de diversas rocas con pequefias intercalaciones
de arcillolitas, cerca de los 2.743 a los 3.353 m (9.000
a los 11.000 pies) de profundidad lo que se puede
encontrar es una gran secuencia de arcillolitas con
pequedias intercalaciones de areniscas en donde algunas
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capas muestran la presencia de carbonatos, y hacia los
3.688 m (12.100 pies) lo que deberia encontrarse es el
grupo diabasico con intercalaciones de shales, areniscas
y arcillolitas de color gris a gris oscuro.

EVOLUCION GEOLOGICA DE LA
CUENCA DE ANTEARCO TUMACO

Uno de los principales inconvenientes para el
entendimiento de la evolucion de las Cuencas de la
region del Pacifico y entre ellas la Cuenca Tumaco es
la poca claridad que se tiene de la estratigrafia de la
misma, haciéndose necesario cuestionar la uniformidad
deposicional a través de toda la region para tratar de
identificar las secuencias sedimentarias asociadas a cada
una de las cuencas (Suarez, 1990a).

La Cuenca Tumaco se presenta como una Cuenca de Ante
arco (forearc basin) asociada al sistema de subduccion
terciario (FIGURA 2A). En la parte terrestre se tiene
fallamiento inverso poco intenso y en la parte marina
un estilo estructural de fallas extensionales. También se

presentan diapirismo de lodo tanto en la parte terrestre
como en la parte marina (Earth Satellite Corporation,
1999).

La Cuenca empieza su evolucion en el Cretaceo Tardio
donde la Orogenia Calima (Barrero 1979) produce un
régimen compresivo que afecta la seccion Cretacea
produciendo un desplazamiento de la Corteza oceénica
en la zona de subduccion y corteza continental debido
al movimiento dextral de la placa a lo largo de la mega
cizalla Tumbes-Guiana al sur de Ecuador (FIGURA 2B).
De esta manera la zona de subduccion fue localizada a lo
largo del lineamiento Dolores-Guayaquil. Se presentaron
también levantamientos del basamento constituido por
los grupos Dagua y Diabésico (Ojeda y Calife, 1987).

Posiblemente desde el Paleoceno y hasta el Mioceno
Temprano se presentaron dep0sitos en un ambiente
marino profundo (mega secuencia pre-Tmm). Aln es
incierto cuantos pulsos tecténicos se presentaron en este
lapso de tiempo (Suérez, 1990a).
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FIGURA 2: Evolucion geoldgica de la cuenca de ante arco Tumaco. A) Cuenca asociada al sistema de subduccion del Jurésico.
B) Desplazamiento de la placa a lo largo de mega cizalla durante el cretaceo. C) Formacion de la micro placa Colombia-Ecuador.

Tomado de Ojeda y Calife (1987).
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En el Paleoceno/ Eoceno se presenta una depositacion
constituida por sedimentos pelagicos intercalados con
facies ofioliticas (conjunto de rocas ultrabasicas, complejo
de diques, lavas) que constituyen una corteza oceanica
asociados a conglomerados volcanoclasticos. (Dewey
and Bird, 1970). En esta misma época, la subduccion
de la Placa Farallon bajo la placa Suramericana se dio
a lo largo de la alineacion que seria la “mega-cizalla
Dolores-Guayaquil, (Falla Romeral, departamento del
Cauca-Colombia). Probablemente a partir del Oligoceno,
comenz6 una transferencia de la zona de subduccion de
la placa Pacifico Caribe de su posicion a lo largo de la
mega cizalla Dolores-Guayaquil para la zona de trinchera
de Colombia. Asi mismo fue definida y denominada la
micro placa de corteza ocednica Colombia-Ecuador entre
ambas zonas de subduccién (FIGURA 2C) (Ojeda y
Calife, 1987).

Como resultado de este proceso se dio
probablemente a los siguientes eventos:

lugar

1) La fragmentacion de la micro placa en flancos
fallados y la formacion de un paleo alto.

2) El desarrollo de la cuenca “forearc”.

3) La sedimentacion de paquetes de pizarras en aguas
marinas profundas intercaladas con secuencias
turbiditicas arenosas (formaciones Capayas y Viche).

A finales del Mioceno temprano se presenta un pulso
tectonico importante que queda registrado por las
formaciones Viche y Angostura depositadas al sur de
la cuenca (Wainoco, 1980), y por la Formacién Naya
(Van Der Hammen, 1958) que se deposita al norte de la

Prisma de
acrecion

Cordillera
costera

Antearco
Nedgeno
og )

misma; estas formaciones son de ambientes de turbiditas.
A partir del Mioceno medio se inicia un proceso de
diapirismo de lodo. A comienzos del Mioceno tardio
ocurre otro pulso tecténico significativo que produce
nuevamente depositos turbiditicos en un ambiente batial,
que se manifiestan en las formacion Chagiii y San Agustin
(Suérez, 1990a).

En el Plioceno se presenta el dltimo pulso y el mas
intenso de la Orogenia Andina. Dicho pulso produce
somerizacion de la cuenca teniéndose depdsitos en un
ambiente neritico a continental (Formacion Guapi) (Van
Der Hammen, 1958).

MODELO TECTONICO DE LA CUENCA

Esta cuenca puede ser clasificada tectonicamente como
un complejo de acreci6n de antearco, asociado con
procesos de subduccion que han estado activos desde
tiempos del Paleogeno. Este complejo tiene la capacidad
para albergar dos cuencas cenozoicas de antearco, una
en tierra firme y la otra en costa afuera. Las dos cuencas
estan separadas por una cresta de corteza de composicion
oceanica.

La cuenca que esta en tierra firme (“onshore”), se
considera un residuo de la cuenca de antearco en la que
los sedimentos muestran una secuencia de somerizacion
ascendente de un segmento remanente de la corteza
oceanica del Cretacico. La cuenca del mar (“offshore”™),
es una cuenca de acrecion de antearco desarrollada dentro
del complejo de subduccion que estuvo activo desde el
Nedgeno hasta la actualidad (FIGURA 3).

Cordillera Occidental

Cuenca antearco
San Juan - Tumaco

Seccion esquematica
sin escala

FIGURA 3. Modelo tectonico de la Cuenca San Juan - Tumaco. Seccidon esquematica tectonica. Tomado de Arias et al. (1988).
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MARCO ESTRATIGRAFICO

En la Cuenca Tumaco afloran rocas del Cretaceo
Superior que constituyen el basamento y rocas
sedimentarias del Cenozoico desde el Eoceno hasta el
Plioceno, formadas en ambientes marinos profundos,
pero es posible que en el depocentro se tengan rocas
Sedimentarias del Cretaceo méas Superior y Paleoceno,
lo cual podria suceder considerando los espesores
infrayacentes a rocas del Eoceno.

Las Unidades lito estratigraficas de los pozos
estratigraficos perforados (Tambora-1, Sandi-1,
Remolino grande-1, Majagua-1, Chagui-1) se
describen a continuacion.

El basamento de la Cuenca Tumaco esta constituido
por el grupo diabdsico que consta de basaltos
toleiticos, diabasas, lavas almohadilladas con algunas
intercalaciones de chert y algunas liditas fisiles (shale)
pelagicos. Todas estas unidades depositadas en este
periodo se presentan en correlacion desde el sur hasta
el paleo alto del Baudo, ya que su sistema deposicional
cambia a medida que se incrementa en la latitud. Para
la region de Buenaventura se cuenta con los pozos
estratigraficos perforados que brindan una ayuda para
establecer este patron depositacional en la secuencia
litoestratigrafica presente en el subsuelo y que se
describe a continuacion:

La unidad 1 Norte corresponde a conglomerados y
arenitas de ambiente marino profundo (batial a abisal)
y probablemente representa abanicos submarinos,
rellenos de canales y cafiones submarinos.

La Formacion Cayapas se divide informalmente en
las unidades Cayapas Inferior y Cayapas Superior.
La unidad Cayapas Inferior consiste en arcillolitas,
arcillolitas limosas y arcillolitas fisiles (shales) con
frecuentes niveles delgados de arenita depositados
al parecer en un ambiente abisal a batial. La unidad
Cayapas Superior esta constituida por una alternancia
de arcillolitas grises, arenitas piroclésticas y calizas
representan un ambiente batial.

La unidad 2 consta de arcillolitas fisiles (shales),
lodolitas y arcillolitas con niveles delgados de caliza
hacia la parte inferior. Se depositd en un ambiente
de talud inferior. La unidad 3 también es lodosa pero
con intercalaciones de niveles de arenitas hacia la
parte superior y representa un ambiente batial medio
a inferior.
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Todas las unidades presentes en este intervalo de
tiempo son peliticas y contribuyen a los diapiros de
lodo existentes en la Cuenca.

La Formacion Viche presenta facies arcillosa con
niveles calcareos y algunos niveles de arenitas. Se
form6é en un ambiente batial medio por procesos
turbiditicos.

La Formacion Angostura contiene arenitas, arenitas
conglomeréaticas y conglomerados con matriz areno
arcillosa depositada un ambiente batial medio a
superior.

La Formacién Naya se divide informalmente en las
unidades Naya Inferior y Naya Superior. La unidad
Naya Inferior esta constituida por un conglomerado
basal e intercalaciones de arcillolitas y conglomerados.

La base de esta unidad representa un evento de alta
energia con presencia de abanicos submarinos, rellenos
de cafiones y de canales submarinos favorable para la
formacion de facies clasticas gruesas. La unidad Naya
Superior consiste primordialmente de arcillolitas,
lodolitas y arcillolitas fisiles (shale) con intercalaciones
delgadas de arenita, arenita conglomeratica y escasos
conglomerados.

La Formacion Chagii, consiste en una alternancia
de conjuntos muy gruesos de arcillolitas, arcillolitas
fisiles (shales), limolitas y lodolitas localmente
calcareas con conjuntos muy gruesos de arenitas y
arenitas conglomeréaticas con fragmentos tobaceos y
de rocas maficas. Se deposité en un ambiente batial
medio a superior y podria representar olistostromas
y rellenos de cafiones submarinos interdigitados con
depdsitos generados por corrientes de turbidez.

La Formacién San Agustin estd constituida
predominantemente por arcillolitas, limolitas vy
limolitas arcillosas en conjuntos muy gruesos, con
frecuentes intercalaciones de arenitas tobaceas en
conjuntos muy gruesos. Esta facies mas lodosa
representa posiblemente depdsitos neriticos de
plataforma externa.

La Formacion Guapi presenta un conglomerado basal
delgado incluyendo sedimentos Cuaternarios. Esta unidad
posiblemente se depositd durante un highstand systems
tract y un shelf margin system tract (FIGURA 4).
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FIGURA 4: Columna estratigrafica generalizada de la Cuenca Tumaco. Tomado de Suarez (1990a).
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DESCRIPCIONLITOESTRATIGRAFICA
DE LOS POZOS

Es importante tener en cuenta que el éxito de estos
pozos profundos depende principalmente de los
estudios previos realizados y su correlacion con pozos
exploratorios perforados en la cuenca o en su cercania
(FIGURA 5). A continuacién se describen los pozos
perforados en la cuenca Tumaco:

El pozo Tambora-1 se perford al Suroeste de
Buenaventura en un lugar de la plataforma continental,
con una columna de agua de aproximadamente 52 m
(170 pies), y una profundidad total de perforacion de
aproximadamente 3.444 m (11.300 pies).

De la informacion disponible se encuentran las
descripciones litologicas de varios intervalos: Desde
los 793 a 853 m (2.600 a 2.800 pies) se presentaron
arcillolitas de color gris a gris oscuro, calcareo con
vetas irregulares de areniscas muy fina. De los 1.402
hasta los 1.463 m (4.600 hasta los 4.800 pies) de
profundidad se encuentran intercalaciones de arcillolitas
y areniscas, con alglin contenido de biotita. Siguiendo
aproximadamente a una profundidad de 2073 a2 2.179 m
(6.800 a 7.150 pies), se encuentran arcillas con algunas
capas de carbonatos con pequeiias intercalaciones de
areniscas de grano muy fino. Predominan de los 2.713
a 2.896 m (8.900 a 9.500 pies) de profundidad las
arcillolitas y conglomerados polimicticos con cuarzos
de origen igneo y diabasicos que se extienden hasta la
profundidad total. En este pozo se presentaron algunas
manifestaciones débiles de gas.
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El pozo Sandi-1 fue perforado costa afuera entre la
isla de Gorgona y Buenaventura, se perford hasta los
3.707 m (12.161 pies). En una columna de agua de
aproximadamente 61 m (200 pies). Este pozo tiene
coordenadas N 834.141, E 586.304.

La descripcién de la litologia atravesada por este
pozo se inicia a los 975 m (3.200 pies) con litologia
de lodolitas de color gris a gris oscuro intercaladas
con conglomerados. Entre 1.646 y 1.829 m (5.400 y
6.000 pies), se presentaron unas areniscas con algunas
capas calcéreas e intercalaciones de limolitas de grano
fino. Aproximadamente de 1.981 a 2.591 m (6.500 a
8.500 pies) se encuentran unas arcillas de grano muy
fino y arcillolitas con pequeias intercalaciones de
conglomerados polimicticos. En el ultimo intervalo
de 2.621 a 3.566 m (8.600 a 11.700 pies) contindan
las intercalaciones de arcillolitas con pequeiias
intercalaciones de conglomeradosy areniscas. El informe
de pozo reporta que se presentaron manifestaciones de
gas a lo largo de las fracturas.

El pozo Remolino Grande-1 estd localizado
aproximadamente a 25 km al Sur de Mosquera en el
departamento de Narifio al Suroeste de Colombia. Este
pozo tiene coordenadas N: 740.117.88 Y E: 505.552.26.
El pozo fue catalogado como un pozo exploratorio
A3. No presentd hidrocarburos pero se observo gas
condensado durante su perforacion a profundidad.

En cuanto a su litologia, predomina una gran
intercalacion de areniscas y arcillolitas de color gris
verdoso que ocasionalmente presenta elementos
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FIGURA 5. Seccion Estratigrafica regional de la Cuenca Tumaco. Tomada de Suarez (1990a).
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carbonéceos; en ciertos sectores se observa la presencia
de conglomerados intercalados con arcillas y capas
gruesas de shale. Esta gran intercalacién se da desde el
inicio de la perforacion hasta los 1.676 m (5.500 pies)
de profundidad. Alrededor de los 1.829 m (6.000 pies)
se encontr6 un cuerpo igneo (dique) de composicion
diabasica. Cerca de los 2.134 m (7.000 pies) vuelve y
aparece la intercalacion de arcillolitas y limolitas con
capas de shale pero presenta algunas alteraciones por
la presencia del dique. Hacia la base del pozo aparece
nuevamente un cuerpo igneo cristalino que posiblemente
ya es el basamento.

El pozo Majagua-1 se encuentra localizado sobre el Rio
Chagtii en la region deltaica del rio Patia al oeste de la
linea de Costa del Pacifico. Este pozo tiene coordenadas
N: 688.693.186, E: 847.035.665. Esta clasificado como
un pozo exploratorio tipo A3. Durante la perforacion se
presentaron muestras de gasa 2.550 y a 3.818 m (8.365
fty a 12.525 pies).

El pozo alcanz6 wuna profundidad de 4.355 m
(14.287 pies). Desde el inicio de la perforacion hasta
aproximadamente 1.372 m (4.500 pies) presenta
intercalaciones de areniscas poco consolidadas con
pequeiios niveles de lodolitas y en algunos sectores
areniscas conglomeraticas intercaladas con arcillolitas.
Desde los 1.403 m (4.600 pies) hasta aproximadamente
los 1.829 m (6.000 pies) se presentan arcillolitas con
intercalaciones de conglomerados y presentan un alto
contenido de clastos de origen volcanico.

De los 1.981 hasta los 2.286 m (6.500 hasta los 7.500
pies) de profundidad hay presencia de rocas de origen
volcéanico, que contiene elementos como tobas, cenizas
volcanicas, bombas, y en ciertos sectores presenta
pequeiias intercalaciones de lodolitas y algunos clastos
presentan anhidrita. Por iltimo se ve una secuencia que
va desde los 2.896 hasta los 4.355 m (9.500 hasta los
14.287 pies) donde predomina una secuencia potente
de lodolitas con algunas intercalaciones de arenisca de
grano fino a medio, y en ciertos sectores hay presencia
de limolitas y arcillolitas.

El pozo Chagiii-1 se perfor6 sobre un anticlinal
producido por diapirismo. Este pozo tiene coordenadas
N: 687.965 E: 507.570, se perfor6 hasta una profundidad
de 3.995 m (13.107 pies). Desde los 91 hasta los 457
m (300 hasta los 1.500 pies) se presentan argilitas de
color verde oliva grisacea, compacta con areniscas
muy finas de grano muy fino y de fragmentos de rocas

igneas Presenta intercalaciones en argilitas, limolitas y
areniscas. A profundidad de 457 a 610 m (1.500 a 2.000
pies) argilita limosa de grano muy fino de color gris.
Entre los 610 a 700 m (2.000 a 2.300 pies) se encuentra
arenisca conglomeratica de grano fino a medio,
eventualmente guijarros. Continuamente desde 700 a
1.097 m (2.300 a 3.600 pies) se presenta argilita limosa
intercalada con arenisca conglomeratica. Desde 1.097
a 1.920 m (3.600 a 6.300 pies) se presenta arenisca
fina y muy fina con laminas carbonosas. También
arcilla pizarrosa negra verdosa ligeramente limosa
con foraminiferos. También se encuentran pequefias
intercalaciones de arcilla pizarrosa y limolita grises con
intercalaciones de arenisca grano grueso y caliza gris
clara cristalina. Desde 1.920 a 1.981 m (6.300 a 6.500
pies) se presenta arenisca conglomeratica calcarea con
capas gruesas de arcilla pizarrosa negra. Finalmente,
desde 1.981 a 3.995 m (6.500 a 13.107 pies) se presenta
arcilla pizarrosa gris olivacea, carbonosa, con capaz de
arenisca y caliza, fragmentos de concha.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En el sector sur terrestre de la Cuenca de Tumaco
(Departamento de Narifio), se tiene al este un rumbo
regional de N25E a N35E, pero en la parte axial y oeste
el rumbo es de N5E a N15E. Esta area presenta poca
perturbacion tectonica teniéndose solo algunos pliegues
suaves asociados a diapirismo de lodo y fallamiento
poco intenso. Desde el limite con el departamento
del Cauca y hasta la Bahia de Buenaventura el rumbo
regional es aproximadamente N30E. (Suérez, 1990b).

Costa afuera la cuenca se encuentra altamente
tectonizada con plegamientos estrechos, fallas normales
y diapirismo de lodo. En general los pliegues y
fallas presentan altos buzamientos. Paralelamente al
departamento de Narifio el rumbo regional es de N30E
a N40E pero a partir del limite con el Departamento del
Cauca y hasta la Bahia de Buenaventura es de N45E a
N50E (Ojeda y Calife, 1987; Garcia y Prince, 1982, en
Suarez, 1990b) (FIGURA 6).

Esta cuenca presenta dos depocentros debido a la
existencia de un paleo alto de basamento siendo mas
profundo el depocentro de la parte terrestre. El paleo alto
de basamento separa dos zonas que presentan diferentes
estilos estructurales. Costa adentro se tiene fallamiento
inverso poco intenso y poca deformacion. Costa afuera
el estilo estructural es de fallas extensionales, con la
mayoria de fallas de angulo alto y vergencia al oeste.
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FIGURA 6. Principales elementos tectonicos del pacifico y sus cuencas asociadas. Tomado de Sudrez (1990b).

Otro estilo estructural presente en esta Cuenca es el de
estructuras de lodo (shales estructurales) debido a la
presencia de un evento de diapirismo que ocurrio desde
el Mioceno Medio hasta el Mioceno Superior.

DISCUSION

La Cuenca Tumaco es una Cuenca de clara influencia
oceanicay registrade base atope depdsitos sedimentarios
de influencia marina asociada a corrientes de turbidez y
cuyos materiales de aporte provienen de la denudacion
del momento naciente de la Cordillera Occidental. La
geomorfologia imperante de valles cortos hizo que la
mayoria de los sedimentos hicieran un bypass en las
llanuras fluviales y corrientes emergentes del continente,
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en general se presenta una region con margenes de talud
de bajo &ngulo hacia los depdsitos de turbiditas en sus
limites mas externos.

De existir un sistema petrolifero activo, las facies
reservorio se concentrarian en los depdsitos de
cafiones submarinos y facies proximales a estos, con
un decrecimiento en la calidad almacenadora hacia las
posiciones mas distales de estas turbiditas. La facies
peliticas distales, laterales y suprayacentes a estas
estan actuando como roca generadora y como sello, el
espesor de la cobertura sedimentaria parece ofrecer las
condiciones necesarias para mantener el hidrocarburo en
las trampas estratigraficas de tipo turbiditicos presentes
en la Cuenca de Tumaco.
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En cuanto a los tipos de trampas con potencial
almacenador, es claro que aqui el componente
estratigrafico juega un papel predominante. Es
interesante observar como en la historia exploratoria
de la cuenca y su adyacente costa afuera, los pozos
han sido emplazados con criterio eminentemente
estructural. Ni siquiera se ha intentado perforar en los
flancos de las estructuras identificadas si no en todo
el tope de la estructura. Con un correcto mapeo 3D es
posible encontrar varios leads y generar prospectos con
un enfoque de trampa estratigrafica de tipo turbiditicos
que ha funcionado en otras partes del mundo.

Una duda que se plantea es la de poder atravesar toda
la secuencia Miocena con un pozo estimado a una
profundidad final de 3.688 m (12.100 pies). Solo la
evaluacion con taladro permitira validar esta hipotesis,
aunque la informacidn sismica incipiente sugiere que
las facies almacenadoras se ubican unos 4877 m (16.000
pies) en este sitio.
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