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FIGURA 8. Localización de depocentros a partir de estudios de gravimetría y sísmica. Las curvas ilustran el tope del basamento, 
pudiéndose identificar tres subcuencas o depocentros en el área de estudio que son de oeste a este: Caguán, Chiribiquete y Vaupés.

Las líneas sísmicas de la cuenca Vaupés-Amazonas 
se caracterizan por presentar horizontes sísmicos 
subhorizontales con excelente continuidad lateral 
en donde fue posible identificar tres horizontes 
correspondientes a discordancias fácilmente 
reconocibles en la mayoría de las líneas sísmicas con las 
siguientes características:

El horizonte No. 1: separa una secuencia caracterizada 
por estratos con reflexiones altas y con amplitud 
considerable, correspondiente al basamento cristalino 
de una secuencia arenosa basal suprayacente que puede 
ser del Paleozoico. La reflexión del basamento cristalino 
se encuentra entre 500 - 550 milisegundos en el Río 
Caquetá y se profundiza hacia el sur encontrándose este 
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mismo reflector a 650 y 750 milisegundos en los ríos 
Putumayo y Amazonas, respectivamente.

El horizonte No. 2: corresponde al límite de la secuencia 
arenosa basal y un amplio paquete de rocas calcáreas de 
espesor constante en el área sur, pero que varía en la parte 
norte de manera considerable. Constituye un contacto 
discordante y sus reflexiones se caracterizan por picos 
positivos claramente reconocibles en las líneas disponibles 
en el área de estudio. Este horizonte se encuentra a 500 

milisegundos en el Río Amazonas, 420 milisegundos en 
el Río Putumayo y 400 milisegundos en el Río Caquetá.

El horizonte No. 3: corresponde a un contacto claro, 
inconforme entre el paquete de calizas y la secuencia 
arenosa del Cenozoico. Este horizonte es evidente en 
la región sur, a diferencia de la región norte donde es 
menos claro. Este horizonte se encuentra a 300, 250 y 
200 milisegundos en los Ríos Amazonas, Putumayo y 
Caquetá, respectivamente.

FIGURA 9. Localización de las líneas sísmicas interpretadas en el presente estudio: RC-1991-02 en el Río Caquetá, RP-1991-08 
en el Río Putumayo, y RA-1991-01 en el Río Amazonas. Localización del pozo Vaupés-1.

Los anteriores horizontes fueron identificados en las 
líneas: RA-1991-01, ubicada en el área del Río Amazonas 
atravesando la Ciudad de Leticia; RP-1991-08, en las 
inmediaciones del Río Putumayo; y la RC-1991-01, en 
el Río Caquetá, todas pertenecientes al programa sísmico 
“Ríos 91” (FIGURAS 10, 11 y 12).

Con base en las imágenes sísmicas suministradas 
también fue posible identificar fallas inversas de bajo 
ángulo las cuales están asociadas a pliegues de arrastre, 
este tipo de estructuras es reportado en la contigua 
Cuenca de Solimöes en Brasil por Mosmann et al. 
(1986) y por Pietrobon (2006).
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FIGURA 10. Línea sísmica migrada RA-91-01, en dominio de tiempo del Río Amazonas. Nótese que predomina el fallamiento 
normal en la secuencia Paleógeno-Neógeno y fallamiento inverso en la Secuencia del Paleozoico inferior.

FIGURA 11. Línea sísmica migrada RP-91-08, en dominio de tiempo, Río Putumayo. Nótese que predomina el fallamiento 
normal en la secuencia Paleógeno-Neógeno y fallamiento inverso en la secuencia del Paleozoico.

FIGURA 12. Línea sísmica migrada RC-91-02 del Río Caquetá, en dominio del tiempo. Nótese que predomina el fallamiento 
inverso en toda la sección, observándose depósitos de canal en la secuencia Paleógeno-Neógeno.
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Es notoria una discordancia regional al tope de las 
formaciones del Paleozoico superior, en donde 
los sedimentos infrayacentes muestran estructuras 
propias de una tectónica extensiva. Las relaciones de 
“onlap”, así como algunas truncaciones erosionales 
son evidentes hacia la parte basal de la secuencia 
pos-Paleozoico superior. El espesor de este paquete 
es continuo a lo largo de las tres líneas y sólo debido 
a algunas fallas que afectan el basamento es posible 
observar leves cambios en la geometría de estas rocas 
(FIGURAS 10, 11 y 12).

Por encima de la discordancia del basamento 
(horizonte No. 1), se observan pequeñas fallas 
inversas, cabalgamientos, retrocabalgamientos y 
pliegues asociados a estas fallas inversas. La secuencia 
que suprayace el horizonte 2 correspondiente a 
la discordancia del tope del Paleozoico superior, 
en donde se observan fallas normales que limitan 
bloques.

El estilo estructural establecido en la Cuenca Vaupés-
Amazonas exhibe en líneas generales, un estilo 
estructural cizallante. Las direcciones preferenciales 
de las fallas o lineamientos son NE-SW, variando 
de N70º-80ºE a N50º-60ºE, con ramificaciones de 
dirección E-O. Estos grandes lineamientos de100 a 
300 km de extensión, ilustrados en la FIGURA 6, 
fueron inicialmente identificados por Galvis et al. 
(1979). También se han identificado fallas inversas 
que parecen estar asociadas a fallas regionales de 
tipo transcurrente. Este patrón de fallamiento ha sido 
reportado por Mosmann et al. (1986) y Pietrobon 
(2006) en la Cuenca Solimöes.

Es de anotar que la escasa información sísmica y 
de pozos no permitió correlacionar los anteriores 
horizontes sísmicos con la información estratigráfica 
del pozo Vaupés-1 en razón a que este pozo no 
perforó la secuencia Paleozoica observada en las 
líneas sísmicas.

GEOLOGÍA DEL PETRÓLEO

Por analogía con la Cuenca Solimöes del Brasil y 
con base en la interpretación de las líneas sísmicas 
de los ríos Putumayo y Amazonas, se evidencia que 
la secuencia del Paleozoico identificada mediante 
perforaciones en la Cuenca de Solimöes en Brasil, tiene 
su continuidad en la Cuenca Amazónica Colombiana 
como se plantea en las interpretaciones de Mosmann 
et al (1986) y Pietrobon (2006). Esta interpretación 
se apoya en que las cuencas del Vaupés-Amazonas y 

de Solimöes exhiben un estilo tectónico similar con la 
presencia de reflectores sísmicos horizontales de muy 
buena continuidad lateral, sin embargo, en la región 
sur de la Cuenca Vaupés-Amazonas no existen pozos 
que permitan correlacionar la información sísmica 
con información de pozos.

Para la Cuenca de Solimöes, Da Cruz Cunha et al. 
(1988) y Mello et al. (1994) determinaron la presencia 
del sistema petrolífero Barreirinhas-Itaituba (!) el 
cual se propone, se podría extender hacia el norte en 
el territorio colombiano. En este sistema petrolífero, 
las lutitas del Miembro Barreirinhas del Devónico 
son las rocas generadoras. Esta formación presenta 
Kerógeno tipo II, carbón orgánico total hasta 6% y 
valores de reflectancia de vitrinita iguales o mayores 
a 1.35%, es decir, sobremaduras Mello et al (1994). 

En el presente trabajo se plantea que los shales de 
la Formación Curuá del Devónico se correlacionan 
con la unidad estratigráfica del Devónico Calizas 
de Berlín, la cual se extiende al norte en la Cuenca 
Vaupés-Amazonas, como lo ilustra las líneas sísmicas 
antes descritas. Igualmente, los shales del Miembro 
Barreirinhas, perteneciente a la Formación Curuá, 
presentan características geoquímicas como son 
altos contenidos de TOC (entre 2 y 6%) y altos 
valores de Ro(>1.35%), los cuales permiten en 
consecuencia plantear la presencia de yacimientos 
no convencionales de gas en lutitas, conocidos como 
yacimientos tipo shale gas en las cuencas Vaupés-
Amazonas y Solimöes.

De manera similar las areniscas de la Formación 
Itaituba del Carbonífero que suprayacen las lutitas, 
también podrían estar presentes en la Cuenca Vaupés-
Amazonas, sin embargo, la presencia de la secuencia 
superior del Paleozoico fue expuesta a erosión, por lo 
cual su presencia es limitada en Colombia. Por esta 
razón se considera que el principal potencial de la 
Cuenca Vaupés-Amazonas se limita a yacimientos de 
shale gas.

Los resultados de la campaña sísmica de 
ECOPETROL “Ríos 91” permitió determinar 
que la Cuenca del Amazonas de Colombia es una 
continuación de la Cuenca de Solimöes del Brasil, 
es así como a partir de la líneas sísmicas se puede 
documentar que la profundidad de enterramiento de 
la secuencia Paleozoica aumenta hacia el sur de la 
Cuenca Vaupés-Amazonas. Por esta razón se plantea 
en el presente trabajo que la región más prospectiva 
corresponde al extremo sur de la Cuenca Amazónica 
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Colombiana, en cercanías a la población de Leticia, 
donde se encontraría el mismo sistema petrolífero del 
Paleozoico identificado en la Cuenca de Solimöes, 
como se puede deducir de la observación de las líneas 
sísmicas en las FIGURAS 10, 11 y 12, en las cuales 
los reflectores sísmicos se encuentran más profundos 
hacia la región sur.

De acuerdo con Mello et al. (1994), en la Cuenca 
Solimöes los hidrocarburos se generaron durante 
el Pérmico superior, seguido por varios eventos de 
migración que se presentaron por actividad tectónica 
durante el Jurásico y el Aptiano (140- 110 Ma) que 
corresponden a la remigración de hidrocarburos hacia 
los pliegues formados por fallamiento inverso, los 
cuales también se encuentran en la Cuenca Vaupés-
Amazonas como se ilustran en las FIGURAS 10, 11, 
y 12.

El pozo Vaupés-1, perforado en la Cuenca Vaupés-
Amazonas, registro 5.053 pies en areniscas 
precámbricas no prospectivas y 201 pies de gabro, en 
donde terminó la perforación.
 
Las paleo temperaturas estimadas (a partir de 
estudios de inclusiones fluidas) en los cementos 
autigénicos presentes, indican que las areniscas 
estuvieron sometidas a temperaturas de 200°C, y en 
la zona de contacto entre las arenisca y el intrusivo 
de composición gabroide temperaturas de 600°C 
(Alemán, 1988).

De la anterior información se concluye que el pozo 
Vaupés-1 no aportó datos significativos que permitieran 
identificar formaciones con algún potencial de 
generación y/o acumulación de hidrocarburos; así 
mismo, el pozo Vaupés-1 fue localizado en la margen 
oeste del depocentro del Vaupés, en donde el espesor 
de la secuencia sedimentaria está muy reducido.

MODELAMIENTO GEOQUÍMICO DE 
LA CUENCA VAUPÉS-AMAZONAS

El modelamiento geoquímico de la Cuenca Vaupés-
Amazonas se realizó empleado el software Petromod 
versión 11, con el cual se obtuvieron modelos en 
una y dos dimensiones (1D y 2D). El modelo 1D 
corresponde al seudopozo Leticia-1, localizado en 
la ciudad de Leticia en Colombia. El modelo en 
2D se obtuvo a partir de la línea sísmica RA-91-01 
localizada en el río Amazonas, en inmediaciones de 
la ciudad de Leticia.

La historia termal calculada en el presente modelo 
geoquímico se basa en los valores de flujo de calor 
empleados por Gonzaga et al. (2000) quien emplea 
un flujo de calor inicial de 48 mW/m2, el cual se 
incrementa a 62 mW/m2 hacia el final del Carbonífero 
y comienzos de Pérmico. El flujo de calor inicial 
empleado para calcular los modelos geoquímicos 
de 48 mW/m2 corresponde al flujo de cuencas 
intracratónicas según Welte et al. (1997). Este 
modelo termal asume que el estilo tectónico y por 
consiguiente, la historia termal es similar en la región 
sur de la Cuenca Vaupés-Amazonas y la Cuenca del 
Amazonas en Brasil.

En los modelos geoquímicos 1D y 2D se emplearon 
las características geoquímicas de la roca fuente del 
Devónico reportadas anteriormente. El valor de la 
energía de activación de generación hidrocarburos 
fue tomada de Gonzaga et al. (2000) y corresponde 
a 49 kcal/mol.

La FIGURA 13 ilustra la historia de subsidencia 
del seudopozo Leticia 1. Esta reconstrucción se 
elaboró con base en la información estratigráfica 
de las Cuencas Vaupés-Amazonas y de Solimöes. 
En la FIGURA 13 también se superponen los 
resultados de la maduración termal de la roca fuente 
de hidrocarburos del Devónico (Calizas de Berlín), 
observándose que estas rocas generadoras entran  a 
la ventana de generación de petróleo con un Ro de 
1% en el  Pérmico superior y obtienen valores de Ro 
de 2% en el Jurásico, indicando que esta formación 
se encuentra en la ventana de generación de gas 
seco. Resultados similares a los obtenidos en el 
presente modelo de generación de hidrocarburos son 
reportados por  Gonzaga et al (2000).

El modelo geoquímico 2D se ilustra en la FIGURA 14, 
la profundidad del perfil sísmico fue obtenida a partir 
de la línea sísmica RA-91-01empleando velocidades 
entre 2500 y 4500 m/s, que corresponden a los valores 
empleados por Pietrobon (2006) en la Cuenca Solimöes. 
Los resultados obtenidos indican que la secuencia del 
Paleozoico superior presenta generación, migración 
y acumulación de hidrocarburos. El resultado del 
modelo geoquímico 2D permite plantear la hipótesis 
del potencial de hidrocarburos del área de Leticia, 
en donde los yacimientos de sistema petrolífero de 
Paleozoico pueden corresponder a acumulaciones de 
petróleo y gas en yacimientos convencionales y no 
convencionales de tipo shale gas.
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FIGURA 13. Modelo geoquímico 1D mostrando la variación del porcentaje Ro con la profundidad y el tiempo para el 
pseudopozo Leticia-1. El porcentaje actual de Ro en el pozo está en el rango 0,35%–0,65%. Convenciones: Q: Cuaternario; Am. 
S: Amazonas Superior; Am. I: Amazonas Inferior; Ar. S: Arenas Superiores; Solim. C. S: Solimöes Carauari Shale; Solim. C. 
S: Solimöes Carauari; C. Ber: Calizas de Berlín; Solim. J: Solimöes Jutai; Ar. Pc: Areniscas del Precámbrico; B.I.: Basamento 
Ígneo.

FIGURA 14. Modelamiento geoquímico 2D de la línea sísmica RA 91-01 en el Río Amazonas. Se ilustra la generación y 
acumulación de hidrocarburos, indicados en color amarillo.
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CONCLUSIONES

En la cuenca Vaupés-Amazonas se propone la presencia 
del sistema petrolífero del Paleozoico superior, el cual 
se prolonga desde el sureste en la Cuenca de Solimöes 
hacia el noreste en la Cuenca Vaupés-Amazonas.

De acuerdo con la información geológica en la Cuenca 
Vaupés-Amazonas, la prospectividad de hidrocarburos 
está principalmente en el área sureste de la cuenca, en 
cercanías de la población de Leticia, donde la sísmica 
muestra la continuidad de los reflectores sísmicos 
del Paleozoico, identificados en la Sub-cuenca de 
Jandiatuba (Cuenca Solimöes de Brasil), los cuales se 
extienden hacia el territorio colombiano.

Los descubrimientos de hidrocarburos en la Cuenca de 
Solimöes están relacionados al sistema del Paleozoico 
superior y a lineamientos y fallas inversas con 
orientación NE-SW. Por consiguiente, la localización 
de prospectos en Colombia debe estar enfocada 
primordialmente en las formaciones del Paleozoico 
superior y a lineamientos con similar orientación, los 
cuales se han identificado en la región sur de la Cuenca 
Vaupés-Amazonas.

La  información sísmica estudiada muestra la presencia 
de estructuras anticlinales asociadas a fallas inversas 
con orientación NE-SW. Estas estructuras son de 
interés prospectivo para yacimientos convencionales 
de hidrocarburos, sin embargo, no se descarta la 
presencia de yacimientos no convencionales tipo shale 
gas, de acuerdo con las características geoquímicas 
identificadas en la Cuenca de Solimöes en Brasil.

Las anteriores conclusiones son un aporte a la visión 
general de la prospectividad de hidrocarburos en la 
cuenca frontera Vaupés-Amazonas y permiten enfocar 
los futuros trabajos de exploración en la región sur de 
la cuenca.
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