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Resumen

El presente estudio se basé principalmente, en la exploracién de recursos
naturales promisorios: limolitas y arcillolitas limosas, gravas y arcnas, y gas
metano, existentes en la zona de investigacién que cubre las cuencas de los rios
Rosario, Mejicano y Chagui en el Departamenta de Navinio. Se utilizé el método
geoeléctrico con un dispositivo tipo Schlumberger. El procesamienta de datos
geoeléctricon se realizd por medio de un filtro tipo RESIX V2.0,

Los resultados abtenidos de la exploracion, fueron muy satisfactorios, ya que
permitieron describir y evaluar algunos recursos naturales promisorios de la zona
de estudio,

Introduccion

El drea de las ensenadas de Tumaco al norte de la cindad del mismo nom-
bre, donde desembocan los rios Rosario, Mejicano y Chagui con 675 km?
de cuencas ha sido poblada y aprovechada desde tiempos prehispanicos por
pueblos pescadores y navegantes (2.500 A.C. seglin Castafio Uribe, 1989).



58 0. ZUNIGA et. al. , Exploracion geofisica de...

La zona costera entre Tumaco y Bocana del rio Chagui hace parte del cin-
turon de manglar desarrollado entre California (USA) y la zona de Pumbes
de Peru que al Norte y Sur quedan limitados por las aguas [rias de las
corrientes de California y de Humboldt, respectivamente,

En el area estudiada afloran predominantemente rocas sedimentarias, vol-
canicas y lluvivolcanicas. Las primeras constitnyen el basamento de la zona
e integran una secuencia arcillolitica de edad terciaria superior. A partir
de este supuesto geoldgico de la zona, el presente estudio realizé una explo- -
racion geofisica con el propdsito de evaluar recursos naturales promisorios
tales como limolitas, gravas, arenas y gas metano.

La exploracion geofisica se realizé utilizando un dispositivo tipo Schium-
berger simétrico. Para el procesamiento de datos geoeléctricos se utilizd un
filtro digital lineal.

Los resultados obtenidos fueron muy satisfactorios y deben ser ubjeto de
futuras exploraciones para la localizacion de recursos naturales potencia-

bles.

Zona de Estudio. (Ubicacion).

La zona. de investigacién cubre la zona costanera en el extremo Suroeste de
Colombia, al noreste de la ciudad de Tumaco entre la bahia que lleva su
nombre y las cuencas de los rios Rosario, Mejicano y Chagui en el Depar-
tamento de Narino. (Ver figura 1).

Los detalles mas sobresalientes de la zona estudiada corresponden a grandes
hocadas de los rios de marea (“Tidalrivers”) cuyas aguas las vierten en
la ensenada de Tumaco y presencia en el rio Rosario de un antiguo delta,
solevantado unos 50 mts., por encima del nivel actnal del mar, conformando
una extensa terraza aluvial con amplias zonas encharcadas o graduales.
Hacia el norte los rios Mejicano y Chagui discurren por terrenos cada vez
mas elevados, revelandose claramente este fenémeno por la presencia de
costas rocosas y acantilados en inmediaciones las bocas del Rio Chagni.

Geologia.

I>n el area estudiada afloran rocas sedimentarias, volednicas y fluvivolcani-
cas. Las primeras constituyen el basamento de la zona e integran una
secuencia arcillolitica, de edad terciario superior, sobre la que yacen discor-
dantemente rocas voleanicas, aglomeraticas v tobaceas de edad terciario

cuaternario, las que a su vez estan recubiertas por formaciones deltaicas y
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flnvivolcanicas.
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Figura |

Rocas de la Epoca Terciaria.

Formacion Guapi:

(lon este nombre de designa una secuencia de arcillolitas y arcillolitas-
limosas gris claro, verdosas y gris azulosas, que afloran al noreste del caserio
de retorno en Rio Mejicano y en la cuenca del Rio Chagui.
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Rocas de la Epoca Terciaria—Cuaternaria

Il traspaso de terciario al cuaternario de caracteriza en el Suroccidente
colombiano por ser la época durante el cual el vulcanismo alcanza su ma-
ximo desarrollo, fenémeno muy maniliesto de las cuencas interandinas de
Narino, y Cauca-Iatia, y como caso unico, en la Costa Pacifica del Depar-
tamento de Narifio, manifiesto atribufdo a mecanismos de subduccién de
placas tectonicas (Murcia y James, 1982). Las denominadas Capas Tufi-
cas de Narino (Grosse, 1934) esparcidas sobre la zona costera de Tumaco,
permiten litoestratigraticamente subdividirlas en dos subunidades.

- Unidad Lahares, constituida por aglomerados con delgadas inter-
calaciones de arenas lubdceas y tnbas.

— Unidad Volcanica, formada por lapilli-cenizas, tubas con algunos
guijarros y en general cineritas.

Depositos Cuaternarios

Con este nombre se designan los sedimentos transportados por diferentes
medios desde la cordillera y depositados a lo largo de los rios Rosario, Meji-
cano v Chagui. Dada la gran extensién de estos depésitos, principalmente
en la cuenca del rio Rosario, se introduce el término Grupo Rosario, el cual
se subdivide en dos formaciones: Chapilar y Santa Marfa.

Formacién Chapilar:

Se le asigna este nombre a una secuencia organica de color negruzco deposi-
tada en ambientes deltaicos de manglar con cielos aluviales y fluvicustres
reductores, ocurrida hacia la zona de la actual cuenca del riv Rosario y en
la minima proporcién, hacia la parte baja del rio Mejicano.

Los materiales de esta unidad corresponden a sedimentos constituidos por
capas superpuestas de dreas sucias hasta orginica, localmente arcillas organi-
cas con turba, con estratificacién convulta, troncos, tacones, hojas, semillas
y Irutos vegetales, con alto contenido de hierro, CO,, gas metano, y “ojos
de aceite”.

Formacion Santa Maria;

Con este nombre se designa una secuencia fluviatil volcanogénica de tex
tura arenosa con iutercalaciones delgadas de arcilla vulcanica que afloran
tipicamente sobre el barranco de la ribera derecha del rio Rosario en la
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localidad de Santa Maria.

Ilidrogeologicamente constituyen el aurifero libre mas rico de la region, el
cual permite dada la calidad del agua, explotarlo para el aprovechamiento
humano.

Geofisica

Para ¢l presente estudio de utilizé el método eléctrico por corriente con-
tinua: geoeléctrica. El fundamento de la prospeccion geoeléctrica esta
basado en la posibilidad de determinar la resistividad de un snbsnelo ho
mogeneo ¢ isolropico, por medio del denominado método de los cuatro
electrodos. Se crea un campo eléctrico eu el suelo, a partir de dos electro-
dos (E1 y E2) colocados en la superficie. El potencial tiene una distribneidn
caracteristica de acuerdo a las particularidades del subsuelo. Si medimos la
diferencia de potencial (A, ) entre dos sondas S1 y 52, también colocadas
como los electrodos en la superficie, y la intensidad de corriente I entre
los electrodos F1 vy E2, asi como el factor geométrico del arreglo, pode-
mos determinar la resistividad aparente del subsuelo p s, en funcion de la
distancia de separacién entre los electrodos (ver figura 2).

P? ps = K é[!

Figura 2
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Fs tarea de la interpretacion geofisica, a partir de la curva de resistividad
aparente, medida en la superficie, encontrar la curva de resistividad real
del medio en funcion de la profundidad. Para lograr esla interpretacion, se
compara la curva de sondeo tedrico (resistividad tedrica) correspondiente a
un modelo geolégico conocido del subsuelu, cou la curva de resistividad de
campo (resistividad experimental).

Para calcular la resistividad teérica partimos de un modelo lisico matematico
del subsuelo con resistividades p, pa, ---, p, v espesores hl, h2, ---, hn
(ver figura 3).

hy g y

PN 1
oN

Figura 3

Segiin la ecuacion de Laplace para el potencial eléctrico ¥4V = 0 y de
acuerdo a las condiciones de fronteras para N capas. el potencial en la

primera capa es de la forma:

.l o4 ) 3 -
R (T / (2 (A M) Tl Ae)dA
ir Jy

Para el calculo de |a imtegral expresamos la funcién uicleo o+ A) en funcién
de polinomios:
Pn(V)

..A N
A )
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Y el potencial toma las formas: (Sebulke. 1977).

z Jp ( X Py(V) | | )
s A—recc ——Jo( Av)d A = —_—
vires) ix /n Q,\'(\')j“( TS r ¥ (ri4 1z2)1/2

donde Ta funecion de polinamios se puede expresar como:

Pn(V) . w5 -4
— : Dip)Vt
Qn(V) Z p)

-

r=1

Para cada geomelria utilizada en el campo, se obtiene finalmente, la resis-
tividad teorica: "

AVy

oy o— I

Por medio de programa iterativo se puede ajustar y comparar con p,. la
resistividad de campo, v encontrar finalmente la solucion geologica del suh-
suelo.

Datos y Resultados
Equipo:

Se utilizo un georesistimetro tipo Hydrosystem TRIO digital de corriente
continua y 500 vatios de polencia, con carreteles que permiten espacios
interelectronicos de corriente L/2 = 500 mts.. empleando el dispositivo
schilumberger simétrico.

Cuenca del Rio Rosario

Ensayos Geoeléctricos

En total se tomaron diez y nueve (19) sondeos eléctricos verticales (SEV ).
U'n sondeo tipico en esta cuenca es el de la localidad de corriente grande
con los siguientes resultados:
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PROFUNDIDAD  RESISTIVIDAD CORRELACION LITOLOGICA

(mts) (ohm mts)
0.0 2.0 70 Arenas saturadas
20 - 250 25 Lodo de pantano y malerial
organico
> 25.0 50 Aglomerado

Resultados que indican la presencia de material organico con abundante
hierro, sulluros y gas metano para prolundidades entre 2.0 y 25 mts.

Mapas de Lineas Iso—Resistivas

Dada la variabilidad de los valores de la resistividad aparente existente en
el subsuelo, se construyeron mapas de lineas de isoresistividad desde 1.5
mts. hasta 20 mts. de profundidad.

La figura 4 indica la presencia de conglomerados y arenas fluvi volcdnicas
de la formacion Santa Marra, en las localidades de isla Grande y Santa
Maria. En las localidades de Ll Coco, San Francisco y Corriente Grande se
destaca la presencia de tocones, lodo y material organico de la formacién
chapilar.

Recursos Naturales Promisorios: Gas Metano

Algunas manifestaciones de gas metano se encontraron en los sedimentos
organicos de la lormacion chapilar, la enal aflora en las laderas de los rios.
especialmente en ol Rio Rosario. Esta unidad al estar cubierta por los
sedimentos de la formacion Santa Maria. que le sirve de “Tapén™, puede
servir potencialmente para el aprovechamiento de este recurso energélico.
La exploracian nlterior debe orientarse a la localizacion de depositos para
ilnminacion y otros usos,

No se descarta la presencia de sulluros en forma de lentes o diseminados
deutro de esta formacion. En momentos de marea baja es comin observar
sobre las playas. depositos de arenas negras con metales pesados. tales como
magnelita, pirita, ilmerita, ratilo, ziccon,

La formacion Santa Maria presenta capas con espesores iguales o mayores

a | mt., compuestas casi exclusivamente por arcua volcdanica o lapilli. ma-
terial que agregado v mezelado con suelos muy arcillosos pesados puede
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mejorar su permeabilidad y en general su fertilidad, diche tratamiento se

recomienda por ejemplo para la recuperacion de las zonas de guandal.

Figura 4

Mapa de lineas [so resistivas a 5 m. de profundidad. (menca Rio Rosario
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Cuenca del Rio Mejicano

Ensayos Geoeléctricos
Fn esta cuenca se tomaron en total doce (12) sondeos eléctricos verticales

(SEV). Un sondeo tipico de esta cuenca en la localidad de Santa Rosa arrojo
los siguientes resultados:

PROFUNDIDAD RESISTIVIDAD CORRELACION LITOLOGICA

(mts) (ohm-mt)
00 - 10 60 Suelo de arcilla y grava
1.0 6.0 23 Arcillas y gravas
6.0 - 50.0 15 Aglomerado muy meteorizado
50.0 70.0 50 Aglomerado Fresco
> 70.0 7 Arcillolitas (terciario)

Resultados que permiten aclarar como el material mds superficial retraba
jado, constituye una capa de 400 ohm m y 2 mts. de espesor; a mayor
profundidad la matriz arcillo-limosa es predominante, razén por la cual su
resistividad decrece hasta 10 ohm-mt. Este conjunto reposa sobre aglom
erado.

Mapas de Lineas Iso—Resistivas

Este mapa regional (Fignra 5) indica la presencia de un horizonte de gravas
y arenas con matriz predominante arcillosa con resistividad 20 ohm mts.
en la localidad de Santa Rosa.

Recursos Naturales Promisorios: Gravas y Arenas

Gravas limpias y algo de arenas sucias se han depositado en el curso del
Rio Mejicano. parte alta y se han explotado parcialmente para construc-
cion. Iistas gravas son producto de la disgregacion, por meteorizacion, de la
matriz del material aglomeratico de la unidad de lahares. liberando cantos
y guijarros frescos y redondeados principalmente de bhasaltos v diabasas,
con diametro promedio de 10 cins.
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Figura 5

Mapa de Lineas Iso- Resistivas a 5m. de Profundidad. Cuenca Rio
Mejicano
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Cuenca del Rio Chagui

Ensayos Geoeléctricos

Se tomaron en total seis (6) sondeos eléctricos verticales. Un sondeo Lipico
de esta cuenca en la localidad de La Sirena arrojo los siguientes resultados:

PROFUNDIDAD RESISTIVIDAD CORRELACION LITOLOGICA

(mts) (ohm-mt)
0.0 1.0 50 Suelo arcilloso con agua
lhuvia
1.0 6.0 15 Suelo Arcilloso
6.0 15.0 9 Arcillolita (terciaria)
15.0 30.0 12 Arcillolita limosa
(terciaria)
> 30.0 7 Arcillolita (terciaria)

Resultados que indican la presencia de suelos y rocas impermeables, ademas
de la presencia de arcillolita y arcillolita limosa.

Mapas de Lineas Iso—Resistivas

Fste mapa regional (Fignura 6) indica la presencia de suelos y rocas arcillo-
sas, asi como de arcillolitas con resistividades del orden de 9 12 ohm-mts.
a profundidad de 8 mts. posible de ser explotadas.

Recursos Naturales promisorios: Limolitas y Arcillolitas Li-
mosas

Se refieren a materiales de grano fino que constituven las capas sedimen-
tarias laminadas de la formacion Guapi (I'mg). las cuales tienen grandes
posibilidades de ser utilizadas como ladrillo. ya que poseen resistencia del
orden de 1 20 ker/em? i Socrates. Gomez. 1986), a pesar de lo cual son
“rocas blandas™, pudiéndose cortar facilmente, sin necesidad de remoldear:
al meteorizar, las arcillohitas grises se transforman en arcillas blandas plas-
tivas 4 wuy plasticas. de color habano o blancuzeo, similar al caolin, las
cuales pueden ser ensayadas para alfareria de calidad: las mejores reservas
e encnentran expuestas en las cuencas de los rios Chagui y Mejicano.
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I'igura 6

Mapa de Lineas Iso Resistivas a 8 m. de Prolundidad. Cuenca Rio
Chagui
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En la zona de estudio afloran arcillas amarillentas y amarillo rojizas, las
cuales constituyen los suelos residuales a partir de las rocas voleanicas de la
unidad Lahares (Tpv), las cuales cubren grandes extensiones en las cuen-
cas de los rios Rosario, Mejicano y Chaguni. Estas arcillas son altamente
plasticas y, mezcladas con materiales limo-arenosos, que también afloran
en esta unidad, pueden usarse para la fabricacion de ladrillo v teja. Los
limos arcillosos se caracterizan por tener color gris a gris aznloso, home
génea lo que, muy probablemente, los hace importantes para usarlos en
la fabricacion de ladrillo comiin y productos ceramicos de arcilla natural,
cocidos. El material es poroso lo que lo hace mucho mas importante para
su uso en arte alfarero.
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