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RESUMEN

El area de estudio se encuentra localizada al occidente de Colombia en la Costa Pacifica y flanco oeste
de la Cordillera Occidental. Afloran en la zona unidades del Creticico al reciente; la unidad mas
antigua, el Complejo Santa Cecilia — La Equis del Cretacico superior, conforma el piedemonte
occidental de la Cordillera Occidental al este de la zona de trabajo. En el valle del Rio San Juan, aflora
la sucesion terciaria del Pacifico, representada por la Formacion Ir6 del Paleoceno-Eoceno superior y el
Grupo San Juan del Mioceno inferior. El Complejo Santa Cecilia La Equis estd compuesto por
basaltos, diabasas, tobas, aglomerados con paquetes de arcillolitas y limolitas intercalados. La parte
inferior de esta unidad estd compuesta de arcillolitas, limolitas, calizas y arenitas con esporadicas
intercalaciones de materiales piroclasticos. La Formacion Iré estd compuesta por calizas de color gris
claro verdoso, cherts, arcillolitas fisiles grises claras y algunos paquetes esporadicos de arenitas. La
sucesion se encuentra intruida por silos de dimension variable y composicion gabroide a
cuarzodioritica. El Grupo San Juan estd dividido en tres unidades: Formacion Istmina, Formacion
Conglomerados de La Mojarra y Formacion Condoto. De las tres unidades en el area de estudio se
presentan las dos primeras, siendo la Formacion Conglomerados de La Mojarra la que ocupa mayor
superficie en el area de trabajo (40% aproximadamente). La Formacion Istmina estd compuesta de
litoarenitas, limolitas y arcillolitas, de color gris claro a oscuro. La Formacion Conglomerados de La
Mojarra se compone de un conjunto de conglomerados de guijos, cantos y bloques de basaltos,
diabasas, rocas piroclasticas, calizas, cherts y dioritas. La sucesion terciaria descansa inconforme sobre
las rocas volcanicas del Complejo Santa Cecilia La Equis.

El area se encuentra en la denominada Zona Deformada de Istmina (Duque-Caro, 1990b), un area
compleja desde el punto de vista estructural. Las estructuras del area presentan una orientacion
predominante N50E, con una ligera variacion a Este — Oeste en el sector oriental, cerca al piedemonte
de la Cordillera Occidental. Se destacan tres estructuras regionales: la Falla de San Juan, inversa de
alto angulo con vergencia al NW, el Sinclinal de La Mojarra y el Anticlinal de Napera cuyo niicleo se
encuentra conformado por las rocas mas antiguas del area de estudio: El Complejo Santa Cecilia La
Equis. El ultimo evento desarrollado en el area se encuentra manifestado por fallamiento inverso con
un componente de rumbo dextral importante. El esfuerzo principal mayor para este evento tuvo una
orientacion con una fuerte tendencia N-S.

La Formacion Ir6 presenta manifestaciones de hidrocarburos en superficie tales como aceite seco en
fracturas, roca impregnada y rezumaderos de petroleo. La presencia de estas manifestaciones indica la
existencia de generacion y migracion de hidrocarburos en la cuenca a través de los sistemas de
fracturas, lo cual adicionalmente indica la existencia de porosidades (secundaria por fracturamiento) y
permeabilidades optimas en las rocas de esta unidad.
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INTRODUCCION

La Agencia Nacional de Hidrocarburos otorgé mediante el contrato No 078 de 2005 a Dunia
Consultores Ltda la realizacion de la “Cartografia Geoldgica en el Area de la Subcuenca Atrato - San
Juan, Departamento del Choc6”. El presente informe integrado es el documento final producto de 5
meses de trabajo en oficina y campo, desarrollado de acuerdo con los términos de referencia y plazos
estipulados en los cronogramas de trabajo de la entidad contratante.

La zona de estudio geologico cubre un area de 540 Km” ubicada al sur de Quibdé, en inmediaciones de
los municipios de Playa de Oro, Tado, Istmina, Santa Rita y Condoto, en la cual se llevo a cabo control
estructural mediante la revision detallada de 140 Km. de transectas con énfasis estructural a lo largo de
caminos, rios y quebradas de la zona; igualmente se levantaron 2.483 m en 8 columnas estratigraficas
de unidades Terciarias en los sectores con mejor calidad de afloramientos y se generd un mapa
geologico a escala 1:25000, integrando toda la informacion de campo.

En el trabajo de campo se colectaron 291 muestras de roca para analisis de laboratorio de petrografia,
petrofisica, geoquimica y bioestratigrafia, ademas de 9 rezumaderos encontrados en la zona de interés.
Este material fue enviado oportunamente a la Litoteca Bernardo Taborda de la ANH. Finalmente se
entregan todos los productos en medio analégico y magnético seguin lo establecido en los términos de
referencia del contrato con la AHN.
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1 LOCALIZACION

El 4rea de estudio esta localizada al occidente de Colombia, en el departamento del Chocoé en el valle
alto del Rio San Juan, a unos 280 Km aproximadamente, al occidente de Bogota. La zona se encuentra
ubicada al sur de Quibdo, capital del departamento y cubre parte de las jurisdicciones de los municipios
de Tado, Istmina, Santa Rita y Condoto y los caserios de Playa de Oro, La Esperanza, Santa Barbara,
Acoso6, Santa Ana y El Paso. Esta incluida en las planchas (escala 1:25000) 203-11-A, B, C y D, 203-
IV-A, B y D, 204-1-A, B, C y D, 204-III-A y C del IGAC. En la Tabla 1, se georeferencian las
coordenadas del area de trabajo, con origen Bogota (N=1"000000, E=1"000000).

Tabla 1. Coordenadas del drea del estudio, origen Bogota (N=1000000, E=1"000000)

Pu'ntos E N
poligono
P1 721.847 | 1.053.221
P2 724.835 | 1.054.726
P3 734.156 | 1.051.358
P4 734.986 | 1.055.039
P5 737.154 | 1.059.319
P6 739.056 | 1.062.840
P7 742.959 | 1.068.083
P8 743.087 | 1.073.891
P9 734.558 | 1.080.366
P10 729.771 | 1.077.294
P11 722.665 | 1.074.790
P12 719.474 | 1.071.530

1.1 ACCESO Y COMUNICACIONES DEL AREA ATRATO-SAN JUAN

El acceso al area de estudio se hace via area desde Bogotd a Quibdo o desde Medellin a Condoto; via
terrestre Quibdo - Yuto - Cértegui - Las Animas - Tadd (2 horas) por carretera pavimentada casi en su
totalidad, 6 via terrestre Pereira - Apia - Pueblo Rico - Santa Cecilia - Tado (16 horas). Las traversas
estructurales se efectuaron por los rios y quebradas principales en lancha de motor, canoa de palanca o
caminando, segun el nivel del cauce, de la siguiente manera:

Sector norte:
e Rio San Juan: lancha de motor.
e Rios Tadocito y Mongarra: canoa de palanca.
e Quebradas Papagayo, Profund6 y Colorado: canoa de palanca.
Sector sur:
e Rio Ir6: lancha de motor y caminando desde Santa Rita direccion aguas arriba.
e Rio Condoto: lancha de motor.

e Rio Apotd: canoa de palanca cerca de la boca con el Condoto, y caminando hacia la
parte media y alta.
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e En todas las quebradas afluentes de los rios Ir6 y Condoto los recorridos geologicos se
efectuaron caminando.

Los Municipios de Istmina y Tadé disponen de comunicacion telefonica permanente via Telecom,
Compartel y compafiias privadas de telefonia celular que operan sin problemas en la cabecera
municipal. En Santa Rita y en casi la totalidad de las areas rurales opera la compafiia Compartel
mediante servicio de tarjeta prepago y llamada por cobrar, mediante antenas instaladas en
corregimientos y caserios de dificil acceso fluvial y la comunicacion depende de las condiciones de
brillo solar que provee energia para el funcionamiento de los equipos.

Figura 1. Imagen radarsat con localizacion del area de estudio.

1.2 METODOLOGIA

La metodologia del presente trabajo se ejecuto estrictamente de acuerdo a lo establecido en el Anexo 5
entregado por la Agencia Nacional de Hidrocarburos a sus contratistas, como términos de referencia de
los trabajos de Geologia de campo (Especificaciones Técnicas Generales del Contrato del Trabajo 078
de 2005 - Anexo 5).

Calle 64 No0.10-45 Of. 302 Tel. 2556914, Bogota Colombia 4
duniaconsultores@yahoo.com
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A continuacion se describe en forma detallada la metodologia que se siguid para el logro de los
objetivos planteados y la obtencion de los productos exigidos por la Agencia Nacional de
Hidrocarburos en el area Atrato - San Juan, departamento del Choco.

1.2.1 Compilacion, analisis y evaluacion de la informacion existente

En desarrollo de esta actividad se compild, analizd y evalud toda la informacion geocientifica y
cartografica que se encontr6 del area del presente estudio. La actividad incluyd la obtencion de
material cartografico (mapas, imagenes de satélite y radar, fotografias aéreas) y documental
(publicaciones, informes, trabajos de grado) de INGEOMINAS, Biblioteca de la Universidad Nacional,
Instituto Geografico Agustin Codazzi; Igualmente informacion de la ANH disponible de la zona, para
lo cual se consulté y descargd de las diferentes bases de datos del Banco de Informacion Petrolera
(EPIS).

El inventario de la informacion compilada y analizada se entrego6 en tablas de formato compatible con
Access. Esta relacion fue complementada durante el desarrollo de las demas fases del proyecto, en los
casos en que se pudo obtener informacion adicional.

1.2.2 Interpretacion fotogeologica y de sensores remotos

Esta actividad se realizo con base en la adquisicion e interpretacion de fotografias aéreas a una escala
1:43000 y 1:47000 del IGAC y fue complementada con la interpretacion de imagenes de radar y
satélite disponibles. Las fotografias fueron de aceptable calidad y sin nubes, las cuales tienen
disponibilidad libre en el IGAC.

Las fotografias aéreas, imagenes de radar y satélite y demas material necesario de fotointerpretacion
para cubrir la totalidad del area de trabajo, fueron adquiridas por Dunia Consultores Ltda y entregadas
a la ANH al finalizar esta fase y se incluy¢ la relacion de informacion del material junto con un mapa
de localizacion de las mismas.

Como resultado se obtuvo un mapa fotogeoldgico en escala 1:50000 con su respectivo informe
(ANEXO 2). La fotointerpretacion se realizd sobre mapas topograficos del IGAC escala 1: 25000 o de
otra fuente de datos, previa autorizacion por parte del interventor de la ANH, con lo que se tuvo un
bosquejo geoldgico del area a cartografiar, identificando las principales unidades geomorfologicas y
litologicas, asi como las estructuras geoldgicas que las afectan.

Terminadas las actividades de compilacién y de fotointerpretacion la compafiia Dunia Consultores
Ltda procedio a entregar los productos referidos, en reunion llevada a cabo el dia 21 de febrero de 2006
en la ANH - Edificio Guadalupe, previo visto bueno del interventor del proyecto.

1.2.3 Comprobacion de campo

La fase de campo consto de las siguientes actividades:

e (Cartografia Geoldgica escala 1: 25000 (ANEXO 4) durante el desarrollo de las transectas con
énfasis estructural.

e [Levantamiento de Columnas Estratigraficas escala 1:200 (ANEXO 7) y muestreo para
petrografia, petrofisica, geoquimica y bioestratigrafia.

e  Muestreo de Rezumaderos.

Esta actividad fue ejecutada por 6 Geodlogos durante 42 dias de campo en los que se obtuvo
informacion geologica de acuerdo con la planificacion de transectas estructurales realizada con base en
la interpretacion fotogeologica. Los recorridos se hicieron siguiendo caminos, y principalmente, rios y
quebradas del area. Los datos de campo fueron consignados en formatos para adquisicion de
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informacién en traversas estructurales y levantamiento de columnas suministrados por la interventoria
y sobre mapas a escala 1:25000 del IGAC. Durante esta fase se mantuvo constante comunicacion con
el interventor designado por la ANH, de la compaifiia Geoestratos Ltda, con el fin de informarlo sobre
el avance del proyecto y de las dificultades que se presentaron y que ameritaran la toma de decisiones
importantes.

El disefio de los recorridos o transectas estructurales, fue disefiado y realizado con tendencia
perpendicular a los ejes de las estructuras geoldgicas mayores, controlando los contactos entre las
unidades geolodgicas, por lo que se dio libertad de criterio al gedlogo de campo para planear y llevar a
cabo sus recorridos diarios, siempre de acuerdo al esquema general del supervisor e interventoria del
proyecto. Como resultado de esta actividad se obtuvo un mapa de campo (ANEXO 4) con el informe
respectivo y cortes geoldgicos (ANEXO 6) de acuerdo a las transectas estructurales realizadas, en
donde se localizaron y describieron las unidades litoestratigraficas cartografiables, incluidos los
depositos cuaternarios, asi como las estructuras geologicas. Se elabor6 un informe escrito para cada
transecta, en el cual se presenta un esquema de acceso especificando sitios geograficos o
infraestructura que puedan servir de futura referencia para nuevos trabajos. Todos los datos registraron
en azimut de buzamiento y buzamiento, teniendo en cuenta la declinacién magnética actual segun el
IGAC y los términos de referencia.

Terminada la comprobacion de campo se presentd copia de los mapas geoldgicos de campo que
resultaron y de los formatos de campo en donde se consignaron las caracteristicas macroscopicas, sitios
de mejores exposiciones y otros rasgos notables, tanto de las unidades litoestratigraficas como de las
estructuras geoldgicas de superficie. Asi mismo, se entregd copia de los archivos de localizacion de los
GPS en formato ASCII, de tal forma que se desplieguen en forma grafica sobre una base topografica,
para corroborar la distribucion y densidad de los puntos de control de campo.

1.2.4 Transectas con énfasis estructural

El analisis de las estructuras tectonicas en el area de estudio se realizé con base en la descripcion e
integracion de los elementos y sistemas estructurales medidos en el terreno. Ademas se representd cada
uno de los elementos, conjuntos y sistemas estructurales registrados en cada estacion, haciendo
referencia al tipo de estructuras observadas.

Los datos estructurales se registraron por estacion georreferenciada mediante GPS y en lo posible
corresponder a estratificaciones (para el caso de sedimentitas y flujos volcanicos), fracturas (fallas y
diaclasas), ejes de pliegue y zonas de cizalla. Debido a la poca continuidad de los afloramientos se
efectud la medicion total de las fracturas distinguibles en cada uno de ellos.

La informacién geoldgico-estructural recolectada en el campo, fue clasificada de acuerdo con la
naturaleza de la misma. Las orientaciones, tanto de los elementos fisicos, como de los elementos
geométricos fueron registradas y representadas en las figuras generadas, con el azimut de buzamiento y
el buzamiento. De esta manera, se elabord una base de datos (ANEXO 9) ordenados por estaciones,
para luego agruparlos segiin su ubicacion geologica, con el fin de identificar conjuntos y sistemas
estructurales.

Con la informacién adquirida se generaron diagramas rosa correspondientes a diaclasas y fallas. Asi
mismo se generaron estereogramas en la red equiareal, proyectados en el hemisferio inferior, para los
polos de la estratificacion de los pliegues mayores y se compar6 la orientacion de ejes de pliegues
menores con los regionales obtenidos éstos ultimos geométricamente.

Para cada sector, las fallas con indicadores cinematicos de deslizamiento fueron analizadas por los
métodos de Angelier (1979), Alexandrowski (1985), y Marrett & Allmendinger (1990); estos datos se
agruparon por areas para producir un estereograma representativo, el cual se comparoé con el elaborado
mediante las técnicas estereograficas convencionales. Como resultado final se elabord una elipse de
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deformacion, con el propdsito de resumir la orientacion de las estructuras principales presentes. La
interpretacion de los datos estructurales fue consignada en el mapa estructural a escala 1:100000.
1.2.5 Levantamiento de columnas estratigraficas y muestreo

Esta actividad fue realizada por dos (2) gedlogos de campo, quienes levantaron ocho (8) columnas
estratigraficas a escala 1:200 de las Formaciones Ir6, Istmina y Conglomerados de La Mojarra
(ANEXO 7). La seleccion de los sitios para el levantamiento de las columnas estratigraficas se acordo
con la ANH y la interventoria de Geoestratos Ltda.

Cada columna fue amarrada a una poligonal abierta (ANEXO 7), la cual se levant6 a cinta, baston de
Jacob y brajula. Los puntos de inicio y fin de la poligonal que amarraron la columna se
georeferenciaron con GPS. La adquisicion de los datos se hizo siguiendo las normas de levantamientos
de columnas estratigraficas, utilizando instrumentos adecuados: brajula, cinta métrica, baston de Jacob
(1.5 m.), lupa, centillémetro, tablas de colores y granulométricas.

El formato de descripcion de la columna estratigrafica contiene una escala de marcacion del espesor y
de los bastones, una columna con la descripcién sedimentologica, en la que se incluyen ademads
estructuras sedimentarias, bioldgicas y fisicas, fosiles, asi como también otras en las que se destaca la
ubicacion de las muestras y fotografias digitales tomadas, fracturas y rellenos de las mismas, grado de
bioturbacion, cementos, porosidad visual y datos de interpretacion tales como facies, ambientes y
comentarios sobresalientes de la roca.

Las actividades, tanto de adquisicion como de interpretacion de los datos producto del levantamiento
de las columnas, fueron las siguientes:

e Definicion de espesores reales de las sucesiones litologicas.
e Definicion de la geometria externa, interna y tipo de contactos.
e Definicion de facies y cambios de facies.

e Descripcion de la composicion y coloracion de las rocas, utilizando lupa y diagramas estandares de
porcentaje y diagramas triangulares de composicion.

e Descripcion del perfil granulométrico y variaciones de base a techo de los contactos.
e Descripcion e ilustracion de las estructuras sedimentarias bioldgicas y fisicas.
e Definicion de las relaciones faciales, tanto verticales como horizontales.
e Definicion de las sucesiones faciales.
e Definicion de mecanismos deposicionales.
e Definicion de paleoambientes.
e Descripcion e ilustracion preliminar del contenido fosil.
e Identificacion de pliegues y fallas y definicion de las secuencias repetidas o faltantes.
Adicionalmente se tuvieron en cuenta aspectos como:
e Launidad de medida fue el metro.

e Junto con la descripcion estratigrafica de detalle se tomaron muestras de roca (ANEXO 11),
localizadas y orientadas estratigraficamente en la sucesion, a las cuales posteriormente se les
realizaron analisis petrografico, petrofisico, bioestratigrafico y geoquimico, los cuales no son
objeto de este trabajo. Cada muestra estda georreferenciada utilizando sistemas de
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posicionamiento global (GPS), con las coordenadas correspondientes al sitio de levantamiento
de la columna y ubicadas correctamente en la sucesion estratigrafica.

e Las muestras tomadas en campo (ANEXO 11) fueron marcadas siguiendo las directrices de la
Litoteca Nacional Bernardo Taborda de la ANH o Fluidoteca Nacional, en donde fueron
entregadas. Las muestras recomendadas para hacer algin tipo de andlisis se especifico
mediante una letra el tipo de analisis de la siguiente forma: PP - Petrografia, PE - Petrofisica, B
- Bioestratigrafia, G - Geoquimica.

e FEl empaque de cada muestra, se realizdo en doble bolsa plastica y el codigo asignado fue
marcado con tinta indeleble en cada una de las bolsas, ademas dentro de cada bolsa va un
rotulo con el codigo de la muestra; ajustada cada una de ellas con cinta plastica de embalaje
resistente a la humedad.

e La columna estratigrafica se document6 con fotografias digitales debidamente orientadas para
aquellos rasgos de interés (ANEXO 11).

e La informacion recolectada de muestras de roca y crudo se almacend en bases de datos
compatibles con Access (ANEXO 9).

En el grafico para cada columna estratigrafica se presenta un mapa esquematico del acceso
especificando sitios geograficos e infraestructura que pueda servir de futura referencia.

1.2.5.1 Adquisiciéon de Gamma Ray de afloramiento

Las mediciones se realizaron en las columnas estratigraficas levantadas en el area cercana al municipio
de Tado, utilizando marcas de base a techo realizadas con pintura en cada seccion. Las marcas para la
lectura de la radiacion de Rayos Gamma total (U + Th + K) se realiz6 cada 30 cm estratigraficos (Foto
QSB-GAMMA RAY 072). Estas medidas se realizaron con cinta métrica y de forma perpendicular a
los planos de estratificacion.

Una vez marcados los puntos de control se realizaron 3 lecturas por cada punto seleccionado,
utilizando un medidor de cuentas/segundo portatil o centillémetro. El tiempo de lectura de radiacion se
obtuvo de acuerdo a las especificaciones del centillometro marca Scintrex Modelo BGS-4, los datos
fueron registrados en un formato en el que se relaciona el baston correspondiente dentro de la columna
estratigrafica. Los datos digitales del centillometro fueron procesados en Excel y se obtuvo el registro
grafico del Gamma Ray, el cual fue integrado al registro litologico de cada seccion estratigrafica. El
correspondiente archivo con cada lectura de la radiacion, fue incluido en la base de datos entregada al
final del proyecto junto a los demas elementos requeridos.

1.2.5.2 Toma de Muestras

Paralelamente al levantamiento de las columnas estratigraficas se realizd un muestreo sistematico de
roca para caracterizar las unidades litologicas aflorantes (ANEXO 11). Cada muestra fue
georreferenciada (con coordenadas obtenidas con GPS con un error maximo de 5 m en la horizontal).
Las muestras tomadas fueron marcadas siguiendo las directrices de la Litoteca Nacional Bernardo
Taborda de la ANH., a donde fueron enviadas oportunamente. En ejecucion de este proyecto se
tomaron en campo los siguientes tipos de muestras:
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Figura 2. Toma de gamma ray

La observacion e interpretacion de los datos obtenidos permitio
definir un patrén de respuesta radioactiva para cada una de las
litologias involucradas, lo cual podra utilizarse a futuro como
elemento de correlacion con cercanos nucleos y registros de
pozos perforados o por perforar. Igualmente quedaron
registradas en el formato de descripcion de la columna las
anomalias locales en las lecturas, producto de patinas de
impurezas y lixiviacion asociadas a fracturamientos y
meteorizacion de la roca. Qs
Muestras para estudio bioestratigrafico: Para el muestreo bioestratigrafico, se recolectaron muestras
teniendo en cuenta que el material sea apto para estudios palinologicos y de microfauna. Las muestras
fueron distribuidas en la columna estratigrafica de manera que sean representativas de la Formacion Ir6
y del Grupo San Juan. Todas las muestras colectadas fueron referenciadas siempre con las columnas
estratigraficas respectivas.

En detalle se siguieron las siguientes especificaciones en el muestreo para analisis bioestratigrafico:

. Tomar 500 gr/muestra.

. Evitar al maximo tomar muestras superficiales.

. Si se estaba sobre una quebrada, se tomd la muestra lo mas fresca posible (es decir lo
mas cercano al cuerpo de agua).

o Evitar al maximo tomar muestras oxidadas o a lo largo de fracturas.

o Evitar sedimentos rojos o de facies muy gruesas.

o En sucesiones con alto contenido de arenas se tomaron muestras de facies finas de una

manera representativa dentro de los paquetes arenosos, ya sean delgadas laminas de
arcilla preservadas entre canales o intraclastos.

. En facies con alto contenido de carbon se muestred no solo el nivel de carbdn, sino
también los niveles finos que estaban infra y suprayaciendo al nivel de carbon.

Dentro del programa de mejoramiento y control de calidad de los trabajos efectuados por Dunia
Consultores Ltda. y con el visto bueno de la Interventoria, se escogieron 25 muestras para analisis de
foraminiferos. Con los resultados aqui obtenidos se logro dilucidar aspectos geoldgicos concluyentes
en el levantamiento estratigrafico y en la cartografia 1:25000.

Muestreo para petrografia y petrofisica: Para el muestreo petrografico y petrofisico, de las
Formaciones Iro, Istmina y Conglomerados de La Mojarra, se tomaron muestras lo mas frescas
posibles, en las cantidades especificadas por la ANH. Se recolectaron muestras con énfasis en los
paquetes arenosos (arenitas, arenitas conglomeraticas) y calcareos.

Las muestras de roca tomadas tuvieron tamafio no inferior a 15 cm de diametro o en su defecto un peso
minimo de 700 gr, de tal manera que permitan la obtencién de una seccion delgada y tapdn para
analisis petrofisicos y que quede un testigo representativo. Las muestras fueron orientadas y referidas a
la seccion estratigrafica correspondiente, definiendo el techo y la base de la muestra mediante una
flecha dibujada sobre esta, cuya punta quedo indicando siempre hacia el techo de la unidad.

Muestreo geoquimico: L.as muestras tomadas tuvieron un tamafio minimo de 10 cm de diametro o en
su defecto un peso minimo de 500 gr, debiendo ser litologias finas en tamaifios inferiores a la arena, en
el rango de colores grises. Se tomaron muestras para este tipo de andlisis en las formaciones Iro,
Istmina y Conglomerados de La Mojarra.
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Los analisis de las muestras e interpretacion de sus resultados estan fuera de los alcances de este
proyecto y seran realizados posteriormente a la escogencia de las muestras respectivas en cada
columna.

Muestreo de Rezumaderos: Cada rezumadero fue georreferenciado con GPS con un error maximo de
5 m en la horizontal y la altura fue medida con altimetro barométrico. Adicionalmente, para cada
rezumadero se elabor6 un listado con informacion de éste como: nombre, nimero de la muestra, tipo
de rezumadero, fecha de muestreo, plancha topografica de referencia, gedlogo que toma la muestra,
numero de foto, area del rezumadero, coordenadas, observaciones y formacion geologica en la que se
encuentra.

En el informe escrito para cada rezumadero o grupo de los mismos, se presenta un esquema de acceso
especificando sitios geograficos o infraestructura que puedan servir de futura referencia. En cada sitio
de muestreo se tomaron fotos digitales orientadas: una general del sitio y otra de detalle del
rezumadero.

Entrega de muestras: La entrega de los diferentes tipos de muestras se realizd siguiendo plazos
establecidos en el contrato y las directrices de la Litoteca Nacional Bernardo Taborda de la ANH o
Fluidoteca Nacional, en donde fueron entregadas. Las muestras estan acompanadas de los listados
correspondientes, tanto impresos como en medio digital. Se entregaron las muestras colectadas,
debidamente empacadas y organizadas.

1.2.6  Analisis, edicion y digitalizacion de los diferentes productos a entregar
Esta actividad se desarrolld con las anteriores fases, incluyéndose las siguientes actividades:

e Secciones estructurales (ANEXO 6) y correlaciones estratigraficas (ANEXO 8): se elaboraron
tres secciones estructurales retrodeformables (viables), perpendiculares al rumbo general de las
estructuras mayores, con el objeto de proponer un modelo estructural para la zona de estudio,
basado en la informacion de superficie. En la informacion disponible en las bases de datos de
la ANH no hay lineas sismicas que estén dentro del area de trabajo como tampoco se han
efectuado perforaciones para exploracion de hidrocarburos.

e Asi mismo, se elabor6é una correlacion estratigrafica entre las columnas levantadas y el pozo
mas cercano al area, con el fin de observar algunas variaciones estratigraficas.

e Digitalizacion y edicion de los mapas, columnas, secciones estructurales y en general todo el
material grafico.

e Elaboracion del informe de integracion e interpretacion de toda la informacion geologica
adquirida en campo (presente documento).
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2 RESUMEN BIBLIOGRAFICO
2.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La zona de estudio esta localizada en la Costa Pacifica Colombiana e incluye parte del piedemonte
occidental de la Cordillera Occidental. Desde el punto de vista regional se encuentra ubicada en la
esquina noroccidental de Sudamérica, zona muy compleja de convergencia entre Centroamérica y
Sudamérica (Duque-Caro, 1990b). Esta area consiste de varios elementos litogenéticos y estructurales
que han sido recientemente descritos como provincias geologicas y/o terrenos (Duque-Caro, 1990b).

Las unidades litoestratigraficas de la Costa Pacifica de Colombia en su conjunto constituyen la
“Provincia del Pacifico”, integrada por las cuencas de Uraba, Atrato-San Juan y Tumaco, de acuerdo a
la taxonomia informal de areas de interés petrolifero en Colombia (Suarez 1990). Esta Provincia se
extiende desde el oriente de Panamd hasta el extremo norte de Ecuador, bordeando la costa
noroccidental de Suramérica. Limita con la Cordillera Occidental al oriente, la Serrania de Baudo al
occidente y el Océano Pacifico en el costado suroccidental (Pérez, 1980).

En el esquema de terrenos aloctonos propuestos por Etayo et. al. (1983), Colombia esta constituida por
un amplio mosaico de terrenos, mientras que para Restrepo y Toussaint (1988) y Toussaint (1993) la
configuracion tectonica fundamental es mucho mas sencilla. Segun Etayo et. al. (1983) la Costa
Pacifica de Colombia forma parte de los terrenos Atrato-San Juan- Tumaco y Baudé. El Terreno
Atrato-San Juan- Tumaco esta limitado al oriente por la Falla del Atrato, al occidente por la
discordancia y fallamiento (paleosutura) contra el Terreno Baudoé y al norte en contacto fallado contra
el Arco de Sautata. Estd compuesto predominantemente de sedimentitas terciarias, integradas por
shales, arenitas, conglomerados y calizas en menor proporcion. Se presentan pliegues imbricados con
vergencia oeste que incluyen escamas de corteza oceanica.

Para Restrepo & Toussaint (1988) el area de estudio se encuentra incluida en el Terreno Panama -
Baudo6 - Mandé y estd compuesto por tres elementos estructurales: el flanco occidental de Cordillera
Occidental (correspondiente al complejo fgneo de Mandé), la Cuenca Atrato - San Juan y la Serrania
de Baudo, estructuras que contintian hacia Panama (Toussaint & Restrepo, 1988). El Terreno Panama-
Baud6-Mandé esta caracterizado por dos altos gravitacionales correspondientes a Baudd y Mandé,
separados por un bajo gravitacional en la cuenca Atrato - San Juan (Case et. al., 1971, en: Toussaint &
Restrepo, 1988).

Case et. al. (1984) definen como Terreno Choco al area distribuida al oeste de la Falla del Atrato
incluyendo la Cuenca Atrato - San Juan y la region comprendida por la Serrania de Majé-Baudo. La
Serrania de San Blas - Darien y la Cuenca de Chucunaque (prolongacion al norte, en Panama, de la
Cuenca del Atrato) no se incluyen en este terreno. Howell et. al. (1985, en: Duque-Caro, 1990b)
delimitan el Terreno Choc6 (Case et. al., 1984) con los mismos margenes definidos originalmente por
Dengo (1983).

Duque-Caro (1990b) define en el Bloque Chocé (Dengo, 1983) nuevos elementos estructurales y zonas
de falla mayores no incluidos en descripciones previas del terreno por otros autores, en el cual el area
de estudio Atrato-San Juan, esta ubicada en la denominada Zona Deformada de Istmina. El Bloque
Choco es dividido en tres elementos estructurales mayores: los arcos de Dabeiba y Bauddé con sus
prolongaciones al noroccidente en Panama (las serranias San Blas, Darién y Majé), la Cuenca del
Atrato (con su prolongacion al norte; Chucunaque) y la Zona Deformada de Istmina. El limite sur de
este ultimo elemento es ubicado en la Falla de Garrapatas, pero no especifica el limite norte, el cual
corresponderia a la Falla del Rio Pepé (Cossio, 2002). El bloque Choc6 esta limitado al oriente y norte
por la Falla de Uramita, y al occidente por la Falla de Panama.
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La Zona deformada de Istmina se caracteriza por ser muy complicada desde el punto de vista tectonico
con numerosas fallas inversas y pliegues apretados con una orientacion predominante N6OE (Duque-
Caro, 1990b) y divide la Cordillera Occidental en dos de los terrenos propuestos por Etayo et. al.
(1986), los terrenos Cafiasgordas al norte y Dagua al sur. Lo cual contrasta con el patrén presente al
norte en la Cuenca del Atrato y al sur en la Cuenca de Tumaco, que presenta una orientacioén
predominante N-S. La Zona Deformada de Istmina se prolonga desde costa afuera en el Océano
Pacifico hasta los flancos orientales de la Cordillera Occidental.

La cartografia geoldgica que incluye la denominada Provincia del Pacifico esta cubierta por los mapas
geologicos realizados por Ingeominas del Departamento del Choco a escala 1:600000 (Cossio, 1993),
el mapa geoldgico de los departamentos de Antioquia y Choco6 a escala 1:250000 (Schmidt-Thome et
al. 1992) y diferentes planchas geoldgicas a escala 1:100000. El area de estudio esta incluida en las
planchas geoldgicas 203 (Cossio, 2002) y 204 (Zapata & Cossio, 1999).

2.2 EVOLUCION GEOLOGICA REGIONAL

La evolucion geolodgica del area esta asociada con la acrecion de un terreno exdtico (Bloque Choco,
Duque, 1989, 1990b), sin afinidad litogenética con Suramérica que se acrecioné al continente durante
el Mioceno medio, siendo la Zona de Falla de Uramita la paleosutura entre el norte suramericano y el
Bloque Chocé. La presencia de bloques exoticos con microfauna planctonica del Paleoceno en el Arco
de Dabeiba sugiere una posible proveniencia para este terreno de latitudes tan lejanas como las de
Guatemala o México (Duque 1989 y 1990b). De esta manera, la sedimentacion de las unidades del
Pacifico Colombiano de edad Pre- Mioceno medio, habrian tenido como area fuente las rocas del arco
de Dabeiba al oeste de su posicion actual y estaria relacionada con varios ciclos continuos, separados
por hiatos, producto de la actividad tectonica. En este modelo, el Bloque Choco se habria desplazado
desde algun sector al occidente de su posicion actual y su historia geoldgica no estaria ligada con la
evolucion de la Cordillera Occidental, hasta el Mioceno medio. A partir de esta época la sedimentacion
esta ligada con la evolucion del noroccidente suramericano (Orogenia Andina y evolucion del Istmo de
Panama).

De acuerdo a Pérez (1980), la colmatacion del Pacifico Colombiano se inici6 en el Cretacico superior
con interrupciones marcadas por discordancias en el Paleoceno medio a superior y posteriormente en el
Mioceno superior. La sedimentacion durante el lapso Cretacico superior a Terciario inferior fue
pelagica a turbiditica y a partir del Eoceno medio se desarrolld una cuenca intermedia con
sedimentacion tipica de turbiditas proximales y abanicos submarinos.

En cuanto a la sucesion estratigrafica se ha planteado la existencia de varios hiatos en el registro
sedimentario del Pacifico colombiano: 1. Post-Cretaceo tardio - Pre-Eoceno (Duque 1971), 2. Post-
Eoceno medio - Pre-Oligoceno tardio (Duque 1975), 3. Post- Mioceno medio - Pre-Mioceno tardio
(Duque 1971). Posteriormente, Duque (1990a) reconoce cuatro discordancias regionales en el Nedgeno
para la Cuenca Atrato-Chucunaque en los intervalos de tiempo Mioceno medio - Mioceno temprano,
Mioceno medio, Mioceno tardio y Plioceno temprano, con base en cambios bioestratigraficos,
sedimentologicos y paleobatimétricos y asociadas con actividad tectonica en el noroccidente
suramericano y la evolucion del Istmo de Panama.

Una interpretacion alternativa en la que se asume la Cordillera Occidental y la “Cuenca de Llanura
Costera” como un terreno que fue acrecionado al continente en el Paleoceno (Mc Court et al. 1984),
sugiere que los sedimentos acumulados desde el Paleoceno, lo habrian hecho en su posicion actual, en
una cuenca de tipo frente de arco (fore arc basin).

A pesar de los diferentes trabajos desarrollados en el occidente colombiano, particularmente de la
Region del Pacifico; permanecen atin en cuestion las teorias a cerca de la evolucion geologica de este
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sector. El caracter aloctono de las unidades al norte del pacifico y su evolucion ligada genéticamente al
desarrollo de la Cordillera Occidental con una sedimentacion tipica de fosa son temas que actualmente

generan controversia.
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3 UNIDADES CARTOGRAFICAS

Las nomenclaturas estratigraficas del area Rio San Juan, propuestas de manera informal por Texaco
(1989), Figueroa & Nuiiez (1990) y Cossio (2002) difieren de la propuesta en el area del Atrato por
Haffer (1967) y formalizada por Duque-Caro (1990b), ya que se trata de unidades sin una clara
relacion litoestratigrafica. Figueroa & Nuifiez (1990), proponen la Formacion Tado (Paleoceno -
Eoceno) y el Grupo San Juan (Mioceno inferior) integrado este ultimo por las Formaciones Istmina,
Conglomerados de La Mojarra y Condoto, que corresponden segiin la nomenclatura de Texaco (1989)
a la Formacion Ir6 y Formacion Condoto respectivamente.

Las unidades estratigraficas cartografiadas en el area comprenden edades desde el Cretacico tardio
(Complejo Santa Cecilia - La Equis) a reciente (depositos cuaternarios: Qal y Qt). En el presente
trabajo para la sucesion sedimentaria terciaria se sigue el nombre de Formacion Iré y el nombre Grupo
San Juan, con las formaciones Istmina, Conglomerados de L.a Mojarra y Condoto.

3.1 Complejo Santa Cecilia - La Equis (K;sc)

Referencias de la Unidad: El nombre Complejo Santa Cecilia La Equis fue propuesto originalmente
por Salazar et. al. (1991, en: Zapata & Cossio, 1999) para caracterizar un evento volcanico - pluténico,
que agrupa las rocas del Batolito de Mand¢ y las rocas volcanicas de las formaciones Santa Cecilia y
La Equis, aflorantes a lado y lado del batolito. Esta unidad puede constituir la prolongacion al sur del
denominado Arco de Dabeiba (Duque-Caro, 1990b), elemento estructural mayor del Bloque Choco el
cual se caracteriza por el caracter de melange, patron fallado acompafado por un mosaico de edades
(Cretaceo tardio a Mioceno) incluyendo un contrate en los ambientes sedimentarios.

En el Complejo Santa Cecilia - La Equis se incluyen varias unidades litoestratigraficas, con edad
cretacica tardia. Esta unidad agrupa las Formaciones Santa Cecilia y La Equis (Calle & Salinas, 1986 y
1991, en: Zapata & Cossio, 1999), los complejos El Paso y Viravira (Muiioz et al., 1990; Salinas &
Tistl, 1991, en: Zapata & Cossio, 1999) y las rocas volcano - sedimentarias aflorantes en la cuenca del
Rio Tamana (Zapata & Cossio, 1999).

Debido al caracter litodémico del Complejo Santa Cecilia - La Equis, las unidades litoestratigraficas
que la integran no han sido cartografiadas por separado. Zapata & Cossio (1999) consideran que esta
unidad presenta un arreglo similar al planteado por Nivia (1996) para el oeste de la Falla Cauca -
Almaguer, el cual consiste en una imbricacion de escamas corticales de bloques de rocas plutdnicas,
ultramaficas y maficas, volcanicas basicas y rocas sedimentarias afectadas por fallas.

Zapata & Cossio (1999) dividen esta unidad en: Formacion Santa Cecilia, compuesta por flujos de
lava, aglomerados, brechas y tobas de composicién basica, localmente lavas almohadilladas e
intercalaciones de chert y calizas fosiliferas. La Formacion La Equis la componen intercalaciones de
aglomerados, brechas y flujos de lava de composicion intermedia - acida, localmente con estructura
columnar. El Complejo El Paso consiste de rocas volcanicas (diabasas y basaltos) con intercalaciones
de rocas sedimentarias (chert, arcillolitas y limolitas). E1 Complejo de Viravira es un conjunto de rocas
formado por basaltos, pequefios cuerpos de peridotitas serpentinizadas y rocas sedimentarias
(arcillolitas, arenitas, rocas calcareas y chert). La secuencia del Rio Tamand se compone de rocas
volcanicas (basaltos, diabasas, andesitas y tobas) con escamas de ultramafitas e intercalaciones de
rocas sedimentarias como arenitas, limolitas y chert. De las unidades informales que conforman el
Complejo Santa Cecilia La Equis aflora en el area de estudio la denominada por Muiioz, et. al. (1990,
en: Zapata & Cossio, 1999) Complejo El Paso.
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Figura 4. Columna generalizada de la Subcuenca Atrato San Juan
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Segiin Zapata & Cossio (1999) las rocas del Complejo El Paso en el Rio Condoto, entre El Paso y
Corodd, corresponden a diabasas con texturas ofitica y subofitica, compuestas por clinopiroxeno
(augita), plagioclasa célcica alterada a saussurita, esfena y opacos. Constituyen las rocas mas
frecuentes en esta unidad. Los andlisis de elementos mayores de las rocas volcanicas del Complejo El
Paso indican, por el contenido de SiO2 (45-49%) y la relacion SiO2 /Zr/TiO2, que son basaltos
subalcalinos y en el diagrama MgO-(Fe203+FeO+TiO2) - Al203 se ubican en el campo de basaltos
toleiticos altos en Mg (Mufioz et al., 1990, en: Zapata & Cossio, 1999).

Caracterizacion Litolégica en el area de estudio: El Complejo Santa Cecilia La Equis conforma el
niicleo del Anticlinal de Népera, el cual se extiende entre los rios Condoto e Ird con buenas
exposiciones en las Quebradas Napera, Tirado, Hoyo Hondo, Angosturas y Guineo. En éstas zonas se
encuentran un conjunto de basaltos, diabasas, aglomerados, tobas con interposiciones subordinadas de
arcillolitas, limolitas negras y arenitas. La parte inferior de la sucesion estd integrada por sedimentitas
con esporadicas intercalaciones de material piroclastico. A medida que se desciende
estratigraficamente en la unidad las interposiciones de tobas y aglomerados (Foto AP-063) disminuyen
progresivamente y aparecen calizas (mudstone) y cherts intercalados con la sucesion clastica. Hacia la
periferia del niicleo del Anticlinal de Napera, en el techo de la unidad, es comun la presencia de
basaltos, diabasas y lavas atravesadas por diques de composicion dioritica (quebradas Angostura y
Apartado).

Las rocas volcanicas son macizas, localmente con estructuras de flujo y corresponden a basaltos,
basaltos amigdalares (amigdalas de 0,5 cm de diametro rellenas con ceolitas, Foto AP-232) diabasas,
andesitas holocristalinas con textura porfiritica, lavas (localmente con estructura en almohadilla) y
brechas volcanicas adyacentes a €stas. Las rocas piroclasticas intercaladas en el techo de la unidad y
esporadicamente en la parte inferior de la sucesion corresponden a tobas macizas de ceniza y lapilli
litico-cristalinas de color verde oliva. Las sedimentitas intercaladas en el techo de la unidad
corresponden a arcillolitas (Foto AP-080), limolitas con clivaje tectonico bien desarrollado. La parte
inferior de la unidad estd compuesta predominantemente de arcillolitas grises oscuras y negras,
limolitas y litoarenitas grises de grano medio.

AP-080

Figura 5. Afloramientos de rocas volcanicas y piroclasticas del Complejo Santa cecilia La Equis

Edad: Al norte del area de estudio se encuentra la localidad tipo de la Formacion Santa Cecilia, donde
se reportan sedimentitas fosiliferas intercaladas con rocas volcanicas del Cretacico Tardio (Duque,
1983, en Calle & Salinas, 1986). Mufioz et. al. (1990) y Salinas & Tistl (1991) consideran que el
Complejo Viravira es del Eoceno Tardio - Mioceno Temprano, basados en microfosiles en las rocas
sedimentarias de dicha unidad (Zapata & Cossio, 1999). En el Rio Taman4, se han encontrado fosiles
del Eoceno - Mioceno Temprano en rocas volcanoclésticas asociadas con rocas volcanicas basicas.
Muioz et. al. (1990) correlacionan el Complejo El Paso, (unidad del Complejo Santa Cecilia - La
Equis presente en el area de estudio) con la Formacion Barroso, asignandole una edad Cretacico Tardio
(Zapata & Cossio, 1999).
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Contactos Estratigraficos: Especificamente en la zona del presente trabajo el Complejo Santa Cecilia
- La Equis se encuentra infrayaciendo en forma discordante a la Formacion Ir6 en el costado oriental
del area de estudio en las localidades de El Paso (Condoto), Santa Rita y sur de La Esperanza; y
cubierta en discordancia angular por la Formacion Conglomerados de La Mojarra en el Rio Condoto
(en la desembocadura de la Quebrada Hoyo Hondo) y la Formacion Istmina en el costado nororiental
del area de estudio al norte del Anticlinal de Néapera. El Complejo Santa Cecilia - La Equis se
encuentra intruido en la parte nororiental del area en inmediaciones del Rio Tadocito, por el Pluton de
La Esperanza, unidad informal denominada con fines cartograficos en este informe. El contacto
inferior de esta unidad no se observa en el area del presente estudio.

Espesor: De esta unidad no se conoce la base, pero los calculos de espesor hechos en el Anticlinal de
Néapera suponen un espesor minimo de 2000 m.

Ambiente de depésito: Las rocas del Complejo Santa Cecilia La Equis fueron acumuladas como el
resultado de la emanacion a la superficie oceanica de lavas y piroclastos interpuestos con sedimentos
finos (lodos) que permitian, en ocasiones, la actividad de organismos sobre el sustrato.

3.2 Formacion Iré (E;.])

Referencias de la Unidad: Oppenheim (1949, en: Texaco, 1.989) define informalmente la Formacion
Ir6 a partir de una seccidon observada en el rio del mismo nombre, para designar la sucesion calcarea-
silicea que representa la unidad mas antigua del Paledgeno de esta area (Tabla 2), nororiente de las
localidades de Santa Barbara y Santa Rita, en el departamento del Choco.

Texaco (1989) sigue el nombre Formacion Ir6 para designar los estratos siliceo-calcareos
principalmente y siliciclasticos de edad aproximada Paleoceno-Eoceno, que en el area del Rio San Juan
estarian suprayaciendo a rocas del Cretacico (Grupo Dagua) e infrayacendo a las rocas siliciclasticas
del Oligoceno denominadas informalmente Formacion Sierra (Tabla 2).

Figueroa & Nuiez (1990), proponen en un trabajo de grado en geologia la Formacion Tado para
denominar la sucesion de 2010 m, aflorante en la Quebrada Colorado, de edad Paleoceno Temprano a
Eoceno Tardio (Formacion Iré de los otros autores). Estos autores afirman que la Formacion Tado se
compone predominantemente de “liditas negras y grises, calizas grises claras a azulosas, lutitas siliceas
interestratificadas con delgados lentes de arenita cuarzosa de grano fino a medio y limolitas calcareas.
La sucesion es intruida por pequefios silos de color verde oscuro de composicion diabasica”.

Mera & Piragua (2000), dividen la Formacion Ird en tres unidades informales de diferente edad y
posicion estratigrafica: Unidad Inferior de edad Maastrichtiano — Paleoceno, Unidad Media del Eoceno
medio y Unidad Superior de edad Eoceno Superior. La Unidad Inferior consiste en una sucesion de
1052 m, compuesta principalmente de biomicritas wackestones, lodolitas con concreciones calcareas,
limolitas y arenitas de grano fino a grueso, aflorante en la Quebrada Aguas Claras, al suroccidente del
Municipio de Tad6 (ANEXO 4, Mapa geoldgico). La Unidad Media presenta buena exposicion en la
Quebrada San Bernabé y agrupa una sucesion de 717 m de espesor compuesta por dos segmentos, uno
lodolitico y otro arenitico. El primer segmento esta compuesto por lodolitas macizas y laminadas con
algunos paquetes intercalados de capas delgadas y medias, tabulares y lenticulares de arenitas de grano
fino y muy fino, angular y bien seleccionado, compuestas principalmente de fragmentos de rocas
metamorficas. El otro segmento de la Unidad Media estd compuesto en su mayor parte de litoarenitas
feldespaticas, de grano muy fino a medio en capas delgadas a gruesas, generalmente subtabulares, con
laminacion plano paralela y cruzada (laminas materia orgénica carbonosa y carbon), eventualmente
macizas. La Unidad Superior consiste en una sucesion de 2483 m de espesor compuesta
predominantemente por biomicritas wackestones grises claras, parcial a totalmente silicificadas (chert
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diagenético), con algunos paquetes de lodolitas grises claras y de arenitas de grano fino y medio
intercalados. La unidad Superior se encuentra expuesta en las quebradas Profundé y La Cuelga.

Cossio (2002) siguiendo la nomenclatura informal propuesta por Figueroa y Nuilez (1990) adopta el
nombre Formacion Tado6 (Tabla 2) con el fin de denominar la sucesion aflorante en el valle del Rio san
Juan, compuesta en su mayor parte de biomicritas (mudstone a wackestone), cherts, limolitas,
arcillolitas y arenitas de edad Eoceno tardio. Segun Cossio (2002) la unidad se encuentra compuesta
principalmente por una alternancia de capas de biomicritas (mudstone a wackestone), de 5 a 20 cm de
espesor, de color gris claro a blanco, planas paralelas continuas. En el Rio Profund6é es comun la
presencia de limolitas, areniscas de grano medio a muy fino y shale negro interestratificadas con capas
de chert. Al nororiente de Tado, en el Rio San Juan se encuentran pequefios silos de diorita
posiblemente relacionados con el Batolito de Mandé, intercalados con los niveles de chert, arcillolitas y
areniscas.

La composicion de la unidad es variable, aunque predominan las calizas, cherts y arcillolitas. La
Formacion Ir6 segun Oppenheim (1949, en: Texaco, 1989) estd compuesta de chert, shale siliceo,
shale, areniscas, arcillas y calizas. Segiin Texaco (1989) la unidad se compone predominantemente de
“chert calcareo en capas delgadas a medias, intercalado con shales siliceos y shales negros, carbonosos
y fisiles. En menor proporcion se intercalan areniscas cafés claras y grises oscuras, duras, en capas
gruesas, de grano fino, con matriz arcillosa. Intruyendo la sucesion, se presentan silos de composicion
cuarzodioritica. El chert se presenta diaclasado con fracturas rellenas de carbonatos y silice; algunas de
las fracturas rellenas de petréleo seco. Los shales siliceos estan diaclasados, plegados y se observan
espejos de falla; con intercalaciones de lentes de arenisca de cuarzo, de grano fino a medio, bien
seleccionada, cementada y con matriz calcarea”.

Texaco (1989) reporta un espesor de 2430 m. para la unidad. Los limites inferior y superior con las
rocas del Grupo Dagua y la Formacion Sierra, respectivamente, son discordantes, aunque no
mencionan ninguna localidad donde se aprecian.

Segun Figueroa & Nuifiez (1990) la sucesion aflorante en la Quebrada Colorado tiene un espesor de
2010 m. Mera & Piragua (2000) reportan un espesor mayor de 4252 m para la unidad, aunque el
espesor esta exagerado. Los autores consideran que los limites de la unidad también son fallados tanto
en el sector noroeste como en el suroriental.

Cossio (2002) considera un espesor de 1000 a 1.500 m para la Formacion Tad6 deducido a partir del
analisis de los diferentes afloramientos. Para Cossio (2002) el limite inferior de la Formacion Tado es
fallado, con la Formacion Istmina, a través de la Falla del San Juan en el Rio Profundé. Esta falla pone
en contacto un nivel de areniscas conglomeraticas de la Formacion Istmina con capas de limolitas y
chert negro intercaladas. El limite superior es también fallado, con los Conglomerados de La Mojarra,
a través de la Falla de La Mojarra, la cual coloca en contacto capas intercaladas de chert negro y
calizas, con capas de areniscas y lentes de conglomerados.

Se ha estimado una edad Paleoceno-Eoceno tardio por la mayoria de autores, sin embargo algunos
consideran que puede extenderse hasta el Maastrichtiano. Segliin Figueroa & Nuifiez (1990) la unidad
pertenece al Paleoceno — Eoceno, mientras que Mera & Piragua (2000) asignan un rango de edad
Maastrichtiano — Eoceno Superior para la Formacion Iro.

Desde el punto de vista de correlaciéon regional, Mera & Piragua (2000) consideran que la Unidad
Media de la Formacién Iré es el equivalente temporal en forma parcial de la Formacion Clavo y la
Unidad Superior correlacionable temporalmente con la Formacion Salaqui, unidades definidas por
Haffer (1967) para el area del Atrato (Tabla 2). Sin embargo, sefialan que son muy escasas las
observaciones y los trabajos que se han realizado sobre las unidades estratigraficas tanto del Area del
Rio Atrato, como del Area del Rio San Juan, conduciendo a que las interpretaciones en este sentido
tengan un fundamento poco solido.
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Tabla 2. Correlacion estratigrafica
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Segun Cossio (2002) la presencia de chert en la Formacion Tadd puede ser explicada con el trabajo de
Knouth (1979, en: Cossio, 2003) segln el cual esta relacionada con el remplazamiento de carbonato de
calcio por cuarzo microcristalino que se produce sobre horizontes calcareos con porosidad inicial alta,
bajo condiciones de sobresaturacion de silice y subsaturacion de carbonatos dentro de una zona de
mezcla en la cuenca, no muy lejos de la costa, ya que la silice proviene de zonas emergidas aledafas y
es arrastrada por aguas subterraneas. El contenido micropaleontoldgico, la textura y la distribucion de
los componentes indicarian un ambiente oceanico batial moderadamente tranquilo (Cossio, 2002). La
continuidad lateral de las capas indica una plataforma de baja energia, con el depdsito de sedimentos de
grano fino (Cossio, 2002).

Caracterizacion Litologica en el area de estudio: La Formacion Ir6 se distribuye en la parte central
conformando los flancos del Sinclinal de La Mojarra. Al sur entre los rios Condoto e Ir6 la Formacion
Ir6 se distribuye como una franja irregular bordeando el niicleo del Anticlinal de Népera y cubierta
discordantemente por las rocas de la Formacion Conglomerados de La Mojarra y localmente por la
Formacion Istmina en el flanco norte del Anticlinal de Napera. A nivel general, en la Formacién Iro
pueden distinguirse dos segmentos, uno lodolitico y otro con predominio de cherts y calizas.

3.2.1 Formacion Ird, segmento inferior

La sucesion en su parte mas inferior esta compuesta por capas subtabulares muy gruesas de litoarenitas
volcéanicas de grano medio intercaladas con limolitas, litoarenitas feldespaticas y arcosas liticas, le
suprayace un paquete caracteristico de shales grises oscuros con interposiciones de capas
concrecionales de mudstone bioperturbadas (Foto AP-309). Ascendiendo estratigraficamente se
presentan interposiciones de calizas (mudstone) finamente laminadas y cherts (Fotos CM-010 & CM-
019).
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AP-309

Figura 6. Mudstones (CM-010 y CM-019) y shales con concreciones (AP-309) del segmento inferior de la Formacion
Iré.

3.2.2 Formacion Ird, segmento superior

La mejor exposicion de este intervalo se tienen a lo largo de casi la totalidad del cauce de la Quebrada
Profundo, en donde aflora una sucesion de mudstone finamente laminado (Foto AP-105) y ligeramente
bioperturbadas de modo horizontal (Fotos EA-107, EA-114), con delgadas interposiciones de cherts
grises oscuros y arcillolitas grises. En la Quebrada La Cuelga también se tienen muy buenos
afloramientos de esta unidad aunque sus capas se encuentran muy plegadas.

EA-105 EA-107 C EA-ll4

Figura 7. Mudstone finamente laminado (AP-105) y ligeramente bioturbado de modo horizontal (EA-107, EA-114) en
la Quebrada Profundé.

El contacto inferior de la Formacion Ir6 solamente puede ser observado en el flanco suroriental del
Sinclinal de La Mojarra, en cercanias de la poblacion de Santa Rita, en las quebradas El Padre y
Zambullidero o en algunos de los afluentes de la Quebrada Tirado o Apartadd, en el Anticlinal de
Napera. El contacto es disconforme sobre basaltos, diabasas y tobas del Complejo Santa Cecilia — La
Equis, la unidad inicia con mudstone, lodolitas y litoarenitas volcanicas.

La edad de la base de la Formacion Ir6 fue precisada mediante determinaciones paleontologicas
efectuadas por Duque-Caro para el presente trabajo (ver CAPITULO 6) y corresponde al intervalo
Paleoceno - Eoceno medio.

3.3 Plutén de la Esperanza (N1pe)

Descripcion de la Unidad: Cuerpo intrusivo igneo constituido por rocas cristalinas de color gris
verdoso que afloran en el cauce del Rio Tadocito al este del caserio de La Esperanza al oriente del area
de estudio (estaciones de campo CMS50 y CM51). Aflora como un cuerpo masivo que afecta niveles
siliciclasticos de la Formacion Istmina y del complejo Santa Cecilia La Equis, generando una franja de
metamorfismo de contacto que afectd los estratos, originando procesos de recristalizacion y
neomineralizacion en éstos.

Calle 64 N0.10-45 Of. 302 Tel. 2556914, Bogota Colombia 20
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Edad: De acuerdo con la cartografia realizada por Texaco (1989) esta unidad forma parte de algunos
cuerpos subvolcanicos aflorantes al occidente del area de estudio de edad Mioceno. La relacion
intrusiva de este cuerpo con la Formacion Istmina permite deducir una edad posterior al Mioceno
inferior.

Caracterizacion Litologica: El cuerpo estd compuesto por
rocas igneas holocristalinas de color gris verdoso a verde
opaco, equigranulares a inequigranulares, con textura que varia
de faneritica predominantemente a porfiritica, compuestas de
plagioclasa (30-40%), cuarzo (5 -10%) y minerales maficos
(20%), se observa localmente pirita como accesorio principal.
En una clasificacion preliminar de campo estarian en el rango
de andesita a diorita.

CM-050A

Figura 8. Pluton de La Esperanza. Afloramiento de dioritas en el Rio Muchidé

Contactos Estratigraficos: El Pluton de La Esperanza estd en contacto intrusivo generando una
aureola de metamorfismo de contacto con la Formacion Istmina, y con el Complejo Santa Cecilia — La
Equis al oriente de la zona de estudio.

Correlaciones Estratigraficas Bloque Atrato - San Juan: Este cuerpo forma parte de una cadena de
plutones de edad Mioceno de reducidas dimensiones cartografiados por Texaco (1989) que afloran al
Este del area de estudio y con los cuales puede correlacionarse. Se destacan dos cuerpos en las
cabeceras del Rio Tamana al este del caserio El Tigre (al sur, fuera del area de estudio) y del Rio San
Juan entre Playa de Oro y el Arrastradero (al este, fuera del area de estudio).

3.4 Grupo San Juan (Mioceno inferior)

Figueroa & Nufiez (1990) proponen el nombre Grupo San Juan para designar un conjunto de rocas
sedimentarias pertenecientes al Mioceno inferior que afloran en la Subcuenca del Rio San Juan, el cual
comprende las formaciones Istmina, Conglomerados de La Mojarra y Condoto. El Grupo San Juan
corresponde a la Formacion Condoto, denominada por Texaco (1989), la cual fue dividida en dos
unidades: Facies Suruco y Facies Condoto (Tabla 2).

De las tres unidades del Grupo San Juan, en el area del presente estudio afloran las Formaciones
Istmina y Conglomerados de La Mojarra; esta ultima constituye la unidad que ocupa mayor superficie
en la zona.

3.4.1 Formacion Istmina (N;i)

Referencias de la Unidad: Esta unidad fue definida por Figueroa & Nufiez (1990) para agrupar un
conjunto de estratos de edad Aquitaniano (Mioceno temprano) compuestos basicamente por rocas
clasticas de grano fino con algunas intercalaciones de lentes conglomeraticos. El nombre Formacion
Istmina es seguido en la nomenclatura estratigrafica empleada por Cossio (2002) en la cartografia de la
Plancha 203-Istmina de Ingeominas.

La seccion tipo de la Formacion Istmina se presenta a lo largo del Rio Suruco y también aflora en los
rios Docordd y Poard (Subcuenca del Rio San Juan) fuera del area de estudio. Estd compuesta por
grawacas azulosas, grises, firmes, con matriz arcillosa calcarea, intercaladas con limolitas, arcillolitas
grises y conglomerados de chert de poco espesor y es comun el material carbonoso.

Segun Figueroa & Nuiiez (1990) la Formacion Istmina esta constituida principalmente por limolitas,
arcillolitas siliceas, localmente calcareas y algunas grawacas a subgrawacas de grano fino intercaladas
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con algunos lentes y estratos delgados de conglomerado (0,5 a 2 m). Estas rocas estdn bien
estratificadas y presentan abundante cantidad de troncos y restos de plantas carbonizados.

Para Cossio (2002) la unidad esta conformada principalmente por areniscas liticas levemente calcareas,
areniscas tobaceas, limolitas y niveles de conglomerados. Se presentan en capas plano paralelas
continuas, medias con espesor desde 0,15 m, que aumentan hacia el techo de la sucesion hasta formar
capas muy gruesas; las capas de limolitas alcanzan hasta 3 m y los estratos de arenisca hasta 5 m.

Para Figueroa & Nuiiez (1990) el contacto inferior de la Formacion Istmina con rocas del Oligoceno es
concordante, observable en el Rio Suruco. El Contacto superior con la Formacion Conglomerados de
La Mojarra es concordante y se presenta a lo largo del piedemonte de los cerros de La Mojarra; estos
autores asumen que la Formacion Istmina representa las facies finas de un sistema de abanicos
submarinos. Cossio (2002) considera que el contacto inferior de esta unidad con la Formacion Tado en
el Rio San Juan es fallado. El contacto superior con los Conglomerados de La Mojarra en el Rio
Suruco es neto y se marca en el limite entre capas de limolitas y un potente conglomerado.

Caracterizacion Litolégica en el drea de estudio: La distribucion de esta unidad esta restringida
desde el valle del Rio Ir6 hacia el norte, hacia donde se hace mas espesa la unidad y de litologia
ruditica. Los mejores afloramientos de la unidad se tienen en la Quebrada Chontaduro (afluente del Rio
Ird) y sobre la Quebrada La Larga (afluente del Rio Mongarrd) en donde se levantdé una columna
estratigrafica y la cual puede ser considerada como una localidad de referencia.

La distribucion Formacion Istmina en la Quebrada Santa Catalina esta restringida al flanco NW del
Sinclinal de La Mojarra por 2,7 Km?, en una franja de 4 Km de longitud que aflora muy bien en las
quebradas Santa Catalina y San Bernabé, en donde fue medida y descrita y donde se destacan las
(Fotos CM-006, CM-009 & F-QSC-226.5). En algunos intervalos se pueden encontrar lentes
conglomeraticos cuya continuidad lateral no sobrepasa los 20 m. y hacen apreciar con mayor detalle la
tendencia granodecreciente de la sucesion; éstos poseen intraclastos de lodolita y chert, lo mismo que
clastos volcanicos. Hacia la parte superior de la unidad son frecuentes las interposiciones de laminas
carbonosas paralelas a la estratificacion.

" 7 L
CM-009 CM-006 F-QSC-226.5
Figura 9. Formacion Istmina. Capas medias subtabulares, de litoarenitas grises oscuras de grano fino a muy fino, con
laminacién plana paralela continua.

En el resto del area, la Formacion Istmina agrupa capas medias subtabulares, de litoarenitas grises
oscuras de grano fino a muy fino, con laminacion plana paralela continua (Foto AP-179),
interposiciones de lodolitas grises (Foto AP-290) y lentes conglomeraticos de poca continuidad. Exhibe
gradacion normal a techo y sus clastos redondeados son de lodolita, chert y de rocas volcénicas. En la
Quebrada Chontaduro se encontraron pequefios moldes de gasterépodos y de bivalvos bien
conservados (estacion AP-194).

Sobre el Rio Ir6 y dentro de la Formacion Istmina, afloran algunos niveles calcareos bioclasticos
(packstones) de color gris claro blanquecino de poca continuidad lateral, compuestos
predominantemente de valvas separadas y bien conservadas de bivalvos de gran tamafio (Foto AP-
301).
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El contacto inferior puede apreciarse con claridad y facil acceso en la Quebrada La Larga, en la cual
clastos angulares de chert conforman la base de la sucesion, pasando rapidamente a litoarenitas y
lodolitas grises. Hacia la parte oriental del area, hacia las cabeceras de las quebradas Chontaduro,
Tadocito y Guamita, la Formacion Istmina yace en contacto discordante (en disconformidad) sobre las
rocas volcanosedimentarias del Complejo Santa Cecilia La Equis.

AP-179 AP-290
Figura 10. Formacion Istmina. Capas medias subtabulares, de litoarenitas grises oscuras de grano fino a muy fino, con
laminacion plana paralela continua (Foto AP-179), interposiciones de lodolitas grises (Foto AP-290), niveles calcareos
bioclasticos (packstones) de color gris claro blanquecino de poca continuidad lateral (Foto AP-301)

Edad: Muestras tomadas por Figueroa & Nuiiez (1990) de la Formacion Istmina contienen
foraminiferos planctonicos, entre ellos Globigerinoides y Catapsydras Disimules que sitdan la unidad
dentro del Aquitaniano (Mioceno temprano).

En muestras recolectadas en el Rio Suruco y analizadas por Hermann Duque-Caro se encuentra la
siguiente fauna: Cibicidoides mexicana, Gyroidina soldanii, Lenticulina mericana, Oridorsalis
ecuatoriensis y Vulvulina spinosa de la zona de Cibicidoides perlucidus, que permite asignar una edad
entre el Oligoceno y Mioceno temprano (Cossio, 2002).

Segun Mera & Piragua (2000) tres muestras tomadas de la Quebrada Profund6 indican el Mioceno
temprano para la Formacion Istmina. El contacto de la Formacion Ir6 con la Formacion Istmina se
manifiesta por el paso de faunas fosiles del Eoceno tardio a Mioceno temprano. El final del Eoceno
tardio se basa en el ultimo registro de Glogerinatheka index en concordancia con la tltima ocurrencia
de planctonicos del Eoceno y la aparicion de especies del Mioceno en muestras ubicadas mas arriba
estratigraficamente. La presencia del Mioceno esta dada por la primera aparicion de Globerinatella
insueta de rango total Mioceno temprano, la cual es seguida por la aparicion de Globigerinoides
sicanus de biocron Mioceno y luego Globigerinoides quadrilobatus ampliapertura de rango total
Mioceno temprano. Entre la poblacion de bentonicos sobresalen por su abundancia Lenticulina
americana grandis, Cibicides falconensis, Gyroidina soldanii, Lenticulina americana, Pullenia
bulloides, Cibicides perlucida y algunas Uvigerinas en formas afines a U. mexicana.

Espesor Area de estudio: Las variaciones de espesor en la Formacion Istmina son muy frecuentes, en
el flanco NW del Sinclinal de La Mojarra tiene un espesor cercano a los 300 m en la Quebrada
Profundo, el cual se va incrementando hacia el norte, pasando a 450 en la Quebrada La Larga. En el
bloque yacente de la Falla de Tadocito el espesor se incrementa hasta 1200 m. Ademas del incremento
de espesor hacia el norte, es notorio también el cambio en esta direccion hacia una tendencia mas
ruditica.

Contactos Estratigraficos: En el presente estudio se observd que la Formacion Istmina cubre en
discordancia angular al Formacién Ir6, contacto que esta marcado por una brecha de guijos angulares
de chert de espesor variable, generalmente con un alto grado de meteorizacion. Al oriente del caserio
de La Esperanza la Formacion Istmina se encuentra intruida por el Pluton de La Esperanza.
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Ambiente de depdsito: Las capas subtabulares con laminacion plano paralela, interlaminaciones
carbonosas y las capas de calizas bioclasticas (wackestone), entre otras, permiten concluir que el
ambito de acumulacion de esta unidad esta asociado a ambientes marinos someros.

Correlaciones Estratigraficas Bloque Atrato - San Juan: La Formacion Istmina es el equivalente
cronoestratigrafico de la parte inferior de la Formacion Uva en el sentido de Duque-Caro (1990a) y de
la parte media de esta misma unidad definida informalmente por Haffer (1967). La Formacion Uva fue
definida por Haffer (1967) para describir un conjunto predominantemente de margas con
intercalaciones delgadas a gruesas de arcillolitas, calizas y arenitas, que aflora en el Rio Uva (tributario
del Rio Bojaya) al norte de Quibdo. Haffer (1967) asigna a la unidad una edad Oligoceno a Mioceno
inferior con base en faunas fosiles de foraminiferos.

3.4.2 Formacion Conglomerados de La Mojarra (N;cm)

La Formacion Conglomerados de La Mojarra aflora a lo largo de los cerros de La Mojarra entre las
localidades de Condoto y Tado. Esta unidad es muy resistente a la erosion y forma el rasgo topografico
mas destacado de la region, el Cerro de La Mojarra, con elevaciones mayores de 440 m (Figueroa &
Nuiez, 1990).

Esta unidad es la que cubre mayor superficie de todas unidades aflorantes en el area. Se encuentra
ampliamente distribuida en el nucleo del Sinclinal de La Mojarra y conformando los flancos del
Anticlinal de Napera. Ocupa las partes mas bajas del area de estudio, rellenando antiguas depresiones.

Referencias de la Unidad: La Formacion Conglomerados de La Mojarra fue definida por Figueroa &
Nufiez (1990) para describir una sucesion de edad Aquitaniano compuesta principalmente por
conglomerados y arenitas conglomeraticas con algunas interposiciones locales de limolitas y lodolitas
arenosas; los mismos autores ubican la seccion tipo de esta unidad en la Quebrada Urriaga, afluente del
Rio Iro, al sur del area de estudio. Segun estos autores, los contactos inferior y superior de la
Formacion Conglomerados de La Mojarra con la Formacion Istmina y con la Formacion Condoto son
concordantes y el espesor de esta formacion es de 1920 m, medido en la Quebrada Urriaga (Figueroa &
Nufiez, 1990).

Esta unidad corresponde al miembro basal de la unidad Facies Suruco, uno de las dos unidades en las
que Texaco (1989) dividié la Formacion Condoto (Grupo San Juan, en la nomenclatura actual). Esta
unidad “se compone de una secuencia conglomeratica espesa, con areniscas intercaladas, escasas,
formando lentes” (Texaco, 1989).

Mera y Piragua (2000) describen una sucesion conglomeratica espesa, con areniscas intercaladas
formando lentes, en el flanco oeste del Sinclinal de Mojarra. El conglomerado tiene guijos y cantos de
chert de varios colores, fragmentos de rocas igneas extrusivas, calizas grises y fragmentos de
cuarzoarenitas de color gris oscuro con matriz arcillosa arenosa. Los conglomerados estan intercalados
con lentes de arenisca de grano grueso y limolitas, son frecuentes hacia el tope fragmentos de madera
carbonizados. Suprayacen a esta seccion conglomerados y areniscas menos macizas.

Caracterizacion Litologica en el area Atrato-San Juan: Se trata de una potente sucesion
conglomeratica frecuentemente areno-soportada (Foto CM-110), con clastos son de tobas, basaltos,
dioritas y sedimentitas cuyo rasgo composicional sobresaliente es la inclusiéon de material pluténico en
sus constituyentes. Ascendiendo en la sucesion se tiene una disminucion tanto en el tamafio de grano,
como en el espesor de los estratos, incrementandose las litoarenitas, fendmeno que ocurre de modo
lateral en algunos sectores, como es el caso de la sucesion del Rio Condoto, la que a mediados de la
poblacion de Acoso y hacia el occidente, se torna arenosa y/o las particulas de los conglomerados se
tornan tamatfio guijo (Foto AP-126).
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Los conglomerados estan bien redondeados y el tamafio de grano disminuye tanto hacia el tope de la
sucesion como hacia el W, teniendo bloques de plutonitas hasta de 4 m de diametro maximo inmersos
en las gruesas capas de conglomerados que afloran al oriente de Santa Ana. En el sector oriental es
frecuente que los clastos elongados estén imbricados sefialando una direccion de transporte WSW (p.e.
Rio Apoto, estacion AP-011).

En la parte SW del area de estudio se cartografio un nivel superior de los Conglomerados de La
Mojarra, los cuales yacen en discordancia angular tanto con los conglomerados inferiores de la unidad
como sobre la Formacion Istmina o sobre la Formacioén Ir6 al oriente de la poblacion de Viroviro.

Edad: Figueroa & Nuiiez (1990) asignan edad Aquitaniano tardio a la Formacion Conglomerados de
La Mojarra con base en foraminiferos de muestras tomadas en la base, parte media y techo de la
unidad. Se encontraron restos de Globigerinoides diminute asociados con Globigerinoides bropherica
en pobre estado de preservacion que indican esta edad.

Espesor en area de estudio: Debido a su caracter discordante angular sobre las unidades antecesoras
el espesor de esta formacion oscila desde una capa, hasta unos 1200 m. (estimados a partir de las
secciones estructurales).

El contacto inferior es discordante angular con cualquiera de las unidades predecesoras ya que se
acumul6 sobre una superficie de rocas deformadas. Frecuentemente la Formacion Conglomerados de
La Mojarra en el area de estudio reposa en discordancia angular sobre la Formacion Iré6 (Quebrada
Apartadocito, tributario del Rio Condoto, Foto AP-055) y disconforme sobre las rocas de la Formacion
Istmina (Rio Mongarra y Quebrada Profundo).

o

‘ CM-110 - TAP-126 B AP-055

Figura 11. Formaciéon Conglomerados de La Mojarra. Conglomerado arenosoportado de guijos y cantos (CM-110).
Capas medias de litoarenitas conglomeraticas (AP-126). Brecha cubriendo discordantemente cherts de la Formacion
Iré (AP-055).

Ambiente de depdsito: Los Conglomerados de La Mojarra fueron acumulados en un sistema de
abanicos submarinos a modo de lébulos de los que hoy se pueden apreciar las discordancias
intraformacionales marcadas sobre el Mapa Geologico (ANEXO 4).

3.4.3 Depositos Cuaternarios (Qt, Qal)

Se presentan ampliamente distribuidos cubriendo de forma subhorizontal casi todas las unidades y
estructuras en el area de estudio. Estos depdsitos han sido tradicionalmente productores de oro y
platino en la region.

Las terrazas (Qt) estan generalmente mal drenadas debido a su alta permeabilidad y tienen siempre un
talud hacia los cauces de los drenajes. Su composicion se asemeja a la de los conglomerados de La
Mojarra, cuyos componentes esenciales son clastos de tobas, basaltos, dioritas y sedimentitas.

Los depositos aluviales recientes (Qal) estdn restringidos a los cauces de los drenajes mas importantes
y son aquellas zonas que se ven sometidas a inundaciones frecuentes. Se caracterizan por presentar
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escasa vegetacion, permitiendo tener en superficie gran concentracion de gravas y arenas sin desarrollo
de suelos.
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4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El 4drea de estudio esta localizada en la parte norte de la denominada por Duque-Caro (1990b) Zona
deformada de Istmina, 4rea muy compleja desde el punto de vista estructural. La tendencia regional de
las estructuras en el drea de estudio es de N50E, cambiando a una orientacion E-W cerca de la
Cordillera Occidental. Se distinguen cuatro estructuras importantes en la zona: La Falla de San Juan,
Sinclinal de La Mojarra, el Anticlinal de Néapera y la Falla del Iré.

4.1 TRAVERSAS ESTRUCTURALES

Como aspecto general de los accesos que unen localidades se debe resaltar que casi la totalidad de ellos
son las quebradas y/o los rios, con ocasionales tramos que atraviesan la selva en las divisorias de agua.
Por tal razén es indispensable estar acompafiado de las personas nativas que conozcan el 4rea,
especialmente hacia los interfluvios.

4.1.1 Transecta Rio San Juan

Se llevo a cabo en lancha de motor partiendo del municipio de Tadé, con desplazamientos diarios de
ida y regreso al mismo, en dias sin lluvia, pues el caudal es torrencial y extremadamente peligroso para
cualquier tipo de trabajo. Es el rio méas caudaloso del 4rea por lo cual requiere personal experto en
manejo de lancha y personal auxiliar conocedor de todo el tramo fluvial. Comprendié de noreste a
suroeste afloramientos en ambos margenes del rio desde el sur de Playa de Oro (fuera del area de
trabajo) pasando por El Corcovado, El Tapén, Tadé, caserios Corcovado, Toroma y La Playita. Los
afloramientos estudiados en el Rio San Juan se localizan en los taludes del cauce principal del rio y en
ocasiones pueden superar los 200 metros de continuidad lateral.

Figura 12. Transecta Rio San Juan
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El Rio San Juan se utiliz6 como via de acceso a las quebradas Aguas Claras, San Bernabé, Santa
Catalina, Manantial y Campo Santo, en donde se efectuaron traversas estructurales y levantamientos
estratigraficos; los recorridos por estas quebradas se efectian caminando ya que su caudal no permite
el acceso de canoa. La Quebrada Campo Santo, afluente norte del R. San Juan tiene acceso en canoa
desde la desembocadura, y en tiempo de pocas lluvias la mayor parte de su recorrido puede efectuarse
caminando. Los afloramientos en las quebradas afluentes del R. San Juan se encuentran asociados al
lecho mismo de los cauces, razén por la que es necesario que el cauce de las mismas sea el minimo
posible para la toma de buenos datos geolédgicos.

4.1.2 Transecta Rio Iré

Aunque para acceder a la zona del Rio Ird esté la posibilidad de hacerlo caminando Tadé — Manungara
— Santa Barbara en un recorrido de 6 horas a paso de nativo, el acceso se efectud por canoa a motor
desde Condoto y/o desde Istmina. El tiempo de navegacién depende del nivel del rio, desde imposible
en temporada de alto nivel, desplazamiento rapido en nivel intermedio (3 horas hasta Santa Rita) o
desplazamiento lento con escasez de agua corriente (9 horas para el mismo recorrido). El cauce
principal del Rio Iré, en la mayor parte de su recorrido es amplio, y los afloramientos no superan los 3
metros de altura. ni 30 metros de continuidad lateral.

En general los afluentes del Rio Ird son escasos, fueron visitados en su mayoria y de occidente a
oriente tienen las siguientes caracteristicas: las quebradas Catuad6 (Cuatroado) y Curubé tienen un
recorrido bastante plano y sinuoso, con eventuales afloramientos, la mayor parte de su recorrido puede
efectuarse en canoa de palanca y caminando hacia sus cabeceras. Para la Q. Curuba se tuvo acceso a
esta por el Rio Ir6 en bote desde Calle del Cedro o Viroviro las dos localidades mas cercanas. En la
confluencia de esta quebrada con el Rio Ird se avanza aguas arriba en canoa de palanca hasta unos 3
Km, altura a partir de la cual se tiene que continuar el recorrido caminando hasta las cabeceras.

Figura 13. Transecta Rio Iré

Las quebradas Peté y Papagayo presentan caracteristicas muy semejantes en su geologia y acceso, su
trayecto es corto y su recorrido semiplano se hace caminando. Las quebradas Grande y Papagayo
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(afluente del Mongarrd) se visitaron caminando, ruta mucho mas pendiente que las quebradas
anteriores, a través de la que se parte de Santa Barbara, hacia el Municipio de Tado.

La Quebrada Guineo es el primer afluente de gran envergadura que tiene el Rio Irdé desde su
desembocadura en el Rio Condoto y se visito desde Santa Rita; a lo largo de su recorrido se tienen
contrastantes variaciones en el cauce, con encajonamientos intransitables y zonas semiplanas en donde
se tienen escasos afloramientos sobre el lecho.

4.1.3 Transecta Quebrada Muchidé

Requiere desplazamiento al corregimiento de La Esperanza, 8 horas en canoa de palanca desde Tadd,
llevando provisiones pues no se encuentra hotel ni viveres, se contrata hospedaje y alimentacion con
los lugarefios. Desde La Esperanza se recorren 4 horas hasta llegar a la cabecera del Rio Muchidd,
sector de inicio de la traversa, recorriendo todo el cauce hasta desembocar en el Rio Tadocito. Los
afloramientos estan en las dos margenes del cauce e incluso algunos en mitad del mismo, todo el
desplazamiento es fluvial.

4.1.4 Alrededores de Santa Rita

Las quebradas El Padre, Chirrincha, Zambullidero, Barrancon, Pueblo Viejo, Caneba, Canebacito y
Guineo fueron visitadas desde la cabecera municipal de Santa Rita, en donde existe apenas un sitio de
hospedaje con 4 habitaciones y la comida debe ser encargada en alguno de los hogares ya que no hay
restaurantes ni supermercados. Los recorridos a las quebradas aqui mencionadas se efectuaron
caminando y los trayectos mas alejados no toman méas de 4 horas.

De Santa Rita hacia aguas arriba el Rio Ir6 no es navegable, y los recorridos de las transectas se
efectuaron caminando, de esta forma se llegd hasta las quebradas Chontaduro, Guamita, Tadocito,
Irocito (trayectos con ida y retorno entre 6 y 10 horas). Al nororiente de Santa Rita el relieve se hace

escarpado y el acceso por los drenajes exige excelentes condiciones fisicas a pesar de existir en algunos
tramos con camino.

A o
L Rl

B

Vista panordmica del Municipio de Santa Rita
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4.1.5 Transecta Rio Tadocito

La totalidad del Rio Tadocito fue transitado en canoa de palanca, desde El Tapdn hasta La Esperanza el
recorrido tarda 2 difas, de alli hacia el oriente, la traversa realizada igualmente desde el corregimiento
de La Esperanza con 4 auxiliares de campo, recorriendo 3 horas en canoa de palanca hasta llegar aguas
arriba al limite noreste del bloque en el Plutén de La Esperanza. La travesia comprendi6 todo el rio
hasta el corregimiento de El Tapon recorriendo todo el cauce hasta desembocar en el Rio San Juan. Los
afloramientos estan en los dos margenes del cauce, en la parte alta el desplazamiento es a pie (2 dias) y
desde La Esperanza hacia el suroeste el desplazamiento es fluvial.

Figura 15. Transecta Rio Tadocito

4.1.6 Transecta Rio Chato — Q. La Larga

Desplazamiento de 1 hora en carro desde Tado hasta el caserio de Manungara, en margenes del Rio
Chato, desde donde se camina 1 hora hasta llegar aguas arriba a la Quebrada La Larga, sector de inicio
de traversa caminando todo el tiempo por el cauce de la quebrada hasta retornar a Manungara.

Recorridos diarios con base en Tado, pues en ningan tramo del recorrido existe posibilidad de estadia o
contratar alimentacion.

2 64 No.10-4
duniaconsultores
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4.1.7 Transecta Rio Mongarra

Desplazamiento de 1 hora en carro desde Tado hasta el caserio de Manungara, a partir de donde se
camina 8 horas hasta llegar aguas arriba a la Escuela de Betania, caserio donde se pernoct6. En la
siguiente jornada se camino por el Rio Mongarra hasta la confluencia con la Quebrada Papagayo hasta
proximidades al nacimiento aguas arriba (8 horas). Desde el sector de inicié (Quebrada Papagayo)
hasta Tado la traversa se realizé en canoa de palanca (8 horas); los afloramientos estan en los dos
margenes de los cauces fluviales recorridos y controlados.

4.1.8 Transecta Quebradas Profundé & Colorado

Se parte en lancha de motor de Tadé por el Rio San Juan hasta el caserio de Profund6 (1 hora), desde
alli con provisiones y logistica, marcha de 1 dia en canoa de palanca, aguas arriba hasta el nacimiento
de la Quebrada Profund6, sector donde se debe acampar en carpa. Toda la traversa es via fluvial y
muchos tramos deben realizarse a pie por la quebrada en zonas de bajo caudal.

Igualmente se parte desde el caserio de Profundo con provisiones y logistica, en marcha de 1 dia en
canoa de palanca y a pie, aguas arriba hasta el nacimiento de la Quebrada Colorado, sector donde se
debe acampar. Toda la traversa es via fluvial y muchos tramos deben realizarse a pie por la quebrada
en zonas de bajo caudal, lo cual hace lentos y dificultosos los desplazamientos.

Figura 17. Transecta Quebradas Profundé

4.1.9 Transecta Rio Condoto

El recorrido para adquisicion de informacion cartografica y estructural en el Rio Condoto se hace a
través de éste en canoa de motor partiendo desde el caserio de El Paso (del Municipio de Condoto) al
SE del 4rea de estudio hasta el oriente del caserio de La Murifia. En el rio se presentan buenos aunque
aislados afloramientos y es de facil navegabilidad por personal experto. A un costado del rio entre El

Paso y La Murifia existen dos importantes inspecciones: Santa Ana y Acosd, que eventualmente
pueden servir como sitios de alojamiento.
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Para el recorrido de la Quebrada Angosturas caminando desde su confluencia con el Rio Condoto hasta
las cabeceras de ésta. El arribo a la desembocadura de la Quebrada Angostura se hace en bote por el
Rio Condoto desde el caserio de El Paso, sitio de base a unas tres horas en canoa de motor desde el
Municipio de Condoto. La mayor parte de su cauce se encuentra encajonada en rocas muy resistentes a
la erosion y segtn los nativos del 4rea “tiene mal piso”, queriendo afirmar que los fragmentos sobre el
lecho son subangulares, de gran variedad de tamafios y muy lisos.

F |gur.a. JlS."I"ransecta Rio Condoto

4.1.10 Transecta Quebrada Apartadé — Tirado

De forma similar a los otros afluentes del Rio
Condoto, el acceso a estas dos traversas debe
hacerse desde el Caserio El Paso en bote por el
Rio Condoto hasta la desembocadura de la
Quebrada Apartadé. El acceso aguas arriba de la
Quebrada Apartadé debe hacerse caminando
hasta la parte alta de ésta. A través de un afluente
de esta quebrada llamado Quebrada Apartadocito
y avanzando aguas arriba se encuentra un camino
que conduce hacia la Quebrada Tirado, curso que
drena hacia el noroccidente y constituye uno de
los tributarios de la Quebrada Napera. Esta zona
se encuentra moderadamente habitada y se
caracteriza por la produccién de platino.

32




@ Agencia Nacional de Hidrocarburos

DUNIA CONSULTORES LTDA Lberady Ouden Republica de Colombia

4.2 ANALISIS CINEMATICO

El anélisis cinematico consiste en la reconstruccion de los movimientos y distorsiones que ocurren en
la roca durante la deformacion. La deformacion es el proceso mediante el cual las particulas de una
roca se reorganizan de una posicion inicial a una posicion final posible de observar en la actualidad.
Los componentes de deformacion son esencialmente dos: deformacion rigida y deformacion no rigida.
La deformacion rigida comprende tanto rotacion como translacion. La deformacion no rigida conocida
también como strain, comprende la distorsion y dilatacion (Allmendinger, 1999).

Con el objeto de reconstruir los movimientos y la orientacion de los esfuerzos que dieron origen a las
diferentes estructuras durante las etapas de deformacion en el area de estudio, se colectd informacion
estructural, la cual fue analizada con la ayuda de software y se hicieron las respectivas interpretaciones.
Para tal fin durante la fase de campo se identificé y describi6é en campo el tipo de deformacion presente
en las rocas (fragil o ductil) y se colectaron datos de orientacion de ejes de pliegues, actitud,
caracteristicas e indicadores cinematicos de desplazamiento en diaclasas y fallas.

Las fallas con indicadores cinematicos de desplazamiento (Tabla 3) fueron analizadas por los métodos
de Angelier (1979), Alexandrowski (1985) y Marrett & Almendieger (1990), con el objeto de obtener
la orientacion de los ejes principales de esfuerzos. Los datos fueron procesados mediante el programa
StereoNett version 2,46 para obtener una primera aproximacion de la direccion de los ejes de esfuerzos
principales mayores mediante la determinacion de los planos de movimiento, y luego el proceso se
repitio con el programa FaultKinWin 1.1 para Windows el cual integra las metodologias planteadas por
los autores previamente citados. Los estereogramas se proyectaron en red equilateral, en el hemisferio
inferior. Estos estereogramas muestran las fallas con sus indicadores cinematicos, planos nodales y ejes
de esfuerzos principales. Todos los estereogramas fueron integrados en el mapa estructural (ANEXO
5).

Con el fin de representar un estereograma representativo para el area de estudio se integraron en un
solo grafico todos los estereogramas, el cual fue comparado con el resultante mediante técnicas
estereograficas convencionales (planos de movimiento). Finalmente se elabor6 la elipse de
deformacién con el propoésito de resumir la orientacion de los tres esfuerzos mayores principales 6, 6,
y o;. En la Tabla 3 se presentan las fallas con indicadores cinematicos de desplazamiento registrados
en el area de estudio (Total 50).

4.3 PLIEGUES

4.3.1 Anticlinal de La Cuelga

Estructura simétrica (Anexo 6, Corte geologico B-B) de 15 Km de longitud que se extiende desde la
Quebrada Profund¢ al suroeste, hasta el Rio Muchido en el noreste del area de estudio. Presenta rumbo
dominante N40E, en su parte media y luego se flexiona pasando a rumbo N8OE en el norte. Esta
conformado en superficie por rocas de la Formacion Ir6 y se encuentra limitado en la parte sur por la
Falla de La Mojarra y en la parte norte por la Falla de Profundo.

El Anticlinal de La Cuelga se encuentra interrumpido por las fallas de la Mojarra y Tadocito, ésta
ultima cubierta por rocas de la Formacion Istmina. Se puede asignar de esta manera una edad anterior a
la deposicion de la Formacion Istmina y posterior a la Falla de Tadocito la cual trunca el trazo de la
estructura a la altura de la Quebrada Muchido.
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4.3.2 Anticlinal de Colorado

Pliegue de 7,2 Km. de extension y rumbo NSSE, ubicado en la parte media occidental del area de
estudio, comprende superficialmente rocas de la Formacion Ir6 desde La Quebrada Colorado (parte
sur) hasta el Rio Mongarra (parte norte) y se encuentra tectonicamente asociado al bloque colgante de
la Falla de La Mojarra, la cual lo limita en toda su extension en el flanco noroeste. Este pliegue se
encuentra cubierto por la Formacion Istmina. (Anexo 6, Corte geologico C-C)

4.3.3 Anticlinal de Chirrincha

Pliegue de 7,5 Km. de extension y rumbo N30E, ubicado en la parte media noreste del area de estudio,
su area en superficie comprende rocas de la Formacion Ir6 desde La Quebrada Chirrincha (parte
suroeste) hasta el Rio Muchidoé (parte noreste), su prolongacion termina en la Falla de Chato.

\ N

Diagrama rosa de rumbo de diaclasas Analisis ci‘nemético para ?1 'firea
Anticlinal de Chirrincha comprendida entre el Anticlinal de
Formacion Ird Chirrinché y la Falla de Ir6

30 Clases Numero de datos: 5

438 Datos Estaciones: AP 251, AP 196, AP 186,

AP 181y AP 290.

Figura 20. Diagrama rosa de fracturas y estereograma de datos cinematicos (Anticlinal de Chirrincha)

En el diagrama rosa se ilustran diaclasas (rumbo) de la Formacion Ir6 en el area de influencia del
Anticlinal de Chirrincha y el Sinclinal de Zambullidero. El estereograma muestra sistemas de fallas con
indicadores cinematicos en la Falla de Ir6 muy proximos a las otras estructuras mencionadas. Tanto el
diagrama rosa como el estereograma indican que el eje principal mayor 6; con orientacion 160° - 340°,
es perpendicular al trazo de estas estructuras.

La diferencia en la orientacion del eje principal mayor o7 en el diagrama rosa y el estereograma se
debe a que las diaclasas en este sector se encuentran rotadas en sentido horario debido a una cizalla
dextral evidenciada por las estrias de friccion medidas en la estacion AP 290 y en la inclinacion de eje
de esfuerzo intermedio o,.

4.3.4 Anticlinal de Napera

Este anticlinal junto con el Sinclinal de La Mojarra constituye dos de las estructuras mas importantes
en el area. Tiene una longitud de 16.5 Km. con rumbo promedio N75E, su trazo se extiende paralelo al
margen sur del Rio Ir6 desde la parte oriental de Viroviro, hasta cercanias del municipio de Santa Rita,
en el norte. En su nucleo afloran rocas del Complejo Santa Cecilia - La Equis y hacia la periferia, la
Formacion Iro (parte sureste) y la Formacion Istmina (flanco noroeste). Este pliegue se encuentra
limitado en el costado noroeste por la Falla de Ir6 y en el sureste por el Rio Condoto (ver cortes
geologicos B-By C - C).
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Diagrama résa rumbo de las diaclasas
Anticlinal de Napera

Complejo Santa Cecilia La Equis

137 Datos

Indicadores cinematicos para el Anticlinal de
Napera

Estaciones AP 20, AP 69 y AP 186.

Numero de datos:3

30 Clases

Figura 21. Diagrama rosa de fracturas y estereograma de datos cinematicos (Anticlinal de Napera)

La direccion del esfuerzo principal mayor ¢; obtenido a partir del diagrama rosa de rumbo de las
diaclasas es similar al obtenido a partir del esterecograma correspondiente a las fallas con indicadores
cinematicos (10° - 100°). El esfuerzo ilustrado puede considerarse como el responsable del cabeceo de
esta estructura, obtenido éste ltimo de la proyeccion de ejes de pliegues menores asociados y de polos
de estratificacion para el anticlinal de Napera (223°/27°).

Diagrama rosa rumbo de diaclasas

Dique de diorita en el Complejo
Santa Cecilia La Equis

Diagrama rosa de rumbo de diaclasas

Formacion Conglomerados de La Mojarra Formacién Conglomerados de La Mojarra

Estacion 129

P Estacion 128
Es'tacmn AP 204 133 Datos Datos: 1
Numero de datos 30 >

30 clases
30 clases

Analisis cinematicos de fallas estriadas

Figura 22. Diagrama rosa de fracturas en el Complejo Santa Cecilia La Equis (en rojo) y la Formacion
Conglomerados de la Mojarra. Estereograma de datos cinematicos (Formacién Conglomerados de La Mojarra)

Los datos de diaclasas obtenidos en el Anticlinal de Napera en diques dioriticos son similares a los
correspondientes al sector suroccidental de esta estructura en la Formacion Conglomerados de La
Mojarra e indican que el esfuerzo principal mayor o6, tiene una direccion NW—SE y es perpendicular al
eje del Anticlinal de Napera. El estereograma de indicadores cinematicos muestra un sistema de
fracturas conjugadas con fallas normales perpendiculares a 6.

4.3.5 Anticlinal El Paso

Pliegue suave de 3,5 Km. de extension y rumbo N35E, ubicado en la esquina sureste de la zona de
trabajo. Esta estructura en superficie involucra rocas de la Formacion Conglomerados de La Mojarra,
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en inmediaciones del caserio El Paso, al sur del Rio Condoto. Se prolonga en toda la unidad hasta el
contacto con el Complejo Santa Cecilia — La Equis al sur de la Quebrada El Salitre.

4.3.6 Sinclinal de La Sierra

Sinclinal ubicado en la franja noroeste del area de estudio, con un eje de 10 Km. de extensién y rumbo
dominante de N40E (mitad suroeste). En su parte media en el Rio Mongarra, est4 fallado y desplazado
lateralmente, cambiando gradualmente a rumbo N8OE (mitad noreste). En superficie comprende rocas
de la Formacion Iro, extendiéndose paraleladamente a la Falla de Chato, contra la cual termina en
inmediaciones del Rio Tadocito.

4.3.7 Sinclinal de La Mojarra

El Sinclinal de La Mojarra (definido por Texaco, 1989) constituye la principal y mas extensa estructura
regional en el area cartografiada. Posee una extension de 22 Km. y rumbo N60OE, su eje se extiende en
sentido suroeste-noreste, en la parte central del area desde la Quebrada Pacurundu (afluente al norte del
Rio Iro) hasta el Rio Tadocito, cerca al caserio de La Esperanza.

Este sinclinal en superficie estd desarrollado en las Formaciones Ir6 e Istmina y sepultado por la
Formaciéon Conglomerados de La Mojarra (que recubre de modo discordante a las unidades
paledgenas). Su flanco noroeste se encuentra plegado y afectado tectonicamente por las fallas de La
Mojarra y San Juan. El flanco sureste estd afectado por la Falla de Ir6, y cubierto localmente por
depositos aluviales del Rio Iro.

N

Analisis cinematico de las fallas
estriadas en la Falla de La Mojarra
que indican un eje principal de
esfuerzo similar al obtenido para
el diagrama rosa de las diaclasas
No de datos: 2

Estaciones CM 148 y CM 152

Diagrama rosa de rumbo de diaclasas
Flanco NW del Sinclinal de La Mojarra
Formacion Conglomerado de la Mojarra
30 clases

16 datos

Estaciones CM 150 y CM 151

Figura 23. Diagrama rosa de fracturas y estereograma de indicadores cinematicos (Sinclinal de La Mojarra)

El esfuerzo principal mayor (c;) determinado para esta estructura a partir del diagrama rosa de rumbo
de diaclasas y del estereograma de indicadores cinematicos es NW — SE es perpendicular al trazo de la
estructura. Esta estructura tiene un cabeceo 230/20, calculado geométricamente a partir de la
proyeccion de polos de estratificacion.

4.3.8 Sinclinal de Zambullidero

Pliegue de 6,5 Km. de extension y rumbo N25E, ubicado en la parte media noreste de la zona de
trabajo, su area en superficie comprende rocas de la Formacion Ir6 desde el norte del municipio de
Santa Rita (parte suroeste del pliegue) hasta el Rio Muchidé (parte noreste del pliegue) donde termina
contra la Falla de Chato.
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4.3.9 Sinclinal de La Trinidad

Estructura de 5,5 Km. de longitud con rumbo promedio de N5SOE, ubicado al sureste de la inspeccion
de Santa Ana y cuyo eje se extiende entre los rios Apotd y Condoto. Esta conformado en superficie por
la Formacion Conglomerados de La Mojarra, terminando al noreste contra la discordancia que pone en
contacto esta unidad con la Formacion Ird y el Complejo Santa Cecilia - La Equis.

44 FALLASY LINEAMIENTOS

4.4.1 Falla de San Juan

Estructura de caracter inverso con fuerte componente transcurrente dextral. Se extiende en el area de
estudio por 19 Km, con rumbo N50E y vergencia tectonica dominante hacia el noroeste. Hacia la parte
media cambia abruptamente su rumbo a una direccion promedio E-W. Su trazo controla el cauce del
Rio San Juan y se extiende desde el caserio La Playita, sector occidental, hasta el noreste del caserio El
Corcovado, limite norte del area (Anexo 6, Cortes geologicos).

Esta falla pone en contacto niveles inferiores de la Formacion Ir6 en el bloque colgante, con niveles de
la Formacion Conglomerados de La Mojarra (bloque yacente) en inmediaciones de Tado y El Tapon.
En la parte norte presenta asociadas fallas menores que repiten niveles de las formaciones Istmina y
Conglomerados de La Mojarra.

N

\ Indicadores cinematicos para el
Esterograma rumbo de diaclasas bloque yacente de la Falla de
Bloque yacente de la Falla de San Juan San Juan que evidencia fallas
Formacion Conglomerados de La Mojarra de rumbo dextral
30 clases Numero de datos: 9
89 datos Estaciones: EA 42, CM 84, CM 83

EA59,CM 7,EA70Y EA 34

Figura 24. Diagrama rosa de fracturas y estereograma de indicadores cinematicos (Falla de san Juan)

El estereograma de rumbo de diaclasas en el bloque yacente de la Falla de San Juan indica un eje de
esfuerzo principal 61 con direccion NW — SE. Sin embargo el estereograma de indicadores cinematicos
para este sector evidencia un fallamiento de rumbo dextral con 61 casi vertical, por tal razon, se asume
que esta falla presenta movimiento inverso y de rumbo.

4.4.2 Falla de Chato

Falla inversa con componente de desplazamiento lateral dextral, que se extiende por 18 Km. con rumbo
promedio N60OE y vergencia NW. Su trazo se extiende desde el caserio Toroma (sureste) hasta
inmediaciones de los rios Tadocito y Muchidd, al suroeste del caserio de La Esperanza, sector donde la
falla se propaga en varias fallas menores hacia el Este del area de estudio.
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En la mayor parte de su trazo esta falla afecta rocas de la Formacion Ir6 y en menor proporcion (sector
noreste) pone en contacto niveles de la Formacion Ir6 y la Formacion Istmina, en inmediaciones del
Rio Tadocito. La trayectoria de esta falla es subparalela a la Falla del Rio San Juan.

Esta falla se estudio en dos sectores: el primero entre las Quebradas Aguas Claras, San Bernabé y el
Rio Mongarra y el segundo en la Quebrada Profundé. Tanto el diagrama rosa de rumbo de diaclasas en
el bloque yacente (cuia de la Formacién Istmina), como el estereograma de indicadores cinematicos
medidos en la Formacion Istmina y en la Formacion Ir6 indican una compresion con direccion
aproximada 175°- 365°. Sin embargo, en el segundo sector en la Quebrada Profundo (estaciones EA 83
y EA 85), se presentan fallas con indicadores cinemdticos de rumbo dextral, lo cual permite concluir
que la Falla de Chato tiene un comportamiento similar a la Falla de San Juan.

V.

Diagrama rumbo de diaclasas Indicadores cinematicos entre las
Formacion Istmina entre la Falla 11:81}';5 de Chato y San Juan.
atos
;18 gfa;;i: any la Falla de Chato Estaciones EA 75, CM 15, CM, 14, Indicadores cinematicos para la Falla de Chato
56 datos CM21,CM 19Y CM 16 Numero de Datos:3

Estaciones EA 83 y ea 85

Figura 25. Diagrama rosa de fracturas y estereogramas de indicadores cinematicos (Falla de Chato)

4.4.3 Falla de La Mojarra

El nombre de esta estructura definido por Texaco (1989) se emplea en este trabajo para definir una
falla inversa que se extiende en la parte noreste de la zona de trabajo por 8 Km. con rumbo promedio
N45E y vergencia dominante hacia el noroeste. Su trazo se extiende desde la Quebrada Colorado hasta
el suroeste del caserio de Chacuante, en inmediaciones del Rio Mongarra; tanto al sur como al norte la
falla termina contra la discordancia en la base de la Formacion Istmina.

Esta falla enfrenta niveles antiguos con niveles de la parte superior de la Formacion Iro, siendo los
anticlinales de La Cuelga y Colorado estructuras asociadas tectonicamente y paralelas a su trazo. La
prolongacion sur se encuentra cubierta por rocas de la Formacion Conglomerados de La Mojarra.

4.4.4 Falla deIro

Es la falla mas extensa en el area de estudio, presenta componente dominante inverso con vergencia
noroeste, similar a la Falla de San Juan. Posee componente de desplazamiento lateral dextral y se
extiende por 27 Km. (practicamente por el cauce del Rio Ird), con rumbo promedio NSOE, desde la
inspeccion de Viroviro (sureste) hasta inmediaciones del caserio La Esperanza. En este sector la falla
termina en el contacto de la Formacion Istmina con el Pluton de la Esperanza.

En la mayor parte de su trazo esta falla afecta rocas de la Formacion Ir6 y en menor proporcion (sector
noreste) niveles de las Formaciones Istmina, en inmediaciones de los rios Muchido6 y Tadocito.
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4.4.5 Falla de Tadocito

Esta falla controla el curso del Rio Tadocito en el sector nororiental del area y corresponde a una
estructura de caracter inverso con fuerte componente transcurrente dextral. Se extiende por 9 Km, con
rumbo N-E y vergencia tectonica dominante hacia el norte desde el caserio del Tapdn, sector
occidental, hasta el noreste en el limite norte del area de estudio.

La direccion del esfuerzo principal mayor (6;) NE - SW obtenido a partir del diagrama rosa de rumbo
de las diaclasas es similar al ilustrado en el estereograma correspondiente a fallas con indicadores
cinematicos. Se puede interpretar como producto de la rotacion de los elementos estructurales en
sentido horario debido a cizalla dextral, evidenciada en la inclinacién de 6, y en la gran cantidad de
fallas de rumbo presentes en el sector (ver mapa estructural).

e

/

Diagrama rosa de rumbo de diaclasas Indicadores cinematicos en el bloque
Rio Tadocito yacente de la Falla de Tadocito.
Formacion Istmina Cizalla dextral y g, hacia el

30 Clases NE.

75 datos Numero de Datos:11

Figura 26. Diagrama rosa de fracturas y estereogramas de indicadores cinematicos (Falla de Tadocito)

4.4.6 Lineamiento de Pacurundua

Elemento estructural regional definido con base en la interpretacion fotogeologica y de imagenes de
radar, con rumbo N62E, paralelo al eje del sinclinal de La Mojarra y a las estructuras mayores del area.
Se extiende con direccidon SW-NE desde la Quebrada Pacurundu hasta el Rio Muchido.

4.4.7 Lineamiento El Convento

Elemento paralelo igualmente al eje del sinclinal de La Mojarra y a las estructuras mayores del area,
con rumbo N60E, su trazo se extiende desde la Quebrada El Convento, al noroeste del corregimiento
Santa Barbara, hasta la Quebrada Barrancon, al noroeste del municipio de Santa Rita.

4.5 ESTRUCTURAS MENORES
4.5.1 Fracturas

4.5.1.1 Complejo Santa Cecilia — La Equis

Las fracturas presentes en esta unidad se caracterizan por un patréon en general no sistematico debido
no solo a la variedad de litologias presentes sino a los multiples eventos (deformacion polifasica)
desarrollados en ésta, lo cual estd reflejado por la amplia dispersion de datos. En general en las
diabasas se diferencian dos familias de fracturas sistematicas de alto angulo aproximadamente
perpendiculares entre si, una con tendencia N-S y otra E-W (AP-020 y AP-022) (Figura 27).
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A pesar de que una de estas muestra indicadores cinematicos (estrias de friccion) de desplazamiento,
estas probablemente corresponden a fracturas de contraccion por enfriamiento de magma,
discontinuidades que favorecieron movimientos posteriores, principalmente de rumbo. Aunque los
basaltos y lavas almohadilladas presentes en la unidad no presentan fracturas sistematicas, algunos
diques dioriticos que se encuentran intruyendo la unidad muestran tres familias bien desarrolladas. De
estas, se presentan dos de alto angulo las cuales se cortan en angulo agudo (AP-024 y AP-026) (Figura
26) y presentan orientaciones diferentes en los dos sitios. Estas corresponden probablemente a fracturas
de contraccidon y no presentan continuidad en las rocas intruidas por estos diques.

AP-020 AP022

Figura 27. Proyeccion estereografica de centroides y planos representativos de familias de fracturas en diabasas del
Complejo Santa Cecilia — La Equis.

AP-024 AP026

Figura 28. Proyeccion estereografica de centroides y planos representativos de familias de fracturas en diques del
Complejo Santa Cecilia — La Equis.

En las rocas sedimentarias intercaladas y rocas piroclasticas se presentan dos familias predominantes
de alto angulo, las cuales se cortan en un punto opuesto al azimut de buzamiento de la estratificacion
cerca al polo de ésta (AP-069, AP-164 y AP-185), (Figura 29). En un afloramiento de wackestone,
limolitas y tobas se observa adicionalmente una familia de bajo angulo con azimut opuesto a la
estratificacion (AP-185).
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N

AP-060 AP-164 AP-185

Figura 29. Proyeccion estereografica de centroides y planos representativos de familias de fracturas en rocas
sedimentarias y piroclasticas del Complejo Santa Cecilia — La Equis.

4.5.1.2 Formacion Iro

En mudstones, wackestones y cherts de esta unidad se distinguen tres familias de fracturas
sistematicas, dos de alto angulo aproximadamente normales a la estratificacion y una de bajo angulo
con rumbo similar a la estratificacion y azimut de buzamiento generalmente opuesto a ésta. En algunos
sectores solo se diferencian dos familias de fracturas de angulos de buzamiento alto y bajo. En la
mayoria de casos las tres familias se interceptan en un punto comun opuesto al azimut de buzamiento
de la estratificacion muy cerca al polo de ésta (AP-240 y AP-241, proyeccion estereografica de planos
representativos de las tres familias de fracturas en rojo y estratificacion en negro, Figura 31). Las
fracturas se caracterizan por ser en general planas y lisas con alta persistencia, excepto la familia de
bajo angulo con continuidad a veces de 0.5 a 1 m.

s - A e e 2o &
Figura 30. familias de fracturas sistematicas enwackestnes cherts de la Formacién Iré
El relleno en las calizas es de calcita blanca con aperturas de 0,1 a 1 mm, eventualmente de hasta 2 cm
y en los cherts de cuarzo blanco con aperturas similares a las anteriores. En algunos sectores es comun
la presencia de hidrocarburo seco rellenando fracturas. El espaciamiento de las dos familias de alto
angulo es similar, comprendido entre 0,1 cm a 5 cm maximo. El espaciamiento de la familia de bajo
angulo es mayor a las anteriores el cual varia entre 0,5 a 20 cm. En algunos sectores el espaciamiento
de las tres familias es muy bajo originando una red muy densa de fracturas.
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AP-240 AP-241

Figura 31. Proyeccion estereografica de polos, centroides y planos de familias de fracturas en rocas de la Formacion
Iré

Las dos familias de alto angulo se cortan por lo general en angulo agudo y se interpretan como
fracturas conjugadas tipo tension en el sentido de Price & Cosgrove (1996) originadas por esfuerzos
relacionados a cargas litostaticas. Estas fracturas localmente son de tipo hibrido (Price & Cosgrove,
1996) evidenciado por el desplazamiento directo de los estratos (CM-019). De esta manera el angulo
agudo estaria bisecado por el esfuerzo principal mayor c; y el obtuso por el esfuerzo principal menor
O3.

4.5.1.3 Formacion Istmina

Las arenitas de la Formacion Istmina presentan dos a tres familias de fracturas sistematicas de alto
angulo y disposicion aproximadamente normal a la estratificacion. Dos de estas son subparalelas y
cortan oblicuamente a la estratificacion, aunque en la estacion AP-183 ubicada en la Quebrada
Chontaduro (ANEXO 4, Mapa geologico) se presenta una adicional, aproximadamente perpendicular a
la estratificacion.

AP-183 AP-196

Figura 32. Proyeccion estereografica de centroides y planos representativos de familias de fracturas en rocas de la
Formacién Istmina
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4.5.1.4 Formacion Conglomerados de La Mojarra

Las arenitas de esta unidad presentan dos familias de fracturas de alto angulo normales a la
estratificacion con orientacion N-S y E-W. En la Quebrada Sacacolao (ANEXO 4, Mapa geologico) se
observa so6lo una de éstas cortando perpendicularmente a la estratificacion con un alto angulo,
espaciada cada 20 cm, desplazamiento directo y saltos de 1 cm (AP-128) (Figura 33).

AP-128 AP-129 AP-142

Figura 33. Proyeccion estereogrifica de centroides y planos representativos de familias de fracturas en rocas de la
Formacioén Conglomerados de La Mojarra

Ya que estas estructuras se encuentran desplazando estratos en la normal pueden interpretarse como
fracturas de tension originadas paralelamente al esfuerzo mayor principal y perpendicular al menor. Es
probable que se hayan generado por carga litostatica luego de la deposicion.

4.5.2 Pliegues Menores

Las diferentes unidades estratigraficas del area muestran pliegues desde ligeramente abiertos y
simétricos a apretados asimétricos. La Formacion Ird presenta pliegues tanto en calizas como en cherts
en su gran mayoria apretados tipo chevron, recumbentes y verticales (Fleuty, 1964, en: Price &
Cosgrove, 1996). Muy localmente se aprecian algunos pliegues abiertos, simétricos con plano axial
parado. En el Complejo Santa Cecilia — La Equis y la Formacion Istmina se presentan también pliegues
apretados con plano axial por lo general recumbente y vertical.

Estos pliegues se interpretan como estructuras contemporaneas con los dos pliegues regionales
(Anticlinal de Napera y Sinclinal de La Mojarra) y constituyen la respuesta dictil de las unidades
frente a los esfuerzos que dieron origen a estas dos estructuras.

Los ejes de pliegues menores presentes en los flancos y nucleo del Anticlinal de Napera en rocas de la
Formacion Ird, Complejo Santa Cecilia La Equis y algunos aislados en la Formacion Istmina muestran
una orientacion predominante 223/27. Esta orientacion es similar al eje de pliegue del Anticlinal de
Napera de 210/10 calculado geométricamente a partir de los polos de estratificacion. La amplia
dispersion de polos respecto al plano normal al eje se debe al caracter no cilindrico de las estructuras y
probablemente la superposicion de eventos desarrollados en el area.
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Figura 34. Pliegues chevron en la Formacién Iré. A la izquierda, en wackestone gris verdoso (Rio Mongarra); a la
derecha, en cherts rojos (Quebrada aguas Claras).

3 P ' L R N
Figura 35. A la izquierda, pliegue simétrico abierto en chert gris de la Formacion Iré (Quebrada La Cuelga). A la

derecha, pliegue chevron en litoarenitas de la Formacion Istmina (Quebrada San Bernabé).

Proyeccion estereografica de Proyeccion estereografica de

ejes de pliegue menores. polos de estratificacion en el

Anticlinal de Napera Anticlinal de Napera, plano
normal al plano axial y eje de
pliegue.

Figura 36. Proyeccién estereogrifica de ejes de pliegues menores y polos de estratificacién (Anticlinal de Napera)
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Se observa también similitud entre el eje de pliegue del Sinclinal de La Mojarra (230/20) obtenido
geométricamente con la proyeccion de planos de estratificacion y la orientacion predominante de los
ejes de pliegue menores 223/27.

Proyeccion estereografica de Proyeccion estereografica de polos
ejes de pliegue menores. de estratificacion en el Sinclinal de
Sinclinal de La Mojarra La Mojarra, plano normal al plano

axial y eje de pliegue.

Figura 37. Proyeccion estereografica de ejes de pliegues menores y polos de estratificacion (Sinclinal de La Mojarra)

Debido a la similitud en la orientacion de los ejes de pliegue menores con los del Anticlinal de Napera
y Sinclinal de La Mojarra, puede concluirse que estas estructuras fueron originadas simultaneamente
en un mismo episodio de plegamiento regional.

4.5.3 Fallas

Predominan en las diferentes unidades fallas inversas de cabalgamiento en su gran mayoria, fallas de
rumbo con componente inverso y fallas normales con desplazamientos menores. En el Complejo Santa
Cecilia - La Equis, se presentan principalmente fallas inversas y de rumbo asociadas a deformaciones
tanto anteriores como posteriores a la deposicion de las unidades terciarias suprayacentes. En la
Formacion Iro, es caracteristica la presencia de fracturas de cizalla y fallas con desplazamiento directo
en estratos con alto grado de buzamiento probablemente resultado de un primer periodo distensivo
experimentado en esta unidad. Son comunes en esta unidad también las fallas de cabalgamiento y de
rumbo asociadas principalmente a la Falla de San Juan. Se observan también en rocas de la Formacion
Istmina, fallas de rumbo con componente inverso y fallas inversas, asociadas a la Falla de Ir6 en el rio
del mismo nombre y localmente fallas normales con desplazamientos menores en arenitas, comunes en
también en arenitas de la Formacion Conglomerados de La Mojarra.

La mayoria de fallas menores en la zona noroccidental del area de estudio se encuentran asociadas a la
Falla de San Juan, predominantemente con orientacion similar y otras con rumbo similar pero azimut
de buzamiento opuesto a la traza principal de ésta (conjugada). La Falla de Ir6 al sur del area de
estudio presenta fallas menores de rumbo e inversas de alto angulo, las primeras con un
desplazamiento dextral importante.

4.54 Determinacion de los ejes de esfuerzo principales

4.5.4.1 Planos de movimiento M (Alexandrowski, 1985)

Estas superficies se determinan usando el procedimiento estereografico descrito por Alexandrowski
(1985) en el que se determinan planos de movimiento imaginarios que contienen el vector de
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desplazamiento de las fallas proyectando estereograficamente los polos de las mismas. Los planos de
movimiento M para la poblacion de fallas con indicadores cinematicos registradas en el area de estudio
son consignados en la Tabla 3.

Tabla 3. Indicadores cinematicos y planos de movimiento de fallas del drea de estudio

ESTACION PLANO DE FALLA PLANO DE MOVIMIENTO SENTIDO DEL INDICADOR
CM-014 155 87 266 9 244/8 Inverso sinestral
CM-015 240 74 150 89 240/74 Normal
CM-015 2 19 92 90 2/19 Inversa
CM-016 15 35 271 80 355/33 Inversa sinestral
CM-019 315 30 87 68 6/21 Inversa sinestral
CM-021 196 67 77 41 120/32 Inversa dextral
CM-041 120 84 305 6 30/0 Dextral
CM-044 250 85 160 89 250/85 Inversa
CM-046 65 82 247 8 335/0 Dextral
CM-060 350 29 243 83 330/21 | 330/21 dextral inversa
CM-064 10 28 166 65 80/11 80- dextral
CM-070 160 55 278 57 220/40 40- inversa
CM-073 295 40 111 50 25/4 Dextral
CM-074 340 36 240 90 340/36 Inversa
CM-083 322 41 52 89 322/41 Sinestral inversa
CM-084 280 39 190 89 280/39 Normal
CM-149 10 44 100 89 10/44 Inversa
CM-152 300 27 30 89 300/27 Inversa
EA-001 335 28 245 89 335/28 180- inversa
EA-021 165 28 75 89 165/28 Normal
EA-028 325 56 135 34 50/4 Sinestral
EA-030 350 58 162 32 76/4 Sinestral
EA-033 305 61 119 31 35/3 Sinestral
EA-034 220 45 109 69 180/37 180- inversa dextral
EA-042 90 53 180 90 90/53 Normal
EA-049 129 90 49 6 40/5 Dextral
EA-054 40 34 130 89 40/34 Inversa
EA-055 5 30 94 88 5/30 Inversa
EA-059 38 80 196 11 127/5 Dextral
EA-059 32 48 148 65 78/38 Inversa sinestral
EA-070 85 60 175 88 85/60 Normal
EA-070 10 71 100 88 10/71 Inversa
EA-075 125 80 341 11 38/6 Dextral
EA-083 310 45 120 46 35/6 Dextral
EA-085 190 35 21 55 108/5 Dextral
EA-132 30 51 295 85 30/51 Inverso
EA-141 208 90 107 4 118/5 Dextral
AP-020 72 42 317 70 32/34 32- dextral
AP-021 50 82 140 90 50/82 Normal
AP-054 14 82 203 9 104/0 Dextral
AP-069 292 28 107 63 18/3 18/3 dextral
AP.128 58 80 148 90 58/80 Normal
AP-181 73 65 344 88 68/65 60/50 hacia 247
AP-186 150 40 60 89 150/40 150/40 inversa
AP-196 330 24 60 90 330/24 Hacia 330 normal
AP-251 340 53 70 89 340/53 Inversa
AP-268 112 50 210 81 130/48 Inversa
AP-268 200 80 110 89 290/5 Dextral
AP-277 180 58 14 32 94/5 Dextral
AP-290 200 10 65 82 155/4 Dextral normal

El andlisis de la distribucidon estereografica de dichos planos muestra que estos son en su mayoria
verticales a horizontales, predominando los primeros (Figura 38), la mayoria de polos se distribuyen en
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las regiones central, este y oeste del estereograma (Figura 39). Estas concentraciones pueden ser unidas
por un circulo mayor que contiene los ejes de esfuerzo intermedio 6, y menor o3.

Estereograma
correspondiente al conjunto
de planos de movimiento M
para el area de estudio.
Numero total = 50

Figura 38. Proyeccion estereografica de planos de movimiento (M)

Contornos de los planos de
- . movimiento M. Notese la
| ~ distribucion de los polos en la
region central, Este y Oeste

Figura 39. Contornos de densidad de polos de los planos de movimiento

Los planos de movimiento se pueden agrupar en dos familias, la primera con rumbo N23E y la segunda
con rumbo N24W (Figura 40). La direccion de esfuerzo principal se determiné calculando la bisectriz
del angulo agudo entre las dos familias de los planos de movimiento M, el cual para el area en este
caso es N—S.
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o1

Diagrama rosa con la
direccién de esfuerzo
principal o1.

Intervalo de clases = 12

Figura 40. Diagrama rosa con direccion del esfuerzo principal mayor

4.5.4.2 Analisis por el método grafico y numérico (Angelier, 1979, Marrett & Almendieger,
1990)

Las fallas con indicadores cinematicos de desplazamiento se analizaron por los métodos de Angelier
(1979) y Marrett & Almendieger (1990), (Figura 41), empleando el programa FaultKinWin 1.1 para
Windows el cual integra las metodologias planteadas. Los resultados son consignados en la Tabla 4 en
la que se aparecen los esfuerzos principales P (presion) y T (tension) para cada falla con indicador
cinematico medido en campo.

Al comparar los resultados obtenidos a partir del método de planos de movimiento (Alexandrowski,
1985) con el método grafico y numérico planteado por Angelier (1979) y Marrett & Almendieger
(1990) se observa que la diferencia en la direccion de los esfuerzos principales mayores (o)) es de
aproximadamente de 3° (Ver Figura 41).

Figura 41. Proyeccion estereografica de planos estriados con direccion de esfuerzos principal mayor e intermedio
(método de Angelier, 1979; Marrett & Almendieger, 1990)
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Tabla 4. Resultados analisis por método grafico y numérico
Estacion Fault (RHR) Striae (T&P) Sense P-axis (T&P) T-axis (T&P)
AP-020 342 42 32 35 TR 229.9 6.9 337.5 68.1
AP-021 320 82 50 82 NL 230 53 50 37
AP-054 284 82 103 10 NR 148.7 12.7 58.3 1.4
AP-069 202 28 18 2 NR 43.8 40.5 173.6 36.8
AP.128 328 80 58 80 NR 238 55 58 35
AP-181 343 65 67 65 TR 71.1 20 258.2 69.8
AP-186 60 40 150 40 TL 330 5 150 85
AP-196 240 24 330 24 NL 330 69 150 21
AP-251 250 53 330 53 TR 335.7 8 186.9 80.6
AP-268 22 50 130 49 TL 120.3 4.6 237 80
AP-268 290 80 291 5 TR 155.2 3.5 245.8 10.6
AP-277 90 58 93 5 TR 312.1 18.3 51.3 25.8
AP-290 110 10 155 7 NL 147 51.6 341.3 37.6
CM-014 65 87 243 28 TL 195.6 17.1 292.6 21.7
CM-015 150 73 240 73 NR 60 62 240 28
CM-015 272 19 2 19 TL 182 26 2 64
CM-016 285 35 355 33 TR 183.1 11.2 321.8 75.3
CM-019 225 30 3 21 TL 166.7 21 34.8 60.1
CM-021 106 67 151 59 TR 180.2 19.3 49.2 61.9
CM-041 106 67 106 0 TR 328.6 16 63.4 16
CM-044 30 84 30 0 TR 254.8 4.2 345.2 4.2
CM-046 335 80 335 0 TR 199.6 7.1 290.4 7.1
CM-060 260 29 330 28 TR 157.1 16.7 308.8 71.2
CM-064 280 28 80 10 NR 108.2 48.5 238.9 30
CM-070 70 55 220 36 TL 189.8 0.6 280.6 55
CM-073 205 40 25 0 NR 57.7 32.8 172.3 32.8
CM-074 250 36 340 36 NL 340 81 160 9
CM-083 232 41 322 41 TL 142 4 322 86
CM-084 190 39 280 39 NL 280 84 100 6
CM-149 280 44 10 44 TR 190 1 10 89
CM-152 210 27 300 27 TR 120 18 300 72
EA-021 106 67 121 32 TR 160.3 5.7 65.4 40.5
EA-028 235 56 52 4 TL 193.5 20.2 92.9 26.5
EA-030 260 58 77 4 TL 217.9 18.9 118.6 25.2
EA-033 215 61 33 3 TL 172.7 17.8 75.1 22.4
EA-034 130 45 180 37 TR 18.7 4.3 119.5 68.3
EA-042 0 53 90 53 NL 270 82 90 8
EA-049 39 80 39 0 TR 263.6 7.1 354.4 7.1
EA-054 310 34 40 34 TL 220 11 40 79
EA-055 273 30 5 30 TL 184.3 15 7.7 75
EA-059 308 80 127 5 NR 172.2 10.6 262.8 3.5
EA-059 302 48 78 38 TL 235.7 2.2 141.1 65
EA-070 355 60 85 60 NL 265 75 85 15
EA-070 280 71 10 71 TR 10 26 190 64
EA-075 35 80 36 6 NL 350.8 11.3 260.2 2.8
EA-083 220 45 35 5 NR 72 34.2 181.3 26
EA-085 100 35 108 6 TR 315.9 30.5 76.2 40.6
EA-132 300 51 30 51 TL 30 6 210 84
Resultados

(<]} 177/4

o2 268/17

o3 74/72

4.5.5 Elipse de deformacion y estilo estructural

La naturaleza compresiva y transcurrente de las estructuras permite asignar un estilo estructural de
caracter transpresivo para el area de estudio. Las fallas regionales y estriadas menores asociadas a La
Falla de San Juan poseen evidencias de un evento que involucra la ocurrencia simultinea de
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fallamiento de rumbo y compresion. Los pliegues regionales (Anticlinal de La Cuelga, sinclinal de la
Mojarra y el Anticlinal de Napera) con ejes subparalelos a las fallas mayores, son el resultado al
parecer de eventos compresivos con direccion de acortamiento NNW-SSE (Figura 42).

P

FALLA DE |Rg/ /

ERA

o =

Figura 42. Elipse de deformacion resultante para el area de estudio. Se indica la direccién del esfuerzo principal
mayor.

La orientacion del eje longitudinal corresponde aproximadamente al rumbo general de las estructuras
mayores, Falla de San Juan, Falla de Tadocito, Falla de Chato, Falla de la Mojarra, Falla de Iro,
Sinclinal de La Sierra, Sinclinal de la Mojarra y Anticlinal de Napera. El drea ha experimentado
multiples eventos de variable naturaleza afectados por una fase transpresiva mas reciente, evidenciada
por los indicadores cinematicos encontrados en las fallas de San Juan, Chato e Ir6.

Con base en los analisis cinematicos se elabord una elipse de deformacion en la que se resume la
orientacién y la naturaleza de las estructuras presentes en el area de estudio, cuyo eje transversal

corresponde a la orientacion calculada para 67 177 — 357 y su eje longitudinal corresponde a G 88 —
188 (Ver Figura 42).
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5 ESTRATIGRAFIA
5.1 SECCIONES ESTRATIGRAFICAS DE CAMPO

En esta campafia de campo se midieron 8 secciones estratigraficas referidas en este informe de la
siguiente manera:

Seccion Estratigrafica Quebrada San Bernabé (Anexo 7.1)

e Secciones Estratigraficas Quebrada Santa Catalina (Anexos 7.2 & 7.3)
e Seccion Estratigrafica Quebrada Manantial (Anexo 7.4)

e Seccion Estratigrafica Quebrada La Cuelga (Anexo 7.5)

e Seccion Estratigrafica Quebrada La Larga (Anexo 7.6)

e Seccidn Estratigrafica Quebrada Manungara (Anexo 7.7) y

e Seccion Estratigrafica Rio San Juan (Anexo 7.8).

ﬁ H SAN JUAN
et ] e ANEXO 78 L{'

® TAPIN |

= R - o 1
e 2 > |
® § > -
g™

Figura 43. Localizacion de las secciones estratigraficas levantadas

Ademas en el encabezado de cada seccién estratigrafica (Ver Anexos 7.1 a 7.8) se muestran
respectivamente los mapas geologicos y las poligonales de los sitios donde se midieron las secciones
referidas. A continuacién se describen de manera suscinta las secciones estratigraficas.

5.1.1  Seccion Estratigrafica Quebrada San Bernabé (Anexo 7.1)

Acceso. Desde el cementerio de Tadd se toma el camino de herradura hasta llegar a la quebrada San
Bernabeé. La base de la seccion se encuentra en la parte baja y el techo en la parte alta de la quebrada.

Posicion Estructural. La seccion estratigrafica esta ubicada entre las fallas de San Juan y Chato.

Estructuralmente se encuentra en el bloque colgante de la Falla de San Juan y en el bloque yacente de
la falla de Chato.

Unidades litoestratigraficas. En esta seccién se midié el tramo medio y superior de la Formacion Iré y
la base de la Formacién Istmina.
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De la Formacion Ir6 se midieron 612.3m., de los cuales 451.1m., corresponden con intervalos cubiertos
y 442m de la Formacion Istmina siendo 293.35m., intervalos cubiertos. Como se puede ver en la
siguiente figura.

o Istmina
[BTot | 4511 T 1612 [ 29335 14885 |

[Fomactn]inervac]
Figura 44. Espesor levantado de las formaciones Ir6 e Istmina en la Quebrada San Bernabé

Litologia. Formacién Iro. Comienza con 380.5 (de los cuales 307.2m., son intervalos cubiertos) de
arcillolitas y limolitas con ocasionales intercalaciones de concreciones de mudstone y arenitas; luego
51.9m (de los cuales 24.3m son cubiertos) de intercalaciones de chert con calizas tipo mudstone y
wackestone de foraminiferos, encima 98.1m, (86.1m., son cubiertos) de intercalaciones de limolitas
con arenitas y finalmente 62m (de los cuales 21.2m, son cubiertos) de silos gabros, arenitas, limolitas y
chert. Formacion Istmina. 442.2 m., de arenitas con intercalaciones de limolitas y arcillolitas.

Facies. En esta seccion de la Formacion Ir6 se identificaron 6 facies (Al, FII, Fal, CH, My Wf) y en la
Formacion Istmina 5 facies (Al, Ar, Abl, Fll, Fal) como lo muestra la siguiente figura. La descripcion
detallada se puede leer en el Anexo 7.1.

[Seccién[QSE]
[Suma de Espesor
120

62

Figura 45. Espesor de facies medidas de las formaciones Iré e Istmina en la Quebrada San Bernabé

Contactos. El contacto entre la Formacion Istmina y la Formacion Iro se traza debajo capas
subtabulares medianas y gruesas de arenitas (sublitoarenitas a litoarenitas) moderadamente bioturbadas
con relictos de laminacion plana a ligeramente ondulada, puntualmente ondulitas de corriente, y
encima de la sucesion de arcillolitas con laminacion plana a ligeramente ondulada continua paralela en
el metro 612.3.
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Muestras. 49 arcillolitas, 45 arenitas, 3 cherts, 3 gabros y 1 caliza. Ver Anexo 11.

5.1.2 Seccién Estratigrafica Quebrada Santa Catalina 1 (Anexo 7.2)

Acceso. Desde el municipio de Tado se asciende por la orilla del rio Mongarra hasta llegar a la
desembocadura de la quebrada Santa Catalina. En la parte baja de la quebrada se midié esta seccion
estratigrafica.

Posicion Estructural. Esta se encuentra entre las fallas de San Juan y Chato, estructuralmente el sector
donde se midi6 la seccion corresponde con el bloque colgante de la Falla de San Juan y el bloque
yacente de la falla de Chato.

Unidades litoestratigraficas. Se midi6 87m., (con 51.8m., de intervalos cubiertos) de chert de la
Formacion Ir6 con el fin de evaluar un posible yacimiento naturalmente fracturado.

[Seccion[Qsc-1]
[Suma de Espesor]

Figura 46. Espesor levantado de la Formacion Ir6 en la seccién Santa Catalina 1
Litologia. Formacion Iro. Son 87m., (de los cuales 35.2m., son intervalos cubiertos) de chert.

Facies. En esta seccion Gnicamente aflora la facies CH de la Formacion Iro. La descripcion detallada se
puede leer en el Anexo 7.2.

[Seccion]osc-1]
Suma de Espesor

40

5.2

[Fomacién]Facies]

%

Figura 47. Espesor de facies medidas de la Formacion Iré en la seccion Santa Catalina 1
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Muestras. 4 cherts. Ver Anexo 11

5.1.3 Seccién Estratigrafica Quebrada Santa Catalina 2 (Anexo 7.3)

Acceso. Desde el municipio de Tado se asciende por la orilla del rio Mongarra hasta llegar a la
desembocadura de la quebrada Santa Catalina. En la parte alta de la quebrada se midio esta seccion.

Posicion Estructural. La seccion estratigrafica de se encuentra en entre las fallas de San Juan y Chato,
estructuralmente hace parte del bloque colgante de la Falla de San Juan y del bloque yacente de la falla
de Chato.

Unidades litoestratigraficas. En esta seccion se midieron 279.55m (con 137 m., de intervalos cubiertos)
de la Formacion Istmina.

[Secaen[osc 2
143

Figura 48. Espesor levantado de la Formacién Istmina en la seccion Santa Catalina 2

Litologia. Formacion Istmina. 279.55 m., de arenitas con intercalaciones de limolitas, arcillolitas y
mudstone.

Facies. En esta seccion se identificaron 6 facies (Al, Ar, Abl, Fll, Fal y M) de la Formacién Istmina

como lo muestra la siguiente figura. La descripcion detallada se puede leer en el Anexo 7.3.
[Seccién[QsC-2]

[Suma de Espesor|
80

Proa|  sos ] 22 [ an I : I

Figura 49. Espesor de facies medidas de la Formacion Istmina en la seccion Santa Catalina 2

Muestras. 44 arenitas y 19 arcillolitas. Ver Anexo 11.
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5.1.4 Seccion Estratigrafica Quebrada Manantial (Anexo 7.4)

Acceso. Desde el municipio de Tado se asciende por el rio Mongarra hasta llegar a la desembocadura
de la quebrada Manantial. Esta seccion se midio con el fin de tomar muestras en los respaldos del
gabro.

Posicion Estructural. La seccion estratigrafica de se encuentra en entre las fallas de San Juan y Chato;
estructuralmente pertenece al bloque colgante de la Falla de San Juan y al bloque yacente de la falla de
Chato.

Unidades litoestratigraficas. Se midieron 255.6 m., (con 137.6m., de intervalos cubiertos) de la
Formacion Iro.

140

"
3
3

Iro
oo | 1376 T

[Formacién[intervalo]

Figura 50. Espesor levantado de la Formacién Ir6 en la Quebrada Manantial

Litologia. Formacion Iro. Comienza con 33 m., (de los cuales 2.25 m., son intervalos cubiertos) de
chert, luego 141 m., (103m., son cubiertos) de limolitas y arcillolitas con intercalaciones de arenitas.
Luego un silo de gabro, y finalmente 60m (con 32m., de cubiertos) de chert.

Facies. En esta seccion se identificaron las siguientes facies Al, Fll, Fal, CH, M y G. como lo muestra
la siguiente figura.

Suma de Espesor]

Figura 51. Espesor de facies medidas de la Formacion Iré en la Quebrada Manantial

Muestras. 7 arcillolitas, 7 cherts, 2 gabros y 1 arenita. Ver Anexo 11
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5.1.5 Seccion Estratigrafica Quebrada La Cuelga (Anexo 7.5)

Acceso. Desde el municipio de Tado se asciende por el rio Mongarrd 1 hora aproximadamente hasta
llegar a la desembocadura de la quebrada La Cuelga.

Posicion Estructural. Esta seccion se ubica estructuralmente en el bloque colgante de la falla de Chato
y en el flanco occidental del anticlinal de la Cuelga.

Unidades litoestratigraficas. Se midierion 155.24 m., de la Formacion Ir6 de los cuales 68.94 m., son
intervalos cubiertos.

[Seccién[oLc]
[Suma de Espesor]

Iro

|ao
o
le

@]
=
5
2
B
Ig

Figura 52. Espesor levantado de la Formacion Iré en la Quebrada La Cuelga

Litologia. Formacion Ir6. 17.34 m., (con 5.79m de intervalos cubiertos), de chert con intercalaciones de
calizas tipo mudstone, wackestone packstone de foraminiferos; luego 42.16m., (con 19m., de
cubiertos) de limolitas y finalmente 95m., (44m., de cubierto) de intercalaciones de chert con calizas
tipo wackestone/packstone de foraminiferos.

Facies. Las facies observadas en esta seccion son Fll, CH, M, Wf, W/Pf, Pf y se representan en la
siguiente figura.

[SecciénfoLC]
[Suma de Espesor]

Figura 53. Espesor de facies medidas de la Formacion Iré en la Quebrada La Cuelga

Muestras. 7 cherts, 7 calizas y 5 limolitas.
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5.1.6 Seccion Estratigrafica Quebrada La Larga (Anexo 7.6)

Acceso. Desde el caserio de Manungara se toma aguas arriba inicialmente por el rio Chato y luego por
la quebrada Manungara hasta llegar a la quebrada La Larga.

Posicion Estructural. Flanco occidental del sinclinal de la Mojarra.

Unidades litoestratigraficas. En esta seccion se midio el tramo superior de la Formacion Iro (1.57 m.),
la Formacion Istmina (446m., con 197m., cubiertos) y 197m., (con 100m., de intervalos cubiertos) de
la base de la Formacion Conglomerados de La Mojarra.

[Seccion[QLL
Suma de Espesor]|

300

Istmina Mojaria

197.368 249.462 10028 96.965

o

H
o
]

[ETotal

Figura 54. Espesor levantado de las formaciones Ird, Istmina y Conglomerados de La Mojarra en la Quebrada La
Larga

Litologia. Formaciéon Ir6. Unicamente se midieron 1.57m., de intercalaciones de calizas tipo
mudstone/wackestone de foraminiferos con chert. Formacion Istmina. Comienza con 2 brechas de de
chert y calizas (clastos resedimentados de la Formacion Iro), separadas por un cubierto de 30.7m;
encima, una sucesion de 75.27m., (con 15.75m., de cubiertos) de arcillolitas con eventuales
intercalaciones de arenitas, luego 207 m., (con 58m., de cubiertos) de intercalaciones de arenitas,
limolitas y arcillolitas, encima del cual ocurren 92m (con 66m., de cubiertos) de arenitas. Finalmente
afloran 7.47m., de arcillolitas y limolitas (con 47.24m. de intervalos cubiertos). Formacion
Conglomerados de La Mojarra 176m (con 100m de intervalos cubiertos) de intercalaciones de
conglomerados y arenitas conglomeraticas.

Facies. La facies identificadas en la Formacion Ir6 son CH y M/WH, las facies en la Formacion Istmina
B, Ad, Al, Ar, Abl, Fll, Fal, M y las facies en la Formacion Conglomerados de La Mojarra son Cms,
Sc, Fll como lo muestra la siguiente figura.
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lro. Istmina. Mojarra
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Figura 55. Espesor de facies medidas de las formaciones Iré, Istmina y Conglomerados de La Mojarra en la Quebrada
La Larga

Contactos. Los contactos de la Formacion Istmina son discordantes.

Muestras. 37 arcillolitas, 18 arenitas, 12 conglomerados, 1 cherty 1 caliza.

5.1.7 Seccién Estratigrafica Quebrada Manungara (Anexo 7.7)

Acceso. Desde el caserio de Manungara se toma aguas arriba inicialmente por el rio Chato y luego por
la quebrada Manungara.

Posicion Estructural. Flanco occidental del sinclinal de la Mojarra.

Unidades litoestratigraficas. Tramo superior muy corto (de 3.3 m.) de la Formacion Iro y (27.9 m., con
6m., de intervalos cubiertos) del intervalo inferior de la Formacion Istmina. Esta seccion se midio con
el objetivo de complementar el tramo inferior de la seccion estratigrafica medida en la quebrada La
Larga.

[Seccionfome]

[Suma de Espesor

—E

33 6.03

21.86

Figura 56. Espesor levantado de las formaciones Iré e Istmina en la Quebrada Manungara

Litologia. Formacién Ir6. 3.3m de chert. Formacion Istmina. 3m de brecha, luego 24m (con 6 m., de
cubiertos) de intercalaciones de arcillolitas con arenitas.

Facies. De la Formacion Iro se identifico 1 facies (CH) y de la Formacion Istmina 4 facies que son B,
Ad, Fll y Fal, como lo muestra la figura
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Figura 57. Espesor de facies medidas de las formaciones Iré e Istmina en la Quebrada Manungara
Contactos. El contacto entre las Formaciones Istmina e Iro se trata de una discordancia angular.

Muestras. 1 chert, 1 brecha, 3 arenitas y 7 arcillolitas. Ver Anexo 11.

5.1.8 Seccion Estratigrafica Rio San Juan (Anexo 7.8).

Acceso. Desde Tado se asciende aguas arriba por el rio San Juan hasta aproximadamente 2Km. La
seccion se midio en la margen sur.

Posicion Estructural. Bloque yacente de la falla de San Juan.

Unidades litoestratigraficas. 50m., de la Formacién Conglomerados de La Mojarra.

Suma de Espesor]

80

0

"~ |Raca
Mojarra

[BTotal | 50

Figura 58. Espesor levantado de la Formacion Conglomerados de la Mojarra en el Rio San Juan

Litologia. Fomacion Conglomerados de La Mojarra. 50m de intercalaciones de limolitas, arenitas,
arenitas conglomeraticas y conglomerados.

Facies. Las facies identificadas en esta seccion son Cms, Sc, A-LAd y Fll.
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[Seccién[RsJ]

[Suma de Espesor]

Figura 59. Espesor de facies medidas de la Formacion Conglomerados de la Mojarra en el Rio San Juan

Muestras. 3 limolitas, 2 arenitas y 1 arenita conglomeratica.

5.2 FORMACION IRO

La Formacion Ir6 se midid en las quebradas San Bernabé, Manantial, La Cuelga, Santa Catalina,
Manungara y La Larga.

5.2.1 Facies

Las facies identificadas en cada seccion se muestran en la siguiente figura.

[Formasinlir]

50 & Espeso]

ICH cH

Qe QLL QM QM| Qs8 QSC|
1

[mTotar [22.9] 46 [0.67] 08 13 [288]0.24]1.33] 68 [3.78]27.5[58.6]0.67]206[3.33[12.8]7.79] 106 [247[ 02 [405] 6.2 [35.2

Figura 60. Espesor de facies medidas de la Formacién Iré en las secciones levantadas
5.2.1.1 Facies Al Arenitas laminadas
Ocurrencia: Aflora en la quebrada San Bernabé y Manantial.
Descripcion: Capas muy delgadas, delgadas y ocasionalmente medianas, con geometria lenticular y

subtabular de arenitas (sublitoarenitas a litoarenitas), de grano fino y muy fino, moderadamente
seleccionadas con particulas subangulares y subreondeadas.
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Las estructuras sedimentarias predominantes en esta facies son la laminacion plana a ligeramente
ondulada continua paralela; ocasionalmente ondulitas de corriente, en algunos intervalos ligera a
moderadamente bioturbadas. Como accesorios se encuentran restos vegetales carbonizados.

Figura 61. Geometria subtabular de las arenitas

(F-QSB-1.5)

Contactos: En la quebradas San Bernabé y Manantial esta facies se encuentra asociada con las facies
Fal y FII con contactos netos planos a ligeramente ondulados.

5.2.1.2 Facies M Mudstone con foraminiferos

Ocurrencia: Aflora en las secciones estratigraficas medidas en las quebradas San Bernabé, Manantial
y la Cuelga.

Descripcion: Capas tabulares y subtabulares muy delgadas, delgadas y medianas de mudstone con
moldes y vestigios de foraminiferos de color gris verdoso oscuro (5GY4/1), y meteorizado rojo
grisaceo (10R4/2), con laminacion plana a ligeramente ondulada continua paralela.

Contactos: Los contactos entre las capas son planos ligeramente ondulados continuos y paralelos.

Comentarios: Las calizas mencionadas cambian diagenéticamente a chert. En todas las secciones
descritas esta facies se aprecia fracturada, e incluso con desarrollo de fracturas tipo “hair lines”.

5.2.1.3 Facies M/Wf Mudstone/Wackestone de foraminiferos

Ocurrencia: Aflora inicamente en la quebrada La Larga.

Descripcion: Capas tabulares delgadas de mudstone/wackestone de foraminiferos de color plrpura
rojizo grisaceo (SRP4/2) con laminacion plana a ligeramente ondulada continua paralela.

Contactos: Los contactos entre las capas son planos ligeramente ondulados continuos y paralelos.

Comentarios: Esta facies se aprecia fracturada, e incluso con desarrollo de fracturas tipo “hair lines”.

5.2.1.4 Facies Wf Wackestone de foraminiferos
Ocurrencia: Aflora en las quebradas San Bernabé y La Cuelga.

Descripcion: Capas tabulares delgadas y medianas de wackestone de color gris oliva (5Y4/1), de
foraminiferos con laminacion plana a ligeramente ondulada continua paralela.

Contactos: Los contactos entre las capas son planos ligeramente ondulados continuos y paralelos.
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Comentarios: Esta facies se aprecia fracturada, e incluso con desarrollo de fracturas tipo “hair lines”.

5.2.1.5 Facies W/Pf Wackestone/Packstone de foraminiferos
Ocurrencia: Aflora inicamente en la quebrada La Cuelga.

Descripcion: Capas tabulares medianas y gruesas de wackestone/packstone de foraminiferos de color
gris oliva gris verdoso oscuro (5GY4/1), de foraminiferos con laminacion plana a ligeramente
ondulada continua paralela. Puntualmente se esta facies se aprecia ligeramente bioturbada con
madrigueras de Zoophicus.

Figura 62. Geometria de las capas de calizas tipo
wackestone/packstone de foraminiferos. Facies W/Pf.
Seccion Quebrada La Cuelga. F-QLC-115.4

Contactos: Los contactos entre las capas son planos ligeramente ondulados continuos y paralelos.
Comentarios: Las calizas mencionadas cambian diagenéticamente a chert. En todas las secciones
descritas esta facies se aprecia fracturada, e incluso con desarrollo de fracturas tipo “hair lines”.

5.2.1.6 Facies Pf Packstone de foraminiferos

Ocurrencia: Aflora inicamente en la quebrada La Cuelga.

Descripcion: Capas tabulares delgadas, medianas y gruesas de packstone de foraminiferos de color
gris oliva (5Y4/1), con laminacién plana a ligeramente ondulada continua paralela.

Contactos: Los contactos entre las capas son planos ligeramente ondulados continuos y paralelos.
Comentarios: Esta facies se aprecia fracturada, e incluso con desarrollo de fracturas tipo “hair lines”.

5.2.1.7 Facies Ch. Chert

Ocurrencia: Aflora en las quebradas San Bernabé, Santa Catalina-1, Manantial, La Cuelga, La Larga
y Manungara.

Descripcion: Capas tabulares y subtabulares muy delgadas, delgadas y ocasionalmente medianas de
chert de color gris oliva (5Y4/1), y de color marrén amarillento moderado (10YR5/4), metereorizadas,
en los que se aprecian moldes y vestigios de foraminiferos.

La laminaciéon plana a ligeramente ondulada continua paralela es la estructura sedimentaria
predominante.

Contactos: Los contactos entre las capas son planos a ligeramente ondulados, continuos, paralelos.
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Comentarios: En todas las secciones descritas esta facies se aprecia fracturada, e incluso con
desarrollo de fracturas tipo “hair lines”.

Figura 63. Capas subtabulares de chert. Facies Ch.
Seccion Quebrada La Cuelga. F-QLC-99.2

5.2.1.8 Gabro
Ocurrencia: Aflora en las quebradas San Bernabé y Manantial.

Descripcion: Silos de gabro Gabro serpentinizado en la quebrada San Bernabé se encuentra el contacto
intrusivo con chert.

5.2.1.9 Facies FIL. Limolita laminada
Ocurrencia. Aflora en las quebradas La Cuelga, San Bernabé y Manantial.

Descripcion. Sucesiones tabulares medianas, gruesas y muy gruesas de limolitas SYR4/1 con
laminacion plana a ligeramente ondulada continua paralela. Con ocasionales intercalaciones de capas
muy delgadas y laminas con geometria lenticular de arenitas (sublitoarenitas a litoarenitas), de grano
muy fino.

5.2.1.10 Facies Fal. Arcillolita laminada
Ocurrencia. Aflora en las quebradas San Bernab¢é y Manantial.

Descripcion. Sucesiones tabulares medianas, gruesas, muy gruesas y extremadamente gruesas de
arcillolitas 5YR4/1 con laminacion plana a ligeramente ondulada continua paralela. Los analisis de
micropaleontologia reportan la presencia de foraminiferos arendceos, bentdnicos calcareos y
planctonicos, diatomeas, radiolarios y dientes de peces.

5.2.2 Ambiente

De las facies Fal y FIl, se puede inferir que el sedimento tamafio arcilla y limo se acumula por
suspension en aquellos fondos de aguas tranquilas que no estan afectadas corrientes. Por otra parte la
laminacién observada sugiere una pobre colonizacion de organismos en el fondo, durante acumulacion,
(Jones & Desrochers 1992). Con respecto a la presencia de foraminiferos arenaceos, foraminiferos
bentonicos calcareos, foraminiferos planctonicos, radiolarios, dientes de pez y diatomeas (ver Capitulo
6. Microestratigrafia), se puede inferir un fondo de acumulaciéon marina posiblemente de plataforma.

El contacto inferior neto de las arenitas sugiere un cambio en las condiciones de acumulacion y la
disminucién en el tamafio de grano de base a techo indica un restablecimiento de las condiciones
iniciales de sedimentacion. De acuerdo con Lowe (1982), las arenitas lodosas granodecrecientes se
forman por fluidos de turbiedad y segin Walker & Plint (1992), corresponden con depdsitos de
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tormentas.

En general las rocas mudstone, wackestone y packstone de foraminiferos fueron antiguos fondos donde
se estaba acumulando lodo calcareo en una columna de agua pelagica contenia fauna planctoénica. Con
respecto al chert, en la geologia de superficie se puede notar como las facies de calizas de
foraminiferos cambian diagenéticamente a chert.

Se interpretan las facies Ch, M/Wf, Wf, W/P{, y Pf; como antiguos fondos que se encontraban por
debajo del nivel de accion de tormentas (Storm wave base), en una plataforma externa. Por otra parte la
asociacion de facies Fal, Fll, y A se acumularon en una plataforma media por encima del nivel de
tormentas. Read (1985), Jones & Desrochers (1992).

En la Tabla 5 se presenta el resumen de las facies y en la Tabla 6 la asociacién y el ambiente de
depdsito postulado para la Formacion Iro.

Tabla 5. Facies de la Formacion Iré

Mecanismo de

Facies Descripcion o x
acumulacién
Mudstone, mudstone/wackestone, wackestone, wackestone/packstone
M, M/W{, WT, y packstone de foraminiferos; con laminacion plana a ligeramente Acumulacion de lodo
W/PF, Pf, ondulada continua paralela. Muy puntualmente se encuentra calcareo por suspension
bioturbacion con madrigueras paralelas a la estratificacion. Zoophicus.
En la quebrada San

Bernabé y en otros sitios

Chert con vestigios de foraminiferos. La estructura sedimentaria .
se nota como las calizas

H redominante es la laminacion plana a ligeramente ondulada continua .
¢ p plana 1 fig tipo M, M/WE, W,
p : W/PF, Pf cambia
lateralmente de a chert.
Fal Arcillolitas con laminacion plana a ligeramente ondulada continua. Acumulacion de arcilla
Ocasionalmente ocurren intercalaciones de concreciones de mudstone. | y limo por suspension
il Limolitas con laminacién plana a ligeramente ondulada continua Acumulacion de arcilla
paralela. y limo por suspension
Arenitas de grano fino y muy fino. Las estructuras sedimentarias
predominantes en esta facies son la laminacion plana a ligeramente Acumulacion
Al ondulada continua paralela; ocasionalmente ondulitas de corriente, en | intempestiva de arena en
algunos intervalos ligera a moderadamente bioturbadas. Como fondos de baja energia.

accesorios se encuentran restos vegetales carbonizados

Tabla 6. Asociacion de facies y ambiente de deposito de la Formacion Iro

Asoclac} on de Ambiente de deposito
Facies
M, M/WT, W,
WIPF, Pf, Plataforma externa
CH Plataforma externa
Fal, Fll Plataforma externa
Fal, FIl, Al Plat'af_orma media con
depositos de tormentas
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53 FORMACION ISTMINA

La seccion mas completa descrita de la Formacion Istmina fue la medida en la quebrada La Larga,
ademas se midieron otros intervalos de esta unidad en las quebradas San Bernabé, Santa Catalina y
Manungar3.

5.3.1 Facies
Las facies identicazas en cada una de las secciones medidas se muestra en la siguiente figura.

Total

[Suma de Espesor]
140 Pe

B |Ad [FI |Fal [Al |ar |Abl [FII |Fal [Al [Ar [Abl [FIl |Fal M

QLL QMG QsB QSC-2
[@Tota [7.43]42.2]30.5[0.72[5.69]43.3] 117]2.32[3.07[2.62[604]10.1[21.7] 18 [65.1[15.3[44.9[ 51 [ 22 [41.1] 31 [153[1.35

Figura 64. Espesor de facies medidas de la Formacién Istmina en las secciones levantadas

5.3.1.1 Facies B. Brecha oligomictica.
Ocurrencia: Aflora en las quebradas La Larga y Manungara.

Descripcion: Capas subtabulares muy gruesas y gruesas de brechas clasto soportadas de chert y calizas
tipo mudstone y wackestone de foraminiferos. Los clastos alcanzan los 30 cm., de diametro y se
encuentran desordenados.Los clastos son fragmentos resedimentados de la Formacion Iro.

Figura 65. Brecha oligomictica. Nétese la
angularidad de los clastos de chert y calizas en la
brecha. Seccion Quebrada Manungara (QMG-
BRECHASED)

Contactos: El contacto inferior es neto irregular en las quebradas La Larga y Manungara.

Comentarios: El contacto inferior de esta facies se trata de una discordancia angular que pone en
contacto las brechas de chert y calizas de la Formacion Istmina sobre las sucesiones muy gruesas de
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capas delgadas y medianas de chert de la Formacion Iré.

5.3.1.2 Facies Al. Arenitas laminadas
Ocurrencia: Aflora en las quebradas San Bernabé, Santa Catalina-2 y La Larga.

Descripcion: Capas subtabulares delgadas, medianas y ocasionalmente gruesas de arenitas
(sublitoarenitas a litoarenitas), de color gris mediano (N5) a gris pardusco (5YR4/1), de grano fino,
moderado calibrado; con laminacién ondulada continua paralela; ocasionalmente estructuras de
reptacion (sliding structures).

Como accesorios se encuentran fragmentos milimétricos de restos vegetales carbonizados
(especialmente tallos) e intraclastos de arcillolitas.

Figura 66. Laminacion en la capa gruesa de arenita
(F-QLL-150.0)

Contactos: Los contactos son netos con la facies Fll, Fal.

Comentarios: Esta facies presenta una porosidad pobre a moderada.

5.3.1.3 Facies Abl. Arenitas bioturbadas con relictos de laminacién
Ocurrencia: Aflora en las quebradas San Bernabé¢, Santa Catalina-2 y La Larga

Descripcion: Capas medianas y gruesas con geometria subtabular y en menor proporcion lenticular de
arenitas (sublitoarenitas a litoarenitas), de grano fino (ocasionalmente de grano medio), de color gris
mediano (N5) a gris pardusco (5YR4/1), moderado a buen calibrado; particulas subangulares y
subredondeadas.

Es notoria la presencia de fragmentos milimétricos de restos vegetales carbonizados (especialmente
tallos) e intraclastos de arcillolitas.

Estas arenitas se encuentran moderadamente a completamente bioturbadas con relictos de laminacion
ondulada discontinua.

Contactos: Los contactos son netos con la facies FII, Fal.

Comentarios: Esta facies presenta una porosidad pobre a moderada.
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Figura 67. Intervalos bioturbados en arenitas
laminadas. Seccion Quebrada San Bernabé (F-QSB-
937.0)

5.3.1.4 Facies Ar. Arenitas con ondulitas de corriente

Ocurrencia: Aflora en las quebradas San Bernabé, Santa Catalina y La Larga.

Figura 68. Ondulitas de corriente moderadamente
bioturbadas. Seccion Quebrada San Bernabé (F-
QSB-615.3A)

Descripcion: Capas subtabulares delgadas, medianas y ocasionalmente gruesas de arenitas
(sublitoarenitas a litoarenitas), de color gris mediano (N5) a gris pardusco (5YR4/1), de grano fino, de
buen calibrado; con ondulitas de corriente (currents ripples). Como accesorios se encuentran
fragmentos milimétricos de restos vegetales carbonizados (especialmente tallos) e intraclastos de
arcillolitas.

Contactos: Los contactos son netos con la facies Fll, Fal.

Comentarios: Esta facies presenta una porosidad pobre a moderada.

5.3.1.5 Facies Ad. Arenitas decrecientes
Ocurrencia: Aflora en las quebradas La Larga y Manungara

Descripcion: Capas muy delgadas, delgadas, medianas, gruesas, y ocasionalmente muy gruesas de
arenitas (sublitoarenitas a litoarenitas), de grano medio a fino (con guijarros de chert hasta de 2cm
hacia la base) granodecrecientes pobremente a moderadamente calibradas con particulas subangulares
y subredondeadas. En algunos intervalos el porcentaje de matriz arcillosa alcanza el 5%.

Como accesorios se encuentran restos vegetales carbonizados e intraclastos de arcillolitas.

Contactos: Esta facies se encuentra asociada con las facies Fal y FIl. Los contactos algunas veces son
netos ondulados paralelos, en otros intervalos se observa de base a techo que la facies Ad cambia
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gradualmente a la facies Fll y esta a su vez cambia gradualmente a la facies Fal.

5.3.1.6 Facies FIl. Limolita laminada
Ocurrencia: Aflora en la quebrada San Bernabé, La Larga, Santa Catalina-2 y Manungara.

Descripcion: Sucesiones tabulares medianas, gruesas, muy gruesas y extremadamente gruesas de
limolitas gris pardusco (5YR4/1), con laminacion plana a ligeramente ondulada continua paralela. Con
ocasionales intercalaciones de capas muy delgadas y laminas con geometria lenticular de arenitas
(sublitoarenitas a litoarenitas), de grano muy fino.

Contactos: Los contactos son netos con la facies Al, Al, Ar.

Comentarios: Esta facies presenta una porosidad pobre a moderada.

5.3.1.7 Facies Fal. Arcillolita laminada
Ocurrencia: Aflora en la quebrada San Bernabé

Descripcion: Sucesiones tabulares medianas, gruesas, muy gruesas y extremadamente gruesas de
arcillolitas de color gris pardusco (5YR4/1), con laminacién plana a ligeramente ondulada continua
paralela. Los andlisis de micropaleontologia reportan la presencia de foraminiferos arenaceos,
bentonicos calcareos y planctonicos, diatomeas, radiolarios y dientes de peces.

Contactos: Los contactos son netos con la facies Al, Al, Ar.

Figura 69. Sucesion de capas muy delgadas de
arcillolitas. Secciéon Quebrada La Larga (F-QLL-
70.1)

5.3.1.8 Facies M. Mudstone
Ocurrencia: Aflora en la quebrada La Larga

Descripcion: Capas tabulares y subtabulares medianas y delgadas de mudstone de color negro grisaceo
(N2), con laminacioén plana a ligeramente ondulada continua paralela.
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Figura 70. Capas delgadas de mudstone (F-QLL-
187.0)

Contactos: Los contactos con la facies Fll y A son netos continuos paralelos.

5.3.2 Ambiente

Con respecto al ambiente de deposito de las arenitas de la Formacion Istmina postulamos las siguientes
hipotesis:

Las arenitas se acumulan como el resultado del transporte de arena por corrientes de traccion (traction
currents), carga de fondo (bed load) y saltacion (saltation). La gradacién normal corresponde con
depdsitos de canales; mientras que las arenitas con gradacion inversa corresponden con depositos
progradantes.

De los intraclastos observados en las arenitas se puede deducir, una excavacion por la corriente en
fondos blandos y una rapida acumulacion subsiguiente (scour and fill).

Con respecto a los restos vegetales observados en las arenitas; se puede decir, que en alglin instante del
pasado geoldgico fueron disgregados de una cobertera vegetal, transportados y finalmente acumulados.

De acuerdo con Brenchley & Harper (1998), para la fosilizacion de hojas vegetales se requiere de las
siguientes condiciones: poco transporte, un rapido enterramiento en fondos de baja energia y poca
influencia bacterial. Por estos aspectos tafondmicos se considera que los hallazgos de hojas fosiles se
encuentran a menos de 50 m., de su area fuente. Sin embargo, los fragmentos de madera como tallos y
ramas pueden viajar durante varios afios y recorrer grandes distancias e incluso llegar hasta fondos
marinos profundos.

En general la ausencia de hojas vegetales fosiles y el predominio de fragmentos milimétricos de tallos
en las facies antedichas indican que los fragmentos vegetales recorrieron una distancia considerable
antes de acumularse.

De acuerdo con Coleman & Prior (1982), en los fondos proximales y distales a las desembocaduras de
los canales distributarios de los deltas se acumulan considerables cantidades de fragmentos de madera,
y algunos vegetales forman laminaciones organicas como las que se mencionan en las facies Al, Abl. y
Ad.

Las estructuras de reptacion (sliding), donde las capas de arenitas se encuentran con plegamiento
sinsedimentario, se desarrollan en sedimentos no cohesivos de arena en fondos inclinados y se
producen principalmente por la fuerza de gravedad (Kuenen 1953 y Allen 1977).

En la naturaleza existen varios ambientes sedimentarios con fondos inclinados desde continentales
como abanico aluvial, hasta marinos como el talud de un delta o el talud de una plataforma. Pero al
unir las evidencias, podemos decir que las arenitas con estructuras de reptacion (sliding), se formaron
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en un antiguo talud de un delta.

Con respecto al grado de bioturbacion moderado a intenso con relictos de laminacion se puede decir
que las arenas constituian un paleofondo oxigenado posiblemente rico en alimento que permitio la
colonizacion de organismos.

Los ambientes depositarios distales de las desembocaduras de los canales distributarios constituyen
fondos firmes, con una hidrografia uniforme (incluso mejor que muchas playas), ideales para de vida
de muchos de organismos. En estos ambientes la relacion laminacion/bioturbacion depende del
incremento del aporte sedimentario, si la acumulacion es lenta habrd mas bioturbacion, pero si es
rapida se generara laminacion. Scruton (1976).

Las facies donde predominan las limolitas y las arcillolitas se interpretan como acumulacion de arcilla
y limo por suspension en aquellos fondos de aguas tranquilas que no estan afectadas corrientes. Por
otra parte la laminacioén observada sugiere una pobre colonizacion de organismos en el fondo, durante
acumulacion, (Jones & Desrochers 1992). Con respecto a la presencia de foraminiferos arenaceos,
foraminiferos bentonicos calcareos, foraminiferos planctonicos, radiolarios, dientes de pez y diatomeas
(ver Capitulo 6. Microestratigrafia), se puede inferir un fondo de acumulacion marino posiblemente
plataforma media a externa o fondo de prodelta.

Respecto a las intercalaciones de arenitas granodecrecientes en las facies Fal y Fll se infiere un cambio
en las condiciones de acumulacion, la disminucion del tamafio de grano hacia el techo de las arenitas
indica un restablecimiento de las condiciones iniciales de sedimentacion. De acuerdo con Lowe (1982),
las arenitas granodecrecientes se forman por fluidos de turbiedad y segun Walker & Plint (1992),
corresponden con depdsitos de tormentas.

De la ocurrencia de ondulitas asimétricas se puede inferir la migracion unidireccional de ondulas en
arenas (Miall 1977, Reineck & Sink 1980). El lodo calcéareo (facies M) se forma por la desintegracion
de esqueletos calcareos y se acumula en aquellos fondos que estan por debajo del nivel de accion del
oleaje del mar en calma (below fairweather wave base) con bajo aporte del material terrigeno (Jones &
Desrochers, 1992).

En la Tabla 7 se presenta el resumen de las facies y en la Tabla 8 la asociacion de facies y el ambiente
de deposito postulado para la Formacion Istmina.
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Tabla 7. Facies y ambiente de depdsito de la Formacién Istmina

Asociacion N Mecanismo de Ambiente de
. Descripcion o 0
de facies acumulacion deposito
Brecha clasto soportada con fragmentos angulares de chert y calizas tipo Flujo de escombros. .
B . - Lag deposit
mudstone, wackestone y packstone de foraminiferos Debris flow
Arenitas con laminacion ondulada continua paralela; ocasionalmente estructuras . -
-, g . Corrientes de traccion,
de reptacion (sliding structures). Como accesorios se encuentran fragmentos Barras de canales
Al e s . . carga de fondo y L .
milimétricos de restos vegetales carbonizados (especialmente tallos) e - distributarios
. L saltacion
intraclastos de arcillolitas
Arenitas moderadamente a completamente bioturbadas con relictos de Corrientes de traccion,
R . . e Barras de canales
Abl laminacion ondulada Es notoria la presencia de fragmentos milimétricos de carga de fondo y L .
. . . 1 -, distributarios
restos vegetales carbonizados (especialmente tallos) e intraclastos de arcillolitas. saltacion
Arenitas con ondulitas de corriente (currents ripples). Como accesorios se
s . . L Barras de canales
Ar encuentran fragmentos milimétricos de restos vegetales carbonizados Corrientes de traccion L .
. . o distributarios
(especialmente tallos) e intraclastos de arcillolitas
Arenitas de grano medio a fino (con guijarros de chert hasta de 2cm hacia la . -
. . Corrientes Depositos de
Ad base) granodecrecientes Como accesorios se encuentran restos vegetales e
. . . turbiditiacas. tormentas
carbonizados e intraclastos de arcillolitas.
Limolitas con laminacion plana a ligeramente ondulada continua paralela. Con - .
. . . . . Acumulacion de limo
Fll ocasionales intercalaciones de capas muy delgadas y ldminas con geometria e Prodelta
. . por suspension
lenticular de arenitas de grano muy fino.
Arcillolitas con laminacion plana a ligeramente ondulada continua paralela. Los .
R . . - - . Acumulacion de Prodelta a
Fal analisis de micropaleontologia reportan la presencia de foraminiferos arenaceos, . -,
. h L . Lo . arcilla por suspension offshore.
bentdnicos calcareos y planctonicos, diatomeas, radiolarios y dientes de peces.
Acumulacion de lodo
M Mudstone con laminacion plana a ligeramente ondulada continua paralela calcareo por Prodelta
suspension
Tabla 8. Asociacion de Facies y ambiente de depésito de la Formacion Istmina
Comentarios Asociacion de facies Ambiente de depodsito

Predominan de arenitas sobre las arcillolitas y limolitas.

Al, Abl, Ar, Fll, Fal

Barras de canales distributarios

Predominan las arcillolitas y limolitas sobre las arenitas.

FII, Fal, Ad, Ar, AbLAl

Prodelta proximal

Predominan las arcillolitas y limolitas. Eventuales intercalaciones de arenitas.

Fll, Fal, Ad

Prodelta distal

Arcillolitas y limolitas.

Fal, Fll

Offshore

71



Agencia Nacional de Hidrocarburos
Republica de Colombia

DUNIA CONSULTORES LTDA

54 FORMACION CONGLOMERADOS DE LA MOJARRA

Las secciones fueron medidas en la Quebrada La Larga y en el Rio San Juan.
5.4.1 Facies

El espesor de las facies de cada seccion se representa en la siguiente figura.

Total

Suma de Espesor]
60

50 —

40 +—
»
20

10

: = [ []

cms [sc [F lcms [se [a-Lad [F

@Total 49755 | 4471 | 25 5.36 | 6.73 | 23.35 | 14.56

Figura 71. Espesor de facies medidas de la Formacion Conglomerados de La Mojarra en las secciones levantadas

5.4.1.1 Facies Cms. Conglomerados matriz soportados
Ocurrencia: Esta facies aflora en la quebrada La Larga y en el Rio San Juan.

Descripcion: Capas subtabulares extremadamente gruesas y en menor proporcidon muy gruesas y
gruesas de conglomerados matriz soportados de color meteorizado marrén claro (5YRS/6).

La matriz de los conglomerados consiste en sublitoarenitas a litoarenitas de grano fino a medio,
moderadamente a pobremente calibradas con particulas subangulares y subredondeados. Los clastos
varian de 2-30cm., son de chert, litoarenitas e igneos intermedios (dioritas, granodiortas),
eventualmente basaltos, porfidos andesiticos.

Figura 72. Aspecto de los conglomerados matriz
soportados (F-QLL-490.0)

Contactos: En general son graduales con la facies Se, pero en algunos intervalos se observan netos
ondulados.
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Comentarios: En la seccion medida en la Quebrada La Larga el tramo inferior de la facies Cms
predominan los clastos de chert; mientras que hacia la parte alta del intervalo antedicho predominan los
clastos de litoarenitas.

5.4.1.2 Facies Sc. Arenitas conglomeraticas

Ocurrencia: Esta facies aflora en la Quebrada La Larga y en el Rio San Juan.

Figura 73. Aspecto de las arenitas conglomeraticas
(F-QLL-521.0)

Descripcion: Capas subtabulares muy gruesas de arenitas conglomeraticas. La fraccion tamafio arena
se trata de sublitoarenitas a litoarenitas de grano muy grueso pobremente calibradas con particulas
subangulares y subredondeadas. La fraccion conglomeratica alcanza los 5 cm., y esencialmente
consisten en litoarenitas, chert y trazas de basaltos.

Contactos: En general son graduales con la facies Cms, pero en algunos intervalos se observan netos
ondulados.

5.4.1.3 Facies A-LAd. Arenitas lenticulares

Ocurrencia: Esta facies aflora en el Rio San Juan unicamente.

. wl",l':{ uw i .ﬁfl.‘wf. b ﬁ?i

Figura 74. Nétese las interposiciones de arenitas
subtabulares a lenticulares (F-RSJ-31.5)

Descripcion: Capas subtabulares medianas, delgadas y muy delgadas de arenitas (sublitoarenitas a
litoarenitas) de grano fino moderadamente calibradas, localmente con cemento calcareo, puntualmente
se encuentran fragmentos milimétricos de conchas delgadas de bivalvos y macroforaminiferos
Nummulites sp., con intercalaciones de capas subtabulares a lenticulares muy gruesas, gruesas y
medianas, arenitas (sublitoarenitas a litoarenitas) de grano muy grueso a medio con gradacion normal y
en menor proporcion inversa, pobremente calibradas, con cemento calcareo.
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Contactos: Neto con las facies Fll y gradual con la facies Sc.

5.4.1.4 Facies FIll. Limolitas laminadas
Ocurrencia: Esta facies aflora en la Quebrada La Larga y en el Rio San Juan.

Descripcion: Sucesiones tabulares muy gruesas, gruesas y medianas de limolitas de color gris pardusco
(5YR4/1) con laminacion plana a ligeramente ondulada continua paralela, moderadamente a altamente
bioturbadas.

Contactos: Esta facies se encuentra en contacto neto con las facies Cms, Sc. En general son graduales
con la facies Se, pero en algunos intervalos se observan netos ondulados.

Comentarios: Esta facies en la Quebrada La Larga en algunos intervalos se encuentra moderadamente
a altamente bioturbada.

5.4.2 Ambiente

Los conglomerados matriz soportados posiblemente se formaron por flujos subacuosos o subaéreos
plasticos de detritos. La ausencia de erosion en el contacto inferior indica que los componentes se
transportaron por presion dispersiva, donde el sedimento es soportado por la atraccion de las particulas
durante el recorrido del fluido (matrix strenght), presion dispersiva (dispersive pressure), y la flotacion
por diferencia de densidad (bouyant lift).

Las capas de arenitas conglomeraticas con contactos netos ondulados continuos, que contienen
particulas arcillosas, son interpretados por Shanmugan & Miola (1995) como depdsitos producidos por
flujos de detritos de arena y grava (Gravel and sand debris flow). Segtin Jones & Desrochers (1992) el
limo se acumula por suspension en aquellos fondos de aguas tranquilas que no estan afectadas por
corrientes. La laminacion sugiere una pobre colonizacion de organismos en el fondo, durante
acumulacion del mismo. La ausencia de imbricacion indica un flujo laminar no turbulento.

En las Tablas 10 y 11 se presenta el resumen de la asociacion de facies y el ambiente de depdsito
postulado para la Formaciéon Conglomerados de La Mojarra.

Tabla 9. Facies de 1a Formacion Conglomerados de La Mojarra

Facies Descripcion Mecanismo de Ambiente de
acumulacion depésito
Conglomerados matriz soportados. La matriz consiste en arenitas de grano fino a medio | Flujos subacuosos o Abanicos

Cms, | Los clastos varian de 2-30cm., son de chert, litoarenitas e igneos intermedios (dioritas, | subaéreos plasticos de delti
- . re . eltaicos
granodiortas), eventualmente basaltos, porfidos andesiticos detritos
Arenitas conglomeraticas. La fraccion tamafo arena se trata de sublitoarenitas a Depositos producidos Barras de arena
Se litoarenitas de grano muy grueso pobremente calibradas con particulas subangulares y por flujos de detritos en frentes
subredondeadas. La fraccion conglomeratica alcanza los 5 cm., y esencialmente de arena y grava deltdicos
consisten en litoarenitas, chert y trazas de basaltos.
Arenitas de grano fino, puntualmente se encuentran fragmentos milimétricos de conchas | Depositos producidos
. g ; . . . . Barras de arena

A- delgadas de bivalvos y macroforamlnlferos Nummulites sp., con 1ntercglamones de por flujos de detritos distales a los
LAd capas subtabulare; a lentlculargs muy gruesas, gruesas y medlzvmasv, arenitas de grano de arena y grava abanicos
muy grueso a medio con gradacion normal y en menor proporcion inversa, pobremente aluviales

calibradas, con cemento calcareo.
Limolitas con laminacion plana a ligeramente ondulada continua paralela, Acumulacion por
moderadamente a altamente bioturbadas. suspension.
Fll Colonizacion de Prodelta
organismos en el fondo
de deposito
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Tabla 10. Asociacion de facies y ambiente de depdsito de la Formacién Conglomerados de La Mojarra

Asociacion de Facies Ambiente de deposito
Cms, Abanicos deltaicos
Cms, Sc Barras de arena en frentes deltaicos
Sc, A-LAd Barras de arena distales a los abanicos aluviales
Fll Prodelta
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6 MICROESTRATIGRAFIA
Por: Hermann Duque Caro , Gedlogo MA, Ph.D.

Se estudiaron un total de 25 muestras de superficie provenientes del area de Istmina-Tado,
Departamento del Chocé. 8 muestras, las identificadas con las siglas CM-76, CM-126, CM-158, QSB-
55, QSB-58, QLL-17, QLL-46, QLL-56, resultaron insuficientes para hacer alguna determinacion
diagnostica.

Las 17 muestras restantes presentaron evidencias microfaunisticas que permitieron colocarlas dentro
del intervalo Mioceno medio a Mioceno medio alto (muestras CM-86, CM-140, CM-157, CM-30, EA-
32 y EA-60) y dentro del intervalo Paleoceno tardio a Eoceno medio (muestras QSB-2, QSB-4, QSB-
20, QSB-26, QSB-31, QSB-40, QSB-49, QSB-60, QSB-64, y QLL-4 y QLL-2, esta ultima la mas
antigua y datada como Paleoceno tardio a Eoceno temprano mas bajo.

6.1 MUESTRA #: 1-CM-76

FAUNA ABUND. PRESERV.: Ausencia

AMBIENTE: No diagndstico

LITOLOGIA RESIDUAL: Lodolitas negras arenosas finas y carbonosas
MISCELANEA: Ausencia

ZONA: No diagnéstica

EDAD: No diagnostica

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: Ausencia de evidencias diagnosticas

6.2 MUESTRA #: 2-CM-86

DESCRIPCION OBSERVACIONES ABUND
Arenaceos indet. 6
Bulimina socialis Bornemann 12
Cibicidoides matanzasensis (Hadley) 3
Globigerina venezuelana Hedberg 6
Globigerinidos indet. 30
Globigerinoides immatura (LeRoy) 12
Globigerinoides rubra (d'Orbigny) 6
Globoquadrina altispira (Cushman & Jarvis) 3
Globorotalia mayeri Cushman & Ellisor 3
Gyroidina campester 1
Martinottiella communis (d'Orbigny) 3
Martinottiella pallida (Cushman) 1
Nodosaria spp. (frags) 6
Orbulina suturalis Bronnimann 5
Oridorsalis umbonatus (Reuss) 3
Siphogenerina basispinata Cushman & Jarvis 7
Sphaeroidina bulloides d'Orbigny 3
Trochammina pacifica Cushman 3
Uvigerina isidroensis Cushman & Renz 3
Uvigerina rustica Cushman & Edwards 4

FAUNA ABUND. PRESERV.: Abundante, preservacion regular
AMBIENTE: Talud superior
LITOLOGIA RESIDUAL: Lodolitas grises arenosas finas cuarzosas
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MISCELANEA: Ausencia

ZONA: No diagnéstica

EDAD: Mioceno medio alto

MICROESTRATIGRAFIA: Napipi

COMENTARIOS: Abundante y ocurrencia de Siph. basispinata no mas joven ni mas antigua que el Mioceno
medio

6.3 MUESTRA #: 3-CM-126

FAUNA ABUND. PRESERV.: Ausencia
AMBIENTE: No diagndstico

LITOLOGIA RESIDUAL: Lodolitas grises
MISCELANEA: Ausencia

ZONA: No diagnéstica

EDAD: No diagnostica

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica
COMENTARIOS: Ausencia de evidencias diagnosticas

6.4 MUESTRA #: 4-CM-140

DESCRIPCION OBSERVACIONES
Arenaceos indet.

Bulimina mexicana (Cushman)

Bulimina ovata D'Orbigny

Bulimina socialis Bornemann

Cibicidoides floridana (Cushman)

Cibicidoides matanzasensis (Hadley)
Clavulinoides havanensis Cushman & Bermudez
Fosfatos (pellets)

Globigerina venezuelana Hedberg

Karreriella mexicana (Nuttall)

Lenticulina americana (Cushman)

Martinottiella communis (d'Orbigny)
Martinottiella cyclostomata (Galloway & Morrey)
Orbulina suturalis Bronnimann

Recurvoides sp.

Siphogenerina multicostata Cushman & Jarvis
Sphaeroidina bulloides d'Orbigny

Sphaeroidina variabilis Reuss

Trochammina pacifica Cushman

:

N
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FAUNA ABUND. PRESERV.: Abundante, preservacion regular a mala

AMBIENTE: Talud superior

LITOLOGIA RESIDUAL: Lodolitas grises arenosas finas cuarzosas

MISCELANEA: Fosfatos (pellets)

ZONA: No diagnéstica

EDAD: Mioceno medio alto

MICROESTRATIGRAFIA: Napipi

COMENTARIOS: Abundante y ocurrencia de Siphogenerina multicostata y Orbulina que coloca esta dentro del
Mioceno medio

6.5 MUESTRA #: 5-CM-158

FAUNA ABUND. PRESERV.: Ausencia
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AMBIENTE: No diagndstico

LITOLOGIA RESIDUAL: Lodolitas grises arenosas finas cuarzosas
MISCELANEA: Oxidos de hierro

ZONA: No diagnéstica

EDAD: No diagndstica

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: Ausencia de evidencias diagnosticas

6.6 MUESTRA #: 6-CM-157

DESCRIPCION OBSERVACIONES | ABUND
Globigerinoides immatura (LeRoy) 1

FAUNA ABUND. PRESERV.: Pobre, mala preservacion

AMBIENTE: Plataforma externa?

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas cuarzosas, lodosas grises

MISCELANEA: Pellets negros

ZONA: No diagnostica

EDAD: No mas antigua que el Mioceno

MICROESTRATIGRAFIA: Napipi?

COMENTARIOS: Muy pobre con la ocurrencia de un solo especimen de Globigerinoides no mas antiguo que el
Mioceno

6.7 MUESTRA #: 7-CM-30

DESCRIPCION OBSERVACIONES ABUND
Bolivina floridana Cushman

Globigerinidos indet.

Globigerinoides immatura (LeRoy)
Globorotalia peripheroacuta Blow & Banner
Gyroidina soldanii d'Orbigny

Lenticulina americana (Cushman)

Uvigerina isidroensis Cushman & Renz

—_ | = == = = —

FAUNA ABUND. PRESERV.: Pobre, preservacion regular

AMBIENTE: Talud superior

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas cuarzosas, lodosas grises

MISCELANEA: Dientes de pez

ZONA:N.9aN.10

EDAD: Mioceno medio

MICROESTRATIGRAFIA: Napipi

COMENTARIOS: Pobre con la ocurrencia de un solo especimen de Globorotalia peripheroacuta marcador del
Mioceno medio, zonas N.9 a N.10

6.8 MUESTRA #: 8-QSB-2

DESCRIPCION OBSERVACIONES | ABUND
Arendceos indet. 12
Diatomeas piritizadas 3
Globigerinidos indet. VER REF # 1 10
Globorotalia bolivariana (Petters) 2
Pirita (barras) 5
Pirita (microesferas) 3
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REF # 1: mala preservacion

FAUNA ABUND. PRESERV.: Pobre, mala preservacion

AMBIENTE: Talud superior

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas cuarzosas, compactas, lodosas grises

MISCELANEA: Pirita, diatomeas

ZONA: Globorotalia bolivariana

EDAD: Eoceno medio a temprano alto

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: Pobre con la ocurrencia de 2 especimenes de Globorotalia bolivariana marcador del Eoceno
medio a temprano alto (P.8 a P.12)

6.9 MUESTRA #: 9-QSB-4

DESCRIPCION OBSERVACIONES ABUND
Arenéceos indet. 50
Buliminidos indet. piritizados 2
Diatomeas piritizadas 8
Globigerinidos indet. VER REF # 1 13
Globorotalia bolivariana (Petters) 2
Haplophragmoides spp. 3
Microgasteropodos piritizado 1
Peces (restos) dientes 2
Pirita (microesferas) 8
Radiolarios indet. 16

REF # 1: mala preservacion

FAUNA ABUND. PRESERV.: Abundante, preservacion regular

AMBIENTE: Talud superior

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas cuarzosas, oxidos de hierro (oxidacion)

MISCELANEA: Radiolarios, pirita, diatomeas, micromoluscos

ZONA: Globorotalia bolivariana

EDAD: Eoceno medio a temprano alto

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: Abundante con predominio de la microfauna arenacea, presencia de radiolarios y Globorotalia
bolivariana que coloca esta muestra dentro del intervalo Eoceno temprano alto a Eoceno medio (P.8 a P.12)

6.10 MUESTRA #: 10-QSB-20

DESCRIPCION OBSERVACIONES ABUND
Bathysiphon sp. 3
Pirita (barras) 3
Pirita (microesferas) radiolarios 4

FAUNA ABUND. PRESERV.: Pobre, mala preservacion

AMBIENTE: Talud superior

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas cuarzosas, oxidos de hierro (oxidacion)

MISCELANEA: Radiolarios, pirita

ZONA: Globorotalia bolivariana?

EDAD: Eoceno medio a temprano alto?

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnostica

COMENTARIOS: Pobre con la ocurrencia de microesfera de pirita que parecen radiolarios y que aparentan estar

relacionados a las muestras anteriores en su posicion estratigrafica, Eoceno temprano alto a Eoceno medio (P.8 a
P.12)

79



@ Agencia Nacional de Hidrocarburos

DUNIA CONSULTORES LTDA Lberady Ouden Republica de Colombia

6.11 MUESTRA #: 11-QSB-26

DESCRIPCION OBSERVACIONES ABUND
Arenéceos indet. 3
Oxidos de hierro 1

FAUNA ABUND. PRESERV.: Pobre, mala preservacion

AMBIENTE: Talud superior?

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas, algunos oxidos de hierro (oxidacion)

MISCELANEA: Oxidos de hoerro

ZONA: Globorotalia bolivariana?

EDAD: Eoceno medio a temprano alto?

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: Pobre con la ocurrencia de algunos Arenaceos indet. no diagndsticos Eoceno temprano alto a
Eoceno medio?

6.12 MUESTRA #: 12-QSB-31

DESCRIPCION OBSERVACIONES ABUND
Arenaceos indet. 36
Oxidos de hierro 2

FAUNA ABUND. PRESERV.: Relativamente pobre, mala preservacion

AMBIENTE: Talud superior?

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas grises

MISCELANEA: Ausencia

ZONA: Globorotalia bolivariana?

EDAD: Eoceno medio a temprano alto?

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: Pobre con la ocurrencia de algunos Arenaceos indet. no diagndsticos Eoceno temprano alto a
Eoceno medio?

6.13 MUESTRA #: 13-QSB-40

DESCRIPCION OBSERVACIONES ABUND
Arenaceos indet. 2
Bathysiphon sp. 1
Haplophragmoides spp. 1
Pirita (barras) 2

FAUNA ABUND. PRESERV.: Pobre, mala preservacion

AMBIENTE: Talud superior?

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas grises

MISCELANEA: Pirita

ZONA: Globorotalia bolivariana?

EDAD: Eoceno medio a temprano alto?

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: Pobre con la ocurrencia de algunos Arenaceos indet. no diagnosticos Eoceno temprano alto a
Eoceno medio?
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6.14 MUESTRA #: 14-QSB-49

DESCRIPCION OBSERVACIONES | ABUND
Arenéceos indet. 2
Karreriella mexicana (Nuttall)
Pirita (barras)

Pirita (microesferas)

—_] I | =

FAUNA ABUND. PRESERV.: Pobre, mala preservacion

AMBIENTE: Talud superior?

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas grises

MISCELANEA: Pirita

ZONA: Globorotalia bolivariana?

EDAD: Eoceno medio a temprano alto?

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: Pobre con la ocurrencia de algunos Arenaceos indet. no diagnosticos Eoceno temprano alto a
Eoceno medio?

6.15 MUESTRA #: 15-QSB-55

FAUNA ABUND. PRESERV.: Ausencia

AMBIENTE: No diagndstico

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas grises, micaceas
MISCELANEA: Ausencia

ZONA: No diagnéstica

EDAD: No diagnostica

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica
COMENTARIOS: Ausencia de evidencias diagnosticas

6.16 MUESTRA #: 16-QSB-58

DESCRIPCION OBSERVACIONES | ABUND
Pirita (barras) 20

Pirita (granos) 2

Pirita (microesferas) 2

FAUNA ABUND. PRESERV.: Ausencia

AMBIENTE: No diagnostico

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas grises, micaceas
MISCELANEA: Pirita

ZONA: No diagnostica

EDAD: No diagnostica

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica
COMENTARIOS: Ausencia de evidencias diagnosticas

6.17 MUESTRA #: 17-QSB-60

DESCRIPCION OBSERVACIONES ABUND
Arenaceos indet. 2
Bathysiphon sp. 2
Pirita (barras) 1

FAUNA ABUND. PRESERV.: Pobre, mala preservacion
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AMBIENTE: Talud superior

LITOLOGIA RESIDUAL: Lodolitas grises

MISCELANEA: Pirita

ZONA: No diagnéstica

EDAD: Eoceno medio?

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: Ocurrencia de unos pocos especimenes de Bathysiphon sp. que recuerdan a niveles del
Eoceno medio del Cinturon de San Jacinto

6.18 MUESTRA #: 18-QSB-64

DESCRIPCION OBSERVACIONES | ABUND
Bathysiphon sp. 2
Diatomeas piritizadas 20

Pirita (barras) 7

Pirita (granos) 3

FAUNA ABUND. PRESERV.: Pobre, mala preservacion

AMBIENTE: Talud superior

LITOLOGIA RESIDUAL: Lodolitas grises y arenitas finas

MISCELANEA: Pirita, diatomeas

ZONA: No diagnostica

EDAD: Eoceno medio

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: Ocurrencia de unos pocos especimenes de Bathysiphon sp. y diatomeas piritizadas que son
comunes dentro del Eoceno medio del Cinturén de San Jacinto

6.19 MUESTRA #: 19-QLL-2

DESCRIPCION OBSERVACIONES ABUND
Arenaceos indet. 5
Diatomeas 3
Haplophragmoides spp. 4

Peces (restos) dientes 32
Rzehakina epigona minima Cushman & Renz 4
Spiroplectammina grzybowskii Frizzell 4

FAUNA ABUND. PRESERV.: Relativamente abundante, preservacion regular

AMBIENTE: Talud superior

LITOLOGIA RESIDUAL: Lodolitas grises oscuras

MISCELANEA: Diatomeas

ZONA: Rzehakina epigona

EDAD: Paleoceno tardio-Eoceno tempra

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: La ocurrencia de Rzehakina epigona minima y Spiroplectammina grzybowskii sugieren una
edad de Paleoceno tardio-Eoceno temprano basal

6.20 MUESTRA #: 20-QLL-4

DESCRIPCION OBSERVACIONES | ABUND
Diatomeas 3
Globigerinidos indet. | VER REF # 1 3

Pirita (granos) 3
Radiolarios indet. 96
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REF # 1: mala preservacion

FAUNA ABUND. PRESERV.: Abundante, preservacion regular

AMBIENTE: Talud superior

LITOLOGIA RESIDUAL: Lodolitas grises

MISCELANEA: Pirita, diatomeas, radiolarios

ZONA: No diagnostica

EDAD: Eoceno medio a Eoceno temprano

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: Ocurrencia abundante de radiolarios y algunas diatomeas que son comunes dentro del Eoceno
medio al Eoceno temprano del Cinturdén de San Jacinto

6.21 MUESTRA #: 21-QLL-17

FAUNA ABUND. PRESERV.: Ausencia

AMBIENTE: No diagnéstico

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas cuarzosas y oxidos de hierro
MISCELANEA: Oxidos de hierro (6)

ZONA: No diagnéstica

EDAD: No diagnostica

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnéstica

COMENTARIOS: Ausencia de evidencias diagnosticas

6.22 MUESTRA #: 22-QLL-46

FAUNA ABUND. PRESERV.: Ausencia

AMBIENTE: No diagndstico

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas cuarzosas y micaceas
MISCELANEA: Ausencia

ZONA: No diagnéstica

EDAD: No diagndstica

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnostica

COMENTARIOS: Ausencia de evidencias diagnosticas

6.23 MUESTRA #: 23-QLL-56

DESCRIPCION OBSERVACIONES ABUND
Globigerinidos indet. | VER REF # 1 1
Pirita (granos) 4

REF # 1: mala preservacion

FAUNA ABUND. PRESERV.: Muy pobre, mala preservacion
AMBIENTE: Talud superior

LITOLOGIA RESIDUAL: Arenitas finas cuarzosas y lodolitas grises
MISCELANEA: Ausencia

ZONA: No diagnéstica

EDAD: No diagndstica

MICROESTRATIGRAFIA: No diagnostica

COMENTARIOS: Ausencia de evidencias diagnosticas
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6.24 MUESTRA #: 24-EA-32

DESCRIPCION OBSERVACIONES ABUND
Bolivina floridana Cushman

Globigerina venezuelana Hedberg
Globigerinidos indet.

Globigerinoides immatura (LeRoy)
Globorotalia fohsi Cushman & Ellisor
Globorotalia mayeri Cushman & Ellisor
Globorotalia peripheroronda Blow & Banner
Nodosaria spp. (frags)

Uvigerina gallowayi Cushman

Uvigerina isidroensis Cushman & Renz
Uvigerina mantaensis Cushman & Edwards

—_

[ee)

N

N|WIWIN|N W[V o

FAUNA ABUND. PRESERV.: Abundante, preservacion mala a regular

AMBIENTE: Talud superior

LITOLOGIA RESIDUAL: Lodolitas grises arenosas cuarzosas finas

MISCELANEA: Ausencia

ZONA:N.9aN.10

EDAD: Mioceno medio

MICROESTRATIGRAFIA: Napipi

COMENTARIOS: Predominio de los plancténicos con la ocurrencia de Gr. fohsi y Gr. peripheroronda
marcadores del Mioceno medio (Zonas N.9 a N.10)

6.25 MUESTRA #: 25-EA-60

DESCRIPCION OBSERVACIONES | ABUND
Arenaceos indet. 5
Cyclammina cancellata Brady 2
Haplophragmoides spp. 2

FAUNA ABUND. PRESERV.: Pobre, preservacion regular

AMBIENTE: Talud superior

LITOLOGIA RESIDUAL: Lodolitas grises arenosas cuarzosas finas

MISCELANEA: Ausencia

ZONA:N.9 aN.10?

EDAD: Mioceno medio?

MICROESTRATIGRAFIA: Napipi?

COMENTARIOS: Ocurrencia de algunas formas arenaceas no suficientemente diagndsticas aunque son comunes
dentro del Mioceno medio (Zonas N.9 a N.10)
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7 CORRELACION (ANEXO 8)

La correlacion regional NW-SE se realizd con base en informacion de superficie (columnas
estratigraficas) y de informacion de subsuelo obtenida de las bases de datos del EPIS. La informacion
de superficie corresponde a ocho (8) columnas estratigraficas levantadas en el presente trabajo en las
secciones de las quebradas San Bernabé, Santa Catalina, La Larga, Manantial, Santa Catalina,
Manungara y Rio San Juan. La informacién de subsuelo consiste en un registro grafico compuesto del
Pozo Urodoé-1, el més cercano al area de estudio (puesto que dentro de la misma no hay informacion de
pozos ni de sismica), a unos 45 Km del sector de interés y un estudio bioestratigrafico (Muiloz y
Cogollo, 2000) que reporta 11 dataciones de muestras del pozo con intervalos de muestreo
comprendidos entre los 3190 y 13800 pies. El pozo tiene una profundidad total de 15000 pies y fue
perforado por la Compafiia Superior en 1973.

La datacion de muestras del Pozo Urodo-1 reporta edades que comprenden desde Mioceno temprano a
Mioceno medio y permite correlacionar cronoestratigraficamente este intervalo con las formaciones
Istmina (Mioceno temprano) y Conglomerados de la Mojarra (Mioceno temprano a medio)
pertenecientes al Grupo San Juan y aflorantes en la zona de estudio. Se deduce la variacion lateral de
facies de estas dos unidades con depositos siliciclasticos arenosos a conglomeraticos en el sureste del
area de correlacion (zona del trabajo con depositos proximales) cambiando gradualmente hacia el
noroeste a depositos siliciclasticos mas finos con interposicion de ocasionales niveles calcareos
(depositos distales).

El intervalo correlacionado presenta un importante aumento de espesor en direcciéon noroeste,
reflejando posiblemente el sector mas profundo de la cuenca de depodsito (depocentro) en el area
circundante al Pozo Urodo-1.
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8 EVOLUCION GEOLOGICA AREA DE ESTUDIO

La siguiente secuencia de eventos tectonicos y episodios de deformacion es deducida de las
observaciones de campo consignadas en el mapa geologico (ANEXO 4), asi también como del analisis
cronologico de los eventos de fallamiento y plegamiento, marcadores cinematicos y secciones
estructurales elaboradas con datos de superficie.

Este marco tectonico regional de referencia permite de acuerdo con el mapa geologico del presente
informe, reconstruir la siguiente secuencia de eventos geologicos:

1. Acumulacion a finales del Cretacico del Complejo Santa Cecilia La Equis: lavas, piroclastos y
shales en fondos oceanicos como resultado del ascenso de magma a través de fisuras en la corteza
ocednica.

2. En el Paleoceno y comienzos del Eoceno se efectud la sedimentacion de la Formacion Ird (sobre
rocas del Complejo Santa Cecilia La Equis) en cuencas aisladas de materiales terrigenos, que
permitieron el desarrollo de laminacion plana paralela y la formacion de capas medias, onduladas,
discontinuas de calizas y cherts ligeramente bioturbados.

3. Un avance de los abanicos deltaicos queda registrado con la Formacion Istmina acumulada en el
Mioceno temprano, en donde la deformacion de las unidades cretacicas y paledgenas logro el
retrabajamiento de las mismas y la acumulacién sincronica de terrigenos en ambientes adyacentes
a la zona de playa. Estos eventos ocurren en el periodo de transicion hacia una fase compresional
de la cuenca.

4. Pliegues que deforman continuamente las unidades acumuladas en el pre-Mioceno temprano.
Emplazamiento del Pluton de La Esperanza, evidenciado por aureola de metamorfismo de contacto
con la Formacion Istmina. Actividad tectonica de fallamiento inverso (p.e. Falla de La Mojarra) y
transcurrente.

5. En el Mioceno temprano y medio, ya sobre un fondo de acumulacion plegado, fallado y
parcialmente erosionado toma posicion en el area de estudio un importante sistema de abanico
deltaico (incorporado en la Formacion Conglomerados de La Mojarra), que acumulé desde
guijarros hasta bloques del Pluton de la Esperanza, al igual que fragmentos de tobas y lavas del
Complejo Santa Cecilia La Equis, inmersos en una matriz litico - arenosa con guijarros de la
Formacion Ir6. Esta etapa corresponde a un rapido levantamiento de las areas fuente, en la actual
Cordillera Occidental.

6. La geologia de superficie evidencia una fase de desarrollo de fallamiento con desplazamiento
lateral dextral (Falla de San Juan), que representa el mas reciente episodio tectonico del area.

7. Retrabajamiento fluvial de todas las formaciones aflorantes en el area de estudio depositando la
sucesion sedimentaria mas joven de depositos aluviales cuaternarios no consolidados. En términos
generales, las zonas que drenan el Complejo Santa Cecilia La Equis aportan en sus depdsitos
aluviales platino (p.e. valle de la Quebrada Napera), mientras las que drenan las rocas del Plutén de
la Esperanza contienen importantes cantidades de oro (p.e. valle del Rio Apoto).

Referencias generales de la Evolucion Geoldgica: Los eventos magmaticos estan representados por
dos periodos de volcanismo: uno de ambiente de arco magmatico generado por la subduccion de la
Placa Farallones bajo el bloque Panama - Baudé (Toussaint & Restrepo, 1989, en Zapata y Cossio,
1999) que origina las rocas volcanicas del Complejo Santa Cecilia - La Equis, la intrusion del Batolito
de Mand¢ y rocas porfiriticas que intruyen al Batolito de Mandé con edades entre 55 Ma (Paleoceno) y
34 Ma (Eoceno); el otro episodio, de edad miocena, se produjo por la continuacion del proceso de
subduccién, la ruptura de la Placa Farallones y la formacién de la Placa Nazca, provocando el

86



@ Agencia Nacional de Hidrocarburos

DUNIA CONSULTORES LTDA Lberady Ouden Republica de Colombia

levantamiento de la Cordillera Occidental, iniciando una nueva actividad magmatica en el flanco
occidental de la cordillera; el plutonismo esta sefialado por la intrusion de los plutones de Tatama y El
Pital (unidades al oriente, fuera de la zona de estudio). El emplazamiento del cuerpo ultramafico
zonado del Alto Condoto (unidad al oriente, fuera de la zona de estudio) es favorecido por fallamiento,
que permitid el ascenso de magma ultramafico rompiendo el basamento ocednico (Salinas et al., 1994).
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9 GEOLOGIA DEL PETROLEO
9.1 ROCA GENERADORA

La cartografia geologica llevada a cabo permiti6 identificar niveles estratigraficos de arcillolitas, shales
y calizas de la Formacion Ir6 como principales rocas fuente para generacion de hidrocarburos. Estos
niveles se encuentran aflorando dentro del area de estudio en el Rio Muchidd, Rio Tadocito, Quebrada
San Bernabé, Quebrada Santa Catalina, Quebrada Aguas Claras, Quebrada Profundd, Quebrada
Colorado, Quebrada El Padre y Rio Ir6 (Santa Rita), de acuerdo con lo cual la distribucién y espesor
estratigrafico de esta roca es continua en toda el area de estudio, confirmando un gran potencial
volumétrico generador, con miras a futuros prospectos.

Estos niveles fueron debidamente muestreados para su evaluacion y caracterizaciéon geoquimica en
laboratorio de acuerdo con los términos de referencia de la ANH. En este aspecto existen antecedentes
en la Subcuenca Atrato — San Juan de analisis geoquimicos para niveles de la Formacion Ird
(Petrobras, 2002) en los que se reportan resultados de porcentaje de TOC que varian entre 5,84 y
13,94%.

El aspecto mas relevante de la revision de campo es la comprobacion de la actual generacion y
migracion de hidrocarburo a través de zonas de falla (Santa Rita, Quebrada El Padre y Rio Ird) que
permiten al hidrocarburo fluir a superficie en el area cartografiada.

En los estudios efectuados durante la “Evaluacion y Modelamiento Geoquimico de la Formacion Ir6 -
Subcuenca San Juan (Choco)” elaborada por el ICP (2001) se lleg6 a las siguientes conclusiones:

e Para la Formacion Ird, resultdé un promedio en %COT de 4,77-7,55%, que indica un
contenido excelente de materia organica. El potencial petrolifero (S1+S2) promedio de 23 a 39
mg. HC/gr. de roca, confirma un potencial excelente. El indice de hidrogeno promedio es de
332 - 405 mg HC/g COT, indicando el predominio de kerégeno tipo II. Dos intervalos de
sucesion tienen excelente contenido de materia organica y excelente potencial generador, con
predominio de kerégeno tipo II.

e La Formacion Istmina se tiene como un nivel muy bueno en contenido de materia organica.
El potencial petrolifero (S1+S2) promedio, obtenido es bueno con un valor de 9,35 mg. HC/gr
de roca. El indice de hidroégeno (IH), promedio es de 201 mg HC/g COT, predominando el
kerégeno del tipo III. En esta unidad sobresale un intervalo con contenido de materia organica
y potencial generador excelentes y predominio de kerégeno tipo II.

e “Bitumenes extraidos de rocas de la Formacion Ird, colectadas en las Quebradas El Padre y
Mongarra e interpretados por Giraldo & Rangel (2000, en: ICP, 2001) indican que fueron
generados en las etapas tempranas de madurez de estas rocas, sugiriendo también bajos grados
de madurez en las rocas madre de la cuenca. De igual forma el crudo de los rezumaderos
presenta predominio de la fraccion de resinas y asfaltenos similares a las de los extractos, esta
composicion se deben en gran parte a la baja madurez de las muestras y a perturbaciones por
biodegradacion”.

9.2 ROCA RESERVORIO

Normalmente afloran asociados a los niveles de roca generadora en los sitios arriba sefialados y se
encuentran distribuidos a nivel regional en la zona de estudio, como reservorio primario de acuerdo a
las observaciones de campo estan los niveles arenosos de la Formacion Istmina y las calizas
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(fracturadas) de la Formacion Ird; y como reservorio secundario los niveles siliciclasticos de la
Formacion Conglomerados de La Mojarra.

Analisis petrofisicos de muestreo de niveles siliciclasticos fracturados de la Formacion Iré en sectores
del drea de estudio anteriormente realizados por Petrobras (2002) reportan valores de porosidad que
varian entre 4 y 16% y para niveles calcareos porosidad entre 1 y 13%. Igualmente para litoarenitas de
la Formacion Conglomerados de La Mojarra se reporta porosidad total que varia entre 0.2 % y 15 %.

9.3 ROCASELLO

La sucesion terciaria de la Formacién Iré y del Grupo San Juan, aflorantes en el area de estudio,
presenta importantes intervalos de arcillolitas con amplia distribucion geogréafica, que por sus
caracteristicas petrofisicas sirven de sello potencial de yacimientos tanto para trampas estructurales
como trampas estratigraficas, teniendo en cuenta la serie de discordancias que afectaron la deposicion
de la sucesion sedimentaria del drea de estudio.

9.4 REZUMADEROS AREA DE ESTUDIO

De varios rezumaderos reportados en el Subcuenca Atrato — San Juan, en la zona de estudio fueron
ubicados cuatro de éstos, dos de hidrocarburo liquido y dos de roca impregnada. En su gran mayoria
estan ubicados en la Formacion Ir6 (tres) y uno en las rocas del Complejo Santa Cecilia - La Equis (Rio
Ir6). Los rezumaderos encontrados en la Formacién Ird estan ubicados en paquetes de mudstone gris

oscuro presentes tanto en la parte superior (Quebrada Santa Rosa) como inferior (Quebrada El Padre)
de la unidad.

Los rezumaderos de aceite fueron ubicados en la Quebrada El
Padre, un kilémetro al nororiente del 4rea urbana del municipio
de Santa Rita (ANEXO 4, Mapa Geoldgico). El acceso a este
sitio se hace desde Santa Rita caminando por la rivera del Rio
Ird, hasta la confluencia de éste con la Quebrada El Padre. A
partir de este punto se avanza unos 700 m aguas arriba de la
quebrada hasta afloramientos de calizas biomicriticas de color
gris oscuro altamente fracturadas de la Formacién Iré (Estacion
AP-159), donde se encuentra el primer rezumadero, ubicado en
el lecho de la quebrada al costado occidental del cuerpo de agua
(Foto AP-159A & B). En el sitio afloran wackestones de color |
gris oscuro con delgadas intercalaciones de shale negro, el |
angulo de buzamiento de las capas es alto y las superficies de
estratificaciéon muestran evidencias de desplazamiento. El otro
rezumadero se encuentra a unos 60 m del anterior punto aguas
arriba por la quebrada, al costado oriental de ésta. En el sitio
afloran también calizas biomicriticas de color gris oscuro en
capas medias aunque menos fracturadas que las anteriores. En
general el hidrocarburo colectado en estos sitios se caracteriza
por ser denso y viscoso

Figura 75. Rezumaderos Q. El Padre

Por el Rio Ir6 en rocas del Complejo Santa Cecilia La Equis se encontré también manifestacion de roca
impregnada e hidrocarburo liquido. El sitio esta localizado en el Rio Iré, al nororiente de Santa Rita a
1.2 Km. aproximadamente. El acceso al punto se hace desde Santa Rita caminando aguas arriba por el
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Rio Ird hasta el sitio (Foto AP-289, ANEXO 4, Mapa Geoldgico). Se encuentra localizado en el
costado norte del rio entre las desembocaduras de las quebradas El Padre y Chirrincha, en éste afloran
basaltos intercalados con shale gris oscuro altamente fracturados y cizallados. La roca se encuentra
localmente impregnada, y a través de las fracturas emana una pequefia cantidad de hidrocarburo denso

y pesado.

=TADO

Rezumadero

) Santa R?sa

Figura 76. Rezumadero Q. Santa Rosa

Se encuentra otro rezumadero (roca impregnada) en la Quebrada
Santa Rosa, afluente de la Quebrada Profundd, a la cual se tiene
acceso desde Tadd mediante lancha con motor, hasta el caserio
Profund¢ y desde alli en canoa de palanca por la Quebrada Profundd
aguas arriba (6 horas) hasta el punto. En el sitio afloran niveles de la
Formacion Iré de mudstone gris clara, en capas lenticulares, medias,
con interposiciones de chert gris oscuro a negro, presentando fuerte
olor a hidrocarburo y niveles altamente bituminosos, la muestra de
roca tomada corresponde a la estacion EA-107 y los detalles de los
estratos muestreados se pueden observar en la fotografia EA-107, en
capas de chert bituminoso entre capas medias de calizas altamente
bituminosas muestreadas para analisis geoquimicos.

R CAP-107

Figura 77. Detalle de los sitios de rezumadero. Quebrada El Padre (AP-159A y AP-159B) y Quebrada Santa Rosa (AP-
107)
Calle 64 No.10-4 Bogeta Colombia 90
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10 CONCLUSIONES

1. El control geoldgico realizado permitido establecer que en el area de estudio aflora una
secuencia tecto-sedimentaria que registra un rango de eventos que comprende desde el
Cretacico superior (Complejo Santa Cecilia — La Equis) hasta Mioceno inferior (Formacion
Istmina y Conglomerados de La Mojarra).

2. Las evidencias de campo permiten establecer dos discordancias en la sucesion estratigrafica
que controlaron los ciclos de sedimentacion de la subcuenca asi:

e La primera de edad Eoceno superior — Mioceno inferior, registrada entre la Formacion Ird
y la Formacion Istmina.

e La segunda Mioceno inferior — Mioceno medio que pone en contacto las formaciones
Istmina y Conglomerados de La Mojarra.

3. Las condiciones geoldgicas del area demuestran que existe roca generadora (shales de Fm.
Ird), roca almacenadora (calizas y siliciclasticas Fm Ir0) y niveles terciarios de roca sello
para posibles yacimientos de hidrocarburos en el area de interés. A lo anterior se suma la
evidencia de campo de actual generacion y migracion de petroleo fresco comprobados por los
rezumaderos de Santa Rita y la Quebrada El Padre.

4. Las estructuras en el area de estudio tienen una orientacion predominante N5SOE. Se distinguen
tres estructurales regionales en la zona: la Falla de San Juan, Sinclinal de La Mojarra y
Anticlinal de Népera. Los cabeceos de los dos pliegues regionales, obtenido geométricamente
varian entre 210° y 230° con inclinacion de 27° y entre 10° y 20° para los pliegues
mesoscopicos medidos en afloramiento

5. La zona consiste en una serie de cufias con vergencia al noroccidente resultado de episodios de
fallamiento y deformacion ocurridos antes de la deposicion de la Formacion Conglomerados
de La Mojarra y un ultimo evento transpresivo dextral evidenciado por los diferentes
indicadores cinematicos medidos a lo largo de las fallas de San Juan y Tadocito. Los
principales componentes de esfuerzos para el area son aproximadamente N-S resultantes de los
ultimos eventos compresivos y de rumbo ocurridos de forma simultanea en el area.
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INTRODUCCION

El siguiente informe es el resultado de las observaciones en detalle de fotografias aéreas a
escalas que varian entre 1:45.000 y 1:50.000, con afio de toma entre 1968 y 1969, las cuales
cobijan apenas el 75% del area de la Cartografia Geologica de la Subcuenca Atrato — San
Juan, dejando de cubrir su sector oriental. Aunque las fotografias aéreas se encuentran sin
nubes, su calidad no es la mejor, algunas presentan fuertes variaciones de escala y baja
resolucion, que sumado a la abundancia de bosques y a la atenuada variacién topografica
dificultan la labor de fotointerpretacion y de transferencia al mapa topografico.

El &rea de la Cartografia Geoldgica de la Subcuenca Atrato — San Juan se encuentra dentro
de la Zona Deformada de Istmina y se caracteriza por tener hacia su parte central un pliegue
sinclinal nucleado en ruditas del Grupo San Juan y en los flancos se presenta la Formacion
Ir6 con sus estratos verticalizados. Segun Ingeominas (2003) La evoluciéon geologica de la
cuenca comienza con la deposicion a principios del Cretacico tardio de la Formacion
Penderisco, miembros Urrao y Nutibara, sobre un basamento oceanico, representado en los
Basaltos del Baud6 y la Formacién Barroso. En el Oligoceno se presenta una trasgresion
marina y como resultado de una subsidencia rapida, comienza la deposicion de la
formaciones Uva y Istmina, en condiciones de mar profundo y abierto, seguida de un
levantamiento rdpido de la Cordillera Occidental que produjo una fuerte erosion que dio
origen a los Conglomerados de La Mojarra. El limite Mioceno inferior — Mioceno medio
corresponde a un hiato (NH2) relacionado con perturbaciones tecténicas que causaron el
levantamiento inicial del Istmo de Panamé que afecto el area costera pacifica y caribefia del
noroccidente suramericano. En el Mioceno medio se depositaron las formaciones Napipi,
Condoto, Ndvita y parte de la Formacion Sierra en condiciones de mar profundo y abierto a
profundidades batiales y someras, respectivamente. Al finalizar el Mioceno, la actividad
tectonica trajo como consecuencia el desarrollo del plegamiento y fallamiento que afecté la
cuenca.
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1 OBJETIVOS

El objetivo general del proyecto es el de efectuar la cartografia geoldgica a escala 1:25.000
con control estructural, toma de muestras de roca y fluido y el levantamiento de columnas
estratigraficas, de las unidades potencialmente generadoras y almacenadoras de la
subcuenca Atrato-San Juan en el Departamento de Chocb.

Objetivos Especificos de la fotointerpretaciéon

e Realizar la interpretacion de geologia de superficie a partir de fotografias aéreas y de
sensores remotos de un area de 540 Km?.

o Efectuar el control fotogeol6gico en sectores de mayor interés tectonico.
e Definir la continuidad de las unidades de roca.

e Localizar los principales rasgos tectonicos y neotecténicos en el area, que permitan
correlacionarse a rasgos estructurales regionales y de subsuelo.

¢ Realizar la integracion de la informacidén geolédgica disponible y de la obtenida por
este estudio sobre un mapa a escala 1:50.000.

e Sobre este mapa fotogeoldgico se plantearan las transectas estructurales que cubran
la zona y el levantamiento de las columnas estratigréaficas.

Fotogeologia del area de la Cartografia Geoldgica de la Subcuenca Atrato — San Juan
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2 METODOLOGIA

La fase inicial de la labor fotogeoldgica consistio en una visita al IGAC para examinar los
recursos de sensores remotos que alli proveen. Se adquirieron 27 fotografias aéreas a
escala entre 1:45.000 y 1:50.000, tomadas en los afios 1968 y 1969. Estas fotografias son
las Unicas que tiene el IGAC a disposicion, al igual que los cuadrangulos de las planchas
topogréficas 203 y 204 a escala 1:25.000. Otro producto con el que cuenta el IGAC, util para
la cartografia geoldgica, son las imagenes de Radar Intera 203 y 204 a escala 1:100.000, de
las cuales Dunia Consultores cuenta con una copia de cada una en papel.

La consecucion de imagenes de satélite de optima calida fue imposible (Eigura 1), mientras
gque se adquirieron imagenes Standard SRTM-3 DEM 90 m y Standard RadarSat 25 m, 8 bit
Geotiff (Eigura 2). De ambos tipos de imagenes se obtuvo importante informacién regional en
el trazo de los pliegues y fallas, lo mismo que de la continuidad de las unidades de roca. Asi
entonces, para complementar la labor de fotogeologia, se efectué en Erdas Image 8.5,
Autocad 2000 y Global Mapper v7.01 la interpretacion geoldgica de una Imagen Standard
RadarSat 25 m, 8 bit Geotiff en formato digital y de una imagen DEM. Las imagenes Landsat
no fueron tenidas en cuenta debido a su abundante nubosidad, que impide la aproximacion a
la superficie del terreno, que sumado a la exuberante vegetacion y al poco contraste en el
relieve las hace inoperables.

Las fotografias aéreas interpretadas (Figura 3) corresponden a los siguientes vuelos y sobres
ubicados en el IGAC:

SOBRE VUELO ESCALA ANO FOTOS

S-23791 C-1224 1:45.000 1968 905 - 911
S-23878 C-1228 1:45.000 1968 463 - 465
S-23767 C-1224 1:45.000 1968 535 - 538
S-23768 C-1224 1:50.000 1968 555 - 561
S-24614 C-1278 1:49.000 1969 074 - 079

La informacion de la fotogeologia revisada por el interventor de la ANH, fue transferida a un
mapa a escala 1:50.000, el cual contiene las curvas de nivel del IGAC, y drenajes hasta de
segundo orden; es de anotar que cerca del 25 % de las planchas 1:25.000 del IGAC carecen
de topografia, la que fue completada con la proveniente de una imagen DEM, de la que se
extrajeron curvas de nivel cada 25 metros (Figura 4).
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Figura 1. De izquierda a derecha: Imagen Landsat 7 pseudo color, Geocover 2000 y detalle en
Geocover 1990.

Figura 2. Imagen Standard SRTM-3 DEM 90 m, 16 bit en formato digital: Slope Shader (izquierda),
HSV Shader (centro) y Standard RadarSat 25 m, 8 bit Geotiff con avance en interpretacion digital
(derecha).
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Figura 3. Distribucion de las fotografias aéreas en donde se aprecia que el sector oriental del area de
la cartografia Atrato — San Juan carece de cubrimiento, sector de donde se completo la topografia con
las curvas de nivel obtenidas por imagen DEM.

Prosesamisriy surl
Gloozl Maouer

imagen Siandard GRTH-D DEM 90 m, 16 bit
&n formaio digiial, Allas Shader Color

Figura 4. Generacion de curvas de nivel a partir de una imagen DEM.
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La simbologia empleada para la fotogeologia fue suministrada por la interventoria de la ANH
y se relaciona a continuacion:

Contacto definido
Discordancia

Escarpa de terraza o
Anticlinal

————  Falla de Inversa o de Cabalgamiento definida
Sinclinal

—=——~—  Falla de Inversa o de Cabalgamiento inferida

..... wwwnanee  Falla de Inversa o de cubierta Anticlinal cubierto

—=—=—  Falla Normal definida Sinclinal cubierto

—>=——=—  Falla Normal inferida

) Anticlinal con cabeceo
----- Ao Falla Normal cubierta

Sinclinal con cabeceo

Falla de alto angulo (H= Bloque hundido; L= Bloque Levantado)

———=——  Fallade Rumbo definida Anticlinal cubierto con cabeceo

4

———==——  Fallade Rumbo inferida

|

Sinclinal cubierto con cabeceo

Falla de Rumbo cubierta

i

. . Anticlinal volcado
—— — — Lineamiento

Buzamiento fotogeologico de 1° a 3°
Buzamiento fotogeologico entre 3°y 10°
Buzamiento fotogeologico entre 10° y 25°
Buzamiento fotogeologico entre 25° y 45°

Buzamiento fotogeologico mayor de 45° a casi vertical

Buzamiento vertical

® ¢ P EEFF

Buzamiento horizontal

De la zona de estudio apenas tres trabajos que contienen cartografia geologica fueron
encontrados en los centros de informacion (EPIS, U. Nacional de Colombia e INGEOMINAS)
y ellos son: Plancha Geoldgica 203 — Istmina (Ingeominas 2003) Mapa Geoldgico de la
Asociacion Istmina de Texaco (1990) y el Mapa Geologico Trabajo de grado: Mera &
Piragua, 2000 (U. Nal. de Colombia, sede Bogotd). Con estos mapas se ajusto la
fotointerpretacion y la transferencia de la informacién a la plancha escala 1:50.000 que se
anexa al presente informe.
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3 UNIDADES FOTO GEOLOGICAS

La sucesiéon sedimentaria que aflora en el &rea de la Cartografia Geologica de la Subcuenca
Atrato — San Juan esta comprendida casi en su totalidad en dos macro secuencias
sedimentarias de edades Paledgeno y Nedgeno con potencia cercana a los 5.000 metros
estratigréaficos.

3.1 Sucesion volcano - sedimentaria (K2Evol)

Estan localizadas en la parte oriental del area, hacia las cabeceras de los Rios Ir6 y
Tadocito. Se trata de potentes interposiciones de paquetes areniticos tobas y de materiales
lodoliticos. Desarrollan morfologias fuertemente escarpadas, con drenaje rectangular y
subdendritico, son comunes las crestas de poca continuidad debido a la fuerte actividad
tectonica en donde se localizan y generalmente tienen una de sus laderas abruptas casi
siempre asociadas a la contrapendiente de la sucesion sedimentaria. Hacia el nucleo del
Anticlinal de la Esperanza se desarrolla un valle en U sobre un nivel blando de esta sucesion
el cual pude llegar a tener un espesor de 150 metros.

Equivalente a esta sucesion volcanosedimentaria puede ser lo que Alvarez & Gonzalez
(1978) denominan como Formacién Penderisco (secuencia sedimentaria del Grupo
Cafasgordas) y la dividen en dos miembros, uno con caracteristicas turbiditicas donde
predominan areniscas, arcillolitas y limolitas (Miembro Urrao) y otro con sedimentitas
biogénicas o quimicas formadas por chert, calizas micriticas y material piroclastico tipo tobas
bésicas, interestratificadas con sedimentitas siliceas (chert) y, en menor cantidad, calizas
que, segun los efectos metamorficos y su composicion, pasan a ser filitas (Miembro
Nutibara).

3.2 Formacion Iré (Ei)

Se encuentra cartografiada Unicamente hacia los flancos del Sinclinal de La Mojarra, en el
nucleo del Anticlinal de Viroviro y en el borde oriental del area, en donde suprayace en
contacto aparentemente normal a la Sucesion volcanosedimentaria. El contacto superior con
las Formaciones Sierra y el Conglomerado de la Mojarra es interpretado aqui como
discordante, lo que difiere con los estudios geoldgicos en la zona en donde se afirma que el
contacto con estas unidades es fallado.

Es comun encontrar en la fotogeologia que en los sectores en donde aflora la formacion Ir6
se desarrolla una morfologia suavemente ondulada, con crestas de cerros continuas que
pueden llegar a alcanzar los 10.000 metros de longitud, separadas por valles paralelos a las
mismas; lo que deja concluir que en la unidad alternan paquetes de espesor cercano a los
200 metros de calizas y/o cherts separados por lodolitas, acumulados en fondos de depésito
planos.

Aunque no son claros sus limites estratigraficos, se estima que el espesor total aflorante de
la Formacion Ir6 en la Subcuenca Atrato — San Juan el no excede los 3.500 metros.
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3.3 Formacion Sierra (E3s)

La cartografia de esta unidad e edad Oligoceno se limitd al flanco N del Anticlinal de Viroviro,
en los interfluvios de los rios Ir6 y Condoto. Es un pequefio valle en U, recubierto en forma
discordante por rocas del Grupo San Juan y haber precisado esta unidad se debié a la
informacion del Mapa Geoldgico de Texaco (1990).

3.4 Grupo San Juan (N1sj)

Los afloramientos del Grupo San Juan son los de mas amplia distribucion en la Subcuenca
Atrato — San Juan. Generalmente nuclean las estructuras sinclinales y recubren de modo
discordante a las unidades que la anteceden. De la fotointerpretacion se deduce que el
Grupo San Juan estéd conformado por potentes intervalos de conglomerados y arenitas, a los
gue se le interponen capas gruesas de limolitas.

Las geoformas asociadas a este Grupo San Juan son crestones alargados, con continuidad
lateral no superior a 6 Km, cerros escarpados que permiten el desarrollo de drenaje
subdendritico y subparalelo en zonas con gran fracturamiento (entre los rios Mongarra y
Chato).

Por la discontinuidad en los paquetes sedimentarios que conforman de esta unidad se puede
concluir que el Grupo San Juan fue acumulado en una cuenca sindeposicional, con fondos
de acumulacion irregulares y depocentros que migraban conforme a la tasa de subsidencia,
pero siempre localizados hacia en centro de los sinclinorios. De los perfiles topogréficos se
puede estimar que las rocas que conforman el Grupo San Juan nunca superan los 900
metros de espesor en los flancos NW y SE del sinclinal, pero hacia su cierre NE puede
alcanzar los 1.500 metros. Sus contactos con las unidades infla y suprayacentes son
discordantes angulares y dentro de si se presentan frecuentes discordancias
intraformacionales.

3.5 Rocas ultrabasicas (N2ult)

Al igual que la Formacion Sierra, la cartografia de este cuerpo se debi6 al reporte del Mapa
Geoldgico de Texaco (1990). Se trata de un cerro que sobresale cerca de 150 metros por
encima del nivel circundante y ocupa un area de unos 5 Km? localizados entre los rios Ir6 y
Condoto al sur del poblado de Santa Barbara (Figura 5). Su contacto con las sedimentitas
del Grupo San Juan no fue precisado por medio de la fotointerpretacion pero deja abierta dos
posibilidades: ser un relieve positivo previo a la acumulacién nedgena o haber intruido al
Grupo San Juan.

3.6 Pleistoceno del San Juan (Q1)

Cubierta sedimentaria que enmascara casi todas las unidades y estructuras localizadas al
SW del area de estudio. Se dispone de modo subhorizontal sobre las unidades que la
anteceden o buzando ligeramente hacia el W en proximidades a su contacto inferior. A 1.300
metros de la Inspeccion Municipal de Viroviro en linea recta y aguas arriba del Rio Ir6 se
aprecia un claro ejemplo de discordancia angular de el aqui llamado Pleistoceno del San
Juan con la Formacion Ir6.

A nivel regional esta unidad equivale a las terrazas aluviales antiguas que rellena la parte
centradle la cuenca del Rio Atrato y Quito (ver Plancha 203 de Ingeominas, 2002).

Fotogeologia del area de la Cartografia Geoldgica de la Subcuenca Atrato — San Juan
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Figura 5. Relieve desarrollado por las rocas ultraméficas localizadas al sur del Rio Ir6 y su contraste
topografico con el Grupo San Juan. Perfil elaborado a partir de una imagen DEM.

3.7 Terrazas y depoésitos aluviales cuaternarios (Qtl, Qt2)

Son todas la formas planas 0 semiplanas que se encuentran asociadas a los cauces de los
rios y quebradas de la zona, estdn generalmente mal drenadas debido a su alta
permeabilidad, tienen siempre un talud hacia los cauces de los drenajes. Los depdsitos
aluviales recientes estan restringidos a los cauces de los drenajes mas importantes (p.e. Rio
San Juan) y son aquellas zonas que se ven sometidas a inundaciones frecuentes. Se
caracterizan por presentar escasa vegetacion, permitiendo tener en superficie gran
concentracion de gravas y arenas si desarrollo de suelos y su cartografia se hara en las
planchas finales a escala 1:25.000.

Fotogeologia del area de la Cartografia Geoldgica de la Subcuenca Atrato — San Juan
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4 ESTRUCTURAS

Las estructuras reflejan una fuerte actividad tecténica que tuvo su mayor intensidad durante
el Eoceno tardio - Oligoceno, afectando principalmente a las rocas de la Formacién Ir6 y a
sus predecesoras; las rocas del Grupo San Juan fosilizan pliegues y fallas. Por sus trazos
rectilineos se asume que las fallas son de tipo transcurrente (“strike-slip”) y su componente
en la vertical esta por ser comprobada en el terreno.

En los trabajos compilados es reiterado encontrar que el contacto entre las unidades que
afloran en el Area Atrato San Juan es fallado (Figura 6), lo que deja abierta nuevamente dos
posibilidades: 1. Que la superficie de discontinuidad litolégica sirva como plano de falla, o
que: 2. Se desconozcan las relaciones estratigréficas entre las unidades y las caracteristicas
mecénicas de las fallas inversas y de las transcurrentes.

An

RIO SAN JUAN
FALLA DEL 5AN JUAN
FALLA DE LAMOJARRA

E3NTi E2td N

——

Figura 6. Perfil tomado de la Plancha Geoldgica 203 — Istmina (Ingeominas, 2002) en donde se
aprecia el contacto fallado entre las unidades que afloran en el Area Atrato — San Juan (E2td: Fm.
Tad6, E3N1i: Fm. Istmina, N1cm: Conglomerado de la Mojarra, N1c: Fm Condoto)

4.1 Fallas Rio San Juan — Rio Iro

Fallas de gran relevancia a escala regional en el occidente colombiano, y a cuyos trazos
estan asociados limites en la corteza oceanica de las placas de Nazca y Cocos. La
prolongacion de sus trazos hacia el E coinciden con el desplazamiento destral de la
Cordillera Occidental a la altura de los 5,310 grados norte y con un componente vertical que
eleva el bloque sur hasta unos 200 metros con respecto al bloque norte.

Inmediatamente al W del area de estudio, los trazos de las Fallas de Ir6 y San Juan
concurren en dos rasgos tectonicos que provienen de la costa pacifica con direcciones N70E
y N25E (Figura 7). Ya dentro del area y a escala menos regional, es notorio como sus trazos
afectan mucho més a la Formacién Ir6 y su edad puede estar relacionada con los silos que
en ella se encuentran.

4.2 Falla / Anticlinal de Profundoé

Conocido en la literatura como Anticlinal de la Mojarra, esta estructura se cartografia como
Falla / Anticlinal de Profund6 ya que su trazo transcurre en linea recta sobre la mayor parte
del cauce de la Quebrada Profund6. Su trazo se prolonga por 13 Km, hacia el sur desde la

Fotogeologia del area de la Cartografia Geoldgica de la Subcuenca Atrato — San Juan
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confluencia del Rio Mongarra con el Chato y es sepultado por el Grupo San Juan en
cercanias a la poblacién de La Mojarra. Aunque en su extremo norte, cerca del Rio Mongarra
se alcanza a apreciar en las fotografias aéreas una tendencia a cierre de estructura
antiforme se ha preferido hacer énfasis en su efecto de falla vertical con ligero movimiento
transcurrente destral, que a su vez puede promover el pliegue en el que termina (las capas
de la Formacion Ir6, en donde se encuentra enmarcada la Falla de Profundd estan
verticalizadas, promediando los 70°)

Figura 7. Imagen Radarsat anaglifo en donde se aprecia a confluencia al W del area de estudio los
lineamientos regionales con direcciones N70E y N25E y el desplazamiento de la Cordillera Occidental
cuando es cortada por los mismos.

4.3 Sinclinal de La Mojarra

Estructura de 150 Km? cuyo eje se prolonga por 19 Km en direccién N70E y cuyo nicleo se
erige como el mayor depocentro de las unidades neégenas. La estructura sinclinal merge
hacia el SW con un angulo aproximado a 15° hasta quedar sepultado por los depdsitos
Pleistocénicos del San Juan. El trazo principal del eje de esta estructura se encuentra
afectado por fallas transcurrentes con direccion N70W, con desplazamiento destral.

4.4 Sinclinales de Ir6 y Apoto

Estructuras paralelas al Sinclinal de La Mojarra localizadas al sur de los rios Ir6 y Condoto
repectivamente y se encuentran nucleadas por el Grupo San Juan. Hacia el nucleo del
Sinclinal de Iré se cartografiaron la unidad de Rocas ultrabasicas (N2ult).

4.5 Anticlinal de Viriviro

Antiforma con direccion N8OW cuyo eje apenas se puede trazar 3.500 metros. Se encuentra
nucleada en rocas de la Formacion Irg, y en cuyo flanco norte aflora una delgada franja de la
Formacion Sierra. Esta recubierto en su perimetro por rocas del Grupo San Juan y por los
depositos Pleistocénicos del San Juan y se cree que es una estructura en-echelén asociada
a la Falla del Iro.

Fotogeolagia del area de la Cartografia Geoldgica de la Subcuenca Atrato — San Juan
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CONCLUSIONES

e Zona de estudio localizada en el extremo norte de la Zona Deformada de Istmina en
donde la tectonica y sedimentacion se enmarca en zona transpresiva, en la que las
fallas de alto &ngulo y con caracter trascurrente se hacen dominantes.

e Las unidades paledgenas estan verticalizadas y son recubiertas por rocas nedgenas
menos deformadas.

e Pliegues y fallas pre Mioceno temprano que deformaron las rocas de la Formacion Iré
y sus antecesoras y posteriormente fueron sepultadas por las unidades nedgenas.

¢ Habituales discordancias progresivas post-mioceno temprano (post Conglomerado de
la Mojarra).

e R4pidos cambios faciales en las ruditas del Grupo San Juan (los conglomerados no
exceden 6 Km de continuidad lateral).

Fotogeologia del area de la Cartografia Geoldgica de la Subcuenca Atrato — San Juan
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LOCALIZACION

El area de estudio esta localizada al occidente de Colombia, en el departamento del Chocé al sur
de la capital Quibdd, en el valle alto del Rio San Juan (Figura 1). La zona esta incluida en las
planchas 203 y 204 de Ingeominas y cubre las jurisdicciones de los municipios de Tadé, Playa de
Oro, Istmina, Condoto y Santa Rita (Figura 1).

El acceso al area se hace por las vias que comunican Quibdo - Tadé, Istmina —Tado y Playa de
Oro — Tadé. El resto del desplazamiento en el area se hace por los rios y quebradas principales en
lancha o canoa.

LOCALIZACION GEOLOGICA

La zona de trabajo esta ubicada en la Costa Pacifica colombiana e incluye parte del piedemonte
occidental de la Cordillera Occidental. Desde el punto de vista geolégico regional la zona esta
incluida en el Bloque Chocé (Dengo, 1983), un terreno exotico proveniente del occidente, de
Centroamérica y adosado al margen noroccidental de Sudamérica en el Mioceno Medio. Este
terreno esta limitado al oriente y norte por la Falla de Uramita, al sur por la Falla de Garrapatas y al
occidente por la Falla de Panama (Figura 2). Las fallas de Uramita y Panama convergen hacia el
noroeste del Istmo (Figura 2).

Especificamente el area de estudio esta ubicada en la denominada por Duque (1990) Zona
Deformada de Istmina. Duque (1990) divide el Bloque Chocé en tres elementos estructurales
mayores: los arcos de Dabeiba y Baudo con sus prolongaciones al noroccidente en Panama (las
serranias San Blas Darién y Majé), la Cuenca del Atrato (con su prolongacién al norte;
Chucunaque) y la Zona Deformada de Istmina (Figura 3). El limite sur de este ultimo elemento es
Ubicado por Duque (1990) en la Falla de Garrapatas, pero no especifica el limite norte, el cual
corresponderia a la Falla del Rio Pepé (Cossio, 2002).

De acuerdo a esto el area de estudio esta localizada en la parte norte de la Zona deformada de
Istmina. Esta area se caracteriza por ser muy complicada desde el punto de vista tectonico con
numerosas fallas de cabalgamiento y pliegues apretados con una orientacion predominante N60°E
(Duque, 1990). Lo cual contrasta con el patrén presente al norte en la Cuenca del Atrato y al sur en
la Cuenca de Tumaco, el cual presenta una orientacion predominante N-S. La Zona Deformada de
Istmina se prolonga desde costa afuera en el Océano Pacifico hasta los flancos orientales de la
Cordillera Occidental (Figura 3). Este elemento estructural divide la Cordillera Occidental en dos de
los terrenos propuestos por Etayo y otros (1986), los terrenos Cafiasgordas al norte y Dagua al sur.
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Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio
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Figura 2. Ubicacion geoldgico-regional de la Figura 3. Elementos estructurales del
zona de estudio Bloque Chocé
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ESTRATIGRAFIA Y RASGOS ESTRUCTURALES

En el area del Rio San Juan aflora la sucesién del Terciario en contacto fallado hacia el costado
occidental con las unidades de la Cordillera Occidental y cubierta discordantemente por las
unidades del Cuaternario (Figura 4). El paledgeno esta representado por la Formacion Iré del
Paleoceno-Eoceno y la formacién Sierra del Oligoceno, el Nedgeno esta integrado por el Grupo
San Juan del Mioceno Inferior y la Formacion Munguidé del Mioceno Superior, cubierto
discordantemente por la Formacion Atrato del Plioceno-Pleistoceno (Figura 4).

En el area de estudio afloran la Formacion Ir6 y las unidades del Grupo San Juan en contacto
fallado. En el sector oriental se presentan cuerpos intrusivos y subvolcanicos asociados a la
Formacion Santa Cecilia-La Equis, la cual forma parte del Arco de Dabeiba (Duque, 1990). Los
limites de la Formacion Iré son siempre fallados, los contactos estratigraficos de la unidad, tanto el
inferior como el superior no han sido ubicados en la zona de estudio (Texaco, 1989). La Formacion
Ir6 se encuentra reposando discordantemente sobre las unidades de la Cordillera Occidental
(Grupo Dagua?) en la seccion del Rio Garrapatas al sur, fuera del area de estudio, cerca de los
limites con el departamento del Valle (Texaco, 1989). El Limite superior ha sido ubicado en el Rio
Andagueda, al norte, fuera del area de estudio, cerca al municipio de Bagadé (Texaco, 1989).

La Formacion Iré fue definida por Oppenheim (1949) en el rio del mismo nombre, el autor no
reporta un espesor determinado y describe la unidad como compuesta de cherts, lodolitas, arenitas
y calizas (Texaco, 1990). Posteriormente Figueroa y Nufiez (1990) en un trabajo de grado para la
Universidad Nacional, reportan un espesor de 2010 m con base en una columna levantada en la
Quebrada El Colorado, ente Tadd e Istmina y describen la unidad como compuesta de calizas,
cherts, lodolitas y arenitas. En un trabajo de grado mas reciente para la Universidad Nacional, Mera
y Piragua (2000) reportan un espesor mayor, de 4252 m. Este espesor estd probablemente
exagerado por la repeticion de seccion y plegamiento, aunque es muy dificil de identificarlos debido
a la gran cantidad de cubierto presente en el area. Estos autores diferencian tres cuerpos de
diferente edad y posicion estratigrafica, denominados informalmente; Unidad Inferior de edad
Maastrichtiano-Paleoceno, Unidad Media del Eoceno Medio y Unidad Superior del Eoceno Superior
(Tabla 1).
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Tabla 1. Sintesis de la nomenclatura estratigrafica empleada en el area del Rio San Juan

AREA DEL
- ATRATO AREA DEL RIO SAN JUAN
EDAD
HAFFER (1967) orP 1EIM TEXACO (1989) FIGUEROA Y NUNEZ ME Y COSSIO (2002)
Fes1000 EFOCA, EDAD (1949) (1990) PIRAGUA (2000)
HOLOCEND ALUVIONES Y TERRAZAS ALUVIONES ¥ TERRAZAS
Q PLEISTOCENG ot PORMACTO
FORMACIO] N
L RAFOZO MAYORQUI
FORMACION ATRATO N
FLIOCENC FORMACION QUIBDO
E FORMACION MUNGUIDO FORMACION NOVITA
L FORMACION MUNGUIDO
g
FORMACION STERRA
%J M HIATO HIATO
ol B FORMACION NAPIFI
Z.
MIOCENG FORMACION FORMACION
5 i z CONDOTO 3 CONDOTO
S e
2 Conglonerado C 3
e E B85 | FacsEs FACIES 35 Fm. g merlcY & 5 Fm OJ‘E‘]OI:'\!!(: e
g g SURUCO < CONDOTO &5 Mojarn E g Mofama
- FORMACION UVA g [ f
s FORMACION ISTMINA FORMACION ISTMINA
-
L HIATO
&} OLIGOCEND = AP CONTACTC FALLADO CONTACTO FALLADO
SIERRA
s L
FORMACICN SALAQUI UNIDAD SUFERICR
3 M
UNIDAD MEDIA
Q ECQCENG
4 FORMACION CLAVO
2 & E
> = FORMACION IRO FORMACION TADO Z HIATO PORMACION TADO
) %
(o]
PALEOCENO HIATO =
E
UNIDAD INFERJOR
FORMACION IRO
CRETACICO | MAAS
K AT TRICH | FORMACION VALLEST GRUPO DAGUA CONTACTO FALLADO
H CONTACTO FALLADO

Sintesis de la nomenclatura estratigrafica empleada para la sucesion litoldgica aflorante en el drea del Rio San Juan; comparacién con la nomenclatura propuesta
por Haffer (1967) en el drea del Rio Afrato.
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La Unidad Inferior (Figura 5) tiene un espesor de 1052 m, su limite inferior es fallado con las
unidades del Grupo San Juan y el superior discordante con la Unidad Media. Estd compuesta en
su mayor parte de calizas, cherts, lodolitas y arenitas. Algo caracteristico de esta unidad es la
presencia de cuerpos intrusivos tabulares concordantes con la estratificacion (silos) de
composicién gabroide (Figura 5). La Unidad Media tiene un espesor de 717 m, el contacto inferior
con la Unidad Inferior es discordante y el superior concordante con la Unidad Superior y esta
compuesta predominantemente de litoarenitas feldespaticas de grano medio y fino con
subordinados paquetes de lodolitas y limolitas (Figura 6). El limite inferior y superior de la Unidad
Superior es concordante y fallado con la Unidad Media y el Grupo San Juan respectivamente. Esta
unidad estd compuesta en su mayor parte de biomicritas wackestones y packstones de
foraminiferos, cherts diagenéticos derivados de la silicificacion de éstas Ultimas, con esporadicos
paquetes de lodolitas y arenitas (Figura 7).

En el area de estudio se presentan dos estructuras de caracter regional, la Falla de San Juan que
controla al rio del mismo nombre y la Falla de La Mojarra (Figura 8). Las dos estructuras limitan
tanto al noroccidente como al suroriente la Formacion Ir6 con las unidades del Grupo San Juan
(Figueroa y Nufiez, 1990). La Falla de San Juan ha sido interpretada por Figueroa y Nufiez (1990)
como un cabalgamiento de tipo listrico y la Falla de La Mojarra como un retrocabalgamiento de alto
angulo. Tanto la Formacion Ir6 como el grupo San Juan, presentan internamente numerosas fallas
y pliegues apretados con orientacion N40°E. En el Rio Ir6 donde fue definida la seccién tipo de la
Formacion Iré por Oppenheim (1949) se presenta una faja de esta unidad también con limites
fallados (Figura 8).
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Figura 5. Columna estratigrafica de la Unidad Inferior. Tomada de Mera y Piragua (2000).
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ANALISIS DE LA INFORMACION

El andlisis se realiz6 tanto con informacion local como regional; se compilaron en total 46
documentos. La informacién técnica sobre el area de estudio es escasa, s6lo se han realizado

cuatro trabajos de campo en la zona de trabajo (Anexo 1). La informacion se ha dividido en siete
categorias:

A: Articulos presentes en diferentes publicaciones cientificas
IT: Informes técnicos presentes en el EPIS

PO: Publicaciones oficiales (Ingeominas) como geologia de planchas, boletines
geoldgicos y publicaciones especiales

TG: Trabajos de grado
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IP: Informes de pozo
RP: Registros de pozo

LS: Lineas sismicas

La informacién consta de 22 informes técnicos, tres publicaciones oficiales, nueve articulos en
diferentes publicaciones cientificas, dos trabajos desarrollados en la actual area de estudio (sobre
una de las unidades de interés en el proyecto), un informe y un registro de pozo de Urodé-1 y ocho
lineas sismicas de programas al norte y sur del area de estudio (Tabla 2, Anexo 1).

Tabla 2. Categorias de la Informacion

CATEGORIA No %
A 9 19.6
IT 22 47.8
PO 3 6.5
TG 2 4.3
P 1 2.2
RP 1 2.2
LS 8 17.4

En términos estadisticos se observa que el 47,8% de la informacion corresponde a informes
técnicos y en segundo lugar los articulos en un 19,57% (Figura 9). Tres fueron las fuentes de
informacién; el EPIS, la Universidad Nacional e Ingeominas (Tabla 3). El EPIS constituye la fuente
con la mayor parte de informacion (69,57%), seguida por Ingeominas (23,91%) (Figura 10).

Tabla 3. Fuentes de Informacién

FUENTE No %
UN 11 23.9
EPIS 32 69.6
INGEOMINAS 3 6.5
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Figura 10. Gréafica con porcentajes de las fuentes de informacion

igura 9. Grafica con porcentajes de las categorias de informacion

En cuanto a la tematica tratada se presentan diversos temas (Tabla 4), dentro de los cuales la
estratigrafia constituye el tdpico mas comun, seguido por la tectonica. Estos dos temas tratados de
forma simultanea, son los mas frecuentes en los diferentes documentos, en este caso en 7 (Tabla
4). Se puede observar que temas tan importantes como la geologia estructural (GE) son poco
tratados, lo cual refleja también que pocos trabajos en esta area han sido desarrollados en la zona
de estudio. Por lo general se han realizado trabajos en su gran mayoria de tectonica y estratigrafia
también de caracter regional (Tabla 4).
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Tabla 4. Temas tratados en los diferentes documentos

TEMA No TRABAJOS %
T-E 7 15.2
BE-S-GQ 1 2.2
CB 3 6.5
CB-EPH 1 2.2
C-E 3 6.5
C-E-Pt-BE-GQ- 1 2.2
E 2 4.3
E-BE 2 4.3
E-BE-PG-T 1 2.2
E-GE 1 2.2
EPH 4 8.7
EPH-E 1 2.2
T-E-GF 1 2.2
GE-BE 2 4.3
GF 2 4.3
GQ-EPH 1 2.2
P 1 2.2
LS 8 17.4
BE-S 1 2.2
RP 1 2.2

T 2 4.3

Los trabajos regionales predominan sobre los locales (Tabla 5) con porcentajes de 58,7% y 41,3%
respectivamente (Figura 11). Dentro de los trabajos locales cuatro fueron realizados en la actual
zona de estudio; un informe técnico de Texaco (1989), dos trabajos de grado para la Universidad
Nacional y una cartografia de Ingeominas (Anexo 1). La zona de estudio de los trabajos de grado
esta incluida en la actual zona de trabajo, la cartografia de Ingeominas cubre el costado occidental
de ésta (plancha 203, Istmina) y el estudio de Texaco (1989) abarca una extensa area dentro de la
cual esta incluida la zona de estudio del presente proyecto.
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Tabla 5. Caréacter local/regional de los estudios en la zona

LOCAL 19 41.3
REGIONAL 27 58.7

CARACTER REGIONAL / LOCAL

REGIONAL
58.7%

LOCAL

41.3%

Figura 11. Grafica con porcentajes del caracter regional/local de los trabajos

EVALUACION DE LA INFORMACION

La valoracion o estimacion de la informacién se hizo con base en el grado de aporte al
conocimiento geoldgico del sector. Se ha dividido el aporte en tres categorias: grado alto, grado
moderado y grado bajo (Tabla 6).

Tabla 6. Clasificacion grado de aporte al conocimiento geolégico del sector

No %
ALTO 30 65.2
MODERADO 16 34.8
BAJO 0 0

No necesariamente los trabajos clasicos o los trabajos regionales son de grado bajo, sino que por
el contrario estos han servido como punto de partida o0 como marco regional para trabajos mas
detallados. Se considera que ningin trabajo es de grado bajo, sino que todos se encuentran en el
rango grado alto a medio, siendo los primeros (65,2%) predominantes sobre los segundos (34,8%).

Calle 64 No.10-45 Ofc. 302 Tel. 2556914
16 duniaconsultores@yahoo.com.
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Dentro de los trabajos de alto grado se destacan tres trabajos locales y un trabajo regional; los
trabajos de grado de Figueroa y Nufez (1990), Mera y Piragua (2000) y el informe de Texaco
(1989), los tres de caracter local y el trabajo regional de Duque (1990b) (Anexo 1).

El trabajo de grado de Texaco (1989) constituye el primer estudio detallado de cartografia,
estratigrafia y muestreo de las unidades del area del Rio San Juan.

GRADO DE APORTE AL CONOCIMIENTO GEOLOGICO DE LA
ZONA

MODERADO
34.8%

Figura 12. Grafica con porcentajes del grado de aporte al conocimiento geolégico

Figueroa y Nufiez (1990) hacen una revision de modelos tectdnicos regionales, litologia detallada
de unidades, ambientes de depdsito, elementos estructurales y andlisis petrografico de 13
muestras.

El trabajo de Mera y Piragua (2000) constituye el primer acercamiento a una descripcion
estratigrafica detallada de la Formacion Ir6. Se obtiene nueva informacion a cerca de esta unidad.
Se diferencian dentro de la unidad tres cuerpos de diferente edad y posicion estratigrafica dentro
de ésta, lo cual permite replantear la nomenclatura estratigrafica empleada hasta el momento para
esta unidad.

El trabajo de Duque (1990b) muestra la estructura regional de esta area y los elementos
estructurales que lo integran. Brinda un excelente marco regional en el cual puede ubicarse la zona
de estudio dentro del elemento ubicado en la parte sur; la Zona Deformada de Istmina.

Se puede concluir que la mayoria de la informacion, un 65,2%, hace un gran aporte al
conocimiento geoldgico del area (Figura 12).
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CONCLUSIONES

Del analisis y evaluacion de la informacion colectada en las diferentes fuentes se puede concluir lo
siguiente.

v' El 47,8% de la informacion técnica compilada se encuentra en informes técnicos.

v' El EPIS constituye la fuente de mayor informacién técnica (69,6%), seguida por la Universidad
Nacional (23,9%)

v' Los principales temas tratados en los diferentes documentos estan relacionados con la
estratigrafia y tectonica (15,2%).

v' Predominan los trabajos regionales (58,7%) sobre los de caracter local (41,3%).

v' La mayoria de trabajos (65,2%) hacen un gran aporte al conocimiento geolégico del sector.
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ANEXO 1 LISTADO DE INFORMACION COMPILADA

CONTE
N PUBLICACI NIDO
ANO TITULO AUTOR © ON REFERENCIA FUENTE COMENTARIO T GA GRAFIC
O
ARIAS O.,
. . CAMACHO J., & Informe de evaluacion de la informacién sumisnitrada por
Choco-Pacific Basin OTHERS Ecopetrol en ronda de licitacion. Informacion geolégica y
! 1988 evaltg(t)llgrrln\:)vieastern COMPANIA a EPIS geofisica. Bloques en los deptos de Choc6 y Narifio- cB M CE:2
PETROLERA Cauca.
LATINA. INC.
A Geological BOUMMAN Q. C Traversas geoldgicas en el Depto del Cauca. Rios Naya,
2 1965 reconnainssance of the T IT EPIS Micay, Saija y Napi-Guapi. Inlcuye reporte de E-BE M SE: 1
o . COLPET . AP : . -
Pacific Coast Region Bioestratigréfia. Solo incluye rottlo de mapa geoldgico.
; . Reconocimeinto geoldgico alrededor y al oeste de "
3 | 1965 | CGeologicreconnainssance | BOUMMANQ.C. | 1 EPIS Quibdo, Seccion estructural Rio Baude - Rio Munguidé. | GE-BE m | Mel
in the Central Choc6 COLPET : e SE:1
Incluye reporte de Bioestratigrafia.
Potential For Exploration
And Development Of BUENO S. R Documento que presenta una evaluacion preliminar del
Hydrocarbons In The L potencial de hidrocarburos en un sector comprendido TNE: 1-
4 1979 GOVEAR.C. IT EPIS p EPH A R
Atrato Valley And The ECOPETROL entre los departamentos de Cauca (al sur) y Choco (al MG: 1
Pacific Coastal And Shelf norte).
Basins Of Colombia
L T Geological Aporta datos geoldgicos y geofisicos al area al occidente MG: 1 -
5 1971 T&‘;;Z?;fﬂ'%vsls;:ﬁgti'aogﬁ(;n CASE. 1.y ofros A Society of Vol. 82, No. 10, p. | UNIVERSIDA | de Colombia. Esta informacién sirve como base para los T-E-GF A B:7-CE:
Y America 2685-2712 D NACIONAL | trabajos posteriores de definicion de terrenos y modelos 2 - TNE:
Eastern Panama . - P
Bulletin de evolucidn geoldgica para el sector. 2
Planchas
Geologia de la Plancha geoldgicas Se cartografian algunas fallas de direccion NNW que MG: 2 -
203, Istmina. INGEOMIN desplazan las de orientacién NE, no presentes en la CE:5-
6 2002 Departamento del Choco. CossIo, U. PO AS (incluye INGEOMINAS cartopgrafia previa. No se diferencian algunos cuerpos CE M TNE: 1-
Escala 1:100000 memoria areniticos del Eoceno en cercanias a Tado. B:1
explicativa)
El Arco de Dabeiba: Memorias V
Nuevas aportaciones al Conareso UNIVERSIDA Descripcion del Flanco occidental de la Cordillera MG: 1-
7 1989 conocimiento del DUQUE, H. A are Tomo 1, p. 108-126 Occidental. Esel primer paso hacia la delimitacion y T A .
. Colombiano D NACIONAL N A TNE: 1
Noroccidente de de descripcion detallada del Blo-que Choc6.
laCordillera Occidental
Neogene Stratigraphy,
Paleoceanography and
Paleobiogeography in NW Elsevier Es un estudio detallado de la estratigrafia del area del CE:3-
South America and Science UNIVERSIDA Atrato, plantea sustentado con mucha informacion, un E-BE- MG.' 1-
8 | 1990a Evolution of Panama DUQUE, H. A Publishers Vol 77, p. 203-234 D NACIONAL modelo de evolucidn geoldgica regional (borde PG-T A CC'B
Seaway. noroccidental de Sudamérica) desde el Oligoceno a )
B.V. 4 (EPIS)
Palaeogeography, Cuaternario.
palaeoclimatology, and
Palaeoecology.
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CONTE
N PUBLICACI NIDO
ANO TITULO AUTOR c ON REFERENCIA FUENTE COMENTARIO T GA GRAFIC
(o)
The Choco Block in the
northwestern corner of Journal of Muestra la estructura regional de esta area y los elementos
South America: - : estructurales que lo integran. Brinda un excelente marco
9 | 1990b Structural, DUQUE, H. A Arlg:zﬁan VoI, N§41' p.71 g%‘xg:-\’os’l‘iﬁ regional en el cual puede ubicarse la zona de estudio T-E A MG: 1
tectonostratigraphic, and - dentro del elemento ubicado en la parte sur, la Zona
: Sciences ;
paleogeographic Deformada de Istmina
implications
Regional evaluation Evaluacion estructural y estratigréafica, geoquimica de
analysis central Pacific ESCOBAR, J. roca fuente y generacion de hidrocarburos, sistema
10| 2002 Project ( onshore-offshore PETROBRAS T EPIS petrolifero, roca reservorio y geologia del petroleo, para EPH A
portion) el rea Chocé Central.
Western Colombia San Estudio en la subcuenca de San Juan, con evaluacion MG: 4 -
Juan Basin. Pacifico ESCOBAR, J. estructural y estratigrafica, geoquimica de roca fuente, SE"l )
11 | 2001 Central Project. PETROBRAS & IT EPIS modelamiento de cuenca y generacion de hidrocarburos, EPH A 3
. ) . p . N CE:6-
Depositional model 1r6 ECOPETROL sistema petrolifero, roca reservorio, posibles prospectos T 1
Formation y riesgo geoldgico del area. )
Publicacione
Mana de terrenos s;ec;lcoig:gss Separa las cuencas de Atrato-San Juan-Tumaco en un solo MG: 8 -
12 | 1986 viap . ETAYO, F. y otros PO P No 14: 235p INGEOMINAS | terreno. No se tiene en cuenta la Falla de Garrapatas como T-E M SE: 4 -
geoldgicos de Colombia. del limite en el Pacifico TNE: 2
INGEOMIN :
AS.
Trabajo de
Cartografia geolégica de grado, Trabajo de grado en geologia con revisién de modelos
13| 1990 | o dren o i aecarm, | FIGUEROA, Y. & | L | Universidad | 14 F475c 1990 | UNIVERSIDA | tectdnicos regionales, litologia detallada de unidades, CE A | MGi1-
del Rio San Juan (Choct) NUNEZ A. Nacional de Tesis No 258 D NACIONAL | ambientes de depésito, elementos estructurales y anélisis CE:5
’ Colombia, petrografico de 13 muestras.
Bogota
Informe Geologico - Area Geologia de un blogue al Norte y Este de Quibdo, al norte
de Contrato de ?Asociacion FISCHBORN J., del rio Andagueda. Traversas y Columnas estratigraficas
14 | 1983 De Asamera Inc. Cuenca CARRILLO V. M. IT EPIS en los rios: Pacurita, Ichd, Capa, Purré, Bebara, C-E M TNE: 1
. ASAMERA INC. Tutunendo, Quebrada Pancha, Tanandd, Naurita,
Choco-Atrato. .
Bebarna, Atrato.
e e e s e O
15 | 1983 asociacion Asamera Inc. | CARRILLO V. M. IT EPIS reservorio (fm Ciego y Napipi) c'on osibles prospectos EPH M
Cuenca Chocé - Atrato | ASAMERA INC. goy Mapipi), con p prosp
para el &rea.
. - Integra informacion de diferentes autores con descripcion o1
Un arco de 'SIZ’}S Terciario Geologia UNIVERSIDA petrograficadetallada de rocas ignaes y sedimentarias. MG_' !
16 | 1980 en el occidente GALVIS, J A H No. 11, p. 7-43 . L - . . T-E M SE:3-
- Colombiana D NACIONAL | Emplea este informacién con el fin de aportar evidencias .
Colombiano. P - TNE: 1
de eventos tectonicos en un arco de islas.
Evaluacion y i
modelamiento GARCIAD. F., Evaluacién geoquimica del potencial generador, estado de .
17 | 2001 geoquimico de la Hl\is’;Ag.PREOZSC' IT EPIS madurez térmico de la Formacion Iré. Evaluacién, con GQ-EPH A I\éIE(Bll
Formacion Ir6 - " ICP ' base en modelamiento, de los procesos de expulsion de TNE' 1
Subcuenca San Juan ECOPETROL. hidrocarburos en la subcuenca San Juan.

(Chocd)
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ANO TITULO AUTOR c ON REFERENCIA FUENTE COMENTARIO T @ GA GRAFIC
(o)
On the geology of the Regional geological summary of the Uraba-Chocd
18 | 1967 | Urab4 and northern Choco HAFFER, J. IT EPIS regions. Detailed description of traverses made by Mr. E-BE R A
regions Haffen. Micropaleontologia.
The biostratigraphy,
palaeoenvironments and
petroleum geochemistry
of the Buchado—l,_ HUGHES G.W., Biostratigraphic, palaeoenvironmental and peTroleum
Tambora-1 and Sandi-1 b
wells. Paclflc coastal MARSHALL P.R. geochemical analyses on a number of samples from the MG: 1 -
19 1988 re i0’n of Colombia & OTHERS. IT EPIS Buchado-1, BE-S-GQ R A TNE' 3
9 ! ROBERTSON Tambora-1 and Sandi-1 wells. Results comparation with .
submltted by Ecopetrol ; .
GROUP. data of Remolino Grande-1 and Majagua-I wells.
and compared wlth the
previously studled
Remolino Grande-1 and
Majagua-1 wells.
La evolucion estructural Boletin Informe con abundante informacidn de geologia histérica,
de los Andes mas Geolégico estratigrafia, geologia estructural y sedimentologia de . .
20| 1971 septentrionales de IRVING, E. PO INGEOMIN Vol. XIX, No. 2 INGEOMINAS todas las cuencas sedi mentarias de Colombia y T-E R A MG:1
Colombia AS episodios orogénicos asociados.
Correlacion estratigrafica .
de las rocas del intervalo MERA. M. & Tra?:ég de UNIVERSIDA Constituye el primer acercamiento a una descripcion MG: 1 -
21 | 2000 Paleoceno - Oligoceno, PIRAGLJA. A TG Un?versiaad Tesis No. D NACIONAL estratigrafica detallada de la Formacion Iré. Se obtiene E L A B"G
Subcuenca de San Juan T . nueva informacién a cerca de esta unidad ’
. Nacional
(Chocd)
Seccidn estratigrafica .de MERA, M. & ARCHIVO Aporta nueva informacion acerca del patron de SIN
la Quebrada Suruco: PIRAGUA, A 3927569 (EPIS) fracturamiento de las unidades potencialmente CONTEN
22 | 2001 analisis estructural de i IT EPIS . s E-GE L A IDO
. ATG PARA CODIGO almacenadoras en el rea. Presenta una descripcion de las
fracturas. Area del Rio PETROBRAS ALM 1T0010417 rocas del Oligoceno en esta seccion GRAFIC
San Juan, Choc6 Y ) )
Regional Geology and Oil
Possibilities in the Uraba '.\l./lé)'\ﬁ\‘A’\I“gSSSIE Reconocimiento regional. Incluye seccién estructural con MG: 1 -
23 | 1963 | Gulf Area and the Pacific OVERSEAS IT EPIS pozo Turbo 1, un pozo no determinado y localizacion EPH-E R M SE:2 -
Geosyncline of Western aproximada de pozo Chigorod6 1. CE: 1
. COMPANY
Colombia
Potencial generador del . Estudio micropaleontolégico con foraminiferos para ’\C/:“E_ i‘
Paficico MUNOZ F,; determinar ambientes de sedimentacion y posicién SE: 2.
24 2000 Colombiano - Cuencas COGOLLO M. L. IT EPIS cronoldgica de rocas en la Cuenca San Juan, BE-S R A Mé- 1
San Juan. Biocronologia y | ICP-ECOPETROL Departamento del Chocd. Pozos: Remolino Grande 1, (evoIL.Jcié
Paleoambientes Sandi 1, Urodé6 1, Pacurita 1, Necora 1, Buchad6 1. n)-B:1
Bulletin of
Bolivar geosynclinale in the American Se basa en el concepto antiguo del Geosinclinal pero es .
25 1950 northwestern South NYGREN, W. A Asociation of Vol. 34, No. 10, p. | UNIVERSIDA considerado un trabajo clasico sobre la evolucién T-E R M ML',l B
. 1998-2006 D NACIONAL P P CE:1
America. Petroleum geolégica de la costa pacifica
Geologists
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N PUBLICACI NIDO
ANO TITULO AUTOR c ON REFERENCIA FUENTE COMENTARIO T @ GA GRAFIC
(o)
Reporte de actividades en el afio 1 del contrato de
Informe técnico anual PEES, EOJLH alspciaciQn QhocéECtelntrtil]. Reigt‘]ersplreiigiéﬁnsgeglogzkon(; de
ineas sismicas. En las lineas SJ-81- , $J-81- y .
26 | 199 asoc%:ci(sﬁﬁ%)r?érceg%iitral EXPLORACION T EPIS TB-91-1130 se identificaron algqnas progradagiones al GF R M ML:1
" | COLOMBIAS.A nivel Eoceno-Paleoceno. No contiene anexos ni mapa de
localizacién.
Informe técnico anual PENAF, J- H. Reporte _de Sa,ctividad,es en el afio 1995 de_l c_o,ntrato de
27 | 1996 1995, Contrato de REPSOL IT EPIS asociacion Choco Central,,cor) descrlpmqn de EPH R M
Asociacion Chocé Central EXPLORACION estratl_gre_\fla, estructural y sismica para umfiades
COLOMBIAS.A Terciarias y detalle de presupuesto invertido .
Evolucién geoldgica de la Boletin de . . . . .
cuenca Pacifica Geologia ) Estud_lp tector)o_sedlmentarlo re_gl(_)nal que integra
S A NN Vol. 14, No 28 p. UNIVERSIDA | informacion geofisica, de pozo y bibliografia de diversos CE: 1 SE:
28 | 1980 (Geosinclinal Bolivar), PEREZ, G. A Universidad 25-44 D NACIONAL autores con estratigrafiay modelos estructurales T R M 1
sector noroccidental de Industrial de .
- regionales.
Suramérica. Santander.
MAPAS
(VARIOS
):5-
MODEL
" . Reporte de actividades en el afio 1996 del contrato de o}
29 | 1996 '";22??.2?323?&'&9&2 Y | exeioration | It EPIS asociacion Choco Central. En las lineas $1-81-1400, S5 | op R A | EVOLUC
asociacion Choco Central | COLOMBIA S.A - ¥ TB-91-1130 se identificaron algunas ION' 1-
progradaciones al nivel Eoceno-Paleoceno. CE: 18 -
CORREL
ACIONE
S:2-SE:
1.
Terranes and continental RESTREPO. J.& Vol. 11 No. 3 UNIVERSIDA Proponen el Terreno Panaméa-Baudd-Mandé. A diferencia |’\\/|M(§ ]1' )
30 | 1988 | acretion inAthe colombian TOUSSAIN'T,'J A Episodes 0 .18!')-13'3 P D NACIONAL de anteriores trabajos se inc!uye aqui parte de la cordillera T-E R A SE:'4 _'
ndes Occidental CE: 1
RICHMOND
31 | 1954 | Buchadd pla]:'tnfl report - gg&iﬁhﬁugﬂ: P EPIS Reporte final de perforacion de Pozo Buchadé-1. P L A C'\Ile(il
COLOMBIA
32 | 1985 Stratlgglﬁgrl](;(jS;Tmary ’ RFSE%EERALSCOHN IT EPIS Registro grafico compuesto Pozo Buchadd-1. RP L A 0
Historical geology of the ) Aunque este teoria y el ciclo de sedimentacion estan
33 | 1934 Antillean C_aribbean SCHUC%'-I'ERT‘ A éoggr}gll: f])c/ 81lp ngcE IFE)S’{‘[;IA_ totalmernte reevaluados,, gonstituye este un trabajo T-E R M 0
Region clésico.
Oportunidades para la
exploracion de SOLANO, A. Capitulo con compilacién de informacién con tectonica,
34 | 1998 hidrocarburos en cuencas SUAREZ, M. IT EPIS geologia estructural, estratigrafia, geologia del petroleo y CB R A
inactivas - San Juan, ECOPETROL prospectividad de la cuenca.
Atrato y Pacifico
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(o)
35 Registro grafico grfgg&?:ﬁs RP EPIS Incluye columna litoldgica, curvas SP, resistividad y
compuesto Pozo Urod6-1 OF COLOMBIA conductividad eléctrica
Estudio dirigido a la evaluacion del conocimiento
Estado actual del geoldgico regional del en el area. Pacifico Colombiano y
conocimiento geolégico SUAREZ, M. su problemética con base en informacién obtenida de .
36 | 1990 de la Provincia del ECOPETROL a EPIS trabajos desarrollados afios atras por diferentes autores y cB M CE:1
Pacifico compafiias. Se organiza un inventario de informes
técnicos, programas sismicos e informacion de pozos.
Informe Regional que compila informacién sobre cuencas
Estudio Geoldgico sedimentarias de la costa pacifica: pozos exploratorios,
regional e interpretacion SUAREZ M levantamientos aeromagnéticos, sismica marina y terrestre ML: 3 -
37 | 1990 | sismica estratigrafica en la ECOPETﬁOI; IT EPIS (cerca de 2000 km) y geologia de campo. Geoguimicay | CB-EPH A MG: 1 -
Provincia Sedimentaria de bioestratigrafia de nicleos de pozos: Necocli 1, Apartadd CE. 3
la Costa Pacifica 1, Turbo 1, Chigorod6 1, Uraba 1. Incluye reporte de pozo
Piragua 1 en el depto de Sucre.
Reconocimiento geoldgico en el area de influencia de los
municipios de Tadd, Condoto e Istmina. Cartografia
TEXAS geoldgica, levantamiento de columnas y muestreo. C-E-Pt-
38 | 1989 Informe (_Beq[oglco. _Area PETROLEUM IT EPIS Ana’I|5_|s de petrofisica, pe’trografja, t_)loestratlgrafla, BE-GO- A MG: 2
de Asociacion Istmina. geoquimica y reproceso de lineas sismicas del Programa
COMPANY . - . GF
San Juan 81. Es el primer estudio detallado de cartografia,
estratigrafia y muestreo de las unidades del area del Rio
San Juan.
Linea SJ-1500-81, MIGRADA, ESTACADA, NAVEGACION,
39 | 1981 Programa San Juan-81 LS EPIS ENCABEZADO-EPIS LS A
Linea SJ-2400-81, MIGRADA, ESTACADA, NAVEGACION,
40 | 1981 Programa San Juan-81 LS EPIS ENCABEZADO-EPIS LS A
Linea SJ-2600-81, MIGRADA, ESTACADA, NAVEGACION,
4 1981 Programa San Juan-81 LS EPIS ENCABEZADO-EPIS LS A
42 | 1982 Linea QA-1982-22, LS EPIS ESTACADA, NAVEGACION, ENCABEZADO-EPIS LS A
Programa Rio Atrato-82
43 | 1082 | LineaQA-1982-01A, LS EPIS ESTACADA, NAVEGACION, ENCABEZADO-EPIS LS A
Programa Rio Atrato-82
44 | 1972 | HneaL1ST2T, Programa Ls EPIS ESTACADA, NAVEGACION, ENCABEZADO-EPIS Ls A
Linea L-1972-D, MIGRADA, ESTACADA, NAVEGACION,
45 | 1972 programa Urod6-72 LS EPIS ENCABEZADO-EPIS LS A
Linea L-1972-b, programa MIGRADA, ESTACADA, NAVEGACION,
46 | 1972 Urod6-72 LS EPIS ENCABEZADO-EPIS LS A
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