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1 INTRODUCCION

Este informe presenta los resultados del trabajo de campo y oficina, contratado por la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH), a través de FONADE de acuerdo al contrato No. 2072139, de la consultoria para la
geologia de superficie a escala 1:25.000 de un é&rea de 2.225 Km? y el levantamiento de 2.735 metros de
columna estratigrafica a escala 1:200, adquisicibn de Gamma Ray Yy muestreo sistematico en las
formaciones aflorantes. La interventoria fue realizada por la empresa HGA Ltda.

Las muestras tomadas fueron para analisis bioestratigraficos realizados en este estudio y analisis
petrofisicos, petrogréficos y de AFTA para andlisis posteriores, con el fin de caracterizar unidades
potencialmente generadoras de hidrocarburos y organizar la informacion de campo encaminada a la
prospectividad y potencialidad de hidrocarburos de la Subcuenca San Juan en el Departamento de Choco.

1.1 OBJETIVOS
Realizar la cartografia de superficie y los levantamientos estratigraficos en la Subcuenca San Juan, a partir
de informacion colectada en campo y su posterior analisis e interpretacién, con el objeto de valorar factores
de prospectividad y de potencialidad de hidrocarburos, que existan alli. A continuacion enunciamos los
objetivos especificos:

e Levantar la cartografia geoldgica de un &rea de 2.225 Km? (Ver Figura 1).

e Descripcion, interpretacion y evaluacion para la exploracion de hidrocarburos de la geologia
estructural del area de estudio.

e Levantamiento de 2.000 metros de columna estratigrafica en unidades aflorantes, que puedan tener
incidencia para la exploracion de hidrocarburos.

e Recoleccion de minimo cuatrocientas (400) muestras de roca de las unidades litoldgicas con
caracteristicas de rocas generadoras, almacenadoras y sello de hidrocarburos.

e Recoleccion de muestras de rezumaderos de hidrocarburo que existan en el area de estudio.

e Caracterizacion geoquimica de las unidades potencialmente generadoras y de los rezumaderos.
o Datacidn cronoestratigrafica de las unidades litoldgicas.

e Integracion e interpretacion de toda la informacion geoldgica colectada en el area de estudio.

1.2 LOCALIZACION

El area de estudio comprende el sector ubicado aproximadamente entre las poblaciones de Buenaventura
(sector sur), y los Caserios Capirito y Agua Sucia (sector norte), en la Subcuenca de San Juan en el
Departamento de Choco (Ver Figura 1) y esta comprendida en 36 planchas topogréaficas a escala 1:25.000
(Ver Tabla 1).

PLANCHAS TOPOGRAFICAS BASE IGAC
ESC. 1:25.000 ESC. 1:100.000
221-11-A | 221-1V-C | 222-1ll-A | 240-1V-B | 241-1l1-A | 260-1-A 221
221-11-B 221-1V-D | 222-111-B | 240-1V-D | 241-11l-B | 260-1-B 222
221-11-C 222-1-A 222-111-C 241-1-A 241-111-C | 260-1-C 240
221-11-D 222-1-B 222-111-D 241-1-B 241-111-D | 260-1-D 241
221-1V-A 222-1-C 240-11-B 241-1-C 259-11-B 259
221-1V-B 222-1-D 240-11-D 241-1-D 259-11-D 260

Tabla 1. Relacion de planchas topograficas a escalas 1:25.000 y 1:100.000 del area de estudio.
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221-II-A | 221-II-B | 222-I-A | 222-I-B
221-11-¢ | 221-II-D 22-1<C || 222-1I-D
221-IV-A | 221-1IV-B | 222-III-A |222-III-B
221-1IV-C | 221-1IV-D | 222-III-C |22 2-III-D
240-II-A | 240-II-B | 241-I-A || 241-I-B
240-1I-C | 240-II-D | 241-I-C || 241-I-D
240-IV-A | 24D-IV-B | 241-III-A ||241-III-B
240-IV-C | 240-1V-D | 241-III-C |241-III-D
259-II-A | 259-II-B | 260-I-A | 260-I-B
259-1II-C | 259-II-D | 260-I-C | 260-I-D

Figura 1. indice de planchas topogréficas a escala 1:25.000 del area de estudio.

1.3 METODOLOGIA

El estudio se realizd en tres etapas principales: 1) Actividades Precampo, 2) Fase de Campo y 3) Fase de
Oficina. Este fue desarrollado por los gedlogos que se relacionan en la Tabla 2.

RESPONSABILIDAD
Director de Proyecto

GEOLOGO
Juan Carlos Patifio

Fotointérprete
Gedlogo de Campo (Estratigrafo)
Geologo de Campo (Estructuralista)

Hernan Gémez

Juan Carlos Caicedo

Guillermo Camargo

Salvador Ariza Gedlogo de Apoyo

Katerin Contreras Geologo Junior

Fernando Suarez Geologo Junior

Leidy Dayana Niz Geoblogo Junior
Luz Yenci Valencia Geologo Junior

Tabla 2. Gedlogos participantes.
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Actividades Pre — Campo

En esta etapa se reviso la informacion técnica disponible sobre el &rea de estudio, en general se trataron los
siguientes temas, de los cuales, los que generaron informes o material de consulta (*), fueron entregados al
cliente.

+ Adquisicion material cartografico y sensores remotos (*)
Compilacion, validacion, andlisis y evaluacién de la informacion

+

Informe revisidn de documentos San Juan con sus respectivos anexos (*)
Presentacion conocimiento y calidad de la informacién existente del area a cartografiar (*)

Interpretacion sensores y mapa fotogeoldgico a escala 1:50.000 (*)

= = ¥

Informe fotogeoldgico (*)

#

Scouting al area, Informe de “scouting” (*)
Seleccion de secciones estratigraficas y cartograficas, programa de trabajo de campo (*)
Coordinacion logistica en campo e inicio de actividades

- o

Socializacion Comunidades y entes involucrados (ANH, Ministerio de Interior y Justicia, Fuerzas
Armadas de Colombia)

Fase de Campo

De acuerdo con la previa seleccién, con el cliente, de las 11 secciones geoldgicas y las 5 secciones
estratigraficas (Quebrada Agua Clara, Ladrilleros, Quebrada Malambo, Quebrada Grande y Rio Siguirisua)
a controlar (Ver Anexo 4. Mapa Fotogeoldgico Planchas I-11), se establecieron las bases logisticas para el
sector norte, en el Caserio Puerto Bolivar - Rio Docampadd y en las riberas del Rio Capiro. Para el sector
sur en la Inspeccion de Policia Juanchaco - Caserio Ladrilleros y en el caserio Copoma en la ribera del Rio
San Juan, desde donde se realizaron los desplazamientos hacia los diferentes sectores controlados
geoldgicamente.

Cada geo6logo utilizé el equipo béasico de campo (morral, GPS, camara, brijula, lupa, martillo, metro,
elementos de proteccién personal - EPP) y dispuso de un auxiliar nativo de la regién. La ubicacién de las
estaciones se hizo mediante el uso de GPS’s Garmin (GPSmap 60CSx), procesando los datos con el
software MapSource. Se realizaron calibraciones con el programa ArcPad en computadoras de bolsillo
marca Pharos con GPS integrado. Adicionalmente y con el propdésito de unificar la informacion, cada
geblogo contaba con una tabla, donde se tenian las convenciones para la captura de la informacién en los
formatos de cartografia y estratigrafia, como diagrama triangular de Folk, (Folk, 1968), diagrama para la
clasificacion de rocas calcareas, (Dunham, 1962), etc., (Ver Anexo 12A).

La informacion cartografica y estratigrafica, se recolectd en formatos estandarizados autorizados por el
cliente. Las descripciones se complementaron con la toma de fotografias digitales. Se utiliz6 el equipo de
medicion correspondiente al Bastdén de Jacob, brdjula, laser, pinturas en aerosol, cintas, marcadores y
bolsas plasticas. Las muestras se rotulaban segun las estaciones de campo con las iniciales de cada gedlogo
y un numero consecutivo, en las columnas de acuerdo al baston levantado. Los datos obtenidos se
descargaban y sistematizaban diariamente.

De esta manera se levanté y muestred sistematicamente la roca aflorante, de acuerdo a las etapas descritas a
continuacion:

Levantamientos estratigraficos

Se identificaron, en el terreno los sitios preseleccionados en la etapa inicial de oficina, y se localizaron
cerca de estos, lugares con las mejores exposiciones de roca. Seguidamente se eligieron las secciones a
levantar y se determino el punto inicial, lo mas posible hacia la base de la unidad, luego se procedi6 a medir
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la secuencia utilizando el Baston de Jacob o cinta y brdjula, con estaciones controladas con GPS. Se ubica
el baston con el buzamiento y se lanzan visuales perpendiculares a este hacia las siguientes capas.

Una vez ubicado el punto donde cae la visual sobre el afloramiento, el baston fue colocado en ese punto y
marcado con aerosol para la descripcion de dicho nivel y asi sucesivamente. Cada baston representa 1,5
metros de secuencia estratigrafica. En los cubiertos mas pequefios, se bastonea con el Gltimo buzamiento,
hasta donde aflore nuevamente roca, en los cubiertos grandes se midié con poligonal.

Paralelo a la medicién se hace la definicion de intervalos mayores de acuerdo a sucesiones estratigraficas
diferenciables y descripcién de las caracteristicas mas generales de las rocas, tales como espesor,
composicion, color, textura y datos estructurales. EI gedlogo elige los sitios de interés para el muestreo
sistematico con taladro portatil (Ver Anexo 12A).

Seguidamente un grupo tomo las lecturas de rayos gama utilizando el espectrometro RS-125, (Ver Anexo
11A).

Fase de Oficina

Después del trabajo de campo se procedié a organizar la informacion adquirida, digitalizar las columnas,
los mapas, editar las fotografias, ademas de fotografiar, describir macroscopicamente y remarcar las
muestras de los sectores Quebrada Agua Clara, Ladrilleros, Quebrada Malambo, Quebrada Grande y Rio
Siguirisua, al igual que las de cartografia.

Las muestras escogidas, se enviaron al los laboratorios para la realizacién de los respectivos analisis y las
demas fueron entregadas a la Litoteca Nacional en Bucaramanga, con sus respectivos listados con la
informacidn solicitada (Ver Anexo 12E).

Se elaboré un Mapa de Estaciones a escala 1:25.000. La parte final de esta fase consistio en elaborar el
presente informe que sintetiza todo el trabajo.

De acuerdo con lo demandado por ANH, el producto a suministrar incluye:
% Informe Final.
“+ Mapa Fotogeoldgico a escala 1:50.000.
% Mapa Geoldgico a escala 1:50.000.

% Mapa Estructural a escala 1:50.000.

% Secciones Estructurales Retrodeformables a escala 1:25.000.

% Mapa de Estaciones a escala 1: 50.000.

% Gréficos de Columnas Estratigréaficas a escala 1:200.

>

% Gréficos de las Poligonales de las Columnas Estratigréficas a escala 1:5.000.

% Fotografias Digitales.

7
0’0

Bases de datos compatibles con Access.
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2 GEOLOGIA DE SUPERFICIE

La etapa de comprobacién fue realizada en tres campafias de campo, entre los meses de abril y septiembre,
se obtuvieron 448 estaciones, las cuales pueden ser revisadas en los formatos de descripcion de campo (Ver
Anexo 13) o en forma resumida en la Hoja de Datos (Ver Anexo 2), estos formatos se elaboraron para
recolectar la informacion en el campo, de una manera uniforme, por cada grupo de ge6logos y corresponde
a la informacion bésica de campo o libreta de campo, con recoleccion de informacidn sistematica, en forma
de base de datos. Se recolectaron 108 muestras, y se cartografiaron 1.693,23 km? lo cual dio como resultado
el mapa geoldgico exhibido en el presente informe (Ver Figura 2 y Anexo 7), a lo largo de 10 secciones
geoldgicas, planeadas en el programa de campo preliminar.

Se levantaron 2.717,58 metros de columna estratigrafica en cinco secciones (Ver Anexo 5), elegidas segln
mapa base de Ingeominas, de acuerdo con las especificaciones del cliente. Alli se describieron, 1.779,30
metros de roca y 938,28 metros cubiertos, donde se recolectaron 332 muestras.

Del total de las 440 muestras recolectadas (Ver Anexo 12), se enviaron 26 muestras a andlisis palinol6gicos
y 101 a andlisis micropaleontoldgicos (Ver Anexo 3), la siguiente tabla resume los resultados
micropaleontoldgicos para las muestras de cartografia, las cuales permitieron delimitar las unidades
cartografiadas (Ver Tabla 3) y las columnas estratigréaficas (Ver Tabla 6).

ZONACION BIOESTRATIGRAFICA DE LAS MUESTRAS CARTOGRAFICAS SUBCUENCA SAN JUAN
EDAD o URIDIAD DEGIE, COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS U
BIOESTRATIGRAFICA 1990a (Servigecol, 2008)
N18 )
b= —
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w N16 I nle|o
o Ay N
o] E O|o
Q =1 k=) D
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g N11 A oo R
w
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s N10 P 3
N
| o
<|m|< 3
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Tabla 3. Resumen Cronoestratigrafia (Zonacion Plancténica) Duque, este trabajo (Ver Anexo 3).

2.1 MARCO TECTONICO REGIONAL

Dentro del contexto regional el area de estudio se encuentra limitada por el denominado Arco Magmatico
de Mandé, el cual hace parte del flanco W de la Cordillera Occidental y la Serrania de Baud6, al Ey W
respectivamente.

Desde el punto de vista geotectdnico la region ha sido sujeto de varios estudios de los cuales diversas
denominaciones han sido propuestas: Etayo, et. al., 1986 propone los Terrenos Atrato - San Juan - Tumaco
y Baudd. El Terreno Panama - Baud6 - Mandé (Restrepo & Toussaint, 1988) del cual hacen parte los
denominados Arco de Mande, la Serrania de Baud6 y la cuenca del Atrato - San Juan sobre la que se
encuentra el area de estudio.

Regionalmente esta zona es denominada el Bloque Chocé por Duque - Caro, 1990 quien concluye, con
base en estudios paleontoldgicos de foraminiferos planctonicos, que se trata de un terreno exoético
acrecionado al flanco NW de la Cordillera Occidental durante el Mioceno Medio, y sugiere un origen tan
distante como proveniente de las actuales latitudes de Guatemala y México.
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Figura 2. Mapa Geoldgico Blogue San Juan (Ver Anexo 7).

En términos generales se puede decir que existe cierto acuerdo en que se trata de un terreno constituido por
basamento oceanico acrecionado al NW de La Cordillera Occidental durante el Mioceno. Lo anterior
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sugiere que la gruesa secuencia sedimentaria del Mioceno encontrada en el area fue depositada en una
cuenca formada anterior o al parecer de manera coetanea con los procesos de acrecion y deformada al
menos en parte durante el mismo proceso.

Al sur del area de estudio se presenta la denominada zona deformada de Istmina la cual es una zona de falla
orientada NE-SE y que es interpretada como el costado sur de la zona de sutura formada como resultado de
la acrecion del Blogue Chocé (Duque - Caro, 1990). En esa zona deformada de Istmina la direccion de
acrecion sugiere componentes de movimiento de rumbo de tipo dextral. Esta zona denominada por Bueno
& Govea, 1976 como el Paleoalto de San Juan, separa las cuencas de los Rios Atrato y San Juan que drenan
hacia el norte y hacia el sur respectivamente.

Basados en la informacién bibliografica recopilada, documentada en el informe de Revision de
Documentos Existentes en el Bloque San Juan, entregada al cliente, se generd la tabla de correlacion
estratigrafica, la cual modificamos con la informacion obtenida en el campo (Ver Tabla 4).

CUENCA RIO SAN JUAN CUENCA DEL ATRATO| CUENCA SAN JUAN
EDAD SUAREZ SUAREZ
REPSOL TEXAS MONTOYA| DUQUE - INGEOMINAS|SERVIGECOL
RO%%'Q%UEZ COSSIO 2002 1996 COMPANY 2003 | CARO 1990 RO?S;%UEZ IGAC-2005 2008
Aluviones - Aluviones Depositos Aluviones ‘
Holoceno Terrazas h Aluviones —
Cuaternario Terrazos WMS/\BQ\C/‘Q\% Terrazas | Terrozos
FormacionF~—
Mayor Frm. Atrato |[Mayorquin| Frm Quikdd | Fmo Quikdd [Mayor Moy or
Bliocens Fm. Atrato| quin Fm. Atrato HIATO Y P (i o quin quin
0posa_ |~~~ {Formacion -~ [T TngHiee Raposq aposg
Mioceno ® 2l ®Fm, Munguidg | Raposo ® ® Fr
Superior WM\FN Munguio‘é/\/\/\_/& S Todo | Fn._Sierro | Fr. Sierra olcootmo Nayo HIATO
g " HIATO HIATO  [eoi =
Neogeno | Mioceno HIATO Sediment. | Fm, Nopipi | Fm. Nopipf F. Condoto
Medio 5] Ladrillerog
F Conaot F. Condoto F. Condot S arcilo Fm.
+ rondotoe - wondoto c S‘CL?PCL‘AE’C% orenosas Fm U ® Napipi C. Mojarra
X - ‘ on .
Mioceno |C. Vo jarra | © MoJarre | ¢ o jor® focios | Sediment. - HIATO
condoto|

Fm. Itsmin

Inferior P~~~ ‘
C. Mojarra
® HIATO /\/V\/M Fr. Uva ®|YVe Fro | Fm Uva ®

Fm. Slerra """ I~~~ Ttsmi

Calcareo

Fm. Itsmina | Fm. Itsmih
F~———

Fr. Ttsmind

Oligoceno | Fm. Sierra
®

Fm. Sierroi Fm SQLC‘Q@ Fm. Sotuqtji : r
Paleégeno | ® P A Frm S\erro® HIATO
Eoceno r HIATO """ Fm Rio |Fn Chororands | Fm. Clavo -
. r n P~ ’ o
Fm Ird Fr Tro Fr. Ird Piedras Fm. Vallesi | Fm. Iro Fm, Iro
PR ‘ F~—————Fmn Nutibord” Aty |
e P~~~ ft . L~~~
Fm. S F Espinal HIATO
Pende Diabasico p~~~~1~_~_~_—~ " Diabéasico Diokasico
Basamento |njgcn Grupo Diobasico | Diakésico |Fm Barroso |~~~
Econoémico Fm. Dagua Grupo BRI - -
Barrosd Dagua Cisneros | Cieneros Cisneros Cisneros

CCONVENCIONES: ¥ FURNTE ®  RESERVORIO [5]  skuo REZUMADERO —— CONTACTO FALIADO _—_- DISCORDANCIA

Tabla 4. Correlacion estratigrafica, Cuencas San Juan y Atrato.

La Formacion Conglomerados de la Mojarra esta constituida principalmente por: basaltos, rocas volcanicas,
cuarzodioritas, chert, areniscas, limolitas, y calizas que flotan en una matriz arenosa, con intercalaciones de
lodolitas siliceas, ocasionalmente calcareas, con abundante microfauna. La disposicion cadtica y variedad
de cantos que lo componen, indican un medio sedimentario de alta energia, interpretado aqui, como canales
turbiditicos medios en el talud superior.

Tomando en cuenta la disposicion cartografica de esta unidad en sentido noreste - suroeste y su presencia
en sectores aledafios al Rio San Juan al Norte y Occidente de la zona de estudio, la posible fuente de
sedimentos propuesta corresponderia a la Cordillera Occidental la cual presenté un levantamiento en el
Mioceno Temprano (Cossio, 2003). Los sedimentos se derivaron de lo que actualmente se conoce como
Grupo Diabaésico, Grupo Dagua, Formaciones Penderisco y Barroso.

El siguiente capitulo de Interpretacion Fotogeoldgica, contiene la informacion preliminar antes de la
comprobacion de campo. Esta interpretacion fue ampliamente discutida con todo el grupo de trabajo, y el
mapa geoldgico final presenta la version integrada. La parte escrita del capitulo de interpretacion
fotogeoldgica, se ha dejado en los términos originales del Fotointérprete, para contrastar los cambios luego
de integrar toda la nueva informacion obtenida en el proyecto. Los demas capitulos y anexos a este informe,
resumen las actividades realizadas, asi como muestran los productos suministrados al cliente de acuerdo a
los parametros contractuales.
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3 INTERPRETACION FOTOGEOLOGICA DE LA SUBCUENCA DEL RIO SAN JUAN-
CHOCO

Inicialmente, se reviso toda la informacién cartogréafica disponible en el Instituto Geogréfico Agustin
Codazzi (IGAG), descartando la que no presentaba buena calidad para realizar la fotointerpretacién
geoldgica de 2.750 kms?, localizados en el Departamento del Chocé. Se utilizaron copias heliograficas de
mosaicos radar INTERA a escala 1:50.000 y fotografias aéreas, pancromaticas, con escala promedio
1:48.000, con resolucion y contraste aceptable. Adicionalmente, se utilizé como referencia la informacion
disponible sobre mapas a escala 1:100.000 publicados por INGEOMINAS en el afio 2002, ampliados a
escala 1:50.000, asi como el modelo de elevacion digital de terreno, a escala 1:100.000.

El area fotointerpretada presenta un grado de dificultad progresiva en relacion con el relieve, el cual
disminuye a medida que nos desplazamos desde el norte hacia el sur y por lo tanto la expresion
fotogeoldgica observada en dicha direccion presenta un menor contraste y resolucion, razones por las
cuales el grado de confiabilidad puede disminuir.

Los resultados de la fotointerpretacion geoldgica, a escala 1:50.000, fueron georeferenciados y vectorizados
en ArcGis, donde se aprecian dos bloques estructurales diferenciables, divididos en cinco sectores, con
orientacion diferente de sus componentes geoldgicos, separados por la Falla del Rio San Juan. Esta
interpretacién Fotogeoldgica, se integro con el mapa topogréafico digitalizado y es presentado en el Mapa
Fotogeologico (Ver Anexo 4).

El area de interpretacion fotogeoldgica en la Subcuenca del Rio San Juan, estd representada por un
poligono irregular, alargado 75 kildmetros en direccion N-S y limitado por 35 kilometros en sentido E-W.
El Rio San Juan fluye desde el extremo noreste hacia el suroeste divagando sobre una llanura aluvial amplia
en donde se aprecian meandros amplios, que contrastan con sectores mas rectilineos, debido a factores
estructurales y litologicos. Inicialmente fluye en sentido 20° SW hasta la confluencia del Rio Docordd,
luego con direccion N-S por un trayecto de 35 km., hasta la desembocadura del Rio Munguid6, donde fluye
en sentido, casi E-W, debido a un cambio en la longitud y amplitud de sus meandros, por control
estructural. A partir de este punto el Rio San Juan presenta una deflexion fuerte hacia el oeste, en donde se
aprecia el desarrollo de meandros muy cerrados e irregulares, deduciendo con este comportamiento,
posibles controles estructurales y litoldgicos, que no son muy evidentes en las imagenes de radar y
fotografias aéreas disponibles, pero se insinla que son consecuentes con las posibles fallas de Munguido y
Calima, en el extremo sur del area analizada.

Dichas anomalias geomorfolégicas de drenaje del rio principal y las diversas -caracteristicas
morfoestructurales expresadas sobre el material fotografico disponible, se utilizan como un punto de partida
e hipotesis del trabajo investigativo, para definir cual es el modelo estructural superficial, que se puede
exponer preliminarmente y ponerlo en consideracion previa al control de campo, sobre esta area promisoria.

3.1 EVALUACION DE INFORMACION BASICA

Durante esta etapa preliminar del proyecto se visitd en diciembre de 2007, la Division de Ventas del
Instituto Geografico Agustin Codazzi, con el fin de consultar la disponibilidad de material basico Uutil, en
cuanto a fotografias aéreas, imagenes de radar y de satélite, para proceder a su adquisicion y poder realizar
la interpretacion preliminar sobre el area definida por la ANH.

La evaluacién de fotografias aéreas indica que el area esta cubierta parcialmente por los siguientes vuelos,
correspondientes a diferentes escalas y fechas de toma, pero la deficiente calidad de los productos
disponibles, permite seleccionar como “aceptables”, muy pocos (Ver Tabla 5).

De estos 16 vuelos sélo se seleccionaron 5 por ser los mas aceptables en cuanto escala, resolucion relativa y
contraste, quedando en total 44 fotografias aéreas para el proceso de fotointerpretacion con estereoscopio
de espejos con aumento 8X. El recubrimiento lateral y longitudinal entre los vuelos fotogréficos es minimo.

INFORME GEOLOGICO Pagina 14 de 133



.@. ! CONSULTORIA PARA LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE
—— Y GEOQUIMICA DE ROCAS Y CRUDOS DE LA

FONADE -
S /i NACIONAL F HIDROCARUROS SUBCUENCA DEL SAN JUAN (CHOCO)

VUELO SOBRE | ESCALA ANO FOTOGRAFIAS ACEPTABLES
C-1265 24433 1: 48.000 1969 73AT9 -
C-1228 23870 1:51.000 1968 358 A 364 358 A 364
C-1228 23871 1: 41.000 1968 368 A 377 372 A 377
C-2062 31529 1: 53.000 1982 210 A 217 210 A 217
C-2062 31530 1: 53.000 1982 232 A 241 -
C-1228 23848 1: 46.000 1968 081 A094 082 A 093
C-1255 24224 1: 20.000 1969 85 A 111 -
C-1224 23789 1: 44.500 1968 859 A 869 859 A 867
C-2117 32030 1: 53.000 1983 090 A 097 -
C-1228 23849 1: 46.000 1968 095 A 105 -
C-1246 24127 1:21.000 1969 217 A223 -
C-1246 24128 1: 20.000 1969 224 A 232 -
C-1246 24129 1:21.000 1969 233 A244 -
C-2400 35825 1:21.000 1985 227 A 235 -
C-2400 35824 1:21.000 1985 214 A 226 -
C-2400 35425 1:21.000 1989 105 A117 -

Tabla 5. Vuelos correspondientes a diferentes escalas y fechas de toma.

El area de exploracion esta cubierta por 10 imagenes de Radar INTERA del afio 1993 a escala 1:50.000
(Ver Tabla 6), muy favorable para la interpretacion geoldgica y disponible sobre planchas heliogréficas,
con resolucién y contraste aceptables, no obstante su pobre expresion debido a un relieve muy plano
aproximadamente en el 30% del area.

IMAGEN RADAR LOCALIDAD
221-2 PUERTO PIZARRO
221-4 PUERTO PIZARRO
222-1 SIPI
222-3 SIPI
240-2 PICHIMA
240- 4 PICHIMA
241-1 CUCURRUPI
241-3 CUCURRURPL.
259- 2 MALAGUITA
260- 1 AGUAS CLARAS

Tabla 6. Area de Exploracion Cubierta por Imagenes de Radar INTERA.

Los vuelos fotograficos y las imagenes de radar relacionados con la parte occidental del area tienen reserva
militar, para su adquisicion fue necesario realizar el tramite respectivo ante el Ministerio de Defensa
Nacional. Las imagenes de satélite LANDSAT disponibles y relacionadas con el rea de interés presentan
gran recubrimiento por nubes: por tal razén se desistio de su adquisicién y utilizacion durante el proceso de
fotointerpretacion.
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3.2 MATERIAL DE REFERENCIA Y SOPORTE PARA LA INTERPRETACION

El Instituto de Investigacién e Informacion Geocientifica, Minero - Ambiental y Nuclear, INGEOMINAS,
publicé la geologia de las Planchas 221 - Pizarro (Salazar, 2002), 222 - Sipi (Cossio, 2003), 240 - Pichima
(Montoya, 2002), 241 - Cucurrupi (Montoya, 2002), 259 - Malaguita (Montoya, 2002) 260 - Agua Clara
(Montoya, 2002), a escala 1:100.000, de las cuales se resume como referencia para la interpretacion la
leyenda litoldgica (Ver Tabla 7), para la Subcuenca del Rio San Juan.

FORMACION NOMENCLATURA LITOLOGIA
,I&II?JT/L:;?SS Qal Limos, arenas y gravas no consolidadas.
;arr?trigﬁ:ss aluviales Qta Arenas y gravas no consolidadas
I\TL@ZT;S_ Q2t Arenay grava polimictica no consolidada, localmente con oro y platino.

Conglomerados  polimicticos, poco consolidados, con niveles
lenticulares de arena y lodo, localmente con restos de madera y hojas.
Raposo N1rp Hacia el sur areniscas conglomeraticas, conglomerados, lodolitas y
laminas de carbén. Las capas son lenticulares y las rocas poco
consolidadas.

Conglomerados polimicticos, lodolitas arenosas y arenas finas a medias
Mayorquin N1my poco litificadas, ocasionalmente restos de madera y hojas, fésiles
marinos y concreciones.

Condoto Nicn Avreniscas liticas conglomerados, limolitas y arcillolitas.
Conglomerados de N1cmi Conglomerados con guijos principalmente de rocas volcanica y
la Mojarra: . sedimentaria, que flotan en una matriz de arena gruesa.
. . Avreniscas liticas, areniscas tobaceas y limolitas. Hacia la parte media
Istmina E3N1is . as Y P y
tope, conglomerados y areniscas liticas.
Sedimentitas . . , . . A
. Secuencia de areniscas calcareas, calizas, lodolitas y arcillolitas,
calcareo-arenosas ; .
del Oligoceno E3NIca interestratificadas en capas delgadas hasta muy gruesas. Afloran al sur
. del érea.
Sup.-Mioceno Inf.
) Calizas, lodolitas calcareas y areniscas calcareas: hacia el techo se
Uva: E3N1u :
observan localmente niveles de conglomerados.
Pizarras negras y verdes, metalimolitas siliceas de color Gris oscuro,
. con apariencia pizarroza, areniscas, chert y tobas, con predominio de
Cisneros K2c

metalimolitas y pizarras, afectadas por metamorfismo regional de bajo
grado.

Tabla 7. Leyenda base para la interpretacion Fotogeoldgica.

3.3 METODOLOGIA DEL PROCESO DE INTEPRETACION FOTOGEOLOGICA

El rea de exploracion petrolera se interpretd utilizando 10 iméagenes de radar INTERA a escala 1:50.000,
fotografias aéreas, de escala promedio 1:45.000, un modelo de elevacién de terreno a escala 1:100.000 y
mapas geolégico de INGEOMINAS ploteados a escala 1:50.000, de acuerdo con la siguiente metodologia:

Se plotearon las planchas geolégicas de INGEOMINAS (2002), a escala 1:50.000, para tener de referencia
cartogréfica, después se ilumino el drenaje principal del Rio San Juan, los tributarios principales y algunos
secundarios. Posteriormente, se conformd un mosaico con las 10 imagenes de radar para analizar y evaluar
regionalmente las caracteristicas mas evidentes desde el punto de vista morfoestructural y geoldgico, los
tipos de drenaje y densidad, el tono, la textura, estructura, etc.
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A continuacion se procedidé a la interpretacion de cada imagen radar, dibujando la red de drenaje,
diferenciando y separando unidades fotolitoldgicas mas homogéneas, pero teniendo en cuenta sus
caracteristicas fotogeoldgicas y geomorfoldgicas. Se interpretaron las diferentes estructuras anticlinales,
sinclinales, fallas, capas guias, actitudes fotogeoldgicas lineamientos, etc. para ello se utilizé papel acetato,
transparente y marcadores indelebles de colores, azul (drenaje), verde (contactos), rojo (estructuras), negro
(grilla de coordenadas), café (area del contrato de exploracion).

El grado de dificultad y confiabilidad de la interpretacion monoscopica de las imagenes de radar estuvo
relacionada con la expresion morfoestructural (relieve) y con la densidad de drenaje, teniendo en cuenta la
escala disponible (1:50.000). La parte norte del area presenta mejores caracteristicas fotogeoldgicas que la
sur, debido a un relieve contrastado por estructuras geoldgicas identificables, las cuales son relativamente
evidentes, entre los 100 y 300 m.s.n.m. A medida que nos desplazamos hacia el sur, durante la
interpretacion se aprecia que el relieve, variable entre los 75 y 25 m.s.n.m. es mas homogéneo, monétono y
presenta menor expresion morfoestructural, en forma tal que la interpretacién monoscépica de la litologia y
estructuras es dificil, debido al factor de erosion hacia el este del Rio San Juan sobre un relieve mas plano
y, hacia el occidente, principalmente por influencia de las Ilanuras de mareas, y antiguas barras de playa.

En cuanto a referencia estratigrafica se utilizd6 la descrita por Cossio (2003), descrita en el informe,
“Geologia de las Planchas 202 Piliz4, 203 Istmina, 221 Pizarro y 222 Sipi.

Posteriormente a la interpretacion de las imagenes de radar se procedié a la fotogeoldgica, utilizando para
ello los cinco vuelos preseleccionados, los cuales estan distribuidos espacialmente sobre el area sin
presentar ningln tipo de cubrimiento lateral, aunque las caracteristicas de resolucion y contraste no son las
mejores. Para ello se utilizd un estereoscopio de espejos marca TOPCON con 8X, para interpretar los
modelos tridimensionales, acetatos y marcadores.

Cada “estereopar” fotografico se interpreté en la mayoria de los casos con aumento de 8X (veces),
dibujando detalladamente la red de drenaje y su densidad, identificando la presencia de “capas guias” y su
posible continuidad y actitudes fotogeoldgicas, en forma tal que nos permitiera delinear posibles estructuras
geologicas. Esta interpretacion fotogeoldgica detallada permitio precisar la existencia de nuevas estructuras,
inferidas en algunos sectores, alli en donde predominan los sedimentos cuaternarios, especialmente, hacia el
centro y sur del area de exploracion.

Estos calcos de estereopares fotograficos fueron integrados a los mosaicos de radar utilizando la red de
drenaje y la topografia para producir un calco con la totalidad de la interpretacion. De esta manera se
obtuvo un mapa fotogeoldgico integrado sobre un solo acetato transparente, compuesto por el resultado de
la interpretacion monoscopica de las 10 imagenes de radar a escala 1:50.000., la transferencia de la
informacidon obtenida estereoscopicamente de las fotografias aéreas. Sobre él se aprecia la localizacion de
las lineas de vuelos y fotografias aéreas utilizadas durante la fotointerpretacion, delineadas en color
morado.

Luego de tener la totalidad de la interpretacion de sensores remotos, se procedid a escanear el acetato en
escaner de gran formato marca CONTEX modelo FSS 4300, el cual se georeferencid utilizando el software
GLOBAL MAPPER v 8.03, utilizando el mismo sistema de coordenadas de la base topografica del sector.
Seguidamente se digitalizo esta informacidn en el software ArcGis, para luego ser importada en el software
GLOBAL MAPPER.

De esta manera, en el proceso de interpretacion e integraciéon de la informacion de radar INTERA vy
fotografias aéreas, se utilizé un modelo de elevacion digital de terreno a escala 1:30.000, para analizar los
diferentes controles estructurales generados por los sistemas de estructuras y fallas detectados durante el
proceso y actualizar la interpretacion. Finalmente luego del analisis, validacion y actualizacion de la
interpretacién de sensores remotos, sobre el modelo de elevacion, se produce el Mapa Fotogeolégico.
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34 ESTRUCTURAL

La geologia estructural obtenida del andlisis e interpretacion fotogeoldgica preliminar (Ver Figura 3),
permite proponer que sobre el area investigada, existen cinco sectores estructurales, definidos para el
presente trabajo los que describiremos, teniendo en cuenta sus caracteristicas fotogeoldgicas desde el

noroeste al sureste asi: Jivari-Rio Pepe, Siguirisua- Docampadd, Docampadé - San Juan, Guapaguara -
Cucurrupi y Munguid6 - Calima.
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Figura 3. Mapa indice de los sectores estructurales, basados en la fotointerpretacion, Blogue San Juan (Ver Anexo 4).
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3.4.1 Sector de Jivaru - Rio Pepe

Ubicado en el sector mas noroccidental del area, esta limitado entre las fallas de Jivari y Rio Pepe, en
donde el relieve topografico varia entre los 300 y 100 m.s.n.m. Presenta una sola estructura simétrica,
orientada regionalmente N 45° E, identificada como el Anticlinal de la Trojita - Capirito, la cual es
comprimida y sus flancos presentan un alto buzamiento, variable entre los 30° y 60°. Esta conformada por
rocas correspondientes a la Formacion Uva, con un nlcleo desarrollado en areniscas finas a medias y
limolitas: hacia sus flancos, por areniscas medias a gruesas y hacia el techo por algunos niveles
conglomeréticos. Las Fallas de Jivar( y Rio Pepe aparentan ser de tipo normal. Este sector esta afectado por
pocas fallas transversales, cortas, con orientacion NW.

3.4.2  Sector de Siguirisua — Docampado

A continuacidn de la Falla del Rio Pepe se observa la expresién morfoestructural de una faja homogénea,
con relieve intermedio, entre los 150 y 75 m.s.n.m., en donde se presentan dos estructuras mas amplias que
la anterior, denominadas Sinclinal del Aguacate y Anticlinal de Siguirisua, con orientacion regional,
N45°E: los buzamientos de los flancos de ambas estructuras varian entre 20° y 40°. Dichas estructuras
presentan en su porcion SW una flexion andmala, hacia el sur, lo cual sugiere que el sistema de fallas
Siguirisua - Docampad6, que lo limita, parece tener un movimiento lateral derecho (dextral). Desde el
punto de vista fotogeoldgico, la secuencia presente hacia la base del sinclinal, corresponde a la Formacién
Conglomerado de la Mojarra, sobre ésta descansa la Formacion Condoto, constituida por una secuencia de
areniscas, conglomerados limolitas y arcillolitas.

Entre la Falla de Siguirisua - Gacha y la de Docampadd, se observa una faja cuya expresion fotogeoldgica
corresponde a la secuencia constituida, principalmente, por areniscas liticas y conglomerados
pertenecientes a la Formacion Istmina.

3.4.3 Sector Docampad¢ - San Juan

Este gran bloque estructural, presente entre la Falla de Docampadé y la Falla del Rio San Juan, es el mas
importante dentro del area de exploracion, debido a que contiene un mayor nimero de estructuras, en
comparacion con los demas bloques con los cuales esta relacionado. Esta comprimido y levantado hacia el
NE, donde presenta una amplitud de 8 Km. y una altura topografica, en promedio, de 250 m. s. n. m. En
contraste, esta distendido y hundido relativamente hacia el sur, en donde se aprecia su amplitud de 23 km.,
alli el relieve se torna mas uniforme con una (altura promedio de 50 m. s .n. m.) alli la fotointerpretacion es
mas dificil y no permite extraer informacion confiable, del material utilizado. Para su descripcion lo
dividiremos en dos subsectores bien expresados sobre las imagenes de radar y separados por la Falla de
Docord6 — Tadocito, sus caracteristicas morfoestructurales difieren entre si, pero conservan una orientacion
regional, de N 45° E, consecuente con los dos sectores descritos anteriormente.

La relacion espacial y disposicion que presentan las estructuras geolégicas que conforman este gran sector,
nos permiten indicar que las Fallas de Docampad6 y Rio San Juan, asi como las satélites (Falla de Dipurdd
los Indios), podrian corresponder a posibles cabalgamientos, con vergencias opuestas (SE y NW), tal como
se presenta en el Mapa Fotogeol6gico de la Subcuenca del Rio San Juan. Se aprecia mayor compresion
hacia el NE del &area, donde las estructuras presentan rumbo N 30° E, mientras que hacia el SW, todas
conservan el N 45° E.

En el primer subsector descrito, se encuentra, localmente, el Sinclinal del Cascajo desarrollado sobre las
areniscas, limolitas, y arcillolitas, supuestamente correspondientes a la Formacion Condoto inferior y
medio, el cual se pierde bajo la Falla de Docampad6. La Falla del Barro lo separa del Sinclinal de ljua -
Docampado, la cual sobresale hacia las partes media y norte del sector, en donde se aprecia su cierre
periclinal, emergente y fallado. Dicha estructura se aprecia amplia hacia el norte y esta alargada en sentido
NE - SW. Esté& conformada por niveles de conglomerados y areniscas de la Formacion Condoto superior. El
Sinclinal de ljuad - Docampad6, estd afectado hacia el norte, por fallas transversales, semicirculares. A
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continuacion se presenta el Anticlinal de Docordd, limitado y afectado en su flanco este por la Falla de
Docordo.

En el segundo subsector comprendido entre las Fallas de Docordé - Tadocito y del Rio San Juan,
sobresalen estructuras mas alargadas y apretadas, con orientacién variable, desde N 45° hasta 30° E y en él
sobresalen tres aspectos importantes, que vale la pena considerar.

La Falla de Dipurdu - Los Indios parece pertenecer al sistema de Fallas del Ri6 San Juan, porque ademas de
guardar cierto paralelismo trunca a la mayoria de las estructuras que provienen desde el occidente, lo cual
nos indica que existe un posible cabalgamiento, estructura con vergencia hacia el NW.

En segundo lugar, las estructuras estrechas y alargadas, tales como el Anticlinal de Peradd - Docordo -
Bicord6 y el Sinclinal de Docord6 - Bicordd, localizados hacia el oeste de la Falla de Agua Clara - Pungaro,
presentan buena expresion en sus partes central y norte, debido al contraste que se observa en las areniscas
de la Formacion Istmina, hacia el sur es dificil definir su continuidad, debido al efecto de reduccion del
relieve por erosion y/o a la influencia de la zona intramareal, pues aparentemente el sector presenta
hundimiento aparente en esta direccion.

Finalmente, las estructuras geoldgicas comprendidas entre las Fallas de Agua Clara y Rio San Juan
presentan expresion superficial aceptable hacia el NE, pero a medida que nos desplazamos hacia el SW, se
tornan mas difusas y su expresion superficial se desvanece. Las unidades y estructuras geoldgicas
observadas hacia el norte, como el Sinclinal de Lerma y el Anticlinal de Lerma, se deducen parcialmente de
la interpretacion conjunta de las imagenes de radar y fotografias aéreas, hacia las partes central y sur del
sector interpretado, su expresion superficial y continuidad geoldgica son pobres, debido que el relieve del
area se torna progresivamente muy bajo y monétono y a que los efectos de erosion y/o peneplanizacién del
area, en parte sobre las areniscas de la Formacion Mayorquin, han sido mayores.

3.4.4  Sector Guapagara - Cucurrupi

Tal como se observa en el Mapa Fotogeoldgico a escala 1:50.000, este sector estructural comprendido entre
las Fallas de San Juan y Cucurrupi tiene una orientacion regional N 45° E y presenta cambios muy
marcados en la disposicion de las estructuras geologicas, en comparacién con los sectores descritos
anteriormente. El Rio San Juan, principal arteria fluvial, presenta en su zona de divagacién, marcados
controles estructurales, los cuales permiten sectorizarlo asi: en los primeros 25 km, hasta la confluencia del
Rio Docordd, fluye con direccién S 20° a 40° W, por un cauce mas rectilineo que meandrico, debido a un
mayor control estructural y litolégico, inducido por la Falla del Rio San Juan. A partir de este punto de
confluencia fluye en direccion hacia el sur, por una longitud de 40 km, desarrollando meandros irregulares
en amplitud y longitud, debido a fallas con orientacion NE - SW y NW - SE, asi como por la presencia de
sinclinales amplios, con orientacion regional N-S.

Este sector comienza hacia el NE del Rio San Juan, presentando una secuencia litolégica conformada
aparentemente por limolitas y areniscas de la Formacion Condoto, con orientacion regional similar a la de
los bloques anteriores, pero afectada por la Falla de el Pantano. De acuerdo con la interpretacion, a medida
que nos desplazamos hacia el sector central de este bloque y SW del Rio San Juan, se aprecia
aparentemente el Anticlinal de Tord6, con un rumbo N-S, cuya relacion y posicion espacial contrasta
claramente, con las estructuras mas evidentes apreciadas hacia el norte. Esta conformada aparentemente por
rocas correspondientes a la Formacion Istmina y a su vez, limitada al norte por la Falla de Tordé con rumbo
N 30° W.

Inmediatamente hacia el SW, de acuerdo con la interpretacion detallada de las fotografias aéreas, se
observa con una expresion muy parcial (relieve muy plano) de una estructura amplia y alargada en sentido
N-S, que se ha denominado Sinclinal de Guapagara. Su nlcleo podria estar conformado por rocas de la
Formacién Condoto y sus flancos por las rocas de la Formacién Istmina, siendo sus buzamientos variables
entre 20° y 30°: dicha estructura esta afectada por fallas transversales con rumbo NW - SE, que desplazan
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su eje. Hacia el SW de esta estructura se aprecia un relieve mas aplanado y uniforme, cuyo tono y textura
son mas suaves indicandonos la presencia discordante de la Formacion Mayorquin (?).

La Falla del Rio San Juan posiblemente continte hacia el sur con rumbo S 45° W, hasta chocar con el
sistema de fallas inferidas en parte y transversales, de Munguid6 y Calima, cuyas orientaciones varian entre
N 60° y 40° W. La disposicion de las estructuras indica que la Falla del Rio San Juan es de tipo sinextral,
con un desplazamiento lateral, superior a la de Cucurrupi que controla rectilineamente el curso del rio, por
7 kildmetros.

3.4.5 Sector Munguid6 - Calima

A partir de la confluencia del Rio Munguidd en el Rio San Juan, se aprecia cdmo el curso del principal
cambia bruscamente hacia el occidente, en un trayecto de 20 km, en donde alternan por sectores, meandros
amplios y estrechos. Se deduce que donde predominan los meandros angostos y muy cerrados con
orientacion NW - SE, corresponden a controles estructurales y litol6gicos y por lo tanto deben guardar
estrecha relacion con el sistema de Fallas Munguid6 y Calima, cuyos rumbos varian entre N40° y 60° W y
cuyas demarcaciones han sido inferidas, debido a muchas anomalias de drenaje.

Comprende todo el sector localizado hacia el SE de la Falla de Cucurrupi con rumbo N 45° E, con
desplazamiento dextral, pues es la que controla el curso casi rectilineo del Rio San Juan, en una longitud de
8 kilémetros, aproximadamente. Su continuidad hacia el sur es aproximada, con rumbo S 45° W y afecta al
Sinclinal de Guapagara.

Hacia el NE y SW de este sector se aprecian dos estructuras denominadas Sinclinal de Copoma y Sinclinal
de Quicharo, respectivamente. La primera presenta gran amplitud y se extiende por 20 Km. con rumbo N -
S, desde inmediaciones del Rio Munguidd, presenta deflexion hacia N 40° E, al norte del Rio Copomé4, de
donde toma su nombre. Al sur esta afectada por la Falla de Chontaduro (N 55° E), al norte por la Falla de
Copoma (N 45° W) y al oeste por otra falla (N 25° W). EI Sinclinal del Quicharo, expuesto parcialmente al
sur del area estudio, tiene un rumbo N 10° W (fotografias aéreas), alli en donde se aprecia su cierre
estructural: podria corresponder a la parte distal del Sinclinal de Guapagara.

3.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizada la etapa de fotointerpretacién se plantea que el area de estudio se puede dividir
estructuralmente en cinco sectores, cada uno con caracteristicas propias y separados por el patrén de
fallamiento principal con direccién regional N 45° E, a lo largo del Rio San Juan. Estos sectores son: JivarQ
- Rio Pepe, Siguirisua - Docampad6, Docampadd - San Juan, Guapaguara - Cucurrupi y Munguidé -
Calima.

La Falla del Rio San Juan es tal vez el rasgo mas importante en toda el area, desde el punto de vista
morfoestructural pues la divide en dos bloque estructurales bien diferentes. Uno norte representado por
estructuras con orientacion regional N 45° E y otro sur, por estructuras con rumbo preferencial aproximado,
N-S. Dicha relacién megaespacial en la Subcuenca del Rio San Juan, se constituye en una anomalia
estructural importante, los dos sectores del norte Jivart - Rio Pepe y Siguirisua - Docampad0, presentan
estructuras alargadas y apretadas, falladas, levantadas ligeramente hacia el norte y hundidas suavemente
hacia el sur, mientras que los del sur (Guapégara - Cucurrupi y Munguido - Calima), presentan en su mayor
parte una morfologia plana y erosionada. Adicionalmente las estructuras presentes son de gran amplitud y
estan conformadas por secuencias, principalmente de arenitas liticas, méas continuas y homogéneas en
composicion.

El sector del Rio JivarG - Rio Pepe, presenta el Anticlinal, comprimido de la Trojita - Capirito,
comprendido entre las fallas del mismo nombre, con rumbo N 45° E y buzamientos variables entre 30° y
80°, mientras que las del sector Siguirisua - Docampad6 son estructuras mas amplias, presentan igual
rumbo, pero muestran deflexion hacia el sur, en su parte distal, caracteristica que conlleva a indicar que la
Falla de Docampad6 es de movimiento lateral derecho y presentar a su vez posibles indicios de
cabalgamiento o al menos inversidon entre los dos sectores.
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El sector Docampado - Rio San Juan (central) se encuentra comprimido y basculado entre las dos fallas que
lo limitan: hacia el norte las dos fallas presentan una separacién de 8 km y un cambio en el rumbo de las
estructuras hacia N 30° E, mientras que hacia el sur, el efecto de la compresion es menor, la diferenciacion
y continuidad de la litologia y estructuras se pierde o “diluye” y la separacion entre las dos fallas
principales alcanza los 23 km.

El sector Docampad6 - Rio San Juan se divide en dos sectores, tomando como limite la Falla de Rio
Docord6 - Tadocito. Uno norte compuesto por dos estructuras sinclinales, El Cascajo y Rio ljlda, separados
por la Falla de el Barro (hormal o cabalgamiento?), la primera parece estar conformada por rocas de la
Formacion Condoto, mientras que la segunda por las de la Formacion Istmina. El cierre periclinal del
Sinclinal de ljda, insinta que en su ndcleo puede estar presente la Formacion Condoto. Inmediatamente
hacia el sur se insinda el Anticlinal de Docordd, limitando con la falla del mismo nombre.

Hacia las partes norte y central del area y SE de la Falla de Docordd - Tadocito, todas las estructuras
presentes son estrechas y alargadas en direccion N 45° E y se encuentran afectadas por el sistema de Fallas
Dipurdd - los Indios y Rio San Juan, el cual muestra una relacidn espacial de cabalgamiento, tal como lo
indica su truncamiento progresivo.

La Falla del Rié San Juan presenta claro control estructural en el cauce del rio, por sectores, asi: 8 km desde
el limite NE del area, con direccion NE 20° a 30° SW hasta la desembocadura del Rio Docord6: en 35 kms,
con direccion N - S, hasta la desembocadura del Rio Munguidd, debido a la Falla de Cucurrupi
(movimiento lateral derecho), combinado con la presencia de estructuras sinclinales amplias orientadas en
sentido N - S. A medida que domina el control litolégico y estructural, por fallas con direccion NW - SE, el
cauce del Rio San Juan cambia su flujo hacia el W, por espacio de 15 km y algo méas fuera del area de
exploracion.

El sector Guapaguara - Cucurrupi, localizado inmediatamente hacia el sur de la Falla del Rio San Juan
presenta de acuerdo con la interpretacion fotogeoldgica un patron estructural totalmente diferente al que se
observa en los tres sectores del norte. Se interpretan dos estructuras amplias, denominadas de Sinclinal de
Guapaguard y Copoma, con orientacion regional N - S, separados por la Falla de Cucurrupi, la cual controla
conjuntamente el cauce del Rio San Juan en un trayecto de 7 km, con direccion N 45° E, con posible y
aparente movimiento de rumbo en sentido lateral derecho (cauce mas recto en el Mapa Fotogeoldgico). El
Anticlinal de Tord6 localizado inmediatamente hacia el NE del Sinclinal de Guapaguara, se interpreta como
una estructura posible, comprimida, apretada y fallada en sus flancos, presenta un rumbo anémalo NW 20°
SE. Hacia el norte de la Falla de Tordo, las fotografias aéreas aparentan sutilmente una posible flexion
sinclinal.

La interpretacion monoscépica de los mosaicos de radar INTERA a escala 1:50.000 y fotografias aéreas
(1:45.000) utilizadas permitieron definir los rasgos estructurales presentes en el area de estudio, asi como
plantear su relacion espacial, con el fin de que la comprobacion de campo le de el soporte respectivo. La
diferenciacion de unidades litoestratigraficas, no se logré precisar del todo, ademas no coincide con la
planteada en las planchas de INGEOMINAS (2002) y por lo tanto la asignacion sugerida para cada
formacidn, en relacion con el nuevo modelo estructural interpretado, es tentativo, mientras se lleva a cabo
la etapa de comprobacion de campo, la cual sera descrita en los siguientes capitulos.
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4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

De acuerdo con la fotointerpretacién preliminar, la geologia estructural obtenida, permitié proponer que en
el area investigada, existian cinco sectores estructurales, definidos teniendo en cuenta sus caracteristicas
fotogeoldgicas.

Luego de la campafia de campo, el area de estudio se dividio en dos sectores estructurales principalmente:
uno central - norte y otro sur, separados por la Falla de San Juan (Ver Figura 4). El sector central - norte
esta caracterizado por fallas y pliegues cuyos ejes se orientan SW-NE principalmente y afectan rocas
predominantemente del Mioceno. Se denominan Formacion Istmina y Formacién Condoto a las unidades
predominantemente lodoliticas que se presentan infrayaciendo y sobreyaciendo respectivamente los niveles
de conglomerados gruesos, denominados Formacion Conglomerados de la Mojarra. Es importante anotar
que este nivel caracterizado por gruesos paquetes de conglomerados se presenta mejor desarrollado en el
costado NW del area a lo largo del Rio Capiro, mientras que en el bloque NW de la Falla de Docampado,
muy cerca de esta, se presentan varios niveles conglomeréaticos de menor espesor separados por lodolitas.

Una propuesta a nivel interpretativo de estos cambios litolégicos se muestra en los cortes A - A’, (Ver
Figura 5), se basa en los resultados de edades reportados en los analisis bioestratigraficos. Esta
interpretacién pretende minimizar la discrepancia dada por las edades de los niveles conglomeraticos en las
secciones de Agua Clara, Malambo y Quebrada Grande con los resultados de la secuencia
predominantemente lodolitica de la Seccidon de Siguirisua. Estos resultados sugieren que la secuencia
sedimentaria constituida por gruesos paquetes de conglomerados expuestos en el Rio Capiro tienen edades
similares a los niveles de conglomerados observados inmediatamente al norte del Rio Docampad6, en
donde se trata de varios niveles conglomeréaticos considerablemente mas delgados que los observados en el
Rio Capiro separados por gruesos paquetes de lodolitas. La seccién del Rio Siguirisua constituida
principalmente por lodolitas reportan edades igualmente similares a las obtenidas en la secuencia con
presencia de conglomerados lo cual permite interpretar:

a) Que los conglomerados de la seccion de Agua Clara se acufian lateralmente hacia el SE de una
manera rapida.

b) Los niveles conglomeraticos de las secciones Malambo y Quebrada Grande posiblemente
corresponden a secuencias producidas por eventos deposicionales diferentes al que dio origen a los
conglomerados del Rio Capiro (seccion Agua Clara) o corresponden a secciones mas proximales de
los mismos depdsitos, los cuales han sido interpretados como de origen turbiditico (Ver Capitulo
5).

La anterior interpretacion implica que, dependiendo de la ubicacion dentro de la cuenca, entre las
denominadas Formaciones Istmina y Condoto puede no existir la unidad intermedia conglomeratica
(Formacién Conglomerados de la Mojarra). En el bloque sur de la Falla de Docampadd, no se
observaron estos niveles conglomeraticos de manera similar al sector norte de esta falla, razén por la
cual se cartografio una unidad que involucra a la vez las Formaciones Condoto y Conglomerados de la
Mojarra.

En el sector sur del area de estudio se advierte un tren estructural orientado preferencialmente NW - SE
claramente diferente al observado en el sector central - norte. En este sector (Ver Figuras 6, 7y 8), la
expresion geomorfoldgica de las unidades es relativamente pobre, y la definicion de las estructuras se
ha hecho principalmente con ayuda de las imagenes satelitales y fotografias aéreas.
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Figura 4. Mapa Estructural del area de San Juan (Ver Anexo 8)
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41.1 Sector Central - Norte

A continuacion se describen las estructuras de N a S, con base en la integracion de la informacion obtenida
a partir de las imagenes de radar, las fotos disponibles, la informacién de campo y las edades reportadas por
los andlisis bioestratigraficos. Las caracteristicas de las estructuras descritas a continuacion, pueden ser
observadas en las figuras de los cortes (Ver Figuras 5, 6, 7 y 8, Anexo 9) y mapa estructural (Ver Figura 4,
Anexo 8).

Falla Jivaru. Se presenta en el costado NW del area de estudio. Las imagenes permiten interpretar que se
trata de una falla relativamente vertical cuyo trazo se orienta SW - NE y en su costado noreste sufre una
inflexion hacia el E - W. La caracteristica mas sobresaliente de esta falla es la forma como trunca los
flancos norte y sur del Anticlinal La Trojita - Caipirito, situado inmediatamente al sur. El bloque norte
presenta paquetes muy gruesos de conglomerados, similares a los definidos en la seccion del Rio Capiro.
La edad de los niveles conglomeréticos, el trazo relativamente rectilineo de la falla y el salto estratigrafico
gue genera sugieren que se trata de una falla de alto angulo, probablemente de rumbo dextral, con
componente inverso y su bloque NW levemente levantado con respecto al bloque SE.

Anticlinal La Trojita - Caipirito. Se trata de un pliegue de extensién regional cuyos flancos buzan de 50°
a 70° y cuyo eje se orienta en direcciébn SW - NE y cabeceo hacia el NE. Su flanco norte se encuentra
truncado casi en su totalidad por la Falla Jivaru. Este pliegue esta constituido por la Formacion Istminay la
Formacion Conglomerados de la Mojarra en su flanco SE.

Sinclinal del Aguacate. Amplio pliegue de caracter regional cuyo eje se orienta SW - NE. Los flancos
buzan con angulos que oscilan entre 20° y 35°, y un suave cabeceo hacia el norte. En el costado NE el eje
se flexiona hacia el norte.

Anticlinal de Siguirisua Estructura orientada SW - NE y cuyos flancos buzan mas de 45° en el costado
norte y reducen sus valores de buzamiento hacia el SW con valores de 20° a 30° en promedio. Los pocos
datos de orientacion de las capas en el costado SW sugieren que la estructura cabecea suavemente hacia el
SW. En los flancos de esta estructura se presentan repliegues de menor extension. Tanto esta estructura
como el Sinclinal del Aguacate se presentan en rocas de caracter principalmente lodolitico cuya orientacion
de las capas no es facilmente identificable con las iméagenes de radar ni con las fotos y corresponden a una
secuencia de lodolitas que suprayacen los niveles de conglomerados de la Formacion Conglomerados de La
Mojarra.

Falla de Siguirisua. Se trata de una falla que trunca niveles conglomeraticos competentes de la Formacion
Conglomerados de la Mojarra buzantes hacia el NW con éangulos promedios de 50° - 70° contra lodolitas
buzantes al SE cuyas edades son similares a las reportadas por los conglomerados de la seccion Agua Clara
(Rio Capiro). Como indica el corte estructural, esta falla se ha interpretado como de alto angulo y
movimiento principal de rumbo. El salto estratigrafico inferido con base en las edades bioestratigraficas y
su trazo ligado a la Falla de Docampadd sugiere que las dos fallas, probablemente se conectan en
profundidad.

Falla de Docampadd. Se trata de una falla que genera un relieve topografico apreciable en su bloque
levantado (Ver Fotografia 1). Junto con la Falla de Siguirisua generan un bloque levantado constituido por
niveles competentes de conglomerados, limolitas y lodolitas en contacto con lodolitas, de la Formacion
Istmina en el bloque sur. Datos de orientacion de estas lodolitas en el bloque sur de la falla y en cercanias a
esta indican truncamiento de esta unidad contra la falla. El trazo curvilineo y la inclinacion de las capas
sugieren que se trata de una falla de alto angulo, pero posiblemente algo menor que en las otras fallas del
sector central - norte. También se le atribuye una componente importante de rumbo. Entre la Falla de
Docampad6 y de la Falla de Siguirisua se presentan niveles conglomeraticos que son cortadas después de
las fallas. En seccidn, esta falla se une en profundidad con la Falla de Siguirisua.

Anticlinal del Cascajo. La estructura se encuentra constituida por lodolitas de la Formacién Condoto. Su
eje se orienta aproximadamente N70E y su flanco norte se trunca contra la Falla de Docampadé.
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Sinclinal Rio ljla. Se trata de una extensa estructura cuyo eje se orienta aproximadamente en direccion
N50E. Debido a la edad de su secuencia y la falta de caracteristicas morfoldgicas y litoldgicas que
permitieran definir con claridad las Formaciones Conglomerados de La Mojarra y Condoto, estas dos
unidades fueron agrupadas en una sola.

FOTOGRAFIA: 1 | FOTO DIGITAL: JCP037 A | ACIMUT: 005°
DESCRIPCION: Trazo de la Falla Docampadd, indicando la orientacion regional. Rio Siguirisua. Bloque lzquierdo
levantado.

Anticlinal de Docord6. Se presenta inmediatamente al SE del sinclinal anterior y se orienta de manera
subparalela a este. El costado SE, se encuentra truncado contra la Falla de Docordé.

Sinclinal de Bicordd — Docordo6. Estructura orientada NE — SW que junto con el Sinclinal del Rio ljuay el
Anticlinal de Docordd describen una geometria en echeldn contra la Falla de Bicord6.

Falla de Bicordd. Falla de alto angulo que afecta rocas de las Formaciones Condoto e Istmina. Se trata de
una falla cuyo trazo es relativamente recto y se encuentra segmentada en la parte central oriental de la zona
de estudio. Su principal rasgo asociado es la presencia del Sinclinal Rio Ijda, el Anticlinal de Docord6 y el
Sinclinal de Bicord6é - Docordd dispuestos en echelon contra esta falla y sugieren un componente de
movimiento de rumbo sinextral.

Falla Agua Clara. Falla de alto grado de inclinacion que afecta la Formacién Condoto.

Falla Dipurda - Los Indios. Falla de alto 4ngulo la cual separa con la Falla Agua Clara una pequefia
estructura anticlinal con cabeceo tanto al norte como hacia el sur y en la que afloran niveles
conglomeréticos cuya descripcion y edad coincide con la Formacién Conglomerados de La Mojarra.

Falla de Rio San Juan. Esta falla constituye, al parecer, el rasgo estructural mas importante del area de
estudio. A pesar de que se encuentra en buena parte de su recorrido cubierta, separa dos provincias
geoldgicas con trenes estructurales diferentes. Uno orientado SW - NE en su parte central y norte y otra
NW — SE en su parte sur. Esta falla separa ademas el bloque norte donde la deformacién es
considerablemente mas intensa (constituye todas las estructuras descritas del sector central — norte) que el
observado en su bloque sur en donde, en general las unidades buzan menos de 20 grados hacia SE. En su
parte norte, se presentan numerosas fallas y pliegues con angulos de buzamiento que superan con
frecuencia los 45° - 50°. La naturaleza de los argumentos usados para definir la presencia de esta falla son
variados y algunos poseen un carécter interpretativo mayor que otros:

- Restringe morfol6gicamente el recorrido del Rio San Juan controlando su migracion hacia el W,
debido a que el bloque W de la falla se encuentra levantado en relacion con el bloque E.
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- La falla pone en contacto niveles de la Formacion Condoto contra ella misma generando el
contraste morfol6gico anotado.

- Trunca a nivel regional estructuras de la parte sur del area de estudio orientadas NW — SE. Este
aspecto se basa en la interpretacion de sensores remotos y desafortunadamente no se logré obtener
control de campo para su corroboracion.

4.1.2 Sector Sur

Al sur de la desembocadura del Rio Docord6 con el Rio San Juan, este tltimo sufre una deflexion de su
curso hacia el sur y regionalmente coincide con el sector al sur del cual las estructuras regionales se
orientan de manera NW - SE y se caracteriza por un relieve ain menos pronunciado que en el sector central
- norte. La definicion de estructuras se basa en mayor medida en la interpretacién de imagenes de sensores
remotos y se basa principalmente en la presencia de cambios de orientacién y segmentos lineales del Rio
San Juan a lo largo de su curso, integrando algunos pocos datos de campo obtenidos en campafias previas a
este trabajo.

La Falla Pangala, al parecer controla en parte el curso del Rio San Juan. La Falla Cucurrupi se orienta
aproximadamente de manera paralela a la Falla San Juan y morfoldgicamente parece mostrar un
desplazamiento de tipo dextral en el contacto entre las Formaciones Mayorquin y Raposo. Entre algunas de
las fallas mencionadas se interpreta el Anticlinal de Tord6 el cual se orienta de manera paralela a estas. De
igual manera entre las Fallas de Cucurrupi y Pangala se presenta el denominado Sinclinal de Pangala, cuyo
flanco oriental es extenso y buza suavemente hacia el oriente.

En el costado mas sur del area de estudio, el Rio San Juan orienta su curso hacia el W, y en este sector se
interpretan, también con base en las imagenes de sensores remotos las Fallas Calima, Munguido,
Chontaduro y Taparal. Al costado oriental del sector sur se presenta el denominado Sinclinal Copoma,
estructura amplia cuyo flanco W se extiende hasta el Sinclinal de Pangala. Sus flancos buzan suavemente y
su eje se orienta aproximadamente N - S y sufre una inflexion hacia el NE en su extremo norte. El trazo de
los contactos entre las Formaciones Mayorquin y Raposo sugiere un suave cabeceo de la estructura hacia el
norte.

La falta de control geolégico en el costado sur del &rea de estudio no permite reconstruir con facilidad el
esquema geoldgico. Datos fotogeoldgicos interpretados en esta area y en el sector Central - Norte muestran
en algunas localidades poca confiabilidad. Por lo tanto el esquema geoldgico de este sector posee un nivel
mayor de incertidumbre, razon por la cual un analisis cinematico completo adolece de soporte.

4.2  ANALISIS DE FRACTURAS

Los datos de fracturas obtenidos en campo a nivel de afloramiento incluyendo los obtenidos en el area de
Ladrilleros se presentan ploteados en la red estereogréfica. A la izquierda se presentan los datos de fallas y
a la derecha los polos de los planos de fracturas (Ver Figura 9).

INFORME GEOLOGICO Pégina 28 de 133



Y GEOQUIMICA DE ROCAS Y CRUDOS DE LA

A H CONSULTORIA PARA LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE
=
o SUBCUENCA DEL SAN JUAN (CHOCO)

B AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

Fig. 3 Fig. DIAGRAMA DE FOLOS DE FRACTURAS ANALIZADAS

0

et

CONVENCIONES
Plano de Fallas Normales
Plano de Fallas Inversas
Planos de Fallas de Rumbo Oblicuas
Indican el Movimiento Relativo

fL1

Figura 9. Proyeccion estereografica de planos de fallas y polos de diaclasas de toda el area

En términos generales, la presencia de fallas menores a nivel de afloramiento es muy pobre y puede
evidenciarse observando fotos obtenidas en algunos de los mejores afloramientos encontrados en el area. A
pesar de lo anterior se observaron fallas principalmente normales, en menor proporcién de rumbo vy fallas
inversas (cabalgamientos), estas Ultimas restringidas principalmente a la zona de ladrilleros.
Adicionalmente se elaboraron diagramas de proyecciones estereograficas de los planos de fallas y diaclasas,
medidos en todas las estaciones durante la campafia de campo. Se anexaron como graficos en el mapa
estructural (Ver Anexo 8).

Son varios los sectores en donde se encuentran evidencias de fallamiento normal a escala de afloramiento y
los cuales se presentan afectando rocas de las unidades del Mioceno tanto en el area de trabajo como en el
area de Ladrilleros. Sistemas de fallas menores bien expuestas (en marea baja) se observan en la ribera del
Rio Docampadd y puede apreciarse en las fotografias 2 y 3. En este sector se observan pequefias fallas
normales conjugadas con rumbos NW - SE y buzamientos de alto angulo hacia el NE y SW. La presencia
de estas fallas en asocio con estructuras como calcos de carga y estructuras en llama (“flame structures™) en
el mismo afloramiento permite sugerir que se trata de fallas formadas durante el proceso de sedimentacion
y responden a procesos de desestabilizacion gravitacional.

s fuic, | | - = i) }

FOTOGRAFIA: 2 y3 | FOTO DIGITAL: JGO19F Y G | ACIMUT: 330°
DESCRIPCION: Falla normal en sistema conjugado. Depésitos recientes. Rio Docampadd.
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En estos casos el peso de los sedimentos e incluso los sismos como agentes detonantes han sido invocados
como causantes de tales estructuras. Cambio de espesor de delgados niveles lodoliticos a lado y lado de
algunas fallas sugiere para estas fallas una actividad sindeposicional. Otras fallas normales en lodolitas
pueden observarse en las fotografias 4 y 5 en el area de Ladrilleros. En los casos anteriores los
desplazamientos no superan los decimetros y esporadicamente alrededor de un metro.

=

FOTOGRAFIA: 4y 5 [ FOTO DIGITAL: L070-072 A— L324+020 A_| ACIMUT: 202°y 1259

DESCRIPCION: Fallas normales en el sector de Ladrilleros.

Fallas de cabalgamiento se observaron principalmente en el area de Ladrilleros. A diferencia de los casos
anteriores, se trata de verdaderos sistemas de fallas inversas (duplex) restringidos a ciertos intervalos
estratigraficos lo cual permite interpretar que se trata muy probablemente de fallas inversas generadas como
producto de deslizamientos gravitacionales en otro sector de la cuenca. Es decir se trata de estructuras cuya
génesis se asocia al colapso gravitacional de sedimentos. La falta de deformacion en niveles inferiores y
superiores a estas fallas y la presencia de estructuras formadas por colapsos gravitacionales son argumentos
a favor de esta interpretacion (Ver Fotografia 6).

FOTOGRAFIA: 6 | FOTO DIGITAL: L016-017 A | ACIMUT: 110°

DESCRIPCION: Sistemas de fallas inversas tipo “duplex” interpretadas como resultado de colapso gravitacional
sindeposicional. Note el nivel de despegue y sentido de movimiento sefialado por la flecha roja.
Detalles de estas fallas se pueden observar en la Fotografia 7. Estas fallas inversas restringidas a niveles
sedimentarios sobre y bajo los cuales no se observa deformacién alguna, excepto algunas estructuras
asociadas a colapsos gravitacionales, sugieren que estas fallas son producto de acortamientos generados a
partir de fallas normales listricas localizadas en sectores mas proximales a la fuente de sedimentos.

INFORME GEOLOGICO Pégina 30 de 133



CONSULTORIA PARA LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE
E Y GEOQUIMICA DE ROCAS Y CRUDOS DE LA
SUBCUENCA DEL SAN JUAN (CHOCO)

S AGENCIA NACIONAL OF HIDROCARBURDS

Una pequefia falla de rumbo se observé en la ribera norte del Rio Docampadd, cuyas estrias presentan
estructuras de tipo “riedel” que permiten interpretar un movimiento dextral.

FOTOGRAFIA: 7 | FOTO DIGITAL: L107+000 B | ACIMUT: 055°
DESCRIPCION: fallas inversas (thrusts) tipo “duplex”” localizado en un nivel estratigréfico diferente a los anteriores.

A pesar de la relativamente buena calidad de algunos afloramientos de las Formaciones Istmina,
Conglomerados de la Mojarra y Condoto, se presenta en general ausencia de sistemas de diaclasas
claramente definidos. En el mapa estructural, (Ver Anexo 8) se muestra que los afloramientos que poseen
diaclasas presentan, en su gran mayoria, uno o dos sistemas de diaclasas. La orientacion de estos sistemas
de fracturas (incluyendo fallas y diaclasas) es variada y puede observarse en el diagrama de polos. A pesar
del numero reducido de datos es posible observar cierta relacion entre la orientacion de las diaclasas, la
orientacién de las capas y el tren general de las estructuras: uno de los sistemas de diaclasas se dispone de
manera aproximadamente perpendicular a las capas y en los casos en que las estructuras (capas) se orientan
NE - SW estos sistemas se orientan NW - SE. A nivel interpretativo posiblemente existe un sistema de
diaclasas relacionado con esfuerzos extensivos generados bajo compresion orientada NW - SE. De
cualquier forma la escasez de datos podria ser consecuencia del caracter fundamentalmente arcilloso de la
secuencia predominante del area. El diagrama de polos de todas las fracturas muestra una alta variacion de
sus orientaciones lo cual no permite hacer un analisis mas juicioso de su posible origen.

La elaboracién de los cortes estructurales integra toda la informacion obtenida e incluye de una manera
muy especial las edades reportadas en los andlisis bioestratigraficos realizados a las muestras obtenidas de
las secciones de Agua Clara, Malambo y Quebrada Grande (en unidades caracterizadas por gruesos
paquetes de conglomerados muestreadas en sus intercalaciones lodoliticas) y la seccion del Rio Siguirisua
en lodolitas indican la presencia de bio-zonas numeradas del N8 a N16, con edades que varian de Mioceno
medio - inferior a Mioceno tardio respectivamente.

Los datos indican de manera relativamente consistente que la edad de los niveles conglomeraticos gruesos
(aflorantes en los rios Capiro e inmediatamente al Norte del Rio Docampadd) tienen edades similares lo
cual es de manera especial respetado en el corte estructural.

4.3 DISCUSION DE RESULTADOS

La solucién estructural sugiere fallas de alto angulo muy posiblemente con componentes de rumbo. Esta
solucion es compatible con la presencia de pliegues en echeldn asociados a trazos relativamente rectos de
fallas que se observan mas al Norte y Noreste por fuera del area de estudio, apoyados en el modelo de
elevacion digital (Ver Figura 10).
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Figura 10. Ejes de pliegues en echeldn, al norte del area de estudio. Sugieren una orientacion del esfuerzo compresivo
principal NW-SE. Modelo de Elevacién Digital de terreno.

La presencia de amplios pliegues en el area de estudio sugiere un acortamiento importante acomodado muy
probablemente con ayuda de zonas de despegue horizontales o subhorizontales. Sin embargo, no hay
evidencia de la presencia de estas fallas en superficie, por lo que se pueden tratar de fallas ciegas formadas
en un régimen deformativo fundamentalmente compresional relacionado a un ambiente de fallamiento
regional de rumbo. Una solucion estructural alternativa? que explica los saltos estratigraficos involucra la
presencia de fallas normales para cuyo caso la inclinacién de estas deberia ser contraria a la presentada en
el modelo de fallas de rumbo.

Esta posibilidad presenta problemas para relacionar el evento deformativo compresivo que da origen a los
pliegues de orden regional y en especial a los pliegues en echeldn presentes al N 'y NE del &rea de estudio y
cuya continuidad de las fallas que las genera se extiende hasta la zona de estudio. Adicionalmente fallas
normales de dicha magnitud generan pliegues en el bloque cabalgante cuya geometria no se observa en el
area de estudio.

Teniendo en cuenta la presencia de pliegues en echelon observados de manera espectacular al N y NE del
area de estudio es posible advertir una compresion orientada NW - SE orientada aproximadamente
perpendicular al eje de estos pliegues. Estos pliegues en echeldn permiten interpretar la posible presencia de
un fallamiento de rumbo importante que limita el costado oriental de estos pliegues y puede tratarse de una
zona de discontinuidad previamente formada. Una compresién regional orientada de dicha manera permite
interpretar movimientos trasnspresivos sinextrales en la parte norte de la imagen (Ver Figura 10) y hacia el
sur (area de estudio) componentes de movimiento probablemente dextrales

que las fallas aqui interpretadas como fallas de rumbo tengan una muy probable componente de
movimiento dextral en el blogue central - norte.
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En el bloque sur las principales fallas se orientan N, NE — S, SE lo cual podria sugerir componentes de
movimiento de rumbo de tipo sinextral. Las caracteristicas expuestas anteriormente permiten sugerir que la
Falla de San Juan posiblemente conform¢é durante la depositacion de las unidades del Mioceno una
paleobarrera contra la cual la secuencia sedimentaria del bloque NW se deformé. Consideramos que no
tenemos los argumentos estructural y estratigrafico suficientes a favor de la presencia de una sedimentacion
asociada a una cuenca de transtension (“pull-apart basin”) tal como lo sugiere Suérez, 2007.

Dispuesto sobre una buena parte del area SW de estudio se presenta una cobertera sedimentaria dispuesta
de manera horizontal a subhorizontal (Formacién Mayorquin) la cual reposa, al parecer, discordantemente
sobre las unidades terciarias. Las fallas que afectan rocas terciarias no presentan continuidad en este cuerpo
siendo por lo tanto anteriores a la edad de este cuerpo.

La presencia de pliegues con flancos de alto grado de buzamiento sugiere esfuerzos compresivos
importantes y la posible presencia de paleoaltos sobre los que se intensifica la deformacion. Los pliegues
regionales son levemente asimétricos y su geometria no se asocia con facilidad a los tipicos pliegues
asociados a fallamiento inverso de bajo angulo. No es clara la relacion entre los pliegues y las fallas, pero
parece que el proceso de fallamiento se realiza al menos en una etapa avanzada de plegamiento ayudado
posiblemente por la localizacion de discontinuidades en el basamento. Los pliegues del &rea de estudio en
general no muestran con claridad una geometria en-echelén con relacién a las fallas, situacién que
claramente si sucede mas al NE del area de estudio.

La excepcidn a esta observacion la muestra el Sinclinal del Rio ljua, el Anticlinal de Docord6 y el Sinclinal
de Bicordd - Docordd cuyo trazo de sus ejes se orientan NE-SW y se disponen con una geometria en-
echeldn con relacién a la Falla de Bicord6. En este caso es posible interpretar para esta falla una
componente de movimiento de rumbo de tipo sinextral, lo cual difiere de lo inferido para las fallas descritas
més al NW. La orientacién de esta falla cuyo rumbo se acerca mas al N-S comparado con las otras fallas
puede ayudar a explicar la distribucion de estos pliegues. Se puede asumir que fallas con rumbos
aproximadamente paralelos a la Falla de Bicordé pueden tener componentes de movimiento de rumbo
similares, es decir, de tipo dextral.

En los costados W y E de la Falla de San Juan se observa una mayor concentracion de la deformacion, lo
cual podria ser explicado en funcién de una paleotopografia contra la cual se apila la secuencia al W de la
falla. De la misma manera varios kilometros al norte del &rea de estudio se observan pliegues en-echeldn,
orientados N - NE los cuales son compatibles con a) la presencia de una zona de deformacion en
profundidad que acttia como falla de rumbo sinextral (posible paleoestructura - paleobarrera?) y b) esfuerzo
compresivo principal orientado NW - SE. No existen argumentos para pensar que el sistema de esfuerzos
“lejanos” que actlan en el area de estudio sea diferente. De hecho la orientacion NE - SW de los pliegues
de los sectores central y sur coincide con esfuerzos NW - SE.

Considerando esa direccion del esfuerzo compresivo principal las fallas de los sectores central y norte
deberian exhibir (en general) un desplazamiento de tipo dextral, excepto los pliegues en echel6n
relacionados a la Falla de Bicordd tal como se explico previamente.

Las imagenes de sensores remotos permiten sugerir la presencia de lineamientos orientados de manera
diferente a las estructuras definidas en el mapa, algunos de ellos orientados E - W; sin embargo no han sido
considerados como fallas en tanto no generan ningun tipo de desplazamiento y por lo tanto su naturaleza es
aun incierta.
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5 ESTRATIGRAFIA

La cartografia en el &rea del Rio San Juan contempla unidades principalmente del Mioceno depositadas en
ambientes sedimentarios similares (Ver Figura 11), la delimitacién cartogréfica se dificulta por las
caracteristicas fisiograficas de la region, la escasa exposicién litoldgica y la baja accesibilidad. Las unidades
conglomeréticas generan geoformas con laderas escarpadas que sobresalen en las zonas de contacto y falla con
las rocas sedimentarias mas jovenes o antiguas. En la parte central y hacia el sur de la zona de estudio, se
presenta menos contraste geomorfoldgico y la diferenciacion de las unidades se dificulta; en estos sectores se
encuentra adicionalmente unidades Pliocénicas discordantes sobre la Formacion Condoto. La descripcion de
estas unidades litoestratigraficas diferenciadas durante el estudio geolégico se muestran a continuacion en
donde se describen en general, sus caracteristicas composicionales, texturales y estratigraficas.

Las unidades litoestratigraficas cartografiadas son, de antigua a reciente: Formacion Istmina (E3NL1is),
Conglomerados de la Mojarra (N1cmj), Condoto (N1cn), Mayorquin (N2my), Raposo (N2rp) y Depdsitos
Recientes. La zonacion bioestratigrafica, permitié delimitar dichas unidades y realizar correlaciones de
litologias en el area, que de otra manera debido a los cambios faciales hubiera sido muy dificil establecer (Ver
Tabla 8.). Se presenta una correlacion cronoldgica de las unidades observadas en el sector del Rio Atrato y
datadas igualmente por Duque (1990a, b). La bioestratigrafia tiene como referencias bésicas a Petters y
Sarmiento (1956) y Duque-Caro (1971, 1975, 1990ab) que cubren las secciones de referencia de Carmen -
Zambrano y las de la Cuenca del Atrato, hasta ahora las mejores secciones y areas de referencia para los
estudios bioestratigraficos de la costas pacifica y caribefias colombianas y que se han actualizado con la
bioestratigrafia plancténica moderna de Blow (1969), Bolli et al. (1985) y Berggren et al. (1995).

ZONACION BIOESTRATIGRAFICA DE LAS COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS SUBCUENCA SAN JUAN
EDAD ZONA UNIDAD Duquel o) yMNAS ESTRATIGRAFICAS UNIDAD
BIOESTRATIGRAFICA 1990a (Servigecol, 2008)
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Tabla 8. Resumen Cronoestratigrafia (Zonacién Planctdnica) Duque, este trabajo (Ver Anexo 3).
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5.1 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES AFLORANTES
A continuacién se describen de base a tope las unidades cartografiadas en el area de estudio.

5.1.1 Formacion Istmina (E3N1is)

Limolitas calcareas y siliceas con intercalaciones de arenitas finas y
ocasionales capas de conglomerado.

EDAD Mioceno Medio Bajo (N8 a mas antiguo) (Duque Caro, 2008).

2.400 metros (segin corte geoldgico, Servigecol, 2008), 5.450 metros
(aproximado) (Ingeominas - Cossio, 2003).

AMBIENTE DE DEPOSITACION Turbiditas lodosas.

LITOLOGIA

ESPESOR

Autor: Figueroa y Nufiez, 1990.

Localizacién: Se ubica en la zona noroeste del area estudiada entre los rios Ord6 y SivirG en una franja
afectada por plegamiento y en contacto fallado al norte y normal al sur con la Formacién Conglomerados de la
Mojarra.

Los afloramientos de la Formacion Istmina estan al parecer en contacto normal con la Suprayacente Formacion
Conglomerados de la Mojarra. Macroscopicamente la formacion presenta intercalaciones en capas
principalmente delgadas en las cuales predominan limolitas, litoarenitas finas, lodolitas y capas medias de
conglomerados (Ver Fotografia 8). En la parte norte del area estudiada los afloramientos de la Formacion
Istmina presentan alta variabilidad en la estructura como resultado de los esfuerzos regionales que localmente
han desarrollado plegamientos y fallas. Los mejores afloramientos de esta unidad se tienen en los Rios Sivird y
Ordé (sector Noroccidental).

FOTOGRAFIA: 8 | FOTO DIGITAL: GC056 A | ACIMUT: 270°
DESCRIPCION: Afloramiento tipo de la Formacion Istmina. Quebrada Mochado, al sur del Rio Docampadé.

5.1.2 Formacién Conglomerados de la Mojarra (N1cmj)

Arenitas y conglomerados liticos con intercalaciones de lodolitas y
limolitas grises.

Mioceno Medio Medio a Mioceno Tardio Bajo (Duque Caro, 2008). Pre-
EDAD Mioceno medio a Post - Oligoceno Temprano a Mioceno Temprano
(Texas, 1990 en Ingeominas, 2003)

740 metros (segin corte geolégico Servigecol, 2008), 5.450 metros
(aproximado) (Ingeominas - Cossio, 2003)

AMBIENTE DE DEPOSITACION Turbiditas arenosas y canales submarinos.

LITOLOGIA

ESPESOR

Autor: Figueroa y Nufiez, 1990.
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Localizacién: Se ubica en la zona norte del area estudiada entre los rios Ord6 y Capiro en una franja con
variaciones estratigraficas laterales y conformando el flanco sur Anticlinal de la Trojita — Capirito. En la
margen derecha del Rio Docampadd conforma una franja limitada por las fallas de Siguirisua y Docampado
que la colocan en contacto con las formaciones Condoto e Istmina, respectivamente (Ver Fotografia 9)

Consta principalmente de conglomerados polimicticos color gris oscuro en capas de delgadas a macizas con
intercalaciones de lodolitas y litoarenitas; su composicion textural varia en diversas localidades. La Formacion
Conglomerados de la Mojarra al parecer esta genéticamente relacionada con flujos de canal proximales en
ambiente submarino, asociado a turbiditas proximales; este tipo de depositacion explica la variabilidad
litoldgica tanto lateral — local como regional en la zona.

FOTOGRAFIA: 9 |  FOTODIGITAL: AC367-369 A | ACIMUT: 250°

DESCRIPCION: Panoramica afloramiento Nétese en la parte inferior de la secuencia capas de arenisca. Formacion
Conglomerados de la Mojarra. Quebrada Agua Clara.

5.1.3 Formacion Condoto (N1cn)

Lodolitas y limolitas grises, con intercalaciones de arenitas en capas
delgadas.

Mioceno Medio Bajo a Mioceno Tardio Bajo (Duque Caro, 2008).
Mioceno medio (Duque, en Ingeominas, 2003)

ESPESOR 2800 a 3100 metros (segun corte geoldgico, Servigecol, 2008)
AMBIENTE DE DEPOSITACION Turbidita lodosa

LITOLOGIA

EDAD

Autor: Figueroa y Nufiez, 1990.

Localizacion: Se encuentra en gran parte de la zona estudiada en amplias franjas afectadas por plegamientos y
fallas. Presenta un aparente contacto neto sobre la infrayacente Formacion Conglomerados de la Mojarra en la
zona del Rio Capiro. Comprende un amplio sector desde el Rio Capiro hasta el Rio Siguirisua hasta la falla de
Siguirisua que la coloca en contacto con la formacién Conglomerado de la Mojarra (Ver Fotografia 10)

Consta principalmente de gruesas sucesiones heteroliticas o intercalaciones de lodolitas calcareas y siliceas con
litoarenitas; ocasionalmente capas de limolitas y calizas tipo mudstone. La Formacion Condoto presenta su
exposicion mas continua en el sector de La Barra — Ladrilleros — Juanchaco junto al Océano Pacifico.
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FOTOGRAFIA: 10 | FOTO DIGITAL: L270-275B | ACIMUT: 140°
DESCRIPCION: Panoramica de los afloramientos de la Formacion Condoto en el sector de Ladrilleros - Juanchaco.

5.1.4 Formacion Mayorquin (N2my)

EDAD Plioceno (Aspen, 1985 en Ingeominas - Cossio, 2003)
ESPESOR 1200 metros (aproximado) (Ingeominas - Montoya, 2003)
AMBIENTE DE DEPOSITACION Plataforma marina

Autor: Aspen y Nivia, 1985.

Localizacion: Se encuentra principalmente en el sector occidental de la zona estudiada a manera de una gran
cobertera sedimentaria, subhorizontal, discordante sobre las formaciones infrayacentes (Istmina,
Conglomerados de la Mojarra y Condoto). En el sector oriental y sur del Rio San Juan se presenta ligeramente
inclinada y se extiende hasta el borde costero del Pacifico (Ver Fotografia 11)

Consta principalmente de una secuencia horizontal a levemente inclinada, constituida por lodolitas de color gris
medio azuloso a oscuro, masivas, de fractura concoidea con intercalaciones de litoarenitas de grano fino, las
cuales presentan granos de arena gruesa a granulos (Liticos 60%, Cuarzo 35%, Accesorios 5%)
subredondeados. Las capas son de espesor muy fino a medio, de geometria subtabular a lenticular de contactos
ondulosos netos.

Los afloramientos aparecen continuos con poca variacion estratigrafica.
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FOTOGRAFIA: 11 | FOTO DIGITAL: JCP079 A | ACIMUT: 320°

DESCRIPCION: Afloramiento de la Formacion Mayorquin en el Rio Cucurrupi, constituida localmente por arcillolitas grises
y litoarenitas en capas muy delgadas.

5.1.5 Formacion Raposo (N2rp)

LITOLOGIA Litoarenitas y sublitoarenitas con granos de arena gruesa a granulos.
EDAD Plioceno (Aspen, 1985 en Ingeominas - Cossio, 2003)

ESPESOR Sin espesor reportado.

AMBIENTE DE DEPOSITACION ;(I)Lé)\g;l (rios trenzados, abanicos y llanura de inundacion) (Montoya,

Autor: Aspen y Nivia, 1985.

Localizacién: Se encuentra exclusivamente en el sector oriental de la zona estudiada en contacto
aparentemente normal con la localmente infrayacente Formacién Mayorquin. En el sector oriental del Rio San
Juan se presenta ligeramente inclinada a subhorizontal y se extiende regionalmente hacia el flanco occidental
de la Cordillera Occidental (Ver Fotografia 12)

Consta principalmente de una secuencia horizontal de lodolitas de color gris claro con niveles de litoarenitas de
color gris medio, de tamafio de grano muy fino a fino, subangulares; capas tabulares para las lodolitas y
lenticular para las arenas, ocasionalmente intercaladas con arcillolitas plasticas de color gris claro con laminas y
capas delgadas de cuarzoarenitas, areniscas conglomerdticas de litoarenitas de grano fino a medio,
subangulares, de composicién Cuarzo 60%, Feldespatos 30% Yy Accesorios 10%, en capas medias de geometria
tabular, bien estratificadas. No presenta fésiles.
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FOTOGRAFIA: 12 | FOTO DIGITAL: FS054 A | ACIMUT: 310°

DESCRIPCION: Afloramiento tipo de la Formacion Raposo. Rio Cucurrupi. Se observa en la parte inferior intercalaciones
de arcillolitas con laminas de litoarenitas de grano fino a muy fino. Se aprecia estratificacioén cruzada, laminacién ondulosa,
contactos irregulares.

52 COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS LEVANTADAS

5.2.1 Descripcién e Interpretacion de Facies

Para la utilizacion del término facies, se sigue la definicion realizada por Reading (1986), quien se basa en el
sentido de Greesly (1838) y las consideraciones que le hacen al concepto de facies, Teichert (1958), Middleton
(1973) Cross & Homewood (1997): “Una facies es un cuerpo de roca con caracteristicas especificas, donde las
rocas sedimentarias pueden ser manipuladas en afloramiento o desde un pozo, esta es definida sobre la base de
color, forma de las capas, composicion, textura, estructuras sedimentarias y fosiles”.

El sentido en que se definieron las facies es estrictamente el de la observacién de la roca (facies de lodolita
laminada), en contraste a otros sentidos planteados por Reading (1986), tales como es el de procesos (facies de
turbiditas); o como el sentido ambiental (facies fluvial). Se intenta asi, describir la roca de una manera objetiva
y mensurable, separando la observacién de la interpretacion, de tal forma, que cada facies, represente las
condiciones de sedimentacion y reflejen un proceso o ambiente de dep6sito particular.

Se espera entonces que la interpretacion de una facies, discuta las posibles condiciones (generalmente
hidrodinamicas) del fondo, en donde se acumularon las rocas y mediante la interpretacion de las asociaciones
de facies se dé una idea de los procesos deposicionales que formaron la sucesion de rocas. Ambas
interpretaciones se encajan en un Unico contexto, para dar la mejor interpretacion (o interpretaciones) del medio
de deposito.

La evidencia principal utilizada para la identificacion del fondo de depdsito de las secciones estratigraficas
levantadas fue el analisis de foraminiferos (Ver Anexo 3), ya que en todas las secciones levantadas los analisis
foraminiferos encontrados, reflejan condiciones paleobatimétricas batiales, localizadas en un talud medio (500 -
1.000 m). Los niveles de conglomerados de las secciones de Agua Clara, Malambo y Quebrada Grande, tienen
intercalados capas de sedimentos finos, los cuales contienen asociaciones de foraminiferos con ambientes
batiales y talud medio. El perfil marino de referencia (Ver Figura 12), muestra en donde se localizan los
diferentes ambientes, basado en los foraminiferos plantonicos y bentdnicos, modificado de Duque (1990).
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Figura 12. Perfil del Fondo Marino, Duque, este trabajo (Ver Anexo 3)

La presencia del icnogénero zoophycus, es otra importante evidencia a tener en cuenta en la interpretacion
ambiental, siendo mas evidente en las secciones de Ladrilleros y Siguirisua. La traza fosil de zoophycus ha sido
utilizado para estimar la paleo profundidad del agua, y ha sido localizada entre submareal a piso oceénico,
siendo mas comuln en ambientes por debajo del nivel de accion de tormentas. La presencia constante de
zoophycus refuerza la idea de un fondo profundo para los sedimentos estudiados en las diferentes secciones
estratigraficas de las Formaciones Condoto y Conglomerados de la Mojarra. La presencia de estructuras
sedimentarias asociadas a ambientes turbiditicos, tales como slumps y estructuras convolutas son comunes en
las secciones de Ladrilleros, Siguirisua 'y Agua Clara.

Las diferencias entre flujos turbiditicos, flujos de densidad concentrados y flujos de densidad
hiperconcentrados con respecto a diferentes caracteristicas fisicas de la acumulaciéon (Ver Figura 13), tales
como: la velocidad de flujo es mayor en flujos concentrados y menor en hiperconcentrados y alin menos en
flujos turbiditicos; la concentracion de sedimentos es mayor en los flujos hiperconcentrados y muy baja
concentracion en los flujos turbiditicos; los mecanismos de soporte de particulas es matriz soportada y grano a
grano, mientras que los flujos turbiditicos las particulas se sustentan por turbulencia fluida; Los mecanismos de
depdsito prevalece la acrecion vertical en flujos hiperconcentrados, la traccion en flujos concentrados y caida
en suspension en flujos turbiditicos.

En un modelo deposicional basado en procesos como el de Haughton, 2006 (Ver Figura 14), se clasifican las
acumulaciones producidas por flujos y corrientes impulsadas por la gravedad. Ellos son divididos en eventos
cohesivos y no cohesivos con flujos transicionales.
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Figura 13. Caracteristicas de acumulacion de flujos por gravedad, tomado de Mulder y Alexander, 2001.
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Facies

En la Tabla 9 se presenta la codificacion para las diferentes facies que se observaron en el presente estudio, los
colores agrupan facies con caracteristicas similares.

CODIGO
DE NOMBRE DESCRIPCION INTERPRETACION
FACIES
Fm Sedi_mentitas de grano fino | Sedimentitas de grano fino macizas, bases gr_adacionales y topes Dep_osicién por sgspensién hemipelagica, esporadicas
maciza. netos, capas delgadas a muy gruesas, gran extension lateral. corrientes turbiditicas lodosas.
Sedimentitas de grano fino Sedime_zntitas d}e _grano fino laminadas, bases_ netas y topes » . o
R [~ gradamonal_es, laminas muy delgadas en capas medias a muy gruesas, | Deposicion por suspension hemipelagica.
: gran extension lateral.
Sucesiones heteroliticas, . o . ) . Corrientes turbiditicas de baja densidad, altas tazas de
HF predominio de sedimentitas de Suces_lones heterolltlcas con predominio;de granofino, presencia de deposicion por suspensién,jturbiditas tipo CCC por
N sucesiones tipo CCC. ; s
grano fino. inestabilidad de talud en levee.
Sucesiones heteroliticas con predominio de grano fino, | Cambios energéticos en los medios de transporte de
HA Sucesiones  heteroliticas con | amalgamacion de capas arenosas, laminacién maciza, ondulosa y | los sedimentos, accion de corrientes turbiditicas de
predominio de arenitas. planoparalela, bases netas irregulares (prods y grooves), topes | baja concentracion y menor acumulaciéon por
gradacionales a netos, capas delgadas tabulares. suspension.
Alo Arenita con laminacion | Arenitas con laminacién ondulada (_Climbing). (;ontactos netos | Flujos dominados por la tracci(_’)p. Corrientes diluidas
ondulada. planos en la base. Capas tabulares y lenticulares, medias a gruesas. y turbulentas de alta concentracion.
i — o Arenitas con Iamingcién planoparalela en capas medias a gruesas, a) Acumulacién por suspe_nsién_y/o b) Deposicion por
Alp planoparalela contactos netos e irregulares con geometria tabular y lenticular, | flujo de granos en condiciones inconstantes de flujos.
' geometria en canales. Acumulacion en flujos de alta concentracion.
a) Acumulacion por suspension, caida de sedimentos
Arenita maciza asociada a litofacies Al. Local estructura de | desde una corriente permanente relativamente diluida
Am Arenita maciza. socavacion, relleno y desagiie. Bases netas a irregulares y topes netos, | y turbulenta y/o b) Répida acumulacion de una
capas tabulares y acanaladas. corriente con relativamente alta concentracion y con
flujo basal dominado por interaccion de granos.
Acumulacion por suspension por caida de sedimentos
. e . desde una corriente permanente que es relativamente
. Arenita con estratificacion Arer_nta Sl gstratlflcaCIon |n§!|nada, Ipcalmente AT Gull A diluida y turbulenFt)a en todgs partes, la alta
Ai . arenita maciza con socavacion ocasional, relleno y estructura de i -~
inclinada. desagiie concentracion de granos se produce por un réapido
’ decrecimiento en el flujo al disminuir la pendiente en
un régimen de flujo superior.
Incluye arenitas con granulos y arenitas de grano grueso y muy g: rt?jlr?;itjagz%Zpgﬁgag:ssi?g(;d?rr::re:ctleasﬁ:d;er(i:\?irigggtsz
Acg Avrenita con.glomerétlca maciza | grueso. Capas grano_decrecnentes medlasan_wy gruesas en la base con |12 erosion y colapso de‘ mérgenes de canal y
granodecreciente Iltofames_Cm._Arenltas pobremen}e seleccionadas, la amalgamacion depositados a una corta distancia del origen en la
s ey TalIG s e iy i Uk misma corriente turbiditica que indujo el colapso.
Conglomerados ricos en intraclastos generalmente cadticos. afl I D AT oo
. . . - Depositos de flujo “Slurry” (Sélidos y liquidos en
Ci Conglomerado de intraclastos Contactos netos y a veces irregulares. Capas medias a gruesas en suspension)
paquetes lenticulares. :
Conglomerados macizos en capas granodecrecientes medias a muy Acumulaa_on ik turbld!tas, deposnadas_ rapidamente
. gruesas junto con la litofacies Acg. Capas gradadas generalmente distdi enaniss ole il ot ale denSIda_d. Muchos
Cm Conglomerado macizo. - . . . . clastos soportados por efecto combinado de
cubiertas por capas de litofacies Am y Al. Sucesiones granocrecientes turbulencia fluida y presion dispersiva, resultado de
escasas. Los clastos hacen parte de la base de las capas. colision de granos.
Sucesiones heteroliticas distorsionadas con cabalgamientos y fallas,
S Slump contactos netos, frecuentemente “scour” irregulares en capas muy
gruesas con geometria lenticular.
c S NS () TS Concreciones diagenéticas en periodos de maxima

sedimentacion.

Tabla 9.

Facies Fm: Fino maciza

Resumen de los cadigos para las facies presentes en este estudio.

Descripcidn: La facies Fm estd compuesta de sucesiones monétonas de sedimentitas de grano fino de lodolitas
arcillolitas y arcillolitas limosa grises, generalmente maciza, (Ver Fotografias 13 y 14). Sus bases son
generalmente gradacionales y sus topes netos planos o irregulares. Se presentan generalmente en capas muy
delgadas a capas muy gruesas, frecuentemente en paquetes con gran extension lateral. Presenta icnofdsiles de

forma ocasional como por ejemplo condrites y zoophycus (Ver Fotografia 14).

Interpretacion: EI tamafio de grano fino con la estratificacion maciza y la esporéadica laminacion planoparalela
sugiere que la deposicién se produjo por suspensién hemipelagica con esporadica acumulacion bajo
concentracion de corrientes turbiditicas (Johnson et al, 2001). Las arcillolitas limosas de la facies Fm fueron
acumuladas en una corriente turbiditica lodosa, periédicamente interrumpidas por corrientes de turbidez
arenosas y gravosas (interpretando a Bruhn & Walker, 1997).
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Esta facies no tiene correspondiente en division de Bouma en las arcillolitas, mientras que en la limolita es Tdce.
Corresponde con la facies E2 de Pickering et al. (1986, 1989) y facies G de Mutti and Ricci Lucci (1972).

)

FOTOGRAFIA: 13y 14 | FOTO DIGITAL: NAC59+60 - L55+100B | ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Limolita maciza. Muestra de nucleo en la seccion Agua Clara. Lodolita maciza con zoophycus, seccion
Ladrilleros. Facies de sedimentitas de grano fino maciza.

Facies FI: Fino con laminacion

Descripcion: La facies FI estd compuesta por sedimentitas de grano fino de lodolita, arcillolita y arcillolitas
limosa con ld&minas milimétricas a centimétricas de limolitas con laminacion ondulosa y planoparalela, (Ver
Fotografias 15 y 16). Las Laminas tienen bases netas y topes gradacionales. La geometria de las capas se
presenta en laminas tabulares y lenticulares, medias a muy gruesas. Los Icnofésiles son raros a moderados,
se reconocen condrites.

Interpretacion: El tamafio de grano fino y la esporédica laminacion planoparalela sugiere la deposicion se
produjo por suspensién hemipelagica y baja concentracion de corrientes turbiditicas (Johnson et al, 2001).

Esta facies no tiene correspondiente en division de Bouma en las arcillolitas, mientras que en la limolita es
Tde y menor Tcde. Corresponde con la Facies D2/E de Pickering et al. (1986, 1989) y facies D y E de Mutti
and Ricci Lucci (1972).

]

FOTOGRAFIA: 15y 16 | FOTODIGITAL: L126+100 A - AC446+040 A | ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Lodolitas con laminacién planoparalela, Seccion Ladrilleros y Agua Clara respectivamente.
Sedimentitas de grano fino laminadas. Facies Fl: Fino con laminacion.
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Facies HF: Heterolitica con predominio de sedimentitas de grano fino

Descripcion: La facies HF consiste de sucesiones heteroliticas en donde predomina el grano fino de lodolita
intercalada con capas delgadas de arenita con laminacion planoparalela y ondulada inclinada. La arenita es
de grano fino a muy fino (Ver Fotografias 17 y 18). Las capas de lodolita y las arenita pueden presentar alta
bioturbacién, pero generalmente es baja, es usual la ocurrencia de estructuras de carga (estructura en llama),
(Ver Figura 15) y de convoluta. La facies HF forma sucesiones por de decenas de metros de espesor con
una relacion de lodo — arena de 10:1 a 2:1.

Las capas individuales contienen divisiones tipo Bouma, las ondulitas son principalmente tipo climbing y la
laminacion convoluta puede también presentarse, formando sucesiones tipo ccc.

Interpretacion: Las capas delgadas heteroliticas fueron probablemente acumulados por una corriente
turbiditica de baja densidad (Lowe, 1982). La ocurrencia comun de ondulitas climbing y laminacion
convoluta sugiere altas tasas de deposicion por suspension (turbiditas ccc de Walker, 1985). La presencia
de turbiditas tipo ccc y de los slumps son probablemente disparados por inestabilidad del talud de los levee
(Bruhn & Walker, 1997).

Tt

FOTOGRAFIA: 17y 18 | FOTO DIGITAL: NAC500 - NQM033+100 | ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Intercalacion de lodolitas y limolitas. Nicleo de la seccion Agua Clara, e intercalacion de litoarenitas finas,
muy finas y lodolitas, laminacién convoluta, Seccién Quebrada Malambo. Facies HF de heterolitica con predominio de
sedimentitas de grano fino.

Esta facies tiene una correspondiente con las facies definidas por Bouma con la Tcde que es la mas comin y
con las Tcde, Tab y Ta-e, corresponde con la facies c/D de Pickering et al. (1986, 1989) y facies C (B) de Multti
and Ricci Lucci (1972).

° .
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Figura 15. Estructura de desagtie, “load cast” y estructura en llama, producidas por saturacion de agua en las capas de
lodo (tomado de:http://strata.geol.sc.edu/Deepwater/Co-Clare-Images /WebPage Deep SedStructures /pages /163-

LoadCastForms.html).

INFORME GEOLOGICO Péagina 45 de 133



Y GEOQUIMICA DE ROCAS Y CRUDOS DE LA

A H CONSULTORIA PARA LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE
E SUBCUENCA DEL SAN JUAN (CHOCO)

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

Facies HA: Heteroliticas con predominio de arenitas

Descripcion: La facies HA comprende de sucesiones heteroliticas con predominio de arenitas de grano muy
fino y limolitas y/o intercalaciones arenita de grano muy fino y arcillolita, las capas méas espesas de arenita
son compuestas de capas amalgamadas. Las limolitas y arenitas de grano muy fino con ondulitas,
laminacion planoparalela y maciza. Calcos de surco (“groove”)” sobre la base. Las capas de arenitas
presentan bases netas, mientras que los topes son gradacionales a netos. El espesor de capas es de capas
delgadas, con geometria de capas individuales tabulares a escala de afloramiento, las unidades completas
desarrollan una geometria tabular. La facies HA presenta una mayor diversidad de icnofésiles con respecto a
las facies Fm y FI; se observan Skolithos, Ophiomorpha, Palaeophycus?, Condrites, Thalasinoides y
madrigueras verticales y horizontales no determinadas. Ocasionalmente se presenta estratificacion
convoluta (Ver Fotografias 19 y 20).

Interpretacion: Las caracteristicas heteroliticas de esta facies refleja cambios de niveles energéticos en los
medios de transporte de sedimentos con una mayor accion corrientes turbiditicas de baja concentracion y
menor deposicion hemipeléagica (Johnson et al, 2001).

Esta facies tiene una correspondencia con las facies definidas por Bouma muy variable, pero generalmente
se definen Tcde, Tde y Tbe. Corresponde con la facies c2/D de Pickering et al. (1986, 1989) y facies E-D de
Mutti and Ricci Lucci (1972).

FOTOGRAFIA: 19y 20 | FOTO DIGITAL: L008 A - LO00+100B | ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Heterolitica arenosa con thalasinoides e icnofésiles de skolitos, seccion ladrilleros. Facies HA:
Heteroliticas con predominio de arenitas

Facies Alo: Arenita laminada ondulosa

Descripcion: La facies Alo se compone de arenitas con laminacion ondulada (climbing), se presenta
asociada a facies Am y Alp, en capas medias a gruesas esporadicas, (Ver Fotografias 21 y 22). Estructuras de
desaglie (Ver Figura 14). Los contactos son es la base netas, en capas medias a gruesas con geometria
tabular, localmente lenticular y geometrias de canales.

Interpretacion: La facies Alo es el producto de deposicion desde una zona de limite de flujo dominado por la
traccion. Las corrientes fueron suficientemente diluidas para formar “bedforms”; relativamente diluidas y
turbulentas de principio a fin (Lawrence & Talling, 2006). Extensas ondulitas de corriente tipo climbing
sugieren rapida deposicion desde altas tazas de acumulacion por suspension desde un flujo sostenido
(Johnson et al, 2001). La acumulacion se produjo en una alta concentracidn de corrientes turbiditicos de una
gran variedad de tipos de flujos pero dominados por flujos estables deflectivos (Johnson et al, 2001).

Esta facies tiene una correspondencia con las facies definidas por Bouma Tc, corresponde a la facies B1 de
Pickering et al. (1986, 1989) y facies B de Multti and Ricci Lucci (1972).
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FOTOGRAFIA: 21y 22 [ FOTO DIGITAL: L035+020 A - NAC444+060 |  ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Laminacién Ondulada, seccion Ladrilleros, Sublitorenita de grano muy fino a fino; laminacién ondulosa
discontinua, estructuras de desagie. Seccion Agua Clara. Facies Alo: Arenita laminada ondulosa

Facies Alp: Arenita laminada planoparalela

Descripcion: La facies Alp se compone de arenitas con laminacion planoparalela, (Ver Fotografias 23 y 24),
se presenta asociada a facies Am y Alo, en capas medias a gruesas esporadicos socavacion y relleno (“scour
y fill”), estructuras ball-and-pillow y estructuras de desagiie (dewatering). Los contactos en la base son
netos y raramente irregulares, en capas medias a gruesas con geometria tabular, localmente lenticular y
geometrias de canales.

Interpretacion: La facies Alp es el producto de: a) deposicién desde un inconstante flujo dominado por
traccion, y/o B) deposicién en un flujo de granos modificado bajo unas condiciones inconstantes de flujo.
Sucesivas capas de flujos por traccion en carga de fondo (sedimentacion por traccion tipo “carpet”, con un
flujo de limite basal dominado por la interaccion de granos y o acumulaciéon impedida (Lawrence &
Talling, 2006). La acumulacion se produjo en una alta concentracion de corrientes turbiditicos de una gran
variedad de tipos de flujos pero dominados por flujos estables deflectivos (Johnson et al, 2001).

Esta facies tiene una correspondencia con las facies definidas por Bouma Tc, corresponde a la facies B1 de
Pickering et al. (1986, 1989) y facies B de Multti and Ricci Lucci (1972).

D

FOTOGRAFIA: 23y 24 [_FOTO DIGITAL: ACA42+000 A- NL256+130 | ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Arenita con laminacién planoparalela, Seccion Agua Clara; laminacion planoparalela, nicleo de la seccion
Ladrilleros. Facies Alp: Arenita laminada planoparalela.
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Facies Am: Arenita maciza

Descripcion: La facies Am se compone de arenitas macizas (Ver Fotografias 25 y 26), localmente asociado
con facies Al de laminacion planoparalela, y local socavacion y relleno (scour y fill) y estructuras de
desague (dewatering); presenta superficies de estratificacién de bases netas a irregulares y topes netos. Las
capas son medias a gruesas con geometria de canales rellenos y algunas hojas. Los fragmentos de madera
son frecuentes.

Interpretacion: La facies Am es interpretada como: a) acumulacion por suspension por caida de sedimentos
desde una corriente permanente que es relativamente diluida y turbulenta en todas partes y/o b) una rapida
acumulacion de una corriente con relativamente alta concentracion y en la cual el flujo basal limitante es
dominado por interaccion de granos y/o acumulacién inhabilitada (Lawrence & Talling, 2006); la alta
concentracién de granos se produce por un rapido decrecimiento en el flujo al disminuir la pendiente en un
régimen de flujo superior, suprimiendo el desarrollo de estructuras de traccion (Lowe, 1982).

La facies Am es acumulada mediante una alta concentracion de corrientes de turbidez con flujos estables
deflectivos e inestables (Johnson et al, 2001).

Esta facies tiene una correspondencia con las facies definidas por Bouma Ta. Facies B de Pickering et al.
(1986, 1989) y facies B de Mutti and Ricci Lucci (1972).
e TR = %

=N = o —IEL

FOTOGRAFIA: 25y 26 | FOTO DIGITAL: AC328+000 A — NAC052+000 | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Arenita maciza; Litoarenita de grano grueso maciza, Seccion Agua Clara. Facies Am: Arenita maciza

Facies Ai: Arenita con estratificacion inclinada

Descripcion: La facies Ai se compone de arenitas con estratificacion inclinada (Ver Fotografias 27 y 28),
localmente asociado con facies Am de arenita maciza, con ocasionales socavacién y relleno (scour y fill) y
estructuras de desagiie (dewatering); presenta superficies de estratificacion de bases netas a irregulares y
topes netos. Las capas son medias a gruesas con geometria de canales rellenos.

Interpretacion: La facies Ai es interpretada como acumulacién por suspensién por caida de sedimentos
desde una corriente permanente que es relativamente diluida y turbulenta en todas partes, la alta
concentracion de granos se produce por un rapido decrecimiento en el flujo al disminuir la pendiente en un
régimen de flujo superior, con produccion de estructuras de traccion (Lowe, 1982).

Esta facies tiene una correspondencia con las facies definidas por Bouma Ta. Facies B de Pickering et al.
(1986, 1989) y facies B de Mutti and Ricci Lucci (1972).
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FOTOGRAFIA: 27y 28 [ FOTO DIGITAL: QM046+000 A— QM073+000A [ ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Arenita con estratificacion inclinada. Seccién de Quebrada Malambo. Facies Ai: Arenita con
estratificacion inclinada.

Facies ACg: Arenita conglomeraticas macizas de grano grueso homogéneo granodecrecientes

Descripcion: La facies Acg incluye arenitas con granulos, y arenitas de grano grueso y muy grueso. Se
presentan en capas granodecrecientes medias a muy gruesas en la base con facies cm, el grueso de la capa
consta de las arenitas de grano grueso a muy grueso. Las arenitas son pobremente seleccionadas, (Ver
Fotografias 29 y 30).

La amalgamacion de capas individuales es muy comun, formando paquetes de arenitas de hasta 50 metros
de espesor. Los contactos entre capas son netos irregulares en la base y en ocasiones gradan hacia arriba y
lateralmente a arenitas de grano fino de facies Amy Al.

FOTOGRAFIA: 29y 30 [ FOTO DIGITAL: AC053+000 A— QM003+050 A | ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Arenita conglomeratica en la seccion Agua Clara; Arenita conglomeratica en la seccion Quebrada
Malambo. Facies ACg: Arenita conglomeraticas macizas de grano grueso homogéneo granodecrecientes.

Interpretacion: Las caracteristicas de la facies ACg en donde las capas homogéneas y con
granodecrecimiento pasan verticalmente a facies Am y Al, son interpretadas como turbiditas, depositadas
rapidamente desde corrientes de turbidez de alta densidad (Lowe, 1982). Los intraclastos son
probablemente derivados de la erosion y colapso de margenes de canal, depositados a una corta distancia
del origen y fueron probablemente incorporados dentro del depésito en la misma corriente turbiditica que
indujo el colapso de la pared del canal (Bruhn & Walker, 1997).
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Facies Ci: conglomerado de intraclastos

Descripcion: La facies Ci de conglomerados ricos en intraclastos generalmente cadticos, los contactos son
netos y algunas veces irregulares, las capas son delgadas a gruesas en paquetes lenticulares por encima de
20 m de ancho. Son frecuentes los restos de madera y de escombros organicos (Ver Fotografias 31y 32).

Interpretacion: Dep6sitos de flujos “slurry” (sélidos y liquidos en suspension) a deposicion mas localizada
de clastos rip-up.

Esta facies no parece tener una correspondencia con las facies definidas por Bouma. Corresponde a la
Facies F de Pickering et al. (1986, 1989) y ninguna de las facies de Mutti and Ricci Lucci (1972).

FOTOGRAFIA: 31y 32 | FOTO DIGITAL: NAC145+000 - L125+100B | ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Sublitoarenita con intraclastos de lodolita. Seccion Agua clara. Facies Ci de conglomerado con
intraclastos.

Facies Cm: conglomerado macizo

Descripcion: La facies cm incluye conglomerados macizos (Ver Fotografias 33 y 34). Se presentan en
capas granodecrecientes medias a muy gruesas junto con la facies Acg. Las capas gradadas estan
generalmente cubiertas por capas de arenita con estratificacién maciza y planoparalela de la facies Am y Al

Sucesiones granocrecientes son escasas. Los clastos generalmente hacen parte de de la base de las capas
granodecrecientes. La amalgamacién de capas individuales es muy comdn, formando paquetes de
conglomerados de hasta treinta metros de espesor. Los contactos entre capas son netos irregulares en la
base y en ocasiones gradan hacia arriba y lateralmente a arenitas de grano fino de facies Acg.

Interpretacion: Esta facies es interpretadas como el producto acumulacién de turbiditas, depositadas
rapidamente desde corrientes de turbidez de alta densidad (Lowe, 1982). La ocurrencia de clastos de gran
tamafio, sugiere que muchos clastos fueron soportados por efecto combinado de turbulencia fluida y presion
dispersiva, resultado de colision de granos (Lowe, 1982). Los grandes intraclastos fueron probablemente
derivados de la erosion y colapso de capas infrayacentes lodosas (Bruhn & Walker, 1997).
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FOTOGRAFIA: 33y 34 | FOTODIGITAL: AC372+100 A— NAC123+000 | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Conglomerado macizo en la seccion de Agua Clara. Facies Cm: conglomerado macizo.

Facies S: Slump

Descripcion: La facies s consta de sucesiones heteroliticas distorsionadas con cabalgamientos y fallas a
escala de 20 a 50 cm. Los contactos son netos frecuentemente “scour” irregulares en capas muy gruesas con
geometria lenticular, (Ver Fotografias 35y 36).

Interpretacion: La facies s se interpreta como “slump” en los canales de desborde y como acumulado sobre
depositos de levee (Johnson et al, 2001).

Esta facies no parece tener una correspondencia con las facies definidas por Bouma. Corresponde a la
facies F de Pickering et al. (1986, 1989) y ninguna de las facies de Mutti and Ricci Lucci (1972).

FOTOGRAFIA:35y36 | FOTO DIGITAL: L238+080 A— L256+000 A | ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Fallas inversas en limolitas; Capa de arenita con estructura convoluta en la seccién Ladrilleros. Facies S
de slump.

Facies C: Concreciones

Descripcion: La facies € consta de niveles con concreciones calcareas con contactos frecuentemente netos,
en capas de arenitas amalgamadas en capas medias, lenticulares y limolitas lodosas. Muy ocasional
presencia de condrites, (Ver Fotografias 37 y 38).
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Interpretacion: Esta facies es interpretada como de concreciones diagenéticas en periodos maxima
sedimentacion (Johnson et al, 2001).

Esta facies no parece tener una correspondencia con las facies definidas por Bouma. Corresponde a la
facies F de Pickering et al. (1986, 1989) y ninguna de las facies de Mutti and Ricci Lucci (1972).

”’*‘f'
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FOTOGRAFIA:37y38 | FOTO DIGITAL: QMO017+000 A — L321+000 A ] ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Concrecion calcarea en capas de arenita, seccion Quebrada Malambo; Concrecién calcérea en
capas de limolita. Seccion Ladrilleros. Facies C de concreciones calcareas.

5.2.3 Asociacion de Facies

Asociacion de Facies 1: Depositos Hemipelagicos en suspension

Descripcion: Esta asociacion de facies comprende limolitas laminadas (facies FI) hacia la base y arcillolitas
y lodolitas macizas (facies Fm), ocasionalmente horizontes de concreciones (facies C). Estos depdsitos son
usualmente macizos o con laminacion planoparalela, se presenta generalmente en sucesiones
granocrecientes, formando paquetes de capas heteroliticas (facies HF). En las limolitas, se puede observar
laminacién ondulosa (facies FI). La bioturbacion es rara y consiste principalmente de Condrites.

Interpretacion: Esta asociacion de facies representa depdsitos que se producen bajo corrientes turbiditicas
de baja densidad en flujos no cohesivos (Haughton, 2006), Los sedimentos de grano fino representan
deposicion hemipelégica a partir de suspension. Los horizontes con concreciones asociados con las
arcillolitas son interpretados como la representacion de condensacién asociada con tasas minimas de
deposicion cléstica en la cuenca, generando diagénesis temprana en o cerca de la interfase sedimentos —
agua (Raiswell, 1971). En las limolitas y facies heteroliticas, la presencia de laminacion ondulada asociada
indica deposicion de corrientes de traccion débiles (Johnson et al, 2001). Estas facies son producto de
corrientes de turbiditas diluidas en la parte distal de la cuenca (Johnson et al, 2001). Secciones dominadas
por este tipo de deposicion represente largos periodos de tasas de sedimentacion lentas, seguidos por
periodos de deposicidn heterolitica a partir de flujos diluidos de turbiditas (Johnson et al, 2001).

Asociacion de Facies 2: Turbiditas estratificadas delgadas.

Descripcion: Esta asociacion de Facies consiste en alternancia de areniscas muy finas y limolitas que
forman unidades heteroliticas interestratificadas (facies HF y HA). Las capas de areniscas muestran una
variedad de estructuras, las secuencias tipo Bouma completas son raras, (Ver Figura 16). Icnofosiles son
comunes e incluyen Condrites, Skolithos, Ophiomorpha, Palaeophycus?, Thalasinoides y madrigueras
verticales y horizontales no determinadas. Las capas de arenita macizas (facies Fm) son menos frecuentes y
gradan hacia el tope a limolitas. En algunos casos, la gradacion es borrosa, el tope de las capas es neto con
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division no aparente de facies Fm y FI; estas capas son tabulares y pueden ser seguidas por mas de 200 m. en
los afloramientos de la seccion de ladrilleros, (Ver Fotografias 39 y 40).

Asociacion de Facies 1

Fm
HF
Fm =
R HA Al
Fl Arﬁ
F - L HA Al
Lodo con y sin gradacion Limo-lodo con Arena-limo-lodo
laminacion con laminacién plano
plano paralela paralela y cruzada

Figura 16. Diagrama esquematico de una turbidita lodosa, en el que se localizan las asociaciones faciales 1, 2 y 3,
pendiente abajo y perpendicular a la pendiente. Modificado de Stow & Piper (1984).

FOTOGRAFIA: 39y 40 | FOTO DIGITAL: L 332+000 A — L054+050 A [ ACIMUT: 148° - 085°

DESCRIPCION: Intercalacion de facies Fmy Fl, gris oscura y gris clara; Intercalacion de facies Fmy Fl en la Seccion
Ladrilleros. Sucesiones de asociacion de facies 1 de depositos hemipelagicos en suspension.

Esta asociacion de Facies es cominmente encontrada en paquetes mayores 5 metros de espesor que
muestran una tendencia de aumento de espesor hacia el tope y granocreciente y menos comunes, paquetes
que se adelgazan hacia el tope y son granodecrecientes y paquetes sin esta tendencia también pueden
presentarse.

INFORME GEOLOGICO Pégina 53 de 133



CONSULTORIA PARA LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE
E Y GEOQUIMICA DE ROCAS Y CRUDOS DE LA
SUBCUENCA DEL SAN JUAN (CHOCO)

] GENCA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

Interpretacion: Esta asociacién de facies representa deposicion de corrientes de turbiditas desde baja a
media densidad hasta alta concentracion (Johnson et al, 2001). Las secuencias heteroliticas estratificadas
delgadas representan los depdsitos de corrientes de turbiditas de baja densidad, y las capas gruesas con
secuencias tipo Bouma mas completas representan los depdsitos de corrientes de turbiditas de alta densidad
(Johnson et al, 2001). La ausencia de secuencias completas tipo Bouma, es interpretada como un rasgo
comun de sucesiones de turbiditas en ambientes pobres de arenita (Lowe, 1982; Kneller & Branney, 1995)
y localizados en la parte media del depésito, (Ver Figura 8, Fotografias 41 y 42) Estos depésitos son
interpretados como flujos de corrientes fijas que decrecen en su energia (Kneller, 1995). Los ciclos de
aumento de espesor hacia el tope indican un incremento en la fuerza o en el volumen de las corrientes de
turbiditas en el tiempo (Johnson et al, 2001).

Las estructuras internas de capas de turbiditas reflejan deposicion en una pequefia desaceleracion de las
corrientes turbulentas; esta deposicion es relativamente rapida (horas o pocos dias) en donde un
relativamente grueso paquete de sedimentos puede ser acumulado en un intervalo corto de tiempo (Nelson
etal., 1991).

—

FOTOGRAFIA: 41y 42 | FOTODIGITAL: AC456+020 A — L003+000 A [ ACIMUT: Detalle - 153°

DESCRIPCION: Intercalacion de arenitas y lodolitas, seccion Ladrilleros. Sucesiones de asociacion de facies 2 de
depdsitos estratificados delgados.

Asociacion de Facies 3: Turbiditas estratificadas

Descripcion: Esta asociacion de facies se compone de sucesiones de arenitas macizas (facies Am) con
esporadicas arenitas con estratificacion inclinada (facies Ai) y facies finas al tope (facies Fm y FI) con
bases netas a erosivas que puede presentar estructuras de carga y deshidratacion (dewatering), en un rango
de espesor entre capas medias a gruesas, se presenta en sucesiones granodecrecientes. Internamente, las
areniscas macizas pueden presentar intercalaciones delgadas de facies finas con laminacion paralela difusa
(facies FI), clastos de detritos organicos caracterizados por fragmentos lefiosos. Las partes superiores de las
capas pueden contener raramente laminacion ondulosa (facies Fl). Esporéadica presencia de intraclastos
lodosos y clastos flotantes (facies Ci).

Interpretacion: La asociacion de facies 3 de turbiditas estratificadas, es interpretada como altas
concentraciones de granos que fluyen rdpidamente sobre una pendiente y son depositados en régimen de
flujo alto (Lowe, 1982). Un répido decrecimiento en la velocidad del flujo resulta en abruptas
acumulaciones de sedimentos con lo cual se suprime el desarrollo de estructuras de traccién o calibrado de
los granos a la base (Johnson et al, 2001). Las Intercalacién de sedimentos finos sugieren deposicion rapida
de sedimentos de manera permanente a pulsos agradacionales (cf. Kneller & Branney, 1995). Capas con
espesores medias a muy gruesas son cominmente, formadas como resultado de la amalgamacion de capas
delgadas. Las estructuras internas de capas de turbiditas reflejan deposicion en una pequefia desaceleracion
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de las corrientes turbulentas; esta deposicién es relativamente rapida (horas o pocos dias) en donde un
relativamente grueso paquete de sedimentos puede ser acumulado en un intervalo corto de tiempo (Nelson

FOTOGRAFIA: 43y 44 | FOTO DIGITAL: QMO078 - 079 A — AC082+000 A | ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Sucesién granodecreciente. Seccién Malambo; Sucesién granodecreciente. Seccion Agua Clara.
Sucesiones de asociacion de facies 3 de depositos estratificados.

Asociacion de facies 4: Flujos de escombros/slurry

Descripcion: Esta asociacion de facies presenta capas de arenitas macizas (facies Am) delgadas a medias,
con bases netas y planas a irregulares y topes ondulosos a netos (facies Al) que hacia la base de la
secuencia se observan clastos subredondeados de shales (facies Ci), son comunes los fragmentos de
vegetales y materia organica negra y principalmente asociados con la parte superior de las capas.

Interpretacion: El pobre calibrado y la evidencia de clasto soportado en la base de las capas sugieren la
erosion de capas anteriores. Esto es comUn en los casos de flujos de escombros en los cuales los clastos son
soportados por la fuerza interna de la matriz y la flotabilidad de los clastos (Johnson et al, 2001). Esta
asociacion de facies ocurre como bolsones aislados de intraclastos asociado con periodos de socavamiento
de espesas capas turbiditicas macizas tanto con geometria de canal y tabular (Johnson et al, 2001). Estos
depositos son interpretados como flujos de escombros o “slurry”, depositados en las colas de los flujos
turbiditicos de alta densidad después de la rapida expulsion de agua y un incremento subsiguiente en la
fuerza de la matriz (Johnson et al, 2001).

Asociacion de facies 5: facies Slump

Descripcion: Esta asociacion de facies comprende alternancias de capas tabulares deformadas de arenita de
grano muy fino a fino y limolitas (facies S). Las capas de arenita tienen bases netas planas a irregulares y
contienen ondulitas y laminacion planoparalela, pero son generalmente macizas. Esporadicas ocurrencias
de intraclastos “rip-up” (intraclastos lodosos) son visibles en muchas de las capas de arenitas. Las limolitas
generalmente exhiben laminacion a escala milimétrica y la bioturbacion estd ausente. La deformacion es
expresada a pequefia escala, abierta, redondeada, pliegues con una apariencia ductil y como fallas a
pequefa escala con un sentido inverso de movimiento, (Ver Fotografia 45, 46, 47 y 48).

Interpretacion: La deformacion a pequefia escala asociada a fallas inversas y la apariencia ductil de pliegues
representa “slumping” localizados, de un paquete sedimentario semiconsolidado (Johnson et al, 2001).
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FOTOGRAFIA: 45y 46 [ FOTODIGITAL: L072+100 A- L072+000B | _ ACIMUT: Detalle

DESCRIPCION: Capa de conglomerado con predominio de intraclastos lodosos Seccién Ladrilleros. Sucesiones de
asociacion de facies 5 de depo6sitos de flujos de escombros.

FOTOGRAFIA: 47y 48 | FOTODIGITAL: L131+000 A- L016-017A |  ACIMUT: 175° - Detalle

DESCRIPCION: Capa de conglomerado con predominio de intraclastos lodosos; Sucesiones de asociacion de facies 5 de
depdsitos de flujos de escombros. Slump a pequefia escala, Seccion Ladrilleros.

Asociacion de facies 6: Turbiditas Arenosas

Descripcion: La asociacién de facies turbiditas arenosas consiste de capas de arenita gradada macizas
(facies Am), en capas delgadas a muy gruesas con intercalacion de capas delgadas de lodolita (facies Al).
Las capas tienen generalmente bases netas y granodecrecimiento hacia arriba con lentes de conglomerado
macizos (facies Cm), arenitas de grano muy grueso a grueso hasta levemente conglomeraticas (facies
ACqg), macizas (facies Am) a la base, gradando a una arenita con estratificacion planoparalela de grano
medio a muy fino. Unas capas gradadas son cubiertas por laminacion ondulosa (Facies Al).

Las sucesiones de la asociacion de facies 6 tienen capas gruesas a muy gruesas, pueden gradar lateralmente
0 hacia arriba a asociacion de facies 3 o ser cubierto de manera neta por sucesiones asociacion de facies 7 0
3. La abundancia de arenitas estratificadas distingue la asociacion de facies 6 de la 7, los clastos estan
concentrados en la base de las capas o puede estar ampliamente distribuido dentro de la capa (Ver
Fotografias 49 y 50).
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Interpretacion: La asociacion de facies 6 es interpretada como: a) la acumulacidn por suspension desde una
corriente menguante, la cual esta relativamente diluida y turbulenta en todas partes. B) Una corriente con un
flujo basal, dominado por interaccion de granos (Lawrence & Talling, 2006).

La asociacién de facies 6 es el producto de flujo de turbidez ricos en arenita, el grano fino en la arenita
maciza y la presencia de laminacion y laminacion inclinada en la asociacion de facies 6 sugiere que esta fue
depositada por corrientes turbiditicas de mas baja densidad que aquellas depositadas en la asociacion de
facies 7, una lenta desaceleracién permitié el paso de sedimentos en suspension a sedimentacion por carga
de fondo, seguido por sedimentacidn por traccién en la facies 6. Los intraclastos fueron probablemente
derivados de la erosion y colapso de margenes de canal, con muy poco transporte de los clastos (Bruhn &
Walker, 1997).

%

FOTOGRAFIA: 49y 50 | FOTODIGITAL: AC333+100 A — AC486+000 A | ACIMUT: Detalle - 143°

DESCRIPCION: Capas de arenita y arenita conglomeratica en la Seccion Agua Clara. Sucesiones arenitas de la Asociacion
de Facies 6 de Turbiditas Arenosas.

Asociacion de facies 7: Turbiditas conglomeréticas

Descripcion: Esta asociacion de facies presenta una sucesion granodecreciente de conglomerados macizos
(facies Cm), arenitas conglomeraticas gradadas (facies ACg), y arenitas macizas (facies Lm). Se presentan
en capas granodecrecientes medias a muy gruesas. Las capas gradadas estan generalmente cubiertas por
capas de arenita con estratificacion planoparalela (facies Al) (Ver Fotografias 51 y 52).

Las sucesiones granocrecientes son escasas. Los clastos generalmente hacen parte de de la base de las capas
granodecrecientes, el grueso de la capa consta de las arenitas de grano grueso a muy grueso maciza (facies
Am). La amalgamacion de capas individuales es muy comdn, formando paquetes de arenitas de hasta 30 m.
de espesor. Los contactos entre capas son netos irregulares en la base y en ocasiones gradan hacia arriba y
lateralmente a arenitas de grano fino de facies 2.

Interpretacion: Las capas macizas y con granodecrecimiento de las facies Cm, ACg y Am, son
interpretadas como turbiditas, depositadas rapidamente desde corrientes de turbidez de alta densidad (Lowe,
1982). La ocurrencia de clastos mayores a guijo, sugiere que muchos clastos fueron soportados por efecto
combinado de turbulencia fluida y presion dispersiva, resultado de colisiéon de granos (Lowe, 1982). Los
grandes intraclastos fueron probablemente derivados de la erosion y colapso de margenes de canal y fueron
depositados a una corta distancia del origen y fueron probablemente incorporados dentro del depdsito en la
misma corriente turbiditica que indujo el colapso de la pared del canal (Bruhn & Walker, 1997).
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FOTOGRAFIA: 51y 52 | FOTODIGITAL: AC378-380 A— AC105-107A [  ACIMUT: Detalle - 264°

DESCRIPCION: Capas de conglomerados sobre arenitas en la Seccion Agua Clara. Sucesiones conglomerados de la
Asociacion de Facies 7 de Turbiditas conglomeraticas.

53 DESCRIPCION DE SECCIONES ESTRATIGRAFICAS

El grado de bioturbacion, esta referido en el Anexo 12A, Figura 7, desde capa regular (bioturbacion 0) hasta
deposito homogéneo (bioturbacion 5).

5.3.1 Formacion Condoto

Columna estratigrafica de Ladrilleros (Ver Figuras 17 y 18).

Descripcion:
Segmento 1: Ubicado entre los metros 0 a 2,4 con un espesor de 2,4 metros, se observan capas delgadas a
medias con forma tabular, de una arenita de grano fino regularmente estratificada (facies HA), con
presencia de laminacion paralela ondulosa continua (facies Alo) y cruzada en artesa hacia el tope (facies
Ai). Color gris oscuro con buena porosidad, (Ver Fotografia 53). La composicion es de una litoarenita. En
las areniscas se encuentran restos foraminiferos e icnofdsiles verticales y horizontales. Bioturbacion
predominante 2, en menor proporcion 3.

FOTOGRAFIA: 53 | FOTO DIGITAL: LO01+000 A | ACIMUT: 148°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 1.
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Figura 17. Seccidn estratigrafica de Ladrilleros (base).
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Figura 18. Seccidn estratigrafica de Ladrilleros parte inferior.

Segmento 2: Ubicado entre los metros 2,4 a 13,2 con un espesor de 10,8 metros, se observa una sucesion
heterolitica granocreciente (facies HF a HA) de capas que varian de gruesas a muy delgadas de forma
tabular, principalmente de lodolitas (facies Fm) hacia la base con presencia de laminacion paralela
ondulosa continua y ocasionalmente plana paralela continua (facies Fl). Las arenitas son de grano muy
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fino, el segmento es de color gris oscuro, la roca esta fresca con buen calibrado, porosidad predominante
buena, (Ver Fotografia 54). La composicion corresponde a una litoarenita. Notoria presencia de slump y
fallas normales (facies S) En las capas de lodolitas se encuentran foraminiferos, fosiles en general,
icnofésiles horizontales, verticales y en todas direcciones. Bioturbacién entre 1y 2.

——————— e

FOTOGRAFIA: 54 | FOTO DIGITAL: L006+065 A | ACIMUT: 122°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 2.

Segmento 3: Ubicado entre los metros 13,2 a 17 con un espesor de 3,8 metros, sucesion heterolitica de
capas delgadas de forma tabular, principalmente de arenitas con presencia de laminacién plana paralela
continua (facies HA). Las arenitas son de grano medio, el segmento es de color gris oscuro, la roca esta
fresca con buen calibrado, porosidad buena predominante. La composicion corresponde a una litoarenita.
En las capas de arenitas se encuentran condrites. Bioturbacion 1, (Ver Fotografia 55).
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FOTOGRAFIA: 55 | FOTO DIGITAL: L009+000 A | ACIMUT: 262°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 3.

Segmento 4: Ubicado entre los metros 17 a 22,2 con un espesor de 5,2 metros, se observa una sucesion
heterolitica granocreciente (facies HF a HA) de capas delgadas a medias de forma tabular, principalmente
de arenitas con presencia de laminacidn no paralela ondulosa continua (facies Alo). Las arenitas varian de
grano fino a medio, el segmento es de color gris oscuro, la roca esta fresca, (Ver fotografia 56). La
composicion corresponde a una litoarenita. Bioturbacion de 1.
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FOTOGRAFIA: 56 | FOTO DIGITAL: L011+000 A | ACIMUT: 008°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 4.

Segmento 5: Ubicado entre los metros 22,2 a 24,8 con un espesor de 2,6 metros, se observa una sucesion
heterolitica (facies HF) de capas medias de forma tabular, principalmente de arenitas con presencia de
laminacion paralela ondulosa continua y masiva, ocasionalmente plana paralela continua. Las arenitas son
de grano fino a muy fino, el segmento es de color gris oscuro, la roca esta fresca con buen calibrado
ocasionalmente moderado, granos principalmente redondos variando a subangulares, porosidad
predominante buena. La composicion corresponde a una litoarenita. Bioturbacion predominante 1 con
variaciones 2y 3.

Segmento 6: Ubicado entre los metros 24,8 a 37,7 con un espesor de 12,9 metros en donde se observa una
sucesion heterolitica (facies HF) de capas que varian de muy delgadas a medias de forma tabular,
principalmente de lodolitas con presencia de laminacién (facies Fl) plana paralela continua, paralela
ondulosa continua y ocasionalmente no paralela ondulosa continua y maciza (facies Fm). Las arenitas
varian de grano medio a muy fino, el segmento es de color gris oscuro, la roca esta fresca con buen
calibrado, porosidad predominante buena, (Ver Fotografia No. 57). La composicion corresponde a una
litoarenita. En las capas de lodolitas se encuentran foraminiferos, fosiles en general, icnofésiles horizontales
y en todas direcciones, algunos lentes de arcillolitas. Bioturbacion variando entrel, 3, 4 y 5.

Segmento 7: Ubicado entre los metros 37,7 a 46,8 con un espesor de 9,1 metros, se observa una sucesion
heterolitica (facies HF) de capas delgadas a medias de forma tabular, principalmente de arenitas al centro y
lodolita en la parte inferior y superior, con presencia de laminacion (facies Fl) no paralela ondulosa
continua., plana paralela continua, y paralela ondulosa continua, (Ver Fotografia 58). Las arenitas varian de
grano fino a medio, el segmento es de color gris oscuro, la roca estd fresca. La composicién es de una
litoarenita. En las lodolitas hay presencia de icnofésiles horizontales. Bioturbacion predominante 3 con
variaciones 2y 1.
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FOTOGRAFIA: 57 | FOTO DIGITAL: L022 - 1024 A | ACIMUT: 194°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 6.

FOTOGRAFIA: 58 | FOTO DIGITAL: L029+000 A | ACIMUT: 236°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 7.

Segmento 8: Ubicado entre los metros 46,8 a 52,6 con un espesor de 5,8 metros, se observa una sucesion
heterolitica de capas delgadas a medias de forma tabular, principalmente lodolitas y arcillolitas, con
presencia de laminacion no paralela ondulosa continua, y ocasionalmente paralela ondulosa continua. Las
arenitas varian de grano fino a muy fino, el segmento es de color gris oscuro, la roca esta fresca. La
composicion es de una litoarenita, (Ver Fotografia 59). En las arenitas hay de icnofésiles horizontales y en
las lodolitas icnofésiles en todas las direcciones. Bioturbacion 1.

Segmento 9: Ubicado entre los metros 52,6 a 55 con un espesor de 2,4 metros, se observa una sucesion
heterolitica de capas medias a delgadas de forma tabular, e igual proporcion de arenitas y lodolitas (facies
HF y HA) con presencia de laminacion ondulosa no paralela continua. Las arenitas son de grano muy fino,
el segmento es de color gris oscuro, la roca esta fresca, porosidad predominante buena, las arenitas son
maduras. La composicion es de una litoarenita (Ver Fotografia 60). Bioturbaciéon predominante 1y 4.
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FOTOGRAFIA: 59 | FOTO DIGITAL: L034+000 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 8.

FOTOGRAFIA: 60 | FOTO DIGITAL: L034 - 1036 A I ACIMUT: 183°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 9.

Segmento 10: Ubicado entre los metros 55 a 57,8 con un espesor de 2,9 metros, se observa una sucesion
heterolitica de capas delgadas a medias de forma tabular, principalmente de arenitas (facies HA) con
presencia de laminacion no paralela ondulosa continua (Ver Fotografia 61). Las arenitas son de grano
medio, el segmento es de color gris oscuro, la roca estd fresca, porosidad predominante buena. La
composicion es de una litoarenita. Bioturbacion 1y 4.

Segmento 11: Ubicado entre los metros 57,8 a 61,2 con espesor de 3,3 metros, se observa una sucesion
heterolitica de capas delgadas a medias de forma tabular, principalmente de lodolitas (facies HF) con
presencia de laminacién plana paralela continua, paralela ondulosa continua y no paralela ondulosa
continua. Las arenitas varian de grano fino a muy fino, el segmento es de color gris oscuro, la roca esta
fresca con buen calibrado y buena porosidad. La composicion es una litoarenita (Ver Fotografia 62).
Bioturbacion 2 con variaciones a 3.
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FOTOGRAFIA: 61 | FOTO DIGITAL: L039+000 A | ACIMUT: 356°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 10.

FOTOGRAFIA: 62 | FOTO DIGITAL: L039 — L041B | ACIMUT: 006°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 11.

Segmento 12: Ubicado entre los metros 61,2 a 65,7 con un espesor de 4,5 metros, segmento principalmente
cubierto, aflorando entre los metros 61,2 a 62 con un espesor de 0,8 metros, alli se observan capas
tabulares, de arenita de grano medio, con presencia de laminacion paralela ondulosa continua y no paralela
ondulosa continua (facies Alo). Color gris oscuro, buena porosidad (Ver Fotografia 63). La composicion es
de una litoarenita. Bioturbacion 2.

Segmento 13: Ubicado entre los metros 65,7 a 73,1 con un espesor de 7,4 metros. Sucesién heterolitica
(facies HF) de capas que varian de delgadas a medias, tabulares, principalmente lodolitas con laminacién
plana paralela continua, paralela ondulosa continua, no paralela ondulosa continua y ocasionalmente
maciza. Las arenitas varian de grano medio a fino y se presentan ocasionalmente como lentes, el segmento

INFORME GEOLOGICO Pégina 65 de 133



CONSULTORIA PARA LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE
E Y GEOQUIMICA DE ROCAS Y CRUDOS DE LA
SUBCUENCA DEL SAN JUAN (CHOCO)

FOTOGRAFIA: 63 | FOTO DIGITAL: L044+000 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 12.

Segmento 14: Ubicado entre los metros 73,1 a 78,3 con un espesor de 5,2 metros. Sucesion heterolitica de
capas medias de forma tabular, hacia la base predominan las arenas con laminacion casi ondulosa pero en
general predominan las lodolitas (facies HF) con laminacién ondulosa paralela continua. Las arenitas son
de grano fino, el segmento es de color gris oscuro, roca fresca con buen calibrado, granos redondeados,
porosidad regular, las arenitas son maduras. La composicion es de una litoarenita. Dentro de las lodolitas se
encuentran icnofosiles en general. Bioturbacion predominante 3 con variaciones a 2.

Segmento 15: Ubicado entre los metros 78,3 a 83,3 con un espesor de 5 metros. Sucesion heterolitica de
capas gruesas de forma tabular, principalmente lodolitas (facies HF) con laminacion plana paralela
continua, ondulada paralela continua, no paralela ondulada continua. Arenitas de grano medio, segmento de
color gris oscuro, la roca es madura (Ver Fotografias 64 y 65). En las lodolitas se encuentran restos de
fosiles en general, icnofésiles verticales y horizontales. Bioturbacion 3.
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FOTOGRAFIA: 64y 65 | FOTO DIGITAL: L054+050 A - L056+000A [  ACIMUT: 075° - 008°
DESCRIPCION: Afloramientos del segmento 15.

Segmento 16: Ubicado entre los metros 83,3 a 86,6 con un espesor de 3,3 metros, se observa sucesion
heterolitica de capas delgadas a medias de forma tabular, principalmente de lodolitas (facies HF) con
presencia de laminacién plana paralela continua y paralela ondulosa continua (facies Fl). Las arenitas son
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de grano muy fino (Ver Fotografia 66). En las capas de lodolitas se encuentran icnofdsiles verticales,
horizontales y en todas las direcciones. Bioturbacion 3 con variaciones a 2.

FOTOGRAFIA: 66 | FOTO DIGITAL: L058+050 A | ACIMUT: 010°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 16.

Segmento 17: Ubicado entre los metros 86,6 a 97,9 con un espesor de 11,3 metros, se observan capas
medias a gruesas con forma tabular, de sucesion heterolitica principalmente lodolitas con menor proporcién
de limolitas (facies HF) que presentan estructuras paralelas onduladas continuas, y en menor proporcion
plana paralela continua (facies Fl), calcos de carga, estructuras en llama y macizas (facies Fm), (Ver
Fotografias 67 y 68). Las arenitas macizas (facies Am) varian de grano medio a muy fino, color gris
oscuro, la roca esta fresca con buen calibrado, granos redondeados con buena porosidad, roca madura. La
composicion es de una litoarenita. Bioturbacion predominante 2 y en menor proporcion 3.
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FOTOGRAFIA: 67y68 | FOTODIGITAL: L062— 1064 A—L063+000A | ACIMUT: 137° - Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 17.

Segmento 18: Ubicado entre los metros 97,9 a 108,9 con un espesor de 11 metros, se observan capas
delgadas con forma tabular, principalmente de lodolitas y limolitas (facies HF), con presencia de
laminacion ondulosa paralela continua (facies FI) y maciza (facies Fm) y esporddicamente capas
irregulares de arenitas macizas (facies Am), de grano fino, color gris oscuro, la roca esta fresca con buen
calibrado, granos redondeados con porosidad predominante buena, la roca es madura con variaciones a
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submadura, (Ver Fotografia 69). En las capas de limolitas, se encuentran restos de icnofésiles en general y
en la capas de lodolitas restos de bivalvos. Bioturbacion predominante 2 y en menor proporcion 3.

FOTOGRAFIA: 69 | FOTO DIGITAL: LO70-L072 A | ACIMUT: 054°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 18.

Segmento 19: Ubicado entre los metros 108,9 a 114,3 con un espesor de 5,4 metros, se observan capas
delgadas a gruesas de forma tabular, principalmente lodolitas (facies Fm, Fl y HF) y en menor proporcién
(facies HA) arenitas con laminacion plana paralela continua (facies Alp), ocasionales intraclastos lodosos
tamafio guijo (Ver Fotografia 70). Las arenitas varian de tamafio de grano medio a fino, el segmento es de
color gris oscuro, la roca esta fresca, pobre calibrado, granos subredondeados, buena porosidad, roca
inmadura. Composicion cuarzo (50%) y fragmentos liticos (45%) corresponde a una sublitoarenita. En las
capas de arenitas se encuentran icnofésiles verticales horizontales. Bioturbacidn 2 con variaciones a 3.

WIS _ 3

FOTOGRAFIA: 70 | FOTO DIGITAL: L073 - L074 A | ACIMUT: 357°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 19.

Segmento 20: Ubicado entre los metros 114,3 a 118,2 con un espesor de 3,9 metros, se observan capas
delgadas con forma ondulada, de lodolita (facies Fly Fm)y esporadicamente capas delgadas de arenitas de
grano medio. La roca esta fresca. En las capas de lodolitas se encuentran restos fésiles en general
fragmentados y condrites. Bioturbacion 3.
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Segmento 21: Ubicado entre los metros 118,2 a 148,5 con un espesor de 30,3 metros, segmento cubierto
sin afloramientos visibles.

Segmento 22: Ubicado entre los metros 148,5 a 167 con un espesor de 18,5 metros, se observan capas
medias a delgadas con forma tabular, de lodolitas, limolitas y arcillolitas, con presencia de laminacién plana
paralela, ondulada paralela continua (facies FI) y ocasionalmente maciza (facies Fm), se presentan
ocasionalmente capas delgadas de arenitas macizas (facies Am), de grano medio a muy fino, color gris y
ocasionalmente café amarillo, roca fresca con buen calibrado, porosidad predominante buena, la roca es
submadura (Ver Fotografias 71y 72). La composicion corresponde a una sublitoarenita. En las lodolitas se
encuentran icnofésiles verticales, horizontales y en todas las direcciones, foraminiferos y fosiles en general.
Bioturbacion 3 con variaciones a 2 y 4.

o A 2

FOTOGRAFIA: 71y 72 | FOTO DIGITAL: L100+050 A — L107+000 A | ACIMUT: Detalle - 065°
DESCRIPCION: Afloramientos del segmento 22.

Segmento 23: Ubicado entre los metros 167 a 203 con un espesor de 36 metros, se observan capas gruesas
a delgadas forma ondulosa, lenticular y acanalada, de interestratificacién de lodolitas, arcillolitas y limolitas
principalmente (Ver Fotografias 73 y 74), con laminacion ondulosa paralela (facies Fl) continua y
ocasionalmente paralela ondulosa discontinua y no paralela ondulosa continua y arenitas de grano fino a
grueso, con presencia de laminacion paralela ondulosa continua (facies Alo), y maciza (facies Am).

FOTOGRAFIA: 73y 74 | FOTODIGITAL: L125+100A - L125+000A | ACIMUT: Detalle - 344°
DESCRIPCION: Afloramientos del segmento 23.

Segmento de color gris con variacidn a gris oscuro y café claro y oscuro, roca fresca con buen calibrado,
granos subredondeados, buena porosidad variando a regular, la roca es submadura. La composicion
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corresponden principalmente a litoarenita y en menor grado sublitoarenita. En las capas de lodolitas se

encuentran restos de peces, fosiles en general y foraminiferos, icnofésiles en general, en todas las
direcciones. Bioturbacion 3 con variaciones a2y 4.

Segmento 24: Ubicado entre los metros 203 a 208,2 con un espesor de 5,2 metros, capas medias a delgadas
de lodolita, laminacion ondulosa paralela continua (facies Fl), restos foraminiferos. En menor proporcion
capas de arenita maciza (facies Am) (Ver Fotografia 75), de grano fino, roca fresca con buen calibrado,
granos subangulares, porosidad entre pobre y regular. Bioturbacidn 4.

FOTOGRAFIA: 75 | FOTO DIGITAL:L138+000 A | ACIMUT: 289°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 24.

Segmento 25: Ubicado entre los metros 208,2 a 231,8 con un espesor de 23,6 metros, se observan capas
medias a delgadas con forma acanalada, lenticular, acufiada y ondulosa, de intercalaciones de lodolitas,
limolitas y arcillolitas, con laminacidn no paralela ondulosa continua, ondulosa paralela continua (facies FI)
y maciza (facies Fm), ocasionalmente paralela ondulosa discontinua (Ver Fotografia 76).

FOTOGRAFIA: 76 [ FOTODIGITAL: L149+050 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 25.

Se presentan algunas capas de arena maciza de grano muy fino (facies Am), el segmento es de color gris
con variaciones a gris oscuro, la roca esta fresca con buen calibrado, porosidad entre pobre a regular. La
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composicion corresponde a una litoarenita feldespatica. En las lodolitas se encuentran icnofdsiles verticales,
horizontales y en todas las direcciones, foraminiferos y fosiles en general. Bioturbacion 4.

Segmento 26: Ubicado entre los metros 231,8 a 252,2 con un espesor de 20,4 metros, se observan capas
con forma tabular y hacia el tope acufiada, de intercalaciones de arcillolitas y lodolitas con presencia de
laminacion plana paralela discontinua, ondulosa paralela continua y discontinua (facies FI) y algunas capas
macizas (facies Fm), en menor proporcion capas de arenitas (facies Am). Las arenitas varian de grano
medio a muy fino, con calibrado moderado, granos subangulares, con buena porosidad, la roca es
submadura. La composicion corresponde a una litoarenita. En las lodolitas y arcillolitas se encuentran
restos de bivalvos, gasterépodos, fosiles en general e icnofosiles en todas las direcciones (Ver Fotografia
77). Bioturbacion predominante 4 con variaciones a 5.

FOTOGRAFIA: 77 | FOTO DIGITAL: L160+000 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 26.

Segmento 27: Ubicado entre los metros 252,2 a 258,8 con un espesor de 6,6 metros, se observan capas
macizas de lodolita calcarea (facies Fm) con laminacién ondulosa paralela continua, ondulosa paralela
discontinua, y plana paralela discontinua (facies FI). La roca esta fresca, de color gris, se encuentran restos
de icnofésiles en general y foraminiferos (Ver Fotografia 78). Bioturbacion entre 3y 4.

FOTOGRAFIA: 78 | FOTO DIGITAL: L170+000 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 27.

Segmento 28: Ubicado entre los metros 258,8 a 273,8 con un espesor de 15 metros, se observan capas
medias a delgadas con forma tabular a subangular, de una intercalacion principalmente de lodolitas
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calcéreas, con presencia de laminacion ondulosa paralela continua (facies FI), maciza (facies Fm) y plana
paralela discontinua se presentan en menor proporcion capas de arena maciza (facies Am y HA) de granos
finos a muy finos, el segmento es de color gris con variaciones a gris oscuro, la roca esta fresca con buen
calibrado, granos subangulares, con porosidad buena. La roca es submadura (Ver Fotografia 79). La
composicion corresponde a una litoarenita. En las capas de lodolitas se encuentran icnofésiles en general,
foraminiferos y fosiles en general. Bioturbacion 3 con variaciones a 5.

FOTOGRAFIA: 79 | FOTO DIGITAL: L182+000 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 28.

Segmento 29: Ubicado entre los metros 273,8 a 288,4 con un espesor de 14,5 metros en donde se observan
capas gruesas a medias de forma tabular de una lodolita con laminacion ondulosa paralela continua(facies
FI) y en algunas ocasiones maciza (facies Fm) y en menor proporcion una limolita. La roca esta fresca, de
color gris claro, se encuentran restos de icnofésiles en general, verticales y horizontales, foraminiferos y
bivalvos (Ver Fotografia 80). Bioturbacion entre 4 y 5.

FOTOGRAFIA: 80 [ FOTO DIGITAL: L185 - L188 A [ ACIMUT: 040°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 29.

Segmento 30: Ubicado entre los metros 288,4 a 312 con un espesor de 23,6 metros en donde se observan
capas gruesas a medias con forma tabular y hacia el tope acufiada, de una lodolita con presencia de
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laminacién plana paralela continua (facies FI) y en menor proporcion capas de arenitas (facies Am) de
grano fino a muy fino, color del segmento gris oscuro con variaciones a gris claro, la roca estéa fresca, las
arenitas presentan un calibrado bueno, granos subredondeados, con porosidad buena. La composicion
corresponde a una litoarenita. En las capas de lodolitas se encuentran restos de bivalvos, fosiles en general e

icnofdsiles verticales, horizontales y en todas las direcciones y foraminiferos (Ver Fotografias 81 y 82).
Bioturbacion de 4.

FOTOGRAFIA: 81y 82 | FOTO DIGITAL: L211+030 A — L223+000 A | ACIMUT: Detalle - 101°
DESCRIPCION: Afloramientos del segmento 30.

Segmento 31: Ubicado entre los metros 312 a 334,6 con un espesor de 22,6 metros donde se observan
capas medias a delgadas con forma subtabular principalmente y en algunas ocasiones tabular, de una
lodolita intercalada con arcillolitas, con presencia de laminacién plana paralela (facies FI), paralela
ondulosa continua, macizas (facies Fm) y algunas capas plana paralela discontinua, plana no paralela
discontinua de arenitas (facies Alp). Las arenitas varian de grano fino a muy fino, color gris oscuro, la roca
es fresca con buen calibrado, granos subredondeados con porosidad predominante buena, la roca es madura
con variaciones a submaduras (Ver Fotografia 83). La composicién corresponden principalmente a
litoarenita y en menor grado sublitoarenita. En las capas de lodolitas se encuentran restos de condrites,

icnofésiles en todas las direcciones, fésiles en general, foraminiferos, marcas de objetos y estructura de
nutricion (fodinichnia). Bioturbacién 3.

FOTOGRAFIA: 83 | FOTO DIGITAL: L225+000 A | ACIMUT: 092°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 31.

Segmento 32: Ubicado entre los metros 334,6 a 338,7 con un espesor de 4,1 metros, se observa secuencia
de lodolitas (facies HF y HA) y arenitas intercaladas con capas de arenitas medias con forma tabular, las
arenitas son de grano muy fino, el segmento se caracteriza por presentar laminacion paralela ondulada
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continua y no paralela ondulosa continua, (Ver Fotografia 84). El segmento presenta color gris claro, la
roca es fresca con buen calibrado, granos subredondeados con porosidad predominante buena, la roca es
madura. La composicion corresponde principalmente a litoarenita feldespética. En las capas de lodolitas se
encuentran restos icnofosiles en general y foraminiferos. Bioturbacion 4.

- . o —— >

FOTOGRAFIA: 84 [ FOTO DIGITAL: L229+000 A | ACIMUT: 110°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 32.

Segmento 33: Ubicado entre los metros 338,7 a 342,2 con espesor de 3,5 metros, segmento cubierto sin
afloramientos visibles.

Segmento 34: Ubicado entre los metros 342,2 a 347,8 con espesor de 5,6 metros, se observa secuencia de
lodolitas y arenitas (facies HF y HA) intercaladas en forma tabular (Ver Fotografia 85), las arenitas son de
grano fino a muy fino, el segmento se caracteriza por presentar laminacion paralela ondulada continua y
plana paralela continua. EI segmento presenta color gris claro, la roca es fresca con buen calibrado,
porosidad regular, la roca es madura. La composicion corresponde principalmente a litoarenita feldespatica.
En las capas de lodolitas se encuentran restos icnofésiles en general, verticales y horizontales, fésiles en
general, restos de peces, pellets y foraminiferos. La bioturbacion es 3 con variaciones al tope 4.

FOTOGRAFIA: 85 | FOTO DIGITAL: L236+090 A | ACIMUT: 064°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 34.

Segmento 35: Ubicado entre los metros 347,8 a 353,3 con espesor de 5,5 metros, se observa secuencia de
lodolitas y arenitas intercaladas (facies HF y HA) en forma tabular, muy bien estratificadas y delgadas, las
arenitas son de grano medio a fino, el segmento se caracteriza por presentar laminacién paralela ondulada
continua y no paralela ondulosa continua. Deformacion por fallas normales a nivel centimétrico (Ver
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Fotografia 86). En las capas de lodolitas se encuentran restos icnofosiles en general, restos de peces, pellets
y foraminiferos. Bioturbacion 4.

FOTOGRAFIA: 86 | FOTO DIGITAL: L238+080 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 35.

Segmento 36: Ubicado entre los metros 353,3 a 368,1 con espesor de 14,8 metros, se observan capas
medias a delgadas con forma tabular (Ver Fotografia 87) de una intercalacion de lodolitas y arenitas donde
prevalecen las lodolitas (facies HA — HF) con laminacién paralela ondulosa continua y ocasionalmente
laminacion plana paralela continua. Las arenitas varian de grano fino a muy fino, color gris claro y
ocasionalmente gris oscuro, la roca esta fresca con buen calibrado, porosidad predominante buena. La
composicion corresponde principalmente a litoarenita. En las capas de lodolitas se encuentran restos de
icnofosiles en todas las direcciones, foraminiferos y fosiles en general. La bioturbacién varia entre 3y 4.

FOTOGRAFIA: 87 [ FOTO DIGITAL: L251 — 252 A [ ACIMUT: 055°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 36.

Segmento 37: Ubicado entre los metros 368,1 a 385,5 con espesor de 17,4 metros, se observan capas
granodecrecientes muy gruesas a delgadas con forma tabular bien estratificadas y una intercalacion de
arenitas, lodolitas y arcillolitas con presencia de laminacién plana paralela continua y paralela ondulosa
continua (facies Alp). Las arenitas varian de grano medio a muy fino, color gris claro y ocasionalmente gris
oscuro, localmente se observan capas con estratificacion convoluta (Ver Fotografia 88). La roca esta fresca
con buen calibrado con variaciones a muy bueno, porosidad predominante buena con variaciones a muy
buena, la roca es madura. La composicion corresponden principalmente a litoarenita y en menor grado
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sublitoarenita. En las capas de lodolitas se encuentran restos de peces, fosiles en general, foraminiferos,
icnofosiles en todas las direcciones y thalasinoides. La bioturbacion predominante es 4 con variaciones a 5.

FOTOGRAFIA: 88 | FOTO DIGITAL: L256+000 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 37.

Segmento 38: Ubicado entre los metros 385,5 a 400,7 con espesor de 15,2 metros, se observa secuencia de
lodolitas y arenitas intercaladas con forma lenticular, las arenitas son de grano fino a muy fino, el segmento
se caracteriza por presentar laminacién paralela ondulada continua (facies HA) y plana paralela continua
(Ver Fotografia 89). EI segmento presenta color gris claro. En las capas de lodolitas se encuentran restos
icnofésiles en general y en todas las direcciones, fosiles en general, pellets y foraminiferos. La bioturbacion
es 4.

FOTOGRAFIA: 89 | FOTO DIGITAL: L258 — L263 A | ACIMUT: 040°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 38.

Segmento 39: Ubicado entre los metros 400,7 a 405 con espesor de 4,3 metros, se observan capas muy
gruesas a muy delgadas con forma lenticular (facies Alo), de una intercalacién de arenitas, lodolitas y
arcillolitas, con presencia de laminacién paralela ondulosa continua, (Ver Fotografia 90). Las arenitas
varian de grano medio a fino, color gris claro, la roca esta fresca con buen calibrado, granos redondeados,
con porosidad predominante buena, la roca es submadura. La composicion corresponde a una litoarenita.
En las capas de lodolitas se encuentran restos fosiles en general, icnofésiles en todas las direcciones y
nddulos lodoliticos.

INFORME GEOLOGICO Pégina 76 de 133



CONSULTORIA PARA LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE
—— Y GEOQUIMICA DE ROCAS Y CRUDOS DE LA
SUBCUENCA DEL SAN JUAN (CHOCO)

FOTOGRAFIA: 90 | FOTO DIGITAL: L268 - L270 A | ACIMUT: 156°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 39.

Segmento 40: Ubicado entre los metros 405 a 411,3 con espesor de 6,3 metros, se observan capas delgadas
a muy delgadas con forma tabular de lodolitas siliceas con capas delgadas de arenitas de grano muy fino,
bien estratificadas (facies FI), con presencia de laminacion no paralela continua y paralela continua hacia el
tope (Ver Fotografia 91). Color gris claro con porosidad buena. En las capas de lodolitas se encuentran
fosiles en general, restos de peces e icnofosiles verticales. La bioturbacion predominante es 2 y en menor
proporcion 3 hacia el tope.

FOTOGRAFIA: 91 | FOTO DIGITAL: L273+000 A | ACIMUT: 048°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 40.

Segmento 41: Ubicado entre los metros 411,3 a 435,3 con espesor de 24 metros, se observa sucesion
heterolitica de capas que varian de medias a delgadas de forma tabular, principalmente de lodolitas hacia la
base con presencia de laminacion paralela continua y hacia el tope plana paralela discontinua (facies HF),
ondulosa discontinua y plana no paralela discontinua (Ver fotografia 92). Las arenitas son de grano muy
fino, el segmento es de color gris medio, la roca esta fresca con buen calibrado, porosidad predominante
buena. La composicion corresponde principalmente a litoarenitas. En las capas de lodolitas se encuentran
foraminiferos, fosiles en general, icnofosiles en todas las direcciones. La bioturbacion varia entre 3y 4.
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FOTOGRAFIA: 92 | FOTO DIGITAL: L270-L275B | ACIMUT: 203°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 41.

Segmento 42: Ubicado entre los metros 435,3 a 442 con espesor de 6,7 metros, se observa sucesion de
capas medias a gruesas de forma tabular (facies Fl), principalmente de lodolitas calcareas, masivas con
presencia de laminacion plana no paralela discontinua (Ver fotografia 93). La arenita es de grano fino a
medio, el segmento es de color gris medio, la roca esta fresca con buen calibrado, porosidad predominante
buena. La composicion corresponde principalmente a litoarenita. En la capa de arenita se presenta
gradacion normal y en las lodolitas se encuentran fosiles en general, fragmentos de peces e icnofosiles en
general. Bioturbacion 3.

FOTOGRAFIA: 93 | FOTO DIGITAL: L288 — L291+020 A | ACIMUT: 290°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 42.

Segmento 43: Ubicado entre los metros 442 a 443,5 con espesor de 1,5 metros, se observa intercalacién de
capas delgadas a medias de forma tabular a subtabular de lodolitas calcéreas y arenitas con presencia de
laminacién no paralela y ondulosa discontinuas (facies Fl). Las arenitas son de grano medio, el segmento es
de color gris medio, la roca esta fresca, (Ver Fotografia 94). La composicidn corresponde principalmente a
litoarenita. La bioturbacion es 4.
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FOTOGRAFIA: 94 | FOTO DIGITAL: L295+030 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 43.

Segmento 44: Ubicado entre los metros 443,5 a 497,7 con espesor de 54,2 metros, se observa sucesion
heterolitica de capas medias a gruesas de forma tabular, principalmente de lodolitas masivas (facies Ha).
Las arenitas son principalmente de grano muy fino con algunas capas de grano fino y medio con presencia
de laminacidn paralela ondulosa discontinua y plana paralela discontinua (facies Alo) (Ver Fotografia 95),
ocasionalmente plana no paralela continua, el segmento es de color gris medio, la roca esta fresca con buen
calibrado ocasionalmente moderado, granos principalmente subredondeados a subangulares, porosidad
predominante buena. La composicion corresponde principalmente a litoarenita. La bioturbacion
predominante es 4 con variaciones a 3.

FOTOGRAFIA: 95 | FOTO DIGITAL: L301+100 — 306 A | ACIMUT: 100°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 44,

Segmento 45: Ubicado entre los metros 497,7 a 500,8 con espesor de 3,1 metros, se observa intercalacion
heterolitica de capas que varian de delgadas a medias de forma tabular, de lodolitas macizas con laminacién
plana paralela continua (facies HA). Las arenitas son principalmente de grano muy fino y ocasionalmente
medio con gradacion normal, (Ver Fotografia 96), el segmento es de color café claro - oscuro, la roca esta
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fresca con buen calibrado, porosidad predominante buena. La composicion corresponde principalmente a
litoarenita. La bioturbacion predominante es 4.

FOTOGRAFIA: 96 | FOTO DIGITAL: L 332+000 A | ACIMUT: 148°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 45.

Segmento 46: Ubicado entre los metros 500,8 a 513 con espesor de 12,2 metros, se observa sucesion de
capas medias a gruesas de forma tabular, principalmente de lodolitas macizas y arenitas muy delgadas a
laminas, con presencia de laminacion no paralela continua (facies Alo). Las arenitas son principalmente de
grano muy fino, el segmento es de color gris medio, la roca esta fresca, corresponden principalmente a
litoarenitas, (Ver Fotografia 97). En las lodolitas hay presencia de foraminiferos, fosiles en general,
fragmentos de peces; icnofosiles horizontales, verticales e inclinados. La bioturbacién predominante es 3.

FOTOGRAFIA: 97 | FOTO DIGITAL: L336 - L338 A | ACIMUT: 097°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 46.

Segmento 47: Ubicado entre los metros 513 a 516 con espesor de 3,0 metros, se observa intercalacion en
capas medias a delgadas de forma tabular, principalmente de lodolitas macizas y arenitas delgadas (facies
Fm - Alp), con presencia de laminacién paralela continua, (Ver Fotografia 98). Las arenitas son
principalmente de grano medio con arenitas muy finas al medio, el segmento es de color gris medio, la roca
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FOTOGRAFIA: 98 [ FOTO DIGITAL: L343 - L344 A [ ACIMUT: 127°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 47.

Segmento 48: Ubicado entre los metros 516 a 546 con espesor de 30 metros, se observa sucesion de capas
gruesas a medias de forma tabular, principalmente de lodolitas macizas y arenitas muy delgadas a laminas
(facies FI - Alp), con presencia de laminacion no paralela continua. Las arenitas son principalmente de
grano muy fino, el segmento es de color gris medio, la roca esta fresca, corresponde principalmente a
litoarenita, (Ver Fotografia 99). En las lodolitas hay presencia de foraminiferos, fosiles en general,
fragmentos de peces; icnofosiles horizontales, verticales e inclinados. La bioturbacién predominante es 3.

FOTOGRAFIA: 99 | FOTO DIGITAL: L346+040 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 48.

Segmento 49: Ubicado entre los metros 546 a 557 con espesor de 11 metros, se observa sucesion de capas
medias a gruesas de forma tabular, principalmente de lodolitas macizas (facies Fm) y arenitas muy
delgadas con presencia de laminacion paralela continua (facies Alp), (Ver Fotografia 100). Las arenitas son
principalmente de grano muy fino, el segmento es de color gris medio, la roca esta fresca, corresponde a
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litoarenita. En las lodolitas hay presencia de foraminiferos, fosiles en general, fragmentos de peces;
icnofdsiles horizontales e inclinados. La bioturbacién predominante es 3.

FOTOGRAFIA: 100 | FOTO DIGITAL: L370+100 A | ACIMUT: 125°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 49.

Segmento 50: Ubicado entre los metros 557 a 576,7 con espesor de 19,7 metros, se observa sucesion de
capas gruesas a medias de forma tabular a subtabular, principalmente de lodolitas macizas y arenitas
delgadas a muy delgadas, con presencia de laminaciéon plana paralela continua y ondulosa paralela
discontinua hacia el tope (facies Fl). Las arenitas son principalmente de grano muy fino, el segmento es de
color gris claro, la roca esta fresca, corresponden principalmente a litoarenitas.

En las lodolitas hay presencia de foraminiferos, fosiles en general; icnofésiles principalmente horizontales.
La bioturbacion variade 4a 3

Segmento 51: Ubicado entre los metros 576,7 a 611,5 con espesor de 34,8 metros, se observa intercalacion
de capas delgadas a medias de forma tabular, principalmente de lodolitas macizas con presencia de
laminacion no paralela ondulosa discontinua (facies Fm). Las arenitas son principalmente de grano muy
fino y ocasionalmente fino, (Ver Fotografia 101). Presentan laminacion plana paralela y no paralela
discontinua, ocasionalmente ondulosa paralela discontinua; el segmento es de color gris medio a oscuro, la
roca esta fresca, porosidad predominante buena. En las lodolitas se observan foraminiferos, fosiles en
general e icnofésiles en general. Predominan icnofésiles horizontales. La composicion corresponde a
litoarenita. La bioturbacion varia de 3 a 4.

Segmento 52: Ubicado entre los metros 611,5 a 645 con espesor de 33,5 metros, se observa sucesion de
capas medias y ocasionalmente gruesas de forma tabular, principalmente de lodolitas con presencia de
laminacién plana paralela continua (facies FI), plana discontinua y maciza, (Ver Fotografia 102). Presentan
foraminiferos y fosiles en general, fragmentos de peces e icnofésiles en general. Las arenitas son
principalmente de grano muy fino y se encuentran en laminas delgadas a muy delgadas (facies Alp), el
segmento es de color gris medio, la roca esta fresca con buen calibrado y buena porosidad. Icnofésiles
inclinados, corresponden a litoarenitas. La bioturbacion es 4.
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FOTOGRAFIA: 101 | FOTO DIGITAL: L399+030 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 51.

FOTOGRAFIA: 102 | FOTO DIGITAL: L410+000 A | ACIMUT: 046°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 52.

Analisis Bioestratigrafico

Se procesaron y analizaron 26 muestras de la Columna Ladrilleros que mostraron una cronoestratigrafia
comprendida entre el Mioceno medio alto, no suficientemente diagndstico, zonas plancténicas post N.12
(Ver Anexo 3), Mioceno medio, zonas N.10-N.11, Mioceno medio bajo, Zona N.9 y Mioceno medio basal,
Zona N.8. El Mioceno medio alto, no suficientemente diagndstico, esté representado por las muestras L-
268+090, L-264+110 y L-256, el Mioceno medio por las muestras L-241, L-233, L-220+130, L-212, L-
65+020, L-200, L-192 +130, L-183, L-172+090, L-160+110 y L-152+070, el Mioceno medio bajo por las
muestras L-138, L-126A, L-108, L-102+050, L-076, L-074+050, L-57+030, L-050+080, L-035 y L-
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indicado por estas muestras es de talud superior y la estratigrafia correspondiente es correlacionable con la
porcion inferior de la Formacion. Sierra y con la Formacion Napipi (Duque-Caro, 1990).

Ambiente de deposito.

La seccion estratigrafica de Ladrilleros representa la acumulacion sobre un fondo marino en la parte del
talud superior, de acuerdo a tres evidencias encontradas: las asociaciones de foraminiferos presentes en las
rocas sedimentarias de grano fino, la asociacion de icnofésiles identificados tales como condrites y
zoophycus, estructuras sedimentarias tipicas de turbiditas, p.e. slumps, estructuras en llama, sucesiones
sedimentarias granodecrecientes tipo Bouma.

Las asociaciones de facies encontradas en la seccién de Ladrillleros evidencian que la acumulacién de
sedimentos se realizd6 mediante turbiditas lodosas (Ver Figura 19). La asociacién facial mas comun en la
seccion Ladrilleros es la AF2, caracterizada por turbiditas estratificadas delgadas y la cual hace parte del
grueso del abanico (Ver Corte a, b y ¢ de la Figura 19). La asociacion facial AF1 representa depdsitos
hemipelagicos y de abanicos turbiditicos mas distales. La asociacion de facies AF3, representa rellenos de
canales de gran extension lateral, transportados por flujos densos, menguantes en el tiempo (Ver Corte by c
de la Figura 19). La asociacion facial 5 de slumps, son relativamente comunes en la seccion, desde slumps
decimétricos hasta decamétricos. La asociacién facial AF4 de flujos de escombros, son poco comunes y se
componen casi exclusivamente de intraclastos lodosos. Los modelos de turbiditas lodosas en ambientes
recientes predicen geometrias elongadas de extensién muy amplia, con inclinaciones bajas de depositos,
cruzada por canales arenosos y en ocasiones conglomeraticos. El espaciamiento de las ramas de los
zoophycus refleja una alta taza de sedimentacion.

Delta extenso

C. 1000 Km \
Canal de Diques Complejos -

?

Franja de Abanico\\

Capas en forma de Dique ?
Canal de Digues Complejos
AF1-AF2

(Geometria elongada
Canales y levees AF2+AF3

=————"10)

Apertura frontal de capas y canales superficiales
AF1+AF2-AF3

Figura 19. Modelo de sedimentacion de turbidita lodosa, el mayor ambiente de depésito de la Seccién Ladrilleros

Columna Estratigréafica Siguirisua (Ver Figura 20).

Descripcién:

Segmento 1: Ubicado entre los metros 0,00 a 16,8 con espesor de 16,8 metros, se observan capas delgadas
hasta gruesas con forma tabular de lodolitas siliceas y calcareas (facies Fl)con capas muy delgadas a
laminas de arenitas de grano muy fino, bien estratificadas, con presencia de laminacion plana paralela
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FOTOGRAFIA: 103 | FOTO DIGITAL: RS002+000 A | ACIMUT: 348°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 1.

Segmento 2: Intervalo cubierto ubicado entre los metros 16,8 a 53,3 con espesor de 36,5 metros.

Segmento 3: Ubicado entre los metros 53,3 a 99,6 con espesor de 46,3 metros, se observa una sucesion de
capas muy delgadas a delgadas de forma tabular a subtabular, principalmente de lodolitas siliceas con
presencia de laminacion plana paralela y ondulosa continuas y discontinuas (facies Fl). Las arenitas son de
grano fino a muy fino, el segmento es de color gris medio a oscuro, la roca esta fresca con calibrado
moderado a bajo, porosidad predominante buena, (Ver Fotografia 104). La composicién corresponde
principalmente a litoarenita - sublitoarenita. Presenta capas locales de arenita, estratificacion cruzada y
lenticular; en lodolitas se encuentran fdsiles en general, foraminiferos, nédulos e icnofésiles en general. La
bioturbacion varia de 3 a 2.

FOTOGRAFIA: 104 | FOTO DIGITAL: RS042+000 A | ACIMUT: 109°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 3.
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Figura 20. Seccidn estratigrafica de Siguirisua.

Segmento 4: Ubicado entre los metros 99,6 a 115.6 con espesor de 16 metros, se observa hacia la base una
sucesién granodecreciente desde arenita de grano muy grueso a fino (facies Alp) bajo una intercalacién de
capas delgadas a medias de forma tabular, de lodolitas calcareas y arenitas masivas con presencia de
laminacion ondulosa continua (facies Alo), plano paralela continua y plano paralela discontinua, (Ver
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fotografia 105). Las arenitas son principalmente de grano fino, el segmento es de color gris oscuro a claro,

la roca esta fresca. La composicion es variable, corresponden a sublitoarenitas y litoarenita. La bioturbacion
predominante es 2.

FOTOGRAFIA: 105 | FOTO DIGITAL: RS050+000 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 4.

Segmento 5: Ubicado entre los metros 115.6 a 128,5 con espesor de 12,9 metros, se observa una sucesion
heterolitica de capas delgadas de forma tabular, principalmente de lodolitas y limolitas masivas (facies FI)
con interposiciones de arenitas muy delgadas a laminas, (Ver Fotografia 106). Las arenitas son
principalmente de grano muy fino con presencia de laminacién plana paralela continua (facies Alp),
ondulosa discontinua y plana paralela discontinua, el segmento es de color gris medio, la roca esta fresca.
En las lodolitas se presentan pellets, fésiles e icnofésiles en general. La bioturbacion varia de 3 a 4.

FOTOGRAFIA: 106 | FOTO DIGITAL: RS062+000 A | ACIMUT: 135°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 5.

Segmento 6: Intervalo Cubierto ubicado entre los metros 128,5 a 148,9 con espesor de 20,4 metros.

Segmento 7: Ubicado entre los metros 148,9 a 174,7 con espesor de 25,8 metros, se observa sucesion
heterolitica de capas medias a gruesas de forma tabular, principalmente de lodolitas con laminas de arenitas
muy finas a finas (facies HF). El segmento es de color gris oscuro a claro, la roca esta fresca. En las
lodolitas hay presencia de foraminiferos, fosiles en general, pellets; icnofésiles principalmente horizontales;
laminacion plana paralela, ondulosa paralela y ondulosa no paralela continuas, ocasionalmente ondulosa
paralela discontinua. La bioturbacion predominante varia entre 3 y 4 hacia el tope.
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Segmento 8: Intervalo Cubierto ubicado entre los metros 174,7 a 193,2 con espesor de 18,5 metros.

Segmento 9: Ubicado entre los metros 193,2 a 219.9 con espesor de 26,7 metros, se observa una sucesion
de capas gruesas a medias de forma tabular, principalmente de lodolitas calcareas macizas (facies Fm) y
arenitas muy delgadas a laminas (facies Alp), con presencia de laminacion plana no paralela continua y
discontinua, (Ver Fotografia 107), plana paralela y ondulosa continua y hacia el tope ondulosa no paralela
continua. Las arenitas son principalmente de grano muy fino, el segmento es de color gris medio a claro, la
roca esta fresca, corresponden principalmente a litoarenita. En las lodolitas hay presencia de foraminiferos,
fosiles e icnofosiles en general, pellets y gasteropodos. La bioturbacién varia de 2 hacia la base y 4 hacia el
tope.

FOTOGRAFIA: 107 | FOTO DIGITAL: RS095+000 A | ACIMUT: 258°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 9.

Segmento 10: Intervalo Cubierto ubicado entre los metros 219.9 a 244.8 con espesor de 24,9 metros.

Segmento 11: Ubicado entre los metros 244.8 a 266,1 con espesor de 21,3 metros, se observa una sucesion
heterolitica de capas medias a delgadas de forma tabular, principalmente de lodolitas, limolitas, arenitas
muy finas y arcillolitas (facies HA), con presencia de laminacion plana paralela continua, ondulosa paralela
continua y ocasionalmente acufiada y plana paralela discontinua, (Ver Fotografia 108). Las arenitas son
principalmente de grano muy fino, el segmento es de color gris oscuro, la roca esta fresca, corresponden a
cuarzo arenitas con buen calibrado y redondez, porosidad regular. En las lodolitas hay presencia de
foraminiferos, fosiles e icnofosiles en general; principalmente verticales. La bioturbacion varia de 2 a 4.

Segmento 12: Intervalo Cubierto ubicado entre los metros 266,1 a 317.5 con un espesor de 51,4 metros.

Segmento 13: Ubicado entre los metros 317.5 a 326.5 con espesor de 9 metros, se observa una secuencia
de lodolitas masivas con laminas de arenita muy fina y ocasionales capas de caliza, segmento de forma
tabular con presencia de laminacién plana paralela y no paralela continua y ondulosa paralela continua
(facies Fm), (Ver Fotografia 109). Presentan foraminiferos, pellets y fésiles en general, icnofésiles en
general e intraclastos redondeados. Las arenitas son principalmente de grano muy fino y delgadas, el
segmento es de color gris oscuro, la roca esta fresca con buen calibrado, granos subangulares y buena
porosidad, corresponden a litoarenitas. La bioturbacion es 4.

Segmento 14: Intervalo cubierto ubicado entre los metros 326.5 a 337 con un espesor de 10,5 metros.
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FOTOGRAFIA: 108 | FOTO DIGITAL: RS106+050 A | ACIMUT: 266°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 11.

FOTOGRAFIA: 109 | FOTO DIGITAL: RS111 —-RS112 A | ACIMUT: 266°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 13.

Segmento 15: Ubicado entre los metros 337 a 359.5 con espesor de 22,5 metros, se observa una
intercalacion de limolitas siliceas y lodolitas con ocasionales capas delgadas a laminas de arenita muy fina
(facies FI - Alp), segmento de forma tabular a subtabular con presencia de laminacion plana paralela y no
paralela continuas y ondulosa no paralela continua, (Ver Fotografia 110). Presentan foraminiferos, pellets y
fosiles en general, icnofésiles en general. Las arenitas son principalmente de grano muy fino y delgadas, el
segmento es de color gris oscuro, la roca esta fresca con buen calibrado, granos subangulares y buena
porosidad, corresponden a litoarenitas. La bioturbacion varia de 3 a 4.

Segmento 16: Intervalo Cubierto ubicado entre los metros 359.5 a 367 con un espesor de 7,5 metros.

Segmento 17: Ubicado entre los metros 367 a 426.4 con espesor de 59,4 metros, se observa una
intercalacion de lodolitas siliceas y calcareas con limolitas siliceas y litoarenitas muy finas en capas
delgadas a medias, segmento de forma tabular a subtabular con presencia de laminacién plana paralela y
ondulosa paralela continua (facies Fl), (Ver Fotografia 111). Presentan foraminiferos, pellets, fragmentos
de peces y fosiles en general, icnofosiles en general. Las arenitas son principalmente de grano muy fino, el
segmento es de color gris claro principalmente, la roca esta fresca con buen calibrado, granos subangulares
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y buena porosidad, corresponden a litoarenitas principalmente, sublitoarenitas y litoarenitas. La
bioturbacién es 5.

FOTOGRAFIA: 110 | FOTO DIGITAL: RS137+000 A | ACIMUT: 112°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 15.

FOTOGRAFIA: 111 | FOTO DIGITAL: RS155+000 A | ACIMUT: 164°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 19.

Segmento 18: Ubicado entre los metros 426.4 a 441.2 con espesor de 14,8 metros, se observa hacia la base
una sucesion de lodolitas con limolitas bajo una intercalacién de lodolitas siliceas con limolitas siliceas y
litoarenitas muy finas en capas medias a delgadas, segmento de forma tabular a subtabular con contactos
irregulares y ondulosos (facies Fl); presencia de estratificacion cruzada y ondulosa paralela continua, (Ver
Fotografia 112). Presentan foraminiferos, fésiles en general, icnofésiles horizontales. Las arenitas son

principalmente de grano muy fino, la roca esta fresca con buen calibrado, granos subangulares y buena
porosidad, a litoarenitas principalmente. La bioturbacion es 3.

Segmento 19: Intervalo cubierto ubicado entre los metros 441.2 a 523.3 con espesor de 82 metros.
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FOTOGRAFIA: 112 [ FOTO DIGITAL: RS180+050 A [ ACIMUT: 195°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 18.

Segmento 20: Ubicado entre los metros 523.3 a 554.6 con espesor de 31,4 metros, se observa sucesion
heterolitica lodolitas limosas masivas con litoarenitas muy finas en capas delgadas a laminas y ocasionales
capas de calizas (facies HF), segmento de forma tabular a subtabular con contactos irregulares y ondulosos;
presencia de estratificacién plana paralela y ondulosa paralela continua, localmente ondulosa paralela
discontinua y hacia el tope angular, (Ver Fotografia 113). Presentan foraminiferos, fosiles en general,
pellets e icnofésiles en varias direcciones. El intervalo es de color gris claro a gris verdoso; las arenitas son
principalmente de grano muy fino, la roca esta fresca con buen calibrado, granos subangulares y buena
porosidad. La bioturbacién es 4.

FOTOGRAFIA: 113 | FOTO DIGITAL: RS184+000 A | ACIMUT: 176°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 20.

Segmento 21: Ubicado entre los metros 554.6 a 573.1 con espesor de 18,4 metros, se observa sucesion
heterolitica constituida por lodolitas y limolitas masivas con litoarenitas muy finas en capas muy delgadas a
laminas (facies HF), hacia el tope capas de arcillolitas, segmento de forma tabular a subtabular; las capas
son principalmente masivas, hacia la base presencia de estratificacion ondulosa no paralela discontinua,
(Ver Fotografia 114). Presentan pellets, algunos foraminiferos y fdsiles e icnofésiles en general. El
intervalo es de color gris medio en la base a gris claro hacia el tope; las arenitas son principalmente de
grano muy fino, la roca estd fresca con buen calibrado, granos subangulares y buena porosidad. La
bioturbacion es 3.

Segmento 22: Intervalo cubierto ubicado entre los metros 573.1 a 644.8 con espesor de 71,7 metros.
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FOTOGRAFIA: 114 | FOTO DIGITAL: RS$216+000 A | ACIMUT: 269°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 21

Segmento 23: Ubicado entre los metros 644.8 a 818.4 con espesor de 173,6 metros, se observan 7
segmentos separados por cubiertos; los segmentos presentan sucesiones heteroliticas constituida por
lodolitas macizas (facies Fm), limolitas y litoarenitas muy finas a finas en capas desde gruesas a muy
delgadas, segmento de forma tabular con contactos principalmente ondulosos; predominan las
estratificaciones ondulosas paralelas y plano paralela continuas, localmente plano no paralela continua y
plana paralela discontinua, (Ver Fotografia 115). Presentan abundantes foraminiferos y fésiles en general,
ocasionalmente pellets; icnofésiles en general y horizontales. Los segmentos son de color gris oscuro a
claro; las arenitas son principalmente de grano muy fino, la roca esta fresca con buen calibrado, granos
subangulares y buena porosidad, corresponden principalmente a cuarzo arenitas. La bioturbacion
predominante es 5 con variaciones hasta 3.

FOTOGRAFIA: 115 | FOTO DIGITAL: RS232 - RS233 A | ACIMUT: 175°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 23.

Segmento 24: Intervalo Cubierto ubicado entre los metros 818.4 a 879.5 con espesor de 61,1 metros.

Segmento 25: Ubicado entre los metros 879.5 a 927 con espesor de 47,5 metros, se observan 2 segmentos
separados por cubiertos; los segmentos presentan sucesiones heteroliticas constituida por lodolitas y
limolitas calcéreas con litoarenitas muy finas en capas desde gruesas a delgadas (facies HF), segmentos de
forma tabular con contactos principalmente ondulosos e irregulares; predominan las estratificaciones
ondulosas paralelas y plano paralela continuas, localmente plano no paralela y plana paralela discontinuas,
(Ver Fotografia 116). Presentan pellets, fdsiles en general, icnofésiles en general e intraclastos arenosos.
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Los segmentos son principalmente de color gris oscuro; las arenitas son principalmente de grano muy fino,
la roca estd fresca con buen calibrado, granos subredondeados a redondeados y buena porosidad,
corresponden a cuarzoarenitas y sublitoarenitas principalmente. La bioturbacion predominante es 4.

3

FOTOGRAFIA: 116 | FOTO DIGITAL: RS266+100 A | ACIMUT: 193°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 25.

Segmento 26: Ubicado entre los metros 927 a 951.6 con espesor de 24,60 metros, se observan sucesiones
de lodolitas calcéreas y siliceas masivas con litoarenitas muy finas en capas desde delgadas a ldminas que
aumentan hacia el tope (facies Fl); ocasionales capas delgadas de calizas y limolitas, segmento de forma
tabular con contactos principalmente ondulosos e irregulares hacia el tope, (Ver Fotografia 117).
Predominan las estratificaciones ondulosas paralelas y plano paralela continuas. Presentan pellets,
foraminiferos, fosiles en general, icnofosiles en general y localmente “Arenicolites y Figichnia”. El
segmento es principalmente de color gris oscuro; las arenitas son de grano muy fino, la roca esta fresca con
buen calibrado, granos subredondeados a redondeados y buena porosidad, corresponden a sublitoarenitas
principalmente La bioturbacion predominante es 4 y 5 hacia la base.

FOTOGRAFIA: 117 | FOTO DIGITAL: RS293+050 A | ACIMUT: 215°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 26.

Segmento 27: Ubicado entre los metros 951.6 a 969.3 con espesor de 17,7 metros, se observan sucesiones
de lodolitas y arcillolitas con limolitas siliceas hacia la base (facies FI) y arenitas de grano muy fino
delgadas hacia el tope (facie Alp). Segmento de forma tabular con contactos principalmente ondulosos y
netos. Predomina la estratificacién plano paralela continua y localmente ondulosa paralela continua y
cruzada. Presentan pellets, foraminiferos, fosiles en general, icnofdsiles en general, (Ver Fotografia 118).
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El segmento es principalmente de color gris medio a claro; la roca estd fresca. La bioturbacion
predominante es 4 y 3 hacia el tope.

FOTOGRAFIA: 118 | FOTO DIGITAL: RS308 — RS309 A | ACIMUT: 163°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 27

Andlisis Bioestratigréafico

Se procesaron y analizaron 37 muestras del Rio Siguirisua que mostraron una cronoestratigrafia
comprendida entre el Mioceno tardio y més joven, y el Mioceno medio bajo, zonas planctonicas N.16 a N.9
respectivamente (Ver Anexo 3). ElI Mioceno tardio y mas joven esta representado por las muestras RS-
313+050, RS-306+000 y RS-301+000, el Mioceno medio alto por las muestras RS-294+080, RS-277+070,
RS-267+100, RS-262+000, RS-256+080, RS-248+030, RS-240+070, RS-226+000, RS-220+000, RS-
206+100 y RS-202+140, el Mioceno medio por las muestras RS-188+000, RS-178+050, RS-156+070, RS-
150+000, RS-132+000, RS-117+050, RS-115+000, RS-108+000, RS-103+100, RS-095+000, RS-079+110,
RS-076+110, RS-071+000, RS-067+000 y RS-059+100, y el Mioceno medio bajo por las muestras RS-
055+000, RS-046+100, RS-041+050, RS-036+080, RS-028+070, RS-014+050, RS-009+070 y RS-
001+000. El ambiente general indicado por estas muestras es de talud superior y la microestratigrafia
correspondiente es correlacionable con la porcién inferior de la Formacion Sierra y con la infrayacente
Formacion Napipi (Duque-Caro, 1990).

Ambiente de Depdsito

La seccion estratigrafica del Rio Siguirisua representa la acumulacion sobre un fondo marino en la parte del
talud superior, de acuerdo a tres evidencias iguales a la seccion de Ladrilleros, pero menos espectaculares
debido a la menor calidad de los afloramientos, estas evidencias son: las asociaciones de foraminiferos
presentes en las rocas sedimentarias de grano fino, la asociacién de icnofésiles identificados tales como
condrites y zoophycus, los cuales fueron reconocidos en las muestras de superficie tomadas con taladro,
sucesiones sedimentarias granodecrecientes tipo Bouma, también vistas en muestras de mano.

Las asociaciones de facies encontradas en la seccion del Rio Siguirisua evidencian que la acumulacién de
sedimentos se realiz6 especialmente mediante turbiditas lodosas (Ver Figura 19). La asociacion facial mas
comun en la seccion del Rio Siguirisua es la AF2, caracterizada por turbiditas estratificadas delgadas, la
cual hace parte del grueso del abanico (Ver Corte a, b y ¢ de la Figura 19). La asociacion facial AF1
representa depdsitos hemipelagicos y de abanicos turbiditicos més distales. La asociacién de facies AF3,
representa rellenos de canales de gran extension lateral, transportados por flujos densos, menguantes en el
tiempo (Ver Corte b y c de la Figura 19).
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5.3.2 Formacion Conglomerados de La Mojarra

Columna estratigrafica Aqua Clara (Ver Figura 21).

Descripcion:

Segmento 1: Ubicado entre los metros 0 a 27,3 con espesor de 27,3 metros, se observan capas
granodecrecientes de espesor principalmente grueso, también se observan medias y en menor proporcion
muy gruesas y delgadas, con forma tabular, de una arenita que varia desde conglomeratica (facies ACg) a
arenisca de grano fino) al tope, regularmente estratificada, con presencia de laminacién plana paralela y
algunas capas macizas (facies Am) y en menor proporcion lodolitas con laminacién plana paralela (facies
Alp). Las arenitas varian de grano muy grueso a muy fino, color gris oscuro y ocasionalmente gris claro, la
roca estd fresca con buen calibrado, granos subredondeados con porosidad predominante buena con
variaciones a pobre, la roca es madura. La composicién corresponde principalmente a litoarenita y en
menor grado sublitoarenita, (Ver Fotografia 119). La bioturbacion predominante es 2 y en menor
proporcion 3.

El segmento 1 tiene una Asociacion de Facies 6, es interpretado como el producto de turbiditas arenosas
mediante flujos de densidad concentrados.

FOTOGRAFIA: 119 [ FOTO DIGITAL: AC007+050 A [ ACIMUT: 255°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 1.

Segmento 2: Ubicado entre los metros 27,3 a 30,2 con un espesor de 2,9 metros en donde se observan
capas granodecrecientes muy gruesas forma tabular, de conglomerados clasto soportados macizos (facies
Cm) que gradan a una areniscas de grano grueso macizas (facies Am). Los conglomerados son de grava
gruesa a fina, color gris claro y amarillo claro, la roca estd fresca con porosidad que varia de regular a
buena, (Ver Fotografia 120). La composicién corresponde a una litoarenita. Bioturbacion 2.

El segmento 2 representa una Asociacion de Facies 7 interpretado como una turbidita conglomeratica.
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Figura 21. Secci6n estratigrafica de Agua Clara.
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FOTOGRAFIA: 120 | FOTO DIGITAL: AC018+000 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 2.

Segmento 3: Ubicado entre los metros 30,2 a 63 con un espesor de 32,8 metros. Segmento en parte
cubierto con dos afloramientos, el primero ubicado entre los metros 35,9 a 38,3 de espesor 2,4 metros y el
segundo ubicado entre los metros 56,6 a 60,2 de espesor 3,6 metros en donde se observan capas muy
gruesas con forma tabular, de una arenita (facies Am) y en menor proporcion limolitas(facies Fm). Las
arenitas varian de grano medio a muy fino, color gris oscuro el primer estrato y el segundo estrato gris
verdoso, la roca estd fresca con porosidad buena hacia la base y pobre hacia la parte superior, (Ver
Fotografia 121).

El segmento 3 representa una Asociacion de Facies 6 en la parte aflorante de arenitas interpretado como
una turbidita arenosa, las limolitas intercaladas suponen Asociacion de Facies 1 de depdsitos hemipelagico,
teniendo en cuenta este escenario, se podria suponer que el sector cubierto esta compuesto también de
facies finas de depositos hemipelagicos.

FOTOGRAFIA: 121 [ FOTO DIGITAL: AC039+000 A | ACIMUT: 069°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 3.

Segmento 4: Ubicado entre los metros 63 a 100 con un espesor de 37 metros en donde se observan capas
granodecrecientes principalmente gruesas que varian en menor proporcion a medias y muy gruesas, los
estratos de forma tabular corresponden a arenitas regularmente estratificada macizas (facies Am) y en
menor proporcion lodolitas (facies Fm). Las arenitas macizas varian de grano muy grueso a muy fino, color
gris oscuro y ocasionalmente gris claro, la roca esta fresca con calibrado principalmente pobre que varia a
pobre y hacia la parte superior muy bueno, granos subangulares y ocasionalmente subredondeados, con
porosidad predominante regular con variaciones a pobre y buena, la roca es submadura, (Ver Fotografia
122). La composicion corresponde principalmente a litoarenita y en menor grado sublitoarenita. En las
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capas de limolitas se encuentran fosiles en general, foraminiferos e icnofésiles verticales y horizontales.
Bioturbacion predominante entre 2 y 3 con variaciones hacia 4.

El segmento 4 representa una Asociacion de Facies 6 en la parte aflorante de arenitas interpretado como
una turbidita arenosa, las limolitas intercaladas suponen Asociacion de Facies 1 de depdsitos hemipelagico,
teniendo en cuenta este escenario, se podria suponer que el sector cubierto esta compuesto también de
facies finas de depositos hemipelagicos.

FOTOGRAFIA: 122 [ FOTO DIGITAL: AC044+000 A | ACIMUT: 057°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 4.

Segmento 5: Ubicado entre los metros 100 a 111,1 con un espesor de 11,1 metros en donde se observan
capas heteroliticas gruesas (facies HA) a medias con forma tabular, de arenitas (facies Am) y lodolitas
macizas (facies Fm) y en menor proporcion arenitas con laminacion ondulosa continua (facies Alo). Las
arenitas macizas varian de grano fino a muy grueso (hacia la base), color gris claro y ocasionalmente gris
oscuro, la roca es fresca con calibrado pobre, granos subredondeados con porosidad buena, la roca es
madura, (Ver Fotografia 123). La composicion corresponde a litoarenita y sublitoarenita. Bioturbacion 1.

FOTOGRAFIA: 123 | FOTO DIGITAL: AC069+100 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 5.

El segmento 5 representa una Asociacion de Facies 6 de turbiditas estratificadas arenosas, intercalada con la
Asociacion de Facies 1 depositos hemipelagicos y con la Asociacion de Facies 3 de turbiditas estratificadas.

Segmento 6: Ubicado entre los metros 111,1 a 124 con un espesor de 12,9 metros en donde se observan
capas medias con forma tabular, de lodolitas con presencia de laminacion plana paralela y alteraciones de
arenitas de grano fino macizas, color gris claro, la roca esta fresca con buen calibrado, granos redondeados
con porosidad buena, la roca es madura. (Ver Fotografia 124). La composicion corresponde a una
sublitoarenita. Bioturbacion 1.
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FOTOGRAFIA: 124 | FOTO DIGITAL: AC083+100 C | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 6.

Segmento 7: Ubicado entre los metros 124 a 199,5 con un espesor de 75,5 metros, segmento en parte
cubierto con 3 afloramientos, el primero ubicado entre los metros 124 a 138,1 de espesor 14,1 metros, el
segundo ubicado entre los metros 140,9 a 166,4 de espesor 25,5 metros y el tercero entre los metros 174 a
199,5 en donde se observan capas masivas a medias con forma tabular, predominan los conglomerados
clastosoportados macizos, y en menor proporcion intercalacion de lodolitas y areniscas de grano muy fino
con laminacion plana paralela y areniscas conglomeraticas macizas, (Ver Fotografia 125). Las arenitas
macizas varian de grano muy grueso a muy fino, en el primer afloramiento los estratos son de color gris, en
el segundo afloramiento las capas son de color gris con variaciones de claro a oscuro y en el tercer
afloramiento predomina el color amarillo oscuro con variaciones de gris oscuro y claro, la roca esta fresca
con calibrado muy pobre, granos subangulares principalmente con variaciones a subredondeados con
porosidad predominante buena con variaciones a pobre, las areniscas son submaduras principalmente con
variacién local a inmadura. La composicion corresponde principalmente a litoarenita feldespética y en
menor grado litoarenita. En las capas de areniscas del segundo estrato se encuentran restos icnofosiles

FOTOGRAFIA: 125 | FOTO DIGITAL: AC095 - AC097 A | ACIMUT: 284°

DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 7.

Segmento 8: Ubicado entre los metros 199,5 a 299,9 con un espesor de 100,4 metros, Segmento
principalmente cubierto con dos afloramientos el primero ubicado entre los metros 214,9 y 221,3 de espesor
5,9 metros, el segundo afloramiento ubicado entre los metros 233,9 y 247,4 de espesor 12,5 metros, en el
primer afloramiento predominan las capas de espesor grueso de forma tabular y en el segundo hay una
variacion de capas gruesas a delgadas con forma tabular, en el primer afloramiento se observa una
intercalacion de arcillolitas, lodolitas y arenitas hacia el tope, con presencia de laminacion plana paralela,

INFORME GEOLOGICO Pégina 99 de 133



CONSULTORIA PARA LA GEOLOGIA DE SUPERFICIE
Y GEOQUIMICA DE ROCAS Y CRUDOS DE LA
SUBCUENCA DEL SAN JUAN (CHOCO)

|

en el segundo afloramiento se observa una intercalacién principalmente de arenitas con menor grado de
lodolita arenosa, lodolita calcarea y arcilla con presencia de laminacion plana paralela y ocasionalmente no
paralela ondulosa continua, (Ver Fotografia 126). Las arenitas varian de grano medio a muy fino, el primer
afloramiento es color gris moderado a medio a gris claro y en el segundo afloramiento predomina el gris
claro, la roca esté fresca las areniscas tienen un buen calibrado, granos subredondeados con porosidad entre
regular y buena, la roca es submadura. La composicion corresponde a una litoarenita. En las capas de

lodolitas se presentan concreciones de calizas. Bioturbacion en el primer afloramiento 5 y en el segundo
afloramiento 2.

FOTOGRAFIA: 126 | FOTO DIGITAL: AC158+000 A | ACIMUT: 75°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 8.

Segmento 9: Ubicado entre los metros 299,9 a 328 con un espesor de 28,1 metros en donde se observan
capas granodecrecientes muy gruesas con forma tabular y en menor proporcion lenticular, de
conglomerados con clastos que varian de cantos a granulos, algunas capas macizas con presencia de
laminacion plana paralela en las areniscas. Hacia la base el color es amarillo oscuro y hacia la parte meda y
el tope el color predominante es gris, la roca esta fresca con calibrado muy pobre, granos subangulares con
porosidad predominante buena con variaciones a regular y muy buena, la roca varia de submadura a
inmadura. La composicion corresponde a litoarenita, (Ver Fotografia 127). Bioturbacion predominante 1.

FOTOGRAFIA: 127 | FOTO DIGITAL: AC204+100 B | ACIMUT: 88°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 9.

Segmento 10: Ubicado entre los metros 328 a 353,6 con un espesor de 25,6 metros, segmento
principalmente cubierto con un afloramiento ubicado entre los metros 328 a 336 con un espesor de 8
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metros, en donde se observan capas muy delgadas a gruesas con forma tabular, de una intercalacion de
arenas limos y lodolitas, con presencia de laminacion plana paralela continua y algunas capas con
laminacion ondulosa continua y macizas, (Ver Fotografia 128). Las arenitas son de grano muy fino, el
segmento es de color gris claro, la roca estd fresca con buen calibrado, granos subredondeados con
porosidad muy buena, la roca es submadura. La composicion corresponde principalmente a litoarenita.
Bioturbacion varia de la base al tope de 2 a 4.

FOTOGRAFIA: 128 | FOTO DIGITAL: AC240+000 A | ACIMUT: 120°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 10.

Segmento 11: Ubicado entre los metros 353,6 a 371,8 con un espesor de 18,2 metros en donde se observan
capas gruesas a medias con forma tabular, de una arenita que varia de grano medio hasta arenita de grano
fino regularmente estratificada, con presencia de laminacién plana paralela y en menor proporcion cruzada
concava, color gris oscuro y ocasionalmente amarillo, la roca estd fresca con muy buen calibrado, granos
redondeados con porosidad buena, la roca es madura. La composicion corresponde a una sublitoarenita.
Bioturbacion 1.

Segmento 12: Ubicado entre los metros 371,8 a 433,2 con un espesor de 61,4 metros, segmento cubierto
sin afloramientos visibles.

Segmento 13: Ubicado entre los metros 433,2 a 485,4 con un espesor de 52,2 metros en donde se observan
capas gruesas a delgadas con forma tabular, de una intercalacion de arenitas de grano fino a muy fino con
lodolitas y algunas arcillolitas, la laminacion dominante es plana paralela continua y en algunos casos
macizas. El color del segmento gris claro y ocasionalmente gris oscuro, la roca estd fresca con buen
calibrado, granos subredondeados a redondeados con porosidad predominante regular con variaciones a
pobre, la roca es inmadura con algunas variaciones a madura. La composicion corresponde principalmente
a litoarenita y en menor grado sublitoarenita, (Ver Fotografia 129). En las capas de arenitas y lodolitas se
encuentran restos de materia organica y algunos icnofosiles horizontales y en todas las direcciones.
Bioturbacion predominante de 1y 2 y en menor proporcion 3.
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FOTOGRAFIA: 129 | FOTO DIGITAL: AC290+000 B | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 13.

Segmento 14: Ubicado entre los metros 485,4 a 511,4 con un espesor de 26 metros, segmento parcialmente
cubierto con un afloramiento ubicado entre los metros 490,4 a 511,4 con un espesor de 21 metros, en donde
se observan capas que varian de gruesas a delgadas con forma tabular, de una arenita de grano muy fino
regularmente estratificada, con presencia de laminacién plana paralela y en menor proporcion lodolitas con
laminacién plana paralela, color gris claro y ocasionalmente gris oscuro, la roca esta fresca con buen
calibrado, granos subredondeados con porosidad entre regular y buena, la roca es madura. La composicion
corresponde principalmente a litoarenita y en menor grado sublitoarenita, (Ver Fotografia 130).
Bioturbacion de 1.

FOTOGRAFIA: 130 | FOTO DIGITAL: AC333+100 A | ACIMUT: 265°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 14.

Segmento 15: Ubicado entre los metros 511,4 a 545,7 con un espesor de 34,3 metros, Segmento
principalmente cubierto, con un afloramiento ubicado entre los metros 517,6 y 533,2 de 15,6 metros
espesor en donde se observan capas que varian de gruesas a delgadas con forma tabular, de una
intercalacion de lodolitas, arcillas y arenitas al tope con laminacion plana paralela, (Ver Fotografia 131).
Las arenitas tienen un tamafio de grano uniforme muy fino, el segmento presenta un color gris verde, la
roca esta fresca con un calibrado que varia de bueno a muy bueno, granos subredondeados con porosidad
buena, la roca es madura. La composicidn corresponde a una litoarenita. Bioturbacion entre 1y 2.
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FOTOGRAFIA: 131 | FOTO DIGITAL: AC352+000 A | ACIMUT: 234°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 15.

Segmento 16: Ubicado entre los metros 545,7 a 581,3 con un espesor de 35,6 metros en donde se observan
capas granodecrecientes masivas a delgadas con forma tabular y esporadicamente lenticulares, de
conglomerados principalmente intercalados con una arenita que varia de levemente conglomerética hasta
arenita de grano muy fino regularmente estratificada con presencia de laminacién plana paralela y
localmente cruzada céncava, en menor proporcion capas de lodolitas, (Ver Fotografias 132 y 133). Los
conglomerados varian sus clastos desde granulos a cantos, algunos de los clastos son liticos volcanicos,
chert, lodolitas, limolitas siliceas y arenitas, las arenitas varian de grano muy grueso a muy fino, color gris
que varia de gris medio a claro, la roca esta fresca con calibrado muy pobre, granos subredondeados
principalmente con variaciones a subangulares, con porosidad predominante buena con variaciones a pobre,
la roca es inmadura. La composicion corresponde a una litoarenita. En las capas de arenitas se encuentran
restos icnofodsiles verticales y fosiles en general. Bioturbacién de 1.

Y o 77 I A\ R Ve A

FOTOGRAFIA: 132y 133 | FOTO DIGITAL: AC367-AC369 A — AC372+100 A | ACIMUT: 303° - Detalle
DESCRIPCION: Afloramientos del segmento 16.

Segmento 17: Ubicado entre los metros 581,3 a 657 con un espesor de 75,7 metros, segmento cubierto sin
afloramientos visibles.

Segmento 18: Ubicado entre los metros 657 a 680,2 con un espesor de 23,2 metros en donde se observan
capas granocrecientes medias a delgadas con forma tabular y en menor proporcién lenticular, de una
intercalacién de lodolitas y arcillolitas con laminacion plana paralela continua y algunas paralela ondulosa
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continua y en menor proporcion arenitas con laminacion plana paralela. Las arenitas son de grano muy fino,
color gris oscuro a moderado y ocasionalmente gris verde, la roca esta fresca, las areniscas presentan un
calibrado moderado granos subredondeados con porosidad regular, (Ver Fotografia 134). En las capas de
lodolitas y arcillolitas se encuentran restos de icnofdsiles horizontales y verticales, fésiles en general,
foraminiferos y pellets. Bioturbacion predominante de 3 y en menor proporcion de 2y 4.

FOTOGRAFIA: 134 | FOTO DIGITAL: AC446+000 B | ACIMUT: 080°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 18.

Segmento 19: Ubicado entre los metros 680,2 a 703,2 con un espesor de 23 metros, se observan capas
medias a delgadas tabulares, de una secuencia heterolitica de arenitas y lodolitas con presencia de
laminacién plana paralela continua, macizas y algunas cruzadas céncavas, hacia la base se presenta una
capa lenticular de conglomerados con cemento calcéreo, (Ver Fotografia 135). Las arenitas varian de grano
medio a muy fino, color gris oscuro y gris claro, la roca esta fresca presenta buen calibrado, granos
subangulares a subredondeados con porosidad buena, es madura. La composicién corresponde a litoarenita.
En las capas de lodolitas se presentan pellets, restos de fésiles en general, foraminiferos, icnofésiles
horizontales e icnofosiles en general. La bioturbacién predominante es de 5y en menor proporcion de 4.

FOTOGRAFIA: 135 | FOTO DIGITAL: AC459 — AC461 A | ACIMUT: 192°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 19.

Segmento 20: Ubicado entre 703,2 a 720,1 metros con espesor de 16,9 metros, segmento cubierto.
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Segmento 21: Ubicado entre los metros 720,1 a 740,8 con un espesor de 20,7 metros en donde se observan
capas medias a delgadas con forma tabular, de una secuencia heterolitica de arenitas y lodolitas con
presencia de laminacion cruzadas concavas y planar cruzada acufiada, (Ver Fotografia 136). Las arenitas
varian de grano muy fino a fino, la roca esta fresca con buen calibrado, granos subangulares, con porosidad
regular. La composicion corresponde entre una sublitoarenita y una litoarenita feldespatica. En las capas de
arenitas se presentan pellets. Bioturbacién que varia de base a tope entre 2 y 4.

FOTOGRAFIA: 136 | FOTO DIGITAL: AC480 - AC510 B | ACIMUT: 156°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 21.

Segmento 22: Ubicado entre los metros 740,8 a 769,9 con un espesor de 29,1 metros en donde se observan
capas delgadas con forma tabular, de una secuencia heterolitica de litoarenitas finas y muy finas con capas
delgadas de lodolitas con laminacion paralela ondulosa continua y algunas plana paralelas continuas. La
roca estd fresca con calibrado regular a bueno, granos subredondeados con porosidad regular. La
composicion corresponde a una litoarenita feldespatica. En las capas de lodolitas y arenitas se presentan
pellets, restos de fosiles en general, foraminiferos, icnofésiles horizontales e icnofdsiles en general.
Bioturbacion predominante entre 4 y 5.

Analisis Bioestratigrafico.

Se procesaron y analizaron 4 muestras de la Quebrada Agua Clara que mostraron una cronoestratigrafia
correspondiente particularmente al Mioceno medio y mas joven (ver andlisis detallados mas adelante). El
Mioceno medio esta representado por las muestras AC-047 y AC-042+070, donde la ocurrencia de
Globorotalia fohsi es caracteristica y que coloca estas muestras dentro del Mioceno medio, zonas
planctonicas N. 10-N.11. Las muestras suprayacentes, mas jévenes AC-368 que tuvo un recobro pobre y
AC-345 que no tuvo recobro, parecen indicar una edad no mas joven que el Mioceno tardio, con base en la
ocurrencia de Bolivina sp, presente en la muestra AC-368 que en los margenes continentales colombianos
no es mas joven que la Zona planctonica N.16, de ahi que el intervalo comprendido por encima de la
muestra AC-047 se le pueda asignar una edad de Mioceno medio alto a Mioceno tardio, zonas N.14 a
N.16.

El ambiente sugerido por estas muestras es de talud superior, Duque, este trabajo.
Ambiente de Depdsito

La seccion estratigrafica de Agua Clara, representa la acumulacion sobre un fondo marino en la parte del
talud superior, de acuerdo a las evidencias encontradas: las asociaciones de foraminiferos presentes en las
rocas sedimentarias de grano fino y los icnofosiles identificados tales como condrites.

Las asociaciones de facies encontradas en la seccion de Agua Clara evidencian que la acumulacion de
sedimentos se realizd especialmente mediante turbiditas arenosas. EI ambiente de depésito interpretado de
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las facies presentes en la seccion estratigrafica de Agua Clara es de turbiditas arenosas y conglomeraticas,
separados por acumulaciones de depositos hemipeldgicos y turbiditas lodosas. Se destacan ambientes de
canales de abanico medio los cuales forman canales amalgamados (Ver Figura 22), segmentos 1 - 4 — 13 —
14 - 21 y ambientes de abanicos exteriores distales.

fallas de
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geometria elongada
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@ Nucleo del canal alimentador del abanico

@Abanico exterior, distal del I6bulo
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Figura 22. Modelo de sedimentacion de una turbidita arenosa, el mayor ambiente de depdsito de la Seccién Agua
Clara.

Columna Quebrada Grande (Ver Figura 23).

Descripcion:

Segmento 1: Ubicado entre los metros 0 a 9 con un espesor de 9 metros en donde se observan capas
gruesas a medias con forma subtabular, de una intercalacion de lodolitas gruesas y capas medias de
limolitas siliceas, presentan Iaminas de arenitas muy finas y capas muy delgadas y delgadas de calizas, con
presencia de laminacién plana paralela y algunas capas macizas. Son de color gris oscuro, la roca esta
fresca. En las capas de arcillolitas se encuentran restos de icnofésiles en general, fésiles en general y
foraminiferos. Bioturbacién que varia de 2 a 5.
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Segmento 2: Ubicado entre los metros 9 a 37,2 con un espesor de 28,2 metros en donde se observan capas
gruesas a delgadas con forma subangular, de una intercalacion de lodolitas siliceas con capas delgadas de
calizas y de arenita muy fina, algunas capas de lodolitas calcéreas, con presencia de laminacién plana
paralela y algunas capas macizas. De color gris oscuro, la roca esta fresca. En las capas de limolitas y
lodolitas se encuentran restos icnofésiles en general, fdsiles en general y foraminiferos. Bioturbacion entre
3y4.

Segmento 3: Segmento en parte cubierto localizado entre los metros 37,2 a 59,4 con un espesor de 22,2
metros, tres afloramientos el primero ubicado entre los metros 37,2 y 46,3 de espesor 9,1 metros, el
segundo entre 50,9 metros y 51,6 metros con un espesor de 0,7 metros y el tercero entre 53,8 metros y 59,4
metros con un espesor de 5,6 metros. Se observan capas gruesas a delgadas con forma subangular, de una
sucesion de lodolitas siliceas con capas medias a gruesas de limolitas y algunas capas delgadas de calizas y
algunas lodolitas ligeramente calcareas. Con presencia de laminacion plana paralela, (Ver Fotografia 137).
De color gris oscuro, la roca estd fresca. En las capas de limolitas y lodolitas se encuentran restos
icnofésiles en general, fésiles en general y foraminiferos. Bioturbacion entre 3y 5.

FOTOGRAFIA: 137 | FOTO DIGITAL: QG039+000 A | ACIMUT: 018°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 3.

Segmento 4: Segmento en parte cubierto localizado entre los metros 59,4 a 97,5 con un espesor de 38,1
metros, tres afloramientos el primero ubicado entre los metros 59,4 y 77,9 de espesor 18,5 metros, el
segundo entre 79,5 metros y 90 metros con un espesor de 10,5 metros y el tercero entre 93,1 metros y 97,5
metros con un espesor de 4,4 metros. Se observan capas muy gruesas a delgadas con forma subangular, de
una sucesion de lodolitas siliceas con capas de limolitas y lodolitas y algunas capas de calizas, hacia el tope
se observan capas de arenitas de grano muy fino. Con presencia de laminacion plana paralela y plana no
paralela continua. De color gris oscuro, la roca esta fresca, con buen calibrado, con porosidad predominante
buena, la roca es submadura. La composicion corresponde principalmente a litoarenita. En las capas de
limolitas y lodolitas se encuentran restos icnofdsiles en general, fosiles en general y foraminiferos.
Bioturbacion entre 2 y 3.
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Figura 23. Seccion estratigrafica de Quebrada Grande

Segmento 5: Segmento localizado entre los metros 97,5 a 117,4 con un espesor de 19,9 metros. Se
observan capas con forma subangular, de una intercalacion de lodolitas y limolitas siliceas algunas capas de
arenitas de grano fino a medio. Con presencia de laminacidn plana paralela y plana no paralela continua. De
color gris oscuro, la roca estd fresca, con porosidad predominante buena. En las capas de limolitas y
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lodolitas se encuentran restos icnofosiles en general, fésiles en general y foraminiferos. Bioturbacién entre
2y 3.

Segmento 6: Ubicado entre los metros 117,4 a 144,5 con un espesor de 27,1 metros en donde se observan
capas granodecrecientes con forma tabular, de una intercalacion de arenitas y lodolitas, las arenitas son
granodecrecientes, a la base se observa una capa gruesa de limolita siliceas, (Ver Fotografia 138). Presencia
capas macizas y en menor proporcién lodolitas con laminacion plana paralela. Las arenitas macizas varian
de grano muy grueso a muy fino, color gris oscuro, la roca esta fresca con buen calibrado, granos angulares
a subangulares con porosidad predominante buena, la roca es inmadura. La composicion corresponde
principalmente a una arcosa. Bioturbacion entre 1y 3.

FOTOGRAFIA: 138 | FOTO DIGITAL: QG094+050 A | ACIMUT: 337°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 6.

Segmento 7: Ubicado entre los metros 144,5 a 160,3 con un espesor de 15,8 metros, estd parcialmente
cubierto, se observan capas granodecrecientes con forma tabular, a la base de arenitas de grano muy fino a
medio en la parte central lodolitas y hacia la parte superior una sucesién de conglomerados clasto y matriz
soportados. Presencia capas macizas y en menor proporcion lodolitas con laminacion plana paralela, (Ver
Fotografia 139). Las arenitas macizas varian de grano muy grueso a muy fino, color gris oscuro, la roca
estd fresca con calibrado que varia de muy pobre a moderado, granos angulares a subredondeados con
porosidad predominante buena, la roca varia de inmadura a madura. La composicion corresponde
principalmente a una sublitoarenita. Bioturbacion entre 2 'y 4.
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FOTOGRAFIA: 139 | FOTO DIGITAL: QG096+050 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 7.

Segmento 8: Segmento en parte cubierto localizado entre los metros 160,3 a 190,5 con un espesor de 30,2
metros, 5 afloramientos el primero ubicado entre los metros 160,3 y 162,3 de espesor 2 metros, el segundo
entre 164,3 metros y 165,5 metros con un espesor de 1,2 metros, el tercero entre 167,9 metros y 181,4
metros con un espesor de 13,5 metros, el cuarto entre 183,9 metros y 185,1 metros con un espesor de 1,2
metros y el Quinto entre 189 metros y 190,5 metros con un espesor de 1,5 metros. Se observan capas
gruesas a delgadas con forma subtabular, de una sucesion de lodolitas y limolitas y algunas capas de
arenitas de grano grueso a muy fino. Con presencia de laminacién plana paralela y plana no paralela
continua. De color gris oscuro ocasionalmente gris claro, la roca esta fresca, con buen calibrado, granos
angulares a subangulares, con porosidad predominante buena, la roca varia de inmadura a submadura. La
composicién corresponde principalmente con arcosas. En las capas de limolitas y lodolitas se encuentran
restos icnofdsiles en general, fésiles en general y foraminiferos. Bioturbacion entre 1y 3.

Analisis Bioestratigrafico

Se procesaron y analizaron 8 muestras de la Seccion Quebrada Grande que mostraron una cronoestratigrafia
correspondiente al Mioceno tardio donde las muestras QG-126 y QG-117+090 fueron estériles (ver
andlisis detallados mas adelante). Las muestras QG-072+020, QG-049, QG-040, QG-024 y QG-013,
presentaron la ocurrencia caracteristica de Globorotalia acostaensis, Gr. menardii y Gna. woodi que
identifican al Mioceno tardio, Zona plancténica N.16. La muestra QG-02, Unicamente presento la
ocurrencia de espiculas de equinidos que indican un ambiente intermareal de plataforma.

Ambiente de Dep0osito

La seccion estratigrafica de la Quebrada Grande, representa la acumulacién sobre un fondo marino en la
parte del talud superior, de acuerdo a tres evidencias: las asociaciones de foraminiferos presentes en las
rocas sedimentarias de grano fino, los icnofosiles identificados tales como condrites, los cuales fueron
reconocidos en las muestras de mano recolectadas, estructuras sedimentarias tipicas de turbiditas, p.e.
estructuras en llama, sucesiones sedimentarias granodecrecientes tipo Bouma, también vistas en muestras
de mano.

Las asociaciones de facies encontradas en la seccion Quebrada Grande evidencian que la acumulacion de
sedimentos se realizé en una turbidita principalmente lodosa con influencia de una turbidita arenosa. La
asociacion facial mas comudn en la seccion Quebrada Grande es la AF2, caracterizada por turbiditas
estratificadas delgadas y la cual hace parte del grueso del abanico (Ver Corte a, b y ¢ de la Figura 19). La
asociacion facial AF1 representa depositos hemipelagicos y de abanicos turbiditicos mas distales. La
asociacion de facies AF3, representa rellenos de canales de gran extension lateral, transportados por flujos
densos, menguantes en el tiempo. Se encuentran ambientes de canales de abanico medio los cuales forman
canales amalgamados de una turbidita arenosa (Ver Figura 22).
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Columna estratigrafica de Malambo (Ver Figura 24).

Descripcion

Segmento 1: Ubicado entre los metros 0 a 33 con un espesor de 33 metros, segmento principalmente
cubierto con dos afloramientos, el primero ubicado entre los metros 0 y 12,3 de espesor 12,3 metros y el
otro ubicado entre los metros 15,3 y 19,1 de espesor de 3,8 metros. Se observa principalmente capas muy
gruesas con forma tabular de arcillolitas y limolitas con presencia de laminacién plana paralela continda
(facies FI) ocasionalmente no paralela ondulosa continua y macizas (facies Fm), y en menor proporcién
una arenisca fina maciza (facies Am), el segmento presenta un color uniforme gris claro, (Ver Fotografia
140). La composicion corresponde a una sublitoarenita. En algunas capas de limolitas se encuentran restos

FOTOGRAFIA: 140 | FOTO DIGITAL: QG017+000 A | ACIMUT: 330°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 1.

Segmento 2: Ubicado entre los metros 33 a 63 con un espesor de 30 metros en donde se observan capas
granodecrecientes muy gruesas a media con forma tabular, de una arenita que varia de levente
conglomerética hasta arenita de grano medio regularmente estratificada, con presencia de laminacién plana
paralela y capas macizas y en menor proporcion lodolitas con laminacién plana paralela, (Ver Fotografia
141). Las arenitas macizas varian de grano muy grueso a medio, color gris claro, la roca esta fresca, con
calibrado pobre hacia la base de los estratos donde predomina la arenisca conglomeratico y variando a
bueno segin disminuye el tamafio de grano a medio, asi mismo los granos varian de angular a
subredondeados en los estratos segiin cambian de arenisca conglomerética a la base de estos y arenisca de
grano medio, con porosidad predominante buena con variaciones a muy buena, la roca varia de inmadura a
madura. La composicién corresponde principalmente a litoarenita y en menor grado sublitoarenita. En los
limites de las capas de areniscas y lodolitas se encuentran restos de icnofésiles y fosiles en general, y
algunos foraminiferos. Bioturbacion predominante entre 1y 2.
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FOTOGRAFIA: 141 | FOTO DIGITAL: QM019+000 A | ACIMUT: 284°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 2.

Segmento 3: Ubicado entre los metros 63 a 75,1 con un espesor de 12,2 metros. Segmento en parte
cubierto con dos afloramientos, el primero ubicado entre los metros 63 a 63,9 de espesor 0,9 metros y el
segundo ubicado entre los metros 69,1 a 75,1 de espesor 6 metros. Se observan capas medias con forma
tabular, principalmente de lodolitas y limolitas regularmente estratificada, con presencia de laminacion
plana paralela y algunas capas con laminacion planar cruzada acufiada y en menor proporcion areniscas
macizas, (Ver Fotografia 142). Las arenitas macizas varian de grano muy grueso a muy fino, el segmento
varia de color gris claro a gris oscuro la roca esta fresca, las areniscas presentan un calibrado pobre, granos
subredondeados con porosidad buena, las areniscas son inmaduras. La composicion corresponde a una
litoarenita feldespéatica. Algunas lodolitas se encuentran restos de foraminiferos y fosiles en general.
Bioturbacion predominante 3 y en menor proporcién 4.

FOTOGRAFIA: 142 | FOTO DIGITAL: QM025+000 A | ACIMUT: Detalle
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 3.

Segmento 4: Ubicado entre los metros 75,1 a 95,9 con un espesor de 20,8 metros, en donde se observan
capas muy gruesas a medias con forma tabular, de una arenisca regularmente estratificada, con presencia de
laminacion plana paralela y algunas capas macizas y lodolitas y limolitas con laminacion plana paralela y
en algunos casos plana no paralela discontinua, (Ver Fotografia 143). Las arenitas macizas varian de grano
muy grueso a muy fino, el segmento presenta un color que varia de gris claro a gris oscuro, la roca esta
fresca, las areniscas presentan un calibrado principalmente pobre y en menor proporcién moderado y
bueno, granos subangulares principalmente, con porosidad predominante muy buena con variaciones a
regular y buena, la roca es principalmente madura hacia el tope es submadura. La composicion corresponde
principalmente a sublitoarenita y en menor grado litoarenita feldespatica. En las capas de areniscas se
encuentran restos condrites y pellets. La bioturbacion predominante 1y 2 y en menor proporcion 3.
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Figura 24. Seccidn estratigrafica Malambo.
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FOTOGRAFIA: 143 | FOTO DIGITAL: QM034+000 A | ACIMUT: 170°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 4.

Segmento 5: Ubicado entre los metros 95,9 a 160,5 con un espesor de 64,6 metros en donde se observan
capas gruesas y en menor proporcion de espesor medio con forma tabular y esporadicamente lenticulares
(hacia el tope), de una lodolita regularmente estratificada, con presencia de laminacion plana paralela y
algunas capas planar cruzada tabular y en menor proporcién areniscas con laminacion plana paralela, (Ver
Fotografia 144). Las arenitas macizas varian de grano grueso a muy fino, el segmento en general presenta
un color gris oscuro, la roca esta fresca, las areniscas presentan un buen calibrado con granos subangulares
principalmente con variaciones a angulares y porosidad predominante regular con variaciones a buena, las
areniscas son principalmente submaduras con variaciones a inmaduras. La composicion corresponde a una
litoarenita feldespatica. En las capas de lodolitas y limolitas se encuentran restos de icnofésiles y fosiles en
general, foraminiferos, arenicolites, icnofésiles horizontales e icnofésiles verticales. Bioturbacion
predominante de 4 y en menor proporcion de 2.

FOTOGRAFIA: 144 | FOTO DIGITAL: QM067+000 A | ACIMUT: 220°
DESCRIPCION: Afloramiento del segmento 5.

Andlisis Bioestratigrafico

Se procesaron y analizaron 9 muestras de la Quebrada Malambo que mostraron una cronoestratigrafia
comprendida entre el Mioceno tardio y mas joven, y el Mioceno medio alto, zonas plancténicas N.16 a N.
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14 respectivamente (ver analisis detallados mas adelante). EI Mioceno tardio y mas joven esta
representado por las muestras QM-085, QM-072+080 y QM-066 y el Mioceno medio alto por las muestras
QM-060, QM-052, QM-025, QM-015 Id, QM-015 li y QM-008. El ambiente indicado por estas muestras es
de talud superior. La estratigrafia correspondiente es correlacionable con la porcién inferior de la
Formacion Sierra (Duque-Caro, 1990).

Ambiente de Depdsito

La seccion estratigrafica de la quebrada Malambo representa la acumulacion sobre un fondo marino en la
parte del talud superior, de acuerdo a tres evidencias: las asociaciones de foraminiferos presentes en las
rocas sedimentarias de grano fino, la asociacion de icnofosiles identificados tales como condrites y
zoophycus, los cuales fueron reconocidos en las muestras de mano recolectadas, sucesiones sedimentarias
granodecrecientes tipo Bouma, vistas en afloramiento y muestras de mano.

Las asociaciones de facies encontradas en la Seccion de la Quebrada Malambo evidencian que la
acumulacion de sedimentos se realizé en una turbidita principalmente lodosa con influencia de una turbidita
arenosa. La asociaciéon facial mas comin en la secciéon quebrada grande es la AF2, caracterizada por
turbiditas estratificadas delgadas y la cual hace parte del grueso del abanico (Ver Corte a, b y ¢ de Figura
19). La asociacion facial AF1 representa depdsitos hemipelagicos y de abanicos turbiditicos mas distales.
La asociacién de facies AF3, representa rellenos de canales de gran extension lateral, transportados por
flujos densos, menguantes en el tiempo (Ver Corte b y ¢ de Figura 19).Se encuentran ambientes de canales
de abanico medio los cuales forman canales amalgamados de una turbidita arenosa (Ver Figura 22).
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5.4 INTERPRETACION DE LOS REGISTROS DE RAYOS GAMMA

Se realiza una descripcion general y relacién entre los valores obtenidos de radiacion gamma total,
radiacion espectral y el tipo de litologia encontrada en cada seccidn, (Ver Anexo 11A).

De acuerdo a los valores obtenidos de los rayos gamma, las gréficas se escalaron de la siguiente manera:
para el Torio (Th) de 0 a 14 ppm, 0 a 3 ppm para Potasio (K) y de 0 a 6 ppm para el Uranio (U), el conteo
total de Gamma Ray se escala de 1000 a 3500 cpm, relacion de curvas Th/K de 0 a 10, Th/lU de 0a 20y
K/U de 0 a 10.

5.4.1 Columna Malambo

Rango 1: Ubicado entre 0 a 33 con un espesor de 33 metros, comprende el segmento litoestratigrafico 1,
muestra una curva irregular aserrada sin una tendencia clara. Las curvas de relaciones K/U y Th/U
presentan unos picos de valores altos al tope de la primera capa de limolita presente en este intervalo hacia
el metro 5,3. (Ver Figura 25).
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Figura 25. Parte del Rango de descripcion de Gamma Ray 1,' Columna Malambo.

Rango 2: Ubicado entre 33 a 63 con un espesor de 30 metros, comprende el segmento litoestratigrafico 2,
muestra una curva en forma de campana, las curvas de cada uno de los elementos (Th, K, U) no presentan
anomalias y las curvas de relacion K/U, Th/U reflejan picos de valores altos hacia el metro 58.5 que
coincide con una capa de lodolita.

Rango 3: Ubicado entre 63 a 75,1 con un espesor de 12,1 metros, comprende el segmento litoestratigrafico
3, muestra una curva irregular. Las curvas de los elementos y de las relaciones no presentan anomalias.

Rango 4: Ubicado entre 75,1 a 959 con un espesor de 20,8 metros, comprende el segmento
litoestratigrafico 4, muestra una curva irregular aserrada, las curvas de los elementos (Th, K, U) no
presentan anomalias y las curvas de relacion Th/U presenta algunos picos de valores altos; en las curvas
K/U y Th/K no se observan anomalias. (Ver Figura 26).

Rango 5: Ubicado entre 95,9 a 160,5 con un espesor de 64,6 metros, comprende el segmento
litoestratigrafico 5, muestra una curva irregular. Las curvas de los elementos Th, K, U y de las relaciones
K/U, Th/K, Th/U no presentan anomalias.
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Figura 26. Rango 4 de descripcion de Gamma Ray, Columna Malambo.

050 At

5.4.2 Columna Quebrada Grande.

Rango 1: Ubicado entre los metros 0 a 12,5 con un espesor de 12,5 metros, comprende los segmentos
litoestratigréaficos1 y el inicio del 2, muestra una curva en forma aserrada, encontrandose los picos mayores
en las capas de limolita. En las curvas de relacion K/U, Th/K y Th/U se observa que los picos
correspondientes a valores altos de la relacion Th/U concuerdan con los picos de valores bajos en la curva
de Uranio y a la vez correspondiente a una capa de limolita en el metro 2,8, mientras que la curva de K/U se
presenta homogénea y de valores muy bajos. (Ver Figura 27).
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Figura 27. Parte del Rango 1 de descripcién de Gamma Ray, Columna Quebrada Grande.
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Rango 2: Ubicado entre los metros 12,5 a 23,5 con un espesor de 11 metros, comprende gran parte del
segmento litoestratigrafico 2, muestra una curva en forma de embudo, encontrandose capas de limolita en la
base de este segmento y haciéndose més lodosa hacia el tope del mismo. La curva de dispersion de los
elementos Th, K y U, presentan un incremento en sus valores, las curvas de relacion no muestran ninguna
anomalia; son curvas correspondientes a los valores observados de cada uno de los elementos.

Rango 3: Ubicado entre los metros 23,5 a 46,3 con un espesor de 22,8 metros, comprende parte final del
segmento litoestratigrafico 2 y parte del segmento 3, muestra una curva en forma de campana aserrada que
se relacionaria con una disminucion en el contenido de minerales arcillosos, las curvas de los elementos
siguen la tendencia del segmento anterior manteniendo el incremento en los valores, al igual que las curvas
de relacion no muestran ninguna anomalia.

Rango 4: Ubicado entre los metros 46,3 a 59,4 con un espesor de 13,1 metros, comprende gran parte del
segmento litoestratigrafico 3, muestra un pico correspondiente al valor mas bajo el cual coincide con una
capa de arenita hacia el metro 55,8, hacia el tope de este intervalo los valores empiezan a aumentar, esta
misma anomalia se presenta en las curvas de los elementos Th, K, U; Mientras que las curvas de relacién
K/U, Th/K'y Th/U nos indican un aumento en sus valores.

Rango 5: Ubicado entre los metros 59,4 a 69,5 con un espesor de 10,1 metros, comprende parte del
segmento litoestratigrafico 4, muestra una curva en forma irregular y hacia el tope de este segmento se
observa el cambio cuando se pasa de una arena a lodo y vuelve a arena. Las curvas de los elementos no
cambia siguen mostrando la misma tendencia de los segmentos anteriores; las curvas de relaciones siguen
indicando los valores mas altos en la relacion Th/U y los valores mas bajos para K/U.

Rango 6: Ubicado entre 69,5 a 84,5 con un espesor de 15 metros, comprende parte del segmento
litoestratigrafico 4, muestra una curva en forma de campana, esta sucesién probablemente nos indica un
aumento en el contenido de minerales arcillosos, mientras que las curvas de los elementos Th, K, U y las de
relaciones K/U, Th/K y Th/U, no presentan anomalias 0 cambios en sus tendencias.

Rango 7: Ubicado entre 84,5 a 90 con un espesor de 5,5 metros, comprende el final del segmento
litoestratigréafico 4 y parte del 5, muestra una curva en forma irregular sin tendencia clara y las curvas de los
elementos y relaciones siguen igual gue los segmentos anteriores. (Ver Figura 28)
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Figura 28. Rango 7 de descripcion de Gamma Ray, Columna Quebrada Grande.

Rango 8: Ubicado entre 90 a 107,5 con un espesor de 17,5 metros, comprende la parte final del segmento
litoestratigréafico 4 y gran parte del 5, muestra una curva en forma de campana, mientras que las curvas de
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los elementos y de relaciones sigue siendo igual; solo que a la altura del metro 105,8 un pico que indica un
valor bajo de U se ve reflejado en un pico de valores altos en las curvas de K/U y Th/U.

Rango 9: Ubicado entre 107,5 a 117,4 con un espesor de 9,9 metros, comprende gran parte del segmento
litoestratigrafico 5, muestra una curva en forma de embudo, las curvas de los elementos y de relaciones
siguen igual.

Rango 10: Ubicado entre 117,4 a 154 con un espesor de 36,6 metros, comprende el segmento
litoestratigrafico 6 y el inicio del 7, muestra una curva en forma irregular, donde la capa de arena presente
casi al tope del segmento refleja valores bajos de gamma y también de cada uno de los elementos Th, K, U.
Las curvas de relaciones por el contrario muestran picos de valores altos justo en la base de las capas de
arena, se presentan algunas campanas y embudos que no estdn completamente formados y que reflejan
cambios fuertes de arena - lodo.

Rango 11: Ubicado entre 154 a 162 con un espesor de 8 metros, comprende el final del segmento
litoestratigréafico 7 y el inicio del 8, muestra una curva en forma de campana, y las curvas de los elementos
y de relaciones no presentan ninguna anomalia.

Rango 12: Ubicado entre 162 a 190,5 con un espesor de 28,5 metros, comprende gran parte del segmento
litoestratigréafico 8, muestra una curva en forma de campanas y embudos asimétricos e irregulares en donde
las capas de arena nos indican valores bajos de gamma y las curvas de los elementos y de relaciones no
presentan anomalias.

5.4.3 Columna Siguirisua

Rango 1: Ubicado entre 0 a 16,8 con un espesor de 16,8 metros, comprende el segmento litoestratigrafico
1, muestra una curva aserrada sin una clara tendencia, la curva de Th y K nos muestra una tendencia a
disminuir al tope del intervalo, mientras que e U no refleja ninguna anomalia. Las curvas de relacién
indican que para K/U los valores son muy bajos mientras que para Th/K y Th/U los valores son altos hacia
la base y decrecen hacia el tope de este intervalo, las cuales indican aumento en el contenido de U.

Rango 2: Ubicado entre 16,8 a 128,5 con un espesor de 111,5 metros, comprende el segmento
litoestratigréafico 2 hasta el 5, muestra una curva irregular sin una tendencia clara, hacia el tope en el metro
121 hasta 125 presenta forma de embudo seguido de una forma de campana, las curvas de los elementos
Th, K, no presentan anomalias, mientras que el U fluctia entre valores bajos y altos viéndose reflejado en
los picos de valores altos en la curva de relacion Th/U, la curva K/U presenta valores bajos.

Rango 3: Ubicado entre 128,5 a 176 con un espesor de 47,7 metros, comprende el segmento
litoestratigréafico 6 hasta el inicio del 8, muestra una curva en forma moderadamente irregular, la curva de
elementos nos indica que el Th a incrementado y los valores de K y U se han mantenido. Las curvas de
relacién no presentan anomalias.

Rango 4: Ubicado entre 176 a 219,9 con un espesor de 44,8 metros, comprende gran parte del segmento
litoestratigréafico 8 hasta el 9, muestra una curva irregular con un pico de maximo valor para este segmento
hacia el tope lo cual se asocia a una capa muy delgada de arenita; las curvas de Th y K decrecen hacia el
tope mientras que la curva de U no presenta anomalia. La curva de relacion K/U nos indica valores bajos, la
relacion Th/K decrece hacia el tope del intervalo y la curva de Th/U muestra unos picos de valores altos
gue se pueden asociar a unas capas muy delgadas de arenita presente en este segmento.

Rango 5: Ubicado entre 219,9 a 266,1 con un espesor de 46,1 metros, comprende los segmentos
litoestratigraficos 10 y 11, muestra una curva aserrada irregular sin tendencia clara, las curvas de los
elementos Th, K, U y las de relaciones K/U, Th/K y Th/U no presentan anomalias.

Rango 6: Ubicado entre 266,1 a 326,5 con un espesor de 60,3 metros, comprende los segmentos 12 y 13,
muestra una curva irregular, donde el pico de valor mas bajo coincide con una capa de lodolita que al igual
presenta los valores mas bajos en las curvas de Th, K, U y de relacion K/U, Th/K'y Th/U.
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Rango 7: Ubicado entre 326,5 a 359,5 con un espesor de 33,2 metros, comprende los segmentos
litoestratigraficos 14 y 15, muestra una curva irregular incrementandose los valores hacia el tope, la curva
de Th se presenta igual con incremento de valores hacia el tope, la curva de K no muestra ninguna anomalia
y la curva de U refleja valores bajos. Las curvas de relacién reflejan para K/U valores bajos, para Th/K
ninguna anomalia y Th/U algunos picos de valores altos para capas de limolita. (Ver Figura 29).

Rango 8: Ubicado entre 359,5 a 376,2 con un espesor de 15,8 metros, comprende el segmento
litoestratigrafico 16 y el inicio del 17, muestra una curva aserrada, las curvas de Th, K, U y las de
relaciones K/U, Th/K, Th/U no presentan anomalias.
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Figura 29. Rango 7 de descripcion de Gamma Ray, Columna Siguirisua.

Rango 9: Ubicado entre 376,2 a 441,2 con un espesor de 65,8 metros, comprende gran parte del segmento
litoestratigrafico 17 y el segmento 18, muestra una curva aserrada irregular, las curvas de Th, Ky U hacia
la base presentan un pico de valor menor en una capa de lodolita. Las curvas de relacion K/U, Th/K, Th/U
igual hacia la base presenta valores bajos y para las curvas K/U y Th/U reflejan un pico de valor alto hacia
el metro 420.5 en una capa de limolita. (Ver Figura 30).
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Figura 30. Parte del Rango 9 de descripcién de Gamma Ray, Columna Siguirisua.

Rango 10: Ubicado entre 441,2 a 573,1 con un espesor de 132 metros, comprende los segmentos
litoestratigraficos 19, 20 y 21, muestra una curva aserrada irregular, donde la curva de U presenta picos
bajos reflejados en la curva de relacion Th/U, que coinciden con capas de lodolita.

Rango 11: Ubicado entre 573,1 a 652,4 con un espesor de 78,4 metros, comprende el segmento
litoestratigréafico 22 y el inicio del 23, muestra una curva irregular sin una tendencia clara, las curvas de los
elementos Thy U muestran picos de valores altos, las curvas de relaciones no presentan anomalias.

Rango 12: Ubicado entre 652,4 a 706,5 con un espesor de 54,1 metros, comprende parte del segmento
litoestratigrafico 23, muestra una curva en forma de campana aserrada, la curve de Th presenta valores
altos, mientras que la curva de U refleja valores bajos. Las curvas de relaciones siguen indicando valores
bajos para K/U y valores altos para Th/K'y Th/U.

Rango 13: Ubicado entre 706,5 a 732,3 con un espesor de 25,8 metros, comprende parte del segmento
litoestratigréafico 23, muestra una curva aserrada sin forma definida. Las curvas no presentan anomalias.

Rango 14: Ubicado entre 732,3 a 745,9 con un espesor de 13,6 metros, comprende parte del segmento
litoestratigrafico 23, muestra una curva aserrada irregular, las curvas de los elementos no muestran
anomalias. En las curvas de relacion K/U y Th/U se refleja un pico de valor alto perteneciente a una capa de
lodolita.

Rango 15: Ubicado entre 745,9 a 782,8 con un espesor de 13,4 metros, comprende parte del segmento
litoestratigrafico 23, muestra una curva aserrada irregular sin tendencia clara, la curva de U presenta un
pico de menor valor, mientras que las curvas de Th y K no muestran anomalias. Las curvas de relaciones no
reflejan anomalias.
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Rango 16: Ubicado entre 782,8 a 796,4 con un espesor de 2,4 metros, comprende parte del segmento
litoestratigrafico 23, muestra una curva aserrada. Las curvas de los elementos Th, K, U y las curvas de
relaciones K/U, Th/K, Th/U no presentan anomalias.

Rango 17: Ubicado entre 796,4 a 818,4 con un espesor de 6,3 metros, comprende el final del segmento
litoestratigrafico 23, muestra una curva aserrada irregular, las curvas de los elementos Th, K, U no
presentan anomalias; la curva de relacion Th/U muestra un pico de valor alto que corresponde con una capa
de lodolita.

Rango 18: Ubicado entre 818,4 a 892,3 con un espesor de 12,5 metros, comprende el segmento
litoestratigrafico 24 y parte del 25, muestra una curva aserrada irregular que a partir del metro 884.2
incrementa los valores. Las curvas de los elementos (Th, K, U) y las de relaciones (K/U, Th/K, Th/U) no
muestran anomalias.

Rango 19: Ubicado entre 892,3 a 969,3 con un espesor de 63,2 metros, comprende gran parte del segmento
litoestratigréafico 25 y los segmentos 26 y 27, muestra una curva aserrada irregular donde hacia los metros
935 y 946 incrementa su valor. Las curvas de los elementos Th, K, U siguen un patrén estable; en el metro
935 las curvas de Th y K reflejan un pico de valores altos, mientras que la curva de U refleja un pico de
valor bajo. Las curvas de relaciones de K/U, Th/K. Th/U presentan picos de valores altos igual en el metro
935 que corresponde a una capa de lodolita.

5.4.4 Columna Agua Clara.

Rango 1. Ubicado entre 0 a 30,2 con un espesor de 30,2 metros, comprende los segmentos
litoestratigraficos 1 y 2, muestra una curva irregular que refleja valores intermedios a bajos. Las curvas de
los elementos Th, K, U no presentan anomalias. Las curvas de relaciones K/U, Th/K y Th/U, presentan un
pico de valor alto hacia el metro 27,4 justo cuando en la litologia se pasa de una capa de lodolita a la
primera capa de grava presente en este intervalo.

Rango 2: Ubicado entre 30,2 a 120 con un espesor de 89,8 metros, comprende los segmentos
litoestratigréficos 3, 4, 5 y parte final del segmento 6, muestra una curva en forma de campana en donde
pasamos de base a techo de una litologia arenosa a lodosa. Las curvas de los elementos Th, K, U siguen el
mismo patrén y no se presentan anomalias. Las curvas de relaciones indican los valores bajos para la curva
K/U y valores altos para la relacion Th/U.

Rango 3: Ubicado entre 120 a 124 con un espesor de 4 metros, comprende la parte final del segmento
litoestratigrafico 6 y el inicio del 7, muestra una curva en forma de campana con cambio brusco a la base,
gradacion normal. Las curvas de los elementos de Th y K reflejan el cambio brusco hacia la base con
disminucidn en los valores, los valores de la curva de U son bajos. Las curvas de relacién K/U, Th/K y
Th/U presentan un pico de valor alto hacia el metro 129,8.1a relacién Th/U indica un aumento en el electo
Th con respecto a U reflejando acumulacion de minerales pesados posiblemente en un paleocanal.

Rango 4: Ubicado entre 124 a 157 con un espesor de 33 metros, comprende parte del segmento
litoestratigrafico 7, muestra una curva irregular sin tendencia clara. Las curvas de los elementos Th, K, U
no presentan anomalias. Las curvas de relaciones K/U, Th/K y Th/U siguen con el mismo patrén de los
segmentos anteriores.

Rango 5: Ubicado entre 157 a 199,5 con un espesor de 42,5 metros, comprende la parte final del segmento
litoestratigréafico 7, muestra una curva en forma de campana presentando valores altos hacia la base de este
intervalo; las curvas de los elementos Th, K, U y las de relaciones K/U, Th/K, Th/U siguen el patrén de los
segmentos anteriores; presentandose picos de valores altos en la curva de relacion Th/U. (Ver Figura 31).
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Figura 31. Parte del Rango 5 de descripcion de Gamma Ray, Columna Agua Clara.

Rango 6: Ubicado entre 199,5 a 247,5 con un espesor de 48 metros, comprende gran parte del segmento
litoestratigrafico 8, muestra una curva en general irregular aserrada pero con tramos donde se presenta una
tendencia a embudo con irregularidades. Las curvas de los elementos Th, K, U continua con el patrén de los
segmentos anteriores. Las curvas de las relaciones K/U, Th/K y Th/U presentan picos de valores altos en la
capa de lodolita presente hacia el metro 242,8.

Rango 7: Ubicado entre 247,5 a 309,2 con un espesor de 61,7 metros, comprende el final del segmento
litoestratigrafico 8 y el inicio del segmento 9, muestra una curva en forma de pequefio embudo y con el
mismo patrdn para las curvas de elementos (Th, K, U) y las de relaciones (K/U, Th/K, Th/U).

Rango 8: Ubicado entre 309,2 a 336 con un espesor de 26,8 metros, comprende gran parte del segmento
litoestratigrafico 9 y el inicio del 10, muestra una curva que forma dos campanas. Las curvas de los
elementos (Th, K, U) contindan con el mismo patrén al igual que las curvas de relaciones (K/U, Th/K,
Th/U).

Rango 9: Ubicado entre 336 a 371,8 con un espesor de 35,8 metros, comprende gran parte del segmento
litoestratigrafico 10 y el segmento 11, muestra una curva irregular. Las curvas de Th, K, U y de las
relaciones K/U, Th/K siguen con el mismo patron de los segmentos anteriores, mientras que la curva Th/U
incrementa los picos de valores altos.

Rango 10: Ubicado entre 371,8 a 533,2 con un espesor de 161,4 metros, comprende los segmentos
litoestratigréaficos 12, 13, 14 y parte del final del segmento 15, muestra una curva irregular. Las curvas de
Th, K, U y de relaciones K/U, Th/K, Th/U siguen las tendencias de los segmentos anteriores.
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Rango 11: Ubicado entre 533,2 a 581,3 con un espesor de 48,1 metros, comprende el final del segmento
litoestratigrafico 15 y el segmento 16, muestra una curva irregular disminuyendo sus valores hacia el tope
del intervalo reflejando formas de campana y embudo, lo que indica disminucion de minerales arcillosos.
En este segmento la curva de U baja sus valores lo que se ve reflejado en la curva de relacién Th/U que
presenta picos de valores altos. Las curvas Th, K, K/U, Th/K contintan igual que los segmentos anteriores.
(Ver Figura 32).
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Figura 32. Parte del Rango 11 de descripcion de Gamma Ray, Columna Agua Clara.

Rango 12: Ubicado entre 581,3 a 703,2 con un espesor de 121,9 metros, comprende los segmentos
litoestratigraficos 17, 18 y parte del final del segmento 19, muestra una curva irregular aserrada que
incrementa su valor en el metro 673,5 y deja ver algunos embudos y campanas. Las curvas de los elementos
(Th, K, U) y de las relaciones (K/U, Th/K, Th/U) contindan igual que en el segmento anterior.

Rango 13: Ubicado entre 703,2 a 769.9 con un espesor 66,7 metros, comprende el final del segmento
litoestratigrafico 19 y los segmentos 20, 21 y 22, muestra una curva irregular aserrada. Las curvas de los
elementos (Th, K, U) y de las relaciones (K/U, Th/K, Th/U) contindan igual.
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5.4.5 Columna Ladrilleros

Rango 1: Ubicado entre 0 a 36 con un espesor de 36 metros, comprende los segmentos litoestratigraficos 1,
2, 3,4, 5y el inicio del 6, muestra una curva aserrada irregular con aumento de los valores de Gamma Ray.
Las curvas de los elementos Th, K, U y las curvas de relaciones K/U, Th/K no muestran anomalias,
mientras que la curva Th/U presenta algunos picos que reflejan valores altos de la relacion.

Rango 2: Ubicado entre 36 a 46,8 con un espesor de 10,8 metros, comprende parte del segmento
litoestratigrafico y el segmento 7, muestra una curva en forma de campana aserrada que posiblemente nos
indican un aumento en la cantidad de minerales arcillosos. Las curvas de los elementos Th, K, U y las de
relaciones K/U, Th/K 'y Th/U no presenta anomalias. (Ver Figura 33).
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Figura 33. Rango 2 de descripcion de Gamma Ray, Columna Ladrilleros.

Rango 3: Ubicado entre 46,8 a 62 con un espesor de 15,2 metros, comprende el segmento litoestratigrafico
8, 9, 10, 11 y parte del inicio del 12, muestra una curva irregular sin tendencia clara en donde se presentan
valores altos hacia la base de este intervalo. Las curvas de los elementos no reflejan anomalias; en las
curvas de relaciones se presentan anomalias de valor bajo en la curva Th/K y de valores altos en Th/U.

Rango 4: Ubicado entre 62 a 78,3 con un espesor de 16,3 metros, comprende gran parte del segmento 12, y
los segmentos 13 y 14, muestra una curva en forma de campana, y las curvas de los elementos y de
relaciones se compartan de igual manera que en el segmento anterior.

Rango 4: Ubicado entre 62 a 78,3 con un espesor de 16,3 metros, comprende gran parte del segmento 12, y
los segmentos 13 y 14, muestra una curva en forma de campana, y las curvas de los elementos y de
relaciones se compartan de igual manera que en el segmento anterior.

Rango 5: Ubicado entre 78,3 a 118,2 con un espesor de 39,9 metros, comprende los segmentos
litoestratigraficos 15, 16, 17, 18, 19 y 20, muestra una curva aserrada irregular donde los valores de Gamma
Ray incrementa hacia el tope de este intervalo y reflejando algunas campanas. Las curvas de los elementos
de Ky U presentan una disminucion en sus valores en un intervalo que va desde el metro 83.2 a 85.5, las
curvas de Thy de relaciones K/U, Th/K, Th/U no presenta anomalias.

Rango 6: Ubicado entre 118,2 a 405 con un espesor de 286,8 metros, comprende los segmentos
litoestratigréaficos del 21 al 39, muestra una curva irregular en donde no se observan cambios bruscos solo
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leves aumentos y una disminuciones. Las curvas de los elementos Th, K se presentan sin anomalia hasta el
metro 328,5 donde los valores disminuyen presentando un cambio brusco en la curva, esto mismo sucede
hacia el metro 384,3; la curva de U no refleja anomalia. Las curvas de relaciones K/U, Th/K no presentan
anomalias, mientra que la curva Th/U presenta picos de valores altos lo cual nos indica disminucién en los
valores de U. (Ver Figura 34).
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Figura 34. Parte del Rango 6 de descripcion de Gamma Ray, Columna Ladrilleros.

Rango 7: Ubicado entre 405 a 442 con un espesor de 37 metros, comprende los segmentos
litoestratigraficos 40, 41, 42, muestra una curva levemente aserrada que nos indica el aumento y la
disminucién de minerales arcillosos y en ocasionalmente campanas y embudos, la curva de U inicia con
valores altos y hacia el tope del intervalo disminuye sus valores. Las curvas de Th, K, K/U, Th/K, Th/U no
presentan anomalias.

Rango 8: Ubicado entre 442 a 645 con un espesor de 203 metros, comprende los segmentos
litoestratigraficos del 43 al 52, muestra una curva aserrada irregular que coincide con la litologia presente
en este intervalo. La curva de K incrementa sus valores a partir del metro 517,2; las curvas de Thy U
continGan con la tendencia de los segmentos anteriores. Las relaciones K/U, Th/K y Th/U reflejan valores
bajos y sin anomalias.
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6 GEOLOGIA DEL PETROLEO

Aspectos de los principales parametros en la prospeccion del Petréleo como roca fuente, reservorio y
trampas (Ver Figura 11), observados directamente en el campo seran analizados brevemente, aclarando que
son apreciaciones visuales que necesitan comprobacion por métodos méas precisos (Geoquimica,
Petrofisica, Petrografia, etc.). En la zona estudiada el basamento econémico esta representado por el Grupo
Dagua que comprende las Formaciones Cisneros y Espinal y el Grupo Diabdsico; estos grupos representan
el Cretacico de la zona (Repsol, 1996). Al norte de la zona de estudio, el basamento econémico esta
representado por rocas volcanicas béasicas, incluyendo basaltos y lavas del Cretacico y del PaleGgeno con
intercalaciones de sedimentitas: lavas intermedias a basicas, arenitas turbiditicas, shales, chert y calizas que
conforman la Serrania del Baudo.

La secuencia que infrayace las unidades aflorantes en el presente estudio, puede contener rocas
potencialmente almacenadoras o generadoras. Debajo de los extensos cuaternarios encontrados en los
levantamientos estratigraficos, también se pueden presentar secuencias arenosas y lodosas, que
eventualmente podrian servir de reservorios o roca fuente.

6.1 ROCA GENERADORA

En el campo, solo fueron observadas rocas de edad Mioceno a méas jovenes. De estas unidades, la
Formacién Condoto, es la posible mejor unidad generadora a encontrada en el presente estudio. Las rocas
sedimentarias de esta unidad pueden contener materia organica derivada de organismos marinos, lo cual
definiria el posible tipo de ker6geno que se produciria (tipo 1 - 111).

La mayoria de las lodolitas de la Formacion Condoto presentan colores claros, lo que supone bajo
contenido de materia organica, sin embargo evidencias de eventos andxicos, o por lo menos disoxicos
durante la sedimentacion se establecen al observar de manera recurrente al icnofésil condrites. Por otro lado
altas tasas de sedimentacién son sugeridas por el espaciamiento de los ramales del icnofésil zoophycus, lo
cual no es favorable para la preservacion de la materia organica, ya que esta tiende a diluirse ante las altas
tasas de sedimentacion.

Eventualmente, segin el nivel de madurez alcanzado (tiempo - temperatura), podrian considerarse con
capacidad para generar gas. Sin embargo, es posible debido al modelo sedimentario turbiditico definido,
que existan delgados niveles con alta concentracion de materia orgdnica asociados a secciones
condensadas?, picos altos de gamma ray obtenidos en campo, pueden sugerir niveles de mayor
concentracion de la materia organica (Ver Capitulo 5.4).

La Formacion Istmina, presenta sedimentos marinos, los cuales contienen materia orgénica que definen
Kerdgenos tipo 11, pero en general los sedimentos son mas limosos respecto a la Formacion Condoto.

Dentro de las unidades que no fueron observadas en campo se debe referenciar a la Formacion Ir6 del
Paleoceno - Eoceno constituida por chert, arcillolitas siliceas, arcillolitas negras, arenitas y calizas con un
espesor estimado de 2.500 metros, la cual es considerada, como la roca generadora de la region (Repsol,
1996). Datos de contenido de materia organica (TOC), en esta unidad han sido considerados regulares a
buenos ANH (2007); el tope de la Formacion Ird deberia encontrarse entre 1.300 metros de profundidad en
el area del Anticlinal de Capirito (Ver Corte A - A", Anexo 9).

6.2 RESERVORIO

En general las rocas aflorantes potencialmente reservorio en el area, corresponden a la Formacion
Conglomerados de la Mojarra, cuya porosidad estimada visualmente es regular a pobre, la cual presenta
abundantes capas de arenas con espesores variables con baja extension lateral. No obstante, actualmente
dichos tipos de depoésitos (turbiditicos) son reportados como productores en otras areas (p.e. Golfo de
México y Nigeria, Badalini et al 2000).
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Sin embargo no se deben descartar ademas algunos niveles arenosos de la Formacién Istmina, los cuales
presentan espesores de hasta 60 cm, que se observaron principalmente en afloramientos aislados tanto del
Rio Docampadé como del Rio Bicordd; Cossio (2003) reporta espesores de areniscas de hasta 5 m en esta
unidad. Adicionalmente en unidades que no afloran en el &rea como las Formaciones Ir6 y Sierra se han
considerado como rocas potencialmente productoras (Repsol, 1996; Texas, 1989; Suarez, 1990).

6.3 SELLOY TRAMPAS

Secciones de rocas peliticas dentro de la secuencia terciaria (Formaciones Istmina, Condoto,
Conglomerados de la Mojarra), actuan como los sellos mas importantes en esta area.

Como trampas estructurales podemos visualizar, el blogue yacente entre las fallas de Bicordd y Agua Clara;
estructuras como el Anticlinal de Siguirisua y el Anticlinal de Docord6.

Los escasos datos de superficie en la zona oriental del area no permiten precisar la geometria de estructuras
favorables en el subsuelo, la presencia de capas inclinadas de la Formacién Condoto indica sin embargo, la
presencia de pliegues abiertos en la cercania de la falla de Docampadd, los cuales deberian evaluarse por
medio de la informacion sismica.

Es de gran importancia las trampas de tipo estratigrafico evidenciadas en los cambios laterales de facies de
las Formaciones Reservorio.

6.4 REZUMADEROS

Ninguna manifestacion de hidrocarburos fue observada. En estudios anteriores se tienen dos reportes (Tomados
del EPIS, BP Exploration), a los cuales no fue posible acceder, manifestaciones posiblemente asociadas
principalmente al cabalgamiento producido por la Falla de San Juan. En la zona del Rio Docampado, se tuvo
un reporte de nativos de la region, el cual resulto negativo luego de la visita de los ge6logos.

6.5 OTRAS MANIFESTACIONES

Muestras de gas y petréleo en pozo fueron encontrados en el Pozo Buchado-1, Chagui-1 y Majagua-1 ANH
(2007).
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La interpretacion fotogeoldgica del Rio San Juan se realizé utilizando copias heliograficas de imagenes de
radar INTERA (mosaicos) a escala 1: 50.000, ya que fue el material disponible, sobre el area de trabajo. Se
utilizaron igualmente 44 fotografias aéreas, con resolucion y contraste pobres, pero aceptables, a escala
promedio 1:45.000 repartidas en cinco vuelos, las cuales no presentan ningun tipo de recubrimiento lateral
y longitudinal. Como referencia se utilizaron fotomapas a escala 1:50.000, obtenidos de la ampliacion de
los mapas geoldgicos publicados por INGEOMINAS (2002), adicionalmente papel acetato y marcadores a
color, para presentar el resultado de la interpretacion fotogeoldgica.

La expresion morfoestructural del relieve varia mucho en el area desde el norte hacia el sur y por tal razon
la interpretacion se dificulta progresivamente a medida que éste presenta menos contraste y el relieve se
torna mas plano: por consiguiente la confiabilidad de la interpretacion disminuye a medida que nos
desplazamos hacia el sur. Las estructuras sinclinales amplios, interpretados a partir de las fotografias aéreas
estudiadas con 8 aumentos se logré mediante el analisis de la red de drenaje dibujada en detalle. Por lo
tanto se anota que la combinacion de los dos productos, muestra sobre el acetato final un cambio en el
estilo estructural, al comparar el sector norte con el sur.

El trabajo de campo, modifica los mapas previamente elaborados por Ingeominas, respecto de las unidades
estratigraficas, las cuales de acuerdo con la zonacidn bioestratigréfica obtenida en este trabajo, se pudieron
definir y correlacionar. De manera general, el nuevo mapa mejora el conocimiento sobre: contactos, datos
de campo (muchos de los cuales son reevaluados), delimitacion de estructuras y edades de las rocas, lo cual
permite disminuir considerablemente el riesgo exploratorio en la blsqueda de cualquier recurso no
renovable.

Los sectores sin control de campo, se reevaluaron, reinterpretando los sensores remotos apoyados en la
experiencia de campo, de los geologos que trabajaron en el campo.

Segun el analisis de las columnas, los resultados bioestratigraficos y la cartografia realizada en el sector
norte de la zona se interpreta una secuencia con predominancia de lodos denominada Condoto y otra
secuencia con predominancia de limos que segun los andlisis bioestratigraficos es la Formacion mas
antigua que aflora en el area, denominada Istmina. De acuerdo con esto se interpreta la presencia de la
Formacion Istmina en el sector comprendido entre la Falla de Docampadd y la Falla de Agua Clara pero se
deja claro la posibilidad de ser un cambio facial de la Formacion Condoto presente en la zona.

El caracter rectilineo de los trazos de las fallas en superficie sugiere que se trata en su mayoria de fallas de
alto angulo y solo los trazos curvilineos de fallas como la de Docampad6 sugieren angulos de inclinacion
inferiores. Simetrias y asimetrias de pliegues no son compatibles con un sistema de fallas inversas de bajo
angulo y la geometria de los pliegues y los valores importantes de acortamientos asociados a fallas con
componentes de rumbo en un régimen transpresivo descartan una tecténica extensiva y por ende la
interpretacion de grandes fallas normales. Los valores de desplazamiento de estas fallas son desconocidos.

En términos generales los resultados de este trabajo modifican algunos aspectos de los mapas previamente
elaborados, en cuanto al trazo de estructuras, la terminacién de pliegues y sus cierres y la presencia o
ausencia de algunas estructuras. El salto estratigrafico generado por las fallas del area es dificil de definir
debido a la falta de niveles guia que tengan continuidad a lo largo del area. Por lo tanto el salto
estratigrafico observado en los cortes es interpretativo y pretende mostrar compatibilidad con el
desplazamiento relativo de las fallas. No se obtuvo informacion que permita interpretar la inversion de
flancos de pliegues.

Solo una sismica adecuada o levantamientos geofisicos (gravimetria y magnetometria) podrian arrojar
informacién que permita establecer la presencia de una barrera de acrecion, con mayor certeza.

La seccion estratigrafica de Ladrilleros representa la acumulacion sobre un fondo marino en la parte del
talud superior, de acuerdo a tres evidencias encontradas: las asociaciones de foraminiferos, la asociacion de
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icnofésiles identificados tales como condrites y zoophycus y las estructuras sedimentarias tipicas de
turbiditas, p.e. slumps, estructuras en llama, sucesiones sedimentarias granodecrecientes tipo Bouma.

La seccion estratigrafica del Rio Siguirisua representa la acumulacion sobre un fondo marino en la parte del
talud superior, de acuerdo evidencias similares a la seccién de Ladrilleros, pero menos espectaculares
debido a la menor calidad de los afloramientos, reconocidas en parte, en las muestras de superficie tomadas
con taladro. Las asociaciones de facies encontradas en esta seccion, evidencian que la acumulacion de
sedimentos se realiz6 especialmente mediante turbiditas lodosas.

La seccion estratigrafica de Agua Clara, representa la acumulacion sobre un fondo marino en la parte del
talud superior, de acuerdo a las evidencias encontradas: las asociaciones de foraminiferos y los icnofosiles
identificados tales como condrites. Las asociaciones de facies encontradas en esta seccion, evidencian que
la acumulacion de sedimentos se realiz6 especialmente mediante turbiditas arenosas.

La seccion estratigrafica de la Quebrada Grande, representa la acumulacion sobre un fondo marino en la
parte del talud superior, con evidencias similares a las de la seccion de Agua Clara. Las asociaciones de
facies encontradas en la seccion Quebrada Grande evidencian que la acumulacidn de sedimentos se realizé
en una turbidita principalmente lodosa con influencia de una turbidita arenosa.

La seccion estratigrafica de la Quebrada Malambo representa la acumulacion sobre un fondo marino en la
parte del talud superior, las asociaciones de foraminiferos, la asociacion de icnof6siles identificados tales
como condrites y zoophycus y las sucesiones sedimentarias granodecrecientes tipo Bouma, vistas en
afloramiento y muestras de mano. Las asociaciones de facies encontradas en la Seccion de la Quebrada
Malambo evidencian que la acumulacion de sedimentos se realiz6 en una turbidita principalmente lodosa
con influencia de una turbidita arenosa

En general se podria decir que la totalidad de las curvas de Gamma Ray de las diferentes Columnas
levantadas e interpretadas son de forma aserrada e irregular ya que se encuentra constante la alternancia de
lodos y arenas, siendo en este caso las columnas de Siguirisua y Ladrilleros las secuencias mas lodosas que
representan un ambiente de Turbidita Lodosa, a diferencia de las columnas de Malambo, Agua Clara y
Quebrada Grande donde se presenta secuencias mas arenosas pero que de igual forma reflejan una ambiente
Turbiditico Arenoso.

Los valores de Th son los mas altos en todas las secuencias pero con correspondencia litol6gica diferente,
para las columnas de Malambo, Quebrada Grande y Agua Clara estos valores se asocian a capas y/o
sucesiones de arena con abundancia de minerales pesados con contenido de Th (Monazita y Allanita?) y
para Siguirisua y Ladrilleros capas y/o sucesiones de lodo. Ya que el Th es frecuente en capas de ceniza y
la relaciéon Th/U puede ayudar a detectar dichas capas, los picos de valores altos en esta relacion se pueden
asociar a la presencia de capas de ceniza. Cuando los valores de Uranio son altos podria encontrarse
minerales pesados ricos en U como Xenotima 'y Circon.

La columna de Ladrilleros a diferencia del resto de columnas presenta valores bajos para la relacion Th/U y
se incrementa un poco los valores de la relacion Th/K.

Evidencias de eventos anoxicos, o por lo menos disoxicos durante la sedimentacién se establecen al
observar de manera recurrente al icnofésil condrites. Por otro lado altas tasas de sedimentacion son
sugeridas por el espaciamiento de los ramales del icnofésil zoophycus, lo cual no es favorable para la
preservacion de la materia organica, ya que esta tiende a diluirse ante las altas tasas de sedimentacion.

La zonacion bioestratigrafica, permitié diferenciar las diferentes unidades cartografiadas y reconfirmar los
rapidos cambios faciales que ocurren especialmente entre las Formaciones Conglomerados de la Mojarra y
Condoto. EIl carécter estéril de las Formaciones Mayorquin y Raposo, ayudo para su diferenciacion en
zonas de escasos afloramientos.

Se recomienda realizar andlisis petrofisicos y petrograficos y de Afta, a algunas de las muestras colectadas
durante la etapa de campo.
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