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RESUMEN

En este informe se presentan las descripciones detalladas de las unidades
litologicas aflorantes en los costados oriental y occidental del Golfo de Uraba en
los sectores comprendidos entre Chigorodd, Apartado, Currulao, Turbo, Necocli,
San Pedro de Urabéa al Oriente y Titumate y Capurgana al Occidente. El Sector
oriental de la zona de estudio esta constituido por rocas sedimentarias de
ambientes marinos someros de “shoreface” o frente de playa, depositadas durante
el Mioceno, poseen aceptables caracteristicas como rocas almacenadoras y
sellos. En el costado occidental del Golfo, afloran rocas volcanosedimentarias e
intrusivas emplazadas en el lapso del Cretacico superior hasta el Pale6geno, que
se convierten en el basamento de la Cuenca de Uraba. El estilo estructural del
Cinturén del Sind — San Jacinto esta representado en fallas de rumbo y de
cabalgamiento de gran extension con orientaciones preferenciales N — NW,
aungue sus trazos son dificiles de seguir en campo, poseen claras expresiones en
las imagenes de sensores remotos.
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INTRODUCCION

En el marco del Convenio Interadministrativo No. 070 de 2008 titulado
“CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y MODELAMIENTO ESTRUCTURAL DE LAS
CUENCAS DE URABA Y SINU-SAN JACINTO A PARTIR DE LA
INTERPRETACION DE IMAGENES DE SENSORES REMOTOS Y MONITOREO
SISMICO” suscrito entre del Departamento de Geociencias de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Bogota y la Agencia Nacional de Hidrocarburos ANH,
se realizan dos salidas de campo en el area de estudio, conocido como El Uraba,
que se ubica en la costa Atlantica Colombiana, al oeste del pais, entre los
departamentos de Antioquia, Cordoba y Choco. El proyecto tiene por objeto el
modelamiento estructural de las Cuencas de Uraba y Sinu - San Jacinto a partir de
las ondas mecanicas recolectadas por sismémetros de alta sensibilidad instalados
en puntos 6ptimos, con las que se pretenden elaborar registros sismicos de cuya
interpretacion se obtendra un modelamiento estructural final. Para ello se realizan
labores de campo dirigidas a comprensién de la geologia del area y a la busqueda
de areas optimas para la instalacion de los sismometros.

Los cinturones plegados de Sinu - San Jacinto estan ubicados en el sector
noroeste de Colombia, en una zona de borde continental oblicua a la costa que
comprende los sectores del Golfo de Uraba tanto en su margen occidental como
oriental, al norte de los departamentos del Choco y Antioquia, en los municipios de
Ungia, Titumate, Acandi en el Choco, para el sector occidental del Golfo de Uraba
y los municipios de Chigorodd, Carepa, Apartado, Currulao, Turbo, Necocli y San
Pedro de Uraba al oriente del Golfo.

El cinturén de San Jacinto (Duque-Caro, 1978), se encuentra limitado al oriente
por el lineamiento de Romeral que lo separa de las subcuencas de San Jorge y
Plato y al occidente por el lineamiento del Sind que a su vez lo separa del cinturén
del Sind. Se considera que las rocas de este sector yacen sobre basamento de
corteza oceanica mientras que las unidades de San Jorge y Plato yacen sobre
basamento de corteza continental. Se considera que las rocas sedimentarias del
cinturén de San Jacinto iniciaron su depoésito a finales del Cretacico, marcando la
acrecion de la corteza oceanica en este sector.

Por otra parte, el cinturon del Sinl, se encuentra limitado al oriente por el
lineamiento del Sina que lo separa del cinturon de San Jacinto y al occidente por
la falla de Uramita. Las rocas de este cintur6n yacen sobre corteza oceanica, y
son mas jévenes que las del cinturén de San Jacinto, siendo en su mayoria del
Mioceno hasta el Reciente.

La fase de campo se lleva a cabo complementaria a los resultados obtenidos a
partir de los andlisis de sensores remotos realizados sobre el area y tiene por

9
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objeto revisar la expresion morfolégica de las estructuras identificadas en las

imagenes de radarsat, estudiandolas directamente en campo y verificando la
litologia reportada en el area por la firma Geotec (2003) en un trabajo para
INGEOMINAS. De forma complementaria se realiza un muestreo del area, en
conjunto con un estudio logistico para los posibles puntos de instalacion de los
sismémetros, evaluando para ello las rutas de acceso existentes en la zona, su
estado, disposicion del terreno, hospedaje e infraestructura para el
desplazamiento de los equipos. Paralelo a esto se realiza una investigacion en la
que se identifican autoridades locales y posibles problemas de orden social que
afectan las areas de interés y que pueden interferir con la investigacion.

10
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1. METODOLOGIA

1.1. TRABAJO DE CAMPO

De acuerdo con las interpretacion estructurales realizadas a partir de las imagenes
satelitales Radarsat (Anexo I-B, I-C), se disefiaron transectas en sentido oeste —
este, con el fin de atravesar las estructuras principales y reconocer las unidades
litologicas aflorantes en el area, que poseen un tren estructural general en sentido
NE.

El disefio de las transectas permitié reconocer las secciones y localidades donde
afloran las unidades litologicas, teniendo en cuenta aspectos particulares como
espesor considerable, buen grado de exposicion, continuidad estratigrafica, facil
acceso Yy representatividad a nivel areal, con el objeto de realizar en la zona de
estudio descripciones litologicas, sedimentoldgicas y levantamientos de columnas
estratigraficas, para identificar las unidades litoestratigraficas superficiales, junto
con diapirismo de lodo y depdsitos cuaternarios.

La localizacién de cada una de las estaciones se realizo a partir del sistema GPS
con coordenadas de origen Colombia Bogota Central, proyeccion Trasverse
Mercator con esferoide Internacional 1909 y datum Bogota, coordenadas planas X,
Y y la altitud Z. (Anexo II-A).

En la toma de la informacion de campo se tuvieron en cuenta los siguientes
parametros; en el espesor de los estratos se categoriz6 segun la clasificacion de
Ingram (1954): capa muy gruesa (>100 cm), capa gruesa (31.6-100 cm); capa
media (10-31.6 cm), capa delgada (3.2-10 cm), capa muy delgada (1.0-3.2 cm) y
para las laminas: laminas gruesas (3-10 mm), laminas medias (1-3 mm), laminas
delgadas (0.3-1 mm) y laminas muy delgadas (< 0.3 mm). Para la clasificacién
composicional y textural de sedimentos gravas, arenas y sus correspondientes
rocas se sigue la metodologia propuesta y compilada por Folk (1980). La
descripcion de las rocas aloquimicas se realizo siguiendo la clasificacion de Folk
(1974).

Las columnas estratigraficas se midieron con cinta métrica y brdjula. Como datos
complementarios en las descripciones de campo se reporta el color de cada roca
en superficie y en muestra fresca, la presencia de alteraciones, oxidacion,
procesos pedogenéticos y descripcion faunistica, si la hay. Se levantaron
columnas estratigraficas de las Formaciones Pavo Inferior, Pavo Superior y Corpa,
(Anexo 1V). El estudio geologico incluyé la toma de datos estructurales
(Anexo II-A) para la identificacion de los parametros de deformacion que
actualmente influyen en los descriptores de esfuerzo en el area del campo, que

11



¢ %K UNIVERSIDAD

494 NACIONAL ——
7 4% DE COLOMBIA —
##% <2 SEDEBOGOTA AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

conforman las estructuras de la zona y que complementan las observaciones
realizadas por medio de los sensores remotos.

Las muestras recolectadas se nomenclaron empleando las letras iniciales de
Nombre y Apellido de cada geodlogo, acompafiado por el nUmero de estacion
(ejemplo: VZ-001). En las estaciones con mas de una muestra, se homenclaron
alfabéticamente A, B, C, (ejemplo: VZ-001 B), en el caso de las muestras
relacionadas a columnas estratigraficas se nomenclaron con el numero del nivel o
set al que pertenecen y su posicion en la capa (ejemplo VZ-021 Nivel 6). Las
muestras recolectadas en campo (249) fueron relacionadas y recodificadas para
entrega y almacenamiento en la litoteca del ICP (Anexo II-B).

1.2. TRABAJO DE OFICINA

Se efectuaron las labores de interpretacibn de sensores remotos de manera
preliminar a las fases de campo, conjunto a la planeaciéon de transectas y
discusion de criterios para la seleccion de localidades de referencia, zonas y
estructuras por controlar. Se analizaron las imagenes de satélite Radarsat (Anexo
I-B, I-C), adquiridas para el proyecto y se contrastaron con la literatura existente
en el area incluyendo la cartografia geoldgica propuesta por Geotec (1997, 2003)
a escala 1:100.000.

Las columnas estratigraficas fueron dibujadas en Corel Draw en escalas 1:50,
1:100 y 1:200. La informacioén de superficie colectada en campo y ampliada a
través de la literatura fue correlacionada con datos de subsuelo disponibles, e
integrada a las interpretaciones realizadas de los sensores remotos Radarsat,
complementando la interpretacion previa a las fases de campo.

1.2.1. Estructuray Elaboracion del Informe

En este informe se presentan los resultados de los datos colectados, procesados y
analizados correspondientes al area de la cuenca de Uraba y Sina — San Jacinto.
Se realizé una descripcion detallada de la de rocas que constituyen el entorno
geoldgico de la zona, haciendo énfasis en los tipos de litologia aflorantes. Se
analizaron las evidencias geotectonicas, describiendo los sistemas de fallas que
se reportan en la zona de investigacion. En la edicion del informe se opta por
presentar de manera integrada los resultados con las respectivas descripciones,
andlisis de campo, fotografias, figuras, anexos, recomendaciones y conclusiones.

Adjunto a este informe se entrega un mapa geoldgico y estructural (Anexo 1A) en

el que se muestra la disposicién cartografica de las unidades descritas y los
rasgos morfolégicos y estructurales con mayor relevancia en el area de estudio.

12
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2.  UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se localiza en la region de Uraba, en el noroccidente
Colombiano (Figura 1), donde ademas del golfo de Uraba confluyen territorios de
los departamentos de Antioquia, Cordoba y Chocé, limita al norte con el mar
Caribe, al oriente con el departamento de Cordoba y al sur, suroeste y oeste con
el departamento de Chocé. Cuenta con una extension aproximada de 4000 km?,
cubriendo total o parcialmente las planchas topograficas a escala 1:100.000
nombradas a continuacion; 59-Arboletes, 60-Canalete, 68-Acandi, 69-Necocli, 70-
San Pedro de Uraba, 79 Bis-Cerro Tarari, 79-Turbo y 80-Tierralta. La zona se
asemeja a un poligono (Figura 1) cuyos limites estan comprendidos entre las
coordenadas con origen Bogota que se relacionan en la Tabla 1.

Vértice Este (m) Norte (m)
1 647508 1434452
2 647294 1406410
3 696364 1337962
4 756238 1382575
5 727809 1462010

Tabla 1. Coordenadas Este y Norte del area de estudio, con origen Bogota

Los trabajos de cartografia geoldgica, levantamiento de columnas estratigraficas y
toma de muestras se adelanto mediante transectas aprovechando las vias de la
region, especialmente en las zonas localizadas al sur y al oriente del golfo de
Uraba. La zona de Acandi-Capurgand, sobre la margen occidental del golfo de
Uraba, fue cubierta mediante la inspeccién de una serie de localidades a lo largo
de la costa entre Titumate, Trigana, Napu y Capurgana y a lo largo de la via
Acandi — Balboa.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de trabajo en las areas del Uraba Antioquefio y Chocoano. La linea
amarilla delimita la zona de cubrimiento general del proyecto. Los recuadros en rojo delimitan las
planchas 1:100.000 nimero 59 Mulatos, 68 Acandi, 69 Necocli, 70 San Pedro de Uraba, 79 Turbo,
80 Tierralta, 90 Chigoroddé que sirven de base cartografica en el desarrollo del proyecto.

Las transectas realizadas se relacionan a continuacion:

Necocli — El Tié - Turbo

Necocli — Cerro del Aguila

Necocli — Corregimiento de El Mellito — Corregimiento La Changa
Corregimiento de Siete Vueltas

Necocli — Vereda El Carito — Caserio Loma de Piedra — Vereda Algodon
Corregimiento Mello Villavicencio

Necocli — Corregimiento de Mulatos — Corregimiento de Zapata- Vereda de
Necocli, Mulatos, Zapata - Piedras Negras.

ONoGA~WNE
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9. Turbo — Punta Piedras — EI Tié

10.Vereda El Tres — Alto de Mulatos — Pueblo Bello

11.Vereda El Dos — Manuel Cuello

12.Currulao — Nueva Antioquia

13.Vereda Rio Grande — Los Mandarinos - El Gas

14. Apartado — San Pedro de Apartado

15.Carepa — Piedras Blancas — El Cerro

16. Chigorod6 — Remigio

17.Valencia — San Pedro de Uraba — Pueblo Bello

18.Villanueva — Inspeccion de Policia Santa Catalina — Inspecciéon de Policia
Los Naranjos — Arboletes.

19.San Pedro de Uraba — caserio San José de Mulatos — Pueblo Nuevo.

20.Vereda Las Rulas — San Pedro de Uraba — Inspeccion de Policia Santa
Catalina.

21.Valencia — caserio de Pueblo Nuevo — Corregimiento de Batata

22.Valencia — caserio de San Rafael de Pirt — caserio Guadual.

23.Caserio San Vicente de Congo — Vereda Cacahual.

24.Acandi — Playas de Titumate

25.Acandi — Capurgana — El Cielo

26.Acandi - Balboa

Las transectas numeradas de 1 a 8 corresponden a las planchas 69 Necocli y 59
Mulatos; de 9 a 16 corresponden a las planchas 79 Turbo y 90 Chigorodo6; de 17 a
23 estan ubicadas en las planchas 70 San Pedro de Uraba y 80 Tierralta y las
transectas numeradas de 24 a 26 fueron desarrolladas en la plancha 68 Acandi.

2.1. VIAS DE ACCESO

El area de estudio en el sector oriental del Urab& Antioquefio, cuenta con una via
principal completamente pavimentada en sentido norte — sur denominada via al
mar, que conecta los municipios de Chigorodé, Carepa, Apartado, Currulao, Turbo
y el municipio de El Tié, Necocli. Las vias de segundo y tercer orden que se
dirigen hacia el oriente del area se encuentran en regulares condiciones, suelen
ser de transito complicado en época de invierno, incluso a lomo de mula. Las
longitudes de las vias secundarias poseen longitudes promedio de 10 km. El
sector occidental del area que corresponde a una morfologia completamente plana
posee multiples vias de acceso que se dirigen a las plantaciones de banano.
Algunas zonas presentan una baja densidad de vias como por ejemplo el sector
de Necocli hacia los caserios Los Indios, la zona de Cielo Azul, San Rafael y
Pueblo Burra, entre otros, al igual que la vereda El Gas en la plancha 79 de Turbo.
El transporte hacia el sector occidental del area, en el departamento del Choco,
comprendida entre Titumate, Acandi y Capurgand se realiza por medio de lanchas
con motor fuera de borda que atraviesan el Golfo de Uraba en un recorrido de dos
horas y media de duracion.
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3. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La zona de investigaciébn se ubica en la parte del Caribe Colombiano que
corresponde a una cuenca de margen de placa, de edad cenozoica, estructurada
en dos fajas o cinturones plegados adyacentes, el Cintur6n Plegado de San
Jacinto acrecionado al margen norte de Colombia en el Paledgeno y el Cinturon
Plegado del Sinu, el cual parece haber sido emplazado a lo largo del margen
oeste del Cinturén de San Jacinto y su edad probable es nedgena. La mayor parte
del cinturon de San Jacinto aflora costa adentro, la porcién norte se encuentra
bajo el mar. La porcion sur del cinturdn del Sinu aflora costa adentro, mientras que
las dos terceras partes del cintur6n se encuentran costa afuera. Las rocas del
cinturén del Sind son en su mayoria del Mioceno hasta el Reciente, segun Duque-
Caro (1978), debido a estas caracteristicas se considera que el cinturén del Sinu
corresponde a una fase posterior de acrecion de corteza oceanica que continta en
la actualidad y cuyo rasgo mas representativo es la presencia del intenso
diapirismo y vulcanismo de lodo (Guzman et. al. 2004).

La expresion morfologica del Cinturon Plegado del Sind es menos prominente que
la de San Jacinto. En el Cinturén Plegado del Sind, asi como en la culminacion sur
y norte del Cinturon de San Jacinto, se desarrollan amplios sinclinales en relacion
con los mayores cabalgamientos; estas estructuras, por sus caracteristicas,
representan cuencas longitudinales de hundimiento (Geotec 2003).

El flanco oeste del &rea de estudio se encuentra ubicado en el norte del
departamento de Choco, se conoce como el Uraba Chocoano y comprende de sur
a norte desde el Cerro El Cuchillo, en el limite entre los departamentos de Chocé y
Antioquia, hasta el Municipio de Acandi, que en el trabajo de Geotec (2003) se
conoce como el complejo volcanico del Baudd, pero para su descripcion se
emplea las unidades formales del complejo de Santa Cecilia - La Equis y el
Batolito de Mande, los cuales hacen parte de un arco volcanico denominado Arco
de Sutata, Arco de Dabeiba 6 Arco de Mandé, ubicado en terreno Cuna
(Gonzales 2001).

3.1. MARCO GEOTECTONICO

La evolucion tecténica de la Cuenca de Uraba y Sinl0 — San Jacinto esta
directamente relacionada con los eventos acrecionales que dieron origen a la
Cordillera Occidental por el choque entre las placas Caribe y Suramericana
(Figura 2) durante el Cretacico superior - Paleoceno.
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Desde el Cretacico tardio hasta el Nedgeno temprano, la Placa Caribe comienza

un movimiento continuo hacia el noreste a lo largo de una zona de fallas de
orientacion NE-SW. De esta manera se lleva a cabo el emplazamiento de la
Cordillera Occidental y el basamento de la Cuenca Caribe (terrenos de Sinu - San
Jacinto) a lo largo de fallas transcurrentes. La oblicuidad del movimiento de las
placas corresponde con una deformacion de tipo transpresivo y con
desplazamiento dextral.

Caribbean Plate "
10 to 22 mm/fy . —

Cocos Plate /

|

Panama
| Rift

M: Medellin

V: La Virginia

7

72 to 91 mmly Ve Y Cities:
£ > :E )
Q-éé A ,{:q ’“-,'-L" - | B: Bogota
) & .ﬂ;;‘.’: 58 ¢ c:cai :
~ 5°N = = " | CAR: Caracas |

| G: Guayaquil [
o

Faults nomenclature: N

AFS: Algeciras Fault System

EFFS: Eastern Frontal Fault System
GF: Garrapatas Fault

IBF: Ibagué Fault

RFS: Romeral Fault System

FT TN =

Camegie Ridge

Mases Diste : susne oo
Figura 2. Configuracion actual de la Placa Suramericana y su relacion con la Placa Caribe con un
desplazamiento de 10 a 22mm/afio, en sentido este — noreste. Modificado de Suter et.al. (2008).

Esta aproximacion oblicua de la placa ha tenido una influencia muy importante,
durante el Mesozoico-Cenozoico (Meissner et.al, 1976; Feininger & Bristol, 1980)
indicando que las rocas del Mesozoico formadas en la margen occidental de
Colombia pudieron haber sido generadas en el occidente y acrecionadas a la
cadena montafiosa de los Andes, gracias a un movimiento de fallas dextro-
laterales (Nivia, 1987, 1989). En la evolucidén geoldgica del area influyen las fallas
y elementos tectonicos del noroccidente colombiano como la Sutura de Romeral,
el lineamiento de Sinq, el arco de Magangue - Cicuco, las fallas de Santa Marta y
Oca (Figura 3) son claves en la evolucion téctono-estratigrafica de esta area de
Colombia, desde el Cretacico superior hasta la actualidad, donde se modelaron los
fondos de sedimentacidn que integran el area del Caribe colombiano.
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3 2. EVOLUCION GEOLOGICA

De acuerdo con Dugque-Caro (1980), durante el Cretacico tardio - Paleoceno,
existian dos provincias principales, el margen oriental emergido que correspondia
a la actual Cordillera Central y la Sierra Nevada de Santa Marta constituidas por
rocas volcanicas, volcanosedimentarias, rocas igneas intrusivas de composicion
acida e intermedia ademas de rocas metamodrficas de bajo grado, sujetas a
erosion y areas sumergidas con un ambiente netamente oceanico hacia el
occidente, compuestas esencialmente por basaltos y serpentinitas generadas en
ambientes de expansion oceanica, las dos provincias estaban limitadas por la falla
o sutura de Romeral.

Concllera Cenral
g g s
g .
Falla Escala
= == nzamiento O 3 & 90 12M0Em

witen 4 1 Cabalgamiento

Figura 3. Mapa tectonico-estructural la Zona de Uraba. (Modificado de Duque y Caro, 1979 en
Informe Técnico Cinturones Sina — San Jacinto, Guzman et.al. (2004)).
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Sobre las rocas de dominio oceanico se depositaban progresivamente rocas
pelagicas con abundante microfauna, en ambientes marinos profundos y batiales
que corresponderian a las Formaciones Cansona y San Cayetano de edad
Maastrichtiano - Coniaciano y Paleoceno respectivamente. Durante el Eoceno
Medio se presenta un incremento en los esfuerzos compresionales dextrolaterales
que producen el plutonismo tonalitico de Chaldn y Mande y se inicia el
levantamiento del Cinturon de San Jacinto y de la Cordillera Occidental, en lo que
Duque-Caro (1980) denomina Orogenia Pre-Andina. Posterior a la Orogenia Pre-
andina en el Eoceno Tardio — Oligoceno se inicia en el Cinturon del Sind y San
Jacinto una sedimentacion pelagica con un bajisimo aporte clastico que origina
margas, cherts y lodolitas siliceas. Durante el Mioceno Tardio — Plioceno se
presenta una mayor inestabilidad tecténica en el area como consecuencia de
esfuerzo compresivos laterales que producen la separacion de la Sierra Nevada
de Santa Marta de la Cordillera Central a lo largo de la Falla de San Jorge; la
sedimentacion al occidente del cinturbn de San Jacinto y Sind se vuelve
eminentemente turbiditicos con grandes aportes terrigenos continentales.

La Orogenia Andina (Plio-Pleistoceno) produce multiples fendmenos en el area de
estudio, entre los que se cuentan, el volcanismo de lodo dentro de la franja de
sedimentos acumulados en el Cinturén del Sind, levantamiento y plegamiento
completo del Cinturén de San Jacinto e inflexion del cinturon del Sind con
movimientos transcurrentes a lo largo de la falla de Romeral.
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4. MARCO LITOESTRATIGRAFICO

Para la descripcion de las unidades litoestratigraficas se sigue la nomenclatura
propuesta por Guzman et.al. (2004), quienes elevan al rango de formacion las
unidades informales propuestas por Geotec (1997). Las unidades
litoestratigraficas identificadas en el area de estudio se muestran en la columna
esquematica (Figura 4) y corresponden en orden cronoldgico al Complejo Santa
Cecilia-La Equis (Ksvx) y el batolito de Mandé (Pggm) que integran las rocas mas
antiguas del area y actuan como el basamento econdmico de la cuenca.
Suprayaciendo estas unidades de manera discordante se encuentran las
formaciones sedimentarias Paledgenas y Nedgenas denominadas Pavo Inferior
(Ngpi), Pavo Superior (Ngps), Floresanto (Ngf), Paujil (Ngpas), Morrocoy el
Pantano (Ngpm), Arenas Monas (Ngam) y la Formacién Corpa (Ngco), junto con
extensos cuerpos cuaternarios compuestos por Depdsitos Aluviales (Qal),
Fluviomarinos (Qfm), Depdsitos Marinos (Qm), Depdsitos marinos costeros (Qmc)
y un marcado vulcanismo de lodo (Qvl), activo en el presente y cuyos depdsitos
son comunes en el flanco Este del area de estudio.

4.1. ROCAS IGNEAS

4.1.1. Complejo Santa Cecilia- La Equis (Ksvx)

Referencia original del nombre: Definido originalmente por Alvarez y Gonzélez
(1978) como Formacion Santa Cecilia, Calle y Salinas (1986) la denominan
andesitas de la Formacion La Equis y Gonzélez (2001) agrupa y redefine la unidad
como Complejo Santa Cecilia — La Equis, diferenciandolas de lo propuesto por
Salazar et, al (1991) quienes incluyen en este complejo al Batolito de Mande.

Afloramientos: El Complejo de Santa Cecilia — La Equis aflora al este del Batolito
de Mandé, entre los departamentos de Antioquia y Chocé, aparece con una
orientacion noroeste como una faja continua de amplitud variable entre 2 y 7 km.
Se presenta en contacto fallado con sedimentitas y vulcanitas del Grupo Cafias
Gordas y hacia el sur es limitada por el Batolito de Mandé.

Morfologia: EI Complejo Santa Cecilia — La Equis genera morfologias fuertemente

escarpadas y muy abruptas con alturas maximas de 100m, que se convierten en
rompientes marinas de dificil acceso (Foto 1)
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Figura 4. Columna estratigrafica generalizada del area de estudio escala 1:40000. Los cuerpos
cristalinos y volcanosedimentarios no estan escalados, no existe reporte de espesores. Anexo V.
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Foto 1. Rompiente escarpada, generada por el Complejo Santa Cecilia — La Equis en cercanias a
la poblacion de Acandi, al sur de las playas de Playona.

Descripcion Litolégica: De composicion heterogénea, el Complejo Santa Cecilia
— La Equis esta constituido por flujos lavicos basicos, brechas, aglomerados,
tobas, con niveles locales de lavas almohadilladas e intercalaciones de limolitas,
lodolitas calcéareas, chert y microesparitas, como se puede observar, en las costas
de Titumate, San Francisco, Trigana, Napu, Punta Goleta (El Oasis), Pinorroa, El
Vino y El Aguacate. A continuacion se describen con mayor detalle los flujos de
lava, brechas, tobas e intercalaciones sedimentarias aloquimicas y terrigenas que
componen las secuencias:

- Lavas: Corresponden a rocas igneas efusivas afanitica de color verde claro,
se observan ocasionales cristales de olivinos y piroxenos con avanzados
procesos de epidotizacion y venillas de silice — epidota (Foto 2 y 3). Es comun
encontrar basaltos olivinicos amigdaloides y vesiculares con fenocristales de
plagioclasa, augita, olivino y ocasionalmente hiperstena, en matriz
hipocristalina.
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Foto 2. Basalto piroxénico con procesos de epidotizacion generados en una diaclasa. Acandi.

Foto 3. Mirador al norte de las playas de El Aguacate. Afloramiento de 20 m de altura por 50 m de
longitud, exponen lavas basalticas con fenocristales de hornblenda, epidota, plagioclasa,
embebidos en una matriz afanitica de color verdoso-café-violeta. El cuerpo se presenta
fuertemente diaclasado, con fracturas cerradas y abiertas de hasta 5 cm. Estacién GSZ-014.
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Brechas y Aglomerados: Las tobas y brechas volcanicas presentan

fragmentos de tamafios que varian de granulos a blogues angulares,
pobremente seleccionados (Foto 4 y 5). Se encuentran fragmentos de
andesitas faneriticas, con cristales euhedrales de plagioclasa y hornblenda en
una matriz afanitica negra, fragmentos de basaltos y basaltos amigdaloides
con procesos de epidotizacion y rellenas de clorita. El material que actda como
matriz, y que solda los fragmentos, corresponde a arena tamafio fino y medio
gue en algunos sectores presenta estratificacion planoparalela en capas
delgadas y medias. No es posible determinar la composicion de esta matriz ya
gue no es clara la naturaleza ni volcanica ni sedimentaria del material.

de Napu. Detalle de aglomerado volcanico

constituido por basaltos y tobas con amigdulas rellenas de clorita. Estacion GZ-008

Tobas: Macizas, de color gris verdoso y por lo general muestran buena
estratificacion; estan intercaladas en los flujos basalticos y predominan las
cristaloliticas y ocasionalmente, tobas de cristales vitrocristalinas. Tanto en las
tobas como en los flujos basalticos con los cuales estan asociados, existen
vesiculas rellenas con ceolitas, clorita y calcita, pumpellita y clorita, prehnita y
epidota.

Intercalaciones Sedimentarias: El segmento sedimentario del Complejo esta
compuesto por microesparitas y microbioesparitas arenosas de color gris claro
dispuestas en capas delgadas, tabulares con contactos netos planoparalelos,
altamente fracturadas con desplazamientos centimétricos, estas capas son
suprayacidas por lodolitas violaceas dispuestas en capas delgadas tabulares
(Foto 6), con contactos ondulosos discontinuos, con venillas milimétricas de
calcita dispuestas en enrejado. Se observa estratificacion cruzada de bajo
angulo. El espesor promedio del segmento sedimentario es de 40 m y aflora
en varias localidades.
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Foto 5. Brecha volcanica, con fragmentos de andesitas y basaltos amigdaloides.

Foto 6. La secuencia de derrames de lavas (parte inferior de la linea punteada) se encuentra
intercalada con lentes de rocas sedimentarias (parte superior) como chert, lodolitas violaceas y
arenitas. Localmente hay estratos calcareos de esparitas, como se observa en las playas de
Pinorroa. Estacion GSZ-012
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Edad: De acuerdo con fésiles hallados en los segmentos sedimentarios del
Complejo se ha podido datar la unidad como Campaniano (Calle & Salinas 1986)
sin embargo no se puede precisar la edad de todo el Complejo, debido a la
ausencia de dataciones radiométricas en las rocas efusivas.

Ambiente de Formacion: De acuerdo con Gonzalez (2001), el Complejo Santa
Cecilia — La Equis se generaria en una zona de subduccion en direccion este —
oeste en un arco magmatico. Los analisis geoquimicos realizados en las rocas
volcanicas indican tendencias toleiticas y calcoalcalinas (Calle & Salinas 1986,
Salazar et,al. 1991). Para diversos autores el Complejo Santa Cecilia - La Equis y
el Batolito de Mandé, hacen parte de un posible arco volcanico, denominado Arco
de Sautata (Haffer, 1967; Case et al, 1971), Arco de Dabeiba (Duque-Caro, 1989)
o de Mandé ubicado en el terreno Cuna (Restrepo y Toussaint. 1989). (Todos los
autores citados en Memoria Geoldgica de Antioquia, Ingeominas 2001).

4.1.2. Batolito de Mandé (Pggm)

Referencia original del nombre: Termino empleado por Alvarez (1971 a y b)
para referirse a un cuerpo granitoide en la localidad de Mandé sobre el rio del
mismo nombre, municipio de Urrao, en el Departamento de Antioquia, en la region
noroccidental de Colombia.

Afloramientos: EI Batolito de Mande aflora de manera extensa en los
departamentos de Antioquia y Choco; se encuentran excelentes afloramientos en
el municipio de Balboa, Choco y en cercanias a la vereda El Cuchillo y Bajira en el
Departamento de Antioquia.

Localidad y seccion tipo: En el trabajo de Alvarez (1971 a, b), se toma como
sitio de referencia para el batolito, en la region del caserio de Mandé y el rio del
mismo nombre donde fueron descritas y analizadas algunas muestras. Aunque no
existe alli una seccion completa levantada y descrita, puede tomarse como
seccidn tipo para el batolito.

Morfologia: El batolito de Mandé es un cuerpo elongado en direccion N45W que
bordea hacia el oriente el valle del Rio Atrato por unos 200 km, con un ancho
méaximo de 20 km en los departamentos de Antioquia y Choco; se prolonga hacia
el NW hasta la regién de Acandi para seguir hacia Panama, mientras que hacia el
sur termina en el Departamento de Risaralda a la altura de la poblacién de Santa
Cecilia y cubre un area aproximada de 6600 km?. El Batolito de Mandé es el
cuerpo pluténico de mayores dimensiones en la Cordillera Occidental.

En las localidades de Balboa —Choco6- y alrededores, el Batolito de Mandé

presenta una morfologia de cerros suaves y redondeados con alturas que no
exceden los 40 m, afectados por procesos erosivos (Foto 7), en contraste en el
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sector de El Cuchillo y Bajira, Antioquia, el Batolito de Mandé se manifiesta como
cerros aislados en sentido NNW — SSE con alturas que llegan hasta los 200m
convirtiéndose en las Unicas elevaciones considerables del sector suroccidental
del area de estudio (Foto 8).

Foto 7. Morfologia de cerros suaves y redondeados producida por el Batolito de Mandé en el
sector de Balboa, Choco.

Foto 8. Morfologia de cerros escarpados y alongados en sentido NNW producida por el Batolito de
Mandé en el sector de EI Cuchillo, Antioquia.
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Descripcion Litolégica: El Batolito de Mandé presenta una amplia variedad

litoldgica tanto en composicion como en textura entre tonalitas y granodioritas en
la facies predominante, cuarzodioritas porfidicas y pérfidos cuarzodioriticos con
facies mas basicas hacia los bordes, debido, probablemente a diferentes niveles
de emplazamiento y a efectos dinamicos. El cuerpo es intruido por pérfidos
andesiticos y daciticos.

Las rocas reconocidas en el sector Chocoano, corresponden a rocas igneas
intrusivas félsicas de composicion tonalitica, con fenocristales de plagioclasa
(55%), cuarzo (15%) y cristales de hornblenda con formas tabulares (30%).

Se observan abundantes xénolitos maficos de composicion baséltica donde se
reconocen algunos cristales de hornblenda y piroxeno (Foto 9).

. 2,
, Batolito de Mandé, Rio Tanela, municipio de

g -

Foto 9. Tonalita con xénolitos maficos angulares

Balboa, Choco.

El cuerpo es cortado por diques maficos con espesores promedio de 50 cm
(Foto 10). Los avanzados procesos de meteorizacion han producido saprolitos
fuertemente penetrativos combinados con procesos de caolinitizacién y
opatizacién, que producen acumulaciones superficiales de oxidos de hierro que
dan coloraciones rojizas caracteristicas (Foto 11). En el sector de El Cuchillo y
Bajira, en el Departamento de Antioquia, se mantiene la litologia descrita
anteriormente, con variaciones sectorizadas a gabros hornblendicos donde los
porcentajes de hornblenda alcanzan un 80%.
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Foto 11. Tonalita totalmente saprolitizada. Nétese las coloraciones rojizas y el carcavamiento
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Edad: Se han obtenido edades isotopicas del Batolito de Mande, en diversas
facies del cuerpo, la edad mas reciente es de 34 ma con K/Ar en biotita (Botero,
1975), ademas de una edad de 47.1 ma con K/Ar en hornblenda (Gobel y Stibane,
1979). Silittoe et.al. (1982) reporta edades de 43,4 £+ 1 May 41,9 + 1 Ma por medio
de K/Ar en hornblendas. Con estas edades se puede asumir que el
emplazamiento del batolito se inicio en el Paleoceno y se extendié hasta el
Eoceno temprano - medio (Gonzéalez, 2001).

Posicion Estratigrafica: El Batolito de Mandé, esta en contacto con rocas
volcanicas bésicas y volcanosedimentarias del Complejo Santa Cecilia — La Equis
y presenta facies marginales que indican efectos de asimilacion de las rocas
encajantes donde los contactos corresponden a una zona de debilidad tectonica;
se observan regionalmente efectos de metamorfismo dinamico, aunque es posible
reconocer el contacto intrusivo entre el cuerpo granitoide y las rocas volcanicas
que quedan adheridas a él (Gonzalez 2001).

Correlaciones: En la literatura geoldgica del noroccidente colombiano posterior a
1971 no se han establecido correlaciones litolégicas, en edades o por posicion
estructural, del Batolito de Mandé con otros cuerpos plutonicos en la Cordillera
Occidental; por las caracteristicas petrograficas, ocurrencia de prospectos de
porfidos cupriferos y continuidad geografica se considera que el cuerpo del rio
Pito, en Panam4, es la prolongacion hacia el noroeste del Batolito de Mandé.

Origen: Debido a la variedad textural y petrografica tan amplia, las facies
marginales con evidencias de asimilacion de la roca encajante, los contactos
discordantes con truncamientos de las estructuras regionales, se propone que el
Batolito de Mande corresponde a un cuerpo pluténico emplazado en la epizona
(Gonzalez 2001).

De acuerdo con datos geoquimicos se observa una tendencia calcoalcalina y en
este caso, el magma pudo haber sido generado en una margen activa a partir de
cufias de manto localizadas por encima de placas subducentes. Sin embargo,
teniendo en cuenta su relacién espacial con las rocas volcanicas basicas del
Complejo Santa Cecilia — La Equis existe la posibilidad que el intrusivo tenga una
génesis relacionada con la de la corteza oceanica que representan estas rocas y
donde el batolito haria parte de los niveles pluténicos de la evolucién de la corteza
(Schmidt-Thomé et. al., 1989; Salazar et. al., 1991).
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4.2. ROCAS SEDIMENTARIAS

4.2.1. Formacion Pavo Inferior (Ngpi)

Referencia original del nombre: No existe un reporte en el |éxico estratigrafico
de una unidad litolégica denominada Pavo. En el informe para Ingeominas,
Geotec (1997, 2003) utiliza informalmente el término Unidad 5-Pavo y la divide en
dos subunidades: Pavo Inferior (sub-Unidad 5a) y Pavo Superior (sub-Unidad 5b).
Guzman et.al. (2004) abandonan la denominacion informal de unidades y emplean
el término Formacion Pavo. Se acoge en el presente informe la nomenclatura
empleada por Guzman et.al. (2004) para nombrar las unidades aflorantes en el
area.

Localidad tipo: Montafias de Pavo (Guzman et.al. 2004)

Seccidn tipo: Geotec (1997) indica que para la Formacion Pavo Inferior la seccién
de la quebrada El Indio puede servir como seccion tipo.

Afloramientos: La Formacion Pavo Inferior aflora de manera extensa en la zona
oeste y sur de la plancha 69 Necocli, hacia el este y sureste, en la plancha 79
Turbo, en las transectas comprendidas entre Turbo — Vereda El Tié, Vereda El
Tres — Pueblo Bello y El Dos — Manuel Cuello y Currulao — Nueva Antioquia.

Morfologia: La Formacion Pavo Inferior se caracteriza por generar serranias altas
y escarpadas con una orientacion preferencial en sentido NNW — SSE. Asociado a
esta morfologia escarpada se presentan zonas de derrumbe y deslizamiento.

Descripcién Litolégica: De acuerdo con Geotec (2003), la Formacién Pavo
Inferior esta constituida por litoarenitas y sublitoarenitas de grano medio y fino,
dispuestas en capas gruesas y muy gruesas intercaladas con capas medias de
limolitas y lodolitas grises con fragmentos de plantas. La relacion entre arenitas y
lodolitas es de 60 a 70% de arenitas y 30 a 40% de lodolitas, aunque hacia el tope
de la unidad la relacién se incrementa a 50% de arenitas y 50% de lodolitas.

Geotec (2003) reconoce tres paquetes que denomina informalmente como
Paquete 5a;, 5a,, 5as, donde el segmento 5a; esta constituido por litoarenitas de
grano medio con cemento calcdreo que localmente desarrollan lentes
conglomeraticos e intercalaciones de lodolitas y limolitas en una relacién de 70%
litoarenitas, 30% lodolitas. El segmento 5a, esta compuesto por lodolitas y
limolitas grises y negras que alcanzan un 70% del segmento, intercaladas con
litoarenitas que son el 30% restante. El Ultimo segmento 5as corresponde a una
interestratificacion de litoarenitas de grano medio y conglomeratico con lutitas.
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Segun lo observado en campo, la Formacion Pavo Inferior consta de capas
medias, gruesas e incluso muy gruesas de litoarenitas gris verdosas a gris medio,
de grano medio, fino y muy fino en algunos niveles con cemento calcareo. Las
arenitas presentan granos subredondeados muy bien seleccionados de baja
cohesion y alta porosidad. Se presentan interestratificadas con capas delgadas a
medias de limolitas, limolitas calcareas arenosas (Foto 12) y arcillolitas gris
verdosas a marrones, dispuestas en capas medias, tabulares contactos netos
planoparalelos, ondulados y en algunos casos erosivos.

b £ o A A
Foto 12. Capas de la columna de la Formacion Pavo Inferior, medida en el Municipio de Necocli.
Interestratificacion en una sucesion ritmica de paquetes de arenitas finas (cabeza del martillo)
tabulares planares planoparalelos con limolitas lodosas en una relacion 70-30%.

Las arenitas forman localmente lentes de conglomerados arenosos de guijos
(Foto 13) con esporadicos fragmentos de bivalvos. A la base de la formacion se
presentan lentes centimétricos de brea concordantes con la estratificacién. En las
capas de arcillolitas se observan restos de plantas, localmente se presentan
delgadas capas de turba. Se reconocen estructuras sedimentarias tales como
estratificacién planar planoparalela continGa en capas gruesas a laminas gruesas,
también estratificacion y laminacién ondulada continua (Foto 14) y discontinua,
laminacion cruzada de bajo angulo y laminacién ondulosa tipo “wavy” u ondulada,
bioturbacion e ichnofésiles.
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Foto 13. Capas de la columna de la Formacién Pavo Inferior, medida en el Municipio de Necocli.
Paquete de litoarenitas de grano fino con lentes de arenitas gruesas y granulos.

Foto 14. Capas de la columna de la Formacion Pavo Inferior, medida en el Municipio de Necocli.
Paquetes de litoarenitas de grano muy fino en estratificacion planar ligeramente ondulada.
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Un buen ejemplo de la litologia descrita se puede observar en las columnas
estratigraficas de la vereda El Dos (Figura 5) y El Tié (Figura 6) , en cercania de
la ciudad de Turbo, levantadas a escala 1:50 donde se observa una secuencia
granocreciente hacia el tope que inicia con litoarenitas de grano muy fino,
dispuestas en capas medias, tabulares con contactos netos planoparalelos, de
color gris claro, con granos subredondeados, muy bien seleccionados, la roca es
muy porosa y deleznable, presenta mdultiples estructuras sedimentarias como
laminacion cruzada de bajo angulo, laminacion planoparalela y laminacion
ondulosa (wavy); es comun encontrar brea, en los planos de estratificacion y en
las diaclasas

(Foto 15).

Foto 15. Litoarenitas de grano fino y muy fino con lentes de brea. Nétese la laminacion ondulosa
discontinua. Cantera Piedrecitas. Formacién Pavo Inferior.

Estas capas se encuentran intercaladas de manera ritmica y homogénea con
limolitas calcareas arenosas de color gris (Foto 16), dispuestas en capas medias,
tabulares con contactos netos planoparalelos, particibn cubica centimétrica y
concoide. En la parte superior de la columna estratigrafica de El Dos, se presentan
capas delgadas y medias de microesparitas de color gris claro (Foto 17) ademas
de ocasionales capas media tabulares de litoarenitas de grano medio.
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Foto 16. Litoarenitas de grano fino y muy fino (la flecha naranja sefiala los 2 primeros paquetes de
litoarenitas) intercaladas ritmicamente con limolitas calcareas arenosas (Flechas rojas). Cantera
Piedrecitas. Formacion Pavo Inferior.

Foto 17. Litoarenitas de grano fino, intercaladas con capas delgadas de microesparitas y
litoarenitas de grano medio. La cabeza del martillo indica la capa de microesparita. Vereda El Dos.
Formacién Pavo Inferior.
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El tope de la Formacion Pavo Inferior estd representado en la columna
estratigrafica de El Tié (Figura 6) donde se reconocen hacia la base, capas
medias, tabulares compuestas por limolitas ligeramente arenosas (Foto 18), con
microdrusas de yeso, color gris oscuro, particibn concoide muy homogénea, esta
capa es suprayacida por litoarenitas de grano fino color amarillo, bien
seleccionada, con granos subredondeados y laminacion planoparalela, le siguen
litoarenitas de grano muy fino calcareas, color gris claro, dispuestas en laminas
medias, con estratificacion ondulosa, el contenido calcareo se puede relacionar
con foraminiferos que ya han sido reportados en este sector.

Foto 18. Sucesion ritmica de limolitas arenosas y litoarenitas de grano muy fino y fino (la cabeza
del matrtillo indica la base de un nivel de limolitas). La relacion arenitas / limolitas se incrementa
respecto a la base de la Formacion. Vereda El Tié. Formacién Pavo Inferior.

La sucesion estratigrafica se mantiene homogénea de acuerdo a la descripcion
realizada, hasta un punto donde aparece estratificacion domica o convoluta
(Foto 19) y la composicion varia de litoarenitas a sublitoarenitas inclusive
cuarzoarenitas (Figura 6). La relacién porcentual entre litoarenitas y limolitas se
incrementa en el tope de la Formacion.
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Foto 19. Estratificacion domica o convoluta en litoarenitas de grano fino. En al
se presenta acumulacién de brea. Vereda El Tié. Formacién Pavo Inferior.

~ -
gunas de las laminas

Otra seccion de referencia similar se encuentra en la localidad de Necocli, en
cercania a las playas turisticas del municipio, donde se miden 80 m de la
Formacion Pavo Inferior (Figura 7). Aunque se conserva la tendencia de set
granocrecientes, se observa en esta seccion un ligero aumento en el tamafio de
grano, alcanzando arenitas de grano medio y grueso. Esta variacién de la litologia
puede obedecer a una somerizacion de la paleocuenca hacia el norte, o la
proximidad a un érea de aporte.

Las columnas estratigraficas de la Formacion Pavo Inferior se encuentran adjuntas
en formato Corel Draw 13 (Anexo V).

Espesor: Geotec (2003) reporta para la Formacion Pavo Inferior un espesor
minimo de 1600 m en la quebrada Puya, mas de 550 m en la quebrada La Burra,
2000 m en la quebrada La Pita, 2550 en la quebrada EIl Indio, 2800 m en la
guebrada Aguas Saladas y mas de 2450 m en el rio Turbo, sin embargo, afirma
que debido a las complicaciones tecténicas del area no se puede definir un
espesor exacto y real para la Formacién. En el desarrollo de este proyecto se
levantaron columnas parciales de la Formacién Pavo Inferior con espesores de
entre 30 y 56 m (Figuras 5, 6 y 7). Se debe considerar que las columnas
estratigréficas fueron levantadas en canteras y afloramientos de facil acceso,
cercanas a las vias, mientras que los datos reportados por Geotec son obtenidos
en quebradas donde el acceso es restringido, mas, la expresion y el espesor de
las unidades se manifiestan de manera real.
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Edad: La literatura reporta para la Formacion Pavo Inferior una edad de Mioceno
Inferior a Medio en la parte central y oriental del area. Mioceno Superior y
posiblemente Plioceno Inferior hacia el oeste del area, basado en la siguiente
fauna Guttulina cuadriae, Globorotalia fohsi barisanensis y Siphogenerina
basispinata y nannoplankton, Cicatricosisporites dorogensis, Multimarginites
vanderhammeni y Echitricolparites spinosus.

Posicion estratigrafica: El contacto entre las Formaciones Pavo Inferior y
Superior es transicional y concordante, segun reporta Geotec (2003). En este
mismo informe se define el contacto entre la Formacion Pavo Inferior y la unidad
que le infrayace como fallado. Debido a la pobre exposicién de la unidad, no fue
posible determinar los contactos ni a la base ni al tope de la Formacion.

Correlaciones: La Formacion Pavo Inferior puede ser correlacionable con las
formaciones Campano y Arjona, del Cinturon del Sind.

Ambiente de Formacion: De acuerdo con Geotec (2003), la Formacién Pavo, sin
discriminar entre Pavo Inferior y Superior, corresponde al registro de un ambiente
deltaico activo progradante, donde son notables los canales tributarios con zonas
de deltas abandonados, marismas y extensas zonas cenagosas.

El ambiente de formacidén para la Formacion Pavo Inferior, corresponde a un
ambiente marino somero que varia entre “distal lower shoreface” hacia la base y
“proximal lower shoreface” en el tope de la Formacién. EI “distal lower”
corresponde a una asociacion de facies de arenitas de grano fino y muy fino no
amalgamadas, intercaladas con capas de limolitas y lodolitas con estratificacion
planoparalela y “wavy” en menor proporcion, dichas facies son facilmente
identificables en el segmento representado en la columna estratigrafica de El Dos,
mientras que el “proximal lower shoreface” esta compuesto por arenitas de grano
fino amalgamadas que presentan estratificacion “humocky y flasser” ademas de
“riples”, “wavy” y estratificacion convoluta, dicha asociacion de facies se presenta
en la columna de El Tié y que corresponde al segmento superior de la Formacion.

La presencia de canales fluviales tributarios que harian parte del prodelta no
fueron encontrados en el registro litolégico, ademas el alto contenido calcareo
registrado en la columna de El Tié y que podrian corresponder a foraminiferos
plancténicos y bentdnicos, permite suponer un ambiente marino somero con bajo
o nulo aporte terrigeno continental, que permite el libre desarrollo de la fauna que
no seria posible en un ambiente deltaico con abundantes canales tributarios como
lo propone Geotec (2003).
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Figura 5. Columna estratigrafica escala 1:50 de la base de la Formacion Pavo Inferior, en la

Vereda El Dos. Archivo original Anexo IV.
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Figura 6. Columna estratigrafica escala 1:50 del tope de la Formacion Pavo Inferior, en la Vereda

Tié. Archivo original Anexo IV.
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Figura 7. Columna esquemética escala 1:50 de la parte media de la Formacion Pavo Inferior.
Municipio de Necocli, estacion VZ-049. Archivo original Anexo IV.
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4.2.2. Formacion Pavo Superior (Ngps)

Referencia original del nombre: Como se menciona en la descripcion de la
Formacién Pavo Inferior (Ngpi), no existe un reporte en el Iéxico estratigrafico de
una unidad litolégica denominada Pavo. La denominacion de Pavo Superior se
toma de la division realizada por Geotec (2003) en dos subunidades: Pavo Inferior
(sub-Unidad 5a) y Pavo Superior (sub-Unidad 5b). Guzmén et.al. (2004)
abandonan la denominacion informal de unidades y emplean el término Formacién
Pavo. Se acoge en el presente informe la nomenclatura empleada por Guzman
et.al. (2004) para nombrar las unidades aflorantes en el area.

Localidad tipo: Montafias de Pavo (Guzman et.al. 2004)

Seccion tipo: Geotec (1997) indica que para la Formacion Pavo Superior puede
servir la seccion de la carretera San Pedro de Urabd—San José de Mulatos, este
sector se ubica en la plancha geol6gica niumero 70.

Afloramientos: La Formacion Pavo Superior aflora de manera extensa en el
sector oriental del area de estudio, en la plancha 79 Turbo, excelentes
afloramientos de esta unidad se pueden encontrar en la transecta Rio Grande — El
Gas y en el sector de Pueblo Bello — Alto de Mulatos.

Morfologia: Esta Formacion posee una respuesta morfologica tipica, que
conforma colinas redondeadas con pendientes que no superan los 30 grados de

inclinacién, y que por la litologia son muy susceptibles a deslizamientos (Foto 20).

e

Foto 20. Uno de los pequefios y habituales derrumbes de la Formacion Pavo Superior. Se
aprovecho para levantar una columna estratigrafica. Via que de la vereda El Bobal conduce a la
vereda Carito.
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Descripcion Litolégica: La Formacibn Pavo Superior estd compuesta
principalmente por lodolitas y limolitas varicoloreadas con algunos niveles
arenosos, especialmente hacia la base (Geotec, 2003). Las limolitas presentan
yeso y jarosita en los planos de diaclasas o en algunos planos de estratificacion.

Geotec (2003) reporta ademas, lentejones métricos de carbdén y superficies de
“hard ground” en los contactos con las arenitas. Las arenitas son de grano fino de
composicion esencialmente cuarzosa con granos subangulares, buena seleccion y
baja porosidad y permeabilidad. Localmente se encuentran restos de plantas y
bioclastos de ostreas, junto con ichnofdsiles verticales, horizontales y tubiformes.

En el area de trabajo de campo la litologia corresponde, esencialmente a limolitas
ligeramente arcillosas y lodolitas, con tonos que varian entre gris claro, oscuro y
ocre rojizo, dispuestas en niveles que varian de laminas gruesas a capas muy
delgadas, delgadas y medias, tabulares, con estratificacion planoparalela continua
y discontinua (Foto 21).

Foto 21. Formacién Pavo Superior. Capas medias a gruesas de arenitas muy finas y finas
tabulares planares y ligeramente onduladas (Flecha negra) con niveles de capas finas a medias de
limolitas lodosas (Flecha naranja). Afloramiento por el carreteable vereda El Bobal - vereda Carito

Interestratificada con esta litologia se encuentran sublitoarenitas de grano fino y
medio, con granos subangulares bien seleccionados (Foto 22). Las sublitoarenitas
estan dispuestas en capas medias, tabulares, homogéneas, presentan
abundantes fragmentos de plantas, esencialmente fragmentos de tallos
centimétricos, ademas se encuentran evidencias de bioturbacion, los contactos
son de tipo erosivo entre las litoarenitas y las limolitas (Foto 23).
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Foto 22. Paquetes de limolitas lodosas grises interestratificados con una capa media y otra gruesa
de litoarenitas marrones ligeramente calcareas. Obsérvese la estratificacion suavemente ondulada
en los limos de la capa inferior y el contacto erosivo existente entre la capa de limolitas lodosas y

las arenas finas al tope.

Foto 23. Detalle del contacto erosivo entre las litoarenitas y las limolitas. Tanto las limolitas como
las arenitas son ligeramente lodosas.
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En otras localidades, se observa estratificacion lenticular (Foto 24); lentes

delgados y muy delgados de arenitas de grano fino dentro de las limolitas, ademas
de parasecuencias, que inician con limolitas calcareas negras, intercaladas
ritmicamente con litoarenitas de grano muy fino dispuestas en capas delgadas con
estratificacion ondulosa y “hummocky”. Es comudn encontrar laminas y lentes de
brea, concordantes con la estratificacion.

- '."‘_ > -.ﬂ-'.' = IS - .. ’
Foto 24. Estratificacién lenticular del segmento basal y medio de la unidad; los lentes estan
compuestos por arenitas amarillas de grano fino. Vereda Los Mandarinos. Formacién Pavo
Superior.

En la zona de estudio, esta litologia fue observada a detalle en el sector de El
Gas, donde se levanto una columna estratigrafica de 160 m a escala 1:200
(Figura 8), donde se describe una secuencia granocreciente, esencialmente
limolitica que hacia el tope grada de manera homogénea a litoarenitas de grano
medio. La secuencia inicia con capas medias, tabulares, de litoarenitas de grano
medio, ligeramente conglomeraticas, con cemento calcareo, estas capas son
suprayacidas por conglomerados de guijos medios y gruesos, matriz soportados
que gradan paulatinamente a litoarenitas de grano grueso pobremente
seleccionadas con granos subangulares; esta litologia clastica gruesa es
suprayacida por limolitas calcireas dispuestas en capas delgadas con
estratificacion  planoparalela  discontinua, ligeramente plegadas, muy
meteorizadas, ademas presentan procesos de edafizacion y espejos de falla,
intercaladas ritmicamente con litoarenitas de grano grueso y medio, armazon
soportadas con cemento calcareo tipo espar (Figura 8).
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La parte media de la seccidon estd compuesta por limolitas arcillosas de color

negro y ocre, dispuestas en capas delgadas, planoparalelas con contactos netos,
microbioturbadas y con avanzados procesos de pedogénesis (Foto 25).

I

Foto 25. Limolitas arcillosas dispuestas en capas delgadas en la parte media de la columna,
noétese el pliegue apretado anticlinal. Columna estratigrafica de El Gas. Formacion Pavo Superior.

Ocasionalmente se presentan capas medias, tabulares, planoparalelas,
compuestas por litoarenitas de grano medio grueso clastosoportadas, compuestas
por fragmentos liticos negros y verdes (65%) y cuarzo (35%); como minerales
accesorios se presenta glauconita (Figura 8), la relacion entre limolitas arcillosas y
litoarenitas para este segmento es de 80% - 20%. En el tope de la seccion se
presenta un incremento en la relacion litoarenitas de grano medio — limolitas que
alcanza un 60% - 40%. Las litoarenitas estan dispuestas en capas medias,
tabulares (Foto 26), poseen fragmentos liticos negros y verdes (70%) cuarzo
(25%) y Oxidos de hierro, los granos son moderadamente seleccionados y
subredondeados; presentan cemento siliceo. Se reconocen estructuras
centimétricas de bioturbacion sobre los planos estratigraficos (Foto 27).

Otra seccion de referencia similar a la descrita en detalle, se encuentra en la via
gue de la vereda EIl Bobal conduce a la vereda de Carito donde la composicion, el
tamafo de grano y la disposicion de las capas se mantiene (Figura 9).

Las columnas estratigraficas de la Formacion Pavo Superior se encuentran
adjuntas en formato Corel Draw 13 (Anexo V).
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Foto 26. L|toaren|tas de grano medio del segmento superior de la Columna Estratigrafica de la
vereda El Gas, intercaladas ritmicamente con limolitas arcillosas. Formacién Pavo Superior.

Foto 27. Ichnofosiles Thallasinoides sobre el plano de estratificacion de las litoarenitas de grano
medio al tope de la columna estratigréfica de la vereda El Gas.
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Espesor: Geotec (1997) estima que la Formacion Pavo Superior puede alcanzar

un espesor de mas de 500 m en la quebrada Puya, 600 m en la quebrada
Mocholo, 1800 m en la quebrada La Burra, 1200 m en la quebrada La Pita, mas de
700 m en la quebrada El Indio y de 1.500 m en la quebrada Tambores.

Edad: Con base en estudios micropaleontolégicos de foraminiferos y palinologia
Geotec (2003) define una edad para la Formacion Pavo que va desde el Mioceno
Inferior — medio hasta el Mioceno superior inclusive Plioceno inferior, donde
reportan Globorotalia margaritae, Cicatricosisporites dorogensis, Multimergintes
vanderhammeni y Echitricolporites spinosus.

Posicion estratigrafica: El contacto entre las Formaciones Pavo Inferior y
Superior es transicional y concordante, segun reporta Geotec (2003). Debido a la
pobre exposicion de la unidad, no fue posible determinar los contactos ni a la base
ni al tope de la unidad.

Correlaciones: La Formacion Pavo Superior puede ser correlacionable con las
formaciones Floresanto, Pajuil, Morrocoy—El Pantano y Moiitos del Cinturon del
Sind y probablemente con las Formaciones Hibacharo, San Onofre, Mucacal,
Rancho y Porquera del Cintur6n de San Jacinto.

Ambiente de Formacion: De acuerdo con Geotec (2003), la Formacion Pavo, sin
discriminar entre Pavo Inferior y Superior, corresponde al registro de un ambiente
deltaico activo progradante, donde son notables los canales tributarios con zonas
de deltas abandonados, marismas y extensas zonas cenagosas. Sin embargo, las
comisiones de campo de este proyecto permitieron realizar observaciones
litoestratigraficas que sugieren otros tipos de ambientes de depositacion.

La interpretacion de los gruesos paquetes de limolitas que predominan en las
secciones observadas, podrian corresponder a ambientes marinos de “offshore”
donde existe un claro predominio de limolitas con ocasionales capas
interestratificadas de arenitas de grano fino excepcionalmente medio. Ademas se
puede observar una somerizacion paulatina que se manifiesta en el incremento de
litoarenitas de grano medio respecto a las limolitas hacia el tope de la seccién
levantada, lo que hace suponer un ambiente que varia de “distal lower shoreface”
a “proximal lower shoreface” en el sentido de Hampson & Storms (2003).
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Figura 8. Columna estratigréafica de la Formacion Pavo Superior, vereda El Gas a escala 1:200.
Para obtener una mejor visualizacion de la columna. Archivo original Anexo IV.
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COLUMNA ESTRATIGRATICA BOBAL-CARITO)
UNIDAD PAVO SUPERIOR LEYENDA
Esc 1:50
BB Lo, Lodolitas

L ITITITY

[

E@ﬂ Li, Limatitas

1 Amf. Arenita muy fina

:: Af Arenita fina

. = | A, Aredita media

L., % Ag. Arenita gruesa

. = 'Amg. Arenita muy gruesa

[ | Granocrecimiento

L |Granodecrecimiento
HHHcarbenatos

e Lante dé anena

2% conglomerado

— Estratificacion planar planoparalela

== Esfratificacién cruzada
Esiratificacidn ondulada

“ Egtratificacion cruzada

= Contacto discordante

# Restos de plantas

& Foraminiferos

g Icnofésiles

25.06 m

EE‘,& Mivel de suslo actual

Braa

L sl=N
Figura 9. Columna esquematica de la parte media de la Formacién Pavo Superior. Via Bobal-
Carito. Estacién VZ-021. Aunque la secuencia es de grano muy fino, con niveles de limolitas y

lodolitas, se observa un obvio grano-decrecimiento al tope, donde el material fino incrementa su
porcentaje. Archivo original Anexo IV.
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4.2.3. Formacion Floresanto (Ngf)

Referencia original del nombre: segun Oppenheim (1957) el nombre fue
propuesto originalmente por gedlogos de la compafia Sind Oil Company. Esta
unidad aparece referenciada en el Iéxico estratigrafico de Porta (1974). Geotec
(2003) se refiere a este término informalmente como sub-Unidad 7a-Floresanto.

Localidad Tipo: Poblacion de Floresanto, Plancha 70 San Pedro de Uraba.
Seccion Tipo: No se reporta seccidn tipo para esta formacion.

Afloramientos: Geotec (2003) reporta que en la plancha 60, en el sinclinal de La
Lucha, aparece una buena exposicion de la Formacion Floresanto. En el
desarrollo de este proyecto no fue posible llegar hasta este sector, debido a la falta
de vias de acceso vehicular sumado a los problemas de orden publico existentes
hacia el oriente del Municipio de Apartado y de la Vereda El Gas, sin embargo, se
pueden apreciar afloramientos aislados de esta formacion por la via que del
Municipio de San Pedro de Uraba conduce a Valencia.

Descripcién Litolégica: Geotec (2003) reporta que la Formacion Floresanto esta
compuesta por una secuencia homogénea de lutitas, dispuestas en capas
delgadas a muy gruesas, en sectores finamente laminadas; poseen colores pardos
amarillentos y rojizos por meteorizacion. Presentan concreciones calcareas y
restos de plantas en las superficies de estratificacion. Interestratificado con las
lutitas, se presentan capas delgadas a muy gruesas de limolitas ligeramente
calcareas y litoarenitas de grano fino a medio muy friables, con granos angulares a
redondeados, bien seleccionados compuestos esencialmente por cuarzo,
fragmentos liticos volcanicos, chert negro y cristales de plagioclasa. La relacion
litolégica promedio para la Formacion Floresanto corresponde a un 50 — 65% de
lutitas, entre 30 — 40% de litoarenitas y entre 10 — 15% de limolitas.

Espesor: Geotec (2003) indica que en el sector La Lucha—San Felipe la unidad
puede alcanzar 1200 m y en la transecta Floresanto—Loma Verde—Arenas Monas
puede alcanzar 1680 m.

Edad: Con base en estudios micropaleontologicos de foraminiferos Geotec (2003)
define una edad para la Formacién Floresanto que va desde el Mioceno medio a
superior, con una asociacion de Cibicidoides floridanus, Uniugerina peregrina,
Globigerina venerzuela, Gyroidina soladanii, Melonis baileranus, Melonis
pompiloides y Uvigerina rustica.

Posicion Estratigréfica: El contacto inferior de la Formacion Floresanto no fue
observado; Geotec (2003) con base en informacion litolégica de pozo No. 10 en el
campo Floresanto plantea que el contacto es disconforme; para el contacto hacia
el tope con la Formacion Pajuil, Geotec (2003) propone un contacto concordante.
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Segun Oppenheim (1957) los contactos a base y tope de la formacion son
discordantes.

Correlaciones: Londofio & Gonzalez (1997) correlacionan la Formacién
Floresanto con la Formacion Uva de la Cuenca del Choco y la Formacion Napipi
de la Cuenca de Uraba. Probablemente se correlaciona con las formaciones
Porquera, Rancho y Mandatu del Cinturén de San Jacinto.

Ambiente de Formacion: Geotec (2003) interpreta un ambiente de deposito
marino somero con profundidades batiales superiores a neriticas e indicativas de
un depdsito en zonas de plataforma altamente subsidentes, que recibian
constantemente aportes de un continente proximo, donde se desarrollan
manglares extensos. Esta interpretacion es sustentada en la facies siliciclastica
predominantemente fina, de una considerable extension que no evidencia
variaciones sustanciales, con un notorio contenido de restos vegetales, escasos
bivalvos y foraminiferos.

4.2.4. Formacion Paujil (Ngpa)

Referencia origen del nombre: En el léxico estratigrafico de Porta (1974) se
indica que el término Formacion Paujil es propuesto por gedlogos de la Sina Oil
Company, segun la referencia de Oppenheim (1956, 1957, op. cit).
Posteriormente la formacion es denominada Pajuil en diferentes informes, p.ej.
Guzman et.al. (2004). Geotec (1997) utiliza informalmente el término unidad Pajuil
dividiéndola en las subunidades Pajuil Inferior y Pajuil Superior.

Localidad tipo: En el Iéxico estratigrafico de Porta (1974) se indica que esta
formacién esté bien expuesta en la Serrania de Las Palomas.

Seccion tipo: No posee seccion tipo segun reporta el léxico estratigrafico
(Porta, 1974). Geotec (1997) indica que en la quebrada Jaraguay se encuentran
buenos afloramientos, que se podrian proponer como seccion tipo.

Afloramientos: En la zona de estudio la Formacion Pauijil aflora en la serrania de
Abibe, al suroriente del municipio de San Pedro de Uraba. En el area de las
planchas 59 Mulatos y 69 Necocli aflora de manera restringida, hacia las costas
del municipio de San Juan de Urab4, llamadas de norte a sur, Mundito, Cabafias y
La Marina, a las que se llega atravesando extensos cultivos de platano, donde se
pueden apreciar afloramientos de hasta 6 m de espesor que exponen la unidad
dispuesta en capas que buzan en direccion SW con angulos superiores a 50°. Se
encuentran cubiertos discordantemente por depdésitos cuaternarios (Foto 28).

Esta Formacion cubre en general areas de las planchas 80 Tierralta, 70 San Pedro
de Urab4, 69 Necocli, 60 Canalete y 59 Mulatos.
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Foto 28. Depésitos cuaternarios fértiles que en la zona se emplean para el cultivo de banano.
Yacen de forma discordante (linea punteada) sobre las capas de la Formacion Pajuil, que buzan
en este punto en direccion. SE con angulos superiores a 50°. Corresponden a la Estacién VZ-004.

Morfologia: La expresion morfolégica de la Formacion Paujil es la de serranias
escarpadas, con altitudes de hasta 500 m, como la de Abibe, localizada al oriente
y suroriente del municipio de San Pedro de Uraba.

Litologia: Segun Oppenheim (1957, en Porta (1974)) la Formacion Paujil esta
formada por shales de color gris-azuloso interestratificadas con areniscas y shales
arenosos; son frecuentes en la sucesion estratigrafica los niveles de calizas y
concreciones. Segun Guzman et.al.. (2004), el miembro inferior de la Formacién
Paujil estd compuesta por arenitas calcareas color oliva grisaceo intercaladas con
lutitas y limolitas grises, con restos vegetales, en tanto que el miembro superior
esta integrado por una secuencia donde predominan las lutitas, con presencia
ocasional de arenitas, posee fragmentos de bivalvos y restos de plantas.

En la serrania de Abibe, al suroriente de San Pedro de Uraba, la Formacion Pauijil
esta conformada por una secuencia de arcillolitas y arcillolitas limosas, negras y
grises, en capas delgadas a muy gruesas, interestratificadas con arenitas de grano
medio a fino, subredondeadas, con cemento calcareo, dispuestas en capas finas a
muy gruesas, con estratificacion planoparalela (Foto 29 y 30).

En el sector de las playas de San Juan de Urabda, la Formacion Pauijil esta
compuesta por limolitas y arenitas de grano muy fino con estratificaciéon planar
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planoparalela continua en capas delgadas a gruesas de color gris ratén, gris claro,
amarillo café y rojizo, con evidencia de bioturbacion (Foto 31).

Foto 29. Aroramlento de arenltas calcareas con mtercalauones de Iutltas de Ia Formacmn Pauijil,
sobre la via San Pedro de Uraba — Corregimiento de Villanueva.

Foto 30. Afloramiento de arenitas calcéreas con intercalaciones de lutitas de la Formacion Paujil
en la vereda El Aji.
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Foto 31. Fotografia al tope de la Formacién Pauijil. Aflora formando acantilados de hasta 6 m
contra la costa de La Cabafia, al oeste de San Juan de Uraba. Se compone por intercalaciones de
limolitas grises azulosas y amarillo-naranja, con niveles supeditados de arenitas. Es cortado en un
contacto discordante angular al tope por depdsitos aluviocoluviales cuaternarios.

Espesor: Segun Geotec (1997) la Formacion Paujil puede alcanzar mas de
2000 m de espesor en sectores como Floresanto-Loma Verde.

Edad: De acuerdo con Geotec (2003) se le asign6 a la Formacion Pauijil Inferior
una edad del Mioceno Medio y a la Formacion Paujil Superior una edad Mioceno
Superior a partir de dataciones con foraminiferos. Las especies reportadas
corresponden a: Orbulina universa, Globigerinoides trilobus, Guttulina caudriae,
Globorotalia menardii y Bolivina sp.

Posicion estratigrafica: Oppenheim (1956, en Porta (1974)) indica que la
Formacién Pauijil descansa discordante sobre la Formacion Floresanto e infrayace
concordante bajo la Formacion Jaraguay. La Formacion Jaraguay que referencia
Oppenheim, corresponde a lo que Geotec (1997) denomina Formacion Corpa, en
el sinclinal de Jaraguay, al oriente del municipio de San Pedro de Uraba.

Guzman et. al (2004) por el contrario sefiala que el contacto con la infrayacente
Formacién Floresanto es concordante. Geotec (2003) sefiala que aunque el
contacto superior no se observd en campo, por fotogeologia se infiere que en la
region de Morrocoy y en las Lomas del Tigre el contacto es disconforme con la
suprayaciente Formacién Morrocoy—El Pantano.
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Correlaciones: Segun Guzman et. al (2004) la Formacion Paujil se correlaciona
con la Formacion Moiiitos y la Formacion Paujil Inferior de Geotec (1997) se
correlaciona con la Formacion Floresanto.

Ambiente de formacidon: Geotec (2003) plantea un ambiente marino de
profundidades batiales superiores a las neriticas, en una zona de plataforma para
la Formacion Pauijil.

4.2.5. Formacion Morrocoy — El Pantano (Ngmp)

Referencia original del nombre: En el Iéxico estratigrafico (Porta 1974) no
aparece reportada ninguna unidad litoestratigrafica con este nombre. La
denominacion Unidad Morrocoy es un término informal propuesto por Geotec
(1997), que es citado como Formacién Morrocoy en el trabajo de Guzman et.al.
(2004).

Localidad tipo: Quebrada Morrocoy.

Seccion tipo: En su informe para Ingeominas, Geotec (1997) reporta que la
quebrada Morrocoy puede servir como seccion tipo.

Afloramientos: Del total del area de trabajo, solo se reporta esta Formacién en la
plancha 59 Mulatos, de manera restringida y aislada, formando colinas de bajo
angulo que buzan suavemente en direccion NW y que poseen un color marrén
claro.

Descripcién Litologica: En su formulamiento estratigrafico Geotec (1997) divide
a la Formacién Morrocoy en cuatro subunidades; “a”, “b”, “c”, “d”. La subunidad “a”
esta constituida hacia la base por capas gruesas a muy gruesas de litoarenitas
friables y localmente calcareas que gradan a limolitas, lodolitas y arcillolitas en
laminas gruesas y capas delgadas a medias. En las arenitas se presentan fésiles
bien conservados de bivalvos, gasteropodos, ostracodos, corales y vértebras de
peces. Se indica que en algunos afloramientos, se presentan capas o secuencias
granodecrecientes con conglomerados fosiliferos hacia la base. En los sedimentos
finos se presentan abundantes hojas y troncos bien conservados. Las arenitas de
la parte inferior presentan estratificacion cruzada en artesa, estratificacion
ondulosa lenticular y marcas de corrientes. La subunidad “b” consta de capas
delgadas a muy gruesas de litoarenitas con estratificacion gradada normal y
estratificacion cruzada en artesa, que se intercalan o gradan a lutitas gris marrén o
gris oscuro, con restos de plantas. En sectores, se reportan niveles con conchas
de moluscos y gasterépodos, algunas veces retrabajados. En las arenitas se
reporta bioturbacion tipo skolitos y restos de plantas. La subunidad “c” consta de
capas gruesas a muy gruesas de conglomerados arenosos bioclasticos que varian
lateral y verticalmente a capas medias hasta muy gruesas de litoarenitas que a su

56



“<* UNIVERSIDAD

@r - NACIONAL ANH=

’\. | % DE COLOMBIA
e SEDEBOGOTA AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS
vez se interestratifican con capas delgadas a muy gruesas de limolitas fosiliferas

verde oliva a gris amarillento y lutitas gris oscuras a amarillentas. Los
conglomerados constan de conchas fragmentadas de gasterépodos,
lamelibranquios, ostracodos y vértebras de peces, guijos de limolitas calcéreas,
chert negro, cuarzo, porcelanitas y lutitas. En las lutitas se encuentran remanentes
de plantas. Se reporta estratificacion gradada inversa, en menor proporcion
gradada normal, superficies de erosién, acanalamiento y relleno principalmente.
La subunidad “d” consta de una intercalacion de capas delgadas a gruesas de
lutitas gris amarillentas a marrén rojizas y capas delgadas a medias de litoarenitas
de color gris amarillento a amarillo claro, en las que localmente se presentan
moluscos bien conservados.

Por la descripcidn litolégica que aparece en la bibliografia, y teniendo en cuenta la
litologia reportada en campo, se deduce que en el area de la plancha 59 Mulatos
donde aflora la Formacién Morrocoy, se encuentra el tope de la unidad. En el area
se observan limolitas y lodolitas, de color beige-café, con niveles supeditados de
arenitas de grano muy fino, dispuestas en capas gruesas a muy gruesas de 90
cm a 1,2 m, planoparalelas, tabulares (Foto 32), con respuesta incipiente al
ataque con HCI. Se observan restos fésiles de plantas o algas (Alimedas?) junto
con pequefios fragmentos de conchas y valvas, ademas de foraminiferos.

Foto 32. Formacién Morrocoy, en la via que del municipio de Zapata conduce a la Cantera de
Piedras Negras. Afloramiento de 3,5 m de altura por 50 m de ancho que expone 3 niveles (lineas
punteadas) claramente distinguibles de limolitas beige-cafés con niveles supeditados de arenitas
de grano muy fino, en capas gruesas a muy gruesas de 90 cm a 1,2 m planoparalelas, tabulares.
Se observan restos fosiles de plantas junto con pequefios fragmentos de conchas, valvas, y
foraminiferos.
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Espesor: Geotec (1997) reporta espesores de hasta 1140 m en la quebrada
Morrocoy, 2600 m en el sinclinal El Pantano, y 700 m en la cuchilla El Limoén

Edad: La Formacién Morrocoy se ubica en el rango del Mioceno Superior-
Plioceno Inferior, con base en la siguiente fauna (Geotec, 1997), Globigerinoides
trilobus, Hanzawaia cf. californica, Orbulina universa, Nonion sp., Ammonia
beccarii, Norcionina basispinata, Bulimina mexicana y Globigerina praebulloides

Posicion estratigrafica: De acuerdo con Geotec (1997) las caracteristicas
litologicas y fotogeoldgicas sugieren que los contactos superior e inferior de la
Formacion Morrocoy—EI Pantano, son inconformes.

Correlaciones: Geotec (1997) indica que por el caracter litolégico de la
Formacion Morrocoy-EI Pantano no existe en la literatura una unidad
litoestratigrafica que se le correlacione. En la region de Uraba se menciona la
Formacion Corpa en el mismo intervalo cronoestratigrafico, pero sus
caracteristicas son bastante diferentes a ésta.

Ambiente de Depositacion: El informe de Geotec (1997) estima que estas
secuencia de facies mixtas, siliciclastica y bioclastica, fue depositada inicialmente
en un ambiente marino de poca profundidad, de baja energia, con condiciones
favorables de vida, con periédicos retrocesos del mar formando zonas cenagosas
o de “lagoon” donde progresivamente se instalaron canales fluviales,
incrementandose la energia del medio.

4.2.6. Formacion Arenas Monas (Ngam)

Referencia original del nombre: No hay referencia de esta unidad en el Léxico
Estratigrafico (Porta 1974). El término Arenas Monas es utilizado de manera
informal por Geotec (1997).

Localidad tipo: Como localidad tipo se indica la poblacion de Arenas Monas
(Guzman et.al. 2004)

Seccidn tipo: Geotec (1997) no reporta seccion tipo para esta unidad, debido a
que los afloramientos se encuentran discontinuos y esparcidos.

Afloramientos: La Formacion Arenas Monas aflora cerca de la via que de Zapata
conduce a San Juan; en los cortes de las vias que de San Pedro de Uraba
conducen a Pueblo Bello, a Arboletes y a las veredas El Aji y Cacahual,
atravesando terrenos colinados y montafiosos de altura moderada. En general, se
presenta en las planchas 59 Mulatos, 69 Necocli, 70 San Pedro de Urab4 y 80
Tierralta.
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Morfologia: Esta Formacion genera colinas y montafias de altura moderada a

baja, con cotas de hasta de unos 300 m.

7

I

Descripcion litolégica: Segun Geotec (1997, 2003) la Formacion Arenas Monas
presenta secuencias ritmicas granodecrecientes, que incluyen hacia la base
conglomerados arenosos de guijos que varian a arenitas conglomeréticas,
arenitas grises y lutitas gris verdosas al techo. La secuencia esta compuesta en un
80% por arenitas, 15% por lutitas y 5% por conglomerados.

De acuerdo con las descripciones de campo, la Formacién Arenas Monas esta
constituida de base a tope por limolitas arcillosas de color gris claro, que gradan a
arenitas de grano muy fino dispuestas en capas medias a gruesas que son
suprayacidas por litoarenitas de grano fino que gradan a conglomerados de guijos
finos y medios. Se reconocen fragmentos liticos de color negro que corresponden
a basaltos con formas tabulares y hexagonales, granos de cuarzo hialino y
lechoso y una matriz limosa de color ocre palido. Los granos son angulares y
pobremente seleccionados. La seccion esta compuesta por un 65% de litoarenitas,
20% de conglomerados y 15% de limolitas.

Al sur de San Pedro de Uraba, sobre las vias que conducen a las veredas El Aji y
Cacahual, se encuentran afloramientos de conglomerados arenosos,
sublitoarenitas conglomeraticas, con granulos, guijos y guijarros de cuarzo, cherty
liticos negros, dispuestos en capas gruesas a muy gruesas, masivas y con
estratificacion cruzada; ademas se presentan interestratificaciones de
sublitoarenitas de grano fino y arcillolitas limosas, con coloraciones grises con
vetas rojas, en capas gruesas a muy gruesas (Fotos 33y 34).

I Dot S 2
Foto 33. Afloramiento de conglomerados arenosos de la Formacién Arenas Monas, sobre la via
San Pedro de Uraba — caserio San Vicente de Congo.
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Foto 34. Estratificacién cruzada en arenitas de la Formacién Arenas Monas. Carretera San Pedro
de Uraba — Vereda El Aji. Estacion FG-082.

En el sector norte del area de estudio en cercanias a Necocli, la Formacion
Arenas Monas se observa en afloramientos de poco espesor en los que se
presentan capas gruesas compuestas por arenitas muy finas y limolitas de color
amarillo (Foto 35). Las capas, suelen ser masivas, sin estructura de estratificacion
interna. Se intercalan con limolitas grises moteadas de rojo y amarillo. Las
litoarenitas de grano muy fino estdn compuestas por cuarzo (80%) y liticos igneos
(20%). Las capas suelen encontrarse bioturbadas, con presencia de pedotubulos
y 6xidos (Foto 36), también se presentan carbonatos.

, y/

Foto 35. Formacion Arenas Monas, capas muy gruesas tabulares con estratificacion cruzada
compuestas por litoarenitas de grano muy fino y limolitas. Via a la vereda Carivia. Estacion VZ-046.

LY
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Foto 36. Detalle de bioturbacion, se observan ichnofésiles (flecha negra) cent
de manera horizontal y vertical. Estacion VZ-046.

imétricos, dispuestos

Espesor: Geotec (2003) estima que el espesor de la Formacion alcanza 900 m en
la poblacion de Arenas Monas y 1300 m en la quebrada Arenosa.

Edad: Geotec (2003) reporta microfauna de Uvigerina isidroensis, Buliminella sp,
Bullimina aff. mexicana, Uvigerina cf. Peregrina, Bulliminella curta vy
Globigerinoides trilobu, con base en la cual estima para la Formacion Arenas
Monas, una edad que abarca desde el Mioceno tardio al Plioceno temprano.

Posicion estratigrafica: Geotec (2003) reporta que los contactos de la Formacion
Arenas Monas no se observan directamente en campo. Al parecer el contacto
inferior de esta Formacion es disconforme sobre la Formacion Morrocoy—El
Pantano en Santiago de Uraba, en Santa Catalina, en la cuchilla Las Divisiones y
en ElI Limpo. Segun observaciones fotogeoldgicas, el contacto superior es
disconforme.

Correlaciones: Aparentemente la Formacion Arenas Monas se correlaciona con
la Formacién Corpa (Guzman et.al. 2004).

Ambiente de Depositacion: Para la Formacion Arenas Monas se estima un
ambiente de deposito resultante de alguna fase importante del tectonismo del
area, con sedimentacion ciclica por corrientes de alta energia al principio de cada
evento, finalizando cada uno de ellos con materiales muy finos, propios de zonas
interdistributarias (Guzman et.al. 2004).
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4.2.7. Formacion Corpa (Ngco)

Referencia original del nombre: No se encuentra una definicion del término
Formacion Corpa en el Iéxico estratigrafico (Porta, 1974). Sin embargo, segun
Guzman et.al. (2004) podria corresponder con la Formacion Jaraguay de
Oppenheim (1957, en Porta, 1974), quien describe una formacién conglomerética
intercalada con arenitas y arcillolitas arenosas de 500 pies de espesor (152,4 m),
en el rio Jaraguay (quebrada Jaraguay, segun las planchas topograficas actuales),
localizada al occidente del municipio de Valencia y afluente por la margen
izquierda del rio Sind. Geotec (1997) utiliza informalmente el término unidad
Corpa, subdividiéndola en Corpa Inferior y Corpa Superior.

Localidad tipo: Segun Guzman et.al. (2004), no se reporta una localidad tipo para
la Formacion Corpa, sin embargo Geotec (1997), sugiere como posible localidad
tipo los afloramientos de la carretera Valencia — San Pedro de Uraba.

Secciodn tipo: Geotec (1997) sugiere que para la Formacién Corpa se tome como
seccion tipo, los afloramientos localizados en el nucleo del sinclinal de Jaraguay,
localizados sobre la carretera Valencia — San Pedro de Uraba.

Afloramientos: En la zona de estudio se tienen afloramientos de la Formacion
Corpa en los cortes de las vias Valencia — San Pedro de Urab4 y Valencia —
Batata, en las planchas 70 San Pedro de Uraba y 80 Tierralta. En el sector de El
Mocho, via entre Carepa y Piedras Blancas, plancha 79 Turbo se observan
excelentes afloramientos, al igual que en la plancha 90 Chigorodo donde aflora de
manera extensa en localidades como la vereda Remigio y el Rio Guadua.

Morfologia: La expresion morfolégica de la Formacion Corpa (Foto 37) es de
colinas amplias y lomas bajas.

Descripcion litolégica: Segun Guzman et.al. (2004), la Formacion Corpa esta
constituida hacia la base por una serie de conglomerados arenosos polimicticos
(Foto 37), localmente clastosoportados (Foto 38), que varian a arenitas
ligeramente conglomeraticas, cuarzosas Yy liticas, gris marron amarillento;
dispuestos en capas muy gruesas masivas, con estratificacion cruzada ondulosa
(Foto 39 y 40). Ademas, posee niveles supeditados de limolitas laminadas. Se
presentan grandes superficies de acanalamiento y paleocauses. En el segmento
superior se presenta una serie de arenitas y arenitas conglomeraticas color gris
amarillento, de grano fino a muy grueso, macizas, dispuestas en capas medias a
muy gruesas, compuestas por cuarzo lechoso, chert negro, fragmentos de rocas
sedimentarias, moscovita y limonita, con presencia de bioturbacién truncando la
estratificacion (Figura 10).

62



ANH=

HIDROCARBUROS

'VP_._.%-— - _: > ~ E ::_,- - .--.“-‘".. - L T k- “
Foto 37. Formacién Corpa. Se observa una topografia redondeada compuesta por una secuencia
de conglomerados (linea punteada) dispuestos en capas muy gruesas, y al tope arenitas muy
finas. Espesor 10 m. Cantera Pueblo Nuevo.

e

Foto 38. Detalle de conglomerados polimicticos clastosoportados de moderada seleccion,
localmente matriz soportados, en capas gruesas y muy gruesas con lentes de arenitas gruesas a
muy gruesas y granulos, con una ligera imbricacion (NE).

Las comisiones de campo en el presente proyecto permitieron identificar
sucesiones de conglomerados intercalados con arenitas y en algunos casos
arcillolitas, representan paleocauses de gran extension con estratificacion cruzada,
angular y en artesa que pueden, posiblemente, indicar un ambiente de fan delta.
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Los conglomerados (Fotos 37, 38, 39 y 40) de tamafio canto grueso a granulos,

compuestos por abundantes basaltos, cuarzos, tonalitas, en un porcentaje de
hasta el 60%, poseen entre el 20 y 30% de matriz arenosa de grano grueso
compuesta por cuarzo y liticos de dos areas de aporte diferentes, a juzgar por la
tendencia del tamafio bimodal de las arenas donde los cuarzos, siempre de menor
tamafio y menores en porcentaje, suelen ser arenitas medias y finas, mientras que
fragmentos liticos como los basaltos e incluso fragmentos de olivinos alcanzan
tamafios de arenita gruesa e incluso granulos. Se levanta una columna
estratigrafica en detalle en la cantera de Pueblo Nuevo (Figura 10). La columna
estratigrafica de la Formacion Corpa se encuentra en formato Corel Draw 13
(Anexo 1V).

Foto 39. Conglomerados de la Formacién Corpa compuestos por cantos gruesos a finos
granodecrecientes a guijos gruesos con clastos igneos hasta en un 70%, con un 20 a 25% de
matriz litoarenitas (cabeza del martillo) deleznables. Cantera Pueblo Nuevo.

Estos conglomerados registran eventos de gran magnitud, que posiblemente estan
marcando pulsos tectdnicos u orogénicos de edad Neogena, que han quedado
evidenciados en las potentes capas conglomeraticas que cubren toda el area,
desde areas proximas a las costas hasta el interior de la zona, en veredas y
corregimientos como Mello Villavicencio, alejados mas de 30 km de la linea de
costas y con cotas topograficas cercanas a los 100 m.

Espesor: De acuerdo con Geotec (1997) la Formacién Corpa posee un espesor
mayor a 800 m.

Edad: Con base en relaciones estratigraficas, ya que se carece de dataciones
paleontoldgicas, se le asigna a la Formacion Corpa una edad relativa de Plioceno.
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Foto 40. Detalle de lentes de arenitas gruesas a muy gruesas con esporadicos cantos finos y
guijos flotando. La estratificacién es localmente planar planoparalela, cruzada angular y en artesa.
Cantera Pueblo Nuevo.

Posicion estratigrafica: Los limites estratigraficos de la Formacion Corpa Inferior
no se observan en campo (Guzman et.al. 2004); se deduce que esta Formacion
suprayace de manera discordante a la Formacion Paujil, en el Sinclinal de
Jaraguay y de manera paraconforme a la Formacién Arenas Monas, en el sinclinal
de Tucurd; el contacto superior no se conoce (Geotec 1997).

Correlaciones: Segun Guzman etal. (2004), la Formaciéon Corpa podria
correlacionarse con depdsitos modernos hallados en otras partes de la zona
estudiada.

Ambiente de formaciéon: Guzman et.al. (2004) reporta para la Formacion Corpa
un ambiente continental. Segun lo observado en campo, la base de la unidad se
formo en zonas controladas por conos aluviales proximales o medios y se sugiere
gue registran una importante actividad tectonica a finales del Nedgeno. De igual
manera se propone que la parte superior de la Formacion Corpa corresponde a un
ambiente continental de corrientes fluviales entre trenzadas y meandricas.
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COLUMMNA ESTRATIGRAFICA CAMNTERA PUEBLO
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Figura 10. Columna esquemética de la Formacion Corpa. Esta columna se realiza en la estacion
de campo VZ-005. Archivo original Anexo IV.
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4.3. DIAPIRISMO DE LODO (Qvl)

El fenomeno de diapirismo de lodo es bastante comun en el area del terreno de
Sinu-San Jacinto, que fue definido como una nueva provincia tectonoestratigréfica
por Duque-Caro (1979), es descrita como una unidad tecténica que actia como la
“segunda” cufia sedimentaria acrecida al terreno SinU-San Jacinto, situada al
occidente y adyacente al cinturon de San Jacinto, del cual esta separado por el
lineamiento estructural del Sind. En esta zona aparece el diapirismo (Foto 41)
como el factor deformante mas importante. Buena parte del area se encuentra
cubierta por derrames de lodo de los volcanes actuales y de volcanes
preexistentes, ya erodados o dormidos.

Foto 41. Vulcanismo Diapirico en un pequefio cono en la Vereda El volcan, donde se levantan 6
conos de hasta 3m de altura por 1,5 m de didmetro, que expulsan constantemente lodos, gas y
aceite mineral. Estacion VZ-006

4.3.1. Morfologia y Afloramientos

Se pueden describir los conos diapiricos como masas cénicas de lodo de hasta
30 m de altura que emergen aisladas, principalmente a lo largo de las zonas
mayores de falla, siguiendo el rumbo general del Cinturén (Duque-Caro, 1984).
Los volcanes de lodo se presentan con una tendencia N-NE, son de diversos
tamafios, (Fotos 41 y 42) encontrandose el mayor de toda Suramérica en la
localidad de Arboletes, que con un crater superior a los 85 m de diametro y sus
30 msnm es un importante atractivo turistico de la Region, aunque lo normal son
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crateres mucho mas pequenas, decimétricos a centimetricos, en pequenos conos

de expulsion de lodos en conjuntos de dos o tres conos presentes en areas
cercanas separados hasta por 200 m. La actividad de estos volcanes es
constante y han generado gruesos depositos (Foto 43) que en muchas zonas no
permite ver la litologia infrayacente. El cubrimiento del terreno por parte de estos
lodos suaviza la topografia, generando colinas de bajo angulo, redondeadas y de
diversos tamarfios que se erodan facilmente.

Foto 42. Volcan de Lodo de Necocli, este es el segundo volcdn en tamafio luego de el de
Arboletes, expulsa lodo de manera constante y eventualmente expele olor a gas.

4.3.2. Origen

En cuanto al origen de este fendmeno, “se considera que el cinturon del Sinu
corresponde a una fase posterior -al cinturén de San Jacinto- que se origina por la
acrecion de la corteza oceénica, que continda en la actualidad y cuyo rasgo mas
representativo es la presencia del intenso diapirismo y vulcanismo de lodo, rasgo
gue determina las caracteristicas estructurales de la zona” (Duque-Caro, 1984). La
actividad diapirica suele estar relacionada a borde subductivos de bajo angulo, lo
que es concordante con el modelo de choque de la placa suramericana con la
placa Caribe. Genéticamente Duque-Caro (1984) proponen que el peso
gravimétrico de sedimentos turbiditicos sobre sedimentos de menor densidad
pelagicos y hemipelagicos genero el diapirismo a lo largo de las fosas marginales
durante el acrecimiento de estos terrenos. Segun este mismo autor, la magnitud
de las deformaciones combinada con el levantamiento caracteriza este diapirismo
CcOmo orogénico.
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Foto 43. Vereda Palmares. Este volcan “estallo” hace 3 afios, después de lo cual ceso su
expulsiéon de lodos. La vereda debe ser trasladada por seguridad, el derrame de lodos cubrié una
gran area, alcanzando hasta los 5m de espesor.

Foto 44. Volcan de Lodo en la via que de San Juan conduce a San Juanito. Se reportan 3 focos de
expulsién de lodos. Es comun que los volcanes expulsen un porcentaje de hidrocarburos, como se
aprecia en la mancha negra circular ubicada alrededor del punto de efusién de lodos y gases. En
esta zona el fenébmeno de los hidrocarburos es bastante mas notorio con respecto a otros lugares

visitados. Estacién VZ-056.
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La emision de lodos acarrea consigo un constante burbujeo de gases, en
ocaciones con olor a hidrocarburos, y en algunos casos incluye la expulsion de
aceite —petroleo-, que se acumula como manchas negras alrededor del punto de
emision (Foto 44). Esto demuestra, como minimo, que en la zona si hay presencia
de hidrocarburos. No se tienen noticias de estudios realizados a estos aceites, que
no son dificiles de muestrear por su abundancia, por lo cual no se descartan
estudios del tema, aunque no existan reportes de los mismos.

4.3.3. Edad:

Segun Duque-Caro (1984) los eventos diapiricos principales del cinturén del Sinu
tuvieron lugar durante el Mioceno Medio y durante el Mioceno Medio a Superior.
Este mismo autor reconoce en el Mioceno Medio-Alto y pre-Plioceno una
inconformidad mayor en el evento diapirico del Cinturén del Sina.
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4.4. DEPOSITOS CUATERNARIOS

Los depositos inconsolidados de edad Cuaternaria en el area de la Cuenca
ocupan un poco mas del 50% del total de su extension. Se identificaron los
siguientes materiales por su génesis.

Depésitos aluviales (Qal). Representan el 24% de la superficie total de la cuenca
y se localizan en la parte central y sur del area. Estos materiales se componen
generalmente de gravas y guijos con lentes de arenas y limos. Estos materiales
por su alto espesor presentan un buen grado de compactacion.

Depdsitos fluviomarinos (Qfm). Son depdsitos mixtos con aportes fluviales y
marinos localizados en el costado occidental y suroccidental del Golfo de Uraba.
Generalmente se componen de arenas y lodos organicos y liticos con algunos
niveles de gravas.

Depdsitos marinos (Qm). Se presentan en el fondo marino de la cuenca. Se
componen de arenas, lodos organicos y algunos fragmentos de rocas
sedimentarias e igneas que descienden de los taludes continentales.

Depdsitos marinos costeros (Qmc). Se presentan principalmente en la costa
nororiental del Golfo de Uraba, en la que se distinguen arenas y escombros de
playa, fragmentos de rocas sedimentarias en arenas y lodos calcareos, estos
depdsitos son extensos en el area; se relacionan a dos niveles de terraza que se
observan claramente en la via que comunica la ciudad de Turbo con el Municipio
de San Juan de Uraba. Estas terrazas se componen de arenas liticas de grano
fino a medio, en buena parte cubiertas por pastos o vegetacion. En algunos casos
se encuentran acumulaciones de conchas. Los depdésitos marinos costeros
parecen no estar afectado tectonicamente.
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5. REZUMADEROS DE PETROLEO

Se reportan manifestaciones de rezumaderos de hidrocarburos en inmediaciones
de San Pedro de Uraba, el volcan de lodo Cerro de Los Aburridos y las veredas
del Aji y La Rula. Al occidente de Valencia, se encuentra un tercer rezumadero de
petroleo, adyacente a la via que desde San Pedro de Uraba conduce a esta
poblacion.

5.1. REZUMADERO VEREDA EL AJi

El rezumadero de la vereda El Aji se localiza en un afluente de la quebrada
Tacanal, en las coordenadas X (Este) 1.079.110; Y (Norte) 1.396.198, sobre el
flanco occidental del sinclinal de Jaraguay, aproximadamente 1 km al oriente de la
traza de la falla Almagritas.

En el cauce de la quebrada se encuentra un depésito aluvial, conformado por
arenas, gravas finas y algunos cantos de arenisca, mezclados con suelo residual
arcilloso derrumbado de las margenes de la quebrada, que suprayace una
secuencia de sublitoarenitas interestratificadas con arcillolitas negras de la
Formacién Pauijil. El petroleo brota en forma de goteo por entre las diaclasas de
las rocas de la Formaciéon Paujil y saturan el deposito aluvial. El petréleo que
satura el aluvial, termina escapando hacia la superficie por entre el agua de la
gquebrada, produciendo manchas aceitosas sobre la superficie. (Foto 45).

Foto 45. Rezumadero vereda El Aji
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5.2. REZUMADERO VEREDA LA RULA

El rezumadero de la vereda La Rula se localiza en el cauce de la quebrada del
mismo nombre, en las coordenadas X (Este) 1.079.483; Y (Norte) 1.394.530,
cerca de la interseccion de las fallas El Congo y Almagrita.

El cauce de la quebrada La Rula posee un depésito aluvial conformado por
arenas, gravas, cantos y bloques, estos ultimos de arenisca, que reposa sobre una
secuencia de sublitoarenitas interestratificadas con arcillolitas negras de la
Formacion Paujil. Se supone que el hidrocarburo brota por entre las diaclasas o
entre las fracturas para después saturar los depdsitos aluviales. En todo el sector
se percibe un fuerte olor a gas (Foto 46).

Foto 46. Manchas de aceite sobre el agua de la quebrada La Rula.

5.3. REZUMADERO CANTERA VALENCIA

El rezumadero de la cantera Valencia se localiza en las coordenadas X (Este)
1.097.993; Y (Norte) 1.404.840, en cercanias a la carretera que de Valencia
conduce a San Pedo de Uraba sobre el trazo de una falla inversa que afecta a la
Formacién Pauijil en el flanco oriental del sinclinal de Jaraguay. El petréleo brota
en varios sectores, por entre las fracturas de la roca, esparciéndose sobre la
superficie del agua de pequefios charcos (Fotos 47 y 48).
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Pedro de Uraba.

Foto 48. Detalle de la roca fracturada por
Valencia.
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6. MARCO ESTRUCTURAL

El elemento estructural dominante en la regidn esta constituido por un sistema
conjugado de fallas de rumbo (strike slip) y cabalgamientos (thrusts) Las fallas de
rumbo tienen una orientacion preferencial que varia aproximadamente de EW
(Falla de Turbo, en el sur) a NW-SE (Falla de Lorica, en el norte). La direccién de
movimiento de las mismas alterna sucesivamente entre el sinestral y dextral, a la
vez que delimitan grandes bloques con desplazamientos laterales en direcciones
aparentes NW y SE. Dentro de cada uno de los blogues formados por las fallas de
rumbo se desarrollan fallas de cabalgamiento cuyos planos buzan, generalmente,
hacia el SE, y que en algunas localidades presentan retrocabalgamientos
(backthrust) con convergencia al este (Geotec, 2003).

A continuacion se exponen en forma breve los lineamientos, fallas y pliegues mas
relevantes (Anexo IA) que se encuentran en la zona de trabajo, o que se
encuentran relacionados a esta:

6.1. LINEAMIENTOS

Lineamiento del Sinu: Propuesto por Dugque-Caro (1979, 1980) este lineamiento
separar los denominados cinturones del Sind y San Jacinto en la parte sur del
cinturén del Sind. Con un trazo aproximado de N20°E, sigue el curso del rio Sinu.
Termina al norte contra la falla de San Jacinto (Barrera, 2001 en Guzman et.al.
2004) la cual sirve de limite entre ambos cinturones a la altura de San Antero.
Aunque este lineamiento no aparece en la zona descrita en este informe, los
rasgos geomorfolégicos dominantes siguen su trazo, ademas, por la importancia
de la provincia oceanica que estd marcando este cinturon se hace necesaria su
descripcion, puesto que sobre esta corteza se depositan las rocas Nedgenas que
integran el area. En el cinturén del Sinu las estructuras presentes son en buena
parte producto del efecto del diapirismo de lodo, el cual genera sinclinales amplios.
Los anticlinales se suelen presentar en los domos de los diapiros y a veces
pueden coincidir con volcanes de lodo. Se presentan también fallas de
cabalgamiento aunque también se consideran asociadas al diapirismo. Los
principales rasgos estructurales que se presentan en la zona se describen a
continuacion:
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6.2. FALLAS

6.2.1. Falla de Mata Platanos

Definida por Geotec (1997). Se trata de una falla de Cabalgamiento que pasa por
la plancha 69 Necocli, con vergencia E - SE. Alcanza 25 km de longitud, posee un
rumbo N15°E y un buzamiento que supera los 45° en direccion oeste, hasta
verticalizarse. Pone en contacto rocas de la formacion Pavo Inferior con las de su
Formacion suprayacente, Pavo superior. La falla se encuentra afectada a lo largo
de su trazo por estructuras domicas (Guzman et.al. 2004).

6.2.2. Falla de San Rafael

Definida por Geotec (1997). Falla de cabalgamiento con vergencia al NW, que
alcanza 17 km de longitud, con un rumbo N10°W que varia hasta N20°E. Al Igual
que la falla de Mataplatanos, esta falla pone en contacto rocas de las Formaciones
Pavo Inferior y Superior. Ademas, esta falla controla el flanco occidental del gran
sinclinal de Tulipa.

6.2.3. Falla Yoky

Definida por Geotec (1997). Es una falla de cabalgamiento con vergencia W-NW,
nace de la falla San Rafael, tomando una orientacion de N20°W, hasta las
inmediaciones del Rio Tigre, donde varia su direccibn a N30°E hasta su
terminacion, en la falla del Congo. Al igual que las Fallas de Mata Platanos y San
Rafael, esta falla pone en contacto rocas de la Formacién Pavo inferior y superior.

6.2.4. Falla de Mulaticos

Definida por Geotec (1997). Es una falla de cabalgamiento con vergencia NW,
(N20°E), que buza al sureste y posee una extension de 18km. Pone en contacto
rocas de las formaciones Pavo Superior y Pajuil Superior. El curso del rio
Mulaticos es controlado por esta falla. Atraviesa las planchas 59 Mulatos y 69
Necocli.

6.2.5. Falla Los Volcanes

Definida por Geotec (1997). Es una falla de cabalgamiento con vergencia SW y
NW, (N45°W hasta el rio mulaticos, N10E° hasta la vereda Los Volcanes), que
buza en sentido NE y SE, posee una extensiéon de 13km y pone en contacto rocas
de la Formacién El Pavo Superior con la Formacion Arenas monas y con
estructuras domicas. Su linea de trazado es continua y atraviesa el total de la zona
de estudio, las planchas 59 Mulatos y 69 Necocli.

6.2.6. Falla de Turbo

Corresponde a una falla de rumbo con desplazamiento sinestral, su trazo es
inferido y afecta rocas de la Formacion Pavo inferior y estructuras domicas a lo
largo del rio Turbo. El trazo de falla controla el curso del rio Turbo. Posee una
orientacion aproximada de S80E y una longitud estimada de 33 km.
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6.2.7. Falla Resbalosa
Localizada al oriente de la zona de estudio, en inmediaciones del corregimiento de
Batata. Presenta rumbo general N45° - 50°E que cambia a N10°W, con
buzamiento hacia el oriente. Es una falla inversa que afecta parte del flanco
oriental del sinclinal de Tucura. Coloca en contacto rocas de la formaciéon Marala y
de la Formacion Corpa.

6.2.8. Falla Almagritas

Localizada al oriente de la zona de estudio, en inmediaciones de la poblacion de
San Pedro de Uraba. Presenta rumbo general N20° - 50°E y buzamiento hacia el
oriente. Es una falla inversa que en inmediaciones de las veredas El Aji y La Rula,
afecta la parte occidental del cierre sur del sinclinal de Jaraguay, colocando en
contacto rocas de la formacién Pajuil Inferior con rocas de la formacion Pavo
Inferior; mas al norte en inmediaciones de San Pedro de Uraba, pone en contacto
las formaciones Floresanto y Arenas Monas.

6.2.9. Falla El Billete

Localizada al oriente de la zona de estudio, al sur de San Pedro de Uraba.
Presenta rumbo general NS que localmente cambia a N25°E y buzamiento hacia
el oriente. Es una falla inversa que afecta el flanco occidental del sinclinal de
Tucura, el cual se encuentra conformado por rocas de la Formacion Pavo Inferior.

6.2.10. Falla Quimary

Es una falla inversa, satélite de la falla El Billete, con rumbo general NS que
localmente cambia a N15° - 20°E, con buzamiento al oriente. Afecta rocas de la
Formacion Pavo Inferior.

6.2.11. Falla El Congo

Es una falla que en inmediaciones de las veredas El Aji y La Rula, se desprende
de la falla Almagritas; presenta rumbo general N20° - 40°E. Afecta rocas de la
Formacion Arenas Monas y Pavo Superior.

6.3. PLIEGUES

6.3.1. Sinclinal de Tulipa

Definido por Geotec (1997), se ubica en la zona conocida como Serrania de Abibe
— Las Palomas. Esta conformado en su nucleo por rocas de la Formacion Pavo
Superior, posee una extension total de 29km, teniendo su maxima expresion en el
area SE de la plancha 69 Necocli. Esta zona no pudo ser visitada por carencia de
vias, por lo que su interpretacién ha sido tomada por completo de la bibliografia y
analizada por medio de sensores remotos. Este sinclinal posee rumbo NS en el
sector de Santa Barbara, que varia a N30°E por el sector de la vereda Tulipa, de
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donde toma su nombre. Al salir de la plancha 69, en direccion de San José de
Mulatos, la falla toma una orientacion E-W.

6.3.2. Sinclinal de Jaraguay

Es un pliegue amplio localizado entre las poblaciones de Valencia y San Pedro de
Uraba, con el eje orientado en la direccion N30° - 40°E. El flanco oriental esta
conformado por rocas de la formacion Paujil Inferior y presenta inclinaciones de
25° a 47° hacia el oriente; el flanco occidental estd conformado por rocas de la
Formacion Pauijil Superior y presenta inclinaciones de 25° a 35° al occidente.

6.3.3. Sinclinal de Tucura

Localizado al sur del sinclinal de Jaraguay y separado de este por la falla El
Congo. Es un pliegue amplio orientado. Es un pliegue amplio, cuyo eje en el sector
sur presenta orientacion N30°E, en la parte central cambia a NS y en el sector
norte pasa a N20°W. Los flancos estan conformados por rocas de la Formacion
Pavo Inferior y el ndcleo por rocas de la Formacién Corpa.
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7. CONCLUSIONES

De la revision y control de campo del area de estudio se presentan como resultado
de la investigacion:

1) Un mapa geoldgico y estructural a escala 1:50.000. Escala de impresion
1:150.000, una imagen TERRASAR-X y unaimagen ALOS PALSAR-L.

2). Bases de datos con ubicacion, descripcion litolégica y datos estructurales,
ademas del listado de muestras enviadas a la litoteca del ICP.

3). Album digital con el registro fotografico detallado del area de estudio, con las
imagenes en formato JPEG.

4).Informe de campo en el que se describen las unidades del area, con una
sintesis litoldgica, estructural y tecténica de las zonas controladas y que detalla
vias de acceso y estado de las mismas.

5) Columnas estratigraficas a escala, 1:50, 1:100 y 1:200 de las Formaciones
Pavo Inferior, Pavo Superior y Corpa.

El area de estudio correspondiente a la Cuenca del Uraba se puede dividir
geoldgicamente en dos provincias litoldgicas;

e La primera, en el flanco este de la cuenca, que corresponde geograficamente
al la zona denominada como Uraba Antioquefio y se encuentra conformada por
rocas sedimentarias, principalmente litoarenitas y limolitas, con niveles
conglomeraticos y arcillosos respectivamente, que pertenecen al Cenozoico,
abarcando todo el Nedgeno y que corresponden a depdsitos marinos. En esta
zona también afloran unidades correspondientes al Cuaternario, mas notorios
en la franja litoral entre San Juan de Uraba hasta el Municipio de Tié y estan
representados por depodsitos de laderas, rellenos de valles y por horizontes
marinos y fluviales de edad Holoceno ubicados en el tope de terrazas litorales.
Las escasas rocas consolidadas que afloran a lo largo de la linea de costa
actual son principalmente arcillolitas y lodolitas, plegadas y fracturadas,
eventualmente con lentes de areniscas. En esta provincia, principalmente en
las areas de Arboletes, San Juan, Damaquiel, Necocli, Los Volcanes, San
Juancito, Las Changas y El Tigre entre otros, es comun el diapirismo de lodo.

e La segunda provincia, denominada como Uraba Chocoano, esta integrado por
rocas igneas en las que predominan las lavas basalticas intercaladas por
brechas volcanicas y algunos eventos sedimentarios marinos que se intercalan
en los flujos lavicos. También se reportan rocas graniticas tonaliticas.
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El trabajo de campo permitié verificar litologias, complementar la informacion
estructural existente y ubicar zonas para realizar pruebas previas a la instalacién
de los sismémetros de alta sensibilidad.

El vulcanismo de lodos se observo como un fenOmeno bastante comun en el area,
tanto en plataforma como en la zona emergida, siendo frecuentes las estructuras
diapiricas, evidenciadas principalmente por domos y volcanes de lodo bien
desarrollados en Arboletes, San Juan, Damaquiel, Necocli, Los Volcanes y El
Tigre. Multiples depdsitos de lodos de origen diapirico cubren extensas areas de la
zona de estudio, haciendo en algunos casos practicamente imposible ver la
litologia que le infrayace, esto, sumado a las constantes lluvias en el area,
conlleva a una redistribucién del material que genera extensos valles de un
material lodoso muy fértil cubierto, generalmente, por vegetacion espesa.

El Cuaternario de la franja litoral entre Arboletes y Turbo esta representado por
depodsitos de laderas, rellenos de valles y por horizontes marinos y fluviales
holocenos ubicados en el tope de terrazas litorales. Este tipo de depoésito suele
estar emplazado de forma discordante con contactos erosivos sobre las litologias
terciarias y aparentemente no son afectados por las fallas normales e inversas que
se reportan en estas unidades Neogenas.

Por ultimo es importante reportar que la zona este, denominada como la provincia
sedimentaria de la Cuenca de Uraba, posee un gran interés petrolifero. De la labor
de campo se obtuvieron multiples reportes en los que se encontraron desde breas
rellenando diaclasas en rocas igneas, hasta manaderos de hidrocarburos. Esto,
sumado a la evidencia arrojada por el abundante diapirismo de lodo en el que es
comun encontrar hidrocarburos flotando sobre los lodos y el olor a gas relacionado
a estas zonas, demuestra que como minimo, existen hidrocarburos en el subsuelo
del area y que se han dado mecanismos de almacenamiento en el flanco este de
la Cuenca del Uraba y Sinu — San Jacinto. Ademas, la litologia de los depdsitos
Nedgenos reportada en superficie y compuesta de mdltiples intercalaciones de
arenitas de grano fino a grueso con paquetes de limolitas y lodolitas, en conjunto
con el falimiento propio de la zona y la geomorfologia con sinclinales y anticlinales,
sugieren la posibilidad de trampas estratigraficas y estructurales a profundidad con
caracteristicas de reservorios.
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8. RECOMENDACIONES

e EIl estudio detallado de las zonas con cobertura por diapirismo de lodo es
importante en cuanto a la instalacion de equipos sismicos, dado que esta
litologia puede amortiguar las ondas mecanicas provenientes de sismos,
afectando la adquisicion de datos sismicos de baja intensidad, que son
objetivos de este estudio. Debe tenerse en cuenta que estas litologias, junto
con las cuaternarias, presentan un bajo grado de homogeneidad en espesor y
distribucion, son poco litificadas, deleznables, duactiles y poseen gran
extension en la zona de estudio, por lo que es clave observar cuidadosamente
el tipo de depdsito del lugar donde se instalen equipos. En cuanto sea posible,
debe evitarse instalar los sismégrafos de alta sensibilidad sobre este tipo de
depasitos.

e La cartografia geoldgica existente es correcta a gran escala, mas, a pequefia
escala suele presentar algunos faltantes como la extension real de depdsitos
diapiricos de lodo y cuaternarios, por lo que seria recomendable realizar una
cartografia geoldgica de pequefa escala referida a las zonas de interés.

e Los depdsitos actuales han sido poco estudiados, la informacion referente a los
mMismos es escasa, aungque estos son habituales y de gran extension en el
area. Se recomendaria en estudios préximos un detalle mayor a este tipo de
depdsitos, buscando una respuesta tectosedimentaria a diferentes esfuerzos
gue puedan estar afectando el cuaternario y que sirvan como pruebas de
neotectonica. Aunque el cuaternario se caracteriza por su horizontalidad y no
pareciera estar afectado por esfuerzos tectdnicos, se reporta una zona en la
que se le observa casi verticalizado, al N.E del corregimiento de Mellitos,
donde los angulos de buzamiento de estos niveles cuaternarios alcanza los
56°, el punto corresponde a la estacion VZ-013, por lo que se sugiere esta
zona para la instalacion de equipos por cuanto es posible que sea una de las
mas recientes afectada tectonicamente.

e El reporte comun para los volcanes diapiricos es la expulsion de hidrocarburos,
tanto liquidos como gases. Se recomienda un estudio detallado de Analisis de
indice de Vitrinita, TOC, indice H-O para determinar madurez y andalisis de
kerégenos, ademas de toma de muestra de gases expulsados por los diapiros
de lodo. Aunque todos los puntos registrados con fendmenos diapiricos
presentan caracteristicas similares, se recomienda la estaciéon de campo VZ-
056, por ser un punto en el que el hidrocarburo parece ser ligeramente mayor
en porcentaje, es sencillo tomar muestras tanto del hidrocarburo como de los
gases expulsados y es de acceso regular. Ademas, en este punto la emision
de “burbujas” de gas en los diapiros de lodo es constante, con una regularidad
de 50 a 60 burbujas por minuto.
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e En el campo, estructural es necesario realizar una comision de campo a cargo
de un especialista que realice un trabajo enfocado a este tema, puesto que la
extension del terreno, en conjunto con el objetivo de la labor de campo propia
de estas dos fases impidieron dedicar el tiempo necesario para la adquisicion
de suficientes datos para el estudio estructural a detalle en la oficina. La
cartografia existente reporta solo un gran pliegue en el area de estudio, el
sinclinal de Tulipa, ubicado en la zona SE en la Plancha 69 Necocli. Se
recomienda una salida de campo enfocada a cubrir esta zona en conjunto con
las zonas SW de la plancha 70, y NW de la plancha 79, todas estas confluyen
a una misma area que no pudo ser cubierta en estas fases de campo por
motivo de escases de vias de acceso y mal estado de las pocas trochas
existentes a causa del intenso invierno en la region.

e Gracias a las detalladas observaciones realizadas en campo, se pudo
determinar la composicidbn general de las rocas sedimentarias clasticas
aflorantes en el area de estudio, sin embargo, es recomendable realizar
estudios de petrografia clasica para asi determinar y confirmar las areas de
aporte de los sedimentos para el Mioceno.

e La Formacion Pavo Inferior, ubicada al este del Golfo de Uraba presenta
porosidades optimas para roca reservorio; se recomienda realizar una
petrografia con tincion para determinar el tamafio y la interconexion de poros
asi como andlisis por medio de Microscopia Electrénica de Barrido, para
determinar la forma, la geometria y las relaciones entre poros.

e La Formacion Pavo Superior posee las caracteristicas Optimas para convertirse
en la unidad sello del sistema del Mioceno, seria interesante lograr determinar
el tipo de arcillas que componen la unidad por medio de DRX para prevenir
futuros problemas en la explotacién de un hipotético campo, como arcillas
expansivas.

e Con estudio mas detallado de la estratigrafia del area se podrian llegar a
modelos mas especificos de los ambientes de depositacién de cada una de las
unidades estudiadas.

e Por ultimo, debe procurarse realizar las fases de campo en verano, puesto que
en invierno la zona queda muchas veces incomunicada por el mal estado de
las vias y multiples deslizamientos de tierra en las carreteras. Se recomienda
asi mismo realizar comisiones de campo enfocadas a areas especificas
(estructural, estratigrafica, geoquimica), puesto que lo basto del area y lo
abrupto del terreno muchas veces no permiten realizar una investigacion
geoldgica a fondo.
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e Por la seguridad del equipo de trabajo debe tenerse en cuenta que los tiempos
de desplazamiento a los diferentes municipios, lleva, en algunos casos, mas de

2 horas, desde los lugares donde se consigue alojamiento y transporte.
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ANEXOS
ANEXO |.

A. MAPA GEOLOGICO Y ESTRUCTURAL A ESCALA 1:50.000. ESCALA DE
IMPRESION 1:150.000

B. IMAGEN TERRASAR-X

C. IMAGEN ALOS PALSAR-L

ANEXO 1I.

HOJAS EXCEL CON BASES DE DATOS:

A. ESTACIONES DE CAMPO. SE RELACIONA UBICACION, LITOLOGIA,
DESCRIPCION, DATOS ESTRUCTURALES Y MUESTRAS TOMADAS
EN CAMPO.

B. RELACION DE MUESTRAS ENTREGADAS AL INSTITUTO
COLOMBIANO DEL PETROLEO ICP

ANEXO lII.

CARPETA CON ALBUM FOTOGRAFICO DIGITAL EN FORMATO JPEG DE

CADA UNA DE LAS ESTACIONES DE CAMPO VISITADAS,
RELACIONADAS A LA BASE DE DATOS.

ANEXO |V.

COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS EN FORMATO COREL DRAW:

A. Columna Estratigréfica Generalizada

B. Formacion Pavo Inferior. COLUMNA EL DOS

C. Formacion Pavo Inferior COLUMNA EL TIE

D. Formacion Pavo Inferior COLUMNA NECOCLI

E. Formacion Pavo Superior COLUMNA EL GAS

F. Formacion Pavo Superior. COLUMNA BOBAL — CARITO
G. Formacion Corpa. COLUMNA PUEBLO NUEVO
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CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y MODELAMIENTO ESTRUCTURAL DE LAS
CUENCAS DE URABA Y SINU-SAN JACINTO A PARTIR DE LA
INTERPRETACION DE IMAGENES DE SENSORES REMOTOS Y

MONITOREO SiSMICO

ANEXO FOTOGRAFICO

Edward A. Salazar Ortiz
Geoblogo Candidato a MsC.

BOGOTA
ENERO DE 2009
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En el marco del proyecto CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y MODELAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LAS CUENCAS DE URABA Y SINU-SAN JACINTO A
PARTIR DE LA INTERPRETACION DE IMAGENES DE SENSORES
REMOTOS Y MONITOREO SiSMICO, se realizaron dos fases de campo que
cubrieron de manera optima, las zonas del Uraba Antioqueno y Chocoano.
Entre las mdltiples actividades desarrolladas durante la fase de campo, se
realizo un completo registro fotografico, de aspectos técnicos geoldgicos, como
afloramientos, planos de diaclasas, detalles estratigraficos como tipos de
estratificacion, ademas de fotografias paisajisticas que incluyen la morfologia
del area de trabajo y algunos detalles particulares acerca de la flora y fauna del
sector.

Los medios de trasporte empleados en las fases de campo, no fueron los
usados comunmente en las actividades geoldgicas, debido a las condiciones
morfologicas y geograficas del area de estudio; por esta razén los medios de
trasporte como las lanchas, las canoas, las motocicletas ente otros, también
fueron registradas fotograficamente.
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UNIDAD PAVO INFERIOR (Ngpi) Mioceno Inferior — Medio _
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FOTO 1. Vista panoramica de la canteras Piedras, en cercanias a Turbo, donde aflora en su
totalidad la Unidad Pavo Inferior.

FOTO 2. Laminacién ondulosa con acumulaciones de brea interlaminares. Cantera Piedras.
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FOTO 3. Laminacién ondulosa discontinua con lentes de brea acumulados en litoarenitas de
grano muy fino hacia la base de la Unidad.

FOTO 4. Vista panoramica de la cantera El Dos, parte inferior y media de la Unidad Pavo
Inferior.
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FOTO 5. Detalle de la parte media de la Unidad Pavo Inferior, compuesta por litoarenitas de
grano fino. Cantera el Dos

FOTO 6. Detalle de la parte media de la Unidad Pavo Inferior, compuesta por litoarenitas de
grano fino y capas delgadas de microesparitas. Cantera el Dos
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FOTO 8. Estratificacion démica o convoluta con acumulacion de brea interlaminar, tope de la
Unidad Pavo Inferior, Vereda El Tie.
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FOTO 9. Estratificacién démica o convoluta con acumulacién de brea interlaminar, tope de la
Unidad Pavo Inferior, Vereda El Tie.
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ie. Notese la disposicion de

FOTO 10. Vista general del afloramiento de la Vereda EI T
las capas y el buen nivel de exposicion.
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FOTO 11. Litoarenitas de grano fino intercaladas ritmicamente con limolitas, ademas de
esporadicas capas delgadas de microesparitas. San Pedro de Uraba.

FOTO 12. Laminacion ondulosa discontinua con acumulacién parcial de brea en litoarenitas de
grano muy fino. San Pedro de Urab4.
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FOTO 13. Intercalaciones ritmicas

v
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de litoarenitas de grano muy fino con limolitas, nétese los
nédulos calcéreos hacia la base del segmento. San Pedro de Uraba.

? [ 3
FOTO 14. Intercalaciones ritmicas de litoarenitas de grano muy fino con limolitas, nétese los
nédulos calcareos dispersos en las capas. San Pedro de Uraba.
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UNIDAD PAVO SUPERIOR (Ngps) Mioceno Su

FOTO 15. Lodolitas grises y negras
de sublitoarenitas calcareas de grano fino. Via al Alto de Mulatos.

Lodolitas g

dispuesta

pas delgad

en capas delgadas y medias con ¢
de sublitoarenitas calcareas de grano fino. Via al Alto de Mulatos.

—
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FOTO 17. Lodolitas grises y negras dispuestas en cap elgadas

meteorizacion. Pueblo Bello.
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FOTO 18. Vista general de las lodolitas negras con avanzados procesos de meteorizacion.
Vereda Nueva Antioquia.
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FOTO 19. L|moI|tas negras Ilgeramente plegadas dlspuestas en capas delgadas y medias.
Vereda El Gas.

FOTO 20. leolltas negras, dlspuestas en capas delgadas y medias. Vereda EI Gas.
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FOTO 21. Lodolitas negras con estratificacion lenticular, lentes de arenitas de grano
fino. Vereda Los Mandarinos.

FOTO 22. Lodolitas negras con estratificacion lenticular, lentes de arenitas de grano fino.
Vereda Los Mandarinos.
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FOTO 23. Lodolitas negras con estratificacion lenticular, lentes de arenitas de grano fino.
Vereda Los Mandarinos.

FOTO 24. Vista general de las lodolitas negras que conforman la Unidad Pavo Superior.
Vereda Los Mandarinos.
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FOTO 26. Litoarenitas de grano grueso y conglomeraticas, matriz soportados. Via Apartado
San Pedro de Uraba.
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Cuaternario de Terrazas
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FOTO 27. Deposito cuaternario de guijos gruesos matriz soportados, suprayaciendo de manera
discordante a la unida Pavo Superior. Sector de El Mocho via a la Vereda Piedras Blancas.

FOTO 28. Deposito cuaternario compuesto de base a tope por lodolitas suprayacidas por

conglomerados de guijos gruesos clastosoportados. Vereda Remigio, Rio Gudua.
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FOTO 29. Deposito cuaternario compuesto por conglomerados de guijos gruesos
subredondeados matriz y clastosoportados, con geometrias lenticulares e imbricacion. Vereda

FOTO 30. Detalle de un depdsito cuaternario compuesto por conglomerados de guijos gruesos
subredondeados matriz y clastosoportados, con geometrias lenticulares e imbricacion. Vereda
Remigio
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FOTO 32. Volcan de Lodo del Alto de Mulatos. Burbuja de lodo con manchas
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BATOLITO DE MANDE
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FOTO 33. Batolito de Mande, tonalita con xenolitos de composicion baséltica? Rio Tanela
municipio de balboa, Choco.

FOTO 34. Batolito de Mande, tonalita con xenolitos de composicién baséltica? Rio Tanela,
municipio de balboa, Choco.
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e Mande, tonalita con diques centimétricos de composicion ligeramente
mas basica. Rio Titisa, Municipio de balboa, Choco.

FOTO 35. Batolito d

FOTO 36. Batolito de Mande, tonalita con
caolinitizacion. Via Acandi — Balboa, Choco.

procesos avanzados de saprolitizacion y
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FOTO 37. Batolito de Mande, tonalita con procesos avanzados de saprolitizacion y
caolinitizacion. Via Acandi — Balboa, Choco.

A Ly g i =
FOTO 38. Batolito de Mande, tonalita con procesos avanzados de saprolitizacién y
caolinitizacién. Via Acandi — Balboa, Choco.
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COMPLEJO SANTA CECILIA — LA EQUIS

FOTO 39. Brechas volcénicas / tobas liticas, con blogues angulares compuestos por
andesitas, basaltos y basaltos amigdaloides. Playas de Titumate, Choco.

FOTO 40. Brechas volcénicas / tobas liticas, con blogues angulares compuestos por
andesitas, basaltos y basaltos amigdaloides. Playas de Titumate, Choco.
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FOTO 41. Lodolitas violaceas dispuestas en capas delgadas, intercaladas con esparitas.
Titumate, Choco.

cas de

FOTO 42. Lodolitas violaceas dispuestas en capas delgada:
calcita. Titumate, Choco.

s, con venillas milimétri
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zacion ademas de venillas milimétricas

FOTO 44. Basaltos piroxénicos, con procesos de epidotizacion ademas de venillas milimétricas
de silice. Acandi, Choco.
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FOTO 46. Lavas almohadilladas con procesos de epidotizacién. Capurgana, Choco
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PAISAJES Y GEOFORMAS

FOTO 47. Colinas angulares, de alturas que promedian los 20m, caracteristicas de las
Unidades Cuaternarias de Terrazas.

FOTO 48. Colinas redondeadas de pendientes bajas, con altura promedio de 25m, tipicas de
las Unidades Cuaternarias de Terrazas.
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FOTO 49. Escarpes pronunciados fuertemente angulares con pendientes promedio de
40, y alturas de 150m, morfologia tipica de la Unidad Pavo inferior en un fuerte contraste con
las zonas planas y de morfologias suaves del Cuaternario.

FOTO 50. Escarpes pronunciados fuertemente angulares con pendientes promedio de
40, y alturas de 150m, morfologia tipica de la Unidad Pavo inferior en un fuerte contraste con
las zonas planas y de morfologias suaves del Cuaternario.
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FOTO 51. Morfologia de escarpes y acantilados producida por el Complejo Santa Cecilia— La
Equis en el sector de Playona, Choco.
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FOTO 52. Morfologia de escarpes y acantilados producida por el Complejo Santa Cecilia — La
Equis en el sector de Trigana, Choco.
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FOTO 53. Morfologia de colinas suaves y redondeadas con alturas que no sobrepasan los
30m. tipicas del Batolito de Mande, 24Km al suroeste de Acandi.

FOTO 54. Morfologia de colinas suaves y redondeadas con alturas que no sobrepasan los
30m. tipicas del Batolito de Mande, 24Km al suroeste de Acandi.
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FOTO 55. Vista panordmica donde se observa el cambio morfolégico, entre los cerros
angulares y escarpados producidos por el Complejo Santa Cecilia — La Equis (Al fondo) y el
relieve suave y redondeado, caracteristico del Batolito de Mande, Acandi, Choco.

Foto 56. Morfologia escarpada asociada al Batolito de Mande, en el sector de Belén de Bajira
y Lomas Aisladas, Antioquia.
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FLORA Y FAUNA

FOTO 57. Cangrejo de agua dulce o Jaiba, es muy comun encontrarla cerca de arroyos
0 cascadas. Via a la vereda Piedras Blancas.

FOTO 58. La variedad de flora es muy amplia, tanto de arboles mayores, como de arbustos,
gramineas y plantas florales.
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FOTO 60. Asociado a la innumerable cantidad de flores, se encuentran mltiples variedades de
mariposas.
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FOTO 61. La variedad de flora es muy amplia, tanto de arboles mayores, como de arbustos,
gramineas y plantas florales.

FOTO 62. Pajaro Carpintero, sobre un arbol de Teca, es muy comun escucharlos en las zonas
rurales del Uraba Antioquefio, sin embargo es bastante dificil obtener una fotografia de este
pequefio pajaro.
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FOTO 63. Caracoles en las playas de Capurgana, Choco.

FOTO 64. Rana venenosa Capurgana Choco.
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FOTO 66. Planta de produccion, corte y embalaje de Banano. En esta fase de la produccién se
lava y se selecciona el banano por tamafio y grosor.
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FOTO 67. Ademas de la produccién de banano y platano, la ganaderia es el segundo medio de
produccién mas importante en la zona de trabajo, especies como Brahman y Criolla son las

FOTO 68. La sobreproduccién de banano y los tramites burocraticos, hacen mas rentable,
desechar los excesos de banano que regalarlo a la poblacion del sector.
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FOTO 69. Vivienda tipica de las comunidades Embera, que habitan las zonas orientales del
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FOTO 70. Nifios Embera, en la comunidad de Los Indios, en cercanias a Chigorodo.
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FOTO 72. Infancia en el sector de Alto de Mulatos.
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FOTO 73. Las vias de acceso a las veredas corresponden a trochas en regular estado donde
es comUn que los camiones madereros se atollen, y obstaculicen el paso, incluso por horas,
este impedimento es mas frecuente en época de invierno.

porte
capaces de trasportar a mas de 20 personas.
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FOTO 75. Los medios de trasporte en el sector de Acandi y alrededores consisten
esencialmente, en vehiculos de traccion animal, como el de la foto, y chalupas o l