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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo se adopta la subdivision de cuencas sedimentarias de
Colombia presentada por Pardo et al. (2007), en la cual se denomina Subcuenca
de la Baja Guajira, con un area: 8145 kmz?, a la parte sur de la “Onshore Guajira
Basin” de Barrero et al. (2005-2006), limitada al norte por el tren de fallas de
Cuisa, al sur por la falla de Oca, hacia el oeste limita con el Mar Caribe, que hace
parte de la denominada Cuenca de la Guajira Costa Afuera y hacia el este su
limite es el Golfo de Venezuela (Cuenca del Golfo de Venezuela segun Almarza,
1997).

La evolucion tectonica de la Cuenca de la Guajira y el margen continental esta
directamente relacionada con la tectonica del caribe sur, en donde el principal
rasgo tectonico es el Gran Arco del Caribe.

En el margen continental del Caribe Colombiano, las &reas costeras y la
Serrania del Sinu, hacen parte del denominado cinturén deformado del Caribe sur,
con dos estilos estructurales predominantes (LOpez, 2005a). El primer estilo
estructural se localiza entre el Arco de Panama y Santa Marta, correspondiendo a
un sistema transpresivo, de cuiias sedimentarias adosadas de manera oblicua al
margen norte de la placa Suramericana que transportan a cuestas espesas
cuencas sedimentarias o "piggy back basin”. El segundo estilo estructural desde
Santa Marta y hacia el nororiente, dominado por fallas de rumbo dextrales que
conforman un gran sistema transtensivo en la region de la baja Guajira, limitado al
sur por la Falla de Oca y al norte por la Falla de Cuisa.

Tres eventos de deformacion afectan la region de la Guajira: 1) “Rifting” del
Eoceno tardio , en una direccion E-W que produce “Half-grabens” en la parte
norte del area: 2) Transtension del Oligoceno en la parte sur del area,
expresado por fallamiento lateral derecho y formacion de cuencas extensionales;
3) Transtension del Mioceno temprano y medio , y 3) Levantamiento Andino del
Mioceno tardio — Plioceno temprano y relleno clastico de las cuencas tanto de la
region continental “Onshore” como de costa afuera “Offshore” (Vence, 2008).

En la Subcuenca de la Baja Guajira las rocas premesozoicas y mesozoicas
afloran en la parte norte, en la parte sur estas unidades se hallan parcialmente
presentes debajo de una cobertera sedimentaria del Paledgeno y Nedgeno (F.
Jimol y Castilletes). El basamento premesozoico aflora en la parte mas noroeste
de subcuenca al oeste Serrania de Cosinas y de la Falla de Paralapo. Las rocas
del Tridsico (Grupo Cojoro: F. Guasasapa y F. Rancho Grande), del Tridsico-
Jurasico de la F. Uitpana y del Jurésico (F. Cheterlo, Caju, Chinapa y Jipi) afloran
en la parte noreste de la subcuenca en la Serrania de Cosinas. Las unidades del
Jurasico también afloran en la regidon conocida como el “Surco de la Guajira”,
indicados en el mapa Geologico de Raasveldt (1963). En relacion con la
presencia de unidades del Tridsico y Jurasico en la parte mas sur de la
subcuenca, Rubio et al. (1998) reporta en el pozo Saure-1 la presencia de la
Formacién La Quinta (formaciones Guasasapa y Rancho grande).
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En relacion con las unidades Cretacicas aflorantes en la Subcuenca de la Baja
Guajira se reportan la Formacion Kesima en el area del Surco de la Guajira, segun
Rodriguez y Londofio (2002) las formaciones Palanz, Moina, Yuruma, Apoén,
Macara, La Luna y Guaralamai afloran en la Serrania de Cosinas. En la parte sur
de esta subcuenca se reporta la presencia de unidades del Cretacico en los
algunos de los pozos perforados, segun Rubio et al. (1998) en el Pozo Guitapa-1,
sobre la discordancia del Pre-Cretacico se depositaron sedimentos de las
formaciones Rio Negro (formaciones Kesima, Palanz y Yuruma), Cogollo, Maraca
y La Luna; y en el Pozo Los Manantiales-1 reportan la presencia de la Formacion
Colon (F. Guaralamai). Segun Rubio et al. (1998) “estas unidades
litoestratigraficas en el area de estudio estan restringidas a la parte sureste cerca
a la Falla de Oca”, y “en la Subcuenca de la Baja Guajira no se han reportado
unidades litoestratigraficas de edad Maestrichtiano- Mioceno temprano”. Sin
embargo; En el pozo Perico-1 Robertson (1982 en Rubio et al., 1998) reportan la
presencia de unidades sedimentarias de edad Eoceno?-Oligoceno.

La prospectividad de la subcuenca, se puede resumir de la siguiente manera:

Las principales roca fuentes de Cretacico Superior son; el Grupo Cogollo, la
Formacién La Luna y la Formacion Colon (Formacion Guaralamai). Las rocas
generadoras del Neodgeno podrian ser las formaciones Simana, Uitpa y Jimol.

Las rocas reservorios del Cretacico son: 1) El Grupo Cogollo, constituido por
shales, limolitas arcillosas con calizas limo arenosas interestratificadas y, 2) La
Formacion La Luna, constituida principalmente por calizas estratificadas y chert
intercalados con capas delgadas de calizas negras.

Las rocas reservorios del Nedgeno son: 1) La Formacion Siamana constituida
por calizas arenosas, calizas arrecifales, calizas margosas, margas y shales
arcillosos. 2) La Formacion Uitpa constituida por margas glauconiticas y lodolitas
limosas, areniscas calcareas arcillosas, calizas y limolitas y areniscas hacia el
tope. 3) La Formacion Jimol estd constituida por calizas arenosas, areniscas
calcareas y cantidades menores de arcillolita.

Estructuralmente la Subcuenca de la Baja Guajira se caracteriza por dos
sistemas de fallas; uno de direccion N-NE a NE asociado a fallas de
cabalgamiento y otro de direccién de direccion E - W a NW — SE caracterizado por
fallas de alto angulo con un importante movimiento vertical y algunas con un
movimiento de rumbo lateral derecho.

De acuerdo a Barrero et al. (2007) las trampas de edad Cret4cica son de tipo
estratigrafico, mientras que las trampas de edad Nedgena son de tipo estructural y
estan asociadas a las fallas de calgamiento y fallas verticales con desplazamiento
lateral.

Las intercalaciones de shales de la Formacion Guaralamai del Cretacico se han
propuesto como rocas sello, asi como las intercalaciones de shales del Nedgeno
de las formaciones Siamana, Uitpa, Jimol y Castilletes.
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La reconstruccion de la historia paleotermal de la Subcuenca de la Baja Guajira
se realiz6 empleando tres métodos: 1) Calculo del gradiente geotérmico y flujo de
calor actuales en la Subcuenca de la Baja Guajira, 2) reflectancia de vitrinita, y 3)
huellas de fisién en apatitos y zircones.

El gradiente geotérmico actual se calcul6 con base en las temperaturas de
fondo de pozos (BHT) reportadas en registros de pozo de la subcuenca.

El flujo de calor actual se calcul6 por medio de la ecuacion de Fourier a partir de
las temperaturas de fondo (BHT) tomadas de los pozos de la Subcuenca de la
Baja Guajira y de las conductividades térmicas de las unidades litoestratigraficas
identificadas en las lineas sismicas de la Subcuenca de la Baja Guajira.

La reconstruccion paleotermal de la Subcuenca de la Baja Guajira se obtuvo con
base en nuevos andlisis de huellas de fision y de reflectancia de Vvitrinita,
identificAndose cuatro eventos termales con las siguientes caracteristicas:

- El evento termal mas antiguo se presentd en el Cretacico Superior entre 95y 65
Ma, en donde se registra un enfriamiento de 50 C que afecté a las formaciones del
Jurasico Superior hasta el Cretacico Superior. La paleo-temperatura maxima
registrada en la Formacion Caji es de 155 C.

- El Segundo evento termal se presentd en el Eoceno Superior entre 40 a 35 Ma,
en donde las formaciones del Jurasico y Cretacico registran un enfriamiento de
30 C en donde la paleotemperatura maxima registrada durante este evento es de
130 C.

- El tercer evento termal ocurrié en el Mioceno Inferior a medio entre 22 a 15 Ma,
en donde las formaciones sufrieron un enfriamiento de 30C, en el cual la
paleotempratura maxima registrada es de 115 C.

- El cuarto y ultimo evento termal tuvo lugar en el Mioceno Superior entre 10 y 5
Ma, en donde la secuencia sedimentaria sufre un importante evento de
enfriamiento de hasta 70 C. La maxima paleotemperatura de este evento fué de
90 C.

Los eventos termales de enfriamiento coinciden con cuatro discordancias
previamente identificadas: 1) la discordancia al tope de la Formacion Guaralamai
del Cretacico Superior, 2) la discordancia a la base de la Formacion Siamana en el
Eoceno superior, 3) la discordancia al tope de la Formacién Siamana en el
Mioceno inferior y medio, y 4) la discordancia al tope de la Formacion Castilletes
en el Mioceno superior.

La determinacion de las paleotemperaturas asi como también del régimen
termal actual permito la elaboracion de modelos geoquimicos calibrados lo cual
asegura que los resultados obtenidos se acercan a una situacion real.

10



AW
ay - S

El régimen paleotermal de la Subcuenca de la Baja Guajira indica que las
formaciones generadoras han estado expuestas a altas temperaturas entre 90 y
160°C, consecuentemente el resultado del modelo geoquimico 1D del pozo
Calamar-1, indica que las formaciones Guaralamai, Macaro y Siamana estan en la
ventana de generacion de petréleo, mientras que la Formacion Uitpa esta en la
fase temprana de la ventana de generacion de petroleo.

Los modelos geoquimicos de la Subcuenca de la Baja Guajira indican que los
gases presentes en los campos Chuchupa y Ballena son de origen termal, en los
cuales el gas ha migrado de cocinas mas profundas situadas en la plataforma
continental hacia el occidente de la Subcuenca de la Baja Guajira en donde de
acuerdo a la evolucion tectdnica del Caribe seria factible encontrar antiguas
plataformas calcareas con rocas generadoras del Cretacico Superior y del
Paledgeno.

Se propone la existencia de dos sistemas petroliferos: 1) El Sistema Cretacico
Superior- Castilletes y 2) el Sistema Siamana-Macarao-Castilletes.

Estos dos sistemas han generado hidrocarburos, El sistema petrolifero del
Nedgeno, correspondiente a las formaciones Jimol-Castilletes no es factible ya
gue la Formacion Jimol no esta en la ventana de generacion de hidrocarburos de
acuerdo con los modelos geoquimicos.

El resultado del modelo geoquimico 2D de migracion indica que el petroleo y el
gas, han migrado desde la base de la secuencia hacia la superficie alcanzando la
Formacién Castilletes. La ocurrencia de los campos de gas en la plataforma
continental de la Subcuenca de la Baja Guajira requiere la presencia de capas
sello de shales en la Formacion Castilletes. Sin embargo en la revision de la
informacion de pozos no se reporta la presencia de un grueso nivel de shales que
actie como sello en esta formacion.

Con el objeto de tener un mayor entendimiento de los procesos de generacion y
migracion de hidrocarburos en la Subcuenca de la Baja Guajira se recomienda
adelantar un modelamiento geoquimico en tres dimensiones el cual debe estar
calibrado con los datos de los estudios de huellas de fision y de reflectancia de
vitrinita.

11
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1. INTRODUCCION

En este trabajo, elaborado por el Grupo de Investigacion en Geologia,
Hidrocarburos y Carbones, de la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial
de Santander (UIS), se hace la recopilacion de la informacion geologica y
geoquimica existente y la reconstruccion de la historia térmica de la Subcuenca de
la Baja Guajira.

Igualmente se presenta nueva informacion, a partir de muestras de zanja,
correspondientes a pozos perforados en el area de estudio y de muestras de roca
recolectadas en afloramientos de la Serrania de Cosinas, de las cuales se
obtuvieron datos de huellas de fisibn en apatitos y zircones, y analisis de
reflectancia de vitrinita. También se utilizo el software Petromod, el cual permite
establecer modelos de generacion de hidrocarburos a partir de la informacién
paleotérmica de la subcuenca. Utilizando la anterior informacion se reconstruye la
historia térmica de la Subcuenca de la Baja Guajira, cumpliendo con el objetivo
fundamental del contrato 056 del 2008 UIS-ANH.

En el &rea de estudio se han realizado algunos trabajos de investigacion en la
tematica de la geologia y la estratigrafia de los cuales merece mencionar en orden
cronoldgico los siguientes:

Hedberg (1931), como resultado del estudio de las calizas del Cretacico como
posible roca origen de hidrocarburos en el NW de Venezuela, aporta a la
descripcion petrografica de las F. Cogollo y “Luna limestone” (F. La Luna a partir
de Hedberg y Sass, 1937 ) y la categorizacion de la F. La Luna como posible roca
origen de hidrocarburos y la F. Cogollo como roca almacenadora, donde los
hidrocarburos migraron de otra fuente.

Hedberg y Sass (1937) , realizan un estudio de las formaciones de la parte
oeste del la Cuenca de Maracaibo Basin, denominan y describen la seccion tipo
de las formaciones Rio Negro y La Luna.

Sutton (1946), realiza el estudio geolégico de la Cuenca de Maracaibo,
presenta una compilacion de las unidades, incluye descripciones completas,
amplia informacidén paleontologica con fotos de numerosos ejemplares tipo y
propone la edad de cada unidad. Utiliza la denominacion Grupo Cogollo, incluye
en él las formaciones Apdn, Aguardiente y Capacho.

Rod y Maync (1954), presenta una revision de la estratigrafia y una
comparacion bioestratigrafica del Cretacico Inferior de Venezuela, especialmente
para la parte oeste. Utiliza la denominacién de Grupo Cogollo y propone como
unidades integrantes de él, las F. Mara, Lisure y Apon, propone algunas especies
de valor bioestratigrafico y para correlacion, principalmente de foraminiferos
bentoénicos.

Birgl (1955) , estudia la microfauna del pozo Rancheria 1 y data la F. Mongui.

12
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Renz (1956 y 1960), realiza un intenso trabajo en las unidades estratigréaficas
Cretacicas en el oeste de Venezuela y en la Guajira (Colombia). Propone la
nomenclatura de la estratigrafica para la mayoria de las unidades litologicas de
este periodo que afloran en la Peninsula de la Guajira, les asigna edad y la
seccion tipo a cada una de ellas: Grupo Cojoro, subdividido en las formaciones
Guasasapa, Rancho Grande y Uitpana ; Grupo Cosinas, lo separa en Shale de
Cuisa y Formacion Chinapa; Formaciones Kesima y Palanz; Grupo Yuruma,
subdividido en Formacion Moina y Formacion Yuruma; introduce en la Guajira los
términos de las formaciones Cogollo, La Luna, Siamana, Uitpa y Jimol.
Adicionalmente describe las principales estructuras presentes en la Peninsula de
la Guajira como ejemplo, el Sistema de fallas de Cosinas.

Birgl (1958), propone la evolucion tectono sedimentaria de la Peninsula de la
guajira, describe de manera general la geologia de las serranias de Macuira,
Jarara, Carpintero, Cocinas (Cosinas) y Cojoro, de la “fosa de la Guajira” y de los
“gravens oligocenos”: fosa de Sanache (Subcuenca de Cocinetas 2) y fosa de
Camama (Subcuenca de Camama). Describe las principales unidades geoldgicas
de la Peninsula de la Guajira separandolas por periodos a partir de dataciones
realizadas utilizando diversos fosiles, principalmente ammonitas, sin dar referencia
a unidades estratigraficas formales.

Renz (1959), denomina Formacion Guaralamai en la Peninsula de la Guajira de
edad campaniana a maestrichtiana.

Rollins (1960 y 1965), realiza un estudio estratigrafico y estructural en la
Peninsula de la Guajira. Propone la evolucién tectonico sedimentaria de la region
y reevalua la estratigrafia presentada por Renz (1956 y 1960), presenta nuevas
evidencias geologicas que complementan la informacion ya existente: propone
nuevas unidades estratigraficas y secciones tipo, divide el Grupo Cosinas en las
formaciones Cheterld, Caju, Chinapa y Jipi (Shale de Cuisa); determina ambientes
de formacion y precisa la edad de algunas de las unidades estratigraficas (F.
Rancho Grande, F. Uitpana, G. Cogollo, entre otras).

MacDonald (1964), en su trabajo de tesis doctoral estudia la geologia de la
Serrania de Macuira. Propone la presencia en esta region de la Guajira de la
formacion La Quinta, complementa las descripciones de las formaciones Uitpana y
propone edades de las formaciones Cheterld, La Luna y Macarao; incluye para
Punta Espada las formaciones Apon y Maraca; y describe las fallas de Ororio,
Litujuru, Uraitchipa, Puralapo, Macuira, Nazareth y Huimatirra.

Lockwood (1965) , en su trabajo de tesis doctoral estudia la geologia de la
Serrania de Jarara. Propone la edad de la F. Siamana; complementa la
descripcion de las formaciones Siamana y Uitpa; documenta la presencia de las
fallas de Ororio, Simarta y Narap, y define la Falla de Alas en la Serrania de
Jarara; y postula una edad Cretécico tardio - Pale6geno para la Falla Nazareth.

Alvarez (1967), como parte de su tesis doctoral realizé estudios de la geologia
de las areas de Simarua y Carpintero. Describe y propone correlacion de las
unidades estratigraficas y define diferentes fallas presentes en esta area (F. Santa
Ana, Kasipoch, Simarua, etc).
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Julivert (1968) , compila toda la informacion existente en ese momento de las
unidades estratigraficas del Mesozoico en el area de estudio.

Stainforth, et al. (1970), compila toda la informacién existente en ese momento
de las unidades estratigraficas del territorio venezolano.

Hall y Cediel (1971), proponen la evolucién tectono-sedimentaria para el
Cenozoico de la Peninsula de La Guajira y el posible significado econémico de los
sedimentos marinos paledgenos, nedgenos y recientes.

Thomas (1972a y b), en su estudio del Paleégeno de la Peninsula de la
Guajira, estudia las formaciones Macarao, Uitpa, Jimol y Castilletes; y colecta
abundante macrofauna de moluscos y vertebrados fosiles en la Formacién
Castilletes.

De Porta (1974), compila toda la informacion existente en ese momento de las
unidades estratigraficas del Cenozoico en el area de estudio.

Martinez (1985), estudia la estratigrafia y propone los paleoambientes de
formaciones Cogollo y La luna en la seccion del Rio Molino (Guajira).

Herrera y Buchelli (1988) , realizan el levantamiento de secciones geologicas
de las formaciones Orocho, Mongui y de la unidad informal que denominan
“Terciario indiferenciado” en el area de la Subcuenca de la Baja Guajira.

Gutiérrez y Osorio (1988), en su trabajo de grado realizan estudios sobre la
geologia y la evaluacion del potencial de hidrocarburos de la Cuenca de la Guajira.

Buchelli et al. (1989), presentan la geologia de la Subcuenca de Cocinetas.

Pulido et al. (1991), realizan para la ANH una recopilacién y el analisis de la
Cuenca de la Guajira (Onshore), presentan como resultado un sistema petrolifero
mostrando un buen potencialidad para la produccion de hidrocarburos,
principalmente de gas, para esta region.

Macellari (1995), plantea un modelo tectonico-sedimentario para el Caribe
Colombo venezolano para el Cenozoico, integrado por una serie de cuencas “pull-
apart” episuturales. Divide la sucesion depositada durante el Eoceno al Reciente
en cuatro secuencias deposicionales limitadas por inconformidades. Estos ciclos
son: (1) el Eoceno superior- Oligoceno inferior, (2) Oligoceno superior -Mioceno
inferior, (3) Mioceno medio- superior, y (4) Plioceno- Reciente.

Rubio et al. (1998), realizan para Ecopetrol trabajos de geologia y la evaluacion
del potencial de hidrocarburos de la Cuenca de la Guajira.

Rangel et al. (2001 y 2003), realizan para Ecopetrol trabajos de geologia y la
evaluacion del potencial de hidrocarburos de la Cuenca de la Guajira.

Barrero et al. (2005- 2006), realizan para la ANH una recopilacion y el analisis
de la Cuenca de la Guajira (Onshore), presentan como resultado el sistema
petrolifero mostrando un buen potencial para la produccién de hidrocarburos,
principalmente de gas, para esta region.

Ramirez (2006), realizan para Ecopetrol trabajos de geologia y la evaluacion
del potencial de hidrocarburos de la Cuenca de la Guajira.
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Los mapas geolégicos publicados del Departamento de La Guajira son:
Raasveldt (1963); Irving (1972) ; Mercado (1999); Mercado (2003); Gomez et al.
(2007a y b). Las memorias publicadas del mapa geoldgico del Departamento de
La Guajira son: Rodriguez y Londofio (2002) y Mercado (2003).

2. LOCALIZACION

El territorio departamental de la Guajira corresponde en su mayor parte a la
Peninsula de la Guajira, con un relieve que incluye montafias, acantilados,
planicies y dunas. El Departamento de La Guajira ha sido subdividido
geograficamente por su configuraciéon territorial en tres grandes regiones de
noreste a suroeste correspondientes a: Alta Guajira, Media Guajira y Baja Guajira
(Rodriguez y Londofio, 2002 ). Segun esta division la Alta Guajira, se situa en el
extremo norte peninsular, es semideseértica, con serranias que no sobrepasan los
650 m sobre el nivel del mar, como son las serranias de Macuira, Jarara,
Carpintero y Cosinas. La segunda region o Media Guajira, abarca la parte central
del departamento, de relieve plano y ondulado. La tercera region o Baja Guajira,
corresponde a la Sierra Nevada de Santa Marta y en la parte Colombiana a los
Montes de Oca (la parte méas norte de la Serrania de Perija).

En el presente trabajo se adopta la subdivision de cuencas sedimentarias de
Colombia presentada por Pardo et al. (2007), en la cual se denomina Subcuenca
de la Baja Guajira a la parte sur de la “Onshore Guajira Basin” de Barrero et al.
(2005-2006), limitada al norte por el tren de fallas de Cuisa, al sur por la falla de
Oca, hacia el oeste limita con el Mar Caribe, que hace parte de la denominada
Cuenca de la Guajira Costa Afuera y hacia el este su limite es el Golfo de
Venezuela (Cuenca del Golfo de Venezuela segun Almarza, 1997)

3. ANTECEDENTES EXPLORATORIOS Y HALLAZGO DE HIDROCA RBUROS

La exploracion petrolera en esta subcuenca se inicid con la perforacion del pozo
Rancheria—1 en 1948. A la fecha han sido perforados 18 pozos exploratorios y se
han descubierto dos campos de gas, llamados Ballena y Riohacha, un tercer
campo denominado Chuchupa se encuentra costa afuera, en la zona denominada
Guajira offshore, Ver figura 3.1.
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Figura 3.1. Localizacion de pozos y campos petroler o0s en la Guajira.
Modificado de Rubio et al. (1998).

La ocurrencia mas importante de hidrocarburos gaseosos (97% metano), la
componen los campos productores de Chuchupa, Ballena y Riohacha. Asi mismo
ECOPETROL (2000) reporta la existencia del campo gasifero Santa Ana, no
comercial, localizado en plataforma marina del extremo noreste de la Subcuenca
de Alta Guajira. En la parte central de la Subcuenca de la Baja Guajira, varios
pozos como: Almeja-1, Aruchara-1, Calamar-1, Epehin-1, presentaron
manifestaciones de gas durante su perforacion.

Los reservorios con acumulaciones comerciales de gas, se encuentran en las
rocas calcareas de la Formacion Siamana de edad Mioceno medio, en los
Campos Ballena y Riohacha y en los niveles arenosos de la secuencia clastica
basal de edad Mioceno temprano en el Campo Chuchupa en las Formaciones
Uitpa y Jimol.

3.1 Informacién Sismica y de pozo.

Dentro de la informacion sismica correspondiente a la Subcuenca de la Baja
Guajira y la zona de la Guajira Costa Afuera (off shore) descargada del EPIS, se
cuenta con la informacion de los siguientes siete programas sismicos: Aruchara
89, Guajira 90, Sorpresa 2D-2002, Maicao 90, Maicao 69, Majayura 72,
Camarones 88, con sus correspondientes archivos segy y sus respectivas
versiones, ukooas, asi como 164 imagenes de cada una de las lineas sismicas.
También se encontraron 62 reportes técnicos de operaciones y de procesamiento
sismico en formato pdf. En la Tabla 3.1 se observa con detalle el inventario de la
informacion sismica existente en la Subcuenca de la Baja Guajira.
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Subcuenca de la Baja Guajira (La

Tabla 3.1. Inventario de informacién sismica en la
celda en color amarillo indica la existencia del archivo)

PROGRAMA

LINEA

SEGY

UKOOAS

IMAGEN

MAICAO
1969

L-1969-07

4

L-1969-08

L-1973-19

L-1973-21

L-1973-23

L-1973-25

L-1973-27

L-1973-29

L-1973-34

gIlW(Ww|01|0 (00|01

L-1974-01

MAJAYURA
1972

M-1972-06

M-1972-07

M-1972-08

M-1972-09

M-1972-11

M-1972-13

M-1972-12

CAMARONES
1988

TC-1988-110

TC-1988-112

TC-1988-113

TC-1988-115

TC-1988-116

ARUCHARA
1989

A-1987-1140

A-1988-1490E

A-1988-1505

A-1989-1365

A-1989-1420E

A-1989-1460E

A-1989-1490E

A-1989-1505N

A-1989-1505S

A-1989-1550

A-1989-1580

A-1989-1630E

A-1989-1665E

A-1989-1725

A-1989-1810E

A-1989-1850E

WIWWOO|WININWWW W W W rOoOIORPIPIRPIRPIRPWWNWWINW

GUAJIRA
1990

G-1990-970

G-1990-990

G-1990-1300

G-1990-1320

G-1990-1400

G-1990-1410
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PROGRAMA LINEA | SEGY | UKOOAS | IMAGEN
G-1990-1430
G-1990-1600
G-1990-1620
G-1990-1640
GS-2002-520
GS-2002-740
GS-2002-780
GS-2002-915
GS-2002-1150
GS-2002-1220
GS-2002-1300
GS-2002-1370
GS-2002-1112
HUMA-1190-01
HUMA-1190-02
HUMA-1190-03
MAICAO HUMA-1190-04
1990 HUMA-1190-05
HUMA-1190-07
HUMA-1190-09
HUMA-1190-11

SORPRESA
2D-2002

NININININ

BIBRININININIEININININ

3.2 Informacién de pozos

De los pozos correspondientes a la Subcuenca de la Baja Guajira se
descargaron informes geologicos generales y regionales, informacion geoquimica,
bioestratigrafia, reportes de perforacion, estado de pozo, descripcion de muestras
de zanja, corazones y ripios. En la Tabla 3.2 y 3.3 se observa el inventario de la
informacion de pozos correspondientes a la Subcuenca de la Baja Guajira,

Tabla 3.2. Inventario de la informacion de pozo en  la Subcuenca de la Baja Guajira.

INFORMACION DE POZOS SUBCUENCA DE LA BAJA GUAJIRA
DOCUMENTO TECNICOS CHECK
POZOS BIOES MTDéA GEOQ. | GRAL COOR | IMAG | LOGS SHOT
Almirante-1
Aruchara-1 8
Aruchara-2 2
Ballena-1 16
Los
Manantiales
Manaure-1
Molino 8
deViento-1
Perico-1 4
Rancheria-1 33

18



(A =l ANRs

Riohacha-1
Siruma-1

Sorpresa-1
Tinka-1

wloo|N

Epehin-1
Guaitapa-1
Maicao-1
Saure-1

(Las celdas en color amarillo indican la existencia del archivo correspondiente)

3.3 Reportes de pozo.

Estos informes hacen referencia a procesos y datos de cada uno de los pozos,
como actas de inicio, bit records, analisis de muestras de zanja y corazones,
estudios de biozonas, analisis petrograficos, reportes geologicos diarios,
semanales y mensuales, reportes de terminacion y abandono, entre otros. Una
compilacién de estos reportes se presenta en el Anexo 1. Adicionalmente se
realizd una recoleccion de muestras de zanja en la Litoteca Nacional con el objeto
de realizar analisis de reflectancia de vitrinita y huellas de fision. (Anexo 2)

3.3.1 Recopilacion de informes de pozo por titulo y autor

La siguiente tabla muestra los informes descargados del EPIS, ordenados
cronolégicamente con sus respectivos autores y titulos (Tabla 3.3). Estos informes
estan relacionados y referenciados en el texto y en la bibliografia final.

Tabla 3.3. Informes descargados del EPIS de la Subc uenca de la Baja Guajira.

ANO AUTOR TITULO
1974 | Ecopetrol Exploracion. Informe Anual
1975 | Ecopetrol Resumen sobre Exploracion Petrolifera en la Guajira
1975 | Quintero, A Resumen Exploracion Petrolifera en La Guajira
Processing Report Digital land Seismic Survey Prospect
1975 | Ecopetrol Guajira
Informe Sobre las Actividades de Exploracion de Ecopetrol y
1977 | Ecopetrol las Compafiias Asociadas
1977 | Texaco-Ecopetrol Guajira Area “A” Iniciacién Explotacién Campo de Ballena
1979 | Ecopetrol Reporte Operaciones de Campo Area Rancheria
1988 | Ecopetrol Informe Geoldgico N° 1947
1989 | Texaco Contrato de Asociacion Camarones. Informe Técnico Anual
Reporte Preliminar en el procesamiento e interpretacion de
1989 | Teknica Seislog Study | las lineas A87-1140, A87-1280 y 73-24 de la Baja Guajira
Digicon geophysical
1990 | corp Informe Impacto Ambiental Proyecto Guajira 90
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ANO AUTOR TITULO
1990 | Ecopetrol Proyecto Cesar Rancheria Informe Final Geofisica
1991 |Huilex Area de Asociacién Maicao. Informe Anual
1992 | Texaco Contrato de Asociacion Rancherias Informe Técnico Anual
1992 | Roberson, Lindon Report Cocinetas Basin Guajira Peninsula
1993 | Texaco Contrato de Asociacion Rancherias Informe Técnico Anual
1993 | Hocol S.A. Portete Association Contract Evaluation Report
1999 | Ecopetrol Informe Técnico Asociacion Nazareth
Biostratigraphy Study Integrating Seismic Data of the Guajira
1999 | Duque Caro Ltda Region
2000 | Ecopetrol Estudio Geoquimico de Gases de la Guajira
Evaluacién Geoquimica y Origen de las Impregnaciones de
2001 | Ecopetrol Crudo en Suelos de la Cuenca Baja Guajira. Informe Final.
Origen de los Gases y de los Microrezumaderos de Aceite de
2001 | Cocinetas-Petrobras |la Cuenca de la Baja Guajira.
Estudio de los Shows en los Pozos Ballena-1 y Aruchara-1.
2001 | Ecopetrol Cuenca de la Baja Guajira.
Estudio del Crudo Asociado al Campo Chuchupa y Ballena.
2001 | Ecopetrol Cuenca de La Baja Guajira. Costa Afuera
Pruebas PBU Afio 2002 Campos: Ballena-Chuchupa Pozos:
2002 | ChevronTexaco Ballena 4-8-9-12, Chuchupa 2-11-12. Costa Afuera
Solana Petroleum
Exploration Colombia | Contrato Salinas Cuenca de la Guajira. Informe Técnico
2005 | Limited Anual
Omimex de Colombia,
2006 | Ltda Bloque Corales (Cuenca Guajira, Colombia) Reporte Final
Evaluacién Geoquimica de los Pozos Mero-1 y San José-1.
2006 | Ecopetrol Pozos costa afuera.

3.4 Procesamiento de la informacion

La anterior informacion recopilada fue revisada y clasificada tomando los
principales datos estratigraficos, geoquimicos y de geologia del petroleo.

De la revision de los reportes técnicos, de los registros y de los analisis
bioestratigraficos de cada uno de los pozos, se extrajeron los datos de topes,
bases y espesores de cada formacion (tabla 3.4).

Tabla 3.4. Topes, bases y espesores de las formacio

nes en los pozos de la

Subcuenca de la Baja Guajira.

FORMACION | TOPE (Pies) | BASE (Pies) | ESPESOR (Pies)
EPEHIN-1
Cuaternario 0 1800 1800
Castilletes 1800 3520 1720
Uitpa-Jimol 3520 6180 2660
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Siamana 6180 8120 1940
Basamento Met. 8120 8210 90
GUAITAPA-1
Castilletes 0 1947 1947
Jimol 1947 3584 1637
Uitpa 3584 5348 1764
Palanz 7081 7380 299
Basamento 7380 7454 74
MAICAO-1
Cuaternario 0 1390 1390
Castilletes 1390 3930 997
Basamento 3930 3976 46
SAURE-1
Castilletes 0 2223 2223
Jimol 2223 3775 1552
Macarao 3775 7574 3799
La Quinta 7574 8016 442
Basamento igneo | 8016 8084 68
MANAURE-1
Castilletes 0 800 800
Jimol-Uitpa 800 1950 1150
Siamana 1950 3240 1290
Basamento Met. 3240 3262 22
LOS MANANTIALES-1
Terciario-Rec. 0 4897 4897
Cretacico Sup. 4897 7177 2280
Basamento 7177 7952 775
BALLENA-1
Cuaternario 0 100 100
Castilletes 100 4500 4400
Jimol 4500 6220 1720
Uitpa 6220 6810 590
Basamento 6830 6942 112
BALLENA-2
Castilletes 0 5140 5140
Jimol 5140 6630 1490
Basamento 6630 6750 120
MOLINO DE VIENTO-1
Cuaternario 0 2920 2920
Castilletes 2920 4070 1150
Jimol 4070 8853 4783
Uitpa 8853 8910 57
Basamento 8910 8950 40
SIRUMA-1
Cuaternario 0 668 668
Castilletes 668 4236 3568
Jimol 4236 6634 2398
Uitpa 6634 7362 728
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Siamana | 7632 | 7638
RIOHACHA-1
Castilletes 0 6060 6060
Jimol 6060 6190 130
Basamento 6190 6310 120
RANCHERIA-1
Castilletes 0 6140 6140
Jimol 6140 6170 30
Basamento 6170 6260 90
PERICO-1
Cuaternario 0 800 800
Castilletes 800 1980 1180
Jimol 1980 5780 3800
Uitpa 5780 5850 70
Basamento 5850 11185 5335
ARUCHARA-1
Cuaternario 0 600 600
Castilletes 600 8700 8100
Jimol 8700 9670 1070
SORPRESA-1
Castilletes 0 1087 1087
Jimol 1087 1312 225
Uitpa 1312 2662 1350
Siamana 2662 4342 1680
ARUCHARA-2
Castilletes 0 8640 8640
Jimol 8640 9012 372
TINKA-1
Castilletes 0 9200 9200
Jimol 9200 9400 200
Basamento 9400 9545 145
ALMIRANTE-1
Castilletes 0 3010 3010
Jimol 3010 4950 1940
Uitpa 4950 7800 2850
Siamana 7800 8700 900
Basamento 8700 9000 300
| Macarao 4342 | 4600 | 258

4. MARCO GEOLOGICO

La evolucion tectonica de la Cuenca de la Guajira y el margen continental esta
directamente relacionada con la tectonica del caribe sur, en donde el principal
rasgo tectonico es el Gran Arco del Caribe, ver figura 4.1.
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En la figura 4.1 se infiere la posicion del borde del Gran Arco del Caribe (GAC)
desde el Cretacico Superior hasta el reciente, la cual se sustenta en dataciones
radiométricas del basamento cristalino que indican que las rocas disminuyen de
edad de Oeste a Este. De acuerdo a Mann (1999) las edades radiométricas varian
desde 73 +/- 3 M.a. en laisla de Araba a 44 +/- 5 M.a. en la isla de los testigos. En
el extremo Oeste, los afloramientos del basamento en la Isla los Monjes dan
edades de 114 a 116 Ma, En la Serrania de Carpintero las edades radiométricas
son de 74Ma y en la Sierrra Nevada de Santa Marta las edades son de 110 a 128
Ma. (MacDonald, 1971).

También se incluye la localizacion de las cuencas tipo foreland formadas por la
durante la colision del Gran Arco del Caribe, también conocido como Placa Caribe,
con la placa Suramericana.
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Figura 4.1 Posicién del Gran Arco del Caribe , Placa Caribe, desde el Cetaceo
tardio (1) Pale6ceno (2), Eoceno (3), Oligoceno (4) Mioceno (5), Plioceno (6) y Reciente
(7). Mapa modificado de Mann (1999). Las areas en amarilo indican la posicion de
cuencas tipo foreland.

Segun Pardo et al. (2007) la Subcuenca de la Baja Guajira hace parte de la
Cuenca de la Guajira, figura 4.1, esta subcuenca esta limitada al norte por la Falla
de Cuiza y en las regiones costa afuera con sus prolongaciones. El limite sur lo
constituye la Falla de Oca y costa afuera con sus prolongaciones. Los principales
rasgos fisiograficos de la region son: al sur la Sierra Nevada de Santa Marta, la
Cuenca Rancheria y la Serrania de Perija; al norte las Serranias de Cosinas,
Jarara y Macuira y las subcuencas de Portete y Cocinetas, ver figura 4.2.
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Figura 4.2. Mapa de la Peninsula de la Guajira, mostrando los rasgos
fisigraficos y tecténicos que caracterizan y delimitan la Subcuenca de la Baja Guajira. 1)
Sierra Nevada de Santa Marta, 2) Serrania de Perija, 3) Serrania de Cosinas, 4) Serrania
de Jarara, 5) Serrania de Macuira, 6) Subcuenca Rancheria, 7) Subcuenca de Portete y 8)
Subcuenca de Cocinetas. Tomado de Rubio et al. (1998).

5. ESTRATIGRAFIA

La Peninsula de La Guajira estd caracterizada por una serie de macizos
aislados, rodeados por regiones planas y cuencas sedimentarias de edad
Cenozoica. Geologicamente estos macizos pueden dividirse en tres dominios
litotectonicos coherentes (Alvarez, 1967 ; Lockwood, 1965 , MacDonald, 1964 ) de
SE a NE incluyen: (1) un dominio de basamento constituido por rocas
metamorficas Mesoproterozéicas y Paleozoicas, cortado por un plutonismo
Jurasico (Cardona-Molina et al., 2006); (2) una serie de unidades metavolcano-
sedimentarias de edad Cretacica integrada por las formaciones Jarara y Etpana,
asociadas a rocas maficas y ultramaficas de caracter plutonico y cortadas por
rocas magmaticas de edad Eocena (Cardona et al., 2007); y (3) un segmento
poco deformado constituido por rocas sedimentarias Mesozoicas correlacionables
con los sistemas depositacionales de la margen autéctona de Suramérica
(Villamil, 1999 ).

Particularmente para la Subcuenca de la Baja Guajira las rocas premesozoicas
y mesozoicas afloran en la parte norte de la subcuenca, en la parte sur estas
unidades se hallan parcialmente presentes debajo de una cobertera sedimentaria
del Paledgeno y Neogeno (F. Jimol y Castilletes). EI basamento preMesozoico
aflora en la parte mas noroeste de subcuenca al oeste Serrania de Cosinas y de la
Falla de Paralapo. Las rocas del Triasico (Grupo Cojoro: F. Guasasapa y F.
Rancho Grande), del Triasico- Jurasico de la F. Uitpana y del Jurasico (F.
Cheterlo, Caju, Chinapa y Jipi) afloran en la parte noreste de la subcuenca en la

24



AW
ay - N

Serrania de Cosinas. Las unidades del Jurasico también afloran en la regién
conocida como el “Surco de la Guajira”, indicados en el mapa Geoldgico de
Raasveldt (1963). En relacion con la presencia de unidades del Triasico y
Jurasico en la parte méas sur de la subcuenca, Rubio et al. (1998) reporta en el
pozo Saure-1 la presencia de la Formacion La Quinta (formaciones Guasasapa y
Rancho grande).

En relacion con las unidades Cretécicas aflorantes en la Subcuenca de la Baja
Guajira se reportan la Formacion Kesima en el area del Surco de la Guajira, segun
Rodriguez y Londofio (2002) las formaciones Palanz, Moina, Yuruma, Apoén,
Macara, La Luna y Guaralamai afloran en la Serrania de Cosinas. En la parte sur
de esta subcuenca se reporta la presencia de unidades del Cretacico en los
algunos de los pozos perforados, segun Rubio et al. (1998) en el Pozo Guitapa-1,
sobre la discordancia del Pre-Cretacico se depositaron sedimentos de las
formaciones Rio Negro (formaciones Kesima, Palanz y Yuruma), Cogollo, Maraca
y La Luna; y en el Pozo Los Manantiales-1 reportan la presencia de la Formacion
Colon (F. Guaralamai). Segun Rubio et al. (1998) ‘“estas unidades
litoestratigraficas en el area de estudio estan restringidas a la parte sureste cerca
a la Falla de Oca”, y “en la Subcuenca de la Baja Guajira no se han reportado
unidades litoestratigraficas de edad Maestrichtiano- Mioceno temprano”. Sin
embargo; En el pozo Perico-1 Robertson (1982 en Rubio et al., 1998) reportan la
presencia de unidades sedimentarias de edad Eoceno?-Oligoceno.

La cartografia de las unidades geologicas aflorantes en la Peninsula de La
Guajira aparece en el mapa geoldgico de Raasveldt et al. (1963). En los mapas
geoldgicos publicados por el INGEOMINAS (Mercado, 1999 y Gomez et al., 2007
a y b) aparece la cartografia de las unidades geoldgicas en un sentido
cronoestratigrafico (figuras 5.1, 5.2).
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Figura 5.1 Mapa geologico de la Subcuenca de la Baj a Guajira. Modificado del Atlas Geolégico, Gémez et al. (2007 ay
b).



Q1-t Terrazas aluviales. Fm. Gallinas.

Q-al Depodsitos aluviales y llanuras aluviales. Fm. Castilletes y Fm. Mongui

N1-51 Arcillolitas, limolitas, arenitas y conglomerados. Fm. Uitpa y Fm. Jimol

| . | | - | I - 1
Lo b  Calizas intercaladas con arenitas calcareas y arcillolitas limosas.
Fm. Siamana y Macarao

Capas rojas de conglomerados, arenitas liticas y feldespaticas, y
cuarzoarenitas interestratificadas con lodolitas. Localmente
biochemas y calizas arenosas. Grupo Cogollo, Fm. La Luna y Fm Guaralamai

Shales con yeso, cherts intercalados con calizas y arenitas. Grupo
Yuruma

Riolitas del Jurasico.

1 L1 I I 1 I 11
m Shales, limolitas, arenitas y calizas. Gr. Cocinas

MP3NP1-Mg2 Meises cuarzofeldespaticos, migmatitas, granulitas, anfibolitas,
ortoneises, cuarcitas y marmoles. Basamento Paleozoico.

Figura 5.2 Convenciones mapa geolégico de la Subcue nca de la Baja
Guajira. Tomado del Atlas Geol6gico, Gémez et al. (2007 a 'y b).

Los estudios mas completos de la estratigrafia y sedimentologia de las
unidades presentes en la Peninsula de La Guajira aparecen compilados en las
memorias del mapa geoldgico del Departamento de La Guajira de Rodriguez y
Londofio (2002) y Mercado (2003). Estos trabajos se relacionan con los
afloramientos que se presentan en las serranias de Macuira, Jarara, Simarua (Alta
Guajira) y Cosinas (Baja Guajira), en las que predominan las rocas del pre-
Cenozoico. En la Subuenca de la Baja Guajira, los afloramientos son escasos, por
lo cual el conocimiento Geologico se basa tanto en la interpretacion de datos del
subsuelo obtenidos mediante las perforaciones de pozos, como en los
afloramientos presentes en la Serrania de Cosinas.

La descripcion litolégica de las formaciones que afloran en la Cuenca de la
Guajira se basa en los trabajos de Garner (1926), Renz (1956, 1960), Rollins
(1960, 1965), MacDonald (1964), Lockwood (1965), Al varez (1967), Tschanz, et
al., (1969), Hall y Cediel (1971), Forero (1972) y He rrera y Buchelli (1988),
documentados principalmente en Rod y Maync (1954), Julivert (1968),
Stainforth et al. (1970), De Porta (1974), Macellari (1995), Rubio et al. (1998),
Rodriguez y Londofio (2002), Mercado (2003) y Lopez  (2005b).
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Las formaciones presentes en la Subcuenca de la Baja Guajira comprenden el
rango de edades va desde el Jurasico Inferior hasta el reciente, abarcando
ambientes de depdsito continentales y marinos (Ver figura 5.3). Pulido et al.
(1991) considera que en términos generales, la secuencia Mesozoica de la
Subcuenca de la Baja Guajira es similar a la descrita para la Cuenca de
Maracaibo.

La descripcion generalizada de la secuencia presente en la Subcuenca de la
Baja Guajira utilizada en este trabajo se presenta a continuacion e incluye
excusivamente las formaciones presentes en la Subcuenca de la Baja Guajira:

perioos) EPOCA UNIDAD  |UTOLOGIA

HOLOCENO
PLEISTOCENO Fm. Mongui

NECGENO

PLIOCENG R e
MIGCEND Fim. Jimol
Fm. Uitpa .

Fim. Siamana e

OLIGOCEND

EQCEMD
PALECCEND
e

Fm. Guaratamai

ey
Fm. La Luna

Fm. Maraca

Fm_Apdn

Fm. Chinapa
Fi. Caju
Fm. Cheders

Fm. Lilpana

Gr. Cocinas|

Fm Tanchn Geande I.-,.-

Gr. Cojosa

Fen. Gussianapa [rr
— I

Figura 5.3. Columna estratigrafica generalizada de la Subcuenca de la Baja
Guajira .
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5.1 Unidades del Tridsico Superior- Jurasico Inferi  or

Las rocas del Triasico (Grupo Cojoro: F. Guasasapa y F. Rancho Grande), del
Tridsico- Jurasico de la F. Uitpana y del Jurasico (F. Cheterld, Caju, Chinapa y
Jipi) afloran en la parte noreste de la subcuenca en la Serrania de Cosinas. Las
unidades del Jurasico también afloran en la region conocida como el “Surco de la
Guajira” (ver mapa Geologico de Raasveldt, 1963 ). En relacidén con la presencia
de unidades del Triasico y Jurasico en la parte mas sur de la subcuenca Rubio et
al. (1998) reporta en el pozo Saure-1 la presencia de la Formacion La Quinta
(formaciones Guasasapa y Rancho Grande).

GRUPO COJORO

Autor: Garner (1926) Propuso la unidad “Arenisca de Cojoro” para designar un
intervalo de areniscas de unos 152 m que afloran en el Cerro Cojoro (Cerro
Ipuana) en la Serrania de Cosinas. Renz (1960, en Rollins, 1965) la elevé a rango
de grupo, subdividiéndolo en las formaciones Guasasapa, Rancho Grande y
Uitpana y designé como localidad tipo la ladera sur del Cerro Cojoro. Rollins
(1965) utiliza el término Grupo Cojoro, pero reconocio solamente las formaciones
Rancho Grande y Uitpana. A partir de Geyer (1977) se adopté esta ultima
subdivision. Aqui se adopta la subdivision integrada por las formaciones
Guasasapa, Rancho Grande y Uitpana.

Edad: Renz (1960, en Rollins, 1965) asigno el grupo al Triasico. Geyer (1977)
considerd que la Formacion Rancho Grande abarca desde el Triasico tardio, al
Jurasico temprano y la Formacion Uitpana, del Jurdsico medio al tardio. Mojica y
Dorado (1987) opinan que el limite Tridsico-Jurasico hace parte de la Formacion
Rancho Grande, quedando el resto del grupo en el Jurasico.

Localidad tipo: Garner (1926) En la ladera sur del Cerro Cojoro (Cerro Ipuana)
al noroeste de la poblacion de Cojoro (Venezuela) y al norte de Rancho Grande
(Colombia), a unos 3 km de la frontera colombo-venezolana, en la porcion sureste
de la Cerrania de Cosinas (Peninsula de La Guajira).

Descripcion litologica:  Julivert (1968) “Renz (1960, en Rollins, 1965)
subdivide el Grupo Cojoro en tres formaciones. La inferior (Formacion Guasasapa)
esta formada por conglomerados, areniscas Yy lutitas continentales, asociadas con
lavas daciticas. La intermedia (Formacion Rancho Grande) consta de calizas y
lutitas, y representa un episodio marino. La superior (Formacion Uitpana) consta
de conglomerados y areniscas de origen lagunar o deltaico”. El espesor de la
Formacion Rancho Grande es de mas de 240 m y el de la Formacién Uitpana de
mas de 500 m; Renz (1960, en Rollins, 1965) no da el espesor de la Formacion
Guasasapa”.

Contactos: El Grupo Cojoro yace discordantemente sobre el basamento
granitico, Batolito de Siapana, segun Mojica y Dorado (1987) . En el tope esta
cubierto por la Formacion Palanz, del Cretacico (Renz, 1960 en Rollins, 1965) .
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Ambiente de Formacion: Renz (1960 en Rollins, 1965) lo considera como un
ciclo sedimentario que va de continental a marino y luego a deltaico, coincidiendo
con eventos volcanicos (lavas daciticas) presentes en las dos formaciones.

Correlacion: Geyer (1977) propuso la correlacion del Grupo Cojoro, con el
Grupo Cosinas de Renz (1956) de la Guajira colombiana. Stainforth et al. (1970)
“por su posicion estratigrafica, su ambiente sedimentario en parte no marino, y la
presencia de rocas extrusivas acidas, se presume su correlacion con las
formaciones La Quinta y Giron.

FORMACION GUASASAPA

Autor: Renz (1960, en Rollins, 1965) introdujo el término Formacion
Guasasapa, para designar a la unidad basal del Grupo Cojoro, en la zona sureste
de la Peninsula de la Guajira.

Edad: Renz (1960, en Rollins, 1965) asigno la Formacion Guasasapa, con el
resto del Grupo Cojoro, al Tridsico. Mojica y Dorado (1987) concluyen, que el
limite Triasico Jurasico estd contenido en la Formacion Rancho Grande, lo cual
significa una edad Triasico tardio para la Formacion Guasasapa.

Localidad tipo: Loma Guasasapa, sobre la frontera entre Colombia y
Venezuela, a unos 3 km al sur del Cerro Cojoro (Cerro Ipuana), en la parte sureste
de la Peninsula de la Guajira. Esta formacion se presenta en una serie de
pequefios afloramientos aislados en el Cerro de Cojoro y en lomas de poco
relieve, al sur de ésta.

Descripcion litoldgica:  Renz (1960, en Rollins, 1965) dandole la categoria de
formacion, la describe como “areniscas arcésicas de grano medio a grueso, de
color castafo rojizo a purpura, micaceas, con vetillas de guijarros, conglomerados
de guijarros de granitos, anfibolitas y cuarcitas y limolitas micaceas de color
purpura. En la base de la formacion, e intercalado con las rocas clasticas, se
encuentran flujos de lava dacitica. Se observa estratificacion cruzada, nédulos de
arcilla y restos de troncos de arboles silicificados en la parte superior”.

En la descripcion original de Renz (1960, en Rollins, 1965) no se indica el
espesor de la formacion.

Contactos: De acuerdo con la descripcidn original de Renz (1960, en Rollins,
1965), la Formacién Guasasapa yace discordantemente sobre el basamento
granitico (Batolito de Siapana, segun Mojica y Dorado, 1987 ). En el tope, pasa
transicionalmente a la Formacion Rancho Grande.

Ambiente de depdésito: En base a su litologia y contenido de restos vegetales,
Renz (1960, en Rollins, 1965) considera que la Formacién Guasasapa representa
un ambiente fluvio-terrestre y lagunal, y es el inicio de un ciclo sedimentario
completo integrado por el Grupo Cojoro en su totalidad. Rodriguez y Londofio
(2002) indican un ambiente continental dadas las caracteristicas de estos
depositos, refiriéndose a lo que aqui se denomina Formacién Guasasapa.
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Correlacion: La Formacién Guasasapa se correlaciona con la Formacion La
Quinta (Stainforth et al., 1970).

FORMACION RANCHO GRANDE

Autor: Nombre introducido por Renz (1960, en Rollins, 1965) para referirse a
la unidad intermedia del Grupo Cojoro, en la parte SE de la Peninsula de La
Guajira, que subyace la Formacién Uitpana y suprayace la Formacion Guasasapa.
Rollins (1965) describid la unidad incluyendo en ella la Formacion Guasasapa.

Edad: Renz (1960, en Rollins, 1965) consideré una posible edad Triasico
temprano para la unidad. Rollins (1965) considera esta formacion de edad triasica
por correlacion con la Formacion La Quinta (de edad Triasico Superior al Jurasico
Inferior segun Sutton, 1946) . Geyer (1973) al correlacionar el Grupo Cojoro con el
Grupo Cosinas, le da una edad Jurasica. Mojica y Dorado (1987) concluyen que
la edad de la Formacion Rancho Grande, iria del Triasico tardio al Jurasico
temprano. Rodriguez y Londofio (2002) consideran que puede ser del Jurasico
temprano.

Localidad: Rollins (1965) localiza la seccion de referencia en afloramientos del
Cerro Cojoro (Cerro lpuana). La formacion toma su nombre del caserio Rancho
Grande en territorio colombiano, a unos 7 km al noreste de la poblacion
venezolana de Cojoro y a 2 km de la frontera. La seccion tipo esta en su vertiente
meridional del Cerro Cojoro (Cerro lpuana), a unos 4 km al noreste del Rancho
Grande (Geyer, 1973). La Formacién Rancho Grande se conserva como
remanentes erosionales en los cerros de la Serrania de Cosinas (Rodriguez y
Londofio, 2002) .

Descripcion litolégica:  En la descripcion original de la formacién, Renz (1960,
en Rollins, 1965) describe areniscas duras, quebradizas y macizas, de color gris
oscuro, en la parte inferior, seguidas por calizas fosiliferas color gris, limosas a
arenosas, limolitas arenosas y areniscas de grano fino. En el tope de la formacion
se encuentran calizas gris azulado, intercaladas con lutitas negras fosiliferas.
Rollins (1965) menciona ademas, sills rioliticos, flujos y diques en varios niveles
en la localidad tipo, (Geyer 1973) menciona intercalaciones de lutitas duras y
arcillolitas en toda la secuencia. El espesor de esta unidad es de mas de 240 m.

Contactos: Segun la descripcion original de Renz (1960 en Rollins, 1965) , la
formacion yace concordantemente sobre la Formacion Guasasapa y por debajo de
la Formacion Uitpana. Rodriguez y Londofio (2002) menciona “de acuerdo con
Rollins (1965) y Geyer (1973) la Formaciéon Rancho Grande es suprayacida en
discordancia por la Formacion Uitpana en el area del Cerro Cosinas y Cerro
Cojoro (Cerro Ipuana)” y Rollins (1965) reporta que en el area de Rancho Grande,
es suprayacida en discordancia angular de angulo alto por la Formacion Palanz
del Cretacico Inferior.

Ambiente de depoésito: Renz (1960 en Rollins, 1965) considera que esta
formacion se depositd en un ambiente marino, "en parte lacustre o lagunal”.
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Correlaciones: Rollins (1965) consideran que esta formacion es
correlacionable con la Formacion La Quinta de Los Andes de Mérida y la Sierra de
Perija en Venezuela y con la Formacion Girén en el Macizo de Santander. Para
Rodriguez y Londofio (2002) esta formacion corresponde en la Serrania de
Macuira a lo que MacDonald (1964) denominé como Formacion La Quinta.
MacDonald y Opdyke (1972) denominan esta unidad como Capas Rojas de
Ipapure en la regién de Ipapure.

FORMACION UITPANA

Autor: Nombre asignado por Renz (1960, en Rollins, 1965) para agrupar las
capas de areniscas y conglomerados que afloran en el Cerro Uitpana (Cerro
Cojoro o Cerro Ipuana).

Edad: Rollins (1965) le ha asignado una edad del Triasico a Jurasico temprano
con base en relaciones estratigraficas, debido a la falta de fauna fésil en esta
formacion.

Localidad: Stainforth et al. (1970) “Forma la cresta de la Serrania de Cojoro o
Cerro Uitpana, del cual toma su nombre”. MacDonald (1964) “esta unidad aflora,
como un cuerpo irregular, en el extremo mas occidental de la Peninsula de La
Guajira, al norte de la Poblacion de Ichipa, en la Serrania de Macuira”.

Descripcion litologica:  Segun Rollins (1965) esta constituida principalmente
por areniscas de cuarzo limpias, bien seleccionadas, de grano medio hasta
conglomeréticas de guijarros, bien cementadas, de color pardo claro; en capas
masivas con estratificacion cruzada (MacDonald, 1964) . Hacia la base algunas
calizas conglomeraticas compuestas por guijarros subangulares de caliza
cristalina fina de color gris oscuro, en una matriz de arena pobremente
seleccionada (Rollins, 1965) . Stainforth et al. (1970) reporta en las capas de
arenisca un tronco de arbol silicificado de 2 metros de longitud y restos de plantas.

El espesor aproximado de esta formacién, medido en una seccion incompleta,
es de 532 m. (Rollins, 1965) .

Contactos: Segun Renz (1960 en Rollins, 1965) es concordante sobre la
Formacion Rancho Grande y discordante bajo la Formacién Palanz, opinion que
comparte Rollins (1965) . MacDonald (1964) indica que se encuentra en contacto
fallado de bajo angulo con las rocas metamoérficas del Grupo Macuira y reposa, al
parecer, disconforme sobre la Formacién La Quinta.

Ambiente de deposito: Para Rollins (1965) la litologia de la Formacion
Uitpana, es caracteristica de un ambiente marino de playa.

Correlaciones: Rollins (1965) considera que esta formacion puede ser
correlacionada con la parte superior de la Formacion La Quinta en Los Andes de
Mérida en Venezuela, aunque no existen muchas evidencias que soporten esta
idea (Rodriguez y Londofio, 2002) .
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GRUPO COSINAS

Autor: Renz (1956, en Rollins, 1965) utiliza el nombre de Grupo Cosinas para
agrupar las rocas del Jurasico que afloran en la poblacién de Ararieru, sin hacer
una division formal del mismo, pero posteriormente, Renz (1960, en Rollins,
1965), la separa en Shale de Cuisa y Formacion Chinapa, aunque lo hace en
secciones falladas. Rollins (1965) conserva la denominacion de Grupo Cosinas y
lo divide en las formaciones Cheterld, Caja, Chinapa y Jipi (Shale de Cuisa),
division que se adopta aqui.

Edad: Renz (1956, en Rollins, 1965) las considera como rocas del Jurasico;
Birgl (1958 y 1961) considera de edad berriasiana la parte mas superior del
Grupo Cocinas; Etayo et al. (1983) asigna una edad Jurasica; Almarza (1997)
Propone para el Grupo Cocinas una edad del Jurasico superior.

Localidad: Renz (1956, en Rollins, 1965) "dos kilébmetros la norte del Caserio
Arariert" situado en el Surco de La Guajira.

Descripcion litologica: Raasveldt (1963) describe la unidad como lutitas,
limolitas y lutitas calcareas; Almarza (1997) facies lutiticas marinas y complejos
arrecifales transgresivos.

Contactos: Almanza (1997) El grupo Cocinas pasa transicionalmente a la
Formacion Palanz (Cretacico inferior). Julivert (1968) indica que la base de esta
unidad no aflora debido a fendmenos tectonicos.

Ambiente de deposito: Almarza (1997) marino y arrecifal.

FORMACION CHETERLO

Autor: Rollins (1960) crea el término "Cheterlo Formation" y Rollins (1965)
describe dicha formacion. Rollins (1960) dio este nombre a la unidad compuesta
por la intercalacion de shales, arcillolitas de color pardo, gris verdoso y rojo, y
areniscas, que afloran en el centro del Anticlinal de Cosinas.

Edad: MacDonald (1964) le asigna una edad pre-Kimmeridgiano; Rollins
(1965) le asigna una edad Jurasico Inferior a Medio con base en relaciones
estratigraficas, ya que no se ha encontrado fauna diagndstica que permita asignar
claramente su edad, con excepcion de Ostrea sp; Etayo et al. (1983) le asigna
una edad Jurésico Inferior o Medio (¢).

Localidad: Rollins (1965) sitta la localidad tipo a 1,5 km al sur del pueblo de
Cheterl6 (Peninsula de la Guajira). MacDonald (1964) reporta que esta formacion
también aflora en la Serrania de Macuira, en el nucleo de un anticlinal, en el
Arroyo Kayashpénaru y al sur entre las fallas de Cuisa y Cosinas, al norte de la
Poblacion de Caju y a 7 km de la Poblacién de Hauaraiashimana.

Descripcion litolégica:  Esta unidad esta constituida segun Rollins (1965)
hacia la parte inferior por una intercalacion de arcillolitas rojas y verdes y algunas
de areniscas de cuarzo de grano fino a muy fino y hacia la parte superior por
areniscas de cuarzo de grano fino a muy fino intercaladas con shales limosos de
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color pardo, micaceos y ligeramente carbonaceos. Las areniscas son de color gris
a gris verdoso y localmente verde claro, muy densas, resistentes y bien
estratificadas.

En la localidad tipo tiene un espesor aproximado de 485 m y en la quebrada
Patama en otra seccion alcanza un espesor aproximado de 1.285 m.

Contactos: De acuerdo a Rollins (1965) el contacto inferior no se conoce, ya
que la parte mas inferior de la unidad no aflora y el contacto superior con la
Formacién Caju es conforme y gradual. Al sur, en el area de Cosinas, el contacto
con la Formacion Moina del Cretécico esta marcado por la Falla Cosinas.

Ambiente de depdsito:  Rollins (1965) considera que la Formacion Cheterlo
se depositd bajo condiciones marinas cercanas a la costa, que habrian llegado a
ser continentales en algun tiempo. Para este autor, los restos de Ostrea indican un
ambiente marino parcial y sugiere que los limos y shales limosos micaceos de
color gris verdoso, con algunas arenas intercaladas, fueron depositados en bahias
gue posteriormente, debido a cambios eustéaticos fueron expuestas a condiciones
oxidantes que generaron el tono rojizo caracteristico de la unidad.

Correlaciones: Segun Rollins (1965), la Formacion Cheterl6 no tiene
equivalentes en las otras cuencas de Colombia y Venezuela y, por lo tanto, no es
posible establecer correlaciones.

FORMACION CAJU

Autor: Rollins (1960 en Rollins (1965) crea el término "Caju Formation".
Rollins (1965) describe la Formacion Caju como una secuencia gruesa de shales
verde oliva parduzco.

Edad: Rollins (1965) menciona para el area de Cosinas la presencia en la
parte superior de la Formacion Caju, 450 m. por debajo del techo, de Exogyra u
Ostrea, Astarte, Crassatella, y algunos amonites no identificables en la base que
no permiten asignar una edad precisa, aunque (Creole Petroleum Co. en Rollins,
1965) ha reportado la presencia de Perisphinctes cf. biplex Sowerby del Jurasico
tardio. Rollins (1965) considera que esta formacion es al menos del Jurasico
Superior y posiblemente Jurasico Medio, con base en relaciones estratigraficas.
Etayo et al. (1983) asignan una edad Jurasico Superior (y Medio?).

Localidad: Rollins (1960 en Rollins (1965) sitta localidad tipo a unos 0,5 km
al W del pueblo de Caju. Esta unidad aflora en el Anticlinal de Cosinas.

Descripcion litolégica:  Segun Rollins (1965) esté constituida principalmente
por limolitas y shales de color verde oliva parduzco, con algunas intercalaciones
de areniscas y calizas. En los 300 m. inferiores es frecuente la presencia de
calizas arenosas grises, de nodulos calcareos de tonalidades gris oscuro, asi
como de concreciones limoniticas. Los shales de la parte media son abundantes
en micas, y los de la parte superior son de color gris claros limosos y micaceos.
Areniscas de cuarzo de granos finos y finamente estratificados, ocurren
principalmente en la parte superior de la formacion. A lo largo de toda la formacion

34



AW
ay - S

se presentan capas delgadas y muy fracturadas de calizas dolomiticas de color
pardo amarillento. Segun Rollins (1965) esta unidad alcanza un espesor de 992
m.

Contactos: “ La Formacion Caju manifiesta un paso gradual tanto respecto a la
Formacién Cheterld, sobre la que se apoya, como respecto a la Formacion
Chinapa situada encima de ella” (Rodriguez y Londofio, 2002) .

Ambiente de depodsito:  Rollins (1965) por sus caracteristicas litologicas,
considera un ambiente de depdsito bajo condiciones marinas poco profundas para
la Formacién Caja.

Correlaciones: Segun Rollins (1965) la Formacion Caju no tiene equivalentes
en las otras cuencas de Colombia y Venezuela y, por lo tanto, no se pueden
establecer correlaciones.

FORMACION CHINAPA

Autor: Renz (1960) utiliza informalmente el nombre de Formacion Chinapa
para las areniscas de cuarzo, duras que afloran en el Anticlinal de Cosinas.
Posteriormente, Rollins (1965) redefine esta unidad bajo el nombre de F.
Pachepa y conserva su posicion estratigrafica debajo del Shale de Cuisa y dentro
del Grupo Cosinas.

Edad: Rollins (1965) con base en relaciones estratigraficas se le ha asignado a
esta unidad una edad del Jurdsico medio, debido a la ausencia en ella de fauna
diagnéstica. Julivert (1968) le asigna una edad de Jurasico Sup. (o Berriasiano ?).
Etayo et al. (1983) le asiganan una edad Jurasico Superior — Berriasiano (¢,).

Localidad: Renz (1960) la seccidn tipo aflora al norte del caserio de Chinapa.
Rollins (1965) localiza la seccion de referencia cerca al cerro Pachepa, al sur de
la poblacién de Caju. La Formacion Chinapa aflora al sur de la poblacion de Caja y
se extiende hasta la Falla Cosinas (Rollins, 1965) ; al norte, en la Serrania de
Macuira (MacDonald, 1964) se presenta un pequefio afloramiento al noreste de
Ichipa y en la costa 7 km al sur de Punta Espada.

Descripcion litolégica:  Segun Rollins (1965) la Formacién Chinapa esta
constituida por areniscas de cuarzo de grano medio a grueso, bien estratificadas
con espesor variable, de colores pardo amarillento a pardo grisaceo, y por
conglomerados bien cementados de guijarros subangulares a subredondeados de
granitos, rocas metamorficas y conglomerados retrabajados, con una matriz de
arena pobremente seleccionada, en capas masivas y resistentes. Intercalados con
algunos niveles de shales limosos, micaceos, finamente estratificados de color gris
hacia la base de la unidad y de calizas pardo amarillentas, localmente con restos
de conchas y bivalvos, en la parte media de la unidad. Hacia la base de la unidad
aparecen también areniscas cuarzo feldespéticas de grano fino, micaceas y
arcillosas.
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Rollins (1965) reporta en la seccién de referencia un espesor de 1.177 m y en
otra seccion cerca a la poblacion de Jipi un espesor de 664 m. Mas al occidente
de la seccion de referencia la unidad aumenta de espesor.

Contactos: Rollins (1965) la Formacién Chinapa suprayace la Formacion Caju
en contacto gradacional concordante y grada, tanto lateral como verticalmente, a
la F. Shale de Cuisa (Formacion Jipi, Rollins, 1960 en Julivert, 1968 ). Rollins
(1965) La Formacion Chinapa se encuentra muy afectada tecténicamente por
fallas y pliegues, por lo cual no aflora en el flanco norte del Anticlinal de Cosinas.
Julivert (1968) “la Lutita de Cuiza (en su seccion tipo) se apoya concordante
sobre la Formacion Chinapa”.

Ambiente de deposito: Las presencia de clastos gruesos y la gradacion
inversa sugieren un probable ambiente continental cercanamente litoral a marino
poco profundo (Rollins, 1965).

Correlaciones: La Formacion Chinapa no tiene equivalentes en las otras
cuencas de Colombia y Venezuela, por lo tanto, no se pueden establecer
correlaciones (Rollins, 1965).

FORMACION JIPI

Autor: Definida originalmente como “Lutita de Cuisa” por Renz (1960 en
Rollins, 1965) como parte del Grupo Cosinas; Rollins (1960) la nombra como
Formacién Jipi; Rollins (1965) como “Cuisa shale”; Julivert (1968) como “Lutita
de Cuisa”; Etayo et al. (1983) como “Formacion Jipi”; Rodriguez y Londofio
(2002) como “Formacion Cuisa o Shale de Cuisa”.

Edad: En esta unidad se han encontrado asociaciones faunisticas que indican
una edad de Juréasico tardio (Kimmeridgiano y Portlandiano) para esta formacion
(Rollins, 1965) . Etayo et al. (1983) asignan a la F. Jipi (Shale de Cuisa) una edad
Jurasico Superior.

Localidad: Renz (1956, en Rollins, 1965) ubica la seccion tipo de esta unidad
cerca a la Poblacion de Kesima y posteriormente, Rollins (1965) sefiala dos
secciones de referencia: una al sur del Cerro Pachepa y la segunda en la
Poblacion de Jipi, en la parte sur del Anticlinal de Cosinas. También aflora en la
Serrania de Macuira (MacDonald, 1964), cerca a las poblaciones de Punta
Espada y Parajimaruhu y al sur en los alrededores de la Laguna de Cuisa.

Descripcion litologica:  De acuerdo con Rollins (1965) , el Shale de Cuisa esta
constituido principalmente por una secuencia gruesa de shales finamente
laminados, duros, limosos, micaceos, ligeramente carbonaceos, con
fracturamiento astilloso, de color gris oscuro y pardo; intercalados con areniscas,
limolitas y con algunas calizas arenosas, calizas y calizas dolomiticas de color
pardo amarillento. Hacia la parte superior de la unidad se encuentran areniscas de
color pardo grisaceo a verde oliva parduzca y limolitas micaceas que contienen
restos de macrofosiles. Hacia el oeste y noroeste aumenta lateralmente el
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contenido de arena y pasan a ser areniscas las rocas predominantes en la
formacion.

Cerca a la Falla Cosinas en la parte mas superior de la formacién, se presentan
bancos de biohermas coralinas muy densas, de color gris oscuro a negro con inter
digitaciones de shales y areniscas calcareas, dentro de los cuales se presentan
areniscas calcareas con abundantes restos de corales, conchas y “bolsillos” con
amonites (Rollins, 1965) .

Rollins (1965) en la seccion del Anticlinal de Cosinas, se midié para esta
unidad un espesor de 1.008 m., aunque precisa que puede alcanzar hasta
1.200m. No se observa el techo debido a una falla, pero en otras zonas, este
mismo autor reporta espesores de 549m.

Contactos: Suprayace en contacto conforme la Formacion Chinapa e
infrayace, dentro de la Cuenca de Cosinas, en contacto conforme la Formacion
Palanz; pero al sur de la Falla Cuisa se pincha y la Formaciéon Palanz reposa
directamente sobre el basamento (Rollins, 1965) .

Ambiente de depdsito: Los sedimentos y las asociaciones faunisticas
encontradas en esta formacion indican un ambiente de depdsito marino poco
profundo (Rollins, 1965) .

Correlaciones: Para Rollins (1965) esta formacién no tiene equivalentes
estratigraficos en la Cordillera Oriental en Colombia ni en el occidente de
Venezuela.

5.2. Unidades del Cretacico

Los sedimentos Cretacicos, cubren aproximadamente 10% de la superficie de la
Peninsula de la Guajira. En la Subcuenca de la Baja Guajira se reportan unidades
Cretéacicas de la F. Kesima del Berriasiano-Valanginiano (¢) en el area del Surco
de la Guajira. Segun Rodriguez y Londofio (2003) las formaciones Palanz del
Berriasiano tardio -Valanginiano temprano, Moina del Valanginiano-Hauteriviano,
Yuruma del Barremiano, Apén del Aptiano inferior, Macara del Albiano superior—
Cenomaniano, La Luna del Turoniano — Santoniano y Guaralamai del
Campaniamo-Maestrichtiano afloran en la Serrania de Cosinas y en los algunos
de los pozos perforados en la parte sur de esta subcuenca. Segun Rubio et al.
(1998) en el Pozo Guitapa-1, sobre la discordancia del Pre-Cretacico se
depositaron areniscas cuarzosas, calizas y shales de las formaciones Rio Negro
(formaciones Kesima, Palanz y Yuruma), Cogollo, Maraca y La Luna; y en el Pozo
Los Manantiales-1 reportan la presencia de la Formacién Colon (F. Guaralamai).
Segun Rubio et al. (1998) “estas unidades litoestratigraficas en el area de estudio
estan restringidas a la parte sureste cerca a la Falla de Oca”, y “en la Subcuenca
de la Baja Guajira no se han reportado unidades litoestratigraficas de edad
Maestrichtiano- Mioceno temprano”.

FORMACION KESIMA
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Autor: Renz (1960 en Rollins, 1965) a una sucesion de calizas con
intercalaciones de margas. Rollins (1965) redefine esta unidad y propone
denominar las areniscas y conglomerados como Formacion Palanz y Miembro
Kesima a las calizas que Renz (1960, en Rollins, 1965) denomind como
Formacion Kesima. Julivert (1968) y Etayo et al. (1983) retoman la division
propuesta por Renz (1960). Aqui adoptaremos los términos F. Kesima y F. Palanz.

Edad: Renz (1960) le asigna una edad Valanginiana; Julivert (1968) le asigna
una edad Berriasiano al Valanginiano basandose en la edad otorgada por Burgl
(1958 y 1961) a la siguiente fauna del Miembro Kesima citada por Rollins (1965) y
recolectada en diversas localidades: Isognomon cf. ricordeana, Exogyra
tamaulipana, Trigonia n. sp.? y Ostrea sp. En el area de Trijajain cita: Ostrea sp.,
Trigonia n. sp.?, Argentiniceras cf. noduliferum y Astrocoenia sp. Etayo et al.
(1983) mantienen esta asignacion al Berriasiano — Valanginiano (¢,).

Localidad: La seccion tipo esta situada por RENZ (1960) al norte del caserio
de Kesima en la region de la cufia de Cuiza. Esta formacion soélo se presenta en la
zona del surco de la Guajira.

Descripcion litolégica: la parte inferior de la unidad por areniscas de cuarzo
de grano grueso, pardas, con algunas intercalaciones de calizas coralinas,
descrita como la parte basal de la F. Palanz (Rodriguez y Londofio, 2002) , la
parte superior denominada como F. Kesima es descrita por Julivert (1968) vy
Etayo et al. (1983) como *“Calizas grises muy fosiliferas y detriticas,
interestratificadas con margas grises también fosiliferas. Segin Rodriguez y
Londofio (2002) “el Miembro Kesima esta conformado por calizas arrecifales
algaceas y coralinas Renz (1960, en Julivert, 1968 ) “, su espesor varia segun la
localidad; en su seccion tipo alcanza 150 m de espesor; mas hacia el oeste a lo
largo del mismo flanco, al norte de la laguna de Cuiza, presenta 200 m de
potencia. Hacia Guanalupana, en la parte oeste de la cufia de Cuiza, soélo tiene 80
m de espesor y en el sur no llega a los 50 m”.

Contactos: Julivert (1968) “ en la localidad tipo, se sitia entre la Lutita de
Cuiza (F. jipi) infrayacente y la Formacion Palanz suprayacente y sus contactos
estan muy bien definidos”. Segun Rollins (1965) , en la plataforma de la Guajira, el
miembro Kesima se apoya directamente sobre las rocas del basamento.

Ambiente de depoésito:  Plataforma calcarea muy somera, por el tipo de
litologia y de fésiles encontrados en ella.

Correlaciones: segun Rollins (1965 en Rodriguez y Londofio, 2002 ) “La
Formacion Palanz (F. Kesima y F. Palanz), en conjunto con las calizas de la
Formacioén Yuruma, en la Peninsula de La Guajira, han sido correlacionadas por
litologia con la Formacion Rio Negro en la Serrania de Perija en Venezuela y con
la Formacion Arcabuco en la Cordillera Oriental en Colombia y con base en el
contenido fosilifero con las areniscas del Grupo Caqueza de la Cordillera Oriental
en Colombia”.
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FORMACION PALANZ

Autor: Esta formacion fue definida inicialmente por Renz (1960, en Rollins,
1965) como una sucesion gruesa de areniscas de color pardo rojizo y de
conglomerados que forman escarpes al norte de la carretera Cojoro - Rancheria.
Posteriormente, Rollins (1965) redefine esta unidad y propone denominar las
areniscas y conglomerados como Formacion Palanz. Aqui se utiliza el término F.
Palanz con los criterios dados por Renz (1960), utilizados por Julivert (1968) y
Etayo et al., (1983).

Edad: (Renz, 1960 en Rollins, 1965) en la columna estratigrafica de la seccion
tipo, cita también en la parte alta de la formacién foraminiferos (Glomospira,
Arenobulimina y Dorothia) y algas calcareas y le atribuye a esta formacion una
edad valanginiana. Etayo et al. (1983) asigna una edad Berrasiano-
Valanginiano(¢). Guerrero (2002) le asigna una edad Berriasiano tardio -
Valanginiano temprano para esta unidad.

Localidad: (Renz, 1960) situa la localidad tipo 11 km al noreste de la
triangulacion de Cerro Guasasapa, en la frontera Colombo-Venezolana. En la
Serrania de Cosinas, en el carreteable entre Siamana y Moyojoy, en los arroyos
Parisimash, Chirrumahana y Moina. La Formacion Palanz aflora en la parte norte
de la Peninsula de La Guajira (MacDonald, 1964) , al norte y noroeste de Punta
Espada.

Descripcion litoldgica:  segun Julivert (1968) la seccion tipo consta de
“areniscas de color pUrpura a castafio, compuestas de cuarzo, ftanita, feldespatos
y fragmentos de rocas; estos componentes son redondeados a angulares y de
grano fino a grueso, cementados por calcita o bien por una matriz arcillosa”.
Rollins (1965 , en Rodriguez y Londofio, 2002) la unidad superior de la F. Palanz
esta constituida por “conglomerados arcésicos, de color pardo rojizo que pasan a
areniscas conglomeraticas y areniscas cuarzosas, Localmente hacia la base se
presentan calizas coralinas y hacia el tope calizas fosiliferas no coralinas, de color
gris a negro, finamente estratificadas con intercalaciones de shales calcareos y
shales arcillosos de tono rojizo”.

El espesor de la formacion (Renz, 1960 en Julivert, 1968 ) es de 300 m en la
seccion tipo, pero en otras localidades, como el borde S del surco de la Guajira y
cufia de Cuiza, alcanza los 400 m; en el macizo de la Guajira central solo alcanza
220 m.

El espesor de la Formacion Palanz (F. Kesima y Palanz) varia en cada una de
las secciones medidas por Rollins (1965) con valores de 794 m en la Quebrada
Yoi al sur de la Serrania de Cosinas, 592 m cerca al Cerro Coyoi, en una seccién
incompleta en Trijajain 972 m, en las areas de plataforma al sur de Cosinas 295 m
y 450 m estimados en una seccion incompleta en la Quebrada Borochio, en la
parte norte de la Cuenca de Cosinetas. La unidad aumenta de espesor y
desvanece hacia el este a lo largo de la linea de bisagra de Cosinas y forman una
unidad continua de alternancia de calizas coralinas y areniscas calcareas que
alcanzan un espesor de 300 m.
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Contactos: Segun Renz (1960) la Formacién Palanz en el surco de la Guajira
se apoya sobre la Formacion Kesima y se encuentra por debajo de la Formacién
Moina. Sin embargo, en la localidad tipo, esta formacion se apoya discordante
sobre rocas volcanicas posiblemente jurasicas.

Ambiente de depdsito:  (Rollins, 1965 en Rodriguez y Londofio, 2002) “la
Formacion Palanz se depositdé en un ambiente que varidé de continental hacia el
oeste a marino poco profundo hacia el este”.

Correlaciones: Segun Rollins (1965 en Rodriguez y Londofio, 2002 ) “La
Formacion Palanz (F. Kesima y F. Palanz), en conjunto con las calizas de la
Formacion Yuruma, en la Peninsula de La Guajira, han sido correlacionadas por
litologia con la Formacion Rio Negro en la Serrania de Perija en Venezuela y con
la Formacion Arcabuco en la Cordillera Oriental en Colombia y con base en el
contenido fosilifero con las areniscas del Grupo Caqueza de la Cordillera Oriental
en Colombia”.

GRUPO YURUMA

Autor: Geodlogos de la Richmond Exploration Company usaban este término
enl947 (Julivert, 1968) . Renz (1956 en Julivert, 1968) propone formalmente el
término Grupo yuruma, “Yuruma Formation” y divide esta unidad en F. Moina
(Yuruma inferior) y F. Yuruma (Yuruma superior). Posteriormente, Renz (1960) le
asigna el nombre de Formacion Moina a la unidad Yuruma Inferior y Formacion
Yuruma a la unidad Yuruma Superior. Rollins (1965) propuso elevar el término
Yuruma a la categoria de grupo y a su vez lo subdividi6 en Formacion Moina
(conservando los limites de Renz, 1960) y Formaciéon Yuruma Superior
(modificando su limite superior).

Localidad: Seccion tipo en el Cerro Yuruma (Rollins, 1965), al sureste de la
Peninsula de la Guajira, al norte de la Rancheria de Guachari. Renz (1956 en
Julivert, 1968) “una secuencia de materiales calcareos que afloran en el flanco W
del Cerro Yuruma”. Rodriguez y Londofio (2002) “ las rocas del Grupo Yuruma
afloran en el area de Cosinas, al sur de la Falla Cuisa, donde se presentan
falladas y forman bloques”.

Descripcion litolégica:  El grupo Yuruma consta de dos partes (Rollins, 1965) :
una parte inferior de edad hauteriviana a la que denomina “Lower Yuruma” (F.
Moina). Etayo et al. (1983) las describe como “calizas de color gris castafio,
areniscas, parcialmente dolomiticas que alternan con margas y calizas nodulares
algunas ooliticas y siliceas”; la parte superior de edad barremiana a la que Rollins
(1965) denomina “Upper Yuruma” (F. Yuruma). Renz (1960 en Julivert, 1968) la
describe como “unos 120 m de margas fosiliferas gris-claras que alternan con
calizas nodulares densas y grises. Las margas y calizas nodulares son muy ricas
en moluscos y equinidos. Hacia el tope de la sucesion de margas aparecen unos
30m de lutitas foliadas negras y calcareas, con restos de peces, cubiertos con
vivianita, y algunas capas de calizas lenticulares”
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A pesar de estar afectada tectonicamente, en la seccion tipo se presenta la
columna completa del grupo sin fallas, que alcanzan un espesor total de 576 m
(Rollins, 1965) . Renz (1960, en Rollins, 1965) afirma que el espesor total para
estas formaciones es de 450 m.

Contactos: El Grupo Yuruma se encuentra en contacto conforme sobre la
Formacion Palanz y es suprayacido conforme por las rocas del Grupo Cogollo
(Rollins, 1965) .

Correlacion: De acuerdo con Stainforth et al. (1970) por su posicion similar,
infrayacente al Grupo Cogollo, la Formacion Rio Negro (Serrania de Perija) y el
Grupo Yuruma de la Peninsula de la Guajira, aparentemente son correlativas, no
obstante, sus litologias diferentes.

FORMACION MOINA

Autor: Renz (1960) le asigna el nombre de Formacion Moina a la unidad
Yuruma Inferior definida por Reinz (1956 en Rollins, 1965) . Rollins (1965),
Juliver (1968) y Etayo et al. (1983) utilizan el término Formacién Moina en el
mismo sentido que Renz (1960).

Edad: Rollins 1965 le asigna una edad Valanginiano al Hauteriviano. Julivert
(1968) y Etayo et al. (1983) utilizan también esta asignacion. Julivert (1968) en la
Formacién Moina, a unos 400 m. de la base se han encontrado Olcostephanus,
fosil que se considera Hauteriviano, por tanto le asigna una edad Valanginiano-
Hauteriviano para esta unidad.

Localidad: EI nombre de la formacion deriva del caserio Moina, situado en la
guebrada Moina 4 km al SE del Cerro Yuruma (Renz 1960, en Julivert, 1968) . Las
rocas del Grupo Yuruma afloran en el area de Cosinas, al sur de la Falla Cuisa.

Descripcion litolégica: Rollins (1965)  subdivide la Formacion Moina en tres
unidades litologicas diferentes. La parte inferior constituida de calizas con textura
de fina a gruesa, generalmente fosiliferas, de color pardo grisaceo a gris y negro,
densas, resistentes, en parte masivas, con intercalaciones de shales margosos,
blandos vy fosiliferos, de color gris; la parte media consiste de margas y calizas
margosas fosiliferas de color pardo grisaceo a gris; y la parte superior de calizas
arenosas masivas, cristalinas gruesas y fosiliferas, muy resistentes, de color pardo
grisaceo a gris oscuro, localmente se presentan capas de areniscas de cuarzo
blanco de granos gruesos. Hacia el norte, entre Pochina y Cuisa, las margas
contienen una cufia de areniscas de grano fino a grueso, calcéareas, resistentes,
de color gris a pardo intercaladas con varias capas delgadas de caliza.

El espesor de esta unidad es de 307 m. (Rollins, 1965) .

Contactos: Los limites de esta formacion son: el inferior se encuentra hacia el
contacto con las areniscas pardas rojizas de la Formacion Palanz y el superior es
hacia el tope de la caliza masiva y densa que infrayace una zona de margas
blandas y calizas margosas (Renz, 1960, en Rollins, 1965) .
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Ambiente de depdsito: Rollins (1965) plantea un ambiente marino poco
profundo para la deposito del Grupo Yuruma; ademas, sugiere que por las
variaciones presentadas en la litologia de las formaciones que lo componen, el
mar permanecio somero al momento de la deposito de la Formacion Moina.

Correlaciones: Segun Rollins (1965 en Julivert, 1968) el Grupo Yuruma se
correlaciona en parte con la Formacion Rio Negro de la Cuenca de Maracaibo y
seria una facies equivalente de la parte superior del Rio Negro de la Sierra de
Perija. Alvarez (1967) correlaciona tentativamente las calizas del miembro Sorih
de la Formacién Poschachi, que afloran el la Serrania de Simarda, con las calizas
de la Formacién Moina del Cretacico Inferior, que aflora en el area de Cosinas.

FORMACION YURUMA

Autor: Renz (1960 en Rollins, 1965) propone el término Formacion Yuruma
para denominar la unidad “Upper Yuruma” de Renz (1956). Rollins (1965) utiliza
el término “Upper Yuruma” que no coincide con el término de “Upper Yuruma” de
Renz (1956) porque le cambia el limite superior. Julivert (1968) y Etayo et al.
(2983) utilizan el término como fue propuesto por Renz (1960), aqui lo utilizaremos
es este Ultimo sentido.

Edad: Rollins (1965) el “Upper Yuruma” (F. Yuruma) seria todo de una edad
barremiana. Julivert (1968) “en la Formacion Yuruma (sentido de Renz, 1960) se
encuentran faunas barremianas con Nicklesia, Pulchellia, Heinzia”.

Localidad: Rollins (1965) localidad tipo (al oeste del Cerro Yuruma). Las rocas
del Grupo Yuruma afloran en el area de Cosinas, al sur de la Falla Cuisa.

Descripcion litolégica: Renz (1960  en Julibert, 1968) consta de “unos 120 m
de margas fosiliferas gris-claras que alternan con calizas nodulares densas y
grises. Las margas y calizas nodulares son muy ricas en moluscos y equinidos.
Hacia el tope de la sucesion de margas aparecen unos 30m de lutitas foliadas
negras y calcareas, con restos de peces, cubiertos con vivianita y algunas capas
de calizas lenticulares”

El espesor de esta unidad es de 269 m. (Rollins, 1965 en Rodriguez y
Londofio, 2002) . Julivert (1968) *“en la localidad tipo la potencia del "Upper
Yuruma" es de 576 m.”

Contactos: Julivert (1968) *“el "Upper Yuruma" se apoya sobre la Formacién
Moina y suprayacente al “Upper Yuruma” se presenta el Grupo Cogollo”.

Ambiente de depdsito: Rollins (1965) plantea que los sedimentos del Grupo
Yuruma se depositaron en un ambiente marino poco profundo; ademas, sugiere
gue por las variaciones presentadas en la litologia la Formacion Yuruma Superior,
indican que se depositdé en un mar mas profundo donde prevalecia un ambiente
reductor evidente por la presencia de calizas bituminosas negras.

Correlacion: Segun Rollins (1965 en Julivert, 1968) la Formacion Palanz
junto con las calizas del Yuruma que se le superponen, parecen corresponder a la
Formacién Rio Negro en su localidad tipo (Sierrania de Perija).
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GRUPO COGOLLO

Autor: Garner (1926) “Rio Cogollo limestone”. Renz (1956 en Julivert, 1968)
introduce en la Guajira el término Formacién Cogollo (derivado del Rio Cogollo).
Renz (1960 en Julivert, 1968 ) cambia esta denominacion por la de Grupo Cogollo
y da una descripcion mas detallada del mismo. Sutton (1946) utilizo la
denominacion Grupo Cogollo, e incluye las formaciones Apdn, Aguardiente y
Capacho; MacDonald (1964) incluye para Punta Espada las formaciones Apon y
Maraca; Mercado (2003) utiliza la misma division y comenta que esta unidad
aflora en la Guajira, en el sector oriental de la Serrania de Macuira y en el area de
Cosinas. Aqui se ha tomado la subdivision que hace MacDonald (1964) para la
Peninsula de la Guajira: Formacion Apon y Formacion Maraca.

Edad: Renz (1960 en Julivert 1968) considera el Grupo Cogollo como del
Aptiano-Turoniano. Raasveldt (1963) asigna al Grupo Cogollo una edad del
Aptiano-Albiano, la misma asignacion que le da Radelli (1962). Julivert (1968)
“en La Guajira casi inmediatamente por debajo de la base del Cogollo se
encuentra Heinzia”, unos 150 m por encima de la base del Grupo Cogollo (sentido
de Renz, 1960) se encuentran Colombiceras, Deshayesites, Puzosia, Crioceras,
Uhligella (Albiano medio, Inglaterra, Casey, 1949), indicadores de una edad del
Aptiano-Albiano”. Etayo et al. (1983) le asignan una edad de Aptiano- Turoniano
en la Guajira y Aptiano- Cenomaniano en Venezuela.

Localidad: La seccion tipo se encuentra (Rod y Maync, 1954) en el Rio
Cogollo en la parte norte del lado este de la Serrania del Perija (Estado del Zulia).
En la Guajira Renz (1960 en Julivert 1968) describe dos secciones del Grupo
Cogollo, una que aflora en la plataforma de la Guajira y otra en la region de Punta
Espada. Las rocas del Grupo Cogollo en La Guajira afloran en cuatro localidades
(Rodriguez y Londofio, 2002) : al sur y este del Cerro Yuruma; a lo largo de la
Falla Cuisa; en Punta Espada; al sur en la Cuenca de Cesar - Rancheria y en la
parte alta de la Serrania de Perija. Rubio et al. (1998) reporta en la Cuenca de la
Baja Guajira (Pozo Guitapa — 1), depositacion de areniscas de cuarzo, calizas y
shale de las Formaciones Rio Negro, La Luna y del Gr. Cogollo, sobre la
discordancia del Pre - Cretécico.

Descripcion litologica: Rollins (1965  en Julivert, 1968) constituido en el area
de la Guajira por la Formacion Maraca y el “Lower Cogollo” (F. Apon) en la parte
inferior. La primera consta segun Etayo et al. (1983) de “calizas macizas densas,
muy fosiliferas, de color marrén a gris, con algunas capitas de shales calcareos
grises” y el “Lower Cogollo” segun Etayo et al. (1983) consta de “Shales blandos
calcareos muy fosiliferos, de tonalidad marrén oscuro a negro y calizas arcillosas
interestratificadas”.

Contactos: Rollins (1965) el Grupo Cogollo de la Peninsula de la Guajira
reposa concordantemente sobre el Grupo Yuruma y a su vez, es suprayacido en
concordancia por la Formacion La Luna.

Ambiente de depdsito: Martinez (1985) indica que el Grupo Cogollo se
deposité en un ambiente de barras costeras de alta energia.
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Correlaciones: Segun Rodriguez y Londofio (2002) “el tope del Grupo
Cogollo en La Guajira puede correlacionarse con el tope del Grupo Cogollo en el
Campo Mara - La Paz en Venezuela y con el tope de la Formacion Maraca en la
Serrania de Perija. Ademas, la zona de Orbilulina de La Guajira es correlacionable
con la misma zona en el Campo Mara en Venezuela. La base de este grupo en La
Guajira no puede correlacionarse exactamente con el de la Cuenca de Maracaibo
en Venezuela, puesto que en La Guajira es del Aptiano inferior, mientras que en el
Campo Mara - La Paz es principalmente del Aptiano superior. Por lo anterior, se
debe hacer énfasis en que la divisién de este grupo en las Formaciones Cogollo
Inferior y Maraca no tiene subdivisiones equivalentes en la Cuenca de Maracaibo”.

FORMACION APON

Autor: Sutton (1946) emplea el término (“Apdn Formation” para referirse a la
unidad inferior del Grupo Cogollo. MacDonald (1964) incluye para Punta Espada
las formaciones Apdén y Maraca, division que utiliza también Mercado (2003 ), la
cual se adopta aqui.

Edad: Rollins (1965 en Rodriguez y Londofio, 2003) la fauna de
Deshayesites sp., Deshayesites stutzeri Riedel, Colombiceras sp., Cheloniceras
sp. Uhligella encontrada en esta formacion, y determinada por Burgl (1958),
permite asignar la Formacion Cogollo Inferior (F. Apon) al Aptiano inferior.
Stainforth et al. (1970), Mercado (2003) Aptiano inferior a Albiano superior.

Localidad: Localidad tipo (Stainforth et al. 1970) unos 10 km. Al oeste de
Machiques, en el piedemonte este de la Serrania del Perija (Venezuela). En la
Guajira, Rollins (1965) levantd una seccion completa de la Formacion Apdn
(“Lower Cogollo™) al occidente unos 3,5 km de la Tienda Moyojoi, esta seccion
incluye cerca de la mitad de la Formacién Maraca. Macellari (1995) reporta la
presencia de esta unidad en el pozo QMC-1X, al norte de la Falla de Oca en la
Cuenca del Golfo de Venezuela. Rodriguez y Londofio (2003) reportan que esta
unidad aflora en la Serrania de Cosinas al sur de la falla de Cuisa en los cerros de
Yuruma y Iruan. Rubio et al. (1998) reporta en la Cuenca de la Baja Guajira (Pozo
Guitapa—1) depositacion de areniscas de cuarzo, calizas y shale de las
Formaciones Rio Negro (formaciones Kesima, Palanz y Yuruma), Gr. Cogollo, y la
Luna, sobre la discordancia del Pre — Cretécico.

Descripcion litologica: Rollins (1965 en Julivert, 1968) describe el “Lower
Cogollo” (Formacion Apon) integrado por “shales con calizas arcillosas
interestratificadas de tonalidades oscuras; las shales son blandas, calcareas, muy
fosiliferas y de tonalidad marrén oscuro a negro. Las calizas se hacen mas
abundantes hacia el techo del Lower Cogollo y estdn mas finamente estratificadas;
por encima se superponen calizas algo arenosas con Ostrea sp.; en cambio las
calizas de la base del Lower Cogollo son mas densas, bituminosas y tienen color
negro”.

El espesor minimo probable es de 1.000 m (MacDonald, 1964) y en la seccion
de Moyojoy es de 310 m (Rollins, 1965) .
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Contactos: Rollins (1965) el Grupo Cogollo de la Peninsula de la Guajira
reposa concordantemente sobre el Grupo Yuruma. De acuerdo a Ecopetrol-
Texas Petroleum Company (1999) los contactos superior e inferior son claros y
concordantes y estan dados por los cambios de litologia de lulita a caliza en la
base y de caliza a lutita en el tope. Mercado (2003) “contacto gradacional
concordante con la Formacion Rio Negro (formaciones Kesima, Palanz y Yuruma).
El techo es la primera capa de arenisca gris pardo de la Formacién Maraca que
yace en forma concordante”.

Ambiente de depdsito: Rollins (1965) considera que el caracter deposicional
del Grupo Cogollo es ampliamente variable y que durante el depdsito de la unidad
Cogollo Inferior prevalecieron condiciones marinas de profundidades intermedias
en un ambiente ligeramente reductor.

Correlacion: Hubman y Bowler (1944 en Julivert, 1968) correlacionan esta
unidad con las formaciones Tibu-Mercedez de la Concesion Barco.

FORMACION MARACA

Autor: Rod y Maync (1954) proponen el término “Macara Formation”, para la
seccion aflorante en el Cafio Maraca tributario del Rio Yasa, vertiente venezolana
de la Serrania del Perija (Cuenca de Maracaibo).

Edad: De acuerdo con Rodriguez y Londofio (2002) las calizas de la
Formacién Maraca en la Seccién de Moyojoy y cerca de Punta Espada, contienen
varias zonas fosiliferas de interés regional asignadas al Aptiano y Albiano. Etayo
et al. (1983) asignan una edad de Albiano superior- Cenomaniano.

Localidad: La localidad tipo esta ubicada en el Cafilo Maraca, Serrania de
Perija (Venezuela). La Formacion Maraca aflora al norte de la Peninsula de La
Guajira en la zona de Punta Espada y en la Serrania de Macuira; y al sur en el
area de la Serrania de Cosinas, a lo largo de la Falla Cuisa. Etayo et al. (2003)
reporta esta unidad en el area de la mina El Cerrejon y en el borde suroriental de
la Sierra Nevada de Santa Marta.

Descripcion litolégica. Rollins (1965)  describe esta unidad como, calizas de
color pardo grisaceo a gris y gris azuloso, masivas, densas que varian de
microcristalinas a gruesas y con intercalaciones de shale calcareo blando de color
gris. Las calizas fino granulares son fosiliferas, las de tonos claros presentan un
débil olor a petroleo. Hacia el techo de la Formacién Maraca se presenta una capa
de caliza masiva con abundante Exogyra y Ostrea.

El espesor de esta unidad es de 508 m., en la seccion localizada 4 km al
noroeste de la Flor de La Guajira (Rodriguez y Londoiio, 2002) .

Contactos: EIl contacto entre las Formaciones Maraca y Cogollo Inferior fue
definido por Rollins (1965) en el tope de una gruesa secuencia de calizas
arenosas de color pardo oscuro que contiene Ostrea, mientras que el contacto con
la Formacién La Luna suprayacente es concordante y estd marcado por un estrato
de calizas masivas con Exogyra.
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Ambiente de depdsito: Rod y Maync (1954)  asociacidon sedimentaria tipica de
ambiente neritico. (Rollins, 1965) el ambiente deposicional de la Formacién
Maraca fue de marino somero de aguas claras.

Correlacion: Sutton (1946) correlaciona esta unidad con la Formacién
Capacho.

FORMACION LA LUNA

Autor: Término introducido por Garner (1926) en Venezuela como "La Luna
Limestone" para una sucesion de shale calcarea, negra, fosilifera con
concreciones calizas negras. El nombre deriva de la Quebrada La Luna al W de la
Casa La Luna, NW de Perija, en el Estado Zulia (Venezuela). Hedberg y Sass
(1937) hacen una descripcion detallada de la misma y le dan el nombre de "La
Luna Formation". Renz (1956 en Rollins, 1965) aplica el nombre a la Peninsula
de La Guajira.

Edad: Renz (1960 en Julivert 1968) considera la Formacién La Luna para el
area de la Guajira como del Coniaciano-Santoniano. Aproximadamente Turoniano
en Punta Espada (MacDonald, 1964) . Rollins (1965) con base en el abundante
contenido de microfauna le ha asignado una edad Cretacica tardia (Turoniano —
Santoniano).

Localidad: La seccion tipo de esta unidad se encuentra en la quebrada La
Luna en territorio venezolano (ver Rod y Maync, 1954 ). La Formacion La Luna en
la Cuenca de La Guajira (ver Rollins, 1965; y Renz, 1956 en Rollins, 1965 ),
aflora en la parte este de la Serrania de Macuira, 2 km al sur de la Poblacién de
Parauinkrein y al norte de Punta Espada; en el area de Cosinas aflora como una
franja delgada al noroeste de La Flor de La Guajira; al sur del departamento en
ambos flancos del Valle del Cesar - Rancheria y en la Serrania de Perija; en estas
dos ultimas zonas fue cartografiada en conjunto con el Grupo Cogollo (Miller,
1962; Tschanz et al., 1969; Ujueta y Llinas, 1990) . Macellari (1995) reporta la
presencia de esta unidad en el pozo QMC-1X, al norte de la Falla de Oca en la
Cuenca del Golfo de Venezuela. Rubio et al. (1998) reporta en la Cuenca de la
Baja Guajira (Pozo Guitapa-1) la depositacion sobre la discordancia del Pre-
Cretacico de areniscas de cuarzo, calizas y shale de las formaciones Rio Negro
(formaciones Kesima, Palanz y Yuruma), Apon y Maraca del Gr. Cogollo y la Luna.

Descripcion litologica:  Rollins (1965) describe la F. La Luna en la Guajira
como: calizas hacia la base de grano fino, finamente estratificadas y laminadas,
bituminosas, densas y piriticas con foraminiferos, de color negro; suprayacidas por
una secuencia chert con estratificacion fina, negros e intercalados con algunas
capas delgadas de calizas negras con venas y nédulos de chert negro y es comun
encontrar a lo largo de la formacion algunas concreciones discoidales de caliza
microcristalina de color negro; y hacia el tope una delgada capa de conglomerado.

El espesor en el area de La Guajira varia de 79 y 180 m (Rollins, 1965) y entre
81 y 130 m (Renz, 1956, en Rollins, 1965) indicando un incremento de espesor
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hacia el noreste, acorde con el incremento de espesor de la serie completa del
Cretacico.

Contactos: En la Peninsula de La Guajira, en la zona de la plataforma de la
Guajira la Formacion La Luna se situa por encima del Grupo Cogollo y por debajo
de la Formacion Guaralamai (Julivert, 1968) , segun (Rollins, 1965 en Rodriguez
y Londoiio, 2002) el contacto es concordante con las rocas de Grupo Cogollo y el
contacto superior con la Formacion Guaralamai, aunque no se observa una
discordancia estructural entre estas dos ultimas unidades, la presencia de una
delgada capa de conglomerado y la extension regional de areniscas glauconiticas
sugieren algun tipo de interrupcion en la sedimentacion, pero la ausencia de
fosiles en este limite impide tener conclusiones definitivas.

Ambiente de depdsito:  Segun Rollins (1965) la Formacion La Luna
probablemente se depositd en una cuenca cerrada con aguas estancadas en un
fondo deficiente en oxigeno, mientras que en superficie, las aguas eran lo
suficiente claras para que creciera la fauna de foraminiferos pelagicos. Martinez
(1985) indica que esta formacion se deposité en una plataforma amplia durante un
evento transgresivo, donde se desarrollaron condiciones anoxicas del tipo
sulfidrico, sedimentacion pelagica y la conservacion de la materia organica. El
ambiente de depésito para La Luna no es bien entendido, algun tipo de cuenca
restringida con oxigeno deficiente en un ambiente inhOspito para las especies
bentonicas al fondo de la cuenca, pero en la superficie aguas claras que
permitieron la existencia de foraminiferos pelagicos fluorizados.

Correlaciones: De acuerdo con Julivert (1968) el término Formacion La Luna
se emplea en el mismo sentido que en la zona occidental de Venezuela, en la
Concesion Barco y en la parte septentrional del Valle Medio del Magdalena.

FORMACION GUARALAMA

Autor: Renz (1959 en Julivert, 1968) denomina Formacion Guaralamai a los
materiales cretacicos que suprayacen la Formacion La Luna en la Peninsula de la
Guajira (“Colon Limestone Member” de Renz, 1956). A esta unidad de calizas en
el area Maracaibo y en la Serrania de Perija se le ha denominado Miembro de
caliza Socuy (Sellier De Civrieux, 1952) , Colén Limestone (Rod y Maync, 1954) y
Miembro Socuy (Miller, 1960).

Edad: Renz (1959 en Julivert, 1968) atribuye a esta formacion una edad
campaniana a maestrichtiana. Rollins (1965) le asigna una edad de Campaniano.

Localidad: La seccion tipo de la parte inferior de la formacion se localiza cerca
a la poblacion de Guaralamai (Venezuela) y la parte superior aflora a 25 km mas al
este del mismo sitio. Renz (1956, en Rollins, 1965) reporta pequefios
afloramientos de esta formacion al noroeste de la Poblacion de La Flor de La
Guajira y al norte y noroeste de la Poblacion de Moyojoy; y al norte, en la region
de Punta Espada.
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Descripcion litologica: Rollins (1965), la Formacién Guaralamai esta
constituida por calizas y shales. Las calizas son finas, algunas capas son mas
densas y de color negro, finamente estratificadas, planares y quebradizas. La
mayoria de las calizas al romperlas presentan un deébil olor a petréleo.
Intercalados con las calizas, principalmente en la parte inferior de la formacion, se
presentan shales calcareos de color pardo a negro, blandos y finamente
estratificados.

Esta unidad alcanza un espesor total de 490 m (Renz, 1956 en Rollins, 1965) .

Contactos: La base de la formacion la constituyen calizas gris oscura que
reposan concordantemente sobre la Formaciéon La Luna (Renz, 1959, en Julivert,
1968); segun Rollins (1965) , hacia la base de la formacién se presenta una
inconformidad, pero su intervalo de tiempo no es posible determinarlo debido a
gue el registro paleontolégico estd incompleto; la Formacion Guaralamai esta
suprayacida en discordancia angular por la Formacion Macarao del Eoceno y en
otros sectores por la Formacion Siamana del Oligoceno.

Ambiente de depdsito: Rollins (1965) plantea que el ambiente de depdsito de
la Formacion Guaralamai es marino poco profundo donde prevalecié la
depositacion arcillosa. Rodriguez y Londofio (2002) durante la sedimentacion
alternaron periodos donde predominaron condiciones calcareas con depdsito de
calizas arcillosas y condiciones clasticas durante las cuales se depositaron los
shales.

Correlaciones: Rollins (1965) vy Julivert (1968) correlacionan esta formacion
con la Formacion Colén en la Cuenca de Maracaibo y posiblemente con la
Formacién Mito Juan, sin embargo, como su parte superior no esta bien definida,
no se sabe hasta donde puede establecerse esta correlacion.

5.3 Unidades del Paledgeno- Nedgeno

Durante el Cretacico tardio y el Paledceno temprano ocurrié una gran orogenia,
la cual causé un marcado cambio en las condiciones de depdsito en la Cuenca de
La Guajira, de acuerdo a los estudios de las perforaciones en la Subcuenca de la
Baja Guajira de la Asociacion Nazareth, realizados por ECOPETROL-TEXAS
PETROLEUM COMPANY y SHELL (1999) .

Durante el Paledgeno temprano la mayoria de La Guajira fue un area positiva.
El Paleégeno mas antiguo expuesto en La Guajira es la Formacion Macarao en la
Flor de La Guajira y la Formacion Nazareth en el flanco norte de la Serrania de la
Macuira, ambas de edad Eoceno Superior. Durante el post Eoceno y pre
Oligoceno superior una fuerte deformacion plegé la Formacion Macarao cerca a la
Flor de La Guajira, levantando las tres Serranias mayores, las cuales han
permanecido asi hasta el presente. Desde el Oligoceno al Mioceno Superior y aln
dentro del Plioceno se ha venido acumulando en la Subcuenca de la Baja Guajira
una espesa secuencia sedimentaria.
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Segun Rodriguez y Londofio (2002) el Paleégeno-Nedgeno en la Peninsula
de La Guajira se caracterizo por el depdsito durante el transcurso del Eoceno-
Plioceno de secuencias sedimentarias de ambientes marinos poco profundos a
salobres y continentales que dieron origen a las formaciones Macarao, Siamana,
Uitpa, Jimol y Castilletes.

Las rocas sedimentarias del Pale6geno-Nebdgeno se preservan en las
subcuencas Cocinetas, Portete y Chichibacoa (Macellari, 1995) .

Para Rubio et al. (1998) “en la Subcuenca de la Baja Guajira no se han
reportado unidades estratigraficas de edad Maestrichtiano- Mioceno temprano”,
“desarrollandose una superficie de inconformidad en gran parte de la cuenca”. Sin
embargo; Robertson (1982 en Rubio et al., 1998) reporta en el pozo Perico-1 una
unidad por posicion estragrafica un cuerpo de roca de edad Eoceno?-Oligoceno.

Lozano y Lozano (1988 en Pulido et al., 1991) considera la unidad clastica
basal y la unidad calcarea presentes en el campo Chuchupa y en el pozo
Almirante-1, pertenenciente a la Formacién Siamana.

Pulido et al. (1991) reporta la presencia de la F. Uitpa en los pozos Epehin-1,
Aruchara-1y 2 y Almirante-1.

Rubio et al. (1998) reportan la depositacion de “areniscas cuarzosas, lodolitas
y calizas de la Formacion Jimol (Mioceno Temprano, Burdigaliano) al Mioceno
Tardio”, sobre la inconformidad Maestrichtiano- Mioceno en los pozos Sierra-1,
Pavon-1, Chuchupa-1, Tinka-1, Aruchara-1y 2, Manaure-1, Epehin-1, Sorpresa-1,
Saure-1. Pulido et al. (1991) reporta la presencia de esta unidad en los pozos
Tinka-1 y Almirante-1.

Rubio et al. (1998) reporta la presencia de las intercalaciones de arcillolita,
limolita, arenisca y coquina de la Formacion Castilletes suprayaciendo la
Formacién Jimol (en los pozos Sierra-1, Pavon-1, Chuchupa-1, Tinka-1, Aruchara-
1y 2, Manaure-1, Epehin-1, Saure-1, Almirante-1, Sorpresa-1 y Maicao-1.

A continuacién se describiran las unidades estratigraficas presentes del
Cenozoico presentes en la Subcuenca de la Baja Guajira.

FORMACION SIAMANA

Autor: Renz (1960, en Rollins, 1965) definié esta formacion en la Serrania de
Cosinas.

Edad: Con base en la microfauna encontrada, Miogypsinella complanata, Renz
(1960, en De Porta, 1974) le asigna una edad de Oligoceno medio, y discute que
la parte inferior de la formacion puede representar el Oligoceno inferior;
Lockwood (1965) a partir de la presencia de Globorotalia opima y Globigerina
ciperoensis, en las lodolitas de la parte superior, la formacion seria del Oligoceno
superior (Chattiense). Para Rollins (1965) , las asociaciones faunisticas y la
posicion estratigrafica de la Formacion Siamana indican que ésta pertenece al
Oligoceno. “Una edad del Oligoceno superior esta de acuerdo con la presencia de
la Zona de Globorotalia ciperoensis y con la dispersion de Miogypsinella
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complanata en Venezuela segun los datos de Clarke y Blow (1969)” De Porta,
1974). Duque-Caro (1974) considera que esta formacion es ligeramente mas
joven que la Zona de Globigerina ciperoensis. Pulido et al. (1991) la consideran
de edad Oligoceno tardio-Mioceno medio.

Localidad: Seccion tipo, Siamana-Samuludo (Renz, 1960), cerca a la
Poblacion de Siamana. Renz (1960, en Rollins, 1965) esta unidad aflora en la
peninsula de La Guajira, cerca a las rocas metamoérficas de las serranias de
Macuira, Jarara y Simarta. En la Serrania de Macuira se encuentra cerca a las
poblaciones de Parajimaruhu, Ichipa y Anteshiruhu. En la Serrania de Jarara cerca
al Cerro Karairapiau y en la base del Cerro Jimol, Uitpa y en el Arroyo Koushotpa.
En la Serrania de Simarua al sureste del Municipio de Taparajin y en la Serrania
de Cosinas al oeste y noroeste de la poblacion de la Flor de La Guajira. Lozano y
Lozano (1988 en Pulido et al., 1991) considera la unidad clastica basal y la
unidad calcérea presentes en el campo Chuchupa y en el pozo Almirante-1,
pertenenciente a esta formacion.

Descripcion litolégica:  En general la Formacion Siamana (De Porta, 1974) se
puede dividir en dos miembros. EI miembro inferior formado por conglomerados de
calizas, ftanitas cretaceas, cuarcitas del Grupo Cosinas y rocas metamorficas. El
miembro superior estd formado por calizas arenosas, calizas arrecifales, calizas
margosas, margas Yy shales arcillosos (Rollins, 1965). Las calizas son
relativamente duras, resistentes y de textura fina a gruesa, arenosas y con
guijarros diseminados, a veces conglomeraticas (Rollins, 1965), con
estratificacion gruesa, algunas veces con granos de glauconita y fosiliferas con
presencia de ostras, barnacles, gasteropodos, bivalvos, equinoides, macro
foraminiferos, corales y restos de algas (Lockwood, 1965) . Intercalados con las
calizas se presentan shales limosos y arcillosos de color gris a pardo amarillento
claro, en parte seleniticos (Rollins, 1965), en capas delgadas que varian en
proporcion y llegan a ser los constituyentes principales de la formacion en algunas
zonas; en estas rocas se presentan asociaciones ricas en foraminiferos
bentonicos, Pecten, espinas de equinoides y algunos restos de vertebrados
(Lockwood, 1965) . Las margas son blandas, generalmente fosiliferas, en parte
arenosas y en la parte baja de la formacién son algo conglomeréticas (Rollins,
1965).

Las calizas arrecifales se presentan ampliamente distribuidas y forman en
algunos sectores masas gruesas, mientras que en otros sitios son delgadas o
pueden estar ausentes o ser reemplazadas por sedimentos de abanicos o material
deltaico que impidieron el crecimiento de los arrecifes. A lo largo de los flancos sur
y oeste de la Serrania de Jarara, la formacion esta representada, en su mayoria,
por masas arrecifales, mientras que en el area de Cosinas éstas no se presentan
tan bien desarrolladas (Rollins, 1965) .

Pulido et al. (1991) describe la F. Siamana presente en el campo Chuchupa y
en el pozo Almirante-1, constituida por la unidad clastica basal “compuesta por
capas alternantes de areniscas calcéreas, lutitas y conglomerados locales” y la
unidad calcérea “conformada por cuerpos esencialmente biomicriticos”.
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Cerca a la poblacion de Siamana, donde se encuentra la localidad tipo tiene un
espesor de 430 m (Renz, 1960 en Lockwood, 1965) ; Rollins (1965) , en la misma
region, reporta un espesor de 302 m y en la localidad de Uitpa, 247 m. En el pozo
Guajira-1, en la Subcuenca de Cosinetas, tiene un espesor de 100m (Macellari,
1995).

Contactos: La base se ha fijado en un conglomerado basal de espesor variable
que reposa discordantemente sobre la Formacién Macarao (Macellari, 1995) y
eocenas (Rollins, 1965) o también sobre formaciones mas antiguas, rocas
metamorficas que afloran en las serranias de Macuira, Jarara, Simarua y Cosinas
(Lockwood, 1965) .

El contacto superior de esta unidad con la base de la Formacion Uitpa es un
contacto ligeramente inconforme en algunas zonas (Rollins, 1965; Thomas
1972Db) y en otras el contacto es gradacional (Rollins, 1965) .

Ambiente de depésito:  Para Rollins (1965 en Rodriguez y Londofio, 2002) ,
“la Formacion Siamana fue depositada en una cuenca estrecha bajo condiciones
marinas poco profundas que permitieron el crecimiento de los arrecifes de corales
y la presencia de moluscos. La presencia de foraminiferos como Miogypsina y
Amphistegina sp. indican condiciones de ambiente marino de baja profundidad”.
Zapata y Sarmiento (2009) sustentan para las F. Siamana y Uitpa un ambiente
arrecifal.

La presencia de clastos de material continental como rocas metamorficas y
conglomerados gruesos de abanicos en la parte sur de la Serrania de Jarara, son
evidencia de las corrientes que aportaban material a la cuenca desde la zona
montafosa (Rollins, 1965) .

Correlaciones: De acuerdo con De Porta (1974) Formacion Siamana
corresponde en general a las calizas de Uitpa en la nomenclatura de Birgl (1958) .
Rollins (1965) esta formacion es correlacionable, en parte, con la Formacion
Guacharaca en territorio venezolano. Stainforth (1971) la Formacién Carapita
(Venezuela) es correlacionable con las formaciones Siamaca, Uitpa, Jimol, y
Castillete, en la Peninsula de la Guajira.

FORMACION UITPA

Autor: Renz (1960, en De Porta, 1974) define la Formacion Uitpa en la
Peninsula de la Guajira y alli agrupa las lutitas margosas a arcillosas y margas
parcialmente arenosas y glauconiticas.

Edad: se considera Aquitaniense con base en foraminiferos plancténicos bien
preservadas que cubren un intervalo de tiempo del Mioceno Inferior en las Zonas
de Catapsydrax stainforthi y Catapsydrax dissimilis (Becker y Dusenbury, 1958,
en De Porta, 1974).

También a la parte superior del Oligoceno medio con base en el estudio de
Miogypsina (Renz, 1960, en De Porta, 1974). Rollins (1965) Oligo-Mioceno y
Mioceno inferior, por la presencia de las Zonas de Globorotalia kuglieri,
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Catapsydrax dissimilis y Catapsydrax stainforthi. De Porta (1974) el Oligoceno
mas superior y parte del Mioceno inferior. Thomas (1972b) y Duque- Caro (1974)
Mioceno temprano. Pulido et al. (1991) Mioceno medio.

Localidad: Renz (1960 en De Porta, 1974) sefala la seccion tipo al norte del
manantial de Uitpa, en la parte este de la Serrania de Jarara. Afloramientos de
esta unidad se presentan también al noroeste de la poblacion de Anteshiruhu, al
este de Uitpa y en un carreteable que une esta poblacion con Huinkuaru y al norte
del area de Simarua (Rodriguez y Londofio, 2002) . Pulido et al. (1991) reporta
la presencia de esta unidad en los pozos Epehin-1, Aruchara-1y 2 y Almirante-1.

Descripcion litologica:  Rollins (1965) esta unidad presenta hacia la base
margas glauconiticas y lodolitas limosas, seleniticas, con escasos lentes de
areniscas de grano grueso con colores que varian de pardo grisaceo a gris, pardo
y pardo amarillento; son comunes capas delgadas de areniscas calcareas
arcillosas, de grano fino, resistentes y fosiliferas, de color pardo grisaceo a pardo;
Ademés, se encuentran algunas calizas capas delgadas de textura gruesa,
porosas, arenosas o arcillosas y generalmente fosiliferas, de color pardo grisaceo
a anaranjado pardo amarillento. Al este de Siamana, las calizas son mas
abundantes, son “coquinoideas”, arenosas y en la parte media se desarrollan
calizas de biostromas, que gradan hacia la parte superior de la unidad a limolitas y
areniscas. Intercalaciones de areniscas calcareas de grano fino son comunes en
las partes alta y baja de esta formacion (Thomas, 1972b) .

Las margas en la base de la formacion contienen abundantes fosiles como
pequefias ostras, bivalvos, ostracodos, gasteropodos, dientes y vértebras de
peces (Lockwood, 1965). Pulido et al. (1991) describe la F. Uitpa en los pozos
Epehin-1, Aruchara-1 y 2 y Almirante-1 “compuesta por lutitas pardas a verdes
oscuras, intercaladas con areniscas de grano fino”, lenticulares.

El espesor de la unidad en la seccion tipo es de 342 m, el cual aumenta hacia el
este en las partes mas profundas de la cuenca y es mas delgada hacia el noroeste
(Rollins, 1965) . Segun Lockwood (1965) esta formacion en el area de Uitpa
alcanza un espesor de 200 m.

Contactos: El contacto superior con la Formacién Jimol es concordante y
gradacional en Uitpa (Renz, 1960; Rollins, 1965; Thomas, 1972b) vy discordante
en otras zonas. Esta formacion suprayace inconforme la Formacion Siamana, es
posible observar una discordancia angular a lo largo de los bordes de la cuenca,
mientras que hacia el centro de la cuenca probablemente es conforme (Rollins,
1965). Discordante sobre rocas precenozoicas, con una posible leve discordancia
sobre la Formacion Siamana (MacDonald, 1964) .

Ambiente de depdsito: Para Rollins (1965) , la formacion Uitpa se depositd
aparentemente en un ambiente marino neritico a marino profundo. A partir de un
muestreo parcial hecho por Becker y Dusenbury (1958, en Rollins, 1965) ,
consideran que de estos sedimentos se depositaron a profundidades entre 183 y
550 m. Zapata y Sarmiento (2009) sustentan para las F. Siamana y Uitpa un
ambiente arrecifal. Macellari (1995) la F. Uitpa representa la méaxima invasion del
mar en el Cenozoico (Mioceno temprano) en la Peninsula de la Guajira.
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Correlaciones: Segun De Porta (1974) “sin duda la Formaciéon Uitpa
corresponde en lineas generales a las Arcillas de Uitpa en la nhomenclatura de
Buirgl (1958) ", La Formacion Uitpa se ha correlacionado con la parte superior de la
Formacién Guacharaca y con la inferior de la Formacién San Lorenzo de Falcon
definidas en Venezuela (De Porta, 1974) . Stainforth (1971) la Formacién Carapita
(Venezuela) es correlacionable con las formaciones Siamaca, Uitpa, Jimol, y
Castillete, en la Peninsula de la Guajira.

FORMACION JIMOL

Autor: Renz (1960, en De Porta, 1974) definida en la parte este de la
Peninsula de La Guajira, en la parte central de la Bahia de Cosinetas.
Posteriormente, redefinida en los alrededores del Cerro Jimol por Rollins (1965) .

Edad: Los moluscos marinos de aguas someras presentes en sus estratos
indican una edad de Mioceno medio (Rollins, 1965; Thomas, 1972b) . Duque-
Caro (en Thomas, 1972a) coloca la F. Jimol en la parte temprana del Mioceno
tardio, zona de Globorotalia menardii. Pulido et al. (1991) Mioceno tardio. Rubio
et al. (1998) “la informacidn bioestratigrafica sefiala que esta unidad se depositd
principalmente en la parte superior del Mioceno Medio a Mioceno Superior”; en los
pozos Pavodn - 1, Epehin - 1 la base de esta unidad reportan una edad de Mioceno
Inferior; “en el Pozo Saure - 1 con base en dataciones de palinomorfos obtenidos a
partir de muestras de carbones a esta unidad estratigrafica le reportan una edad
de Eoceno” y “con base en analisis de foraminiferos se reporta una edad de
Mioceno Superior — Plioceno”.

Localidad: Renz (1960 en De Porta, 1974) establece como seccion tipo para
esta formacion la parte central de la ensenada de Cosinetas, desde las
proximidades de Siamana hacia el N-NE. La Formacién Jimol esta muy bien
expuesta al este de la Rancheria de Sillarnana al sureste de la Serrania de Jarara.
Rodriguez y Londofio (2002). También en los cerros cercanos al carreteable que
une las poblaciones de Uitpa y Siamana y Siamana - Castilletes al este de la
Serrania de Jarara y en el Municipio de Anteshiruhu, entre las serranias de Jarara
y Macuira. Pulido et al. (1991) reporta la presencia de esta unidad en los pozos
Tinka-1 y Almirante-1 y Rubio et al. (1998) en los pozos Sierra-1, Pavon-1,
Chuchupa-1, Tinka-1, Aruchara-1y 2, Manaure-1, Epehin-1, Sorpresa-1, Saure-1.

Descripcion litologica:  Segun Rollins (1965) , esta constituida por calizas
arenosas, areniscas calcareas y cantidades menores de arcillolita. Las capas
areniscas muy calcareas y calizas muy arenosas conglomeraticas de color rojizo,
marron, con clastos de cuarzo lechoso, pequefios, redondeados, abundantes
megafosiles, fragmentos de conchas y algunos fragmentos de liditas oscuras,
localmente estratificacion cruzada y geometria de la estratificacion media a gruesa
y lenticular. Las calizas de textura gruesa, muy arenosas Yy fosiliferas, de color
anaranjado a pardo amarillento, en su mayoria masivas, resistentes, y gradan
lateralmente a areniscas calcareas de grano medio a grueso, bien seleccionadas y
con guijarros de cuarzo blanco dispersos de color pardo amarillento a gris. Las
arcillolitas limosas y comunmente arenosas, blandas, localmente yesiferas, de
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color gris claro a pardo amarillento; se encuentran intercaladas con calizas y son
mas abundantes en la base de la formacion, niveles carbonosos ocurren
localmente. A lo largo de la parte sur de la cuenca y hacia la Bahia de Cocinetas,
se presenta una secuencia de hasta 10m de espesor de calizas algaceas y
arrecifales con cabezas de corales y restos de conchas, muy densas, puras.
Pulido et al. (1991) describe la F. Jimol, en los pozos Epehin-1, Aruchara y
Almirante-1, “compuesta de arcillolitas gris claro, blandas y con inclusiones de
materia carbonosa”.

El espesor de esta unidad se ha calculado en 614 m. en la seccién de
referencia de Rollins (1965) .

Contactos: La Formacién Jimol al parecer suprayace conforme vy
gradacionalmente la Formacién Uitpa (Renz, 1960; Rollins, 1965; Thomas,
1972b), sin embargo (Hunter, 1974) reconoce un contacto abrupto entre las dos
formaciones, este contacto esta colocado a la base de una caliza conglomerética
arenosa. Es suprayacida conforme por la Formacion Castilletes (Rollins, 1965) ,
este contacto se presente al tope de una arenisca conglomeratica calcarea y las
calizas arcillosas con Ostrea de la Formacion Castilletes. En el pozo Epehin-1
(Rubio et al., 1998) esta unidad se encuentra delimitada en la base por una
superficie inconforme erosiva.

Ambiente de depdsito: La Formacion Jimol se depositd en un ambiente
marino poco profundo donde prevalecieron condiciones de playa durante gran
parte del intervalo (Rollins, 1965) . La profundidad de agua fue evidentemente
somera permitiendo fuerte oleaje y largas costas para retrabajar los sedimentos
terrigenos en lentes con estratificacion cruzada. Rubio et al. (1998) reporta un
ambiente de sedimentacion para esta formacion que varia desde continental hasta
batial superior.

Correlaciones: Rollins (1965) correlaciona la Formacién Jimol con parte de la
Formacion San Lorenzo de la cuenca de Agua Salada en Venezuela. Segun
Stainforth (1971) la Formacioén Carapita (Venezuela) es correlacionable con las
formaciones Siamaca, Uitpa, Jimol, y Castillete, en la Peninsula de la Guajira. De
acuerdo con Da Porta (1974) “en relacion con la nomendatura empleada por
Birgl (1960) en la Peninsula de la Guajira, la Formacién Jimol equivaldria por lo
menos en parte a las Capas de Siapana”.

FORMACION CASTILLETES

Autor: Nombre utilizado por Rollins (1965) para agrupar las rocas que Renz
(1960) habia denominado Formacién Tucacas y que afloran en la bahia de
Tucacas, parte este de la Peninsula de La Guajira. Rodriguez y Londofio (2002)
incluyen en esta unidad las formaciones Taroa, Orocho y Gallinas definidas por
Thomas (1972b) entre bahia Portete y Chichibacoa, punta Gallinas y en los
alrededores de la Poblacion de Orocho, parte suroeste de la Serrania de Cosinas.
Barrero et al. (2007) separa la F. Gallinas de la F. Castilletes.
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Edad: Rollins (1965) consider6 esta formacion como del Mioceno y
probablemente Plioceno por posicion estratigrafica. Thomas (1972b) y De Porta
(1974) la parte inferior de la F. corresponde al Mioceno medio tardio - Mioceno
tardio por su fauna. Pulido et al. (1991) Mioceno tardio. Rubio et al. (1998)
Mioceno Tardio — Plioceno.

Localidad: La seccion tipo de esta formacion aflora en la zona entre Guaro y la
Falla Alas y entre la Bahia de Tucacas y la Falla Tucacas (Renz, 1960, en De
Porta, 1974). La Formacién Castilletes aflora desde el Municipio de Castilletes al
extremo sureste de la Serrania de Cosinas. Rubio et al. (1998) reporta la
presencia de esta unidad en los pozos Sierra-1, Pavon-1, Chuchupa-1, Tinka-1,
Aruchara-1y 2, Manaure-1, Epehin-1, Saure-1, Almirante-1, Sorpresa-1 y Maicao-
1.

Descripcion litolégica:  Rollins (1965) esta constituida hacia la unidad inferior
por intercalaciones de areniscas calcareas fosiliferas, lutitas y calizas
(intraesparitas a bioesparitas) y hacia la parte superior por arcillolitas. Las calizas
arenosas, de textura gruesa, fosiliferas, arcillosas, de color pardo amarillento a
pardo grisaceo, y algo duras, con abundantes ostreas y gasteropodos Yy
estratificacion gruesa dominante; con algunas intercalaciones de calizas margosas
y areniscas calcareas. Las arcillolitas limosas y localmente arenosas, con cristales
de yeso aislados, con colores que varian entre pardo, pardo amarillento, gris y gris
verdoso. La unidad superior son lodolitas con yeso de color gris y marrén con
algunas delgadas capas de intraesparita y bioesparita, la mayoria de capas son
lenticulares. Se presenta yeso secundario mas abundante hacia el tope de la
formacion. Pulido et al. (1991) describe la F. Castilletes en la Subcuenca de la
Baja Guajira “compuesta principalmente de caliza tipo coquina, con algunas
intercalaciones de limolita, arenisca y carbon”.

El espesor fue calculado entre 850 y 900 m, pero Rollins (1965) en esta misma
zona reporta un espesor de 692 m, que disminuye tanto hacia el norte como hacia
el sur (De Porta, 1974).

Contactos: Descripciones de Rollins (1965) indican que la Formacion
Castilletes descansa conforme sobre la Formacidon Jimol. Su contacto superior no
esta expuesto, esta enmascarado por arenas edlicas, pero es probablemente
discordante con las rocas del Pleistoceno y con los sedimentos del Holoceno.

Ambientes de deposito: Rollins (1965)  plantea que la Formacion Castilletes
se depositdo en un ambiente marino somero. Rubio et al. (1998) “la interpretacion
ambiental con base en los andlisis bioestratigraficos reportan un ambiente de
sedimentacion de plataforma externa a plataforma interna (hacia el techo de la
formacion)”.

Correlacion: La Formacion Castilletes ha sido correlacionada con la Formacion
Pozon en Venezuela (Rollins, 1965). Thomas (1972b) colecté abundante
macrofauna de moluscos y vertebrados fosiles en la Formacion Castilletes y con
base en esta, la correlaciona con la Formacion Cantaure de Venezuela de la parte
superior del Mioceno medio.
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FORMACION MONGUI

Autor: Mosquera et al. (1976) definen la Formacion Mongui para agrupar los
sedimentos del Paledgeno y Nedgeno que afloran en el sitio de Mongui, al sur de
la Troncal del Caribe. Herrera y Buchelli (1988) levantan secciones estratigraficas
sobre la carretera Mongui- Cerro Peralta; 1 Km al oeste de la Poblacién de
Mongui, sobre la carretera Mongui—Cerrillo; 3 Km al sur de Abra, sobre la
carretera Rioacha- Arroyo de Arena.

Edad: Segun Tschanz et al. (1969), probablemente Mioceno superior y
Plioceno. Ingeominas consideran estd Formacion de edad Pliocénica (Herrera y
Buchelli, 1988 ) y Mercado (2003) Plioceno.

No hay certeza en cuanto a la asignacion de la edad para esta formacion. Burgl
(1955 en Mosquera et al, 1976) considera una edad exclusivamente del Mioceno,
para la secuencia arcillosa que recubre el basamento en esta regién, pero Duque
(comunicacioén personal en Mosquera et al, 1976) plantea la posibilidad que parte
de la serie de arcillas sea del Plioceno, puesto que encontré fauna indicativa del
Mioceno tardio a una profundidad mayor de 260 m, y queda el resto de la serie,
hacia arriba, con sélo la evidencia que es mas joven que esta edad.

Localidad: La seccion tipo de esta formacion es la seccion presente en las
colinas cercanas al Cerro Peralta en los alrededores de la Poblacion de Mongui,
de donde toma su nombre (Herrera y Buchelli, 1988 ). Esta unidad aflora en la
zona de la Baja Guajira desde los alrededores de Dibulla hasta un poco al este de
Riohacha a partir de donde es cubierta por sedimentos del Holoceno.

Descripcion litolégica:  Segun Mosquera et al. (1976) Esta formacidén esta
constituida por arcillolitas arenosas de grano medio a grueso de color pardo a
amarillo verdoso, y conglomerados semiconsolidados con cantos subredondeados
de 0,5 a 5 cm de diametro, de rocas igneas en una matriz areno arcillosa, de color
amarillo.

Herrera y Buchelli (1988) describe la Formaciéon Mongui como conglomerados
polimicticos finalizando con depdsitos grano decrecientes que van desde
areniscas conglomeraticas hasta limolitas. Los conglomerados presentan
espesores de 8 metros en el sector del Cerro Peralta y se adelgazan tanta al
suroeste corno hacia el sureste, gradan verticalmente y continuamente a
granulometrias finas.

El espesor de esta formacién es de 26 m. en la seccion ubicada al oeste de
Mongui, por la carretera Mongui a Cerro Peralta (Herrera y Buchelli, 1988 ).
Segun Tschanz et al. (1969), varios miles de metros; en pozos de Rancheria, se
cortaron méas de 2.000 m de rocas paledgenas y nedgenas de grano fino.

Contactos: No se observa la base; el techo son sedimentos de los depdsitos
de llanura aluvial y en parte la superficie actual del terreno (Mercado, 2003 ).

Ambientes de depdsito:  Ambiente fluvial de alta energia muy cercano al frente
erosional con forma de abanico (Herrera y Buchelli, 1988 ).
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5.4 Correlaciones estratigraficas

En la seccion cronoestratigrafica de la Baja Guajira con direccion NW —SE,
presentada en la figura 5.4, se observa la correlacion entre los pozos Almeja-1 vy el
pozo Guaitapa-1, el primero situado costa afuera en la parte oeste de la
subcuenca y el segundo al este en el otro extremo de la subcuenca. Esta
correlacion ilustra que la secuencia sedimetaria presente es de edad Nedgena la
cual suprayace discordantemente el basamento cristalino y tiene una buena
continuidad lateral.

En esta secuencia se presentan cinco parasecuencias separadas entre si por
discordancias, de acuerdo a ECOPETROL 2000, la parasecuencia inferior
denominada | M de edad Mioceno inferior esta compuesta principalmente por
areniscas intercaladas con margas y shales con cambios laterales de facies; le
sigue la secuencia Il M de edad Miocena inferior a Medio, compuesta por micritas
fosiliferas, biomicritas y bioesparitas, areniscas de cuarzo y shales fosiliferos las
cuales cambian lateralmente; continGa con la secuencia Ill M de edad Mioceno
medio a Mioceno superior compuesta por arcillolitas verdes hacia el tope y
conglomerados arenosos en la base, esta parasecuencia presenta una buena
continuidad lateral con reducidos cambios de facies; continGia con la secuencia 1V
M de Plioceno inferior, compuesta por arcillolitas grises, arenisca y carbon,
presenta buena contionuidad lateral y no presentan mayores cambios de facies;
finaliza con la secuencia VM de edad Plioceno superior a Holoceno esta
compuesta por coquinas, carbdn y areniscas grises, al igual que la parasecuencia
anterior presenta buena continuidad lateral sin cambios laterales de facies. En el
extremo este de la subcuenca aflora una secuencia sedimentaria de edad
Mesozoica con la presencia de calizas del Grupo Cogollo y La Formacion La Luna.

La correlacion estratigrafica antes descrita indica que la secuecia Mesozoica se
presenta hacia los extremos E en la Serrania de Cocinas y W en el area costa
afuera de la baja Guajira.

La figura 5.5 ilustra la correlacion cronoestratigrafica entre la Subcuenca de la
baja Guajira y la Cuenca de Maracaibo en Venezuela, es de resaltar que las
discordancias establecidas en la Cuenca de Maracaibo se encuentran en la
Subcuenca de la Baja Guajira, a excepcidon de la discordancia situada hacia el
tope de la Formacion la Luna en la Subcuenca de la Baja Guajira.
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Figura 5.4. Carta de correlacion cronoestratigrafic a de las unidades
presentes en la Subcuenca de la Baja Guajira. Tomad a de Ecopetrol (2000).
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6. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

El margen continental del Caribe Colombiano, las areas costeras y la Serrania
del Sina, hacen parte del denominado cinturén deformado del Caribe sur, con dos
estilos estructurales predominantes (Lopez, 2005a) . El primer estilo estructural se
localiza entre el Arco de Panama y Santa Marta, correspondiendo a un sistema
transpresivo, de cufias sedimentarias adosadas de manera oblicua al margen
norte de la placa Suramericana que transportan a cuestas espesas cuencas
sedimentarias o0 "piggy back basin”. El segundo estilo estructural desde Santa
Marta y hacia el nororiente, dominado por fallas de rumbo dextrales que
conforman un gran sistema transtensivo en la region de la baja Guajira, limitado al
sur por la Falla de Ocay al norte por la Falla de Cuisa (figura 4.1)

Al norte de la Falla de Cuisa existe una region levantada y erodada denominada
la Alta Guajira, caracterizada por una serie de macizos aislados (serranias de
Simarta, Jarara, Macuira y Carpintero), rodeados por regiones planas y
depresiones sedimentarias pequefias de edad Cenozdica.

Tres eventos de deformacion afectan la region de la Guajira: 1) “Rifting” del
Eoceno tardio , en una direccion E-W que produce “Half-grabens” en la parte
norte del area: 2) Transtension del Oligoceno en la parte sur del area,
expresado por fallamiento lateral derecho y formacion de cuencas extensionales;
3) Transtension del Mioceno temprano y medio , y 3) Levantamiento Andino del
Mioceno tardio — Plioceno temprano y relleno clastico de las cuencas tanto de la
region continental “Onshore” como de costa afuera “Offshore” (Vence, 2008).
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6.1. Subcuenca de la Baja Guajira: denominada inicialmente como “Onshore
Guajira Basin” por Barrero et al. (2005-2006), y propuesta por Pardo et al.
(2007), esta limitada al norte por el tren de fallas de Cuisa, al sur por la falla de
Oca (figura 6.1 y 6.2) y se prolonga hacia el oeste) en la plataforma (Cuenca
Guajira Offshore) y méas al oeste se conoce como la depresion de Tayrona por
Escalante (2006) y Ramirez (2006). Al este limita con la Cuenca del Golfo de
Venezuela.

La Subcuenca de la Baja Guajira se considera un gran sistema de tipo
transpresivo (Rubio et al., 1998), sus sedimentos del Paleégeno-Nedgeno son
mas espesos y con deformacion que los presentes en la subcuenca de la Alta
Guajira.

6.2. Fallas de la Subcuenca de la Baja Guajira

El ambiente tectonico compresivo que actu6 a lo largo del limite noroccidental
de la Placa Suramericana antes del Oligoceno formé las principales estructuras en
la Peninsula de La Guajira (figura 6.2). (1) Fallas de cabalgamiento y fallas
normales de direccién N-NE a NE, cortadas y desplazadas por (2) un sistema de
fallas de direccion E-W a NW-SE (Rodriguez y Londofio, 2002) . Las fallas de
direccion E-W son mas jovenes que el sistema regional N-NE y producen un
movimiento compuesto tanto en el rumbo como en la vertical y son las
responsables del levantamiento, hundimiento y desplazamiento horizontal hacia el
Este de los bloques que conforman las diferentes serranias de la Peninsula de La
Guajira (Cosinas, Simarua, Jarara, Macuira y Cosinas, ver figuras 6.1 y 6.2),
(Rodriguez y Londoiio, 2002) .

Las fallas mas sobresalientes de este sistema son las Fallas de Cuisa y Oca,
esta Ultima es responsable en parte del levantamiento y rotacion hacia el Este del
bloque compuesto por la Sierra Nevada de Santa Marta y la Peninsula de La
Guajira (Rodriguez y Londofio, 2002) . Estas fallas presentan un desplazamiento
dextral de rumbo generado por un sistema combinado de esfuerzos Este - Oeste,
desarrollado probablemente durante la fase temprana del plegamiento de los
sedimentos del Mesozoico (SOLANA, 2005).
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Figura 6.1. Corte regional SW- NE de la Peninsula d e La Guajira en donde se
puede ver con claridad la parte norte de la Cuenca de Cesar Rancheria y las
Subcuencas de la Baja y la Alta Guajira. Tomado de Ramirez (2001).

En la Peninsula de La Guajira la mayoria de los esfuerzos tecténicos estan
restringidos a la cercania de las fallas de rumbo dextrales de Oca y Cuisa y
directamente generados por los movimientos transcurentes de esas fallas.
Adicionalmente es significante notar que los rasgos estructurales intensifican su
grado de deformacién hacia el este, y convergen hacia la parte central del
subsuelo del Golfo de Maracaibo en Venezuela (Cardona et al., 2007).
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6.2.1. Fallas de direccion N-NE a NE

Dentro de este sistema de fallas se destacan las fallas de: Kasipoch, Santa
Ana, Puralapo y Cosinas, figura 6.2. Evidencias superficiales indican que las fallas
de este sistema fueron activas hasta finales del Cretacico y principios del
Paledgeno (Rodriguez y Londofio, 2002 ).

FALLA DE SANTA ANA

Esta estructura fue definida por Alvarez (1967) en la Serrania de SimarGa al sur
de la Falla de Cuisa, toma el nombre del Cerro Santa Ana. Es una falla de
cabalgamiento con direccion aproximada N50€, que b uza alrededor de 15°hacia
el noroeste (Alvarez, 1967 ), con una extensién aproximada de 20 km; cabalga
rocas metamorficas del preMesozoico del Grupo Macuira sobre rocas
sedimentarias de la Formacion Poschachi del Cretacico temprano. Al norte es
truncada por la Falla Cuisa, del sistema de fallas E-W. Se desconoce la magnitud
del desplazamiento (Rodriguez y Londofio, 2002 ).

FALLA DE KASIPOCH

Fue definida por Alvarez (1967) y se presenta en el suroccidente del area de
Simarda. Es una falla de cabalgamiento no activa, con una direcciéon N60E, con
inclinacién del plano de falla hacia el NE y una extensién aproximada de 20 km.
Se identifica facilmente en fotografias aéreas, en campo algunos espejos de falla,
paralelos a la foliacion del Grupo Macuira, indican que ha tenido desplazamientos
inversos a lo largo de su plano, pero se desconoce la magnitud del
desplazamiento (Rodriguez y Londofio, 2002 )..

FALLA DE PURALAPO

MacDonald (1964) menciona esta falla como uno de los rasgos estructurales
pre Paledgeno - Nedgeno, que limitan al noroeste la Fosa de La Guajira y se
localiza en el lado occidental de la Serrania de Cosinas.

La Falla Puralapo tiene una tendencia general N6OE y su extension es
aproximadamente de 18 km; limita por el oriente rocas de posible edad
Precambrica, del Leucogranito de Jojoncito y Grupo Macuira, y pone en contacto
rocas del Jurasico y Cretacico (formaciones Jipi y Palanz, respectivamente), en el
extremo suroccidental esta cubierto por sedimentos cuaternarios y en la parte
noreste truncado por la Falla Cuisa. Irving (1972) ilustra el movimiento de la falla
con el Dbloque occidental levantado y el bloque oriental hundido. Muy
probablemente esta falla buza al NW y hace parte del tren estructural regional N-
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NE paralelo a las fallas Santa Ana y Kasipoch, las cuales tienen un movimiento
inverso (Rodriguez y Londofio, 2002 ).

SISTEMA DE FALLAS DE COSINAS

Renz (1956) define el sistema de Fallas de Cosinas como transcurrente, con
direccion general N85E y se desconoce su inclinaci 6n. Posteriormente, Rollins
(1965) analiza la parte estructural del area de Cosinas y considera que el Sistema
de Fallas de Cosinas corresponde a un tren estructural de cabalgamiento
longitudinal. Rodriguez y Guerrero (2009) proponen un movimiento para esta
falla un movimiento transcurrente con una componente en la vertical hacia el
norte, generando en la zona interna estructuras en flor positivas. Esta estructura
se localizada en la parte suroriental del area de Cosinas, el extremo occidental de
la falla esta cubierto por sedimentos aluviales del Holoceno y el extremo oriental
esta cubierta por calizas del Oligoceno (Rodriguez y Londofio, 2002 ).

El Sistema de Fallas Cosinas esta compuesto por numerosas fallas
subparalelas, que tienen una extension aproximada de 60 km, con tendencia
general hacia el E o levemente hacia el NE. La inclinacion de las fallas no ha sido
observada, pero arbitrariamente se ha representado como cercana a la vertical.
Aunque Renz (1956, en Rollins, 1965 ) indicé que el sistema de Fallas de Cosinas
es de tipo transcurrente, las evidencias de campo sugieren que Su mayor
movimiento se dio a lo largo del buzamiento y que ocurrié durante la fase final de
deformacién. Afecta rocas del Jurasico y del Cretacico (figura 6.2).

Cortando este sistema hay un conjunto de fallas de rumbo con movimiento
lateral derecho y tendencia promedio N58°W y un con junto de fallas menores con
tendencia N16E y movimiento de rumbo lateral izqui erdo, formados en una fase
posterior (Rollins, 1965); ambos conjuntos deforman el tren regional N-NE a N-E y
lo rotan hasta quedar en direccion aproximada N84E (Rodriguez y Londofio,
2002).

6.2.2. Fallas de direccion E-W a NW-SE

Dentro del sistema de fallas con direccion E-W a NW-SE sobresalen las fallas
de Murelu, Cuisa y Oca (Figura 6.2). Este sistema, en general, corta el tren
estructural regional N-NE a N-E y es el responsable de la elevacion y
desplazamiento de las serranias de Macuira, Jarara, Cosinas y de la Sierra
Nevada de Santa Marta. Se caracteriza por tener fallas de alto angulo con un
importante movimiento vertical y algunas con un movimiento de rumbo lateral
derecho.
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FALLA DE CUISA

Es una falla transcurrente lateral derecha de alto angulo (Gémez, 2001;
Mercado, 2003), con cerca de 15 km. de desplazamiento lateral derecho en la
parte continental de la Peninsula de la Guajira (Alvarez, 1967 ; MacDonald y
Doolan, 1971), y con una componente en la vertical hacia el sur, generando en la
zona interna estructuras en flor positivas. (Rodriguez y Guerrero, 2009 ); se
extiende en direccion E-W a través de la parte norte de la peninsula, y se prolonga
hacia el oriente pasando cerca a la bahia de Cocinetas (figura 6.1 y 6.2) y
continuando a través del Golfo de Venezuela, hasta el sureste del la peninsula de
Paraguana (Rollins, 1965 ), de acuerdo con Vence (2008) en el Golfo de
Venezuela cambia su direccion predominante a NW-SE. Tiene una extension
aproximada de 80 km corresponde al limite norte de la Serrania de Cosinas,
separa rocas metamorficas del pre-Mesozoico, Cretacico, sedimentos del
Cenozoico presentes en el blogue norte de la falla, de rocas del pre-Mesozoicas,
metamorficas del Cretacico y sedimentos del Mesozoico del area de Cosinas. El
extremo occidental de la falla, en la peninsula de La Guajira, esta cubierto por
depositos del Eoceno al Holoceno (Ramirez, 2006; Vence, 2008), y el extremo
oriental, a pocos kilometros del pueblo de Porchina, est4 cubierto por sedimentos
del Oligoceno (Rollins, 1965 ).

Raasveldt (1956, en Rollins, 1965 ) sugiere un desplazamiento principal de
rumbo, basado en fotografias aéreas. Alberding (1957, en Rollins, 1965 ) asume
un movimiento de rumbo de mas de 15 km, basado en los datos de Raasveldt
(1956), Rollins (1965) de acuerdo con las evidencias de campo, indica que el
movimiento principal ha sido en el sentido del buzamiento, con un desplazamiento
lateral derecho menor de un kilbmetro y que ocurrio probablemente durante el
segundo periodo de deformacidn, concordante con el desarrollo de fallas oblicuas
de deslizamiento. Alvarez (1967) sugiere dos movimientos, uno de rumbo lateral
derecho, con un desplazamiento de 28 km, y otro a lo largo del buzamiento, donde
el bloque sur se levantd con respecto al blogque norte, y MacDonald y Doolan
(1971) plantean un desplazamiento lateral derecho de 15 km.

La prolongaciéon de la falla hacia el occidente estd evidenciada en las lineas
sismicas corridas en los alrededores del Campo Chuchupa, con base en los
analisis de esas lineas, trabajos recientes postulan un comportamiento tectdnico
variable a lo largo de la falla. Gutiérrez y Osorio (1988) muestran en el extremo
occidental cerca al Campo de Chuchupa, una serie de fracturas que forman un
graben; en tanto que Buchelli et al. (1989) indican una actividad de tipo
compresivo con un periodo de mayor magnitud entre el Paleoceno y el Eoceno.
De acuerdo con GOmez (2001) la falla de Cuisa inicia su movimiento lateral
derecho en el Eoceno tardio (Feo-Codecido, 1972 ), como se muestra por la
depositacion de 2,5 km de rocas sedimentarias del Oligoceno en las cuencas de
“pull-apart” formadas.

66



AW
ay - S

FALLA DE OCA

Constituye un sistema transcurrente, con una direccion general E-W, aunque el
desplazamiento principal ha sido muy discutido, la mayoria de los autores coincide
gue es lateral derecho (Acosta, 1997; Rubio et al., 1998; MacDonald, 2001,
Gomez, 2001), se ha documentado un desplazamiento al menos de 15-20 km en
la Cuenca de Falcon (Venezuela) (Feo-Codecido, 1972 ; Tschanz et al., 1974) y
estimado entre 65 y 195 km (Tschanz et al., 1974; Cediel et al. 2003), con una
componente importante de desplazamiento vertical. Es la falla mas importante del
sistema E-W a NW, se extiende aproximadamente por 300 km desde el extremo
noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta, donde se cruza con la Falla
Santa Marta - Bucaramanga, hasta la Isla de Toas y, posiblemente, se prolonga
hasta su interseccion con la Falla Bocond en Venezuela, para posteriormente
unirse con la Falla San Sebastian - El Pilar (Rodriguez y Londofio, 2002 ).

Los rasgos morfoldgicos y estructurales mas importantes de la Falla de Oca en
el Departamento de La Guajira son: (1) el levantamiento del bloque sur que forma
la Sierra Nevada de Santa Marta, (2) la culminacién abrupta de la Serrania de
Perija y (3) la region deprimida que forma el bloque norte de la falla a lo largo de
toda su traza en Colombia y Venezuela, rasgos que indican que la falla no solo
tuvo un importante movimiento lateral derecho, sino una componente vertical.

De acuerdo con las recontrucciones realizadas por Pindell et al. (1988), Cediel
et al. (1994) y Cediel et al. (2003) el sistema de la falla de Oca-El Pilar ha estado
activo desde el Triasico Superior y desde el Cretacico medio ha exhibido un
movimiento lateral derecho. Maresch et al. (2000) sugiere una captura del sistema
Romeral-San Jacinto durante el emplazamiento de la Placa del Caribe en el
Paleoceno. En el Eoceno es donde mejor se observa el desarrollo de una zona de
mayor tension en el sistema Oca-El Pilar (Cediel et al. 2003), tiempo en el cual el
sistema también actua como un mecanismo de bisagra que permite el desarrollo
de una cuenca “foreland” a lo largo del frente de la Cuenca de Maracaibo (Lugo y
Mann, 1995). De acuerdo con Gomez (2001) las fallas de Oca y Cuisa inician su
movimiento lateral derecho en el Eoceno tardio (Feo-Codecido, 1972 ), como se
muestra por la depositacion de 2,5 km de rocas sedimentarias del Oligoceno en
las cuencas de “pull-apart” formadas.

7. EVOLUCION GEOLOGICA

La evolucion de la peninsula de la Guajira esta ligada hasta finales del
Cretacico y principios del Cenozoico con la geologia del norte de Los Andes y a
partir del Eoceno temprano a medio, se dio un importante cambio causado por el
choque de la Placa Caribe contra la Placa Suramericana, que desligo a esta
region del norte de Los Andes.

En la Sierra Nevada de Santa Marta se reportan al menos tres eventos
metamorficos regionales, el primero de ellos ocurrio en el Precambrico, en la
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Peninsula de la Guajira este evento se correlaciona con el Leucogranito de
Jojoncito, datado en 1.250 Ma (Irving, 1971 ) y con el Grupo Macuira, de edad pre-
mesozoica. El segundo evento, se did al occidente del Arco de Sevilla, con una
edad de 110 Ma, pero en la Peninsula de la Guajira no hay registro de este
metamorfismo. El tercer evento registrado a finales del Cretacico y principios del
Paledgeno, anterior a 48 Ma, en la Peninsula de la Guajira se encuentra registrado
en las formaciones Jarara, Etpana, Parauinkrein, Ipanaruhu y Carpintero. Las
unidades con este metamorfismo tienen asociados cuerpos lenticulares de rocas
ultramaficas, lo que indica un posible cabalgamiento de la Placa Caribe sobre el
borde de la Placa Suramericana y una acrecién de material oceanico al continente.

En La Guajira se registran dos eventos de magmatismo pluténico, uno de edad
Jurasico medio — Jurasico tardio — hasta principios del Cretacico, representado en
la Peninsula de la Guajira por la Granodiorita de Siapana y la Granodiorita de
Ipapure. El segundo evento ocurrido en el Eoceno medio, esté representado por la
Cuarzodiorita de Parashi.

El vulcanismo en La Guajira se extiende desde el Triasico hasta posiblemente
principios del Cretacico y esta representado por la Riodacita de la region de
Ipapure — Cerro de La Teta. (143 +/-7 Ma).

Con respecto a las rocas sedimentarias, el mar que cubria la region durante el
jurasico, continud alli durante el Cretéacico y transgredié lentamente hacia el valle
del Rio Cesar (Toussaint, 1996 ).

En la regidn la sedimentacion Cretacica se inicia por un ambiente de carbonatos
con el Miembreo Kesima de la formacién Palanz, seguido por una depositacion
clastica perteneciente a la misma formacion durante todo el Cretacico.

Las formaciones sedimentarias del Paleégeno - Nedgeno estan localizadas en
tres cuencas en la Peninsula de La Guajira: Cosinas, Chichibacoa y Portete,
limitadas por areas levantadas de rocas mas antiguas. Las formaciones del
Cenozoico indican un ciclo marino transgresivo - regresivo (Hall y Cediel, 1971),
gue fue interrumpido durante el Paleoceno, pero que continu6 en el Eoceno con la
depositacion de la Formacién Macarao.

Durante el Eoceno — Oligoceno se produjeron fuertes eventos orogénicos que
originaron el levantamiento de la Sierra Nevada de Santa Marta y de la Serrania
de Perija, interrumpiendo la sedimentacion. El Oligoceno tardio, marca el
comienzo de un periodo con gran deformacion tectOnica, con fallas de
desplazamiento de rumbo como las fallas Santa Marta - Bucaramanga y Oca
(Arias y Morales, 1999).

Hacia el norte del area levantada, la Cuenca de la Guajira permanecio
sumergida durante la mayor parte del Oligoceno - Mioceno y posiblemente
Plioceno. La transgresion del Oligoceno medio depositdé los conglomerados,
calizas fosiliferas y shales de la Formacion Siamand, sobre la mayor parte de la
Alta Guajira. Complejos arrecifales circundaron las serranias expuestas, mientras
en la parte méas profunda, se sedimentaron shales y shales calcareos. Esta
transgresion continué hasta el Oligoceno tardio o Mioceno temprano (Rollins ,
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1960), con la sedimentacién en un ambiente de aguas profundas de la Formacion
Uitpa, la cual se sedimenté extensamente sobre la Alta Guajira.

En el Mioceno temprano a medio comenz0 una regresion que probablemente
permitié que las serranias conectadas formaran un area central en la parte de la
Alta Guajira. La Formacion Jimol se depositd en la cuenca al sur de estas
serranias y probablemente se presente al norte de las mismas, bajo rocas mas
jovenes. Esta regresion continué durante el Mioceno medio - tardio con la
sedimentacion de la Formacion Tucacas (Castilletes) representada por calizas
margosas y arcillas con limolitas y areniscas hacia el techo, lo que sugiere
condiciones marinas someras (Hall y Cediel, 1971).

A finales del Nedgeno la Cuenca de la Guajira correspondia a una plataforma
marina estable y llana, interrumpida solamente por una serie de altos, que hoy dia
equivalen a las serranias de Jarara, Macuira, Cosinas, Carpintero y el Cerro de La
Teta, entre otros (Hall y Cediel, 1971). Estos altos actuaron como rompe olas y
permitieron el desarrollo de arrecifes, asi como la sedimentacion en un mar
relativamente tranquilo.

Mientras la historia cenozoica en la Alta Guajira es relativamente clara, la de la
Baja permanece cubierta bajo sedimentos cuaternarios, aunque su baja elevacion
sugiere, que estuvo afectada por el ciclo de transgresion - regresion de la Alta
Guajira.

8. PROSPECTIVIDAD DE HIDROCARBUROS

Con base en el conocimiento geoldgico de la regidn y las ocurrencias de
hidrocarburos observadas en la Subcuenca, se describen de manera resumida, las
rocas generadoras, las rocas reservorios y las rocas sellos, asi como también los
sistemas petroliferos propuestos por Rangel et al.,2003.

La figura 8.1 ilustra los sistemas petroliferos de manera general de las
subcuencas de la Baja y Alta Guajira en donde se incluyen los eventos de
generacion y tectonismo que han afectado la evolucion de las subcuencas.

Igualmente se presenta una carta de eventos tomada de Ramirez (2006) ver
figura 8.2, en donde se establecen los componentes del sistema petrolifero de la
Subcuenca de la Baja Guajira.

8.1 Roca Generadora.

Los estudios geoquimicos realizados por ECOPETROL y otras compaifias
privadas durante los Uultimos afios, destacaron la ocurrencia de procesos
termogénicos en la Subcuenca de la Baja Guajira, asociados con al menos cuatro
sistemas petroliferos, sin embargo el analisis realizado en este trabajo indica que
no existen buenas evidencias que permitan aceptar su presencia y se proponen
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Unicamente dos sistemas petroliferos con posibilidades de generacién de gas a
partir de la degradacién termal de kerégeno.

Las principales roca fuentes de Cretacico Superior son; el Grupo Cogollo, la
Formacién La Luna y la Formacion Colon (Formacién Guaralamai). Las rocas
generadoras del Nedgeno podrian ser las formaciones Simana, Uitpa y Jimol.
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Figura 8.1. Columna estratigrafica generalizaday s istemas petroliferos de las
subcuencas de la Baja y Alta Guajira .( Barrero et al. 2007).
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8.2 Roca Reservorio

Las rocas reservorios del Cretacico son: 1) El Grupo Cogollo, constituido por
shales, limolitas arcillosas con calizas limo arenosas interestratificadas y, 2) La
Formacion La Luna, constituida principalmente por calizas estratificadas y chert
intercalados con capas delgadas de calizas negras.

Las rocas reservorios del Nedgeno son: 1) La Formacion Siamana constituida
por calizas arenosas, calizas arrecifales, calizas margosas, margas y shales
arcillosos. 2) La Formacion Uitpa constituida por margas glauconiticas y lodolitas
limosas, areniscas calcareas arcillosas, calizas y limolitas y areniscas hacia el
tope. 3) La Formacion Jimol estd constituida por calizas arenosas, areniscas
calcareas y cantidades menores de arcillolita.

8.3 Trampas

Estructuralmente la Subcuenca de la Baja Guajira se caracteriza por dos
sistemas de fallas; uno de direccibn N-NE a NE asociado a fallas de
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cabalgamiento y otro de direccion de direccion E - W a NW — SE caracterizado por
fallas de alto angulo con un importante movimiento vertical y algunas con un
movimiento de rumbo lateral derecho.

De acuerdo a Barrero et al. (2007) (ver figura 8.1) las trampas de edad
Cretéacica son de tipo estratigrafico, mientras que las trampas de edad Nedgena
son de tipo estructural y estan asociadas a las fallas de calgamiento y fallas
verticales con desplazamiento lateral.

8.4 Roca Sello

Las intercalaciones de shales de la Formacién Guaralamai del Cretacico se han
propuesto como rocas sello, asi como las intercalaciones de shales del Nedgeno
de las formaciones Siamana, Uitpa, Jimol y Castilletes.

8.5 Roca de Sobrecarga

De acuerdo a los modelos gequimicos, todas las formaciones que suprayacen a
las rocas fuente constituyen rocas de sobrecarga es decir las formaciones:
Guaralamai, Macarao, Siamana, Uipta, Jimol y Castilletes.

8.6. Sistemas Petroliferos

Los sistemas petroliferos propuestos en el presente estudio son: El Sistema
Cretéacico Inferior-Cretacico Superior conformado por el Grupo Cogollo, la
Formacién la Luna y la Formacion Guaralamai como rocas generadoras y el Grupo
Cogollo y la Formacion La luna como rocas reservorios. El sistema petrolifero
Pale6geno-Nedgeno esta conformado por las formaciones Siamana, Uitpa y Jimol
como rocas generadoras y las formaciones Uitpa y Jimol como rocas reservorio.
En el presente estudio se descartaron los sistemas petroliferos del Nedgeno por
no estar maduros termalmente como lo demuestran los resultados del
modelamiento gequimico y la informacion geoquimica de pozos como se discute
mas adelante.

9. GEOQUIMICA

9.1 Caracterizacion geoquimica de las rocas fuente

La caracterizacion geoquimica de las roca fuente se hace con base en tres
criterios: 1) la cantidad de materia organica determinada mediante andlisis de
carbono orgéanico total (TOC), 2) la calidad de materia organica indicada por el tipo
o tipos de kerdgenos presentes en la rocas fuente determinados mediante analisis
microscopicos y mediante el indice de hidrogeno (HI), y 3) el grado de maduracion
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termal determinado mediante la reflectancia de la vitrinita (Ro%) y el parametro
temperatura maxima (Tmax).

Las tabla 9.1 resume los datos antes descritos para pozos localizados en la
Subcuenca de la Baja Guajira y en el offshore y la tabla 9.2 incluye los datos
geoquimicos de muestras de afloramiento en la Serrania de Cosinas.

Tabla 9.1. Resultados de analisis de pird6lisis Rock Eval, Ro y TOC de pozos en la
Subcuenca de la Baja Guajira y en el offshore.

Pozo Prof. Ro(%) | TOC% | S1: S2: S3: T MAX: HI ol:
Aruchara-1 75 0.12
Aruchara-1 405 0.04
Aruchara-1 675 0.10
Aruchara-1 1005 0.29 1.13 0.09 0.61 1.11 442 53.9 98.2
Aruchara-1 1305 0.22
Aruchara-1 1605 0.28 0.61 0.03 0.25 1.08 436 41.3 176.4
Aruchara-1 1905 0.33 0.41 0.04 0.14 0.9 441 34.6 219

Aruchara-1 2295 0.38 0.35

Aruchara-1 2605 0.38 0.24

Aruchara-1 2905 0.36 0.35

Aruchara-1 4800 0.34 1.18

Aruchara-1 5100 0.38 1.26

Aruchara-1 5400 0.38 0.76

Aruchara-1 5700 0.37 1.16

Aruchara-1 5900 0.41 0.89

Aruchara-1 6100 0.41 0.57

Aruchara-1 6900 0.39 0.73

Aruchara-1 7100 0.39 1.25

Aruchara-1 8100 1.70
Aruchara-1 8200 1.90
Aruchara-1 8300 0.44 1.95
Aruchara-1 8400 1.77
Calamar-1 3525 0.38 0.89 0.06 0.52 1.46 430 58.4 163.7
Calamar-1 4155 0.39 0.67 0.05 0.33 1.59 426 49.7 237.2
Calamar-1 4995 0.45 0.72 0.09 0.34 0.63 414 47.6 87.5
Calamar-1 5235 0.44 1.09 0.02 0.68 1.4 426 62.2 128.6
Calamar-1 5565 1.16 0.04 0.63 1.33 425 543 114.3
Calamar-1 5835 0.47 0.84 0.04 0.45 1.65 423 53.6 196.9
Calamar-1 6105 0.51 1.35 0.08 0.82 1.37 416 60.4 101.5
Calamar-1 6465 0.55 1.9 0.08 141 1.45 426 73.9 76.1
Calamar-1 6735 0.51 1.26 0.05 0.65 1.69 431 51.7 134.4
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Pozo Prof. Ro(%) | TOC% | S1: S2: S3: T MAX: HI Ol:
Calamar-1 7005 0.54 1.21 0.05 0.65 1.56 432 53.4 128.8
Calamar-1 7395 0.52 0.23
Calamar-1 7665 0.57 0.64 0.03 0.38 1.18 425 58.9 183.9
Calamar-1 8025 0.55 0.51 0.08 0.56 43 410 109.8 843.7
Calamar-1 8193 0.54 0.03 0.26 0.85 427 47.4 158
Calamar-1 1980 0.04 0.02 0 0.87 0 2175
Calamar-1 2520 0.05 0.02 0.01 0.94 430 20 1880
Epehin-1 118 0.10
Epehin-1 405 0.18
Epehin-1 600 0.04 0.02 0 0.5 0
Epehin-1 695 0.11
Epehin-1 995 1.05 0.11 0.71 7.79 549 67 742
Epehin-1 1110 0.04 0.03 0 0.34 0 850
Epehin-1 1295 0.28 1.79 0.93 9.76 8.97 423 545 501
Epehin-1 1500 0.09 0.03 0 0.18 0 200
Epehin-1 1595 4.78 0.30 5.34 3.87 434 112 81
Epehin-1 1915 0.28 1.58 19.27 10.74 430
Epehin-1 2010 0.12 0.00 0 0 0 0
Epehin-1 2195 0.61 0.08 0.68 1.69 431 111 277
Epehin-1 2395 0.27 0.11 1.21 1.2 420 448 444
Epehin-1 2520 0.14 0.03 0 1.81 0 1293
Epehin-1 2795 0.32 0.19 0 0
Epehin-1 2980 0.11 0.03 0.03 0.03 426 27 27
Epehin-1 3000 0.03 0.03 0 0.2 0 667
Epehin-1 3095 0.17 0 0
Epehin-1 3200 0.35 0.97 0 0
Epehin-1 3395 0.35 1.13 0.11 1.21 1.2 420 107 106
Epehin-1 3480 0.24 0.02 0.01 2.05 324 4 854
Epehin-1 3490 0.17 0.03 0.03 0.69 436 18 406
Epehin-1 3695 0.35 1.14 0.08 1.31 0.87 420 115 76
Epehin-1 3970 0.10 0.04 0.01 0.54 350 10 540
Epehin-1 3995 0.38 1.24 0.08 1.25 1.4 427 101 113
Epehin-1 4050 0.54 0.07 0.08 3.27 414 15 606
Epehin-1 4265 0.37 1.39 0.10 0.84 1.21 399 60 87
Epehin-1 4500 0.57 0.06 0.13 1.57 409 23 275
Epehin-1 4510 0.50 0.04 0.07 2.47 465 14 494
Epehin-1 4535 0.40 1.75 0.07 2.49 1.19 422 142 68
Epehin-1 4805 0.81 0.07 0.62 1.39 427 77 172
Epehin-1 4990 0.77 0.15 0.51 0.88 408 66 114
Epehin-1 5040 0.50 0.05 0.15 1.25 417 30 250
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Epehin-1 5075 0.78 0.04 0.56 1.15 420 72 147
Epehin-1 5345 0.38 0.47 0.03 0.39 0.93 426 83 198
Epehin-1 5530 0.21 0.07 0.07 0.68 411 33 324
Epehin-1 5615 0.36 0.63 0.02 0.33 0.74 424 52 117
Epehin-1 5885 0.38 0.55 0.06 0.32 0.83 424 58 151
Epehin-1 6030 0.10 0.03 0 0.56 0 560
Epehin-1 6174 0.43 0.48 0.03 0.21 0.66 417 44 138
Epehin-1 6540 0.07 0.02 0 0.15 0 214
Epehin-1 7040 0.18 0.04 0.06 0.23 421 33 128
Epehin-1 7510 0.97 0.08 0.51 0.84 419 53 87
Epehin-1 7590 0.37 0.04 0.2 0.41 425 54 111
Epehin-1 8490 1.15 0.11 1.24 1.06 423 108 92
Epehin-1 8990 1.59 0.20 2.3 1.72 417 145 108
Epehin-1 9490 1.21 0.07 1.37 0.72 428 113 60
Epehin-1 9660 0.39 0.03 0.22 0.28 431 56 72
Pozo Prof(pies) | Ro(%) [ TOC% | S1: S2: S3: T MAX: HI ol:
Pavén-1 490 0.06 0.03 0.05 1.49 436 83.30 | 2483.30
Pavén-1 1030 0.04 0.01 0.00 0.40 0.00 | 1000.00
Pavén-1 1490 0.06 0.02 0.01 0.51 331 16.70 | 850.00
Pavén-1 2010 0.14 0.01 0.00 0.09 0.00 64.30
Pavén-1 2510 0.24 0.04 0.03 1.32 342 12.50 | 550.00
Pavén-1 3180 0.49 0.05 0.11 1.07 407 22.40 | 218.40
Pavén-1 3520 0.50 0.72 0.08 0.42 1.42 421 58.30 | 197.20
Pavén-1 4000 0.79 0.06 0.19 0.54 411 24.10 68.40
Pavén-1 4400 1.46
Pavén-1 4500 0.53 1.46
Pavén-1 4500 1.30 0.09 0.52 1.02 421 38.20 75.00
Pavén-1 4800 0.34 1.18
Pavén-1 5020 0.57 1.59 0.16 2.21 1.20 427 139.00| 75.50
Pavén-1 5100 0.38 1.26
Pavén-1 5266 1.10
Pavén-1 5400 0.29
Pavén-1 5400 0.38 0.76
Pavén-1 5470 0.87 0.09 0.57 0.85 414 65.50 97.70
Pavén-1 5500 0.31 0.03 0.17 0.32 420 54.80 | 103.20
Pavén-1 6010 0.55 1.16 0.09 0.93 0.94 428 80.20 81.00
Pavén-1 6030 0.43 0.04 0.06 0.28 418 14.00 65.10
Pavén-1 6210 0.60 0.90 0.06 0.79 0.85 433 87.88 94.40
Pavén-1 6490 0.84 0.09 0.59 0.88 421 70.20 | 104.80
Pavén-1 6970 0.85 0.07 0.55 0.97 422 64.70 | 114.10
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Pavén-1 7200 151

Pavén-1 7400 0.38 1.63

Pavén-1 7600 1.79

Pavén-1 7800 1.56

Pavén-1 7900 1.08

Pavén-1 8000 131 0.10 1.54 0.76 422 117.60| 58.00
Pavén-1 8000 1.46

Pavén-1 8100 1.44

Pavén-1 8110 1.96 0.15 3.38 0.88 427 172.40| 44.90
Pavén-1 8115 0.60

Pavén-1 8200 1.70

Pavén-1 8300 1.90

Pavén-1 8400 0.44 1.95

Pavén-1 8500 1.77

Pavén-1 8580 59.00 0.50 0.24 0.57 1.47 436 114.00 | 294.00
Pavén-1 9030 0.07 0.03 0.04 0.29 462 57.10 | 414.30
Pavén-1 9030 1.07 0.11 0.80 1.17 425 74.80 | 109.30
Pavén-1 9310 0.12 0.06 0.13 0.41 428 108.30 | 341.70
Pavén-1 14000 0.44 0.98 0.06 0.89 0.62 429 90.80 | 63.30
Pavén-1 15000 0.46 1.02 0.09 0.80 1.16 426 78.40 | 113.70
Pavén-1 16040 0.48 1.28 1.56 2.23 6.50 413 173.90| 507.80
Pavén-1 16520 1.14 3.75 1.55 6.30 400 136.00 | 552.60

Los datos de la tabla 9.1 fueron analizados estudiando las tendencias de TOC,
y HI en profundidad como se ilustra en las figura 9.1. Los pozos Aruchara-1 y
Epehin-1 y Tinka-1, perforados en el area continental de la Subcuenca de la Baja
Guajira, muestran una tendencia de incremento del TOC en profundidad
especialmente en el pozo Aruchara-1, los demas pozos muestran una gran
dipersion de los datos.

En resumen, los resultados de TOC y HI no permiten establecer la identificaciéon
clara de un nivel de rocas fuente de hidrocarburos con excelentes caracteristicas.
En los pozos costa afuera Calamar-1 y Pavén-1, tampoco es posible identificar un
nivel a determinada profundidad con buenas caracteristicas de roca generadora
de hidrocarburos. Los bajos niveles de TOC y HI indican que la rocas generadoras
de hidrocarburos en la secuencia Nedgena y Paledgena han tenido una capacidad
moderada de generacion en la region continental y en el area de la Subcuenca de
la Baja Guajira.
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Tabla 9.2. Resultados de analisis de pirélisis Rock Eval, Ro y TOC de muestras de
afloramiento en la Serrania de Cosinas.

FORMACION DESCRIPCION TOC TMAX HI

Grupo Yuruma intramicirta 0,07 448 35,01
Grupo Yuruma intramicrita 0,13 400 79,73
Grupo Yuruma intramicrita 0,12 414 23,21
Grupo Cogollo intramicrita 0,04 461 55,55

Es anotar que los resultados obtenidos, tabla 9.2, indican que la cantidad de
materia organica es relativamente baja (entre 0.4 a 2%) si se comparan con datos
de TOC de la Formacion Luna en otras cuencas. El tipo de kerdgeno presente de
acuerdo con el ambiente de depositacion corresponde a una mezcla de kerégenos
tipos 1l y Ill, sin embargo; los datos de HI son muy bajos, indicando que el
potencial de generacion de aceite es muy bajo restringiéndose a gas seco.

El grado de maduracion termal es relativamente bajo, con un maximo de
0.6% de Ro, indicando que las formaciones generadoras estarian en el umbral de
generacion de hidrocarburos liquidos, como también lo indican las temperaturas
de Tmax, las cuales en general no sobrepasan los 430°C. Algunas muestras
presentan valores de Tmax superiores a 430C indicando que estan en la ventana
de generacion de hidrocarburos, sin embargo los datos de Tmax no son confiables
dado los bajos valores de TOC.

La figura 9.2 ilustra las variaciones de HI en profundidad para los pozos
Arucharal, Epehin-1, Tinka-1, y Calamar-1. Es de anotar que no se observa una
tendencia clara de incremento de HI, y como se comento anteriormente las
caracteristicas de la rocas generadoras no muestran niveles o formaciones con
altos contenidos de HI (HI > 300) que permitan identificar claramente un nivel
generador con buen potencial de generacion de aceite y/o gas.
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Figura 9.2. Diagrama de HI vs. Profundidad en pozos  de la Subcuenca de la
Baja Guajira

9.2 Grado de maduracion termal de las rocas fuente

Las figura 9.3 ilustra la variacion de Ro con la profundidad en varios pozos de
la Subcuenca de la Baja Guajira. En el offshore los pozos Pavén-1, Calamar-1y
Tinka-1, presentan los mayores valores Ro a una profundidad maxima de 8100
pies que corresponde a la Formacion Siamana.
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Los datos de %Ro de las muestras de afloramiento recolectadas en la
Serrania de Cosinas (Tabla 9.3) presentan valores de %Ro que varian como
sigue: el Grupo Cogollo presenta valores entre 1.18 y 1,21%; el Grupo Yuruma del
Cretéacico Inferior presenta valores de 1.24 y 1.31%; y la Formacion Chinapa del
Jurasico, presenta valores de 1.4%. Los anteriores valores muestras una clara
tendencia de incremento de la reflectancia de vitrinita (%Ro) con la edad. Asi
mismo los valores de %R0 son claramente superiores a los encontrados en las
formaciones de edad Paledégena y Nedgena, indicando que la secuencia Cretacica
y Jurdsica estuvo enterrada a mayores profundidades y fué levantada hasta su
posicién actual en la Serrania de Cosinas. El evento de levantamiento se discute

en la seccién de reconstrucci
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Figura 9.3. Diagramas de % Ro vs. profundidad en po  zos de la Subcuenca de
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Tabla 9.3. Datos de %R0 en muestras de afloramiento  de la Serrania de Cosinas

EDAD FORMACION % Ro Desv. Estandar
PALEOGENO

E5M3 Fm Siamana 1,08 0,18
CRETACICO

E10M1 Grup Cogollo 1,18 0,23

E10M2 Grup Cogollo 1,18 0,15

E16M1 Grup Cogollo 1,21 0,24

E9M1 Grup Cogollo 1,19 0,28
CRETACICO

E11M1 Grup Yuruma 1,24 0,15

E1M2 Grup Yuruma 1,28 0,18

E17M1 Grup Yuruma 1,31 0,29
JURASICO

E3M1 Fm Chinapa 1,4 0,19

Los datos de reflectancia de vitrinita de los pozos de la Subcuenca de la Baja
Gujira fueron agrupados de acuerdo a su edad (Tabla 9.4) y graficados con el
objeto de observar tendencias de maduracion en forma regional, resultando los
mapas preliminares de Iso-reflectancia de vitrinita para el Mioceno (figuras 9.4, 9.5
y 9.6).

Estos mapas de isoreflectancia de vitrinita se constuyeron con datos de
pozos de la Subcuenca de la Baja Guajira y del offshore, los cuales se situan entre
las fallas de Oca y de Cuiza, con el fin de establecer la posible presencia de
cocinas de hidrocarburos en la secuencia del Mioceno.

Tabla 9.4. Datos de %R0 en muestras de en pozos de la Subcuenca de la Baja
Guajira y en el offshore

POZO PROFUNDIDAD EDAD | n | Ro | DESVvEST. |

81



& Ho A

(%)
Maicao-1 3700 Mioceno tardio 20 0.48 0.066
Almeja-1 5500 Mioceno medio 8 1.26 0.701
Ballena- 2 4650 Mioceno tardio 3 0.58 0.043
Riohacha- 1 5920 Mioceno tardio 4 1.14 0.992
Mero -1 7150 Mioceno medio 4 0.49 0.096
Chuchupa -1 5020 Mioceno tardio 10 0.54 0.165
Aruchara - 1 7160 Mioceno tardio 7 0.87 0.714
Ballena - 1 5200 Mioceno medio 6 0.60 0.169
Pavon - 1 2710 Mioceno medio 5 1.14 0.244
Tiburén - 1 5370 Mioceno tardio 7 0.44 0.102
Chucréupa ) 4820 Mioceno tardio 4 0.59 0.377
Chucg“pa - 4780 Mioceno medio 3 1.26 0.406
Rancheria -1 Mioceno tardio 5 0.79 0.193
Mioceno

Sorpresa - 1 temprano 6 1.22 0.327
Manaure -1 1810 Mioceno medio 3 0.97 0.241

Chuchupa -4 4140 Mioceno tardio NO

registro

En el mapa preliminar de iso-reflectancia de vitrinita para el Mioceno temprano,
Formacion Uitpa (figura 9.4), se observa que la ventana de generacién se encuentra
siguiendo el margen continental y en direccion costa afuera. Ademas se presenta una
zona estrecha entre los pozos Mero—-1 y Aruchara-1, en direccion NE que también estaria
en la ventana de generacion y podria estar explicando la presencia de gas en el Campo
Riohacha.

Como se puede ver en el mapa de la figura 9.5, para el Mioceno medio, en la
Formaciéon Jimol se encontraron datos de %Ro en los pozos Almeja-1, Mero-1,
Tairona-1, Calamar-1, Perico-1, Aruchara-1, Epehin-1 y Pavon-1. Estos valores
oscilan entre 0.57% correspondientes a los pozos Almeja-1 y Tairona-1 y 0.36%
gue es el valor del pozo Mero-1 donde la formacién presenta menor madurez
termal.

Para el Mioceno tardio, en la Formacion Castilletes, se encontraron datos de
%Ro en los pozos Almeja-1, Merluza-1, Mero-1, Tairona-1, Calamar-1, Perico-1,
Tinka-1 Aruchara-1, Epehin-1 y Pavon-1. Estos valores oscilan entre 0.54%
correspondiente al pozo Perico-1 y 0.33% que es el valor del pozo Epehin-1,
donde la formacion presenta menor madurez termal.

En resumen estos mapas (ver figuras 9.4, 9.5 y 9.6) indican que la tendencia
de incremento en la reflectancia de vitrinita se presenta de este al oeste en los
mapas del Mioceno temprano y medio, indicando la posible existencia de una
cocina de hidrocarburos en la Cuenca Guajira Offshore hacia el oeste. Ademas en
el Mioceno tardio no se observa una clara tendencia.
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Figura 9.6. Mapa preliminar de Iso-reflectancia de  vitrinita al Mioceno tardio para la Subcuenca de la Baja Guajira .
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9.3 Origen del gas en la Subcuenca de la Baja Guaji ra

Rangel et al. (2001) estudiaron el origen y las caracteristicas geoquimicas de los
gases e impregnaciones de crudo en suelos de las localidades denominadas Albania,
Almirante, Aruchara, Cerrillo, Chivo Mono, El Paraiso y Tinka, ubicadas en la
Subcuenca de La Baja Guajira, concluyendo lo siguiente:

En general, se observa que en el area no existen rezumaderos, pero se han
reportado micro-rezumaderos, que corresponden a la presencia de crudo en los suelos,
en concentraciones que alcanzan 700 ppm.

La mayor parte de los micro-rezumaderos muestran concentraciones muy altas de
resinas mas asfaltenos (compuestos NSO), superiores al 80% y concentraciones muy
bajas de hidrocarburos saturados, en general menores del 10%, que reflejan
gravedades API bajas (posiblemente menores de 109, lo que es compatible con un
proceso de biodegradacion posiblemente en superficie. Sin embargo, en algunas
localidades, como Aruchara y Chivo Mono, se observaron concentraciones altas de
hidrocarburos saturados (hasta 70%) que podrian indicar la proximidad a zonas de
carga.

Los resultados de la cromatografia de gases y biomarcadores, indican para todos los
aceites estudiados, una roca fuente depositada en un ambiente marino anoxico
relativamente distal, siliciclastico con influencia carbonatica. El tipo de materia organica
predominante es kerdgeno Il de tipo algal, segiin Rangel et al. (2001).

Los indicadores geoquimicos caracteristicos de estos aceites son valores
relativamente altos de hopanos C3s/C34 (cercanos a 1), valores medios de diasteranos /
esteranos (alrededor de 1.5), valores bajos de oleanano / hopano (alrededor de 0.1) y
relaciones pristano / fitano préximas a 1.5. Rangel et al. (2001).

La presencia de oleanano en proporciones relativamente bajas, (relacion
oleanano/hopano alrededor de 0.1 reafirma la posibilidad de una roca madre de edad
Cretacico Superior, segun Rangel et al. (2001).

Ademas el perfil de la cromatografia de gases y biomarcadores para todos los micro -
rezumaderos, se presenta relativamente homogeéneo, lo cual indica que corresponden
con una sola familia de crudos, asociados con una Unica roca fuente de hidrocarburos.

De acuerdo a Rangel et al. (2003) los campos gasiferos de Ballena y Riohacha,
presentan una composicién isotépica de *C en bajos porcentajes, lo cual es
caracteristico de gases de origen bacterial. De otra parte, el campo gasifero de
Chucupa, presenta gases cuya composicion isotopica indican un origen mixto entre
gases de origen bacterial y gases termogénicos.
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10. RECONSTRUCCION DE LA HISTORIA PALEOTERMAL DE LA SUBCUENCA
BAJA GUAJIRA

La reconstruccion de la historia paleotermal de la Subcuenca de la Baja Guajira se
realiz6 empleado tres métodos: 1) Calculo del gradiente geotérmico y flujo de calor
actuales en la Subcuenca de la Baja Guajira, 2) reflectancia de vitrinita, y 3) huellas de
fisibn en apatitos y zircones.

10.1 Régimen Termal actual en la Cuenca Baja Guajir a

El gradiente geotérmico actual se calculé con base en las temperaturas de fondo de
pozos (BHT) reportadas en registros de pozo de la subcuenca. La tabla 10.1 reporta las
temperaturas BHT a diferentes profundidades y la figura 10.1 ilustra el gradiente
geotérmico lineal obtenido al graficar estas temperaturas con respecto a la profundidad.

Tabla 10.1 Profundidades de fondo de pozo (BHT) en  la Subcuenca de la Baja
Guajira.

Pozo Profundidad Profundidad BHT | BHT
(pies) (m) °F °C

Almirante 1 8840 2696.2 168| 75.56
Anguila 1 2550 777.8 110| 43.33
Aruchara 1 9715 2963.1 162| 72.22
Aruchara 2 8999 27447 174| 78.89
Ballena 7579 2311.6 142| 61.11
Calamar 1 1250 381.3 106| 41.11
Chimare 1 8567 2612.9 160| 71.11
Chuchupa 6147 1874.8 150| 65.56
Dorado 1 3268 996.7 108 | 42.22
Guajira 1 4839 1475.9 123| 50.56
Jarara 1l 6409 1954.7 142] 61.11
Manaure 1 1540 469.7 95 35
Merluza 1 2550 777.8 132| 55.56
Pavon 1 4512 1376.2 146| 63.33
Puerto 11285 3441.9 198 | 92.22
Estrella 1

Riohacha 1 6317 1926.7 140 60
Riohacha 2 6350 1936.8 150| 65.56
Riohacha 3 6422 1958.7 140 60
Sierra 1 1255 382.8 122 50
Tiburén 1 6453 1968.2 150| 65.56
Tinka 1 9495 2896.0 177| 80.56
Uashir 1 7204 2197.2 205] 96.11

87



< SR

Gradiente Geotermico de la Cuenca
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Figura 10.1 Gradiente geotérmico lineal para la Sub cuenca de la Baja Guajira
obtenido de la grafica de temperaturas de fondo (T) vs. profundidad. El gradiente geotermal
corresponde a 59.7 C /km.

La gréafica 10.1 indica que el gradiente geotérmico de la Subcuenca de la Baja
Guajira se comporta de manera lineal como lo indica el coeficiente de correlacion R? =
0.7385 equivalente a un valor de 59.7 °C /km el cual es relativamente alto al compararlo
con otras cuencas de Colombia como los de la Cuenca de los Llanos Orientales. Lo
anterior es debido al flujo de calor alto a nivel del basamento cristalino y a las bajas
conductividades térmicas de la cobertera sedimentaria del Paledgeno y Nedgeno. Asi
mismo la grafica permite calcular la temperatura superficial actual, la cual corresponde
a 31°C, la cual también se presenta en otras cuencas de Colombia.

El flujo de calor actual se calculé por medio de la ecuacion de Fourier a partir de las
temperaturas de fondo (BHT) tomadas de los pozos de la Subcuenca de la Baja Guajira
(Figura 10.1) y de las conductividades térmicas de las unidades litoestratigraficas
identificadas en las lineas sismicas de la Subcuenca de la Baja Guajira. La ecuacion de
Fourier permite calcular el flujo de calor a diferentes profundidades conociendo las
temperaturas BHT y las conductividades térmicas de las diferentes unidades.

La ecuacion de Fourier establece que:
X
I.=Ty+q) 3

En donde:
T, corresponde a la temperatura de fondo BHT en grados Kelvin (K)
T, corresponde a la tempratura superficial (K)
q es el flujo de calor W/m?
x es el espesor de la unidad litoestratigrafica (m)
A corresponde a la conductividad térmica W/K/m

0= (T2 — To)/2(X/N)
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Para el calculo de la conductividad térmica de las diferentes secuencias sismicas
identificadas en el perfil sismico de la Figura 11.9 se siguid el método de Brigaud et al.
(1990), en donde con base en las velocidades de los registros sénicos se calcula la
conductividad térmica in situ de las secuencias sismicas identificadas en la figura 11.9.
Los resultados obtenidos indican que la secuencia sismica superior entre 0 y 2199 pies
de profundidad tiene una conductividad térmica in situ (A\) de 1.8 W/K/m; la secuencia
sismica entre 2100 y 4600 pies tiene una conductividad térmica de 2.5 W/K/m y la
secuencia entre 4600 y 8100 pies tiene un conductividad de 3.9 W/K/m.

Una vez calculadas las conductividades térmicas se procedio a calcular los flujos de
calor presentes en las secuencias sismicas antes mencionadas empleando la ecuacion
de Fourier. Los resultados obtenidos son: secuencia sismica superior 44.2 mW/m?,
secuencia sismica intermedia 47.2 mW/m?, y secuencia sismica inferior 52.9 mW/m?,

El flujo de calor de la secuencia inferior fue empleado en el célculo de la historia
termal de la Cuenca de la Baja Guajira discutido en la seccion de modelamiento
geoquimico.

10.2. Reconstruccion de la historia termal parala  Subcuenca de la Baja Guajira
con base en analisis de reflectancia de vitrinita

La reflectancia del maceral vitrinita es un indicador de madurez termal que se basa
en el incremento del poder reflector de la vitrinita con el incremento de la temperatura.
Esta técnica se aplica en carbones y rocas sedimentarias que contengan particulas
diseminadas de vitrinita o detrovitrinita como shales y calizas.

Los datos de reflectancia de vitrinita fueron medidos en muestras de afloramientos y
muestras de pozos y los resultados de estas medidas fueron discutidos en la seccidn
anterior. En términos generales la secuencia Nedgena muestra datos anormalmente
altos debido a que las particulas de vitrinita provienen de material derivado de
formaciones mas antiguas. La reflectancia de vitrinita en las formaciones del pale6geno
presenta un rango de Ro que va desde 0. a 0.41 % de Ro, Las formaciones del
Cretacico presentan Ro entre 1.18 y 1.24%, y las formaciones pre-Cretacicas presentan
valores de Ro entre 1.31y 1.57%.

El método de Burnham y Sweeney (1989) permite calcular las paleotemperaturas
con base en los datos de Ro. Los resultados de este calculo se incluyen en las tablas
10.2 y 10.3. Se observa que las paleotemperatuas de las formaciones de edad
Cretacea y Paledgena estan entre 80 y 155°C indicando que estan formaciones
alcanzaron la ventana de generacion de aceite y gas termogénico.

Tabla 10.2. Maxima paleotemperatura obtenida de dat os de Ro en muestras de la Serrania
Cosinas, Subcuenca de la Baja Guajira, Colombia

Numero de [ldentificacion Unidad Edad VR Maxima .

referencia  |muestra estratigréafica estratigréafica Ro™ paleotemperatura 2
(Ma) (%) (©

VR1 E1M2 Grupo Yuruma 146-100 1.28 161

VR2 E10M1 Fm Maraca 100-66 1.18 155

VR3 E10M2 Fm Maraca 100-66 1.18 155

VR4 E11M1 Grupo Yuruma 146-100 1.24 158
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VR5 E16M1 Fm Maraco 100-66 1.21

VR6 E17M1 Grupo Yuruma 146-100 131 162
VR7 E3M1 Fm Jipi 162-146 1.40 167
VR8 E5M3 Fm Siamana 34-23 1.08 148
VR9 E8SM1 Fm Macuira >542 1.57 170
VR10 E16M1 Grupo Yuruma 146-100 1.21 157
VR11 EOM1 Fm Maraca 100-66 1.19 156

it Valores medidos de Ro

s Méaxima paleotemperatura estimada de valores medidos de VR usando el algoritmo de Burnham y

Sweeney (1989). Todos los estimados fueron determinados usando una rata de calentamiento
asumida de 1C/Ma y una rata de enfriamiento de 10° C/Ma.

Tabla 10.3. Paleotemperaturas maximas a partir de d atos de Ro en muestras de pozo de
la Subcuenca de la Baja Guajira.

Nombre Profundidad |Temperatura | Subdivision Edad VR Paleotemperatura

del pozo (m) Actual * | Estratigrafica | Estratigrafica Ro™ Méaxima
© (Ma) (%) ©

Sorpresa-1 ? ? Mioceno 23-16 1.22 157

temprano

Rancheria- ? ? Mioceno tardio 12-5 0.79 127

1

Manaure-1 552 32 Mioceno tardio 16-12 0.97 142

Pavon-1 826 39 Mioceno medio 16-12 1.14 152

Maicao-1 1128 45 Mioceno tardio 12-5 0.48 83

Ballena-2 1417 52 Mioceno tardio 12-5 0.58 97

Chuchupa- 1457 Mioceno medio 16-12 1.26 160

5 53

Chuchupa- 1469 Mioceno tardio 12-5 0.58 97

6 53

Chuchupa- 1530 Mioceno tardio 12-5 0.54 93

1 54

Ballena-1 1585 56 Mioceno medio 16-12 0.60 99

Tiburén-1 1637 57 Mioceno tardio 12-5 0.44 76

Almeja-1 1676 58 Mioceno medio 16-12 1.26 160

Riohacha- 1804 Mioceno tardio 12-5 1.14 152

1 61

Mero-1 2179 69 Mioceno medio 16-12 0.49 84

Aruchara-1 2182 69 Mioceno tardio 12-5 0.87 135

. Temperaturas actuales estimadas de una temperature de superficie de 20C y un gradiente

geothermal de 22.5C/km asumiendo que todos los poz os son onshore. Si cualquiera de los otros
pozos son offshore con una profundidad apreciable entonces los estimados de temperatura actual
tienen errores significativos — Apéndice A.
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"2 Valores medidos de Ro

- Maxima paleotemperatura estimada de los datos medidos de Ro usando el algoritmo de Burnham
y Sweeney (1989). Todos los estimados fueron determinados asumiendo una rata de

calentamiento de 1C/Ma y una rata de enfriamiento de 10C/Ma.

La figura 10.2 ilustra la distribucion de las paleotemperaturas maximas calculadas a
partir de datos de Ro. El area del mapa corresponde a la Serrania de Cosinas en donde
se recolectaron las muestras del Mesozoico y Paledgeno.,(ver informe de campo en el

Anexo 3).

155°C, 155°C
167°C 156°C 158°C  170°C  148°C

WNDZ TGS NS el
M ﬁ%‘ﬁ A

Figura 10.2 Paleotemperaturas maximas calculadas a partir de datos de Ro en
muestras de afloramiento de la Serrania de Cosinas, Subcuenca de la Baja

Guajira.
Los datos de Ro se graficaron en funciéon de la profundidad con el objeto de

observar la tendencia del incremento de Ro con la profundidad. Como se puede
observar en la figura 10.3, se presentan diferentes gradientes de reflectancia de vitrinita
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en la Subcuenca de la Baja Guajira, que indican que las formaciones Cretacicas con
valores de Ro de 1.4% estarian a profundidades entre 20000 y 21000 pies de
profundidad, lo anterior es valido si se asume un gradiente geotérmico constante.

Cuenca Baja Guajira
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Reflectancia de Vitrinita en funcion de la Profundidad
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Figura 10.3 Reflectancia (%Ro0) en funcion de profun
en la Subcuenca de la Baja Guajira.
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Tabla 10.4. Relacion entre el enterramiento adicion aly paleotemperatura para diferentes
gradientes geotermales

Enterramiento adicional (km) requerido para
alcanzar cada paleotemperatura para valores
especificos de gradiente geotermal
(Temperatura de superficie = 30C)

Paleotemperatura 20C/km 30C/km 40C/km 50C/km

30C 0.5 0.3 0.3 0.2
40C 1.0 0.7 0.5 0.4
50C 15 1.0 0.8 0.6
60C 2.0 13 1.0 0.8
70C 2.5 1.7 1.3 1.0
80C 3.0 2.0 15 1.2
90C 3.5 2.3 1.8 14
100C 4.0 2.7 2.0 1.6
110C 4.5 3.0 2.3 1.8
120C 5.0 3.3 2.5 2.0
130T 5.5 3.7 2.8 2.2
140C 6.0 4.0 3.0 2.4
150C 6.5 4.3 3.3 2.6
160C 7.0 4.7 3.5 2.8
170C 7.5 5.0 3.8 3.0
180C 8.0 5.3 4.0 3.2
190C 8.5 5.7 4.3 3.4
200C 9.0 6.0 4.5 3.6

Los resultados de Ro medidos en 15 pozos de la Subcuenca de la Bajas Guajira
fueron graficados contra una escala comun de profundidad (Figura 10.3). Los datos de
Ro se agrupan en diferentes grupos de reflectancias que corresponden a diferentes
gradientes geotérmicos.

En la Figura 10.4, la primera linea a trazos a la izquierda, se deriva de un gradiente
geotérmico de 22.5C/km y una temperatura de superficie de 20C. Sin embargo los
resultados de Ro en la Serrania de Cosinas siguen lineas de gradientes cercanos a
50C/km, como lo muestra la figura 10.1.

La Tabla 10.4 permite calcular la magnitud del levantamiento requerido, para que una
formacion con paleotemperaturas entre 80 y 150°C, esté en superficie. Los datos
derivados de esta tabla indican que las formaciones del Jurasico y Cretacico, aflorantes
en la Serrania de Cosinas, habrian sufrido un levantamiento entre 1.2 y 2.6 km. El
estimativo anterior es valido si se asume un gradiente geotérmico constante de 50
°C/km desde el Jurasico hasta el presente. Sin embargo si el gradiente geotérmico fue
mayor la magnitud del levantamiento se disminuye.

Los valores de Ro medidos pertenecen al Mioceno y sugieren que estas secuencias
muestran algun grado de levantamiento y erosion post-Mioceno. El levantamiento y
erosion post-Mioceno varia entre 1 km en los pozos Tiburon-1 y Mero-1 hasta ~5 a 6 km
en los pozos Almeja-1 y Chuchupa-5. Sin embargo, los otros pozos del campo
Chuchupa muestran erosiones mas bajas (2-3 km) y es posible que el resultado de Ro
para el pozo Chuchupa-5 sea anormalmente alto.
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10.3. Reconstruccion de la historia termal para la Subcuenca de la Baja Guajira
basado en analisis de huellas de fisién en apatito y zircon

Los andlisis de huellas de fision en apatitos y zircones asi como la interpretacion de
los mismos fueron realizados por el Dr. I.LR. Duddy de la empresa GEOTRAC de
Australia. Los analisis de reflectancia de vitrinita fueron realizados en el laboratorio de
geoquimica organica de la Universidad Industrial de Santander.

La reconstruccion de la historia termal de la Subcuenca de la Baja Guajira se llevo a
cabo aplicando la técnica de huellas de fisibn en apatitos (HFA) y zircones (HFZ)
obtenidos de muestras de afloramiento y de pozos. De esta manera se pudo
documentar con mayor precision los procesos de subsidencia y levantamiento de la
Subcuenca de la Baja Guajira desde el Cretacico Superior hasta el presente.

Las muestras recolectas para este estudio se obtuvieron en afloramientos de la
Serrania Cosinas y en dos pozos de la Subcuenca de la Baja Guajira. La tabla 10.5
relaciona la lista de las muestras analizadas.

En el presente estudio se analizaron: 1) Diez y ocho muestras de apatitos obtenidos
de muestras de afloramiento de edades Mesozoica y Paledgena, 2) Dos muestras de
apatitos obtenidas de la secuencia Paledgena y Nedgena obtenidas de muestras de
zanja de los pozos Dorado-1 y Tayrona-1, y 3) Dos muestras de zircones obtenidos de
muestras de afloramientos de edad Jurasica.

La figura 10.5 ilustra la localizacion de las muestras de afloramiento recolectadas en
el presente estudio.

Los datos obtenidos de los analisis de HFA y HFZ son de alta calidad en la mayoria
de las muestras y se resumen en las tablas 10.5y 10.6.

Tabla 10.5 Resumen del analisis de las paleotempera
de muestras de afloramiento, Subcuenca de la Baja G

turas: Datos de HFA y obtenidos
uajira

Evento(s) temprano(s) Evento(s) tardio(s)

NuUmero | Unidad Edad | Paleotem- | Episodio Pico de Episodio Relfectancia
de Estrati- | Estrati- | peratura de paleotem- de de Vitrinita
muestra | gréfica | gréfica | maxima enfriamie | peratura 2 enfriamien | equivalente “
(T) nto to
(Ma) () (%)
(Ma)
(Ma)
E1M1 Yuruma |[146-100(| No apatito - - - -
E1M2 Yuruma [146-100 >120 40a22 50-80 22a5b >0.74
E1M3 Yuruma [146-100 >105 40a10 - - >0.64
E1M4 Yuruma [146-100( No apatito - - - -
E2M1 Yuruma [146-100 >130 40 a 25 40 - 75 12a0 >0.82
E4M1 | Siamana | 34-23 95-110 55a5 - - 0.56-0.67
ESM1 | Siamana | 34-23 115-130 45a 20 40-95 24 a0 0.70-0.82
or
0.30-0.56
E5M2 | Siamana | 34-23 | No apatito - - - -
E5M3 | Siamana | 34-23 >110 55a35 45 -100 34a0 0.31-0.61
E11M1 | Yuruma |146-100| No apatito - - - -
E11M2 | Yuruma |146-100 >120 95 a 65 55 - 80 40a0 >0.74

95



*1
*2

*3

*4

ANH =

E13M1 Caju |[176-161| 110-120 42 a 26 0.67-0.74
E13M2 Caju |[176-161 >110 40 a 10 - - >0.67
E13M3 Caju 176-161| No apatito - - - -
E13M4 Caju  [176-161| 120-130| 45a35 45-70 18a0 0.74-0.82
E13M5 Caju 176-161| No apatito - - - -
E14M1 | Chinapa |161-146 >110 50 a 25 - - >0.67
E15M1 Caju  [176-161 >120 50 a 30 35-90 30a0 >0.74
E17M1 | Yuruma |146-100 ? ? 110-120 22al12 0.67-0.74
E3M1 Caju [176-161 >105 45a18 - - >0.64
E4M2 | Siamana | 34-23 >125 40 a 28 40 - 80 20a0 0.30-0.46
E8BM1 Macuira | >542 | No apatito - - - -
EOM1 Cogollo | 100-66 >110 65 a 33 60 - 85 20a0 >0.67
E16M1 [ Yuruma |146-100 ? ? >100 35a0 >0.61
E17M2 | Yuruma |146-100 ? ? >110 22a15 >0.67
y y
30 - 60 10t0 0
Sincronis | Post- (Ma)™ 95 a 65 22al5
mo AFTA | deposit y y
acién 40 a 35 10a5

Temperatura de superficie en el presente asumida de 20T — Apendice A.

Interpretacion de la historia termal del HFA se basa asumiendo una rata de calentamiento de 1C/Ma y una
rata de enfriamiento de 10C/Ma (ver Seccién 2). Los rangos de paleotemperaturas y enfriamientos citados
corresponden a limites de confiabilidad de +95%. Condiciones mostradas en cursiva representan eventos
permitidos pero no requeridos por los datos de AFTA. Controles en cursiva azul ocurrieron en el terreno de
proveniencia para ese sedimento.

Controles en el sincronismo integrado del HFA basado en la superposicién de controles de sincronismo
obtenidas de muestras individuales asumiendo que estas representan episodios termales post-
depositacionales regionales significantes y coherentes. Nétese que los controles integrados de sincronismo no
incluyen controles de los episodios de proveniencia

Calculados de temperaturas méximas derivadas del AFTA usando la descripcién cinética de Burnham y
Sweeney (1989) .
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Figura 10.5 Localizacién de las muestras recolectad as para los andlisis de HFA,

HFZ y de reflectancia de vitrinita en la Serrania C  osinas, Subcuenca de la Baja

Guajira.

10.4 Interpretacion de resultados de los andlisisd e huellas de fision en apatitos y
zircones, Subcuenca de la Baja Guajira

Los resultados obtenidos a partir de los analisis de huellas de fisién en apatitos y
zircones muestran la superposicion en tiempo de eventos termales en las muestras de
afloramiento del Mesozoico y del Palebgeno como se deduce de la tabla 10.5. A partir
de esta informacién se interpretdé la existencia de cuatro episodios termales que
afectaron la Subcuenca de la Baja Guajira (Figura 10.6), en donde el enfriamiento
empezd en un algun tiempo dentro de los siguientes intervalos:

. 10 a 5 Ma (Mioceno Superior): La mayoria de las muestras
. 22 a 15 Ma (Mioceno Inferior a Medio): Tres muestras

. 40 a 35 Ma (Eoceno Superior): Trece muestras

. 95 a 65 Ma (Cretéacico Superior): Una muestra
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Como se ilustra en la Figura 10.6, el enfriamiento durante el Mioceno Superior (10 a
5 Ma) se observd en la mayoria de muestras Mesozoica y Cenozoicas. Durante el
Mioceno Inferior a Medio (22 a 15 Ma) tres muestras del Grupo Yuruma estuvieron
expuestas a un enfriamiento. Durante el Eoceno Superior (40 a 35 Ma) Varias muestras
de las formaciones Caju, Chinapa, Yuruma, Cogollo y Siamana estuvieron expuestas al
enfriamiento. El evento de enfriamiento mas antiguo ocurriéo en el Cretacico Superior
(95 a 65 Ma) como lo indica una muestra del Grupo Yuruma. En el presente estudio se
asume que todos los eventos de enfriamiento fueron ocasionados por levantamientos
ocurridos a finales del Cretécico, el Eoceno y principalmente el Mioceno. Estos
levantamientos estan relacionados a discordancias reportadas por estudios
estratigraficos expuestos anteriormente.

180 160 140 120 100 80 60 40 20 0
Jurasico | Cratacao Temprano |Gen |Gm|Sanl| Camp| Maa |Palancnl Encena | Qlig | Miccanc PI| o
Frn. Castilietes
| | Frai, Jireod
Frn. Uitpa
GEI0iTE Episodio Termalen — ~ = [
& oreno de prevarfned
GC104T-0 1 Frn, Slamana
GC1047-21
o
—12>
I/I & Frm, Macarao
— e
Rangos de Edades Estratigraficas B P Suandame)
g ‘q_—'———_+ é || Fm Laluna
— e =
GC1047-23 —_—y i :c:'n Grupo Cogollo
e =
GC1047-2 e %
GC1047-3 | — 5
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GC1047-17 == . Frm. Chinapa
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GC1047-18
] [] Procambrico
Episodios Termales: Episodios Post depositacionales: 40 a 35 Ma
AFTA Superposicion 22315 Ma
Controles de Sincronismo 103 5

Figura 10.6 Secuencia de episodios de enfriamiento de la Subcuenca de la Baja
Guajira, basados en andlisis de HFA Y HFZ en muestr  as de afloramiento.

Es importante resaltar el registro de episodios termales post-depositacionales
mostrados por una muestra de la Formacion Siamana del Oligoceno, indicando que
esta muestra sufrié un enfriamiento de temperaturas superiores a las demas muestras
del Oligoceno. Este enfriamiento ocurrid durante el episodio del Eoceno Superior (40-35
Ma) antes mencionado.

Las temperaturas post-depositacionales maximas reveladas por los analisis HFA y
reflectancia de vitrinita (Ro) para la mayoria de las muestras de las formaciones del
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Mesozoico y el Pale6geno, son muy superiores a la temperatura actual (entre 20 y 30
°C) como se muestra en la Tablas 10.4 y 10.5.

Las historias de enfriamiento de las muestras individuales se ilustran en las figuras
10.7 y 10.8; y en las figuras 2 a 19 del anexo 4. Los maximos de paleotemperaturas
estimados con datos de Ro son generalmente consistentes con aquellos del HFA para
las muestras Mesozoicas, siendo las paleotemperaturas derivadas de Ro entre de 20 a
40 €T mas altas que la maximas determinadas por analisis de HFA.

AFTA Muestras de Solucion Termal GC1047-2 (R0939958)

| Gretaceo Temprano | Cretaceo Superor | Terciario |
Depositacion del grupe Yuruma %
Muestra GC1047-2 %Eém? 2
20 A Temperatura
| Actual
I
G \ |
E’___, Historia Termal entre la 3
60 depositacion e inicio del

E enfriamiento entre los 40

= y 22 Ma es extensiva

= 80

£

) Yl

a 100

E AFTA indica el enfriamiento por 120°C

® 120 ocurrido entre 40 y 22 Ma seguido por

- un enfriamiento desde 50 - B0°C

140 iniciando entre 22 a 5 Ma.
Maxima paleotemperatura
~161 C para la muestra Vr1

140 120 100 80 60 40 20 0
Tiempo (Ma)

Figura 10.7 Historia termal derivada del andlisis d e huellas de fision en apatito.
Muestra de la Formaciéon Yuruma, Serrania Cosinas, S ubcuenca de la Baja
Guajira. Muestra (GC1047-2). Los campos coloreados ilustran los dos eventos de
enfriamiento de la muestra. El primer evento ocurre entre 40 y 22 Ma la muestra se enfria de
120°C (o 161°C temperatura de Rymax) Y Un segundo evento de enfriamiento ocurre entre 22y 5
Ma en el cual la muestra se enfrié de 80 a 50 °C hasta su temperatura actual entre 30 y 20 °C.

Las gréfica 10.8 muestra la historia de los eventos termales de la muestra del Grupo
Cogollo en donde se observan dos peribdos de enfriamientos debidos a
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levantamientos.

AFTA Muestras de Solucion Termal GC1047-23 (R0939979)

| Cretaceo Temprano | Cretaceo Tardio | Terciario I
O Depositacion del frupo Cogallo
Muestra GC1047-23 GC1047-23
20°c
20 — Temperatura
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\\
5 40 _ \
T tlistorla termal durante la
60 epositacion v el enfriamiento
E jpomenzando entre 45 v 18 Ma
- es exitensiva,
w 80 - Y
> Enfriamiento alrededor de 110°C \
o menzd entre en 65 y 33 Ma y el \
E 100 osterior enfriamiento entre 60°C |
@ y 85°C dio inicio durante los ultimos
— 1 20 0 Ma.
140
160 v
Maxima paleoctemperatura
1 80 ~-156°C para la muestra VR11
180 160 140 120 100 80 60 40 20 0
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Figura 10.8 Reconstruccion de la historia termal de la muestra (GC1047-23) a

partir de andlisis HFA. Muestra del Grupo Cogollo, Subcuenca de la Baja Guajira . Los
datos obtenidos tienen una confiabilidad del 95%. Los resultados indican dos eventos termales
post-deposicionales de enfriamiento. El primero ocurrié entre 65 y 33 Ma y la muestra se enfria
de 150 -110C hasta 40<C. El Segundo evento de enfr iamiento ocurre en los Ultimos 20 Ma y la
muestra se enfria de 85-60 T hasta la temperatura actual de 30 C en superficie.

10.5 Reconstruccion de la historia termal paralaS  ubcuenca de la Baja Guajira a
partir de huellas de fision de zircén

Las edades a partir de huellas de fisién en zircon (HFZ) fueron determinadas en dos
muestras de la Formacion Caju. Las edades de grano simple en cada muestra indican
una separacion importante lo cual es indicativo de la presencia de mas de una
poblacion de edades. Los calculos de las edades de grano simple mostraron una
poblacién dominante en cada muestra con dos edades de grano simple mas antiguas.

El ajuste de los datos de HFZ dieron una asociacion consistente de edades las
cuales son significantemente mas jovenes que las edades depositacionales del Jurasico
Medio (176-161 Ma) de la Formacion Caju, como se resumen en la tabla 10.3.2, en
donde las edades obtenidas a partir de huellas de fision de zircon estan entre ~138 y
133 Ma (Cretéacico temprano) como se ilustra en la figura 10.9.
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La diferencia entre las edades de huellas de fision de zircon y las edades
depositacionales del Jurasico Medio pueden ser explicadas de dos formas:1) La edad
depositacional de las muestras es posterior al Jurasico Medio debido a que las edades
de las huellas de fision de zircén indican una edad correspondiente al Cretacico inferior
para la Formacion Caju. 2) Las dos muestras del Jurasico Medio de la Formacién Caju
fueron calentadas a temperaturas superiores a 300C durante el Cretacico Temprano
como lo indicarian las huellas de fision en zircon.

La segunda hipotesis no se considera valida debido a que la reflectancia de vitrinita
correspondiente a temperaturas >300° es equivalente a 5% y los valores medidos en
estas muestras son de 1.4% en Ro. En consecuencia la mejor explicacion para los
resultados de las huellas de fisién en zircon (HFZ) es que las edades depositacionales
de las muestras GC1047-15 y 20 no corresponden al Jurasico Medio, sino al Cretacico
Inferior.

Tabla 10.6  Datos de huellas de fisibn de zircon en muestras de afloramiento de la
Subcuenca de la Baja Guajira, Colombia
NUmero NuUmero Edad Edad de Edad de la NUmero Rangos
de de fuente | estratigréfica huellas de poblacién de posibles de
muestra (campo #) (Ma) fisién de dominante de granos edades
GC zircon huella de deposicionales
(Ma) fision de *2
zircon* 2 (Ma)
(Ma)
1047-15 R093971 176-161 154.7 +11.0 1454 +5.7 18 157 a 133
(E13M4)
1047-20 R093976 176-161 133.6 £9.9 126.3+5.8 18 138 a 114
(E3M1)

*1

individuales muestran mas de una poblacion.

*2

*3

10.6 Reconstruccion termal para la Subcuenca de la

muestras de pozo

Edad central medida para la muestra en la cual las edades de huellas de fisibn para granos

Edad de huellas de fisién de zircon promedio de la poblacién dominante de edades.
Limite de confiabilidad 95%.

Baja Guajira a partir de

Los limitados resultados de huellas de fision en apatitos (HFA) obtenidos de las dos
muestras de pozo no proporcionaron evidencia clara de paleotemperaturas mas altas
que las temperaturas presentes post-depositacionales, pero si permiten calcular las
posibles temperaturas maximas. En el caso de la muestra GC1047-26 del pozo Dorado-
1, se calcul6é una temperatura post-depositacional de hasta 105C; mientras que para la
muestra GC1047-35 del pozo Tayrona-1l, se obtuvo una temperatura post-
depositacional maxima de 90C. La tabla 10.7 resume los resultados de los analisis de
HFA en las muestras de pozo.
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Tabla 10.7 Resumen del andlisis de paleotemperatura : Datos de AFTA de muestras de
pozo, Subcuenca de la Baja Guajira

Evento(s) temprano(s) Evento(s) tardio(s)

Profun- | Tem- | Unidad Edad | Paleotem- | Episodi Pico de Episodio | Relfectancia
didad |[peratur | Estrati- | Estrati- | peratura ode paleotem- | de enfria- | de Vitrinita
a | gréfica | grafica | maxima 2 enfria- | peratura 2| miento equivalente
actual (Ma) (T miento () (Ma) Romax
m | © (Ma) (%)
631 29 |Castilletes] 12 a5 >120 105a 10| 95-105 10a0 <0.64
1768 54 |Castilletes| 12 a5 >120 40 a 22 - - <0.53%
Sincronis| Post- (Ma)™ 40 a 22 10a0
mo AFTA| deposit
acion

*1
*2

*3

*4

Temperatura de superficie en el presente asumida de 20T y un gradiente geotermal de 22.5C/km
Interpretacién de la historia termal del HFA se basa asumiendo una rata de calentamiento de 1C/Ma y
una rata de enfriamiento de 10C/Ma (ver Seccion 2) .

Controles en el sincronismo integrado del HFA basado en la superposicién de controles de sincronismo
obtenidas de muestras individuales asumiendo que estas representan episodios termales post-
depositacionales regionales significantes y coherentes.

Calculados de temperaturas maximas derivadas del HFA usando la descripcion cinética de Burnham y
Sweeney (1989) .

Los resultados de las huellas de fisidbn en apatitos AFTA en las muestras de los

pozos Dorado-1 y Tairona-1, indican que las edades de fisibn son méas antiguas que las
edades de depositacidn. En consecuencia estos resultados se derivan del area de
aporte de la Formacién Castilletes y por tanto no pueden ser utilizadas para la
reconstruccion termal de la Formacion Castilletes de la Subcuenca de la Baja Guajira.
La Figura 10.9 ilustra la comparacion entre edades depositacionales y las edades de los
eventos termales.
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Figura 10.9 Edades de huellas de fisiébn (HFA) (cuad ros rojos) y edades estratigraficas
de muestras de los pozos Dorado-1 y Tayrona-1, Subc uenca de la Baja Guajira. Notese
que las edades de huellas de fisibn son mas antiguas que las edades estratigraficas de las
muestras.

Por otra parte, los datos de HFA en estas muestras preservan informacion importante
en la historia termal del area de aporte de los sedimentos de La Formacion Castilletes
los cuales se derivaron de sedimentos de edad Mioceno segun lo indican los analisis de
HFA en donde se identificaron dos eventos termales uno del Eoceno superior al
Mioceno temprano identificado en la muestra del pozo Tayrona-1, y otro evento termal
de edad Mioceno superior al presente en la muestra del pozo Dorado 1. Estos dos
eventos de enfriamiento identificados en muestras de pozo se han identificado en las
muestras de afloramiento como se discutié anteriormente.

La Figura 10.10 compara las edades de los eventos térmicos con las edades
depositacionales, y también ilustra como las muestras de afloramientos presentan
eventos termales posteriores a la depositacion, con la excepcion de las muestras de la
Formacion Siamana en donde con excepcion de las muestras de la Formacion Siamana
en la cual se presentan eventos termales anteriores a la depositacion.
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Figura 10.10. Relacion entre las edades de huellas
en funcion de la edad estratigrafica de las muestra

Serrania de Cosinas, Subcuenca de la Baja Guajira.

de fision en apatitos y zircones
s de afloramientos de la

La Figura 10.11 ilustra la superposicion del rango de temperaturas identificadas en
los cuatro eventos termales que afectaron la Subcuenca de la Baja Guajira asi mismo
se ilustra la distribucion estratigrafica de estos eventos de enfriamiento. Es importante
anotar que las muestras de apatitos de las formaciones Uitpa, Jimol y Castilletes no
presentaron eventos post depositacionles.
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Figura 10.11. Paleotemperaturas para la Subcuenca d e la Baja Guajira derivadas
de analisis de HFA, HFZ y Ro. Los puntos de color r 0jo corresponden a
temperaturas de Ro. Los resultados se grafican contra la posicion estratigrafica relativa de
muestras de afloramiento de la Subcuenca de la Baja Guajira, Colombia.
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La Figura 10.12 resume la interpretacion de la reconstruccion de la historia termal de la
Subcuenca de la Baja Guajira en la cual se determiné la presencia de cuatro eventos
termales con las siguientes caracteristicas:

1)

2)

3)

4)

El evento termal mas antiguo se presentd en el Cretacico Superior entre 95 y 65
Ma, en donde se registra el enfriamiento de 50°C que afecto a las formaciones
del Jurasico Superior hasta el Cretacico Superior. La paleo-temperatura maxima
registrada en la Formacion Caju es de 155°C.

El Segundo evento termal se presentd en el Eoceno superior entre 40 a 35 Ma,
en donde las formaciones del Jurasico y Cretacico registran un enfriamiento de
30°C, en donde la paleotempratura maxima registrada durante este evento es
de 130°C.

El tercer evento termal ocurrié en el Mioceno inferior a medio entre 22 a 15 Ma.
En donde las formaciones sufrieron un enfriamiento de 30°C, en el cual la
paleotempratura maxima registrada fue de 115°C.

El cuarto y ultimo evento termal tuvo lugar en el Mioceno superior entre 10y 5
Ma en donde la secuencia sedimentaria sufre un importante evento de
enfriamiento de hasta 70C. La maxima paleo temperatura de este evento es de
90°C.
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Figura 10.12. Historia termal generalizada para la  Subcuenca de la Baja Guajira
basada en los resultados de huellas de fisibn enap  atitos y zircones, y reflectancia
de vitrinita (Ro) de muestras de afloramiento de la Serrania Cosinas.
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11. MODELAMIENTO GEOQUIMICO PARA LA SUBCUENCA DE LA BAJ A GUAJIRA

El modelamiento geoquimico se desarrolla con base en los siguientes pardmetros: 1)
historia de subsidencia la cual es derivada de la informacion estratigrafica, 2) historia
paleotermal de la cuenca la cual fue reconstruida con base en los analisis de huellas de
fision y de reflectancia de vitrinita, y 3) calculo de reacciones kerégeno-petréleo y
petréleo-gas, estas reacciones se calcularon empleando los parametros cinéticos del
kerdgeno tipo Il determinados por IES.

El calculo de los modelos geoquimicos unidimensionales (1D) y bidimensionales (2D)
se realizo empleando el programa Petromod version 11.

La historia de subsidencia se ilustra de manera gréfica los eventos tecténicos y de
depositacion que han ocurrido en la Subcuenca de la Baja Guajira (Ver figura 11.2). En
general esta subcuenca ha tenido periddos de depositacion y erosion desde el Triasico
Superior hasta la actualidad, en consecuencia varias unidades estratigraficas han
sufrido erosion debida a levantamientos.

En la Subcuenca de la Baja Guajira, de acuerdo a la descripcion de la columna
estratigrafica, se presentan cuatro discordancias, que corresponden a topes de las
formaciones Yuruma Superior, La Luna, Macarao y Castilletes. Estas discordancias
fueron también identificadas mediante analisis de huellas de fisibn como eventos de
enfriamiento debido a levantamientos de la subcuenca como se discutié en el capitulo
anterior.

La Tabla 11.1 incluye los eventos erosivos en el tiempo, identificados en la
Subcuenca de la Baja Guajira. Estos eventos fueron utilizados en la reconstruccién de
la historia de subsidencia del pseudo-pozo Cosinas-1 y en el pozo Calamar, cuya
localizacién se muestra en la Figura 11.1.

Tabla 11.1 Eventos erosivos para la Subcuenca de la  Baja Guaijira identificados con
analisis de huellas de fisibn en apatitos y zircone  s.

Eventos erosivos
Edad de
Formacion levantamiento
Ma
Mioceno tardio 10-5
Mioceno 29.15
temprano
Eoceno 45-35
Cretac_lco 95-65
Superior

El diagrama de enterramiento de la figura 11.2, presenta de manera esquemaética los
eventos de subsidencia, depositacidon y erosién del pseudopozo Cosinas-1 el cual se
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localiza al sur oeste de la Serrania de Cosinas en donde se puede asumir que la
secuencia del Cretacico Superior estaria presente.

La historia de depositacion en la localidad del pseudopozo Cosinas-1, se inicia en el
Jurasico Superior con la depositacion del Grupo Yuruma la cual continda en el
Cretacico con la depositacion de las Calizas del Grupo Cogollo y posteriormente con la
depositacion la Formacion la Luna. La primera discordancia formada como
consecuencia del levantamiento tectonico de la plataforma ocurrié entre 95 y 65 Ma,
cuando se erosionaron parcialmente las calizas del Cretacico Superior. Posteriormente
vino otra subsidencia tectdnica que ocasioné la depositacion de las formaciones del
Paledgeno.

La depositacién continué entre el Paleoceno y el Eoceno cuando se presentd un
segundo evento de erosion por levantamiento del basamento. El levantamiento tuvo
lugar entre el Eoceno—Oligoceno (45 a 35 Ma), cuando ocurrié un rapido levantamiento
que ocasiond la erosion parcial de las formaciones del Paledgeno, quedando un
remanente de la Formacion Macarao del Eoceno superior. Posteriormente continto la
sedimentacion hasta Mioceno inferior momento en el cual se presento el tercer evento
erosivo en el Mioceno inferior (22 a 15 Ma). Seguidamente continud la sedimentacion
hasta en el Mioceno superior la cual fue interrumpida con la ocurrencia del cuarto
periodo erosivo entre 10 y 5 Ma.

Es de anotar que en la mayoria de los pozos localizados en la Subcuenca de la Baja
Guajira, perforaron la secuencia sedimentaria entre el Oligoceno Superior y el Plioceno,
gue corresponden a las formaciones Siamana, Uitpa, Jimol y Castilletes.

El modelo de tiempo-temperatura del pseudopozo Cosinas-1 fue construido
empleando el flujo de calor presente de 50 mW/m?, cuyo célculo aparece en el capitulo
de la reconstruccion de la historia termal. Asi mismo las paleotemperaturas fueron
ajustadas con los datos arrojados por los analisis de huellas de fisién y de reflectancia
de vitrinita. En consecuencia el modelo de tiempo-temperatura para las diferentes
formaciones esta calibrado, ver figura 11.3.

La Figura 11.4 muestra el modelo geoquimico de maduracion termal de las rocas
generadoras del pseudopozo Cosinas-1. Los resultados indican que las formaciones
generadoras de hidrocarburos del Cretacico Superior y del Paledgeno entraron a la
ventana de generacion de petrdleo en el Paleoceno inferior y en el Mioceno inferior
respectivamente.

El modelo geoquimico 1D del pozo Calamar-1 fué obtenido empleando los datos de
la reconstruccion termal de la Subcuenca de la Baja Guajira anteriormente discutidos.
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La figura 11.5 ilustra la historia de subsidencia en donde a diferencia del
pseudopozo Cosinas-1 la depositacion se inicia en el Cretacico Superior con la
depositacion de la Formacion Guaralamai, la cual se encuentra discordante sobre el
basamento. La Figura 11.6 muestra la comparacion entre los datos de Ro medidos
en el pozo y la curva de Ro calculada con el software Petromod. Los resultados
indican una buena correspondencia para los datos de Ro de las muestras profundas.
La Figura 11.7 ilustra la comparacion entre las temperaturas de fondo (BHT) de la
Subcuenca de la Baja Guajira con respecto a las temperaturas calculadas por el
modelo del pozo Calamar-1, los resultados indican una buena correspondencia en
las temperaturas mas someras.

La Figura 11.8 muestra los resultados del modelo geoquimico 1D del pozo
Calamar-1. Los resultados indican que las formaciones Guaralamai, Macarao y
Siamana, estan en la ventana de generacion de petréleo, mientras que la Formacion
Uitpa esta en la fase temprana de la ventana de generacion de petroleo.

Los modelos geoquimicos en dos dimensiones (2D) permiten ilustrar las rutas de
migracion de hidrocarburos ademas de los estados de maduracién de las rocas
generadoras, por esta razon se procedié a construir un modelo geoquimico 2D, el
cual se elaboré con base en el perfil sismico compuesto ilustrado en la figura 11.9.
La localizacion del perfil se ve en la figura 11.1. El perfil sismico muestra la
plataforma continental con una secuencia sedimentaria que va desde el Cretacico
Superior (Formacion Guaralamai), hasta la Formacion Castilletes del Pleistoceno. El
espesor indicado por el perfil sismico es de aproximadamente 13,000 pies de
sedimentos.

La figura 11.10 ilustra el modelo de temperaturas calculado para el perfil antes
descrito. EI modelo de temperaturas fué calculado con los parametros de calibracion
anteriormente discutidos, el resultado indica que la base de la secuencia
sedimentaria a 13,000 pies de profundidad presenta una temperatura entre 140 y
150°C y la formacion Uitpa esta entre 90 y 120°C.

La figura 11.11 muestra el resultado del modelo geoquimico 2D en donde se
aprecia que la Formacion Uitpa y el segmento superior de la Formacién Siamana
estan en la fase inicial de la ventana de generacion de petroleo, de otra parte el
segmento inferior de la formacion Siamana y la Formacion Guaralamai estan en la
ventana de generacion de petrodleo.

En consecuencia los resultados de los modelos geoquimicos encontrados para la
Subcuenca de la Baja Guajira indican que el gas presente en los Campos Chucupay
Ballena puede explicarse como gas termogénico migrado de formaciones del
Cretéacico Superior y del Paleoceno-Oligoceno.

114



)@

Universidad
Industrial de
Santander

Temperature for Calamar-1

[ Jurassic Crefaceous
o —Mdur T Upper Jurassic Upper Creatacen: Paleocens Dligocene:

Fm, Castilletes Plioceno Tardio

1000

HFm. Jimol Mioceno Tardio

HFm. Jimol Mioceno Medio Tardio

2000

Fm. Litpa Miocena Medio Temprano

Depth [m]

Frm. Litpa Miocenao Temprand

3000 200

HFm. Siamana Cligoceno

m. Macarao Eacena

Fm. Guaralamai Cretacen Superior

4000 125.01

150 100 50 0
Time [Ma]

BIES

Figura 11.5. Diagrama de tiempo-temperatura del poz o Calamar-1 en la Subcuenca de la Baja Guajira.  Los datos de
calibracion empleados fueron, obtenidos de reflectancia de vitrinita, temperaturas de fondo y huellas de fision en apatito.

115



b

Universidad

Industrial de
Santander

Maturity for Calamar-1 at 0.00 Ma

Yitrinite Reflectance [%:Ra]

05 1 1.5
o L
[[Fm. Castilletes Plioceno Tardio
1000 Frn. Jimol Mioceno Tardio
Fr. Jirmol Mioceno Medio Tardio
2000
£
:EEL Fr. Uitpa Mioceno Medio Temprano
a
Frn. Litpa Miocena Ternprano
Frm. Siamana Oligoceno
3000
Fm. Macarao Eocena
Fr. Guaralamai Cretacen Superior
1
1
4000 I
1
|{Basamento
1
1
i
B S L

4 Calamar-1
- Sweeney&Burnharni1990)_FASYYRo [%Ra] for Calamar-1 at 0.00 Ma

GIES

Figura 11.6. Calibracion del modelo 1D con medidas  de reflectancia de la
vitrinita (Ro) a diferentes profundidades del pozo Calamar-1. La linea negra
corresponde a la tendencia calculada para el incremento de Ro con la
profundidad.

116



Universidad

Industrial de
Santander

N

Temperature for Calamar-1 at 0.00 Ma

Temperature [*C]
a 50 100

150 200

. Castilletes Plioceno Tardio

+ Jimal Mioceno Tardio

+ Jimol Minceno Medio Tardio

. Litpa Miocena Medio Temprana

Depth [m]

. Uitpa Miocena Ternprano

. Siamana Cligoceno

. Macarao Eoceno

. Guaralamai Cretaceo Superior

Basamento

—|— Calamnat-1

-Tamperature [#C] Far Calamar-1 at 0.00 Ma
GIES

] Temperature [*C]

/8

Figura 11.7. Calibracion del modelo 1D del Pozo Cal amar-1, con datos de

temperaturas de fondo, Subcuenca de la Baja Guajira

117



| E

Temperature for Calamar-1

Cretacenus [ Palecgene Neogene
Upper Creataceou: | Paleocene Eocene [ Oligocene Migcene

[ Jurassic
o MJur. T Upper Jurassic

Fm. Castilletes Plioceno Tardio

1000 {{Fm. Jimol Miocsno Tardia

HFm. Jimol Mioceno Medio Tardio

2000
£ 1
I {Fm. Uitpa Miocena Medio Temprana
2 4
a
'|Fm. Uitpa Miacena Temprano
tHFm. Siamana Cligoceno
3000 [

{e{Fri. Mararan Eaceno

B svveeneyBurnham(1990)_EASY9Ro [%Ra] [{Fm. Guaralamai Cretacso Superior

I rroature (0.25-0,55)
000 = o1 (0.55-0.7)
I +in o (0.7-1.0)
I Late il (1.0-1.3)
B vt Gas (1.3-2)
Dry Gas (2-4)
Overmature >4

£
i Basanmento

150 100 S0 o

Time [Ma] :.j "ES

Figura 11.8. Modelo Geoquimico 1D del pozo Calamar- 1. Notese que las formaciones generadoras Guralamai, Macarao y
Simana estan en la ventana de generacion de petréleo. La formacion Uitpa esta en la fase temprana de la ventana de generacion.

118



( Universidad
qy})‘“ Industrial de
S Santander

3000

6000

B
9000 S . ; - = [ope Macarao

12000

15000

18000

P wr - L b

Figura 11.9. Perfil sismico obtenido de la linea si  smica L-1973-25 en direccién E-W
ilustrando la sedimentacion en la plataforma continental desde el Cretdceo Superior hasta el

Pleistoceno con una acumulacion de 13,000 pies de sedimentos. La localizacion del perfil se
incluye en la figura 11.1.

La conversion a profundidad de la linea sismica L-1973-25 se llevo a cabo
siguiendo el procedimiento propuesto en los manuales de la aplicacién Seis Vision
2007 de la plataforma GeoGraphix Discovery. Para ello se gener6 una grilla de
velocidades interpolando las areas entre los pozos cercanos a esta linea que
registraban Check Shots, mediante el método de velocidades promedio por
Formacion.

La migracion de hidrocarburos estéd indicada por flechas verdes y rojas que
muestran la migracién de petroleo y gas respectivamente. El resultado indica que los
hidrocarburos son generados en las Formaciones Guaralamai, Siamana y Uitpa, asi
mismo estos hidrocarburos migran hacia la superficie llegando a las formaciones
Jimol y Castilletes. De acuerdo a el resultado del modelo geoquimico 2D el factor
critico para la formacion de campos de gas y petréleo en la plataforma continental de
la Subcuenca de la Baja Guajira, lo constituye la presencia de una capa sello pues
de otra manera el gas alcanza la superficie donde se dispersa.
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Figura 11.11. Modelo geoquimico 2D del perfil sismi  co de la Subcuenca de la Baja Guajira.  El resultado indica que las formaciones
generadoras del Cretacico Superior, Paleoceno y Oligoceno estan en la ventana de generacion de petrdleo. Las flechas en verde y rojo
indican la migracion de hidrocarburos desde la base de la secuencia hacia la superficie.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La reconstruccion paleotermal de la Subcuenca de la Baja Guajira se obtuvo
con base en nuevos analisis de huellas de fision y de reflectancia de vitrinita,
identificAndose cuatro eventos termales con las siguientes caracteristicas:

1) El evento termal més antiguo se present6 en el Cretacico Superior entre 95
y 65 Ma, en donde se registra un enfriamiento de 50°C que afect6 a las
formaciones del Jurasico Superior hasta el Cretacico Superior. La paleo-
temperatura maxima registrada en la Formacién Caju es de 155 C.

2) EIl Segundo evento termal se presentd en el Eoceno Superior entre 40 a 35
Ma, en donde las formaciones del Jurasico y Cretacico registran un
enfriamiento de 30'C en donde la paleotemperatura maxima registrada
durante este evento es de 130°C.

3) El tercer evento termal ocurrié en el Mioceno Inferior a medio entre 22 a 15
Ma, en donde las formaciones sufrieron un enfriamiento de 30 C, en el cual
la paleotempratura maxima registrada es de 115 C.

4) El cuarto y ultimo evento termal tuvo lugar en el Mioceno Superior entre 10
y 5 Ma, en donde la secuencia sedimentaria sufre un importante evento de
enfriamiento de hasta 70°C. La méxima paleotemperatura de este evento
fué de 90°C.

Los eventos termales de enfriamiento coinciden con cuatro discordancias
previamente identificadas: 1) la discordancia al tope de la Formacion
Guaralamai del Cretacico Superior, 2) la discordancia a la base de la
Formacion Siamana en el Eoceno superior, 3) la discordancia al tope de la
Formacion Siamana en el Mioceno inferior y medio, y 4) la discordancia al tope
de la Formacion Castilletes en el Mioceno superior.

La determinacion de las paleotemperaturas asi como también del régimen
termal actual permito la elaboracion de modelos geoquimicos calibrados lo cual
asegura que los resultados obtenidos se acercan a una situacion real.

El régimen paleotermal de la Subcuenca de la Baja Guajira indica que las
formaciones generadoras han estado expuestas a altas temperaturas entre 90
y 160°C, consecuentemente el resultado del modelo geoquimico 1D del pozo
Calamar-1, indica que las formaciones Guaralamai, Macaro y Siamana estan
en la ventana de generacion de petréleo, mientras que la Formacion Uitpa esta
en la fase temprana de la ventana de generacion de petroleo.

Los modelos geoquimicos de la Subcuenca de la Baja Guajira indican que
los gases presentes en los campos Chuchupa y Ballena son de origen termal,
en los cuales el gas ha migrado de cocinas mas profundas situadas en la
plataforma continental hacia el occidente de la Subcuenca de la Baja Guajira
en donde de acuerdo a la evolucion tectonica del Caribe seria factible encontrar
antiguas plataformas calcareas con rocas generadoras del Cretacico Superior y
del Paledgeno.
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Se propone la existencia de dos sistemas petroliferos: 1) El Sistema
Cretéacico Superior- Castilletes y 2) el sistema Siamana-Macarao-Castilletes.

Estos dos sistemas han generados hidrocarburos, El sistema petrolifero de
las Formaciones Jimol-Castilletes no es factible ya que la formacion Jimol no
esta en la ventana de generacién de hidrocarburos de acuerdo con los modelos
geoquimicos.

El resultado del modelo geoquimico 2D de migracion indica que el petréleo y
el gas, han migrado desde la base de la secuencia hacia la superficie
alcanzando la Formacion Castilletes. La ocurrencia de los campos de gas en la
plataforma continental de la Subcuenca de la Baja Guajira requiere la presencia
de capas sello de shales en la Formacion Castilletes. Sin embargo en la
revision de la informacion de pozos no se reporta la presencia de un grueso
nivel de shales que actie como sello en esta formacion.

Con el objeto de tener un mayor entendimiento de los procesos de
generacion y migracion de hidrocarburos en la Subcuenca de la Baja Guajira se
recomienda adelantar un modelamiento geoquimico en tres dimensiones el
cual debe estar calibrado con los datos de los estudios de huellas de fision y de
reflectancia de vitrinita.
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14. ANEXOS

ANEXO 1 REPORTES DE POZO

ANO COMPANIA TITULO
ALMIRANTE-1. Baja guajira

1988 Hughes Services S.A. | Laboratory Tests
1988 Milpark de Colombia | Reporte Final del pozo Almirante-1

Ecop
1988 etrol Descripcion de Muestras de Zanja
1988 Ecopetrol Drilling Mud Report
1988 Ecopetrol Halliburton Reservoir Evaluation System
1988
Nl Ecopetrol Informe de Radio
1988 Ecopetrol Informe de Terminacién Oficial
1988 Ecopetrol Informe Diario de Perforacion
1988 Ecopetrol Informe Final de Perforacion
1988 Ecopetrol Informe Geoldgico Final Pozo Almirante-1
1988 Ecopetrol Intencién de Perforar
1988 Ecopetrol Informacién de Parametros de Perforacion
1988

Ecopetrol Programa de Perforacion Pozo Almirante-1

ANO COMPANIA TITULO
ALMEJA-1. Baja guajira (continuacion)
Registro Continuo de Hidrocarburos Pozo

1988 Ecopetrol Almirante-1 Reporte Final

Exploration Logging
1988 S.A. Field Service Report
1988 Ecopetrol Reporte Geoldgico
1989 133Cocinetas ICP Informe Descripcién Micropetrografica

ARUCHARA-1. Baja Guajira

1980 Texaco Pruebas Especiales Pozo Aruchara-1
1980 Texaco Cora Analysis Results
1980 Texaco Daily Radio Report
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Informe de Terminacién , Registro y Prueba de
1980 Texaco Pozos
1980 Texaco Intencion de Perforar
1980 Texaco Programa de Perforacion del Pozo Aruchara-1
1980 Texaco Pruebas de Produccion Pozo Aruchara-1
1980 Ecopetrol Reporte de Pruebas de Formacién
1980 Texaco Registros de Velocidad Pozo Aruchara-1
1980 Texaco Hydrocarbon Source-bed Evaluation
1980 Texaco Weekly Drilling Report
1980 Texaco Weekly Geological Report
1980 Texaco Well Simple Summary
1983 Texaco Informe de Taponamiento y Abandono
ARUCHARA-2. Baja Guajira
1981 Texaco Intencion de Perforar
1981 Texaco Drilling Time Analysis
Informe de Terminacion, Registro y Prueba de
1981 Texaco Pozos
1981 Texaco Reporte Pruebas de Formacion
1981 Texaco Weekly Geological Report
1981 Texaco Well 1340cine Summary
1981 Texaco Well Seismic Service Field Data
ANO COMPANIA TITULO
BALLENA-1. Baja Guajira
1973 Texaco Daily Drilling Report
Informe de Terminacion (Registro y Prueba de
1973 Ecopetrol Pozo)
Geological Laboratory,
1973 Pointe-a-Pierre Ballena Well N° 1
1973 Ecopetrol Informe Quincenal N° 3
1973 Texaco Informe Sobre Presién Estética
1973 Ecopetrol Intencion de Perforar
1973 Texpet Weekly Geological Report
1973 Texaco Well Summary
M. Tixler, G. Etude de 134uelques Echantillons des Sondages
1974 Chennaux San Benito-1 et Ballena-1
1974 Texpet Sidewall Core Description
1974 Ecopetrol Informes Finales Pozo Ballena-1
1975 Ecopetrol Tabla de Datos para Funcién de Velocidad
1987 Texaco Informe de Taponamiento y Abandono
1987 Texaco Programa de Taponamiento y Abandono
Descripcion Litologica Detallada y Andlisis
1990 Ecopetrol Petrografico Detallado Reporte Final
BALLENA-2 ??7?
1974 Texaco Core Andlisis Results
1974 Pruebas de Produccion y Otras Operaciones
BALLENA-14 ;??7?
1993 Texaco Daily Radio Report
Determinaciones Paleontologicas de Cuatro
Muestras de Zanja del Pozo Chuchupa-14
1993 Bioss Ltda Guajira, Colombia
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Pruebas Iniciales de Produccion Pozo
1993 Texaco Chuchupa-14
1993 Texaco End of Well Report Chuchupa-14
ANO COMPANIA TITULO
CHIMARE-2-1
1969 Ecopetrol Tabla de Datos para Funcién de Velocidad
The Superior Ol
1969 Company of Colombia | Intencién de Perforar
The Superior Oll
1970 Company of Colombia | Informe Final de Perforacién y Terminacién
The Superior Ol
1970 Company of Colombia | Informe Quincenal
The Superior Oll
1970 Company of Colombia | Informe de Taponamiento y Abandono
LOS MANANTIALES-1. Baja Guajira
1971 J. Biot Rapport de Fin de Sondage Los Manantiales-1
1976 Ecopetrol Tabla de Datos Para Funcion de Velocidad
ANO COMPANIA TITULO
MANAURE-1. Baja Guajira
1980 Texaco Manaure N° 1 Drilling Program
1980 Texaco Intencion de Perforar
1980 Texaco-Ecopetrol Weekly Geological Report
1980 Texaco Well Simple Summary
1989 Ecopetrol Synthetic Seismograms
MOLINO DE VIENTO-1. Baja Guajira
2005 Solana Petroleum Intencion de Perforar
Exploration
Colombia
2005 Solana Petroleum Informe de Terminacion Oficial
Exploration
Colombia
PERICO-1. Baja Guajira
1952 Anglo-Saxon Geophysical Report Well Velocity Surveys
Petroleum Company | Perico-1 & Rancheria-1
1953 Anglo-Saxon Geological Report N° 216
Petroleum Company
2006 Ecopetrol Informe Post Perforacion Pozo Perico-1
Cuenca Baja Guajira
2006 Ecopetrol-ICP Reporte Bioestratigrafico Pozo Perico-1
2007 Ecopetrol Post Drilling Analysis
RANCHERIA-1. Baja Guajira
1948 | Compaiiia | Detalle Diario del Registro de Perforacion
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Colombiana de
Petroleo La Gaviota

1948 Weekly Drilling Report N° 1
1949 Ditch Sample Descriptions
1949 Compaiiia Informe Final
Colombiana de
Petroleo La Gaviota
1952 The Anglo-Saxon Geophysical Report Well Velocity Surveys,
Petroleum Company | Perico-1 & Rancheria-1
1953 The Anglo-Saxon Geological Report N° 216
Petroleum Company
ANO COMPANIA TITULO
RANCHERIA-2 Baja Guajira
1949 Weekly Drilling Report
1953 The Anglo-Saxon Geological Report N° 216
Petroleum Company
RIOHACHA-1. Baja Guajira
1975 Ecopetrol Informe de Terminacion Oficial
1975 Texaco Weekly Geological Report
1975 Ecopetrol Informe Quincenal N°1
1975 Texaco Intencion de Perforar
1975 Pruebas de Produccion y Otras Operaciones
1975 Ecopetrol Tabla de Datos para Funcién de Velocidad
RIOHACHA-2
1978 | Texaco | Daily Drilling Report
SIRUMA-1. Baja Guajira
2005 Solana Petroleum Daily Drilling Report
Explotation Colombia
2005 Solana Petroleum Evaluacién del Pozo Sirruma-1 Reporte Final
Explotation Colombia
2005 Carlos Gonzalez B. Geological and Operational Report on the Well
Sc. Sirruma-1
ECL Canada.
Calgary,
2005 Solana Petroleum Informe de Cumplimiento Ambiental para las
Explotation Colombia | Obras Civiles del Pozo Sirruma-1 Municipio de
Manaure-Guajira
2005 Solana Petroleum Informe de Terminacién Oficial (Registro y
Explotation Colombia | Prueba de Pozos)
2005 Solana Petroleum Informe Quincenal N° 1
Explotation Colombia
2005 Mera Petroleums Inc- | Intencién de Perforar
Millennium Energy
2005 Solana Petroleum Operational Summary Sirruma-1
Explotation Colombia
2005 Solana Petroleum Reporte Final de Pozo Sirruma-1
Explotation Colombia
2005 Solana Petroleum Dialy Geological Report
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Explotation Colombia
2005 Solana Petroleum Well Summary Report

Explotation Colombia

ANO COMPANIA TITULO
SORPRESA-1. Baja Guajira
1991 Bioss Ltda Determinaciones Bioestratigraficas de Muestras
de Zanja. Sorpresa-1
1991 Ecopetrol Informe diario de Perforacién. Sorpresa-1
1991 Huilex Informe Final de Lodos. Sorpresa-1
1991 Ecopetrol Informe Final. Sorpresa-1
1991 Ecopetrol Intencion de Perforar. Pozo Sorpresa-1
| |
TARSHI-1.

1976 | Ecopetrol | Permiso para Perforar. Pozo Tarashi-1

TINKA-1. Baja Guajira

1988 Ecopetrol Andlisis Basico de Corazones Pozo Tinka-1
1988 Hughes Corazonamiento del Pozo Tinka-14
1988 Ecopetrol Descripcién de Corazones
1988 Ecopetrol Descripcién de Muestra de Zanja
1988 Ecopetrol Estudio Isocrona Modificada Pozo Tinka-1
1986 Ecopetrol Evaluacién y Programa de Pruebas del Pozo
Tinka-1
1988 Ecopetrol Informe de Radio. Pozo Tinka-1
1988 Ecopetrol Informe de Corazonamiento Pozo Tinka-1
1988 Ecopetrol Informe Diario de Perforacién. Pozo Tinka-1
1988 Ecopetrol Informe final de Perforacion. Pozo Tinka-1
1988 Ecopetrol Intencion de Perforar. Pozo Tinka-1
1988 Ecopetrol Programa de Perforacion. Pozo Tinka-1
1988 Ecopetrol Programa de Terminacion. Pozo Tinka-1
1988 Ecopetrol Prospecto Exploratorio Tinka-1
1988 Ecopetrol Propuesta de Perforacion. Tinka-1
1989 Ecopetrol Pruebas de Presion Capilar por Inyeccion de
Mercurio
1988 Ecopetrol Registro de Velocidad Tinka-1
1988 Ecopetrol Drilling Data Report. Tinka-1
TINKA-1. Baja Guajira (continuacion)
1988 Ecopetrol Reporte Final de Pozo Tinka-1
1988 Ecopetrol Reporte Geoldgico. Tinka-1
1988 Ecopetrol Andlisis Cromatogréficos del Pozo Tinka-1
1988 Ecopetrol Reservoir Evaluation System. Tinka-1
1976 Ecopetrol Informe de Radio Pozo Uashir-1
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ANEXO 2 POZOS MUESTREADOS EN LA LITOTECA NACIONAL

POZO TIPO DE PROFUNDIDAD | PESO OBSERVACIONES
MUESTR (ar)
A
4500 50
4500 10
4550 50
4550 10
4600 50
4600 10
4970 50
4970 10
ALMEJA-1 MZH 5010 50
Costa Afuera 5010 10
5040 50
5040 10
5100 50
5100 10
5120 50
5120 10
5500 50
5500 10
4580-4590 50
4580-4590 10
5040-5050 50
5040-5050 10
5760-5770 50
ARUCHARA-1 MZH 5760-5770 10
5900-5910 50
5900-5910 10
6840-6850 50
6840-6850 10
6960-6970 50
6960-6970 10
7070-7080 50
7070-7080 10
7150-7160 50
7150-7160 10
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No se encuentra registro de

CALAMAR-1 MZH este pozo en la Litoteca
Costa Afuera
EPEHIN-1 MZH 2160-2190 50
2160-2190 10
2400-2430 50
2400-2430 10
3000-3030 50
3000-3030 10
POZO TIPO DE | PROFUNDIDAD | PESO OBSERVACIONES
MUESTR (gn
A
EPEHIN-1 MZH 5360-5640 50 Del intervalo 5360-5640 no
(continuacion) 5360-5640 10 habia cantidades
5850-5860 50 suficientes y no se pudo
5850-5860 10 sacar muestras
5910-5920 50
5910-5920 10
3520-3550 50
3520-3550 10
3550-3580 50
3550-3580 10
3700-3730 50
3700-3730 10
MERLUZA-1 MZH 3970-4000 50
Costa Afuera 3970-4000 10
4240-4270 50
4240-4270 10
4390-4420 50
4390-4420 10
4600-4630 50
4600-4630 10
1090-1750 50
1090-1750 10
) 1740-1750 50
PAVON-1 MZH 1740-1750 10
Costa Afuera 2520-2530 50
2520-2530 10
2700-2710 50
2700-2710 10
5630 50
TAIRONA-1 MzZH 5630 10 Del intervalo 4900-5200 no
Costa Afuera 5770 50 existe registro
5770 10
5890 50
5890 10
6330-6340 50
6330-6340 10
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6380-6390 50
6380-6390 10
6480-6490 50
6480-6490 10
MERO-1 MZH 6580-6590 50
Costa Afuera 6580-6590 10
6870-6880 50
6870-6880 10
POzO TIPO DE | PROFUNDIDAD | PESO OBSERVACIONES
MUESTR (ar)
A
MERO-1 MZH 7140-7150 50
Costa Afuera 7140-7150 10
(continuacion)
Para este pozo solo habian
muestras de zanja humeda
PERICO-1 MZS y no habia registro de los
intervalos solicitados por lo
tanto no se pudo muestrear
este pozo
5190-5220 50
5190-5220 10
5340-5370 50
SORPRESA-1 MZH 5340-5370 10
5400-5430 50
5400-5430 10
5580-5610 50
5580-5610 10
5670-5700 50
5670-5700 10
2100-2110 50
2100-2110 10
2030-2040 50
2030-2040 10
2740-2750 50
2740-2750 10
CHUCHUPA-1 MZH 2790-2800 50
Costa Afuera 2790-2800 10
2880-2890 50
2880-2890 10
3250-3260 50
3250-3260 10
3400-3410 50
3400-3410 10
3460-3470 50
3460-3470 10
3630-3640 50
3630-3640 10
4370-4380 50
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4370-4380 10
4420-4430 50
4420-4430 10
4520-4530 50
4520-4530 10
4630-4640 50
POZO TIPO DE | PROFUNDIDAD | PESO OBSERVACIONES
MUESTR (gn)
A
CHUCHUPA-1 MZH 4630-4640 10
Costa Afuera 4690-4700 50
4690-4700 10
4830-4840 50
4830-4840 10
4930-4940 50
4930-4940 10
5010-5020 50
5010-5020 10
2380 50
2380 10
2450 50
2450 10
2500 50
2500 10
3480 50
3480 10
CHUCHUPA-4 MZH 3550 50
3550 10
3710 50
3710 10
3770 50
3770 10
3840 50
3840 10
4050 50
4050 10
4140 50
4140 10
4620 50
4620 10
CHUCHUPA-5 MZH 4660 50
4660 10
4680 50
4680 10
4740 50
4740 10
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4780 50
4780 10
2130-2160 50
2130-2160 10
CHUCHUPA-6 MZH 2520-2550 50
2520-2550 10
2670-2700 50
POzO TIPO DE | PROFUNDIDAD | PESO OBSERVACIONES
MUESTR (gn
A

CHUCHUPA-6 MZH 2670-2700 10
(continuacion) 2760-2790 50
2760-2790 10
3120 50
3120 10
3280 50
3280 10
3760 50
3760 10
4000 50
4000 10
4640 50
4640 10
4780 50
4780 10
4820 50
4820 10
3370 50
3370 10
4270 50
4270 10
4360 50
4360 10
4470 50
TIBURON-1 MZH 4470 10
Costa Afuera 4570 50
4570 10
5150 50
5150 10
5370 50
5370 10

5120-5200 50 De los intervalos de nuestro

BALLENA-1 MZH 5120-5200 10 interés solo hay registro de

uno.

4430-4440 50
BALLENA-2 MZH 4430-4440 10
4510-4520 50
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4510-4520 10
4640-4650 50
4640-4650 10
POZzO TIPO DE PROFUNDIDAD | PESO OBSERVACIONES
MUESTR (ar)
A
Del este pozo no se pudo
sacar muestras porque el
registro que se tiene en la
MANANTIALES- MZH Litoteca no es el de nuestro
1 interés. El intervalo
necesitado es de 2192
hasta 5720’
1180-1210 50 No se encuentra registro
1180-1210 10 del intervalo 1440-3590 por
SIERRA-1 MZH 1300-1330 50 lo tanto no se puedo hacer
Costa Afuera 1300-1330 10 el muestreo a  esta
1410-1430 50 | profundidad
1410-1430 10
1580-1590 50
1580-1590 10
1670-1680 50
MANAURE-1 MZH 1670-1680 10
1750-1760 50
1750-1760 10
1800-1810 50
1800-1810 10
2170-2210 50
2170-2210 10
2200-2210 50
2200-2210 10
MAICAO-1 MZH 2690-2700 50
2690-2700 10
2720-2730 50
2720-2730 10
3690-3700 50
3690-3700 10
2800 50
DORADO-1 MZH 2800 10
Costa Afuera 3070 50
3070 10
2790-2800 50

143



|

5 i E

2790-2800 10

RIOHACHA-1 MZH 3830-3840 50

3830-3840 10

3930-3940 50

3930-3940 10

5050 50

5050 10

5100 50

RIOHACHA-1 MZH 5100 10

5520 50

5520 10

5810 50

5810 10

960-990 50

960-990 10

2940-2970 50

2940-2970 10

3250-3270 50

TINKA-1 MZH 3250-3270 10

3350-3370 50

3350-3370 10

3430-3450 50

3430-3450 10

3470-3490 50

3470-3490 10

ANEXO 3. INFORME DE RECOLECCION DE MUESTRAS DE AFLO RAMIENTO EN
LA SERRANIA DE COSINAS. (DIGITAL)

ANEXO 4. HISTORIAS DE ENFRIAMIENTO A PARTIR DE ANAL ISIS DE HUELLAS

DE FISION (DIGITAL)
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