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RESUMEN

TiTULO

ANALISIS FACIAL Y CARACTERIZACION DE AMBIENTES Y SUBAMBIENTES DE DOS POZOS
ESTRATIGRAFICOS DE LA CUENCA CAUCA-PATIA, REGION DE EL BORDO, CAUCA.*

AUTOR
JOAQUIN ANDRES VALENCIA ORTIZ**
PALABRAS CLAVE

CUENCA CAUCA-PATIA, ESTRATIGRAFIA, ANALISIS FACIAL, AMBIENTES, POZOS SLIM-
HOLE.

CONTENIDO

En la regién de la cuenca Cauca—Patia, subcuenca Patia se presenta la descripcién de las
unidades geoldgicas corazonadas en dos pozos que hacen parte de un proyecto de recuperacion
de ndcleos en zonas con bajo conocimiento de unidades geoldgicas presentes en el subsuelo.
Utilizando la tecnologia Slim hole (pozo estrecho) se obtuvieron ndcleos con un 90% de
recuperacion; los nucleos respectivos de los pozos Patia-29 y Patia-27 se describieron a escala
1:100 pies, con esta informacién se hace su respectivo andlisis facial, caracterizacion de
ambientes y subambientes, incluyendo la descripcibn de una serie de datos de tipo
sedimentolégico relativos al tipo de ambiente sedimentario en el que se reconocen: depdsitos
aluviales recientes, depdsitos vulcano-sedimentarios con alto contenido de flujos Piroclasticos y
depositos de origen de transicién marino continental a continental. La secuencia estratigrafica de
los dos pozos perforados muestra una disminucion de unidades litoestratigraficas debido a la
manera como estuvo dispuesta la geometria de la cuenca en el momento de la depositacion de los
sedimentos, esto aplica para eventos donde no existe continuidad lateral y genera
adelgazamientos a medida que se aleja en la horizontal un depdésito sedimentario; la formacién
Mercaderes y la formacidon Esmita son muy caracteristicas de desarrollar este tipo de patrones,
esto debido a que presenta un mayor area de depésito sobre la cuenca, a diferencia de las otras
unidades encontradas en pozo, que su area de influencia es mas limitada y estan documentadas
en algunas regiones de la cuenca Cauca-Patia.

*Tesis de Grado. Modalidad investigacion.
**Facultad de Ciencias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: M.Sc Alberto Ortiz
Fernandez. Codirector: M.Sc Jairo Clavijo Torres
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ABSTRACT

TITLE

FACIAL ANALYSIS AND CHARACTERIZATION OF ENVIRONMENTS AND SUB-
ENVIRONMENTS OF TWO STRATIGRAPHICS WELLS IN THE BASIN CAUCA-PATIA, BORDO
REGION, CAUCA.*

AUTHOR
JOAQUIN ANDRES VALENCIA ORTIZ **
KEYWORDS

CAUCA-PATIA BASIN, STRATIGRAPHY, FACIAL ANALYSIS, ENVIRONMENT, SLIM-HOLE
WELLS.

CONTENT

In the region of Cauca-Patia basin, subbasin Patia is a description of the geological units’ hunches
in two wells that are part of a draft core recovery in areas with little knowledge of geological units in
the subsurface. Using Slim hole technology (narrow well) were obtained with 90% core recovery,
the respective nucleos of the wells and Patia Patia-29 and Patia-27 described a scale of 1:100 feet
with this information makes its respective facial analysis , characterization of environments and sub-
environments, including the description of a series of sedimentological data types related to the
type of sedimentary environment in which they are recognized: alluvial deposits, volcano-
sedimentary deposits with high flows and pyroclastic deposits originated in transition marine
continental mainland. The stratigraphic sequence of the two wells drilled shows lithostratigraphic
units decreased due to the way it was prepared the geometry of the basin at the time of deposition
of sediments, this applies to events where there is thinning of lateral continuity and generates as
that escapes from the horizontal sedimentary deposit, formation Mercaderes and formation Esmita
are very characteristic of developing such standards, it because it has a larger storage area in the
basin, unlike the other units found in well that its influence is more limited and are documented in
some regions of the Cauca-Patia basin.

* Degree Work. Modality Investigation.
** Faculty of Physical Chemistry. School of Geology. Director: M.Sc. Alberto Ortiz Fernandez. Co-
Director: M. Sc Jairo Clavijo Torres
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INTRODUCCION

La formacion de un ambiente sedimentario deriva de muchas fuentes externas e
internas de la superficie del planeta, en donde los factores climaticos y los factores
geoldgicos de mayor orden afectan directamente la corteza terrestre como lo son
los desplazamientos tecténicos, los cuales moldean la superficie de una region,
esto se aplica de forma general a todas las cuencas sedimentarias existente. Para
poder entender estos procesos de cambio y mostrarlos de una forma logica, se
parte de la realizacion de un andlisis a cada una de las unidades litoestratigraficas
presentes en una secuencia sedimentaria. Esto se pone en practica para el
presente proyecto por un proceso de perforacion de pozos estratigraficos, en el
que a su vez, por medio del material extraido se reflejan los parametros de
creacion y conformacion de un ambiente sedimentario, representado por un
modelo depositacional, donde esta ceflido a parametros tanto fisicos como
quimicos de la naturaleza geoldgica. Es por esto que la interpretacion facial de
una region cuenta con gran interés para la evolucion geolégica de una cuenca

sedimentaria.

Este estudio utiliza informacion de un proyecto de recuperacion de nucleos por el
método Slim hole (Pozos Estrechos) en la Cuenca Cauca Patia, en donde no se
han realizado recuperaciones de ndcleos que permitan conocer como en otras
cuencas la secuencia sedimentaria presente en subsuelo. Solo se cuenta con
informacion de afloramientos de diferentes estudios de este estudio permite
precisamente calibrar esta informacion y ajustar los espesores reales de las
diferentes unidades sedimentarias objeto de este proyecto patrocinado por la ANH
y ejecutado por la Escuela de Ingenieria de Petréleos de la UIS. Se cuenta con la
realizacion de una perforacion de dos pozos estratigraficos estrechos de tipo “Slim
hole” y con un registro de datos de aproximadamente 2144 pies de perforacion en

la region del Bordo y Mercaderes, Municipios del Cauca.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

e Realizar la descripcidon, andlisis y posterior caracterizacion de las
unidades litoestratigraficas presentes en dos pozos corazonados de la
region de El Bordo, Municipio del Cauca.

1.2 Objetivos Especificos

e Descripcion de nucleos en dos pozos litoestratigraficos corazonados en el
proceso de campo, para su posterior analisis facial.

e Descripcion y andlisis de secciones delgadas por medio de microscopia en
los sectores (Profundidades) o litologias de mayor interés.

e Analisis de los registros de los pozos y su correlacion con la descripciéon

litologica.
e Caracterizacién de los ambientes y subambientes con base en el andlisis
facial de los nudcleos extraidos de los pozos de la region del Bordo,

Municipio del Cauca.

e Elaboracion de los modelos depositacionales que se desarrollaron en la

zona de estudio.
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2. GENERALIDADES DE AREA DE TRABAJO
2.1 Localizacién

El area de trabajo donde se perforé el primer pozo estratigrafico y nombrado
Patia-29, se localiza a 3,4 Km del cruce de El Estrecho sobre la via que conduce
al Municipio de Balboa. En un lote ubicado en una planicie definida por un
Cuaternario aluvial, a mano derecha de la carretera. El Estrecho es el cruce que
hacia el Oeste conduce al Municipio de Balboa sobre la carretera Panamericana.
(Plancha 386, Mercaderes) del instituto Geogréafico Agustin Codazzi .El segundo
pozo estratigrafico nombrado Patia-27 se encuentra en la region de Mercaderes,
se localiza a 1.5 Km al Sur de la salida del sector San Fernando Sur, en el predio
El Hornillo, ubicado a 4 Km al Sur del parque principal del Municipio de
Mercaderes. Se accede por la carretera Mercaderes-Pasto (antigua via), este
punto geografico pertenece a la (Plancha 386, Mercaderes) corta la carretera (Ver
Figura 1).

SUANH-PATIA-27-ST-S.

Figura 1. Localizacion de los pozos estratigraficos.
Tomado de Google Maps y Google Earth.
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La distancia del pozo Patia 29 al pozo Patia 27 es de 24 km en linea recta,
presenta un facil acceso y se encuentran a unos 30 a 40 minutos por carretera

pavimentada.

2.2 Fisiografia 'y Clima.

Para el &rea de la subcuenca Patia se presenta una topografia abrupta con
pendientes que van desde medias a casi escarpadas, con poca vegetacion
primaria caracterizada por pastizales; presenta temperaturas que oscilan entre los
18 a 26 °C, con baja pluviosidad. La realizacion de la perforacién de los dos pozos
estratigraficos se ubica en dos zonas diferentes que pertenecen al Departamento
del Cauca y distan una de la otra a 38 Km por via Panamericana y carreteras
aledafas; Para el primer pozo Patia 29 se presenta en la regién de El Estrecho,
perteneciente al Municipio del Bordo esté localizado a los 02° 06' 56" de latitud
Norte y 76° 59' 21" de longitud Oeste. Altura sobre el nivel del mar: 910 m.
Temperatura media: 23°C. Precipitacion media anual: 2.171 mm. Dista de
Popayan 82 km. El area municipal es de 723 km? y limita por el Norte con El
Tambo y La Sierra, por el Este con La Sierra y Bolivar, por el Sur con Sucre y
Mercaderes y por el Oeste con Balboa y Argelia. Hacen parte del municipio los
corregimientos de El Hoyo, La Fonda o Portugal, Las Tallas, Mendez, Pan de
Azucar, Angulo, Bello Horizonte, Brisas, Santacruz, Don Alonso, El Estrecho, El
Placer, El Puro, Galindez, La Mesa, Patia, Piedra Sentada y Santa Rosa Baja.
(Ver Figura 2-A)

El segundo pozo Patia 27 se encuentra en la region del Municipio de Mercaderes
esta localizado a los 1°48'5.14” de latitud Norte y 77°10'7.19" de longitud Oeste.
Altura sobre el nivel del mar: 1.167 m. Temperatura media: 22°C. Precipitacién
media anual: 2.700 mm. Dista de Popayan 150 km. El &rea municipal es de 641
km? y limita por el Norte con Municipios de Patia y Balboa, por el Este con el
Municipio de Bolivar, por el Sur con Municipio de Florencia y Departamento de
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Narifio. Municipios de Taminango, San Lorenzo y La Unién y por el Oeste con
Departamento de Narifilo Municipios de Leiva y El Rosario. (Ver Figura 2-B)

e

“- =
L R

> RN i

Figura 2. Panoramicas mostro los spects morfolgicos de las zonas de: (A)
Municipio de El Bordo, (B) Municipio de Mercaderes.
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3. METODOLOGIA

La metodologia a desarrollar para el presente proyecto se basa en la recopilacion
de informacion general, descripcion de los nucleos recuperados en los pozos de
estudio, analisis en laboratorio de las muestras recuperadas, e integracion de la
informacion para generar una serie de modelos interpretativos los cuales seran

referenciados a continuacion:

3.1 Recopilacion de Material Bibliografico Publicada para esta Zona (Fase de
Oficina).

Integrando varias formas de adquisicion de material bibliografico como una fase
inicial de reconocer las caracteristicas geoldgicas del area de estudio y asi evaluar
de diferentes perspectivas los trabajos expuestos sobre la misma, con la
informacion recolectada se tendra una idea de las unidades geoldgicas presentes
en superficie, y asi extrapolarlas en profundidad.

Los trabajos publicados relacionados con esta cuenca se recopilaron desde el
punto de vista investigativo, busqueda directa del material por medio fisico en
cada uno de los centros bibliograficos, como la Biblioteca Central de la
Universidad Industrial de Santander, La Biblioteca de la Escuela de Geologia, la
Biblioteca de "Instituto Colombiano del Petréleo” ICP; posteriormente se dara lugar
a un investigacion de tipo méas informético como son las base de datos presentes
en cada uno de los portales web que brinda la ANH, INGEOMINAS vy la

Universidad.

Después de obtener y clasificar todos los documentos recopilados en la primera
fase de oficina se procede a determinar el orden de prioridad con los elementos de
mayor importancia, para asi presentar una informacion mas veridica de la regién
en estudio; siguiendo a la digitalizacion de este material, seguido a este paso se

procede a una incorporacion del material para su andlisis y/o interpretacion,
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presentando una descripcion de cada situacion geologica presente en la zona
donde se desarroll6 la perforacion de los pozos Patia 29 y Patia 27. Los
documentos adquiridos se clasificaran de acuerdo con la rama en que se
desarrolle, como son articulos de geologia general, estructural, geologia historica,

geoquimica entre otras que competen conceptos de la Geologia.

3.2 Elaboracion del Plan de Trabajo y Realizacion de Protocolos en la Fase

de Campo (Fase Pre-Operativa)

En esta fase se realiz6 un plan de trabajo, el cual se vera reflejado en la
consecucién de datos y el tipo de registro que se llenaron al momento de la
perforacion, en la adquisiciéon de datos geoldgicos, como lo son el formato de
REPORTE DIARIO GEOLOGICO y Formato ENTREGA DE CORAZONES
CONVENCIONALES REPORTE DIARIO DE CORAZONAMIENTO (Ver Anexo B),
registrando en una primera fase el trabajo realizado en cada uno de los pozos,
también a este trabajo se anexan las descripciones realizadas para cada nucleo

extraido.

Esta primera etapa se presenta de acuerdo con un lineamiento o protocolo
establecido para el seguimiento de cada nucleo extraido y que se da como
referencia en el protocolo de corazonamiento (Ver Anexo A) presentado por la
Escuela de Ingenieria de Petréleos para el presente proyecto. EI documento
contiene los lineamientos de la norma API RP 40, lineamientos del Manual de
entrega de informacion Geoldgica a la Litoteca Nacional y muestran el conducto
regular desde el momento de la extraccion del nucleo hasta la preservacion del
mismo. En este punto se incluiran las especificaciones técnicas del equipo con el

cual se realizo la perforacion del pozo estratigrafico.
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3.3 Trabajo de Campo (Perforacién de Pozos Estratigraficos Patia-29 Y Patia-
27)

Con los elementos obtenidos en las dos primeras fases, antecedentes y formatos,
mas la descripcion geoldgica de los ndcleos, se recopila la informacién para ser
interpretada en la fase de laboratorio. En estudio previo por parte de los
antecedentes se destinaran las areas de mayor interés, donde se realizaran
analisis mas precisos, dando lugar al analisis de 7 secciones delgadas a diferentes
profundidades y litologias, con el fin de determinar con mayor precision las
diferencias litolégicas de cada unidad evaluada. Las profundidades a tomar
nacleos se presentan en la (Ver Tabla 1). De igual forma como se establecen los
pardmetros de preservacion para los nucleos convencionales, se realiza la
preservacion de los nucleos de seccion delgada, agregandole que el nucleo debe
de ser de un cuerpo compacto, de aproximadamente 5 cm de longitud y 6,2 cm de

diametro, con su respectiva profundidad en la cual se tomé y detallo el tope y base

del mismo.
N Seecion | profundidad (Pies) Formacién
elgada

1 289 Mercaderes
2 494 Mercaderes
3 547 Popayan
4 674 Esmita
5 1.164 Esmita
6 1.784 Esmita
7 2.100 Esmita

Tabla 1. Profundidades y Formaciones para la realizacion de Secciones delgadas

3.4 Seleccion de Muestras para Analisis de Laboratorios

Con la realizacion de la fase de campo donde se obtuvieron las diferentes
muestras de nucleos extraidos de la perforacion de los pozos Patia 29 y Patia 27,

se realizara una fase de laboratorio la cual contara con la seleccién, corte, secado,
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pegado, pulida de cada uno de los ndcleos en sus respectivas profundidades, el
siguiente paso es realizar las descripciones de microscopia.

3.4.1 Microscopia
Los analisis de microscopia utilizados fueron de dos tipos: Fundamentalmente
microscopia optica y Microscopia de luz transmitida.

3.4.1.1 Microscopia Optica

Estereomicroscopio

Un Estereomicroscopio binocular Nikon SMZ 800 de la Escuela de Geologia de la
UIS, fue utilizado para describir muestra de nudcleos macroscopicamente y asi
definir minerales y/o estructuras visibles en este rango de vision, como también
para identificar y observar distintos aspectos tanto mineralégicos como

morfologicos de algunas fases minerales (Ver Figura 3).

Figura 3. Estereomicroscopio Nikon SMZ 800.
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3.4.1.2 Microscopia de luz transmitida

Los analisis se llevaron a cabo, utilizando microscopios marca Nikon Eclipse E200
y NIKON Alphaphot — 2 YS2 (Ver Figura 4), disponibles en los laboratorios de
microscopia Optica de la Escuela de Geologia de la UIS. Los estudios
determinaron con un mayor enfoque los minerales presentes en cada una de las
secciones delgadas, precisando el caracter textural y composicional del nucleo
extraido. Estos analisis se reportaran en los diferentes formatos los cuales

describen las caracteristicas generales para el presente estudio. (Ver Anexo B).

Figura 4. Microscopio marca Nikon Eclipse E200.
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3.5 Integracién de todos los Datos

Con el proceso investigativo, la descripcion en campo de los nucleos extraidos en
una profundidad aproximada de 2.144 pies, y el andlisis macro y microscopico, se
procede a realizar una integracion de datos, con la realizacion de un andlisis a
escala 1:10 donde se correlacionara con la informacion de los registros, para
establecer cada una de las facies presentes asignandoles un rango y una
asignacion estratigréfica para cada facie dispuesta en la columna estratigrafica.
Posteriormente se pasa a la creacion de una columna a escala 1:100 y asi
establecer la caracterizacion de ambientes y subambientes con las diferentes
condiciones geolodgicas de formacién de la cuenca en el sitio de la perforaciéon del

pozo estratigréfico.

3.6 Resultados, Conclusiones y Recomendaciones.

Teniendo los elementos dispuestos mediante un correcto procedimiento en el
manejo de la informacion, se procedera a la parte del analisis donde se extraera la
informacion para generar una serie de escenarios, los cuales presentaran las
correlaciones entre los pozos mostrando las secuencias sedimentarias y
generando un modelo de la cuenca en la zona del presente estudio. Con los
objetivos cumplidos y las metas alcanzadas se evaluaran los aspectos que dieron
mayor impacto en el desarrollo de este proyecto los cuales mostraran los alcances
y a su vez mostrar los puntos débiles del mismo, para que en futuros proyectos se
tengan en cuenta, con un mejor desarrollo del plan a emprender y mejores

resultados.
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4. ANTECEDENTES

4.1 Geologia

PEREZ, G Y TELLEZ. (1980). La subcuenca del alto Patia esta localizada entre
las Cordilleras Central y Occidental, en la esquina Suroccidental de Colombia y
constituye la porcion Sur de la cuenca Cauca-Patia. Su desarrollo esta asociado al
proceso de la acrecion del arco de islas de la Cordillera Occidental a la corteza
continental, a partir de una paleotrinchera Cretacica. La actividad sedimentaria
inicio en el Eoceno Medio y estuvo controlada por el equilibrio isostatico de
blogues tectdnicos a lo largo de fallas transformantes Cretaceas con orientacion
ENE.

KEITH, J.F, RINE, J.M Y SACKS, P.E. (1988). Recopilacion de varios informes y
trabajos realizados sobre la Cuenca del Valle del Cauca, los datos fueron
recogidos por los temas de campo y sintesis preliminares; estos datos fueron
analizados en beneficiado de presentar las conclusiones de la situacién actual de
la cuenca con la informacién trabajada al momento de la investigacién en este

proyecto.

MARTINEZ, J.A Y RUBIO, F. (1991). Definicion de las unidades sedimentarias
del Terciario en términos de unidades tectosedimentarias conformadas por las
formaciones Peflia Morada, miembro basal de Mosquera, miembro superior de
Mosquera, miembro limolitico-fosilifero y arenaceo de Esmita y el miembro
conglomeratico de Esmita, dando lugar a un estudio estructural de la zona para
asi apreciar el sistemas de fallas presentes y que a su vez influyen en la

distribucion de las facies.
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GONZALEZ, C. (1996). Desarrollo de la cartografia y la correlacion estratigrafica
de los miembros en las formaciones Terciarias, comprendida entre el rio Timba al
Sur y el rio Arroyohondo al Norte, el estudio cubre un area de 200km cuadrados
donde se encuentran rocas del Cretacico al presente, en la zona de estudio se
encuentran diferentes litologias como lo son las formaciones Confites, Guachinte
y Ferreira, con esto se muestra el estudio de factibilidad en la prospeccion de

carbones para la presente cuenca.

MORENO, S. M Y PARDO, T. (2003). Nuevos datos sobre las cinco regiones del
Oeste de Colombia junto con la informacién disponible nos permiten sugerir que al
menos cinco complejos estructurales constituyen de la frontera Noroccidental de
América del Sur: Quebradagrande-Alao, Arquia-Guamote, Amaime-Chaucha,
Cordillera Occidental y Chocé-Panama. Las caracteristicas geoldgicas y la edad
de estos complejos apoyan la hipétesis de el origen del Pacifico del Caribe,
proponemos que el origen de estos complejos estan relacionados con la
acumulacion progresiva de bloques maritimos contra el Noroeste de Sur América
en las siguientes fases: acumulacion diagonal del Cretacico Inferior de la proto-
Caribe corteza oceéanica con un arco volcanico asociado, del Cretécico Superior
en diagonal colision de la placa del Caribe (meseta oceéanica) contra el Noroeste

de Sur, seguido por una colision frontal durante el Terciario temprano.

INGEOMINAS. (2005). El portafolio de zonas potenciales que se presenta en este
documento, es el resultado preliminar del andlisis de la informacion geoldgica,
geoquimica y minera que actualmente se adelanta en el proceso de compilacion
de toda la informacién temética existente (Fase 0), en las Zonas Central y Sur del
Sistema Tectonico Cauca Romeral. Una vez se complete el proceso de
compilacion y analisis de la informacion técnica en desarrollo de la fase O del
proyecto, se conocera el numero total de zonas potenciales, prospectos y/o

proyectos que puedan ser de interés para el Sector Minero.
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HINCAPIE, G. (2009). La Cuenca Cauca-Patia (CCP) es una depresion
intermontana con un area de aproximadamente 13.000 km?, entre las cordilleras
Central y Occidental de Colombia. La exploracion de hidrocarburos en la CCP esta
aun en una etapa temprana, con soOlo cinco pozos perforados en un area
prospectiva cercana a los 7.500 km?, y en la que hasta ahora no se ha probado
ningun sistema petrolifero. Aunque los resultados no han sido alentadores, la
evaluacion de informacion geoldgica disponible plantea nuevas e interesantes

posibilidades.

4.2 Geoquimica

RANGEL, A.V; GONGALVES, F.T Y ESCALANTE, C. (2002). La Cuenca Patia
es un area frontera exploratoria con 5000km? localizada en la porcién Suroeste de
Colombia. Setenta muestras de roca de afloramiento y una muestra de crudo del
rezumadero de la quebrada Matacea fueron sometidas a analisis geoquimicos.
Estos analisis permitieron una mejor evaluacion del potencial petrolifero de esta
area frontera. Analisis de carbono organico y pirolisis indican que la secuencia
Chapungo de edad Cretacica Tardia y la formacion Chimborazo de edad del
Eoceno poseen las mejores potencias para generacion de petroleo entre las
muestras estudiadas. Evidencias petrograficas sugieren que el efecto térmico de
intrusiones igneas es responsable por el alto grado de madurez de algunos de los

intervalos muestreados.

4.3 Geologia Histérica

PADILLA, L. E. (1986). La cuenca hullera del Terciario del Valle del Cauca-Cauca,
es un depadsito estrecho y alargado que aflora desde el Norte del Departamento de
Narifio hasta un poco al Norte de la localidad de Vijes en el Departamento del
Valle. La estratigrafia de las formaciones Guachinte y Ferreira, propuestas para el
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borde Oriental de la Cordillera Occidental destacan la presencia de tres ciclos
mayores o cicloternas, los cuales se repiten uniformemente durante el periodo

comprometido entre el Eoceno y el Mioceno Medio.

RIOS, P Y HERNANDEZ, J. M. (1989). Los sedimentos del intervalo Oligoceno-
Mioceno afloran en el sector Noreste de la subcuenca del Valle del Cauca
(Formacion Cartago), se extienden en una franja de direccion Norte-Sur, de
aproximadamente 50 km de largo y un promedio de 6 a 9 km de ancho, ocupan
topograficamente las partes mas altas de un pequefio cinturon montafioso que
constituye las estribaciones Occidentales de la Cordillera Central, y que se
observa desde el sector Este de Tulua, al Sur, hasta el sector este de la ciudad de
Cartago, al Norte. Su limite Oriental, esta marcado por su contacto discordante
con las unidades suprayacente, formacion la Paila, edad Mioceno, y la formacién
Armenia, de edad plio-Pleistoceno; e igualmente su contacto discordante y
localmente fallado con las unidades pre-Terciarias infrayacentes, formacion

Amainé; edad Jurasico, y el batolito de Buga de edad Cretéacico.

NINO, C; CRISTINA. CY MENESES, C. (2004). Compilacion de datos presentes
en la Cuenca Cauca-Patia, evaluando diversos aspectos para generar un modelo

de prospectos de explotacion y exploracion para dicha cuenca.

ANALISIS: El desarrollo geolégico de la cuenca se enfoca mas hacia la region del
Valle del Cauca donde cuenta con mayor cantidad de estudios realizados, pero a
su vez esta informacién es muy escasa, ya que solo se presenta algunos estudios
enfocados a aspectos geoquimicos. En la subcuenca Patia se presentan y
describen procesos tectonicos que interpretan la evolucion de la cuenca. Los
analisis estratigraficos hechos se basan en las unidades mas antiguas, estas
unidades se analizaron para establecer el sistema petrolifero y asi encontrar
nuevos prospectos de exploracion. La informacién encontrada no es reciente y

cuenta con pocas publicaciones recientes.
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5. GEOLOGIA GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

5.1 Cretacico

5.1.1 Guasbas-Chapungo

Edad: Sin informacion

Autor: Orrego (1975).

Localidad: Al oeste Caserio EI Amparo; rio Asnazu y Marilopez; flanco este de la
Cordillera Occidental; Noroeste de Popayan, cerro la Tetilla y alrededores.
Descripcion litologia: Corresponde a rocas de composicion basaltica, diabasas,
basaltos amigdaloides, tobas y delgadas intercalaciones de rocas sedimentarias
(calizas, chert, limolitas). Tomado de Nelson (1962).

Contacto: Sin informacion

Espesor: Sin informacion

5.2 Paleoceno

5.2.1 Formacién Pefa Morada

Edad: Infrayace la Formacion Mosquera que ha sido datada como Eoceno Medio.
Se le asigna una edad Cretacico Superior a Paleoceno (?) - aunque en la
Formacién Pefia Morada no se ha reportado registro fosil.

Autor: Ledn, Padilla & Marulanda (1973)

Localidad tipo: paraje Pefia Morada (planchas 364-I1I-B), rio Esmita.

Descripcién litoldégica: La base esta constituida por un banco de calizas negras
de 8 m de espesor. Una capa de limolitas arenosas de unos 3 m de espesor,
compactas, de apariencia liditica, suprayace el banco de calizas. El tope esta
constituido por conglomerados polimicticos con cantos subredondeados,

especialmente de rocas volcanicas, basaltos, basaltos amigdalares y cantos
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subredondeados de material sedimentario (chert, limolitas, calizas). Aparecen
delgadas intercalaciones de limolitas rojizas compactas.

Espesor: Localidad tipo, 211 m

5.2.2 Formacion Chimborazo (Miembros Confites y Loma Larga)

Edad: Maestrichtiano; Terciario Inferior (Paleoceno-Eoceno Medio?)

Autor: Orrego A. (1975)

Localidad tipo: Caserio Chimborazo; ademas, quebradas Agua Negra, Mindala,
Puentealto; rio Sanguenguito; en general en las estribaciones orientales de la
Cordillera Occidental (Cuadrangulos N-6 Popayan y M-6 Cali).

Descripcion litoloégica: Se compone de una secuencia sedimentaria de
conglomerados polimicticos, areniscas grauwaquicas, limolitas, brechas
sedimentarias, esporadicas calizas clasticas hacia la base y shales carbonaceos
hacia la parte superior. En la base y parte media de la formacion se encuentran
alrededor de unos 30 niveles de conglomerados polimicticos que alternan
ritmicamente con areniscas grauwaquicas y limolitas; en la parte superior cuatro
niveles de conglomerados polimicticos y varias capas de areniscas grauwaquicas
alternan ritmicamente con capas de limolitas; ocurre también una capa de
arenisca fosilifera y algunas protocuarcitas.

Espesor: Localidad-tipo 3.150 m; en el rio Guachinte, 418 m.

Limites estratigraficos: Con el Grupo Diabésico es inconforme erosivo; al
suroeste de Suarez y en la localidad-tipo, descansa concordantemente sobre la

Formacion Aguaclara.

5.2.3 Miembro Confites

Edad: Sin informacion
Autor: Orrego (1975)
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Localidad tipo: Vereda Los Confites, situada a 14,5 Km de Jamundi; también en
las quebradas Grande o Mindala, Agua Negra y Chupadero y en el rio Guachinte.
Descripcion litologica: En la seccidn tipo, consta de conglomerados polimicticos,
areniscas grauwaquicas, limolitas y brechas sedimentarias. Los conglomerados
contienen cantos de limolita, diabasa, chert, cuarcita y cuarzo en menor
proporcion, en una matriz arenacea, a veces limolitica. Las brechas sedimentarias
contienen cantos de arcillolita. Caracteristicamente estas rocas presentan
estratificacion ritmica, estratificacion gradual y a veces estratificacion cruzada. Los
conglomerados polimicticos alternan con areniscas grauwaquicas y limolitas. En la
seccion-tipo se observd laminacion convoluta (“‘convolute lamination”) vy
estructuras de deslizamiento.

Espesor: Localidad-tipo Vereda Los Confites-162 m; en la quebrada. Chupadero

sobrepasa los 2.000 m.

5.2.4 Miembro Loma Larga.

Edad: Por su posicion estratigrafica se asigna una edad Paleoceno-Eoceno
Medio?), aunque es posible que también comprenda el Maestrichtiano.

Autor: Orrego (1975)

Localidad tipo: Vereda Loma Larga (Cuadrangulo N-6, Popayéan), a 17 kildmetros
en direccion S 75 W del municipio de Morales (Cauca).

Descripcién litolégica: Consta de areniscas grauwaquicas, esporadicas
protocuarcitas y conglomerados polimicticos que alternan con limolitas (algunas
con concreciones y una capa fosilifera); al norte aparecen capitas de carbon y
shales carbonaceos. Se observan cambios de facies: las areniscas pasan a
limolitas, las protocuarcitas a grauwacas; el espesor disminuye notablemente;
aparecen esporadicas capas de brechas sedimentarias.

Espesor: en la localidad-tipo es de 908 m.

Limites estratigraficos: Suprayace concordantemente al Miembro Confites.
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5.2.5 Formacién Mosquera

Edad: Eoceno Medio — Mioceno Inferior

Autor: Leon, Padilla y Marulanda (1973)

Localidad tipo: Rio Esmita, Anticlinal de Manga Vieja, regiones de Mayo, Baraya
y rio Timbio.

Descripcion litolégica: Es una secuencia dominantemente conglomeratico-
arenacea con cantos de cuarzo lechoso, chert y cuarcita. Se presentan
intercalaciones de areniscas de cuarzo, friables; son comunes los cambios
laterales de las areniscas a conglomerados, se presentan intercalaciones de
limolitas grises. En los conglomerados basales que suprayacen rocas pluténicas
pre-terciarias, se encuentran cantos de rocas pluténicas, bien redondeados, con
los feldespatos y minerales ferromagnasianos muy alterados por meteorizacion y
areniscas de cuarzo, chert, cuarcita y sericita. Hacia la parte media y alta de la
Formacion tipicamente se presentan cintas y mantos de carbon de forma
lenticular, algunas de las cuales son explotables, como las de la region del Mayo
(Patia), la region de Baraya y en sectores del rio Timbio.

Espesor: 150 a 261 m

5.3 Nedgeno

5.3.1 Formacién Esmita

Edad: Por posicién estratigrafica y contenido fosil se le asigna una edad Mioceno
Superior

Autor: Orrego (1975)

Localidad tipo: Rio Pedregosa, Rio Piendamd, Quebrada Sombrerillo, Rio
Mazamorrero y Rio Teta.

Descripcién litolégica: Constituida principalmente por limolitas bastante macizas
de color negro, a veces con estratificacion fina a gruesa, areniscas grises de grano

medio a grueso, capaz de areniscas fosiliferas, pocas intercalaciones de shales
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carbonaceos y un conglomerado cuarzoso de unos 3 metros de espesor. Algunas
capas de areniscas y de limolitas presentan concreciones. El conglomerado basal
varia de espesor; en la quebrada Sombrerillo es del2 m

Espesor: 340 m

Contacto: Con la Formacion Ferreira es discordante.

5.3.2 Formacién Galedn

Edad: Grosse (1934 en Barbosa, 2003), la denominan Neoterciario

Autor: Grosse (1934 en Barbosa, 2003),

Localidad tipo: a los rededores del Bordo en el Valle del Rio Patia

Descripcion litoloégica: Se describe como la dltima unidad de estratos plegados
compuesta litolégicamente por una secuencia sedimentaria clastica, intercalada
con cuerpos volcanicos de tobas, lapilli y lavas andesiticas. Esta unidad se halla
en la Subcuenca Patia y en el sur de la Subcuenca Cauca, presentan depdsitos
proximales a los volcanes de Sotara y Sucubun, el nombre de Formacion es
cambiado por el de Vulcanitas.

Ambiente. La Formacion Galedn es de naturaleza vulcano-sedimentaria donde los
flujos fluviatiles se interdigitan de manera heterogénea con los flujos volcanicos
principalmente de composicion andesitica, depositos piroclasticos de caida y
posiblemente lahares. De esta manera los diferentes materiales presentan una
distribucion longitudinal, rellenando principalmente los valles o depresiones

topogréficas en el momento de su depositacion.

5.4 Cuaternario

5.4.1 Formacion Popayan

Edad: Plioceno-Pleistoceno
Autor: Hubach & Alvarado (1932 en Barbosa, 2003),
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Localidad tipo: Aflora en la cima de la Cordillera Central en el Paramo de las
Delicias y se extiende hacia ambos flancos de la Cordillera Central.

Descripcion litolégica: Esta unidad es constituida por andesitas piroxénicas de
tobas, aglomerados y lavas con intercalaciones de conglomerados andesiticos,
arcillas y turbas. Torres et al. (1990 en Barbosa, 2003), caracterizan litolégica y
estratigrédficamente esta formacion y la subdividen en tres conjuntos (inferior,
medio y superior) y posteriormente la subdividen en siete miembros (Polindara,
Sombrerillo Julumito, Cajibio, Palacé,Caldono y la Venta).

Ambiente. En general, todos los miembros de la Formacion Popayan estan
relacionados con los diferentes ciclos de actividad eruptiva de la caldera de
Gabriel Lépez y se le asigna una edad Plioceno-Cuaternaria, con base en

dataciones radiométricas.

5.4.2 Formacién Mercaderes

Edad: Plio-Pleistoceno.

Autor: Grosse (1934 en Barbosa, 2003)

Localidad tipo: Cabecera municipal de Mercaderes y en su zona rural, formando
parte de la Subcuenca Patia, plancha 386 (Mercaderes).

Descripcion litolégica: Se trata de una unidad compuesta por rocas vulcano-
sedimentarias que constituyen la meseta de Mercaderes, con un espesor
promedio de 400 m y una extensién de 251 Km?; afloran a lo largo de la carretera
que de Mercaderes conduce al Rio Hato Viejo, Mercaderes-Cafiaveral,
Mercaderes-La Esperanza, Casafria-Carbonero, carretera Panamericana entre la
Loma Bonilla y Cuchilla La Trocha. La unidad se ha subdividido en el Miembro
Piroclastico denominado como Tobas Granatiferas y el Miembro Epiclastico
compuesto por gravas y arenas con aporte piroclastico.

Espesor: 400 m
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Ambiente. El miembro epiclastico de la Formacion Mercaderes se formo a partir
de la accion de las corrientes de aguas que bafan la zona volcanica oriental
especialmente las del Rio Mayo que durante el Pleistoceno Medio-Superior tenia
una direccién Sur-Norte, acumulando tanto vertical como lateralmente gravas,
arenas y arcillas en ciclos lentos y aglomerados en periodos torrenciales formando
el abanico de Mercaderes (Ruiz, 1996 en Barbosa, 2003). La Formacion de
Mercaderes ha sido correlacionada con la Formacion Popayan. En este informe,
se considera la Formacion Mercaderes a parte debido a que es granatifera y no

existe otra unidad con estos componentes en el valle interandino.

5.4.3 Depositos Cuaternarios

Los Depdsitos Cuaternarios corresponden a la cobertera sedimentaria que
suprayace de manera inconforme las rocas mas antiguas. Estos depdsitos

presentan diferentes origenes, permitiendo su separacion.

5.4.3.1 Depositos Aluviales

Los Depdsitos Aluviales consisten en materiales clasticos heterogéneos, con
tamafios directamente relacionados con la cercania al nivel base temporal o final
del océano, desarrollo de las planicies aluviales y la distancia a las zonas de
piedemonte. En general, ocurre un grano-decrecimiento de los clastos que
conforman los depésitos aluviales en relacion con el perfil de equilibrio de las
diferentes corrientes. En general, los tamafios mayores se encuentran en zonas
de alta pendiente y los tamafios finos se presentan en zonas donde la pendiente
del rio es baja y la energia de transporte es menor. En la zona de estudio se
asocian al curso de los rios Cauca, Patia, Timba, Esmita, Piendam¢, Cofre, Mayo,
entre otros. La region con mayor numero de Depédsitos Cuaternarios en la
Subcuenca Cauca, se encuentra para las correspondientes planchas de Popayan,

Cali, Jamundi, Palmira, Tulua, Zarzal, Armenia, Pereira y El Cairo. Con la
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Formacion Esmita, representan las unidades con mayor distribucion areal en la

Cuenca Cauca-Patia.

5.4.3.2 Depositos Cuaternarios Coluviales

Dentro de esta unidad se incluyen depdsitos generados por procesos combinados
de la gravedad y el agua tales como los depdésitos de derrubios y los coluviales,
asociados a las zonas de alta pendiente, con alta meteorizacion y afectado por

fendomenos tectonicos de fallamiento y fracturamiento de las rocas parentales.

Se muestra columna estratigrafica generalizada del area de trabajo donde se
presenta la conformacion cronoestratrigrafica. (Ver Figura 5)
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Figura 5. Situacion Cronoestratigrafica de la cuenca Cauca-Patia. Tomado de: Hincapié.
G (2009).
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6. MARCO TEORICO

Los elementos para el estudio de esta cuenca se presentan inmersos en los
principios aplicados en el libro Estratigrafia, principios y métodos, VERA. T.

(1994), y que describen conceptos como Estratigrafia que una de las primeras
definiciones que hizo Gradau (1913), en el primer libro de estratigrafia y que
considero este término como “La parte inorganica de la Geologia Historica o el
desarrollo a través de las sucesivas edades geoldgicas del armazoén rocoso de la
tierra o litosfera”, un concepto mas actualizado al respecto de la estratigrafia se da
por Weller (1960) y que la interpreta con "La rama de la Geologia que trata del
estudio e interpretacion de las rocas sedimentarias y estratificadas, y de la
identificacion, descripcidon, secuencia, tanto vertical como horizontal, cartografia y

correlacion de las unidades estratigraficas de las rocas”.

Un término a utilizar es la de unidad estratigrafica que de acuerdo con la guia
Estratigrafica Internacional (GEI, 1980). Define como Unidad Litoestratigrafica a
un “Conjunto de estratos que constituyen una unidad, por estar compuesto
predominantemente por un cierto tipo litolégico o de una combinacién de tipos
litol6gicos, por poseer otras caracteristicas litoldgicas importantes en comun, que
sirvan para agrupar los estratos”. Otro de los términos utilizados en la presente
investigacion es el de Facie la cual fue definida por Gressly (1838) para
denominar a “La suma total de los aspectos litoloégicos y paleontolégicos de una
unidad estratigraficas” (segun traduccion de Teichert, 1958), o sea para definir el
aspecto de cada grupo de rocas. También encontramos la asociaciéon y correlacion
de facies para generar lo que conocemos hoy en dia como un Ambiente
Depositacional y que se presenta al estudiar las secciones estratigraficas
detalladas, las asociaciones de facie se reconocen a partir de su expresion
vertical, a la que se llama Secuencia Facial o Secuencia Elemental, la cual
consiste en un modulo formado por la superposicion vertical de dos o mas facies

genéticamente relacionadas que se repiten periodicamente.
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6.1 Clasificacion de las facies

La delimitacion de las facies y el estudio de sus asociaciones constituyen dos
aspectos fundaméntales del analisis sedimentologico y de la estratigrafia, ya que
son una herramienta fundamental para la interpretacion genética de materiales
antiguos por comparacion con los actuales, aplicando el principio del uniformismo
y el método actualista. Las facies se pueden clasificar establecido lotes con
caracteristicas (litolégicas y estratigraficas) diferentes, que l6gicamente tendran un
significado genético distinto. Para la secuencia que se presenta en los dos pozos
se clasifica como una serie de facies que definié Miall (1978).En: Facies Model
(1992). Pag. 119. El propuso una clasificacion de facie que ha sido utilizada muy
frecuentemente. Esta clasificacion (Ver Tabla 2) se basa en el tamafio del grano
diferenciando facies Conglomeraticas (con sigla G), de arenitas (con sigla S), y de
lutitas (con sigla F) y dentro de ellas cada una de las litofacies. Dentro de esta
clasificacion también se encuentra una significacion genética mayoritariamente de

cada tipo de facie. (Ver Tabla 3).

Tabla 2. Clasificacion de las Facies detriticas fluviales.

CLASIFICACION DE LAS FACIES DENTRITICAS FLUVIALES
Modificado de Miall, 1978 |
codigo | Litofacies | Estructura Sedimentaria

Gms Grava Masiva, con soporte de matriZ Masiva

Gms Grava Masiva o algo Estratificada |Estratificacion Horizontal e Imbricacion
Gt Grava Estratificada Estratificacion Cruzada

Gp Grava Estratificada Estratificacion Cruzada plana

St Areniscas + Conglomeraticas Estratificacion Cruzada

Sp Areniscas + Conglomeraticas Estratificacion Cruzada planar
Sr Areniscas ripples de diversos tipos

Sh Areniscas Masiva, Con Laminacion Horizontal
Sl Areniscas Finas Estratificacion Cruzada de bajo angulo
Se Niveles erosivos con niveles blandog Estratificacion poco marcada

Ss Areniscas + Conglomeraticas Estratificacion cruzada paralela
FI Limos, Arenas, Arcillas Laminacion fina

Fsc Limos, Arcillas Laminada o Masiva

Fcf Lutitas Masiva, Gasterdpodos

Fm Limos, Arcillas Masiva, grietas de desecacion
Fr Limos, Arcillas Bioturbada
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Tabla 3. Clasificacion de las facies por caracter Genético.

Clasificacion Genética Descripcion

Gms Depositos de debris flow

Gm Barras longitudinales, depésitos de fondo de canal
Gt Rellenos de canal

Gp Barras liguoides o_crecimientos deltaicos des

antiguas barras

St Dunas Subacuaticas

Sp Barras transversales liguoides y sand waves
Sr Riples (régimen de flujo bajo)

Sh, Se y Ss Flujo de capas planas

Sl Rellenos de cavidades erosivas (scours)
Fl Depdsitos de llanuras de inundacion

Fsc Depodsitos de marismas

Fcf Depositos de charcas de marismas

Fm Depositos de desbordamiento

Fe Nivel lutitico infrayacente a un deposito de carbén

7. RESULTADOS

7.1 La Cuenca Cauca-Patia

La Cuenca Cauca-Patia (CCP) es una depresion intermontana que describe la
fase final del ciclo de Wilson (Ver Figura 6), donde se presenta un estado de
colision y levantamiento de un sistema orogénico con multiples fallas de tipo
inverso de cabalgamiento producto de los eventos compresivos del sistema,
generando un orogéno que delimita areas subsidentes que lo rodean (Ver Figura
7). Estas areas que quedan morfolégicamente deprimidas con respecto a las
zonas adyacentes que se alimentan o presentan materiales de los productos de la
denudacién de los relieves montafiosos adyacentes. Después de finalizado el
desplazamiento lateral y antes del inicio del depésito se presenta una
deformacion (fractura, plegamiento y elevacion), de manera que la sedimentacion,
en estas areas subsidentes, se inicido de una manera discordante sobre materiales

con edades depositacionales diferentes a cada unidad geoldgica.
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Para la cuenca Cauca- Patia se presenta una tasa de sedimentacion muy alta por
su morfologia la cual comprende un area de aproximadamente 13.000 km? entre
las cordilleras Central y Occidental de Colombia, esta limitada estructuralmente
por el sistema de fallas del Patia al Occidente y el sistema de fallas del Romeral al
Oriente. Para la subcuenca Patia la divide de la del Cauca al Norte y Sur por el
alto paleogeomorfolégico de Popayan- EI Tambo y el nudo de los pastos,

respectivamente.

1. Formacién de un rift continental

Vuleanismo

Nueva litesfera

Figura 6. Esquema ilustrativo del Ciclo de Wilson. Tomado de:
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://webs.ono.com/angelferp/imagenes/ciclowilson.jpg&imgrefurl=http://alfacenta
urim.blogspot.com/2009/11/ciclo-de-wilson
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Figura 7. Esquema de un sistema Intramontafia. Tomado de VERA. T. (1994).

La cuenca tiene una edad Terciaria y la actividad sedimentaria inicio en el Eoceno
medio (£ 40.4 millones de afios) y se extiende hasta el Pleistoceno (£ 0.126
millones de afios) con influencia de aportes de tipo piroclastico en los estratos mas
jovenes. Estas rocas fueron afectadas por la intensa actividad hipoabisal, dacitico-
andesitica, especialmente durante el Mioceno Superior (£ 5.322 millones de afios),
de esta fuerte actividad se han encontrado dos importantes discordancias, en el
intervalo Paleoceno-Eoceno inferior a consecuencia de la Orogenia Calima
(BARRERO, 1979) y en el Mioceno Superior, a causa de la etapa principal de la
orogenia Andina, este proceso se da por la colision entre el arco de islas y la
placa Sudamericana e indica la fase final del ciclo de Wilson que es el inicio del

modelo depositacional y tectonico de la cuenca.

Estos incidentes son la culminacién del evento Calima en la zona de subduccion
dan un salto definitivo al Oeste de la fosa Narifio — Atrato. La subduccion en esta
zona de compresion se insinué posiblemente desde el Coniaciano-Santoniano (+
85.8 millones de afios) con el progreso de la expansion del arco de islas de la
Cordillera Occidental. Dicho evento, simultdneamente con la acreacién, determino
el desplazamiento de intrusivos de composicion acida a intermedia a lo largo de la

joven Cordillera; igualmente de las rocas ultramarinas de Guayabillas a través de
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fracturas del sistema de fallas de Romeral y la recién abandonada zona de
subduccién del alto Patia. (Ver Figura 8) En esta, la actividad sedimentaria se
inicié en el Eoceno medio con una transgresion seguida por sedimentacion ciclica,

marina somera y transicional hacia la parte superior.

Jurassic - Early Cretaceous
185 - 120 Ma

Central Cordillera
Jurassic - Cretaceous plulons
140 - 124 k;a(— 185-142 Ma

Late Cretaceous - Paleocene
70 - 60 Ma

South American Craton
e — G ——————————
Oceanic plateau obduction
Paleogene
50 - 35 Ma
2 Eastem
audo Island Arc Mande Arc Antioquia Batholith Corditiera

{ 59-57 Ma
» z

Neogene Western Central
Eastern Subandean
15-0Ma 5 S ERp— 5  Cordllera Ben
& 11-86Ma — 35Ma &
KA R
N Ny
& o0 } < S ﬁ

Andean-type Margin

Figura 8. Esquema ilustrativo de la formacion de la cuenca Cauca-Patia por
colisién del arco de islas. modificado de Barrero, 1979; Asden y McCourt, 1986.
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Concluida la depositacién del miembro Arenoso de la Formacién Esmita, (Mioceno
Superior) (x 7.246 millones de afios), sobrevino la primera conmocion importante
de la orogenia Andina que determino la regresion del mar y el evento hipoabisal
regional. Ademas, se inici0 la etapa principal del plegamiento, se reactivd el
fallamiento y se produjo el desplazamiento final de las rocas ultramaficas. La
sedimentacion continio con una facies fluvial de perfil intermedio y aporte
piroclastico hacia la parte superior. La continuidad de la orogenia se caracteriza
por el vulcanismo de la Cordillera Central que deposito cantidades notables de
piroclastos durante el Plioceno, los cuales fueron plegados y fallados antes de la
acumulacion de la formacién Popayan y tobas de la formacion Mercaderes (Plio-
Pleistoceno) cuyo origen es piroclastico y su disposicion actual es esencialmente
horizontal (PEREZ Y TELLEZ,1980).

El desarrollo del proyecto se enfoca sobre la subcuenca Patia que presenta una
extension de 3700 km?, esta contiene una secuencia sedimentaria y piroclastica
de edad Cenozoica de espesor aproximado de 2500 a 3800 m. Los intrusivos
Terciarios cubren una superficie de unos 200 km?; esta informacion es basada en
estudios realizados por GROSSE (1935); HUBACH Y ALVARADO (1934); LEON,
PADILLA Y MARULANDA (1973); PARIS Y MARIN (1979.)

7.2 Pozo Patia 29

7.2.1 Localizacion

El pozo se localiza a 3,4 Km del cruce de El Estrecho sobre la via que conduce al
Municipio de Balboa. En un lote ubicado en una planicie definida por un
cuaternario aluvial, a mano derecha de la carretera. El Estrecho es el cruce que
hacia el Oeste conduce al Municipio de Balboa donde se realiza el proyecto y esta

sobre la carretera Panamericana.
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Coordenadas:

LATITUD: 1° 58°47.4" NORTE: 710.687 m

LONGITUD: 77°09°10.1" ESTE: 658.061 m
Altura: 608 m.s.n.m

Descripcion de Unidades Litoestratigraficas Encontradas: En este pozo
corazonaron 2.142 pies con el 95.7% de recuperacion. Por la forma en como se
dio la secuencia de extraccion en la perforacion y analizando la bibliografia
expuesta se puede determinar los topes de cada una de las unidades
litoestratigraficas y la descripcion de cada una de ellas, mostrando los siguientes
resultados (Ver Columna Generalizada Patia 29 escala 1:100 Anexo G), también
se da un soporte a la descripcion general en cada uno de los formatos
(Corazonamiento y Geoldgico realizados a escala 1:10) que presenta las
descripciones correspondientes a cada nucleo extraido con su respectiva muestra

fotografica (Ver Anexo C y Anexo E):

Depdsitos Cuaternarios (superficie hasta 137 pies)

Se presenta una zona con poca consolidacion de la roca, se disgrega faciimente;
esta secuencia comprende intervalos de areniscas cuarzosas con un contenido
menor de fragmentos liticos esta relacién se presenta en un (70%) en Cuarzo y
(30%) en fragmentos liticos, incrementa su granulometria a arenas
conglomeraticas. Las areniscas son de color amarillo marrén claro, de grano
medio a grueso, localmente granulos y guijarros (1cm de diametro),
subredondeados a subangulares, localmente subesfericos, mal seleccionados;
con matriz arcillosa marrén amarillenta clara, localmente marrén rojiza a roja. En
menor proporcion biotita y feldespatos, los fragmentos liticos presentan pumitas,

minerales de biotitas y también cenizas volcanicas.
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También se presenta secuencias conglomeréticas de tipo polimictico de color gris
claro a oscuro, de grano medio a guijarro, ocasionalmente presenta guijas,
granulos subredondeados a subangulares, en ocasiones redondeados,
subesfericos, moderadamente compacto a deleznable de matriz arcillo arenosa; el
60% esta constituido por cuarzo y el 40% por fragmentos liticos con un leve grado

de meteorizacion.

Analizando la granulometria presente en la columna estratigrafica, se examinan
los espesores de los estratos sucesivos los cuales tienen todos ellos valores
analogos, con un valor real muy cercano a la media estadistica de todos los
espesores, esta secuencia se muestra muy homogénea y la variacion
granulométrica no tienen cambios muy fuertes. Los estratos no presentan
superficies erosivas, se muestran en contactos netos de forma neta tabular,
mostrando una depositacion constante o de periodos de transicion muy cortos,

para la generacion de eventos erosivos.

Flujos Piroclasticos, Rio Mayo (137 pies hasta 180 pies).

Se encuentran niveles de rocas vulcanosedimentarias de tipo piroclastico con
textura porfiritica, se observa laminas de hasta 10 cm de espesor de ceniza
volcanica (lapilli), también estratos de hasta 2 m de pumitas en forma de
conglomerados de tamafio entre arena gruesa hasta cantos de 15 cm de diametro,
las pumitas presentan cuarzo de color blanco con cristales de grano fino a medio,
translicido y hialino; se observa cristales verdes a grises oscuros de composicion
mafica (Anfiboles y Piroxenos), también presenta cristales de coloracibn marrén
oscuro a negros principalmente de Biotita. Se encuentran Conglomerados
polimicticos de color rojo marrén a gris claro, gradando localmente a areniscas
conglomeraticas, estos conglomerados presentan matriz areno-arcillosa, no se

encuentran bien consolidados, son subangulares y subredondeados. Se observan
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arcillolitas de color marrén, algo deleznable, pléstica, localmente con inclusiones

carbonosas, algunas trazas de ichnofésiles.

En esta secuencia se desarrollan en forma ritmica donde los estratos se alternan
ordenadamente, estas intercalaciones se dan entre las arcillolitas y arenisca
conglomeraticas, los estratos no presentan superficies erosivas, con contactos
netos tabulares y sin estratificacion. Algunas secuencias de arcillolitas se
encuentran con bioturbacion hacia el tope.

Formacion Mercaderes (180 pies a 556 pies)

Esta unidad comprende pequefias secuencias de areniscas, arcillolitas y
conglomerados; las areniscas son de coloracion verde a gris verdosa, de tamafio
entre arena fina a gruesa, subangulares y subesféricas, no presentan una
estructura estratigrafica (estratos masivos), algo deleznables en algunos sectores
se encuentran intercaladas con arcillolitas verdes oscuras y en menor proporcion
por conglomerados polimicticos con matriz limo arenoso y limosa de color gris
verdosa, algunos sectores presentan una matriz arcillosa de color verde oscura,
con contenidos de biotita y cristales de piroxenos. Se encuentran niveles de
areniscas con alto contenido de cuarzo. Las areniscas presentan una coloraciéon
entre verde-oscuro a gris verdoso; su granulometria varia de grano fino a grueso,
localmente muy grueso, subangular a subredondeado, moderadamente compacta,

contiene un regular a mal calibrado.

La arcillolita es gris verdosa, blanda a moderadamente compacta, en parte limosa,
localmente presenta materia organica marron oscura a negra (turba). Niveles de
conglomerados polimicticos que presentan guijarros y guijas hasta de 10 cm de
diametro, redondeados a subangulares, con matriz limo arenosa de color gris
verdoso, se encuentra cuarzo y fragmentos liticos. Se pueden observar pequefios
niveles de Limolita gris oscura a gris verdosa, medianamente compacta, con

inclusiones de cuarzo y micas diseminadas.
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En esta secuencia se desarrolla en forma aleatoria o de espesor variable en donde
las unidades de los diferentes estratos superpuestos son muy variables y no
presentan alguna ordenacion definida, los estratos se encuentran en contactos
netos tabulares, en la columna estratigrafica se observa una depositacion potente
entre los 345 pies y 465 pies de arcillolitas, dado por una regién donde el flujo de

corriente era muy bajo y con altos aportes de sedimentos.

Formacion Popayan (556 pies a 610 pies)

Esta unidad presenta una secuencia de intercalaciones de poco espesor de

arcillolitas, areniscas y conglomerados.

Las arcillolitas de coloracion gris verdoso claro, compactas, localmente limosas,
con alto contenido de material organico diseminado de color negro a marrén

oscuro, presentan una leve laminacion.

Las areniscas de coloracion gris verdosa oscura; presenta granulometria entre
grano medio a fino, subredondeado a angular, bien seleccionados
moderadamente dura. La arenisca contiene una composiciéon entre feldespatos y
liticos de composicibn mafica de origen volcanico (Diabasas, Gabros, Anfibolitas,
Piroxenitas) y en gran cantidad de cuarzo. Se observa una leve estratificacion en

laminas delgadas de arcilla (tipo flasser).

Los conglomerados de color verde oscuro y gris oscuro; de tamafio entre guijas
hasta guijarros de 3 cm de diametro con composicion entre andesitas, piroxenitas
y cuarcitas, redondeados a subredondeados, deleznables, con matriz arcillo-
arenosa. Se observa la fuerte influencia de aporte sedimentario continental en la

composicion de los conglomerados.

Esta secuencia es de forma estratocreciente o de tipo negativo, donde los
espesores tiene una ordenacion por partes en los estratos con valor de espesores

crecientes hacia el techo, dentro de cada lote. Este tipo de ordenamiento también
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se le conoce con el nombre de secuencia negativa (Lombard, 1956).En:
Estratigrafia principios y métodos. Se encuentran areniscas con lentes de

arcillolitas de gran espesor.

Formacion Esmita (Mbro. Conglomeratico 610 pies a 2.144 pies)

Basandose en informacion bibliografica, esta formacion presenta tres miembros, el
conglomeratico (superior), el arenaceo (medio) y el limolitico (inferior), pero con la
informacion obtenida en campo solo se presenta el miembro conglomeratico con

la incertidumbre de encontrar la base de este mismo miembro.

Este ciclo consta principalmente por conglomerados polimicticos intercalados por
arcillolitas y lentes de areniscas, ocasionalmente Limolita. Los Conglomerados
polimicticos estan conformados principalmente por guijarros y guijas de basaltos,
cuarcitas, chert, andesitas y diabasas, presenta matriz arcillo- arenosa de color
marrén amarillenta rojiza a gris clara. Después de los 960 pies de profundidad se
muestra un cambio de granulometria en los conglomerados el cual varia entre
guijarros a guijas, compuestos por cuarcitas y basaltos en menor cantidad,
también contiene diabasas, chert y feldespatos; estos conglomerados contienen
una matriz areno arcillosa de color gris oscura a clara y en algunas capas

presenta una leve cementacion calcérea.

Se encuentran areniscas de coloraciones entre marron amarillenta clara, rojiza,
gris, localmente negra, de grano medio a grueso gradando a conglomerado de
grano muy grueso a guijarros, con calibrado moderado y mal seleccionado,
moderadamente compacta a localmente deleznable, subredondeada a subangular,
presenta cuarzo y en menor cantidad fragmentos liticos, se presentan lentes de

arcillolitas de gran tamafo dentro de las areniscas.

Arcillolitas de color gris verdoso claro, gris oscuro, marron y en ocasiones

rojizas. Son moderadamente compactas en parte plastica, localmente limosas y
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presentan una pequefia cantidad de fragmentos liticos de origen volcanico. Se
presentan ademas niveles de limolita color marrén rojizo, amarillo gris claro a
oscuro, moteada, compacta y arcillosa junto con lutitas de color pardo oscuro a
café claro, consolidado y localmente fisil, algo cerosa, ocasionalmente con

incrustaciones elementos méficos.

En esta secuencia se observa en forma ritmica donde los estratos se alternan
ordenadamente, estas intercalaciones se dan entre los conglomerados
polimicticos, las arcillolitas y limolitas, los conglomerados presentan grandes
espesores de depdsitos potentes. Los estratos no desarrollan superficies erosivas,

con contactos netos tabulares y sin estratificacion.

Descripciéon de Facies Encontradas en Profundidad: Para la descripcion facial
se tomd6 como referencia la columna estratigrafica (Ver Columna Generalizada
Patia 29 escala 1:100, Anexo G), de igual forma este analisis se basa en la
descripcion propuesta por Miall (1978).En: Facies Models. Pag. 119. (Ver Tabla
2), esto da como resultado una tabla de datos por unidad sedimentaria (Ver Anexo
D), los resultados se evaltan en forma estadistica y por formacion para establecer
como es la distribucion facial y asi tener un criterio mas para evaluar los posibles

ambientes en que se generaron estos depdsitos sedimentarios.

Convenciones:Estd nomenclatura serd utilizada en los graficos de a continuacion.

Gms Grava Masiva, con soporte de matriz
Gms Grava Masiva o algo Estratificada
Gt Grava Estratificada
Gp Grava Estratificada
St Areniscas + Conglomeraticas
Sp Areniscas + Conglomeraticas
Sr Areniscas
Sh Areniscas
Sl Areniscas Finas
Se Niveles erosivos con niveles blandos
Ss Areniscas + Conglomeraticas
Fl Limos, Arenas, Arcillas
Fsc Limos, Arcillas
Fcf Lutitas
Fm Limos, Arcillas
Fr Limos, Arcillas

51



Depdsitos Cuaternarios.

Depositos Cuaternarios Eof

Fl Fsc 0
Sr o 6% 0%
1105 0% 5% [

Sp
5%

Sl
0%
Figura 9. Comportamiento de las Facies por medio estadistico de los Depdsitos
Cuaternarios.

La grafica (Ver Figura 9) muestra una tendencia alta en aportes de tipo Gms
(Grava Masiva, con soporte de matriz correspondientes a posibles depositos de
debris flow), y St (Areniscas + Conglomeraticas correspondientes a posibles

depdsitos de Dunas Subacuéticas) segun la clasificacion de Miall (1978).

Formacion Rio Mayo

. Fsc Ecf
Fm. Rio Mayo 0%}0%

Figura 10. Comportamiento de las Facies por medio estadistico de la Fm. Rio mayo.
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La grafica muestra (Ver Figura 10) una tendencia alta en aportes de tipo Gms
(Grava Masiva, con soporte de matriz correspondiente a posibles depdsitos de
debris flow), y St (Areniscas + Conglomeraticas correspondientes a posibles
depdsitos de Dunas Subacuaticas) segun la clasificacion de Miall (1978), también
hay que agregar que esta unidad presenta una fuerte influencia de actividad

volcéanica.

Formacién Mercaderes

Fm. Mercaderes

Figura 11. Comportamiento de las Facies por medio estadistico de la Fm. Mercaderes.

La grafica (Ver Figura 11) muestra una tendencia alta en aportes de tipo Sh
(Areniscas en flujos de capas planas) y Fsc (limos y arcillas que comprenden

depdsitos de marismas) segun la clasificacion de Miall (1978).
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Formacién Popayéan

Fm. Popayan Fcf
0%

Figura 12. Comportamiento de las Facies por medio estadistico de la Fm. Popayan.

La grafica (Ver Figura 12) muestra una tendencia alta en aportes de tipo Sl
(Arenas Finas comprenden rellenos de cavidades erosivas (scours)), y Fsc
(Limos y Arcillas que comprenden depdsitos de marismas) segun la clasificacion
de Miall (1978), esta formaciébn presenta algunos niveles de rocas

vulcanosedimentarias como son pumitas y cenizas volcanicas.

Formacién Esmita

Fm. Esmita

Fcf
4%

I Sh
Sl 7%
Sr Sp

0% 096070
Figura 13. Comportamiento de las Facies por medio estadistico de la Fm. Esmita (Mbro.
conglomerético).
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La grafica (Ver Figura 13) muestra una tendencia alta en aportes de tipo Gms
(Grava Masiva, con soporte de matriz correspondientes a posibles depdsitos de
debris flow), y Fsc (Limos y Arcillas que comprenden depdsitos de marismas)
segun la clasificacion de Miall(1978). Como la formacion Esmita presenta tres
miembros solo se evalia el miembro Conglomerético que de igual manera no se
presenta completo al no encontrar en el proceso de campo la base de este

miembro.

7.3 Pozo Patia 27

7.3.1 Localizacion

El pozo se localiza a 1.5 Km al Sur de la salida del sector San Fernando Sur, en el
predio El Hornillo, ubicado a 4 Km al Sur del parque principal del Municipio de
Mercaderes. Se accede por la carretera Mercaderes-Pasto (antigua via) donde la
proyeccién del Anticlinal de Reyes (Plancha 386, Mercaderes) corta la carretera.

Coordenadas:
LATITUD: 1° 45" 54.9" NORTE: 656.846 m
LONGITUD: 77° 9748.1" ESTE: 686.925 m

Altura: 1.208 m.s.n.m

Descripcion de Unidades Litoestratigraficas Encontradas: En este pozo se
corazonaron 1.590 pies con el 94.94% de recuperacion. Por la forma en cdmo se
dio la secuencia de extraccion en la perforacion y analizando la bibliografia
expuesta se puede determinar los topes de cada una de las unidades
litoestratigraficas y la descripcion de cada una de ellas, mostrando los siguientes
resultados (Ver Columna Generalizada Patia 27 escala 1:100 Anexo G), también

se da un soporte a la descripcibn general en cada uno de los formatos
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(Corazonamiento y Geoldgico realizados a escala 1:10) que presenta las
descripciones correspondientes a cada core extraido con su respectiva muestra

fotografica (Ver Anexo C y Anexo E):

Formacion Mercaderes (Superficie hasta 1.225 pies).

Esta unidad se caracteriza por desarrollar dos Miembros de origen

vulcanosedimentario, un Miembro Epiclastico y un Miembro Piroclastico.

Para el miembro Epiclastico que se encuentra hasta los 965 pies, presenta
principalmente conglomerados polimicticos intercalados con arcillolitas y capas de
areniscas, ocasionalmente limolitas; se observa ademas ceniza volcanica y

material calcareo.

Los conglomerados de tipo polimicticos en general estdn conformados por
granulos, guijos y guijarros de rocas metamoérficas e igneas (esquistos, cuarcitas,
diabasas, andesitas, basaltos y un leve contenido de cenizas volcanicas); sub-
angulares a sub-redondeados; clasto-soportados y soportados sobre una matriz
areno-arcillosa y con muy poca compactacion. Estos conglomerados presentan
pequefios niveles de areniscas y arcillolitas. Las Areniscas de color gris claro a
castafio amarillento, con granulometria entre muy fino a medio en ocasiones
incrementa su granulometria a conglomeratica, presenta gran cantidad de liticos
(conformadas por esquistos, cuarcitas, diabasas, anfiboles, cenizas volcanicas);
sub-redondeados a subangulares, moderadamente seleccionados, ligeramente
compacta, matriz arcillosa. Las Arcillolitas de coloraciéon amarillo café claro a
castafio oscuro, muy consolidada, presenta algunos intregranulos de material
igneo y metamorfico. También se encuentran capaz de Limolita de color gris claro
a castafio amarillento; muy consolidada, se observa pequefios lentes y laminas de

cenizas volcanicas y carbonatos.
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El miembro Piroclastico se encuentra hasta los 1.225 pies. Se constituye
generalmente por pequefios intervalos de hasta 35 pies de espesor de arcillolitas
con intercalaciones de limolitas y areniscas; ocasionalmente conglomerados y

shale.

Los conglomerados de tipo polimictico estan conformados por granulos de guijos
(diabasa, basalto, gabros, cuarcitas); sub-angulares a sub-redondeados; clasto-
soportado; moderadamente consolidados, algunos ndcleos presentan calcita
rellenando estrias. Areniscas de coloraciones entre gris oscuro a pardo claro, Se
presenta en delgadas capas y son de grano muy fino a medio, conformado por
cuarcitas, feldespatos, liticos (chert), subredondeados a subangulares, bien
seleccionados, moderadamente compactas. Arcillolitas por lo general son de color
marrén oscuro a castafio amarillento; moderadamente consolidada,
intercalaciones de cenizas volcanicas y carbonatos, delgadas intercalaciones de
limolitas, se aprecian a lo largo del intervalo. Limolita de color gris claro a castafio
claro; muy consolidada, arenosa, presencia de fragmentos liticos (cenizas,
cuarzos y se presentan oxido de hierro en la matriz) lo que la hace muy
consistente y plastica. Shale (Lutitas) de color castafio oscuro a negro,

consolidada, fisil, cerosa.

Esta secuencia se desarrolla en forma homogénea donde los estratos son de gran
espesor y tienen la misma naturaleza, posteriormente se observa un cambio en la
forma de la depositacion de los sedimentos, manifestandose en un orden ritmico
para cada una de estas intercalaciones entre los conglomerados polimicticos, las
arcillolitas y limolitas. Las arcillolitas se encuentran en grandes espesores
generadas por procesos de depositacionales muy potentes. Los estratos no

presentan superficies erosivas, con contactos netos tabulares y sin estratificacion.
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Formacion Esmita (De 1.225 pies hasta 1.590 pies)

Basandose en informacion bibliografica esta formacion presenta tres miembros, el
conglomeratico (superior), el arenaceo (medio) y el limolitico (inferior), pero con la
informacion obtenida en campo solo se presenta el miembro conglomeratico con la

incertidumbre de encontrar el tope de este mismo miembro.

Los Conglomerados polimicticos de color marron amarillenta rojiza y gris clara en
la parte de la matriz, estan conformados principalmente por guijarros y guijos de
composicién entre basaltos, cuarcitas, diabasa, chert y andesitas, presenta matriz
arcillo arenosa. Después de los 1.320 pies en adelante los conglomerados
predominan los guijarros y guijas de cuarcitas y los basaltos en menor cantidad,
también se presenta diabasas y chert, con matriz areno-arcillosa de color gris
oscura a clara, presencia de cemento ligeramente calcareo. Las arcillolitas se
observan de color gris verdoso claro a gris oscuro, marrén en ocasiones rojiza,
moderadamente compacta en parte plastica, localmente limosa en ocasiones
presentan fragmentos liticos de origen volcanicos. Se encuentran también
Limolitas de color marrén rojizo, amarilla gris clara a oscura, moteada, compacta y
Areniscas en capas de pequefios espesores y ocasionalmente gradando a

Conglomeraticas, pero no son representativas de la formacion.

Se encontrd un intervalo de gran tamafio entre los 1.440 pies y 1.590 pies el cual
se representa en niveles de Areniscas, Lutitas y Limolitas intercaladas en todo

intervalo.

Las Areniscas generalmente son de grano fino a medio, color gris claro a gris
verdoso, muy sucia; conformadas por cuarcitas, abundantes maficos (anfiboles,
diabasa, feldespatos, chert); sub-redondeados a sub-angulares, bien
seleccionados, compacta; cuarzo traslicido a blanco lechoso. Intraclastos de
rocas metamorficas e igneas y delgadas laminas de Calcita. También se

encuentran pequefos niveles de Lutitas (shale) se manifiesta de color castafio
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amarillento oscuro a negro, muy consolidada, fisil, firme, astillosa, cerosa,

abundante silice y 6xido de hierro.

En esta secuencia es de tipo ritmica, las intercalaciones se dan entre los
conglomerados polimicticos y las arcillolitas y limolitas, las arcillolitas se
desarrollan en grandes espesores de depositos potentes. Los estratos no

presentan superficies erosivas, con contactos netos tabulares y sin estratificacion.

Descripcion de Facies Encontradas en Profundidad: Para la descripcion facial
se tomd como referencia la columna estratigrafica (Ver Columna Generalizada
Patia 27 escala 1:100 Anexo G), de igual forma este andlisis se basa en la
descripcion propuesta por Miall (1978). En: Facies Models. Pag. 119. (Ver Tabla
2), esto da como resultado una tabla de datos por unidad sedimentaria (Ver Anexo
D), los resultados se evaltan en forma estadistica y por formacién para establecer
como es la distribucion facial y asi tener un criterio mas para evaluar los posibles

ambientes en que se generaron estos depdsitos sedimentarios.

Formacién Mercaderes

Fm. Mercaderes

Fcf
1%

Fl

Sr Sp Sl
0% 0% 0%

Figura 14. Comportamiento de las Facies por medio estadistico de la Fm. Mercaderes.




La grafica (Ver Figura 14) muestra una tendencia alta en aportes de tipo Fsc
(Limos y Arcillas que comprenden depositos de marismas) y Sh (Areniscas en
flujos de capas planas), y segun la clasificacion de Miall (1978), esta unidad

presenta aportes de tipo volcanico.

Formacién Esmita

Fm. Esmita

Fcf Gms
7% 9%

Figura 15. Comportamiento de las Facies por medio estadistico de la Fm. Esmita (Mbro.
Conglomeratico).

La grafica (Ver Figura 15) muestra una tendencia alta en aportes de tipo Fsc
(Limos y Arcillas que comprenden depdsitos de marismas) y Fl (Presenta Limos,
Arenas y arcillas, pertenecientes a depdésitos de llanuras de inundacion) segun la
clasificacion de Miall (1978). Como la formacion Esmita presenta tres miembros
solo se evalta el miembro Conglomeratico que de igual manera se describe de
una forma completa, al no encontrar en el proceso de campo la base de este

Miembro.

En un resumen muy general de la situacion litologica presente en los dos pozos
estratigraficos es compilada en las columnas generalizadas (Ver Figural6), que
describen los espesores encontrados de las unidades perforadas con su

respectiva descripcion litologica.
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Figura 16. Columna generalizada
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Posteriormente con la toma de los registros eléctricos en cada uno de los pozos,

se realiza una integracion de los datos para delimitar las capas de cada formacion

y a su vez establecer los limites estratigraficos de cada unidad encontrada en

pozo. Esto se realiza con la comparacion de tres factores que se tomaron en la

interpretacion de este analisis. Como lo son el de potencial espontaneo (SP) que

mide la corriente generada por la roca, esto se analiza desde el punto de vista de

saturacion de salinidad presentes en los fluidos presentes en las porosidades de la

roca. El otro punto a evaluar es el Gamma Ray que mide el grado de

radioactividad generado en las rocas, en este punto se determina qué tipo de roca

se encuentra por ejemplo, una lodolita que presenta valores muy altos de

radioactividad generando un incremento en la curva del registro y a su vez valores

bajos muestra rocas de granulometria de mayor tamafio y la curva de registro

desciende. (Ver Figura 17).
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17. Ejemplo de Correlaciéon

de registros

estratigrafica. Fm. Esmita (Mbro. Conglomeréatico).
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8. CARACTERIZACION DE AMBIENTES Y SUBAMBIENTES DE
DEPOSITO

Tomando todos y cada uno de los productos obtenidos tanto en campo y
posteriormente la descripcion realizada en laboratorio, como son la realizacion de
la columna de las facies y analisis Macro y Micro de las muestras extraidas en
campo. Se da una caracterizacion ambiental y de subambientes en las
formaciones que estan presentes en la perforacion de los pozos estratigraficos
Patia 27 y Patia 29.

De estos analisis se puede observar un punto importante entre cada uno de los
pozos perforados, y es la perdida de registro estratigrafico perteneciente a los
depdsitos Cuaternarios y las formaciones Rio Mayo y Popayéan, las cuales se
presentan en la perforacion del primer pozo (Patia 29), pero la segunda
perforacion ya no se presentan. Esto es debido al concepto de acufiamiento el
cual se refiere a la finalizacion lateral de una unidad litoestratigrafica por pérdida
progresiva de espesor hasta su desaparicion total. Este tipo de relacion lateral se
produce en los bordes de un medio sedimentario que lateralmente cambia a un
medio no depositacional. Son frecuentes en los bordes de cuencas sedimentarias,
aunque también abunda dentro de cuenca en los limites de sectores con y sin
deposito, en general a lo que se refiere es a una pérdida del registro estratigrafico

en esta zona.

Las descripciones ambientales se dan por la correlacion existente entre los dos
pozos perforados, pero de igual forma se formula un estimativo para las
formaciones que no se encuentra en los dos pozos, estas descripciones se
realizan en un orden especifico, tomando como punto de inicio el registro
litoestratigrafico extraido en pozo y el cual concierne a la perforacion del Patia 29,
que llego a una profundidad de 2.144 pies alcanzando el objetivo geoldgico del
area de estudio. Comparando los dos registros y analizando los datos de

laboratorio se caracterizaron los siguientes ambientes y subambientes.
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8.1 Formacién Esmita (Miembro Conglomeréatico)

Se presenta un intervalo de base a tope desde los 1.590 pies hasta los 1.225 pies
en el Patia 27 y 2.144 pies hasta 610 pies en el Patia 29, registrando sedimentos
de aporte continental con influencia menor marina. Se observa conglomerados
polimicticos de variada granulometria, en contactos netos y sin superficies
erosivas; presentan una fuerte tendencia a depoésitos de marismas y de debris
flow, esto debido a medios de trasporte con flujo de energia muy bajo, donde los
elementos de menor tamafio se depositan con mayor facilidad. Esta actividad se
ve reflejada por el proceso de levantamiento del sistema orogénico, mostrando un
cambio de ambiente en transicion; este cambio se muestra debido a la forma
como estan dispuestos los sedimentos, en donde la tasa de sedimentacién es alta
por la influencia de un régimen de flujo bajo, asi los sedimentos mas finos pueden

precipitar.

También se puede observar la fuerte influencia de periodos de alta energia, donde
se depositan los sedimentos de gran tamafio como lo son las guijas y guijarros,
estos materiales no presentan procesos de desgaste por el transporte, debido a
que la fuente de donde provienen es cercana. Esta secuencia se interpreta como
un ambiente directamente relacionado a zonas pantanosas como estuarios que se
originan porque la entrada de aguas marinas durante la pleamar, retiene las aguas
del rio, mientras que durante la bajamar, todas las aguas comienzan a entrar a
gran velocidad en el mar u océano, lo que contribuye a limpiar y profundizar su
cauce, dejando a menudo, grandes zonas de marismas donde el aporte marino es
muy bajo, posiblemente la desembocadura de un gran sistema. Para esta region
presenta dos condiciones que varian desde el Patia 29 al Patia 27, (Ver Figura 18)
mostrando depaositos en subambientes referentes a canales de flujo de corriente
alto que presenta un alto contenido de facies Gms de debris flow y hacia la parte
Patia 27 se encuentran zonas con subambientes mas tranquilos donde el flujo de

corriente es bajo desarrollando el alto contenido de facies Fsc de marismas con
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presencia de algunas zonas pantanosas restringidas para la formacion de lutitas
(shale).

Caracterizacion para T
el Patia 29

Caracterizacion para el Patia 27

Figura 18. Modelo de Deposito de la Formacién Esmita (Mbro. Conglomeratico).

Presenta Ambientes de Marismas, Pantanos y de Debris flow. Tomado de: NiCHOLS. G.
(2009).

8.2 Formacién Popayéan

Esta formacién presenta un intervalo de base a tope desde los 610 pies hasta los
556 pies registrandose solo en la perforacién del pozo Patia 29, encontrando
sedimentos de aporte continental. Se describen arenas finas en depdésitos de
llanuras de inundacién con superficies netas no erosivas, los aportes son
esencialmente de origen continental igneo, con algunas pequefas influencias de
cantos de lavas, diabasas, gabros, tobas y algunas pequefias manifestaciones de
cenizas y piroclastos por actividad volcanica en cercanias de la zona de
depositacion, todos estos aportes vienen dados posiblemente por el levantamiento

de la Cordillera Central.

Esta region se desarrolla secuencias donde los sedimentos se presentan algo

estratificados y en algunos sectores como las areniscas presentan lentes de
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lodolita. Para la conformacion de un tipo de ambiente caracteristico para esta
region se integran factores que influyen en cada uno de estos elementos, al
incorporarse reflejan las caracteristicas de un rio trenzado. La sedimentacion de
arena y/o grava se produce en las barras medias del canal (Ver Figura 19).
Ademas, se describe una secuencia de base a tope donde existe una superficies
de erosion que representa la base del canal y esta serd cubierta por una
disposicion de sedimentos de gran tamafio; posteriormente se encuentran estratos
con laminacion producidas por efecto de dunas subacuaticas. En sus partes
laterales del canal se encuentran bancos de arenas a lodolitas de poco espesor
siendo una fuente de relleno en las zonas de poca actividad de la corriente del rio.
También se pueden evidenciar para esta forma de depositacion algunas regiones
donde los rios trenzados varian a una posicion de llanura aluvial, una regién
amplia y extensa de depoésitos de barras con granulometria de gran tamafio. Los
procesos completos de sedimentacion presentan facies de tipo Sl (Arenas Finas
gue comprenden rellenos de cavidades erosivas (scours)), y Fsc (Limos y Arcillas

gue comprenden depdsitos de dunas).

Toda esta secuencia se puede describir como una sucesion caracteristica
sedimentaria formada por la deposicion de un ambiente de tipo de rio trenzado,
con sedimentos de aporte continental y de actividad volcanica con episodios de
erupcion corto o no tan fuerte, estos se reflejan en subambientes de actividades

vulcanoclasticas que se presentaron periodicamente periodicamente.
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Figura 19. Modelo de Deposito de la Formacion Popayan. Presenta Ambientes de

rellenos de cavidades erosivas (scours) y depésitos laterales de rio. Tomado de:
NICHOLS. G. (2009).

8.3 Formacién Mercaderes

La Formacion Mercaderes presenta un intervalo de base a tope desde 556 pies a
180 pies para el Patia 29 y 1.225 pies a superficie en el Patia 27, se observa una
tendencia de disminucion de espesor de esta unidad a medida que se aleja del
Patia 27, esto debido al fendbmeno de continuidad lateral el cual define unidades
gue a la distancia se solapan o acufian sobre otras unidades; también es debido a
la manera como se depositan los sedimentos, mostrando geometrias donde las
zonas de menor espesor se encuentran hacia la region del Patia 29, caso
contrario sucede para la region de Mercaderes donde se observa un depocentro
con mayor cantidad de depositacion de sedimento, este suceso genera un
adelgazamiento de las unidades a medida que se extienden en la lateral (Ver
Figura 20).
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Region Patia 29

Disposicion Estratigrafica de las Facies

Figura 20. Esquema de continuidad lateral de la Formacion Mercaderes.

Esta formacion presenta dos secuencia vulcanosedimentarias hacia la region de
Mercaderes, encontrdndose una unidad piroclastica y otra epiclastica debido a la
actividad volcéanica registrada por el levantamiento de la Cordillera Central, esto es
debido a que durante el levantamiento de un orogéno producto de una colisién el
material que subduce (Cufia mantelica) se desmantela generando flujos de lava
gue ascienden rapidamente para generar sistemas volcanicos de gran actividad,
en consecuencia se desarrollan depdésitos de sedimentos de origen igneo; para la
region de Mercaderes se encuentran estas dos secuencias una de elementos
piroclasticos (Ver figura 21), que comprenden cuerpos de rocas igneas volcanicas
como bombas y tobas de gran tamafio intercaladas con pequefios niveles de
cenizas volcanicas (lapilli) y cantos de pumitas en una proporcion muy baja. La
secuencia de depdsitos epiclasticos se caracteriza por presentar cantos poco
transportados, angulosos, debido a los flujos lavicos que al momento de
solidificarse se fracturan por el proceso de intemperismo, generando sedimentos
con alto contenido de pumitas, andesitas, diabasas y basaltos; se encuentran en

menores cantidades vidrio volcanico, gabros.
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Flujos de Tipo Piroclastico

Figura 21. Modelo de Flujo Piroclastico.

La forma de depositacion de esta unidad se representa por aportes de tipo Fsc
(Limos y Arcillas) y Sh (Areniscas en flujos de capas planas), donde los
sedimentos son netamente continentales y de origen volcanico, su depositacion se
da en corrientes de flujo alto, debido a la alta pendiente producto del sistema
orogeénico, en algunos sectores se encuentran pequefios abanicos de tipo aluvial y
barras de canal en la zonas mas lejanas de la depositacion; este aspecto se
desarroll6 hacia la region de El Estrecho (Ver Figura 22). La depositacion de las
dos secuencias piroclastica y epiclastica se da en los dos pozos, pero con una
mayor influencia de actividad piroclastica hacia la regién de Mercaderes, donde se
observan grandes espesores de estas unidades, por la cercania a la Cordillera
Central donde registra gran actividad volcanica. Toda esta secuencia se puede
describir como una sucesién caracteristica sedimentaria formada por la deposiciéon
de un ambiente de tipo vulcanosedimentario, con subambientes aluviales de

planicies de inundacion (Ver Figura 23).
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Sedimentos
Volcanicos

Figura 22. Modelo Depositacional de la Formacion Mercaderes en la Region de
Mercaderes. Presenta pequefios abanicos aluviales con alto contenido de
elementos piroclasticos. Tomado de: SIGURDSSON (1 980).
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Figura 23. Modelo Depositacional de la Formacion Mercaderes en la Region de El
Estrecho. Se caracteriza por presentar zonas aluviales con planicies de
inundacion. Tomado de: http://www.utexas.edu/depts/grg/hudson/grg338c/old_338c/sediment_storage/floodplain.jpg
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8.4 Formacién Rio Mayo

Esta formacion se describe para la region de El Estrecho, reportando un intervalo
de base a techo desde los 180 pies hasta 137 pies. La formacion registra un leve
espesor y no se encuentra bien documenta en anteriores trabajos, donde solo se
detalla como una formacion de flujos piroclasticos con alto contenido de rocas
igneas e igneas de tipo volcanico como lo son avalanchas ardientes, flujos de
ceniza, pumita y lahares; los litoclastos incluyen fragmentos de eclogitas,
piroxenitas, anfibolitas, esquistos y rocas porfiriticas. En un analisis mayor datado
en campo se describe por una fuerte actividad volcénica de tipo piroclastica; la
procedencia de estos vulcanosedimentos posiblemente esté mas ligada a rocas
expulsadas de la Cordillera Occidental, a diferencia de la formacién Mercaderes
gue sus aportes posiblemente vienen dados por la actividad volcanica de la
Cordillera Central; esta unidad presenta niveles pequefios de conglomerados
polimicticos con altos contenidos de pumitas, vidrio volcanico, diabasas y basaltos,
con una coloracion marrén oscura a negra, los cantos de rocas igneas presentan
textura porfiritica; también se encuentran pequefios niveles de ceniza volcanica

(lapilli) de hasta 10 cm de espesor.

Dado que la forma en que se deposité esta unidad muestra una tendencia alta en
arcillolitas, refleja un caracter de flujo de corrientes suaves o de poco movimiento
para este sector, posiblemente a una nivelacion del terreno, se registra algunos
periodos de intranquilidad con la forma de depositacion de los sedimentos de
mayor tamafio como lo son cantos y guijarros, debido a temporadas de fuerte
actividad climatica; en general se presenta una zona de aguas tranquilas donde
los sedimentos mas finos pudieron depositarse, a su vez influenciados por una
actividad volcanica distal, se muestra una tendencia alta en aportes de tipo Gms
(Grava Masiva, con soporte de matriz correspondientes a posibles depoésitos de
debris flow), St (Areniscas = Conglomeraticas correspondientes a posibles
depdositos de Dunas Subacuaticas) y Fl pertenecientes a facies de llanuras de

inundacién. Su caracterizacion ambiental refleja una region aluvial de aportes
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netamente continentales con subambientes de planicies de inundacién con

eventos esporadicos, posiblemente de rios meandriformes. (Ver Figura 24).

—— crevasse
splay

floodplain

cut bank

overbank
deposits

channel depaosit

lateral
accretion

Figura 24. Modelo Depositacional de la Formacidn Rio Mayo. Tomado de: NICHOLS. G.
(2009).

8.5 Depdsitos Cuaternarios

Este depdsito se presenta para la regién de El Estrecho reportando un intervalo de
base a techo desde los 137 pies hasta superficie; se describe una depositaciéon de
conglomerados y areniscas conglomeraticas, las cuales no desarrollan una
orientacion estratigrafica definida y el grado de compactacién de la roca es muy
débil, solo hacia la parte de la base se registra una leve ondulacién con regiones
bioturbadas; se disgrega facilmente; el tipo de depositacion fue constante y con
aportes de origen continental por efecto de la denudacion de los orogénos
presentes en la region (Cordillera Occidental y Cordillera Central); no son
depdsitos maduros y actualmente se encuentran en procesos de sedimentacion
activa. La caracterizacion de este depdsito es determinado por una region que se

cre0 y rige por superficies aluviales de tipo abanico, donde se desarroll6 una
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depositacion de conglomerados con una matriz arcillo-limosa, presenta algunos

subambientes de llanura de inundacién (Ver Figura 25).

Debris-flow fan
debris flows form lobes
on the fan surface

fan radius typically
100s m - km

deposits are poorly-
sorted gravels

Figura 25. Modelo Ambiental para los Depdsitos Cuaternarios. Tomado de: NICHOLS. G.
(2009).
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CONCLUSIONES

Para el primer pozo estratigrafico perforado en la regién del Estrecho se
encontr6 una secuencia sedimentaria aluvial de tipo abanico y las
formaciones Rio Mayo, Galedn, Mercaderes, Popayan y Esmita en su
miembro conglomeratico con la incertidumbre de hallar la base de este

miembro.

El segundo pozo perforado en la region de Mercaderes se encontraron las
formaciones Mercaderes y Esmita en su miembro conglomeratico de igual

manera sin encontrar la base de este miembro.

En los dos pozos estratigraficos se describieron nueve diferentes tipos de

facies que son independientes de las formaciones encontradas en campo.

Las facies descritas pertenecen a un sistema de depdésitos aluviales que se
diversifican unas de las otras por la forma en que se depositaron y las

estructuras que forman para cada modelo ambiental.

En una descripcion general del area de estudio se muestra de base a tope
un cambio ambienta que inicia en zonas de transiciébn marino continente,
pasando a regiones con actividad vulcanoclastica y terminando con

ambientes aluviales de abanico con aportes continental.

Se define un patron de depositacion diferente para cada regién (El Estrecho
y Mercaderes), debido a la influencia de cada uno de los sistemas
orogénicos presentes (Cordillera Occidental y Central), que describe una
depositacion para la regiéon de Mercaderes donde presentan mas aportes
pertenecientes a la Cordillera Central y que corresponden a la Formacion

Mercaderes; en cambio para la region del Estrecho se observa mas de una
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tendencia de aportes posiblemente de la Cordillera Occidental en las
Formaciones Rio Mayo y Popayan.

Para las unidades estratigraficas descritas en los dos pozos perforados se
expone una secuencia en general de aportes de tipo continental, con
depodsitos sedimentarios caracterizados por presentar materiales en una
mayor relacion de tipo igneo y metamoérfico, con pequefios aportes de
materiales de tipo sedimentario; en un aspecto macro de la cuenca se
pueden presenciar ciclos donde los aportes son mas de tipo de transicion

marino, marino-continental en sus partes mas profundas.

La Formacion Esmita en su miembro conglomeratico presenta aportes de
cada uno de los sistemas orogénicos presentes en la region, estos aportes
se caracterizan por contener una alta influencia de material igneo y
metamorfico por accion de la denudacién en el proceso de levantamiento
del sistema orogénico; se describe con facies de tipo Gms y Fsc que
caracterizan ambientes someros de costa con zonas pantanosas, esto

debido a la regresion del mar.

Las Formaciones Popayan y Rio Mayo se depositaron con facies de tipo Sl
y Fsc en una ambiente donde la actividad volcanica no presentaba
erupciones periodicas con aportes de elementos de tipo Piroclastico y
Epiclastico, también se encuentran intercalados con pequefias capas de

areniscas y lodolitas.

En la parte mas somera de la cuenca se refleja una actividad volcanica por
efecto de la aproximacion del arco de islas en la etapa prograda del ciclo de
Wilson en su fase final, esto generado por el choque de las dos placas
tectonicas (Sudamericana y Nazca), sucedido por un posterior plegamiento

y levantamiento de un nuevo sistema orogénico. Al estar una de las dos
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placas en subduccién se genera un desmantelamiento de la cufia mantelica
para emerger por las zonas mas débiles y asi generar cadenas volcénicas,
gue dieron los aportes para las Formaciones Popayan, Mercaderes y Rio

Mayo.

Una de las caracteristicas observables de las secciones perforadas en los
dos pozos estratigraficos, es el comportamiento de la Formacion
Mercaderes donde se observa un adelgazamiento de la unidad hacia la
region de El Estrecho, esta geometria resulta por el proceso de continuidad
lateral que presenta la formacion en su depositacion en la horizontal. Esta
formacion presenta facies de tipo Fsc y St, ademas por la cantidad de
elementos Piroclasticos y Epiclasticos que caracterizan de ambientes de

flujos volcanicos y planicies aluviales con zonas de inundacion.

La formaciones Popayan y Mercaderes muestran el inicio del levantamiento
y plegamiento de las unidades existentes generadas por todo el proceso de
la orogenia Andina; la forma depositacional de estas unidades se da en
ambientes de rellenos de canal y abanicos aluviales con influencia de
actividad volcanica producida por la joven cordillera Central que en su

momento iniciaba toda su actividad emergente y volcanica.

La estabilidad de la cuenca se da por la forma en que se depositd la
formacién Rio Mayo y que se caracteriza por tener ambientes de tipo
Meandriformes, esto es una analogia de como el terreno se estabilizo y
deposito elementos mas finos, la influencia de las corrientes eran suaves

con algunos periodos de desborde de canal.
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10.RECOMENDACIONES

» Para estudios posteriores se recomienda la consecucién y caracterizacion
de las unidades mas profundas, en este caso todo el intervalo que se
presenta desde los 2144 pies hasta basamento, con el fin de tener una
mayor percepcion sobre la forma en que se depositd la cuenca desde su
inicio en el momento en que el arco de islas choca contra la placa

Sudamericana e inicia la formacion del sistema Cauca-Patia.

» Para determinar con mayor certeza de donde provienen los aportes de cada
una de las unidades litoestratigraficas encontradas en la perforacion se
requieren mas estudios de tipo petrografico, mineralégico y de forma de
distribucion de los sedimentos en la cuenca y de esta manera precisar la
roca fuente que dio origen a cada una de las formaciones presentes en la

cuenca.

» La toma de registros es una fuente importante para una referencia de los
topes de cada una de las unidades, ademas para determinar las
propiedades petrofisicas, que son una herramienta Gtil para posteriores

estudios requeridos en la industria del petréleo.

» No se puede distinguir periodos de no depositacion ya que los nucleos
extraidos no alcanzan a reflejar estos aspectos, se sugiere un estudio mas
preciso sobre unidades expuestas en superficie, donde se detalla mejor los
contactos entre la unidades y asi poder ver las superficies de los estratos

para determinar niveles de erosion o de no depositacion.
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» Estudios posteriores se recomienda unirlos a estudios petrofisicos, como la
sismica, magnetotellrica, teledeteccién, entre otros y asi integrarlos en una

base de datos para la generacion de modelos digitales de la cuenca.
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12. ANEXOS

Se entregan en medio digital.
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