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Resumen:

La importancia de este analisis detallado de la formacion La Paila en la
seccion Uribe - Sevilla (Valle), patrocinado por la ANH, radica en el
aporte de informacion estratigrafica sobre las rocas cenozoicas que
componen dicha formacion, que corresponden principalmente a niveles
clasticos gruesos, tobas, lodolitas verdes y restos de plantas. Esta
formacion estd en vecindad con la formacién Nogales, una unidad
generadora de hidrocarburos, por lo que la formacion La Paila podria
constituir un potencial reservorio.

El analisis facial de esta seccion indica que la sedimentacion es aluvial. Se
presentan conglomerados clastosoportados macizos (Flujos de
escombros), conglomerados clastosoportados con imbricacion,
estratificacion inclinada en artesa y con estratificacion inclinada planar
(barras de grava). Las arenitas con laminacion plana paralela, lodolitas
macizas y conglomerados clastosoportados con imbricacion, se producen
por flujos no canalizados cuando hay inundaciones. Estos sedimentos son
originados tanto por flujos de corrientes como por flujos gravitacionales y
corresponden a depdsitos de abanico aluvial y corrientes trenzadas. Es
probable que durante la sedimentacion se presentara actividad volcanica,
que esta evidenciada en los niveles de tobas.

En estudios geologicos anteriores la formacion La Paila ha sido
correlacionada con diversas unidades litologicas del Valle del Cauca,
debido a la escasa informacion estratigrafica, lo que ha generado
confusiones en los mapas geologicos actuales. En la parte occidental de la
seccion se encontraron rocas con caracteristicas diferentes a las aflorantes
al oriente de la misma y estdn separadas por una falla importante,
sugiriendo dos unidades litologicas diferentes.

Abstract:

The importance of this detailed analysis of the La Paila formation in La
Uribe - Sevilla (Valle) section, sponsored by the ANH, arises from the
contribution of stratigraphic data on the cenozoic rocks that compose
this formation, which correspond mainly to coarse clastic levels, tuffs,
green lodolitas and plants remains; this formation is in the vicinity of
the Nogales formation, a hydrocarbon generating unit, the reason why
La Paila formation could constitute a potential reservoir.

The facial analysis of this section indicates that the sedimentation is
alluvial. It reveals massive clast-supported conglomerates (debris
flows), clast-supported conglomerates with imbrications, trough-
cross-bedded and planar-cross-bedded conglomerates (gravel bars).
The parallel-flat-laminated sands, the massive lodolitas and the clast-
supported conglomerates with imbrications are produced by non-
canalized flows when floods and correspond to deposits of alluvial fan
and braided streams. During the sedimentation volcanic activity will
take place, something from which evidence is found in the tufflevels.

In previous geologic studies the La Paila formation the has been
correlated with different litologic units of the Valle del Cauca due to the
scarse stratigraphic data, which has generated confusions in the up-to-
date geologic maps. In the west part of the section rocks with different
characteristics from the superficial rocks on the east part were found
and they are separated by an important fault, suggesting two different
litologic units.
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corrientes trenzadas.
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1. INTRODUCCION

os estudios geoldgicos realizados en la formacion

La Paila son, principalmente, cartograficos. En

ellos se han descrito, de manera general, las
caracteristicas litologicas y estratigraficas de la Unidad.

Este trabajo busca realizar la descripcion de la formacion
La Paila, basados en cartografia detallada (Escala 1:200),
levantamiento de columnas estratigraficas, toma de
muestras, y realizacion de analisis faciales y
petrograficos, con el fin de determinar su ambiente de
deposito. Ademas, es de resaltar que estas unidades, por
sus caracteristicas litologicas, han sido consideradas
un potencial reservorio de hidrocarburos en la cuenca
Cauca - Patia.

2. ANTECEDENTES

Los primeros estudios de la formacion fueron realizados
por Keiser, Nelson y Van Der Hammen (1955), en un
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informe inédito donde introdujeron el nombre de
formacion La Paila (Van Der Hammen, 1958).

Nelson (1957) divide la formaciéon La Paila en dos
unidades: una unidad inferior, con un espesor
aproximado de 200 m, compuesta por tobas daciticas
retrabajadas de color gris claro, posiblemente derivadas
de erupciones en la cordillera central. Por tal motivo, el
autor correlaciona dicha unidad con la formacién Honda,
ademas de asignarle una edad de mioceno basada en la
comparacion con la formacion Combia de Grosse (1926),
que descansa sobre depositos del oligoceno Superior. La
unidad superior, con un espesor de 400 m, consiste en
depositos fluviales de conglomerados, arenitas y
arcillolitas arenosas con estratificacion inclinada; hacia
el techo de la formacion se encuentran niveles de lignito.
Los guijos de los depositos gruesos son principalmente
de diabasa, chert negro, rocas metamorficas, andesita y
cuarzo. Para la edad, no se han realizado estudios
palinologicos, pero se la ha asignado una edad de
mioceno medio.




Van Der Hammen (1958) cita el trabajo inédito de Keizer
et al. (1955) y divide la unidad en dos partes: la parte
inferior, compuesta de tobas volcanicas, con un espesor
de 200 m. La parte superior, de 400 m de espesor, esta
compuesta por conglomerados y areniscas sueltas, con
intercalaciones de arcillas duras y, eventualmente, un
lecho de lignito. El autor correlaciona esta unidad con la
formacion Honda.

Schwinn (1969) sugiere que la parte inferior de la
formacion La Paila es parcialmente equivalente a la
formacion Cartago, definida por gedlogos de la compaiiia
INTERCOL, en la carretera Cartago-Alcala.

McCourt (1984) retoma el estudio realizado por Nelson
(1957), senala la existencia de buenos afloramientos de la
parte volcanica en las vias Uribe-Sevilla, Sevilla-La Paila
y en el nicleo del anticlinal de Totoro. La parte
sedimentaria tiene una buena exposicion en la carretera
paralela al rio Guadalajara (este de Buga). De acuerdo a
dataciones radiométricas K/Ar a rocas porfiriticas de la
cordillera central se obtuvieron edades de 19 +2, 18 + 1
(Brook, 1984), que se extienden hasta 6-8 + 1 Ma
(Gonzalez, 1980), aceptando que las edades més antiguas
reflejan aproximadamente la edad de las intrusiones. De
acuerdo con estas dataciones, se le dio una edad tentativa
ala formacion La Paila de mioceno inferior.

Keith et al. (1988) asignan a la formacion La Paila un
ambiente de abanicos humedos y corrientes trenzadas,
debido al levantamiento de porciones de la cordillera
central (pre-mioceno) y sedimentos del oligoceno.

Aranzazu y Rios (1989) integran bajo el unico nombre de
formacion La Paila dos unidades: La Paila y La Pobreza
(McCourt, 1984). Definen el contacto infrayacente de la
formacion La Paila con la formacion Cartago, de tipo
discordante angular, y fallado localmente con Ia
formacion Amaime. El contacto superior de la formacion
La Paila es discordante con la formacion Armenia y la
formacion Zarzal.

Nivia (2001) describe de manera general los depositos de
la formacion La Paila de acuerdo con sus caracteristicas
litoldgicas y estructurales; compuestos por conglomerados
polimicticos de cantos de areniscas grueso granulares a
conglomeraticas, cuya composicion refleja la geologia
general de la cordillera central. Las estructuras
sedimentarias mas comunes son canales de relleno y
estratificacion cruzada. Las tobas daciticas ocurren en
estratos tabulares macizos interestratificados, con
conglomerados y areniscas de grano grueso a medio y cuya
composicion sugiere una contribucidon volcano-detritica
importante. En menor abundancia se presentan lodolitas
arenosas de color amarillo ocre con laminacién. Ademas,
el autor sefiala que la formaciéon La Paila suprayace
discordantemente a Vijes e infrayace a la La Pobreza.
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3. MARCO GEOLOGICO

En lo relativo a la geologia regional, la depresion del
Cauca - Patia es una cuenca sedimentaria, principalmente
continental, desde el paledgeno inferior, con
depositacion de tobas en el mioceno medio (Alvarez,
1963, En Florez, 2003) indicando el inicio del
volcanismo en el eje de la cordillera central. La presencia
de materiales volcanicos aumenta en la parte norte de la
cuenca (cuenca del Cauca) en relacion con la parte sur de
lamisma (cuenca del Patia) (Florez, 2003).

Segun Nivia (2001), las rocas sedimentarias que
constituyen la cobertura andina cenozoica se acumularon
en el graben interandino Cauca-Patia - GICP (Acosta,
1970), desde el eoceno, y fueron deformadas
posteriormente.

El area de estudio se ubica al noreste del departamento del
Valle del Cauca, se presenta como una franja alargada en
direccion N-S, y la seccion de estudio se sitiia entre el
corregimiento de La Uribe y el municipio de Sevilla (ver
figura 1), unidad que se encuentra fallada y plegada. Al
este se encuentra en contacto discordante con la
formacion La Pobreza, y al oeste, con depdsitos
cuaternarios del rio Cauca.

Figura 1. Mapa de localizacion

4. METODOLOGIA

El desarrollo de este trabajo presentd las siguientes
etapas:

a) Busqueda, recopilacion y analisis de toda Ia
informacion geoldgica existente sobre el area de estudio;
y adquisicion de informacion especialmente relacionada
con los propositos de este trabajo, como publicaciones,
informes técnicos, mapas topograficos y geoldgicos.
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b) Trabajo de campo: se levantd poligonal abierta con
cinta y brujula, con proyeccion de estratos. Los puntos de
inicio y fin de la poligonal se localizan con GPS. Se
levantaron columnas estratigraficas a escala 1:200,
amarradas a poligonales abiertas, siguiendo las normas de
levantamiento de columnas estratigraficas. Los tramos
cubiertos de gran extension fueron levantados con GPS.

Para el procesamiento detallado por descriptiva y
visualizacion en 3D, se realizo el dibujo de las
poligonales en AutoCAD. Los espesores reales de las
capas se calcularon con base en descriptiva y en los
ajustes trigonométricos correspondientes.

Se hizo la descripcion de la columna estratigrafica con
el espesor, disposicion estructural, descripcion
sedimentologica, ubicacion de muestras y fotografias
digitales tomadas.

c) Petrografia y analisis facial: se elaboraron secciones
delgadas de las muestras mas representativas. Para la
clasificacion de las arenitas, se utilizo el triangulo de Folk
composicional (1968). Para la clasificacion de las tobas
se utilizo el triangulo de la IUGS subcomision (1980).
Para el analisis facial, se determinaron las facies de
acuerdo con las caracteristicas y estructuras
sedimentarias presentes. A la mayoria se les asignaron
codigos basados en Miall (1996) y, para las demas facies,
se determinaron los c6digos, con el fin de adaptarlos a las
caracteristicas de las rocas. Se establecieron las
asociaciones faciales mas caracteristicas y, con base en
éstas, se determino el ambiente de depdsito

d) Analisis de la informacion: interpretacion de la
informacion obtenida en campo, analisis de laboratorio y
elaboracion del informe final.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

En este trabajo se propone separar dos unidades
litologicas: una unidad clastica, en la parte oriental de la
seccion, y una unidad tobacea, hacia la parte occidental.

Launidad clastica aflora a lo largo de la seccion La Uribe
-Sevilla, estd compuesta por conglomerados, arenitas,
lodolitas y algunos niveles tobaceos hacia el techo. La
unidad tobacea aflora cerca al peaje de La Uribe,
compuesta principalmente de tobas, arenitas, arenitas
conglomeraticas con componentes volcdnicos y
lodolitas, en menor proporcion. El contacto entre estas
unidades es fallado.

5.1 Unidad clastica
Esta unidad corresponde a la seccion levantada a lo largo

de la via principal que conduce de La Uribe hacia Sevilla;
se destaca la presencia de dos estructuras sinclinales y una
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estructura  anticlinal que se hacen evidentes en la
geomorfologia abrupta de la zona.

5.1.1 Andlisis Facial: para el analisis facial, se aplican
con algunas modificaciones los codigos de Miall (1996)
y, de acuerdo con su granulometria y estructuras
sedimentarias, se describen tres grupos litofacies
principales: conglomeraticas, arenosas y lodosas.

Las litofacies conglomeraticas son:

Gcem: conglomerados polimicticos, clasto-soportados
macizos, en estratos decimétricos a métricos, de tamano
guijo a guijarro.

Gp: conglomerados matriz-soportados, con
estratificacion inclinada planar, de tamafio guijo, se
presenta en estratos decimétricos a métricos.

Gh: conglomerados polimicticos clasto-soportados,
levemente imbricados, de tamafio guijo a guijarro, en
estratos decimétricos a métricos.

Gt: conglomerados polimicticos matriz-soportados, con
estratificacion inclinada en artesa, de tamafno guijo a
guijarro, estratos decimétricos a métricos.

Las litofacies arenosas son:

St: arenita con laminacion inclinada en artesa, de tamafio
medio a grueso, y ligeramente conglomeratica, en
estratos decimétricos.

Sp: arenitas con laminacion inclinada planar, de tamafio
grueso, en estratos lenticulares.

Sh: arenitas con laminacioén plana paralela, de tamafio
medio a grueso, en estratos decimétricos, tabulares y
lenticulares.

Sr: arenitas con laminacién inclinada en artesa, de
tamafio grueso, en estratos decimétricos.

Sm: arenitas macizas de tamafio medio, grueso a
conglomeraticas, en estratos decimétricos a métricos,
tabulares y lenticulares.

Sgm: arenitas de tamano grueso a ligeramente
conglomeraticas macizas, en estratos decimétricos a
métricos, tabulares y lenticulares.

Svf: tobas, que se presentan en estratos tabulares y
macizos, con espesores decimétricos, de tamafio muy
fino amedio, color crema.

Finalmente, las litofacies lodosas son Fsm: lodolitas
macizas en estratos decimétricos y tabulares, sin
estructuras internas, de color gris a gris verdoso.



5.1.2 Asociacion facial: se presentan las asociaciones
definidas comoA1,A2y A3, asi:

a) Al: Gem, Gt, Gp, Gh: en esta asociacion, los procesos
gravitacionales que generan los flujos de escombros,
tienden a formarse donde éstos abandonan el
confinamiento y hay un cambio importante en la
superficie de depositacion. La imbricacion; la
estratificacion inclinada planar y en artesa de los
conglomerados, y las arenas con geometria lenticular
dentro de ellos, son tipicas de barras de gravas asociadas a
corrientes trenzadas proximales. La asociacion Al es
correlacionada con el modelo 2 para estilos fluviales de
Miall (ver figura 2).

Figura 2. Modelo de depositacion para la asociacion facial A1 (Tomado de Miall, 1996).

b) Asociacion A2: Gh, Sgm, Fsm, Svf: laasociacion A2 se
interpreta como formada en areas intercanal, cuando se
producen inundaciones y se depositan lodos sobre la
superficie de las barras, en corrientes trenzadas
proximales. El material volcaniclastico puede tener una
amplia distribucion y ser depositado lejos del area fuente.
Adicional a este transporte primario, el material suelto es
frecuentemente retrabajado y redepositado por procesos
fluviales, por lo que, de esta manera, el material volcanico
puede ser mezclado con otros tipos de sedimentos
(Einsele, 1992). La asociacion A2 puede correlacionarse
con el modelo 2 para estilos fluviales de Miall (1996) (ver
figura 3).

Columna E

d

Figura 3. Modelo de depositacion para la asociacion facial A2 (Tomado de Miall, 1996)
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¢) Asociacion A3: Gem, Gh, Sgm, Sh: (Ver Figura 4): la
asociacion A3 es interpretada como inundaciones
laminares que se producen a partir de inundaciones
rapidas. Tipicamente, la superficie interior es plana o
levemente erosional (Miall, 1996). Las inundaciones
laminares se desarrollan en flujos laminares poco
profundos que no persisten muy lejos, que se deterioran
en canales trenzados y barras, que disectan la superficie
superior de las laminas de sedimentos (Collinson, 1979).
Laasociacion A3 es correlacionable con el modelo 2 para
estilos fluviales de Miall (1996).

Figura 4. Modelo de depositacion para la asociacion facial A3 (Tomado de Miall, 1996)

5.1.3 Interpretacion paleoambiental para la unidad
clastica: en la seccion La Uribe - Sevilla, se tienen
depositos que indican la presencia de flujos
gravitacionales y de depdsitos de accion fluvial.

Los conglomerados clastosoportados macizos
corresponden a flujos de escombros y son atribuidos a
abanicos proximales y corrientes trenzadas, dominadas
por gravas con depdsitos de sedimentos de flujos de
gravedad (Modelo 1 de Miall). Los conglomerados
clastosoportados levemente imbricados, conglomerados
con estratificacion inclinada en artesa, y los lentes de
arenita con laminacion plana paralela, arenitas con
laminacion inclinada en artesa, arenitas con laminacion
inclinada planar dentro de ellos, se relacionan a la parte
media del abanico y a corrientes trenzadas poco
profundas dominadas por gravas (Modelo 2 de Miall).

Las facies volcanicas asociadas con facies fluviales,
sugieren que el material volcanico pudo haber sido
retrabajado por corrientes y, posteriormente,
redepositado en barras como depdsitos volcanicos re-
sedimentados, posiblemente originados a partir de un
flujo piroclastico pre-existente.

La alternancia de flujos gravitacionales con depositos de
corrientes trenzadas dentro de la secuencia sugiere un
ambiente de abanico aluvial, que muestra sedimentacion
de flujos gravitacionales y sedimentacion dominada por
procesos fluviales (ver figura 5, pagina siguiente).
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Figura 5. Bloque diagrama del ambiente de depositacion de la Unidad Clastica.

5.1.4 Andlisis petrogrdfico para la unidad clastica: se
analizaron once secciones delgadas, de las cuales seis son
arenitas (una arcosa, dos arcosas liticas, dos litoarenitas y
una litoarenita feldespatica), y cinco son tobas (una toba
de cristales y cuatro tobas de vidrio). Las tobas también se
clasificaron composicionalmente, en funcion de la
abundancia de los minerales presentes, dando como
resultado tobas daciticas (ver figuras 6y 7).
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Figura 6. Clasificacion arenitas para la
Unidad Clastica (Folk, 1968)

Figura 7. Clasificacion tobas para la
Unidad Clastica (IUGS Subcomision,
1980).

5.2 Unidadtobdcea

La unidad tobicea es una unidad litolégica de
geomorfologia suave, con una disposicion estructural de

poca variacion en la zona, y estd dividida en dos
segmentos: el primer segmento corresponde a la parte
inferior de la columna, y esta constituido por tobas
blanquecinas de diferentes tamafos, que varian de finas
hasta gruesas, en sectores con tamaiios lapilli y pémez; el
segundo segmento corresponde a la parte superior de la
columna, y esta compuesto por tobas, arenitas
conglomeraticas, conglomerados de granulos y lodolitas
en estratos decimétricos.

5.2.1 Analisis facial: se presenta asi:
a) Tm: estratos decimétricos de tobas de grano muy fino a

medio, de color habano a blanco, macizas o con gradacion
normal.
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b) Gt: conglomerados clastosoportados arenosos de
granulos y guijos, con estratificacion inclinada en artesa,
representada por niveles de clastos o magnetita.

¢) Sh: arenitas de grano fino a grueso, con laminacion
plana paralela o levemente ondulosa, en estratos
centimétricos y laminas.

d) Fr: arcillolitas limosas de color pardo o amarillo,
macizas o con una incipiente laminacion, con frecuentes
marcas de raices.

5.2.2 Interpretacion paleoambiental para la unidad
tobdcea. la unidad tobacea (ver figura 8) representa una
depositacion en una cuenca en la que el fendémeno mas
importante es la actividad volcanica explosiva,
evidenciada en la abundancia de niveles tobaceos,
alternada con procesos de sedimentacion fluvial como
generacion de barras (Facies Gt). A estos fendémenos se
suma la formacién de lagos temporales, con una
sedimentacion lodosa, seguida de periodos relativamente
largos de exposicion subaérea, con formacion de suelos
evidenciados en la presencia de arcillolitas perturbadas
porraices (facies Fr).

Conglomerados finos

Basamento

Figura 8. Bloque diagrama del ambiente de depositacion de la unidad tobacea.

Arroyave y Ramos (2009), mediante anélisis
granulométricos y petrograficos realizados para el primer
segmento de la unidad tobacea, lo interpretaron como un
depdsito volcaniclastico primario y lo catalogaron como
un flujo piroclastico. Ademas, debido a que presenta un
enriquecimiento en arena, lo consideraron un dep6sito no
cohesivo.

De acuerdo con los analisis faciales, granulométricos,
petrograficos, geoquimicos y palinoldgicos, se considera
que la unidad tobacea corresponde a un deposito
volcaniclastico primario, catalogado como un flujo
piroclastico, alternado con procesos de sedimentacion
fluvial y lacustre, en un ambiente de arco continental.

5.2.3 Andalisis petrografico para la unidad tobdcea: se
analizaron siete secciones delgadas para el segundo
segmento de la unidad tobécea, de las cuales una es



arenita (litoarenita madura) y seis son tobas (tres tobas
vitreas y tres tobas de cristales de composicion dacitica)
(ver figuras 9y 10).
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Figura 9. Clasificacion arenitas para la
unidad tobacea (Folk, 1968)

Figura 10. Clasificacion tobas para la
unidad tobacea (IUGS Subcomision, 1980)

6. DISCUSION DE RESULTADOS

Debido al contacto fallado entre la unidad tobacea y la
unidad cléstica, la relacién estratigrafica entre ambas
unidades no es clara. Dado que los analisis palinoldgicos
arrojaron una edad mioceno para ambas, la relacion entre
estas unidades podria interpretarse como una variacion
lateral de facies, y la unidad tobacea representaria la parte
mas distal del abanico aluvial, donde la influencia
volcanica se hace mas notoria. La formacion La Paila, en
laseccion La Uribe-Sevilla, esta constituida por rocas con
asociaciones faciales de ambientes fluviales, se encuentra
en vecindad con la formacion Nogales (Nelson,1957),
una unidad de edad cretacico inferior, compuesta por
cherts, areniscas y conglomerados con algunas
intercalaciones de basaltos, que es considerada una
unidad generadora, por lo que la formacion La Paila
podria representar un potencial reservorio de
hidrocarburos, formado en ambientes continentales.

7. CONCLUSIONES

En la seccion de La Uribe-Sevilla, lo que ha sido
denominado formacion La Paila consta de dos unidades
litoloégicas: una unidad clastica, al este, compuesta
principalmente por conglomerados, arenitas, lodolitas y
algunos niveles tobaceos hacia el final de la seccion, y una
unidad tobacea, al oeste, compuesta por tobas,
arcillolitas, arenitas y conglomerados, en menor
proporcion. El contacto entre estas unidades es fallado,
pero la relacion estratigrafica no es clara. La unidad
clastica estd conformada por arcosas, arcosas liticas,
litoarenitas, litoarenitas feldespaticas, tobas de cristales y
tobas de vidrio de composicion dacitica. La unidad
tobacea posee tobas de cristales, tobas vitreas de
composicion dacitica y litoarenitas. El estudio de las
facies de la unidad clastica permite interpretar depdsitos
de flujos de sedimentos por gravedad, barras de rios
trenzados y depodsitos volcanicos retrabajados en un
abanico aluvial. En la unidad tobacea se reconocen facies
caracteristicas de flujos piroclasticos asociados a
vulcanismo de arco continental, que alternaron con
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procesos de sedimentacion fluvial y lacustre. Aunque no
se observaron rezumaderos de hidrocarburos en la
formacion La Paila, sus caracteristicas litologicas la
hacen potencialmente importante como reservorios de
hidrocarburos.
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