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RESUMEN

TITULO: RECONSTRUCCION DE LA HISTORIA TERMAL Y MODELAMIENTO GEOQUIMICO DE
LA SERRANIA DE COSINAS.™

Autor: LAURA MILENA PENARANDA CAMARGO™

Palabras Clave: Grupo Yuruma, Grupo Cogollo, Cretacico, reflectancia de vitrinita, Temperatura

maéaxima, carbono orgénico total, modelamiento geoquimico, petrografia, Guajira.

Descripcion:

En la Serrania de Cosinas se tomaron 27 muestras de roca a las cuales se les efectuaron analisis
petrogréficos (microscépicos y macroscopicos), analisis de petrografia orgénica (reflectancia de
vitrinita.) y andlisis de pirolisis Rock Eval (Temperatura maxima, indice de hidrogeno, carbono
organico tota.). Los resultados de estos analisis fueron empleados en la reconstruccion termal de la
historia subsidencia de la cuenca de la baja Guajira y en el modelamiento geoquimico.

El modelamiento geoquimico se realizé con el programa de petromod 1D el cual nos indica los
tiempos de depositacion y erosiéon de cada una de las formaciones presentes. El intervalo de
interés en este trabajo es el Cretacico, en el que se encuentran el Grupo Cogollo, que entrd en
ventana de generacion desde hace 78 millones de afios y el Grupo Yuruma que entré en ventana
de generacién desde hace 75 millones de afios. El Kerégeno tipo Il presente en las muestras
alcanz6 una temperatura méaxima adecuada para la produccion de gas termogénico. Los
resultados de los analisis de las muestras presentan un alto porcentaje de reflectancia de vitrinita y
bajo contenido materia orgéanica total, lo que sugiere que poco hidrocarburo fue generado en la
zona de estudio (Serrania de Cosinas).

:;I'rabajo de Grado Modalidad Investigacion.
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Geologia, Universidad Industrial de Santander. Director:
Ph.D Mario Garcia-Gonzélez.



ABSTRACT

TITLE: Thermal history’s reconstruction and geochemical modeling from “La Serrania de Cosinas™

Author: LAURA MILENA PENARANDA CAMARGO ™

Key Words: Yuruma group, Cogollo group, Cretaceous, vitrinite reflectance, maximum
temperature, organic matter content, geochemical model, petrography, Guajira.

Description:

The Serrania de Cosinas range took 27 samples of rock which were made in
petrography analysis (microscopic and macroscopic), analysis or organic
petrography (vitrinite reflectance) and analysis of pyrolysis rock eval (maximum
temperature, hydrogen index, carbon organic total). The results of these analyses
were used in thermal history rebuilding subsidence basin low Guajira and
geoquimic modeling.

The geoquimic modeling was with the 1 d petromod which tells us program
deposition times and erosion of each of these formations. The range of interest in
this work is the Cretaceous, are Cogollo group that entered into generation window
from makes 78 million years and the Yuruma group entered into generation
window from 75 million years ago. The Kerégeno type present in samples Il
reached a maximum temperature suitable for the production of gas termogenic.
The results of the analysis samples have a high percentage of vitrinite reflectance
and under content total organic matter, suggesting that little hydrocarbon was
generated in the area of study (Serrania de Cosinas).

“ Undergraduate Thesis. Research Work.
Physical Chemistry Engineering School, Department of Geology, Universidad Industrial de
Santander. Thesis Director: Ph.D Mario Garcia-Gonzélez.



INTRODUCCION

La peninsula de la Guajira es un area inexplorada en donde solamente se
explotan dos campos de gas denominados Chuchupa y Ballena. La mayor parte

de la extension se encuentra inexplorada.

La roca fuente de los gases que se producen en los campos de gas en
desconocida, debido a que no existen afloramientos como tampoco muestras de

pozos de rocas ricas en materia organica.

En la Serrania de Cosinas se encuentran extensos afloramientos con calizas las

cuales son potencialmente rocas generadoras de hidrocarburos.

El presente estudio hace una evaluacion de las calizas aflorantes en la Serrania

de Cosinas como posibles roca fuente de hidrocarburos.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

o Reconstruir la historia termal y modelamiento geoquimico de la Serrania de
Cosinas

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar la petrografia organica de las rocas fuentes de hidrocarburos en la

Serrania de Cosinas.

e Desarrollar el modelamiento 1D geoquimico de la Serrania de Cosinas



2. LOCALIZACION

El trabajo de campo fue realizado en el municipio de Uribia del departamento de la
Guajira Colombia, el cual esta situado en el extremo norte del pais y de la llanura
del Caribe, en la parte mas septentrional de la América del sur; localizado entre los
10°23’ y 12°28’ de latitud norte y los 71°06’ y 73°39’ de longitud oeste. Cuenta con
una superficie de 20.848 km2 lo que representa el 1.8 % del territorio nacional.
Limita por el Norte con el mar Caribe, por el Este con el mar Caribe y la Republica
de Venezuela, por el Sur con el departamento del Cesar, y por el Oeste con el

departamento del Magdalena y el mar Caribe (Figura 1)
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Figura 1 Localizacion de la zona de estudio tomado y modificado de Ingeominas 2002.



3. EVOLUCION GEOLOGICA

Segun el perfil realizado para la zona de estudio, la evolucidén geoldgica se realiza
de la siguiente manera, tomando en cuenta la nomenclatura postulada segun

Ingeominas 2005. (Figura 6)

El Caribe originalmente formaba una parte del piso oceanico del Pacifico del Este
el cual se movié hacia el Norte y el Noreste, o alternativamente resulté
posicionado en el espacio vacié entre los continentes Sur y Norte americanos,
detras lo que se llama en la literatura « The Great Arc of the Caribean » de (Burke
1988).

A continuacién se presentan los ciclos de evolucion segun Restrepo 1997.

PRIMER CICLO TECTONICO: MEDIADOS DEL MESOPROTEROZOICO HASTA
FINALES DEL NEOPROTEROZOICO

A finales del Mesoproterozoico y comienzos del Neoproterozoico En el norte de
Colombia, se generaban rocas con metamorfismo regional de alto grado, intruidas
por rocas igneas, presentan edades U/Pb en Circon de 1100 Ma (Restrepo, 1997),
indicando para este tiempo una posible acrecién del terreno Santander al norte de
Amazonia, el cual se constituye en el basamento actual de las cordilleras Central,
Oriental y Sierra Nevada de Santa Marta. Amazonia se comporta como un margen
pasivo afectado por una importante tecténica extensional, formando grandes valles

de rift dispuestos de forma perpendicular al craton (Restrepo, 1997). Figura 2



Mediados del Mesoproterozeoico (1.2 Ga)
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Figura2: Amazonia colisiona con Laurentiay Baltica, conformando el cinturén orogénico de
Grenville. Tomado Restrepo 1997

SEGUNDO CICLO TECTONICO: INICIOS DEL JURASICO HASTA
MEDIADOS DEL CRETACICO (200 a 70Ma) .

En el Jurasico el plutonismo félsico extensivo y vulcanismo bimodal. En la mitad
sur y paralela del margen continental, cadena de volcanes continentales. Hay una
intrusivo magmatica de rocas de Materiales piroclasticos de tipo andesitico y
dacitico y rocas de arenisca que contienen intercalaciones de arcillolitas de edad
Jurdsica. También hay materiales piroclasticos debido a la presencia del
vulcanismo. El supercontinente de Pangea inicia su separacion, formandose una
zona de expansion oceanica entre Norteamérica y Gondwana, configurando
margenes pasivos en ambos continentes. Durante el desarrollo de la zona de
expansion intercontinental, fallas transformantes afectan las placas continentales
(Aleman, 2000). Figura 3y 4
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Figura 3: el supercontinente de Pangea inicia su separacion, tomado de Restrepo 1997



Mediados del Jurasica {160 Ma)
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Figura 4: Amazonia se separa de Laurentia y Baltica, formando el Océano de Lapetus,

tomado de Restrepo 1997.

Durante el Cretacico inferior, las masas continentales de Norteamérica y
Suramérica contindan su separacion, limitando un extenso mar denominado Tetis,
configurando la zona de avance del protocaribe, aumentando el efecto de las fallas
transformantes en las margenes continentales, generando cuencas de rift
pericratonicas cada vez mayores en la esquina noroccidental de Gondwana
(Maracaibo, Valle Medio del Magdalena, Cesar - Rancheria). Espesas secuencias
sedimentarias de clasticos, shales y carbonatos se desarrollan, dando lugar a

formaciones como Rosablanca, Apén, Rio Negro y Tablazo.

Intrusiones graniticas y diques acidos afectan secuencias en varios sectores a
estas secuencias sedimentarias , especialmente hacia las fallas transformantes
(Stock del Socorro, Stock de Tamesis, Riolita del Golero, Riolita de Ocafa), al
igual que unidades volcanosedimentarias (Tobas de la Fm. La Quinta,Fm Los

Calvos).

A mediados del Cretacico (100 Ma), la separacidbn entre Norteamérica y
Gondwana ha finalizado, mientras al interior de este continente se inicia un
proceso de separacion, para conformar los continentes de Suramérica y Africa.
Durante este tiempo, varios eventos ocurren en el borde noroccidental de
Suramérica unos de indole regional y otros de caracter global. Primordialmente se

presenta una disminucion en la actividad ignea intrusiva, acompafada de una



disminucion general en las tasas de subsidencia de las cuencas sedimentarias,
formadas durante los procesos de apertura continental, inactividad de las fallas
transformantes y el inicio de una importante trasgresiéon marina hacia el escudo.
Durante este tiempo, sedimentos clasticos predominan hacia el escudo,
conformando la plataforma interna (Formacion Aguardiente), en una tendencia
transgresiva sobre rocas sedimentarias del Paleozoico y del basamento igneo -

metamorfico del escudo. (Aleman, 2000).

TERCER CICLO TECTONICO: FINALES DEL PALEOGENO HASTA EL
CUATERNARIO (30 MA)

En el Pale6geno se forman sistemas de abanicos aluviales relacionados con el
inicio de una tectdénica de cabalgamiento también los ambientes marinos
marginales y profundos estan restringidos al borde continental. Primer desarrollo
de un complejo de deltas en la costa Caribe colombiano. En el resto del pais
predominan las continentales; sin embargo, un breve ingreso del mar desde el
suroccidente del Lago de Maracaibo hasta el sur de Neiva (Gigante, departamento
del Huila). Figura 5

Finales del Conlaciana (85 Ma)
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Figura 5: la Placa del Caribe continda su movimiento relativo hacia el Oriente, transportando
a cuestas, dorsales oceanicas formadas durante los procesos de expansion de fondo

oceéanico, tomado Restrepo 1997.



Las rocas que pertenecen a esta unidad son Arcillolitas y areniscas arcillosas
conglomeraticas con algunas intercalaciones de capas de carbdn son presentadas

en esta etapa de ambiente transicional (Haq 1987).

También hay presencia de Arcillolitas del Paledgeno, areniscas arcillosas
conglomeraticos con intercalaciones de capas de carbdn se depositaron sobre las
unidades igneas del cretaceo inferior, su ambiente de depositacion es de tipo

transicional (Baudin, 1995).

Durante este tiempo, el borde noroccidental de la Placa de Suramérica sufre
deformacion y metamorfismo (Filitas y esquistos), ademas de intrusiones aisladas
de cuerpos principalmente graniticos o cuerpos intrusivos afectados por nuevas

intrusiones (Cuarzodiorita), acompafiado de vulcanismo andesitico.

En el nedégeno (Plioceno-Pleistoceno) el dominio sedimentario continental alcanza
su maximo desarrollo. La ocurrencia de enormes abanicos aluviales es la

caracteristica sedimentaria mas notable

Se depositaron Areniscas del Nedgeno con capas arcilloliticas e intercalaciones
conglomeraticas de ambiente continental. Hay una rotacion de esfuerzos hacia la
parte este del corte, por causa de un sistema de compresivo de la parte oeste
(Baudin, 1995).
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Figura 6 Corte estructural de la Serrania de Cosinas

4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En La Guajira se pueden reconocer cuatro bloques tecténicos limitados por mega
fallas. La Alta Guajira, cuyo limite sur es la Falla Cuisa. La Media Guajira,
localizada entre la Falla Cuisa y la Falla Oca. La Sierra Nevada de Santa Marta,
en el triAngulo formado por las fallas Oca al norte, Santa Marta — Bucaramanga al
occidente y Cerrején al oriente. Y la serrania de Perija, desde la Falla Cerrejon al

oriente hasta el Golfo de Maracaibo en territorio venezolano

La Alta Guajira es una zona de serranias bajas conformadas por nucleos de rocas
antiguas, que se han venido alzando y denudando desde el Oligoceno, rodeadas
de planicies constituidas por secuencias cenozoicas que representan la paulatina
regresion del mar. A la vez, ha sufrido un desplazamiento hacia el oriente a lo
largo de la Falla Cuisa, al sur de la cual aun hay una zona montafiosa que
fisiograficamente hace parte de la Alta Guajira, pero geoldgicamente es parte de la
Media Guajira.

La Media Guajira, en sentido geoldgico, es un bloque deprimido y basculado méas

de 2.000 m hacia el sur, de morfologia plana, con miles de metros de espesor de

9



depoésitos  post-eocenos dispuestos sobre el basamento Pre-oligoceno.
Actualmente esta en proceso de solevantamiento, y también se desplaza al

oriente, a lo largo de la Falla Oca.

La Sierra Nevada de Santa Marta, constituida por las raices del continente,
elevada desde los niveles normales a los cuales se encuentra el basamento

precambrico, hasta por sobre los 5.700 msnm.

La serrania de Perija, parte de la antigua cuenca mesozoica, alzada por
fallamientos inversos de muy bajo angulo, la principal de las cuales es la Falla

Cerrejon, que expone rocas del basamento que sobrescurre rocas Paledgenas.

Las serranias presentes en la zona recorrida son:

4.1 LA SERRANIA DE SIMARUA

Est4 separada de la Serrania de Cosinas por la falla de rumbo lateral derecha de
Cuiza. En su terminacién NE la serrania esti afectada también por una falla de
rumbo lateral derecha que desplaza 3 km hacia el SE a las metamorfitas del Arco

de la Guajira y a capas de la formacion Siamana (Oligoceno) (figura 7)

4.2 LA SERRANIA DE COSINAS

Esta limitada en su extremo NE por la falla de Cuiza, cubierta discordantemente
por la formacion Siamana, demostrando que las serranias de Simarua y Cosinas
se comportan dinAmicamente como un solo bloque a partir del Oligoceno. El
extremo occidental de la serrania esta cubierto discordantemente par capas del

Oligoceno, sin evidencia cartografica de falla.

10



En la peninsula de La Guajira se reconocen dos estilos estructurales generales de
diferente edad, representados por fallas de direccion N-NE a NE que
corresponden a fallas de cabalgamiento y normales, cortadas y desplazadas por
un sistema de fallas de direccion EW a NW-SE, y que conservan el tren estructural
regional a lo largo de la peninsula de La Guajira, Las fallas de direcciéon E-W son
mas jovenes que el sistema regional N-NE y producen un movimiento compuesto
tanto en el rumbo como en la vertical, son responsables del levantamiento,
hundimiento y desplazamiento horizontal hacia el este de los bloques que

conforman las diferentes serranias .

Durante el recorrido de campo se presentaron fallas en direccion N-NE a NE

como:

4.3 SISTEMA DE FALLA COSINA

Renz (1956) define el Sistema de Fallas Cosinas como transcurrente, con
direccion general N85°E, y desconoce su inclinacién. Posteriormente, Rollins
(1965) analiza la parte estructural del area de Cosinas y considera que el Sistema
de Fallas Cosinas corresponde a un tren estructural de cabalgamiento longitudinal.
Esta estructura se localizada en la parte suroriental del area de Cosinas, el
extremo occidental de la falla esta cubierto por sedimentos aluviales recientes y el

extremo oriental esta cubierta por calizas del Oligoceno. (Figura 7)

4.4 FALLA SIMARUA

Esta estructura fue sugerida por Alvarez (1967), al tratar de correlacionar las rocas

de las serranias de Simarta y Jarara. La Falla Simarua tiene una direccion N60°E

11



y una extension de 26 km en la serrania de SimarGa; fue trazada por Alvarez
(1967), al considerar las caracteristicas litolégicas a lo largo de su traza, que
coloca en contacto neises Yy filitas con diferente grado de metamorfismo; ademas,
se presenta metamorfismo retrogrado en una zona amplia de 2 km y algunos
cizallamientos. En las serranias de Jarara y Macuira se considera que el contacto
es fallado entre la Formacién Jarara y el Grupo Macuira, y este contacto es la
continuacion de la Falla Simarua, de acuerdo con las descripciones de Lockwood
(1965) y MacDonald (1964).

,

La estructura que presente direccién E-W a NW-SE en la zona recorrida es:

4.5 FALLA DE CUIZA

Esta falla se extiende en direccion E-W a través de la parte norte de la peninsula,
corresponde al limite norte de la serrania de Cosinas, donde separa rocas
metamaorficas cretcicas, premesozoicas y sedimentos cenozoicos presentes en el
blogue norte de la falla, de rocas metamorficas cretacicas, premesozoicas y
sedimentos mesozoicos del area de Cosinas. La traza de la falla tiene una
extension aproximada de 80 km y se prolonga hacia el oriente a través del Golfo
de Venezuela, cerca a la bahia de Cocinetas hasta el sureste del la peninsula de
Paraguana (Rollins, 1965) El extremo occidental de la falla, en la peninsula de La
Guajira, estd cubierto por depoésitos recientes, y el extremo oriental, a pocos
kilbmetros del pueblo de Porchina, esta cubierto por sedimentos del Oligoceno
(Rollins, 1965) y la ultima estructura fue el anticlinal invertido en la serrania de

Cosinas que se encuentra ubicado al sur de la falla de Cuiza.

12



Figura 7.
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5. MARCO ESRATIGRAFICO DE LA SERRANIA DE COSINAS

En la zona de estudio “La Serrania de Cocinas”, las unidades sedimentarias que
afloran son desde el Precambrico hasta lo mas reciente que es el Cuaternario.
Comprendiendo ambientes de depdsitos continentales y marinos. A continuacion
la descripcion de las formaciones presentes en este trabajo, la columna

generalizada de la cuenca de la Guajira se observa (Figura 8)
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Figura 8 Columna estratigrafica generalizada de la cuenca la Guajira, tomado de Rangel y
Ramirez 2002
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5.1. PRECAMBRICO

5.1.1.Formacién Macuira

Definida por Radelli (1962), constituidas por esquistos micaceos cuarzo
feldespéaticos con biotita , esquistos horbléndicos feldespaticos y esquistos

cloriticos. (Figura 9)

5.2. TRIASICO SUPERIOR

5.2.1 Formacion Chinapa

Definida por Renz (1960) la formacién Chinapa esta constituida por areniscas de
color pardo amarillento a pardo grisaceo y por conglomerados con algunas capas
de shale de color gris en la parte inferior y calizas pardo amarillentas. Los
conglomerados estan constituidos por guijarros subangulares a subredondeados
de granitos, Se encuentran bien cementados y forman capas masivas y
resistentes que resaltan topograficamente (Rollins, 1965). Es espesor de esta
unidad aunque no ha sido bien definida es asignada el triasico superior por su

posicion estratigrafica. (Figura 9)

5.3. CRETACICO INFERIOR

5.3 1. Grupo Yuruma:

Descrita por Renz (1956) define en el cerro Yuruma dos unidades, las cuales

denomina Yuruma Inferior y Yuruma Superior y, posteriormente, en 1960, le
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asigna el nombre de Formacion Moina a la unidad Yuruma Inferior y Formacion

Yuruma al Yuruma Superior.

La formacion Moina compuesta de calizas y shales margosos hacia la base un
nivel intermedio de calizas margosas y margas y un nivel superior de calizas
masivas. Esta suprayace la formacién Yuruma superior esta dividida en dos
unidades, la inferior fosilifera de margas nodulares, calizas margosas y shales

finalmente estratificados, y la superior de calizas.

Rollins (1965) plantea un ambiente marino poco profundo para la depoésito del
Grupo Yuruma; ademas, sugiere que por las variaciones presentadas en la
litologia de las formaciones que lo componen, el mar permanecio somero al
momento de la depdsito de la Formacion Moina, mientras que para la Formacion
Yuruma Superior, el mar era mas profundo y prevalecia un ambiente reductor que

permitié el depdsito de las calizas bituminosas negras. (Figura 9)

5.4. CRETACICO SUPERIOR

5.4.1 Grupo Cogollo

Segun Rollins (1965): el grupo Cogollo se ha divido en Formacion Cogollo Inferior
y Formacion Maraca, la formacion Cogollo inferior consta Litolégicamente, la
Formacion Cogollo Inferior est4 constituida principalmente por shales, limolitas
arcillosas con calizas limo arenosas inter estratificadas; las calizas se caracterizan
por su estratificacion plana, el ambiente de depositacion es marino
moderadamente somero en condiciones reductoras; la formacién Maraca Esta
constituida por calizas de color pardo grisaceo a gris y gris azuloso, masivas,

densas que varian de microcristalinas a gruesas y con intercalaciones de shale
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calcareo blando de color gris. Las calizas fino granulares son fosiliferas, las de
tonos claros presentan un débil olor a petrdleo Rollins (1965), el ambiente de
depositacion es marino somero. Su edad se ha considerado Aptiano -
Cenomaniano que presenta una importante facies areno- arcillosa descrita en

varias localidades de la Serrania de Perija. (Figura 9)

5.5. OLIGOCENO

5.5 1. Formacion Siamana

La Formacion Siamana fue definida por Renz (1960), estd constituida por
areniscas y calizas arenosas, de color anaranjado amarilloso a pardo amarillento,
calizas arrecifales, calizas margosas, margas y shales arcillosos de color gris claro
a pardo amarillento, tiene un espesor de 430 m; Rollins (1965), fue depositada en
una cuenca estrecha bajo condiciones marinas poco profundas que permitieron el
crecimiento de los arrecifes de corales y la presencia de moluscos. La presencia
de foraminiferos. Indican condiciones de ambiente marino de baja profundidad.
(Figura 9)

5.6 CUATERNARIO
Estan representados por depdsitos causados por la corta transgresién marina que
cubri6 las partes bajas de la Guajira estos depdsitos continentales estan

constituidos por Abanicos aluviales, depdsitos coluviales y terrazas de aluviones.

Son depdésitos de abanico del Pleistoceno-Holoceno.
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6. METODOLOGIA

6.1 TOMA DE MUESTRAS:

La realizacion de este proyecto de investigacion se tomo las muestras teniendo en
cuenta la posicion estratigrafica ya que en esta area de estudio se presentan rocas
sedimentarias de edad jurasica y cretacica las cuales son de gran importancia en
la generacién de hidrocarburos para desarrollar estudios de la evolucion térmica

de la zona recorrida.

Para localizar estas muestras fue con la ayuda de los mapas topograficos de la
peninsula de la Guajira con una escala de 1:100000 y el GPS calibrado al sistema

de coordenadas de origen Colombia Este central figura 10

Se tomaron 27 muestras que fueron nombradas segun el numero de la estacion y
el numero de la muestra, por ejemplo si estaba en la estacién 9 y era la tercera
muestra tomada en esa estacion de nombro de la siguiente manera: EOM3. Figura
10
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Figura 10. Mapa de localizacién de estaciones y muestras

6.2 PREPARACION DE MUESTRAS:
De las muestras tomadas se conservoé la mitad de cada una de ellas como testigo

y la otra fue preparada para realizar los analisis de Ro y seccion delgada.
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6.2.1 Preparacion de la muestra para Ro:

Para la realizacion de los andlisis de reflectancia de vitrinita la muestra triturada se
paso por los tamices 20 y 30 y se tomaron aproximadamente 10 gr. Retenidos en
el tamiz 30; con la muestra tamizada se llenaron los moldes con un tercio de la
muestra y dos tercios de resina epoxica (1:4) después de 24 horas se
desmoldaron y fueron pulidas utilizando la pulidora automética Wurtz.

6.2.2 Preparacién de muestra para seccion delgada:
Las muestras fueron enviadas al ICP para una mayor efectividad en los

resultados al describirlas.

6.3 DESCRIPCION PETROGRAFICA:

La descripcidn petrografica de las muestras macroscopicas se utilizé lupas marca
Nikon y se clasificaron siguiendo la metodologia de la rocas calcareas segun Folk
(1974) y Dunham (1978).

La descripcion petrogréfica de las secciones delgadas se utilizé microscopio de luz
transmitida marca NIKON con objetivo de 40X y para la clasificacion de la

muestras se siguio la metodologia segun Folk (1973).

6.3.1 Andlisis de reflectancia de vitrinita (Ro)

La reflectancia de vitrinita es un parametro que indica la madurez termal de las
rocas, las medidas de la reflectancia de vitrinita se tomaron empleando un

microscopio de la luz reflejada Zeiss Modelo MTM400. Para la toma de los datos

de reflectancia se utilizaron objetivos de inmersién de 20 y 50 y oculares de 10
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aumentos. La calibraciéon del instrumento se realizé6 con un estandar de 1.710. El

método para la toma de los datos de Ro sigue la norma ASTM.

6.3.2 Modelamiento geoquimicolD.

Para el modelamiento geoquimico se tuvo en cuenta:

Historia de subsidencia: se reconstruye a partir de datos de espesores y
edades de unidades litoestratigraficas o formaciones. la formacion se obtuvo
del mapa geoldgico de Ingeominas 2002, y de informacion de pozos de la base

de datos del EPIS. (exploracion y produccién de la informacion de servicio.)

Diagrama_Tiempo — temperatura: se construyd con base a la historia de

subsidencia y con informacion de flujo de calor y conductividades térmicas de

las diferentes unidades litoestratigraficas.

Calculo del moldeamiento Geoquimico: este se calcula empleando el método

cinético segun Tissot et al., 1987 y Welte et al., 1981, el cual tiene en cuenta la

cinética de generacion de hidrocarburo a partir de diferentes tipos de kerdégeno.
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7. RESULTADOS
Los siguientes datos fueron los resultados del estudio de las muestras traidas en
campo para el desarrollo del modelamiento geoquimico y la historia termal de la
serrania de cosinas. En la Figura 11 se muestra las muestras tomadas en cada

estacion con su respectiva formacion.

7.1 PETROGRAFIA
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Figura 11. Estratigrafia con sus respectivas muestras tomadas
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La descripcion de las formaciones segun las muestras analizada es de la siguiente

manera:

FORMACION CHINAPA:

En esta formacion se tomaron ocho muestras las cuales son areniscas de grano

fino, compuestas de: 20% cuarzo, 5%feldespatos y 70%fragmentos de roca; y

calizas intraesparitica. Figura 11y 12

Figura 12. intercalacion de areniscas y calizas de la Formacion Chinapa con una muestra de

seccion delgada denominada arcosa litica.

GRUPO YURUMA:

En este sector se tomaron 8 muestras la cuales estan caracterizadas por la
presencia de rocas calcareas compuestas de 70% de micrita, 20% de esparita, y
10% de intraclastos como calcita cuarzo y plagioclasa, con reemplazamiento de

calcita figura 11y 13.
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Figura 13 Panoramica y seccione delgada del Grupo Yuruma denominada, mudstone.

GRUPO COGOLLO:

En este sector se tomaron 4 muestras las cuales son calizas intramicriticas
compuestas 65% micrita, 20% esparita y 15% de intraclastos compuestos de
cuarzo y plagioclasa y calcita. Figura 11y 14

25



Figura 14 calizas intramicriticas del grupo cogollo con su respectiva seccion delgada.

FORMACION SIAMANA:

En este sector se tomaron 3 muestras que son areniscas de de grano fina y caliza
intramicritica compuestas de 15% micrita, 5% de esparita y 80% de intraclastos
como cuarzo, plagioclasa, y calcita con fragmentos de concha con

reemplazamiento calcareo figura 11y 15
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Figura 15 Afloramiento de la Formacion Siamana la seccion delgada denominada gravuaca

feldespética.

CUATERNARIO
Depésitos cuaternarios de tipo aluvial y en las zonas aledafias, diques de basaltos

con venas de cuarzo, se tom6 una muestra. Figura 16

Figura 16 Afloramiento de basaltos en
zonas aledafias de depdsitos del

cuaternario
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7.2 CARACTERIZACION GEOQUIMICA DE LA ROCA FUENTE

Las rocas fuente de hidrocarburos se caracterizan por 3 parametros: calidad de la
materia orgénica analizado por el carbono orgéanico total, cantidad de materia
organica que consiste en el tipo de kerdgeno identificado mediante el indice de
hidrogeno y grado de madurez termal que se obtiene de la temperatura maxima.
Las tablas 1 y 2 relacionan los resultados teniendo en cuenta los parametros ya

mencionados.

En el sector de la serrania de Cosinas se analizaron las calizas ubicadas en el
Cretécico de las formaciones del Grupo Yuruma y Cogollo, (ver figura 10 y tabla
1)

FORMACION DESCRIPCION TOC TMAX HI

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

Tabla 1 Parametros analizados para las rocas del Cretacico.

La madurez termal se midié por medio de la reflectancia de vitrinita obteniéndose

una tendencia de incremento hacia la base en general. (tabla 2)
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EDAD FORMACION % Ro Desv. Estandar
PALEGENO
OLIGOCENO
E5M3 Fm Siamana 1,08 0,18
CRETACICO
SUPERIOR
E10M1 Grup Cogollo 1,18 0,23
E10M2 Grup Cogollo 1,18 0,15
E16M1 Grup Cogollo 1,21 0,24
E9M1 Grup Cogollo 1,19 0,28
CRETACICO
INFERIOR
E11M1 Grup Yuruma 1,24 0,15
E1M2 Grup Yuruma 1,28 0,18
E17M1 Grup Yuruma 1,31 0,29
JURASICO
SUPERIOR
E3M1 Fm Chinapa 1,4 0,19
PRECAMBRICO
E8BM1 Fm Macuira 1,57 0,20

Tabla 2 Datos de reflectancia de vitrinita (%Ro0)
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Para las muestras del cretacico (Grupo Cogollo y Grupo Yurmua), se evaluo el
contenido promedio de la materia organica varia entre 0,045 — 1,138, % TOC
respectivamente, catalogandola como pobre a regular. (Figura 17)

Figura 17 relacion entre TOC V.s HI

Con relacion al ambiente de depositacion de la materia organica presenta un
porcentaje entre 1 — 1,35 %, lo cual indica su estado maduro, la relacion %TOC
V.s HI, sugiere un ambiente de depositacion de la materia organica marino

proximal a continental, correspondiendo a un kerégeno tipo Ill. (Figuras 17 y 18)
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Figura 18 relaciones Tmax Vs. Hl

Los valores de Tmax para el Cretacico indican tazas bajas de transformacién de la
materia organica y una baja madurez termal figura 18

7.3 MODELAMIENTO GEOQUIMICO
Para el modelamiento geoquimico se utilizé el software Petromod 1D, se utiliza

para extrapolar los resultados de los estudios petrogréficos, estudiando la
compactacion y descompactacion de las rocas y el flujo de calor.
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Se analiz6 en la zona de la serrania de Cosinas, el comportamiento individual de
los indicadores de madurez los procesos de generacidn, migracion y expulsion de

fluidos, generando un modelo 1D. Figura 23

Se emplearon los datos tomados en campo como las formaciones con sus
respectivas profundidades, los datos analizados en el laboratorio como la
reflectacia de la vitrinita, (tabla 2) y el flujo de calor, el cual fue tomado de la tesis
de Ramirez 2007

RECONTRUCCION DE LA HISTORIA DEL SUBSUELO

Para la reconstruccion de la historia del subsidencia se elaboraron graficas de
temperatura V.s profundidad (figura 19) y reflectancia de vitrinita V.s profundidad
(figura 20) respectivamente, estas graficas se realizaron con los datos tomados
en campo y con los analisis geoquimicos realizados a las muestras recolectadas
(Tabla 1y 2).

A nivel de madurez se tienen dos rangos basados en el porcentaje de Ro: madura,
Ro entre 1 y 1.35%; y, sobremadura, Ro desde 1.35% en adelante. (Figura 19 y
tabla 2).
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de la serrania de cosinas; los grupos yurumay Cogollo se indican un estado maduro.

Figura 19 Calibracion del modelo de datos del porcentaje de reflectancia de vitrinita (%R0)
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Figura 20 reflectancia de vitrinita Vs. tiempo,

La linea azul en la figura 20, indica que la reflectancia de la vitrinita durante el
jurasico va aumentando muy lentamente, a principio del cretacico la reflectancia
de la vitrinita llego a su pico méaximo, cuando llega a finales del cretacico la
reflectancia de vitrinita se estabiliza y la cuenca se enfria por causa de erosion de

las formaciones Uitpa, Jimol, Castilletes y Gallinas.

En los diagramas de subsidencia se muestran las variables, temperatura (figura
22 temperatura vs. profundidad), reflectancia de vitrinita, (figura 23, variacién
de Ro vs. Profundidad y tiempo) y el diagrama de subsidencia (figura 21,
profundidad vs. edad) en funcion de la profundidad de enterramiento y la edad
de depositacion de cada una de las unidades de la roca.
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Figura 21 Diagrama de subsidencia con respecto a la profundidad y la edad, los circulos rosados muestran los eventos erosivos
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Segun el diagrama de subsidencia (figura 21) de la Serrania de Cosinas se
observa que a finales del jurasico Formacion Chinapa comienza a depositarse
(150 Ma), luego se deposita el Grupo Yuruma hace 145 M.a. Seguido de un hiato

de aproximadamente 20 M.a.

El Grupo Cogollo inicia su depositacion hace 120 Ma y su erosion comienza a

finales del cretacico la cual es bien marcada.

Luego desde el 50 a 45 Ma se presenta un pequefio hiato.

La Formacion Macarao comienza a depositarse hace 45 Ma y su erosion va desde
hace 36 a 30 Ma.

Luego se deposita la Formacién Siamana desde hace 30 Ma y se erosiona desde
el 23 a 13 Ma.

En el Nedgeno ocurre un levantamiento del nivel del mar produciendo una

depositacion rapida las Formaciones:
Uitpa
Jimol
Castilletes

Gallinas

Generando una erosion desde hace 9 Ma hasta la actualidad.
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Figura 22 temperatura (°C-Celsius) V.s profundidad y tiempo; el tope del basamento de la Serrania de Cosinas, presenta ciertos
cambios de temperatura, durante el Jurasico la temperatura fue aumentando constantemente hasta los 60°C aproximadamente, luego
en el cretacico aumentd la temperatura hasta los 70°C aproximadamente , se mantuvo constante aproximadamente durante 20 °C,
después sufrid un cambio constante hasta llegar a los 100°C aproximadamente alcanzando su mayor pico de temperatura; durante el
Paledgeno se enfri6 hasta llegar a los 63°C aproximadamente, manteniéndose constante aproximadamente 15 M.a, luego la
temperatura volvié a aumentar hasta llegar 72°C aproximadamente finalmente en el Nedgeno ha sufrido ciertos cambios que oscilan

desde los 70°C a 65°C aproximadamente.
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Figura 23 variacidon de reflectancia de vitrinita (%Ro0) Vs. profundidad y tiempo, Los valores de reflectancia de vitrinita (%R0)
calculados mediante el software para el Grupo Cogollo fue entre (0.75 - 1) y los medidos fue entre (1.18 — 1.20), los valores de %Ro
calculados mediante el software para el Grupo Yuruma (1 — 1.25) y los medidos fue entre (1.24 — 1.31) indicando una correspondencia a las

paleotemperaturas de la serrania de cosinas.
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El diagrama de subsidencia (figura 20) del sector de la serrania de Cosinas
muestra la depositacion de la formacion Chinapa presente a finales del Jurasico y
Su erosioén a principios del cretacico, luego sufre la depositacién del Grupo Yuruma
hace 145 M.a y se erosiona a finales del Cretacico, la formaciéon Maracao se
deposita hace 47 M.a y se erosiona hace 30 M.a, seguido de la depositancién
formacién Siamana hace 30 M.a y por ultima debido a un levantamiento del nivel
del mar las formaciones Uitpa, Jimol, Castilletes y Gallina se depositaron y se

erosionan desde hace 9 M.a

Debido a que se encuentra una produccion de gas termogénico el posible sistema
petrolifero en este sector es de la siguiente manera: la roca fuente de gas
termogénico son las calizas del grupo Yuruma y Cogollo; la roca reservorio son las

areniscas de la formacion Siamana. Figura 10

El modelamiento geoquimico 1D (figura 23) el seudopozo ubicado en x:
1.240.000 y en Y: 1.780.000, fue calibrado con los datos de Ro, TOC, Tmax, Hl,
los resultados indican que las rocas del cretacico de alcanzaron una madurez
termal pero no tuvo el suficiente Ro para la generacion del aceite Si no para la
generacion de kerégeno tipo Il (gas termogénico); esto indica que la ventana de
generacion del Grupo Cogollo va desde hace 78 M.a y la ventana de generacion

del Grupo Yuruma va desde hace 75 M.a.
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8. CONCLUSIONES

1. Segun el andlisis de la Reflectancia de la vitrinita (tabla 2) en el cretacico se
encuentran el Grupo Cogollo y Grupo Yuruma, las rocas de estos dos grupos
presentan un porcentaje entre 1-1.35 %Ro lo cual indica que esta en un estado
maduro, pero mirando los resultados de la (tabla 1) indica que estas rocas,

alcanzaron a generar fue kerégeno tipo lll.

2. Segun el modelamiento geoquimico (figura 23) la roca fuente de gas
termogénico son las calizas del grupo Yuruma y Cogollo; la roca reservorio son

las areniscas de la formacién Siamana.

3. Segun el modelamiento geoquimico (figura 23) el Grupo Yuruma entré en
ventana de generacién de gas termogénico desde hace 78 M.a y el Grupo
Cogollo entré en ventana de generacién de gas termogénico desde hace 75
M.a.

4. El modelamiento termal de la Serrania de Cosinas (figura 23) esta calibrado
con respecto a la reflectancia de la vitrinita (%Ro0) y es indicativo de las
paleotemperaturas entre el Mesozoico y el Cenozoico.

5. El tope del basamento de la Serrania de Cosinas (figura 22) presenta ciertos
cambios de temperatura, durante el Jurasico la temperatura fue aumentando
constantemente hasta los 60°C aproximadamente, luego en el cretacico
aumenté la temperatura hasta los 70°C aproximadamente , se mantuvo
constante aproximadamente durante 20 °C, después sufri6 un cambio
constante hasta llegar a los 100°C aproximadamente alcanzando su mayor
pico de temperatura; durante el Paledgeno se enfrid hasta llegar a los 63°C
aproximadamente, manteniéndose constante aproximadamente 15 M.a, luego

la temperatura volvio a aumentar hasta llegar 72°C aproximadamente
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finalmente en el Nedgeno ha sufrido ciertos cambios que oscilan desde los
70°C a 65°C aproximadamente.
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ANEXO. A.

Descripciéon macroscopica

ANEXO

ESTACIONES | MUESTRAS

COORDENADAS

LITOLOGIA

DESCRIPCION

CLAS. SEGUN FOLK

CLAS. SEGUN
DUNHAM

E1M1

E1M2

ESTACION 1

E1M3

E1M4

X:1.242.873

Y:1.797.114

Arenisca

arenisca muy gruesa con guijarros
su forma es no esférica de matriz
arenolodosa y porosidad primaria
compuesta por 53%de Qz, 15% de
fld, 30% Fry 2% de accesorios

litarenita feldespatica

Caliza

contiene el 70% de alquimicos,
10% de micirta, 20% de esparita,

Roca aloquimica

esparitica.

Mudstone

lodosoportada

Arenisca

Arenisca de tamafio Arena muy
gruesa a guijas, redondeado a
subredondeado

pobremente calibrado, Matriz:
areno lodosa y Porosidad: primaria
compuesta por Qz: 55%, Feld:
10%, Fragmentos de roca: 30 % y

Accesorios 5%.

Arenisca grano grueso

con clastos.

Arenisca

Arena muy gruesa a guijas,
particulas redondeado a
subredondeado, mal calibrado,
Fabrica Intermedia

Matriz areno lodosa y Porosidad

litarenita feldespética
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ESTACIONES

MUESTRAS

COORDENADAS

LITOLOGIA

DESCRIPCION

CLAS. SEGUN FOLK

CLAS. SEGUN
DUNHAM

primaria, compuesta por: Qz 60% ,
Fl 15%, Fragmentos de roca 20 %

y Accesorios 5%

ESTACION 2

E2M1

X:1.245.220

Y:1.799.973

Caliza

Caliza con Intraclastos 30%,
Micrita 45% y Esparita. 25%

intramicrita.

Wackestone

ESTACION 3

E3M1

X:1.251.070

Y:1.810.798

Caliza

Caliza compuesta de: Intraclastos:
25%, Micrita: 42% vy Esparita. 28%

intraesparita

Wackestone

ESTACION 4

E4M1

X:1.263.842

Y:1.814.776

Caliza

Caliza compuesta de: Intraclastos:
80%, Micrita: 15% Yy Esparita. 5%

. Intramicrita.

Packstone

ESTACION 5

ESM1

E5M2

X:1.262.449

Y:1.817.136

Arenisca

Arena de grano muy fino, Forma
de las particulas angulares y
subangulares, bien calibrado,
grano soportada, Matriz lodosa y
Porosidad primaria compuesta por:
Qz 40%, Feld 55 %, y

Fragmentos de roca 5 %.

grauvaca feldespatica

Arenisca

Arena de grano grueso, las
particulas son angulares y
subangulares, Mal Calibrado,
Matriz Areno Lodosa y Porosidad
primaria compuesta por: Qz: 50%,
Feld: 18%, Fragmentos de roca:
30 % y Accesorios 2%

litarenita feldespatica
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CLAS. SEGUN

ESTACIONES | MUESTRAS COORDENADAS LITOLOGIA DESCRIPCION CLAS. SEGUN FOLK DUNHAM
E5M3 . compuesta por Intraclastos 55%, . o
Caliza ) o intramicrita. wackestone
Fésiles 30%, Micrita 15%
Compuesta de minerales maficos
(anfiboles, piroxenos) 60%,
E6M1 : menos del 10% del contenido de
ESTACION 6 :1.257.236 | Y: 1.818.065 Ignea ) basalto
cuarzo, y 30% de contenido de
plagioclasa la roca es una
estructura masiva.
E7ML Arena muy gruesa de particulas
ESTACION 7 :1.256.441 | Y: 1.818.676 Discoidal, Mal Calibrado, no arena
esférica subangular.
E8M1 ) compuesto de Intraclastos 50%, ) o
ESTACION 8 :1.250.314 | Y: 1.811.681 Caliza o ) intramicrita. wackestone
Micrita 40% y Esparita 10%
EOM1 ) compuesto de Intraclastos 15%, ) o
ESTACION 9 :1.250.393 | Y: 1.811.573 Caliza o . intramicrita. wackestone
Micrita 65% y Esparita 20%
E10M1 . compuesto de Intraclastos 10%, intramicrita con
Caliza o ) ) wackestone
ESTACION Micrita 70% y Esparita 20% intraclastos
:1.250.589 | Y: 1.811.440
10 E10M2 . compuesta de Intraclastos 10%, intramicrita con
Caliza o ] ) wackestone
Micrita 80% y Esparita 10% intraclastos
ESTACION E11M1 ) compuesta de Intraclastos 40%, . o
:1.252.245 | Y: 1.809.686 Caliza o ) intramicrita. wackestone
11 Micrita 35% y Esparita 25%
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ESTACIONES

MUESTRAS

COORDENADAS

LITOLOGIA

DESCRIPCION

CLAS. SEGUN FOLK

CLAS. SEGUN
DUNHAM

E11M2

Arenisca

arena muy fina, particulas:
redondeado a subredondeado,
muy bien calibrado, Matriz Areno
lodosa, y Porosidad Secundaria
compuesta de Qz: 65% , Feld: 3 %
, Fragmentos de roca: 28 % y

Accesorios:4%

Sublitarenita

ESTACION
12

E12M1

X:1.252.078

Y: 1.808.889

Tamano limo, armazon lodosa, de

color rojiza a marrén, y muy fisil.

shale

ESTACION
13

E13M1

E13M2

X:1.252.207

Y: 1.807.985

arenisca

arena gruesa a muy gruesa,
particulas angulares a
subangulares, regular calibrado,
Matriz Areno soportada, Porosidad
primaria, Armazon grano
soportada, compuesta de Qz:
80%, Feld: 5%, Fragmentos de
roca: 10% y Accesorios:5%

subarcosa

Arenisca

arena muy gruesa a granulos,
particulas angulares a
subangulares, mal calibrado,
Matriz Areno soportada, Porosidad
primaria, Armazon grano
soportada, compuesta por Qz:
60%, Feld: 3 %, Fragmentos de

roca: 35%, Accesorios: 2%

arcosa
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ESTACIONES

MUESTRAS

COORDENADAS

LITOLOGIA

DESCRIPCION

CLAS. SEGUN FOLK

CLAS. SEGUN
DUNHAM

E13M3

E13M4

E13M5

Arenisca

Arena fina, particulas Subangular,

Moderadamente Calibrado, fabrica

Areno Soportada, Matriz Areno
Lodosa, Porosidad primaria,

compuesta por Qz: 20%, Feld:
5%, Fragmentos de roca: 70%,

Accesorios: 5%.

Litarenita

Arenisca

Arena gruesa, particulas angulares

a subangulares, mal calibrado,
Matriz Areno Lodosa, Porosidad
primaria, Armazon grano
soportada. Compuesta por: Qz:
45%, Feld: 3%, Fragmentos de
roca: 45% y Accesorios: 2%

arcosa litica

Caliza

compuesto de Intraclastos: 80%,
Micrita 15% y Esparita 5%

intramicrita.

packestone

ESTACION
14

E14M1

X:1.252.123

Y: 1.806.166

Lodolita

arena de grano fino, particulas
subangulares, bien calibrada,
Matriz Lodosa, Armazon lodo
soportada, Cemento siliceo
compuesto de Qz: 60%, Feld: 5% ,
Fragmentos de roca: 30%

Accesorios: 5%.

lodolita cuarzosa
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CLAS. SEGUN

ESTACIONES | MUESTRAS COORDENADAS LITOLOGIA DESCRIPCION CLAS. SEGUN FOLK DUNHAM
arena muy fina a fina, particulas:
angular subangular, bien calibrado,
Matriz Lodosa, Cemento siliceo,
ESTACION E15M1
15 X:1.249.360 | Y: 1.804.407 | Arenisca | Porosidad primaria, Armazon Arcosa litica
areno soportada compuesta por
Qz: 70%, Feld: 10%, Fragmentos
de roca: 15%, Accesorios: 5%
ESTACION El16M1 ) Compuesta por Intraclastos: 20%, ) )
X:1.249.098 | Y: 1.804.294 Caliza o ] intraesparita. Packestone
16 Micrita: 10% y Esparita: 70%.
E17M1 ) Compuesto por Intraclastos: 20%, ) o
Caliza o ) intramicrita. Wackestone
ESTACION Micrita: 60% y Esparita. 20%
X:1.246.934 | Y: 1.801.801
17
E17M2 ) Compuesta por Intraclastos: 20%, ) o
Caliza o ] intramicrita. Packestone
Micrita: 70% y Esparita. 10%
roca con textura afanitica y
estructura masiva, compuesta por
ESTACION E18M1 . . .
18 X:1.239.217 | Y: 1.794.269 Ignea Contenido de cuarzo: 45 %, Rolita
plagioclasa: 20%, feldespatos
potasicos: 35%
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ANEXO B

Descripciéon microscopica

E1M1: Presenta granos subagulares, mal calibrada, de armazon grano soportada
y matriz gravo areno lodosa, presenta una cementacion cristalina, el contacto
entre las particulas es concavo convexo, su estructura es masiva, presenta una
porosidad primaria, la roca es submadura; compuesta de 53% cuarzo, 15%
feldespatos, 32% fragmentos de roca ignea metamdérfica y sedimentaria.

Litarenita feldespatica. Perteneciente al Grupo Yuruma

E1M2: Roca granosoportada con bastantes componentes terrigenos, presenta un
armazon de intraclastos de cuarzo, plagioclasa y pelets, el cemento es tipo espar y
su porosidad es primaria. Roca aloquimica esparitica. Perteneciente al Grupo

Yuruma
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E1M3: Presenta granos subangulares, mal calibrados con un armazén grano
soportada y su matriz es areno lodosa presenta una porosidad primaria, el
contacto entre las particulas es concavo-convexo y su estado es submaduro, Esta
compuesta de 50% cuarzo, 20% calcita, 10% plagioclasa y 20% fragmentos de
roca ignea y sedimentaria. Arenisca de grano grueso con intraclastos.
Perteneciente al Grupo Yuruma

52



E1M4: Granos subangulares, mal calibrado presenta un armazoén grano soportada
y de matriz gravo areno lodosa, su cementacion es cristalina y el contacto entre
las particulas es cboncavo-convexo, presenta una estructura masiva y esta
compuesta de 55% cuarzo, 15% calcita, 3% biotita y 27% fragmentos de roca
(metamorfica, ignea con textura porfiditica y sedimentaria). Litarenita

feldespatica Perteneciente al Grupo Yuruma

._:';;

~

E2M1: Roca granosoportada, contiene alquimicos en grandes cantidades la
mayoria son oolitos, pelets, gasterépodos, los cuales en algunos casos presenta

recristalizamiento calcareo. Intramicrita. Perteneciente al Grupo Yuruma.
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E3M1: Roca biosoportada presenta una matriz de lodo calcareo microcristalino la
forma de las particulas es subangulares, hay presencia de alquimicos como

cuarzo, calcita y plagioclasa. bioesparita. Perteneciente a la formacion Chinapa

E4M1: Roca con alto contenido de intraclastos como cuarzo, plagioclasa, presenta
venas de cuarzo de tamafios guijas, su matriz es micritica. Intramicrita.
Perteneciente a la formacion Siamana
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E5M1: Granos subangulares, moderadamente calibrados, armazon
arenosoportada y matriz lodosa presenta porosidad primaria, el contacto entre las
particulas es flotante, su estado es submaduro, la estructura es granular y esta
compuesta de 40% cuarzo, 25% calcita, 20% plagioclasa, 15% fragmentos de
concha con reemplazamiento calcareo. Grauvaca feldespatica. Perteneciente a

la formacion Siamana
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E5M2: Granos subangulares, moderadamente calibrado, el armazon es
lodosoportada y la matriz es lodosa, su porosidad es primaria, el contacto entre las
particulas es flotante, estd compuesta de 50% cuarzo, 30% calcita, 15%
plagioclasa 5% venas de calcita Litarenita feldespatica Perteneciente a la

formacién Siamana.

E5M3: Granos subangulares, bien calibrados, presenta una matriz lodosa y el
armazén es areno soportado, la porosidad es primaria, el contacto entre las
particulas es concavo-convexo, esta compuesto de 45% cuarzo, 25% feldespato,
25% de fragmentos de roca y 5% oxido de hierro. Arcosa Litica Perteneciente a
la formacién Siamana.

56



E8M1: Roca lodosoportada con una matriz de lodo calcareo microcristalino, esta
compuesta de 50% de micrita, 40% de esparita y 10% de intraclastos como calcita

y cuarzo. Intramicrita Perteneciente a la formacion Macuira

E9M1: Roca lodosoportada con una matriz de lodo calcareo microcristalino,
compuesta de 65% de micrita, 205 de esparita y 15 % de intraclastos cuarzo,
calcita y plagioclasa, el componente predominante es la micrita y su porosidad es

primaria. Intramicrita Perteneciente al Grupo Cogollo.
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E10M1: Roca lodosoportada presenta una matriz miciritica y 20% de alogquimicos
como calcita y plagioclasa. Intramicrita con intraclastos Perteneciente al Grupo

Cogollo.

E10M2: Roca lodosoportada, presenta una matriz de lodo calcareo y venas de
calcita su principal componente es la micrita con un 40%. Intramicrita con

intraclastos Perteneciente al Grupo Cogollo.
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E11M1: Roca granosoportada compuesta de 35% de micrita, 25% de esparita y
40% de intraclastos como calcita, cuarzo y calcita, presenta una porosidad es
secundaria por fracturamiento. Intramicrita Perteneciente al Grupo Yuruma.

E11M1

E13M1: Granos subangulares moderadamente calibrados, el armazén presente es
granossoportada y matriz arenolodosa, la porosidad es primaria, el contacto entre
las particulas es concavo convexo su estado es submaduro, presenta una

estructura masiva, esta compuesta de 60% cuarzo, 5% calcita y 10% plagioclasa,
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2% moscovita y 23% fragmentos de roca. Subarcosas. Perteneciente a la
formacién Chinapa.

E13M2: Granos subangulares, mal calibrado la muestra presenta un armazén
gravosoportada y la matriz areno soportada su porosidad es primaria, el contacto
entre las particulas es cdncavo-convexo es estado es submaduro, estad compuesta
de 60% cuarzo, 8% calcita, 20% plagioclasa, 2% moscovita y 10% fragmentos de

roca, su estructura es masiva. Arcosa. Perteneciente a la formaciéon Chinapa
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E13M4: Granos subangulares, mal calibrado, presenta un empaquetamiento
intermedio, su armazoén es granosoportada, la matriz es gravo areno lodosa, la
porosidad es primaria, el contacto entre las particulas es flotante, su estructura es
masiva, estd compuesta de 45% cuarzo, 5% calcita, 10% feldespato, 1%
moscovita y 39% fragmentos de roca. Arcosa litica Perteneciente a la formacion
Chinapa

E13M5: Granos subangulares bien calibrados, presenta un armazon areno
soportada de matriz lodosa, la porosidad es secundaria, el contacto entre las
particulas es concavo-convexo, su estado es maduro, estd compuesto de 55%
cuarzo, 20% plagioclasa, 2%oxido de hierro y 23% de fragmentos de roca

Litarenita Perteneciente a la formacién Chinapa.
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E14M1: Granos subangulares, moderadamente calibrado, empaquetamiento
intermedio de matriz lodosa, la porosidad es primaria, el contacto entre las
particulas es concavo-convexo, el estado de la roca es submaduro, su estructura
es masiva, compuesta de 60% cuarzo, 5% plagioclasa, 8% feldesptados oxido de
hierro y 27% de fragmentos de roca. Lodolita cuarzosa Perteneciente a la

formacién Chinapa

E15M1: Granos subangulares, bien calibrados, presenta una matriz lodosa y el

armazén es areno soportado, la porosidad es secundaria, el contacto entre las
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particulas es concavo-convexo, esta compuesto de 70% cuarzo, 10% feldespato, y
oxido de hierro y 20% de fragmentos de roca. Arcosa Litica Perteneciente a la

formacion Chinapa

E16M1: Roca granosoportada, compuesta de 10% de micrita, 70% de esparita y
20% de intraclastos como plagioclasa, calcita, cuarzo, su matriz es micritica,

presenta un cemento de calcita esparitica. Intraesparita Perteneciente al Grupo

Yuruma.

63



E17M1: Roca granosoportada compuesta de 60% de micrita, 20% de esparita y
20% de intraclastos como de cuarzo y plagioclasa, presenta un cemento de calcita
micritica, la porosidad es secundaria por fracturamiento. Intramicrita

Perteneciente al Grupo Yuruma

E17M2: Roca granosoportada, compuesta de 70% de micrita, 10% de esparita y
20% de intraclastos como cuarzo y oolitos con reemplazamiento calcéareo, la
cementacion es calcita espar, la porosidad es primaria. Intramicrita.

Perteneciente al Grupo Yuruma.
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