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RESUMEN

El estudio de los ambientes de sedimentacion, proporcionan a la industria del
petréleo el conocimiento sobre los sucesos sedimentarios ocurridos y que llevaron
a cabo la existencia de las formaciones productoras, generadoras y sello; en este
documento son estudiadas las rocas generadoras del miembro Shale de
Bambuca, perteneciente la formacion Villeta en la Subcuenca de Neiva; Valle
Superior del Magdalena (VSM).

El miembro Shale de Bambuca se muestra en las dos secciones donde fue
levantado estratigraficamente, como una formacion predominante de lodolitas con
formadas en un ambientes de plataforma fuera de la influencia del oleaje, esta
caracteristica particular cataloga al miembro Bambuca con caracteristicas propias
como roca generadora (en las dos secciones).

El analisis estratigrafico secuencial proporcioné un enfoque sobre los cambios
eustaticos (entrada y salida del mar) y ambientes de sedimentacion en los que se
genero el miembro Bambuca, el analisis de estratigrafia secuencial permitio dividir
las columnas estratigraficas levantadas en secuencias y parasecuencias que
detallan los sucesos ocurridos a una escala menor y describiendo las variaciones
en la depositacién de sedimentos.

Las columnas estratigraficas para el miembro Shale de Bambuca fueron
levantadas en dos lugares de la Subcuenca de Neiva, el sector de La Tribuna: el
cual posee un espesor de 165 metros y el sector de Los Yuyos: con un espesor de
357.4 metros; en ambos se determinaron ambientes de tipo plataforma externa a
shoreface y fueron divididos en 7 parasecuencias que incluyen un sistema
deposicional de tipo dos (Highstand y Transgressive System Tract).
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ABSTRACT

The study of environments of sedimentation, provide the oil industry knowledge of
the sedimentary events occurred and who carried out the existence of the stamp
producing formations, and generators; in this paper are studied Shale source rocks
of Bambuca member belongs the Villeta formation in Neiva sub-basin; Upper
Magdalena Valley (UMV).

The Bambuca Shale member is shown in the two sections where he was raised
stratigraphically as a predominant formation of mudstones with formed on a main
platform outside the influence of the waves, this particular feature lists to Bambuca
member with its own characteristics and source rock (in the two sections)

The sequence stratigraphic analysis provided an approach to eustatic changes (in
and out of the sea) and sedimentation environments in which the member is
Bambuca gender, sequence stratigraphy analysis divided the stratigraphic columns
allowed in sequences and parasequences raised detailing events occurred on a
smaller scale and describing variations in sediment deposition.

Stratigraphic columns for the Shale member of Bambuca were raised in two places
in the Neiva sub-basin, the La Tribune: which has a thickness of 165 meters and
the area of Los Yuyos: with a thickness of 357.4 meters; in both environments
external to shoreface platform type were determined and were divided into 7
parasequences depositional system including a type two (highstand and
Transgressive System Tract).
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1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Continuando con el desarrollo de las investigaciones y los aportes obtenidos para
el Valle Superior del Magdalena (VSM), liderados por el Museo Geoldgico y del
Petréleo con el apoyo del Grupo de Investigacion Ecosistemas Surcolombianos
(ECOSURC) de la Universidad Surcolombiana, se desarrollé el trabajo de grado
“LEVANTAMIENTO ESTRATIGRAFICO DETALLADO PARA EL MIEMBRO
SHALE DE BAMBUCA EN DOS SECCIONES DE LA SUBCUENCA DE NEIVA”

Asi también debido a los grandes requerimientos de energia que actualmente
demanda el mundo, los yacimientos de hidrocarburos, cada vez son mas escasos
y dificiles de alcanzar. Si bien a lo largo de la evolucion de la industria del petréleo
se creia que dichos reservorios se encontraban exclusivamente en un tipo de
rocas sedimentarias, existen alrededor del mundo varios ejemplos con los que se
puede demostrar que las rocas peliticas aparte de ser las rocas generadoras de
hidrocarburos, bajo ciertas condiciones, pueden albergar cantidades
considerables de estos. (Gas shale y Oil shale). De ahi la importancia de
identificar algunas caracteristicas por medio de un reconocimiento geoldgico, para
comprobar en el ambito local la posibilidad de yacimientos de este tipo sabiendo
de antemano la existencia de grandes secuencias de rocas lutiticas que afloran
en los piedemontes de la cordillera central y oriental y dentro del valle superior del
rio Magdalena, subcuenca de Neiva.

El presente trabajo representa la primera etapa de la investigacion sobre las rocas
lutiticas de la formacién Villeta y consistio en el levantamiento estratigrafico del
miembro Bambuca de la formacion Villeta reconociendo sus ambientes de
sedimentaciéon y un analisis de la estratigrafia secuencial basado principalmente
en las estructuras sedimentarias presentes. Con esto se determinaron las curvas
eustaticas las cuales son representativas de las variaciones del nivel del mar y el
ambiente sedimentario de deposito.

Para el levantamiento estratigrafico detallado del miembro Shale de Bambuca en
la Subcuenca de Neiva fueron escogidas dos secciones geoldgicas de la parte
norte y centro del departamento del Huila, y se enfoca al reconocimiento de la
estratigrafia de la denominada cobertura productiva de la Subcuenca de Neiva la
cual cobija la parte sur del Valle Superior del Magdalena considerada como una de
las cuencas mas promisorias de Colombia desde la perspectiva exploratoria de
hidrocarburos. El trabajo se enfoca principalmente en el reconocimiento geolégico
y estratigrafico de la formacién Villeta (Hondita - Loma Gorda) y especialmente el
miembro Shale de Bambuca, para tal efecto se realizaron ocho salidas de campo
en las cuales se realizaron los siguientes trabajos:
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1) Cinco salidas: Levantamiento estratigrafico detallado para los
afloramientos de lutitas en el sector de La Tribuna - Centro de Investigacion
y Educacion Ambiental (CIEA); donde fue reconocida, medida y muestreada
la formacion Villeta desde el contacto inferior con la formacion Caballos,
hasta el contacto superior con la FORMACION Monserrate.

2) Tres salidas: Levantamiento estratigrafico detallado para los afloramientos
de lutitas en el sector de la vereda Los Yuyos, en el municipio de Tesalia;
donde fue reconocida, medida y muestreada la formacion Villeta desde el
contacto de la formacién Caballos hacia la base, hasta la formacion
Monserrate al tope.

En el presente trabajo se hace un analisis de los diferentes tipos de litologia,
ambientes sedimentarios, unidades litoestratigraficas, geologia estructural y
estratigrafia de secuencias que se encuentra en las dos secciones geoldgicas, o
cual nos permite tener una vision especifica de la geologia de la Subcuenca de
Neiva y sus formaciones generadoras, ademas de iniciar el proyecto para el
reconocimiento y evaluacion de las propiedades petrofisicas de las formaciones
generadoras que adelanta el grupo ECOSURC.

En general se puede concluir que el predominio de lodolitas de color oscuro, con
laminacion plano paralela sugiere una depositacion por precipitacion vertical de
material en suspension, bajo condiciones anaerdbicas a anoxicas; estas
caracteristicas corresponden a rocas acumuladas en fondos planos, tranquilos,
ubicados por debajo del nivel de accion de las olas, dentro de la plataforma
continental interna.
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1.2. RELACION CON LA INDUSTRIA PETROLERA

El Valle Superior del Magdalena, y especialmente la subcuenca de Neiva es
reconocida como zona productora desde 1962 en un periodo de 20 afos que va
hasta 1982 cuando fueron descubiertos varios yacimientos petroliferos al norte de
la ciudad de Neiva, dandole a la subcuenca de Neiva y a los campos alli
presentes una historia de produccion que llega a sobrepasar en algunos casos los
50 anos; en los campos alli presentes hay en estos momentos un evdiente
desgaste sustentado con la caida en la produccion, por lo cual resulta necesaria la
obtencidn de hidrocarburos de otras fuentes no convencionales.

El reconocimiento de zonas de interés exploratorio para hidrocarburos:
convencionales o no, conllevan tareas investigativas, entre ellas la geologia y sus
areas, que incluyen el reconocimiento de la litologia y geoquimica de una cuenca
petrolifera. En el Valle Superior del Magdalena, estos estudios han sido limitados,
en especial para rocas pertenecientes a formaciones generadoras de
hidrocarburos, como la formacién Villeta y sus miembros Aico Chert, La Luna,
Bambuca y Tetuan.

En el presente documento se hace un enfoque especial al miembro Shale de
Bambuca con el objetivo de definir litoestratigraficamente las unidades (Facies)
que lo conforman y definir el ambiente sedimentario en el que se deposito la
materia organica y las estructuras sedimentarias generadoras de los hidrocarburos
que ahora hacen parte de la subcuenca. El estudio y reconocimiento de las rocas
pertenecientes a la formacion Villeta en la subcuenca de Neiva dan un enfoque
adecuado para la extraccion de hidrocarburos asociados a Shales.

Los hidrocarburos que se extraen de manera no convencional contribuyen hoy en
dia de manera significativa al volumen que se produce mundialmente;
especificamente, los hidrocarburos (gas y aceite) obtenidos en procesos de
fracturamiento (fracking), representan a los Estados Unidos una disminucion de
las importaciones de gas en un 40% y aceite un 20%, en nuestro pais se estan
llevando a cabo los primeros pasos, definiendo licencias ambientales y creando
politicas que le den soporte legal a estas tareas de exploracion y extraccion.
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1.3. LOCALIZACION GEOGRAFICA, ACCESOS E
INFRAESTRUCTURA

El area de estudio se encuentra localizada en la denominada subcuenca de Neiva
que pertenece al extremo sur del Valle Superior del Magdalena, que limita al norte
con el denominado umbral de Natagaima, que divide el VSM en dos secciones,
Sudeste con el sistema de fallas Algeciras-Garzon y al Oeste con las rocas del
Pre-cretaceo de la cordillera occidental. Abarca parte del area rural de los
municipios de Neiva, Palermo, Yaguara, Teruel, Pital y Tesalia (Véase Figura 1).

Figura 1. Ubicacién y limites del Valle Superior del Magdalena. Tomado del documento Colombian
Sedimentary Basins: Nomenclature, Boundaries and Petroleum Geology. ANH.

La base cartografica utilizada para este proyecto fue consultada y adquirida al
INGEOMINAS utilizando las planchas geoldgicas y espacio-mapas 323 y 344
(Véase Figura 2) a escala 1:100.000, la informacion geoldgica de estas planchas
fue unificada en un solo plano geolégico enriquecida con la informacion geoldgica
trabajada durante varios afios por el Museo Geoldgico y del Petrdleo (Ver Plano
1/3 “AFLORAMIENTOS DE LA FORMACION VILLETA EN EL VALLE SUPERIOR
DEL MAGDALENA (VSM)” en bolsillo).
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Figura 2. Ubicacion de las zonas de estudio. Espacio mapa 323, IGAC.
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Hasta las dos zonas de estudio es posible acceder hasta ciertos lugares por
carreteras pavimentadas y carreteables (Véase Figura 3); a la zona de estudio de
Los Yuyos, se partio desde la ciudad de Neiva hacia el municipio de Tesalia, se
toma por la via hacia Pacarni hasta el km 9 y de ahi se toma un carreteable hacia
la vereda los Yuyos y la Hondura, por la cuenca del rio Yaguaracito.

Se llega a la zona de La Tribuna partiendo desde la ciudad de Neiva hacia el
Norte, hasta la entrada del campo San Francisco, continuando el trayecto hasta la

finca de La Tribuna por carretera pavimentada y carreteable.
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LEVANTAMIENTO ESTRATIGRAFICO DETALLADO PARA EL MIEMBRO SHALE DE BAMBUCA
EN DOS SECCIONES DE LA SUBCUENCA DE NEIVA

2. BASES CONCEPTUALES

Para el desarrollo de este trabajo se consultdé ampliamente el concepto de
estratigrafia secuencial y los ambientes sedimentarios y facies que involucran las
rocas objeto de este estudio. A continuacion se emiten algunos conceptos tenidos
en cuenta.

2.1. AMBIENTES SEDIMENTARIOS MARINOS

Los procesos sedimentarios presentan siempre una influencia geografica, ya que
estan definidos por una serie de factores fisicos, bioldgicos y quimicos, formando
lo que se denomina ambiente sedimentario. El conjunto de estas caracteristicas
imprime al sedimento o facies sedimentaria, unas propiedades que les hacen
diferenciables al resto de los sedimentos depositados en otros ambientes.

Los elementos mas importantes que definen los ambientes sedimentarios marinos
son: fisiografia del medio, energia, clima, aporte de sedimento y cambios del nivel
del mar. La fisiografia del medio define y limita las dimensiones del medio,
geometria y profundidad. La energia comprende factores como la oceanografia
(corrientes geostroficas, olas, mareas, tormentas) hasta otros como la tecténica. El
clima, que a su vez puede condicionar algunos aspectos de la oceanografia, asi
como la naturaleza del aporte de sedimento y el volumen de material aportado. El
aporte de sedimento afecta a la composicion de los materiales procedentes de
ella, y al volumen de sedimento. Las areas fuentes pueden ser externa (terrestre o
atmosférica) e internas (p.e produccion biolégica marina).

2.1.1. Plataforma Continental

Las plataformas continentales se desarrollan alrededor de las areas continentales,
y se extienden desde el ambiente de litoral hasta el talud continental. Es aquella
zona formada por aguas someras que desciende suavemente hasta su
interrupcion brusca. La anchura de la plataforma varia considerablemente, desde
unos pocos hasta mas de 1000 km y aunque el fin de la plataforma esta a mas o
menos 200 m de profundidad, puede variar de unos pocos metros a mas de 300
m. Presenta gradientes suaves (0.11 a 1.1 grados), salinidades normales y esta
afectada por una amplio rango de procesos fisicos (corrientes de mareas,
oleaje,...). Las plataformas continentales presentan un perfil que es una superficie
de equilibrio entre la erosién y la sedimentacion. Uno de los factores principales
gue controlan la formacion de facies sedimentarias en este ambiente sedimentario
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es el régimen hidraulico. Desde este punto de vista se diferencian tres tipos de
plataformas: dominadas por mareas, por el oleaje y tormentas, y por corrientes
oceanicas.

2.1.2. Talud y ascenso continental

El talud continental corresponde a la provincia fisiografica definida entre el borde
de plataforma (aproximadamente 100-200 m) y la cuenca (1.400 a 3.200 m) y se
caracteriza por presentar los gradientes mas altos en los margenes continentales.
Es la parte central del margen continental y generalmente se localiza alli donde
tiene lugar la transicion entre la corteza continental y la corteza oceanica. El
ascenso continental representa la provincia fisiografica de transicion entre margen
continental y los ambientes marinos profundos. Generalmente sus pendientes son
mas suaves que las del talud continental y su limite externo es variable (1.400 a
4.000 m). Los elementos morfo sedimentarios mas caracteristicos de los
ambientes de talud y ascenso continental son los valles submarinos (cafiones,
canales, carcavas...) los cuales representan las principales vias de transferencia
de sedimento hacia los ambientes marinos profundos. Estos valles presentan una
morfologia abrupta, son estrechos con paredes de gran pendiente, con un corte
transversal en forma de "V" y "U" y generalmente estan desarrollados
perpendicularmente al margen continental.

La mayoria del material que se acumula en el talud superior es generalmente
inestable y tiende a moverse mar adentro. Tales movimientos pueden clasificarse
de acuerdo al grado de deformacién interna de la masa de sedimento que es
movida. Estos varian entre deslizamientos, en los cuales la deformacion es
minima y las corrientes de turbidez, en los que el sedimento se desplaza como
una suspension turbulenta. Los depdsitos acumulados en las zonas de talud vy
ascenso continental pueden cubrir toda una gama de sedimentos que va desde
turbiditas (grava, arena, limo y fango), masas deslizadas, arenas de canal, arenas
de desbordamiento de borde de plataforma, conglomerados organizados,
sedimentos de corrientes de fondo, fangos de talud, hemipelagitas. Este conjunto
de sedimentos pueden ser agrupados en tres grupos en funcién del tipo de
proceso que los origina: resedimentados (flujos en masa, flujo de cantos, flujos
granulares, flujos turbiditicos...), deposicion hemipelagica (o sedimentacion
diferencial que consiste en la sedimentacion lenta y continua de particulas a traves
de la columna de agua) y corrientes de fondo.
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2.1.3. Cuencas oceanicas

El término de cuenca, en el sentido mas amplio, se define como un area deprimida
sin salidas en superficie. Este término presenta una aplicacion muy amplia, pero
desde el punto de vista morfosedimentario, la cuenca representa el ambiente
marino profundo que se desarrolla a continuacion del margen continental. Si la
cuenca se desarrolla sobre corteza oceanica entonces este ambiente marino
también recibe el nombre de "llanura abisal". Morfolégicamente, son areas
relativamente planas, donde pueden llegar a prolongarse los valles submarinos
desarrollados inicialmente en los margenes continentales. Asi mismo, en estos
ambientes se identifican los denominados canales medio-oceanicos que son valles
paralelos o subparalelos al margen continental que presentan recorridos
longitudinales de cientos a miles de kilometros, pudiendo actuar de vias de
transferencia de sedimento de una cuenca a otra.

Desde el punto de vista sedimentologico representan las areas donde tiene lugar
la deposicion final de aquellos sedimentos que son transportados desde el
continente y desde el propio margen continental. La revision del estado actual de
los conocimientos sobre la sedimentacion en las cuencas oceanicas del
Mediterraneo, Caribe, Atlantico noroccidental, y Pacifico indican que en estos
ambientes sedimentarios se depositan principalmente depdsitos turbiditicos, de
flujos de derrubios, hemipelagicos y pelagicos.
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Figura 4. Ambientes sedimentarios y curvas eustaticas, relacién con los ambientes deposicionales.
Tomado de C. Kendall en: “Clastic herarchies and Eustasy”.
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2.2. ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL. MARGENES
CONTINENTALES Y CUENCAS

Los margenes continentales y las cuencas oceanicas contienen en su registro
sedimentario informacion sobre la evolucion y dinamica geoldgica de los mismos,
y concretamente acerca de las variaciones nivel del mar, climatico, tectonico, etc,
permitiendo identificar oscilaciones tanto globales como locales. El analisis del
registro sedimentario se aborda a través de la estratigrafia, ciencia que consiste
en el reconocimiento y correlacion de paquetes de estratos relacionados
genéticamente, y que permite delimitar tridimensional la paleogeografia,
establecer los modelos de dispersion y reconstruir la historia geol6gica de los
sistemas deposicionales en los margenes continentales y cuencas.

A finales de los afos ochenta nace un nuevo cuerpo de la Estratigrafia,
denominado Estratigrafia Secuencial, que versa sobre la redistribucion continua de
los sedimentos mediante los cambios relativos o globales del nivel mar, y
representa hoy en dia uno de las teorias fundamentales en Geologia. Parte de
este trabajo deriva directamente del establecimiento del concepto de secuencia y
el reconocimiento de unidades limitadas por discontinuidades. Gracias a esta
teoria los gedlogos tienen una herramienta para explicar y predecir la distribucion
espacial, temporal y composicional de los sedimentos.

La estratigrafia secuencial es a menudo considerada como una extension de la
estratigrafia sismica de los afos 70. Sin embargo, ya a principios del Siglo XX,
ciertos autores escribieron sobre las relaciones existentes entre sedimentacion,
discontinuidades y variacion del nivel de base — que son la base de la estratigrafia
secuencial (Grabau, 1913; Barrel, 1917; Sloss et al., 1949; Sloss, 1962; etc.).

El término de “secuencia”, también basico en estratigrafia secuencial, fue
introducido por Sloss et al. (1949) para definir una unidad estratigrafica limitada
por dos discontinuidades subaéreas. Sloss subrayd la importancia de estas
discontinuidades y subray6 también la importancia de la tectonica en su génesis,
ignorada por los partidarios de la estratigrafia sismica.

La estratigrafia sismica, cuando aparecio en los afios 1970 (Vail, 1975; Vail et al,
1977), provoco una revolucién en la estratigrafia. Conjuntamente con el concepto
de estratigrafia sismica se publico la carta de los ciclos globales (Vail et al., 1977),
basada sobre el postulado que el eustatismo es el motor principal de la formacién
de las secuencias y de la ciclicidad estratigrafica.
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Cuando se incorporaron a la estratigrafia sismica los datos de campo y de
perforaciones, se paso a la estratigrafia secuencial; esto fue en los afos 1980.
Pero, en su comienzo, la estratigrafia secuencial presentaba el eustatismo global
como el principal (y para muchos autores el unico) motor de la génesis de las
secuencias; la carta de los ciclos eustaticos globales (la carta de Vail) constituia
con la estratigrafia secuencial un conjunto inseparable.

El paso, en los afios 1990, de la nocion de variacion del nivel del mar (es decir de
la nocion de eustatismo global) a la de variacion relativa del nivel del
mar constituyd un avance mayor en la estratigrafia secuencial. Con esta nueva
nocion de variacion relativa del nivel del mar (o del nivel de base), no intervienen
las consideraciones relativas a las fluctuaciones del nivel eustatico o de la
tectonica en la determinacion de las secuencias o de los otros elementos (cortejos
sedimentarios, superficies estratigraficas) de la estratigrafia secuencial. Por el
contrario, la naturaleza de las superficies y la de la relacion de las unidades
estratigraficas entre ellas, son consideradas como elaboradas segun una curva de
los cambios relativos del nivel del mar que toma en cuenta tanto lo que
corresponde al eustatismo, a la tectonica y a los otros controles alégenos de la
sedimentacion.

2.2.1. Causas de los cambios del nivel del mar

Conceptualmente, las causas de los cambios globales del nivel del mar pueden
ser de origen climatico (cambios glacio-eustaticos), que implica un cambio en el
volumen del agua del océano, y de origen tectonico (cambios tecto-eustaticos),
que conduce a un cambio en el volumen y tamafio de las cuencas oceanicas. Los
cambios del nivel del mar glacio-eustaticos estan relacionados con el crecimiento y
retraccidon de los casquetes polares como consecuencia de los cambios climaticos.
Por ejemplo, el total deshielo del hielo antartico representaria un ascenso
generalizado del nivel del mar, de hasta 60 m. Los procesos relacionados con la
dinamica de la tecténica de placas causan cambios en la forma y tamafio de las
cuencas oceanicas. Las posibles causas de estos cambios son las variaciones en
la tasa de expansion de las cuencas oceanicas, y las variaciones en la
compensacion isostatica de los continentes. Estos cambios originan variaciones
del nivel del mar de baja frecuencia.
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2.2.2. Ordenes ciclicos y correlacion global.

Una secuencia depositacional representa un ciclo completo de depdésito limitado
arriba y debajo por discordancias erosionales. La secuencia tiene una duracion
maxima, la cual es medida entre las conformidades correlativas y las
inconformidades que la limitan. Entonces, la duracién de la secuencia sera
determinada por el evento que controla la creacion y destruccion del
acomodamiento, por ejemplo la subsidencia tectonica y/o eustacia. Los ciclos
tectonicos de subsidencia y levantamiento y los ciclos eustaticos de incremento y
decremento del nivel del mar (Véase Figura 5) pueden operar sobre diferentes
periodos de tiempo, y es muy usual clasificar las secuencias en términos de su
magnitud de duracion, comunmente llamados primer orden, segundo, tercero,
cuarto, etc.
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El ciclo de primer orden o de inundacién continental (Véase Figura 5), es definido
por la mayor escala de ciclos sedimentarios con duracion > 50 millones de afios, el
onlap y offlap son parte de los supercontinentes. Los ciclos de invasién continental
de primer orden son considerados por ser controlados por la tectono-eustacia; por
ejemplo, los cambios en el volumen de las cuencas oceanicas relacionados a
ciclos de tecténica de placas. Por lo tanto, estos cambios son considerados como
tectono-eustaticos y se interpretan como el efecto de cambios mayores en la
posicion de la linea de costa debida a la fragmentacidén de los supercontinentes,
que ocasionan reajuste de las placas e inundaciones de continentes.

Los ciclos de segundo orden (Véase Figura 5) de duracion Los ciclos de segundo
orden de duracién entre 3 y 50 millones de afios son los pilares de las secuencias
de primer orden y representan estadios particulares en la evolucion de una
cuenca. Estos pueden ser provocados por cambios en la tasa de subsidencia
tectonica de la cuenca o la tasa de levantamiento en el terreno que es fuente de
sedimentos. Al igual que los ciclos de primer orden son considerados tectono-
eustaticos y se interpretan como relacionados con cambios mayores en la posicion
de la linea de costa, aunque, en este caso, debido a cambios en la tasa de
subsidencia tectonica que ocasiona grandes transgresiones y regresiones que
pueden ser globales.

Los ciclos de secuencia de tercer orden (Véase Figura 5) duran de entre 0.5y 3
millones de afios, son los que dieron origen a la estratigrafia de secuencias,
debido a que son frecuentemente reconocibles en una escala de datos sismicos
convencionales. Estos son identificados por la presencia de ciclos individuales de
creacion y destruccion del acomodamiento; estos ciclos fueron reconocidos y
estudiados por Vail, Audemart, Bowman, Eisner y Perez-Cruz (1991).
Generalmente son originados por glacioeustacia, aunque otros mecanismos
tectonicos también los pueden originar (Cloetingh, 1988). Estos ciclos originan las
secuencias depositacionales y se limitan por superficies de discontinuidad que
marcan etapas de interrupcién sedimentaria (con o sin erosién) en las plataformas.
Los ciclos de tercer orden pueden deberse a factores globales, regionales o
locales, resultando muy complejo en la mayoria de los casos diferenciar un tipo de
otro. Los factores globales son cambios eustaticos que pueden ser tectono-
eustaticos, aunque no se descartan los glacio-eustaticos.

El término de secuencias compuestas (composite sequences), es algunas veces
usado para describir secuencias de segundo y tercer orden (Mitchum and Van
Wagoner, 1991).

Los ciclos de cuarto orden (Véase Figura 5) con una duracion que varia entre 0.1y
0.5 millones de afios originan “parasecuencias”, que representan ciclos
individuales de facies crecientes limitadas por superficies de abruptos
ahondamientos. Este tipo de ciclos pueden ser glacioeustaticos o deberse a
factores tectonicos locales.

12
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2.3. SISTEMA DEPOSITACIONAL

Es un arreglo tridimensional de litofacies provocado por un sistema encadenado;
es un vinculo de sistemas depositacionales contemporaneos. Se usa aqui el
término de sistema encadenado para designar tres subdivisiones dentro de cada
secuencia: lowstand, transgresive y highstand en secuencias tipo 1 y margen de
plataforma, transgresivo, y highstand en sistemas tipo 2.

Los sistemas encadenados se definen objetivamente en base a tipos de
superficies limites, su posicion dentro de la secuencia, y patron de
empaquetamiento en la parasecuencia. De acuerdo con las teorias sobre
estratigrafia secuencial desarrolladas por Van Wagoner et al. (1988), vy
Posamentier & Allen (1999), existen una serie de conceptos basicos que se
muestran a continuacién, entre los cuales es importante tener claros, para realizar
una adecuada interpretacion secuencial, aun cuando no todos fueron aplicados al
modelo definitivo del estudio.

e Limite de secuencia (SB): Superficie generada por erosién durante un
descenso relativo del nivel del mar. Base del sistema depositacional de bajo
nivel del mar.

e Superficie de inundacion (FS): Superficie de baja energia generada
durante un ascenso relativo del nivel del mar.

e Superficie transgresiva (TS): Superficie de alta energia generada por
erosion retrogradante del shoreface durante un ascenso relativo del nivel
del mar. Tope de los cortejos depositacionales de bajo nivel o de cuia de
bajo nivel.

e Superficie de maxima inundacion (MFS): Superficie formada durante el
momento de maxima transgresion de la plataforma. Limite entre el cortejo
depositacional transgresivo y el sistema de alto nivel.

Una vez aclarado algunos términos importantes para la interpretaciéon de
secuencias depositacionales, también es necesario sefialar los sistemas
encadenados que pueden constituir una determinada secuencia estratigrafica, los
cuales se encuentran limitados por superficies marcadores regionales descritas
anteriormente.

13
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2.3.1.Lowstand system tract (LST)

Es el system tract basal (estratigraficamente mas antiguo). Se deposita durante un
intervalo de caida del nivel del mar en el offlap break y subsecuente suave
aumento del nivel del mar. Antes de la caida relativa del nivel del mar, el rio habra
mas o menos mantenido un perfil de rio gradado con una porcidn superior
erosional y una porcion inferior depositacional. (Planicie aluvial y planicie costera).
Cuando el nivel relativo cae en el offlap break el perfil debe ajustarse al nivel base
bajo. El rio incide dentro de los depdsitos topsets bajos; la planicie aluvial, planicie
costera y/o depdsitos de cuenca de la secuencia previa.

La tasa de aumento del nivel relativo del mar es inicialmente bajo, esto resulta en
una baja tasa de creacion de la acomodacion, el suministro de sedimentos sera
mayor y el sistema progradara. Sin embargo, la tasa de creacion de acomodacion
eventualmente puede traspasar el suministro de sedimentos, resultando en un
cambio de progradacion a agradacién y retrogradacion y el del siguiente system
tract (transgressive system tract).

2.3.2. Transgressive system tract (TST)

Es el system tract de la mitad de la secuencia. Se deposita durante un aumento
del nivel relativo del mar cuando la acomodacion se aumenta mas rapido que la
taza de suministro de sedimento, es retrogradacional. Este sistema puede mostrar
evidencia de subsuministro de sedimentos y puede ser rico en carbones,
depdsitos de overbank y de lagoon. El sistema de drenaje se puede inundar por
estuarios. Distalmente pasa a ser una seccion condensada, caracterizada por
tazas de depositacion extremadamente bajas y el desarrollo de facies
condensadas como glauconiticas, ricas en materia organica, chert, fosfatos y
carbonatos pelagicos. La maxima tasa de aumento del nivel del mar ocurre en
algun momento dentro del transgressive system tract y el final de este sistema
ocurre cuando la taza de acomodacion decrece a un punto donde comienza a
aumentar el suministro de sedimentos; la progradacion comienza otra vez. Este
punto se reconoce como superficie de maxima inundacion. El transgressive
system tract a menudo contiene horizontes sellos y/o estratos generadores de
hidrocarburos.

14
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2.3.3.Highstand system tract (HST)

Es el sistema mas joven. Representa el sistema progradacional después de una
maxima trasgresion y antes de un limite de secuencia, cuando la tasa de creacion
de acomodacién es menor que la tasa de suministro de sedimentos. Se
caracteriza por una tasa desacelerante de aumento del nivel del mar a través del
tiempo, resultando en arquitectura inicialmente agradacional y posterior
progradacional. Estos sistemas depositacionales pueden ser inicialmente similares
a los del transgressive system tract, pero el relleno de areas de plataforma por
progradacién y el decrecimiento en la taza del nivel del mar, puede conducir a un
decrecimiento en la influencia de mareas durante un highstand system tract y un
decrecimiento en la cantidad de carbones, overbanks y shales de lagoon. Los
canales de cuerpos arenosos seran mas comunes y mas conectados. Una
secuencia tradicional completa esta constituida por tres sistemas encadenado que
de base a tope se encuentra LST, TST y HST.

Los recientes estudios sismicos han reconocido dos tipos de secuencias que
reflejaban el caso de la caida del nivel del mar debajo del quiebre del margen de
rotura (tipo I) y el caso donde el nivel del mar no cae debajo de este quiebre (tipo
II). Aunque haya habido mucha confusién subsecuente sobre el uso de estos dos
tipos de afloramientos estudiados, sus definiciones se han modificado tales que
una secuencia del tipo | se refiere a uno en el cual haya una caida relativa en nivel
del mar debajo de la posicion de la actual linea de playa y una secuencia tipo Il se
refiere a una secuencia en la cual la caida relativa en nivel del mar no genera un
cambio en la posicion de la linea de la playa.
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Figura 6. Ambientes de sedimentacion. Zona de depositacion para el miembro Shale de Bambuca
en la Subcuenca de Neiva representada en la linea color azul.
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3. TRABAJOS PREVIOS

Son numerosos los trabajos que existen sobre rocas del Cretacico en EL VSM,
especialmente referidos a las formaciones cretacicas debidas principalmente a su
importancia econdmica en el mundo del petréleo; sin embargo estudios
especificos de estratigrafia local son pocos; en este documento hacemos alusién a
algunos de estos trabajos:

e PORTA, J. 1965. “Estratigrafia del Cretacico Superior y Terciario en el
extremo sur del Valle Medio del Magdalena”. UIS, Bol. Geol., 19:1-50.
Bucaramanga.

Formaciones Hondita y Loma Gorda (K1 K2 hd-Ig)

Porta (1965) describié estas unidades en la region de Piedras - La Tabla en el
area de Girardot, y definid la primera unidad como una sucesion alternante de
“calizas arenosas” y lodolitas fisiles de 90 m de espesor, y la segunda, como un
conjunto de 167 m de espesor de calizas arenosas, predominantemente, y
lodolitas grises con gran contenido de concreciones calcareas. En la Plancha 303
se utiliza este nombre compuesto para referirse a las unidades ubicadas
estratigraficamente por encima de la Formacién Caballos y por debajo del Grupo
Olini. De igual forma, como se hizo en la Plancha 283 Purificacion ubicada
inmediatamente al norte, en la Plancha 303 se evita el uso del término Formacién
o Grupo Villeta teniendo en cuenta los inconvenientes expuestos por los autores
de esa plancha (Cossio et al., 1995). En el area cartografiada no hay un criterio
claro para separar con precision estas dos unidades, debido a que no existe
ningun rasgo morfologico ni esta presente algun nivel que permita distinguir el
contacto entre ambas unidades, razon por la cual se ha decidido presentarlas
como un solo conjunto litolégico. En el area de la Plancha 303 Colombia, aflora en
el sector de la quebrada Los Angeles y la quebrada El Lindero, y forma amplia
franjas que se angostan hacia el sur. En el sector del rio Venado, aflora en el
caserio Mongui y la quebrada La Montafia, donde se levanté una seccion. Al este
de Baraya y hacia el sur (Plancha 324.Tello) se encuentran amplios afloramientos
de esta unidad.
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e PATARROYO, P., 1993. “Las formaciones cretacicas Hondita y Loma
Gorda a Proposito de la nomenclatura estratigrafica del Valle Superior del
Magdalena, Colombia”. Trabajo presentado al VI Congreso Colombiano de
Geologia. Medellin.

Esta unidad fue inicialmente propuesta en el norte del Departamento del Tolima,
cerca de la localidad de Piedras. Posteriormente, Patarroyo (1993) propone la
conveniencia de extender el nombre a todo el Valle Superior del Magdalena para
diferenciar esta secuencia del Grupo Villeta expuesto en la Subcuenca de Girardot
y la Sabana de Bogota; en el mismo trabajo propone la seccion de la quebrada
Calambé ubicada en el Municipio de Ortega (Departamento del Tolima) como
seccion tipo. Sin embargo, algunos trabajos de cartografia geoldgica regional
realizados en el Departamento del Huila, como el de Rodriguez & Fuquen (1989),
presentan esta unidad agrupada con la Formacion Loma Gorda, Bajo el nombre
de Formacién Villeta.

Las labores de geologia regionales desarrolladas por INGEOMINAS después de
1993 en los departamentos del Tolima y Huila han utilizado esta nomenclatura.

Aunque la Formacion Hondita tiene amplia distribucion en el departamento, los
sectores donde se encuentra mejor expuesta son al norte y este de Tello; a lo
largo del rio Venado y la quebrada Los Angeles; en el sector de El Grifo, San
Miguel, El Uvital, El Alto y Caimital en el area de Garzon; en el Alto de La Hocha y
en los alrededores de las localidades de Paicol y Tesalia; en la Vereda Nazareth,
el Filo Portachuelo y la quebrada La Guagua del Municipio de Palermo.

e P. PATARROYO & H. DUENAS. "Hourcq y Palinomorfos asociados del
Coniaciano temprano, formaciéon Loma Gorda, quebrada Bambuca (Aipe-
Huila-Colombia, s. a.”

Continuando con los aportes obtenidos en el Valle Superior del Magdalena (VSM)
dentro del proyecto de investigacion “Estratigrafia de las sedimentitas del
Turoniano de los Andes centrales de Colombia”, financiado por la Division de
Investigaciones de la Universidad Nacional de Colombia DIB, con base en el
extinto proyecto “Litoestratigrafia del Valle del Magdalena (INGEOMINAS)”, se
recolectaron muestras para micro y macrofosiles.

Una de las muestras con macrofosiles de la Formacion Loma Gorda en la
Quebrada Bambucda, arrojo una materia organica amorfa, algacea de origen
marino con esporadica presencia de fragmentos cuticulares y carbonosos
provenientes del continente. Asociados a esta materia organica fue posible
recuperar una pobre asociacion de palinomorfos la cual incluye granos de polen y
esporas Yy algunos dinoflagelados. De esta forma se tiene un amarre entre macro y
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microfésiles, que dan pautas para calibrar ambas herramientas, con el fin de
obtener esquemas bioestratigraficos integrados.

Para la preparacion palinolégica de la roca se empled un método estandar que
involucra: la disgregacion de los componentes sedimentarios por la accion de HCI,
HF y posterior HCI, la disgregacion de la materia organica por accion de una
mezcla de HNO3 + KCIO3, la eliminacién de particulas finas por medio de una
malla de apertura 10 micrones, la separacion de las particulas minerales
remanentes por diferencias de densidad y la preparacion de las placas de estudio
utilizando balsamo de Canada.

® L.F. Sarmiento, A. Rangel. “Sistemas de Petrdéleo del Valle Superior del
Magdalena, Colombia.”, Ecopetrol.

En el Valle Superior del Magdalena, Colombia, se identificaron cuatro sistemas
petroleros. Dos sistemas de petréleo se encuentran en la sub-cuenca Girardot y
los otros dos en la sub-cuenca Neiva. Las Calizas cambian lateralmente a los
estratos de la parte inferior del grupo Villeta, depositados durante eventos de
inundaciones marinas Albiano y Turoniano, constituye las principales rocas
generadoras del petréleo. Estas rocas contienen 1-4% TOC y kerogeno tipo Il. Las
areniscas de cuarzo de las formaciones Caballos (Albiano) y Monserrate
(Maastrichtiano), son las principales rocas reservorio. Las lutitas del Cretacico y
Paleoceno son las rocas sellos mas representativas de esta formacién. Se
incluyen en esta formacién las rocas del Cretacico y el Terciario, el cual esta
constituido por molasa depositada simultaneamente con el desarrollo de dos
sistemas de empuje opuestos rayando durante el Cenozoico. Estos eventos de
deformacion fueron responsables de la creacion de trampa. A excepcidén de la
zona de Villarrica, donde la roca madre alcanzé la madurez durante el Paleoceno,
la generacion se produjo durante el Mioceno. Dos familias de petréleo se
identifican, la roca generadora de la parte inferior del grupo Villeta se encuentra en
ambas sub-cuencas: Una derivada de una fuente rica en arcilla y el segundo de un
carbonato, la geoquimica hecha a las rocas generadoras demuestran el contenido
total de materia organica y el tipo de kerogeno. Las distancias de migracion
laterales son relativamente cortas y las fallas sirvieron como vias de migracion
verticales. Una enorme cantidad de aceite probablemente se degrad6 en la
superficie, como resultado de la deformacion y la erosion.
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4. GEOLOGIA REGIONAL

En el territorio del departamento de Huila limita al norte con los departamentos de
Tolima y Cundinamarca, al oriente con Meta y Caquetd, al occidente con Tolima y
Cauca y hacia el sur con el departamento del Cauca. Son cuatro las grandes
unidades fisiograficas que se distinguen en el departamento, corresponden al
Macizo Colombiano, cordillera Central, cordillera Oriental y el valle del rio
Magdalena, presentando gran variedad de climas debido a la configuracion
geomorfoldgica. El Macizo Colombiano es el lugar donde se origina la cordillera
Oriental y nacen rios muy importantes como el Magdalena, Cauca, Caqueta y
Patia, es conocido como la estrella fluvial mas importante del pais. Entre los
accidentes mas importantes se encuentran el volcan de Sotara, los paramos de
Cutanga, La Soledad, Las Papas y los picos de la Fragua.

La Cordillera Central del Huila abarca el flanco oriental de esta cordillera; entre los
accidentes mas destacados se encuentran el volcan nevado del Huila, la maxima
elevacion del sistema andino colombiano, la cuchilla de las Minas y el filo
Diostedé. Por otro lado, en la Cordillera Oriental el departamento comprende el
flanco occidental de ésta; los accidentes mas relevantes son la serrania de La
Ceja, las Cuchillas de San Isidro, La Ensillada y Gigante; en la cordillera Oriental
huilense se destacan dos relieves importantes, en el sur el valle del rio Suaza, y
en el norte, parte del paramo de Sumapaz.

El Valle del rio Magdalena esta encaminado por las cordilleras Central y Oriental
que se bifurcan en el Macizo Colombiano, donde tiene origen el rio Magdalena, el
cual corre por el centro del valle. Comprende las tierras bajas, onduladas y planas
que bordean el rio con alturas inferiores a 800 metros sobre el nivel del mar. El
valle en la parte sur es humedo y presenta areas boscosas; a medida que se
amplia en el centro y norte es seco y arido y muy erosionado.

Geologicamente el Valle Superior del Magdalena esta conformado por una zona
central plana a suavemente ondulada enmarcada por dos regiones montafosas.
La zona plana corresponde a la llanura del rio Magdalena y sus afluentes
constituida por rocas sedimentarias, con aporte volcanico, del pale6geno, nedgeno
y pleistoceno, asi como depdsitos aluviales y aluvio-torrenciales del cuaternario. Al
sur oriente en la parte del flanco occidental de la cordillera central se encuentran
rocas sedimentarias e igneas del paleozoico hasta el cretacico. Por occidente se
notan estribaciones y parte del flanco oriental de la cordillera central, en donde
afloran rocas igneas, metamoérficas y sedimentarias que varian entre el
precambrico y el nedgeno.
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Tecténicamente el Valle Superior constituye una depresion estructural de
compresion (Buttler, 1983 en Petro-CanadaQil and Gas Inc., 1987.) el cual esta
limitado por fallas de cabalgamiento, con transporte tectonico hacia el occidente
en el borde oriental, y transporte hacia el oriente en el borde occidental. En el
piedemonte occidental de la Cordillera Oriental el estilo estructural se asocia a
deformacion compresiva de edad Miocena.

41. ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia de la regién del Valle Superior del Magdalena se divide en dos
partes, una de ellas el Basamento Econdmico, donde encontramos rocas igneas,
intrusivas y extrusivas del Cretaceo, de composicion acida las correspondientes al
Batolito de Ibagué y la formacion Saldafna, y rocas de metamorfismo regional
correspondiente al llamado Macizo de Garzon (en color rosado, véase Figura 7)
localizado al Este, el cual esta conformado por un nucleo de rocas precambricas
constituidas por migmatitas y gneises, anfibolitas e intrusiones de granitos vy
cuarzodioritas de edad paleozoica.

La cobertura productiva hace parte también de la estratigrafia del VSM, es de
caracter sedimentario y esta determinada por dos secuencias deposicionales
diferentes, caracterizadas por presentar rocas de origen quimico y clastico:

e La secuencia con rocas de origen quimico, estda compuesta por rocas
sedimentarias de origen continental que abarcan desde el Eoceno hasta el
reciente, que corresponden estratigraficamente a las formaciones
Gualanday, Doima, Potrerillos, Honda, Gigante y Depositos Cuaternarios
(colores: gris y amarillo, véase Figura 7).

e La secuencia con rocas de origen clastico marino, abarca desde el
Cretaceo Medio (Aptiano - Albiano) hasta el paleégeno (Paleoceno) de un
ambiente marino a transicional desarrollando un ciclo regresivo y en la cual
fueron depositados en el area, las formaciones Caballos, Villeta,
Monserrate y Guaduas respectivamente (en colores verdes, véase Figura
7).
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Figura 7. Mapa geoldgico generalizado de la subcuenca de Neiva. (Mapa tomado del documento:
Evaluacién Geologica del campo Pijao, ICP 2000)

Figura 8. Imagen satelital de modelo de elevacion digital para una seccién del VSM, alli se aprecia
la morfologia de las cordilleras (Central y oriental) y la cobertura sedimentaria de la subcuenca de
Neiva.
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Figura 9. Columna estratigrafica para el Valle Superior del Magdalena. Ecopetrol ICP-2000.
Modificado por R. Vargas.2010.
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La cobertura productiva del Valle Superior del Magdalena esta compuesta por las
formaciones Caballos, Villeta y Monserrate, y sus respectivos subgrupos; el area
de estudio para este documento se centra en la formacion Villeta y especialmente
en el subgrupo Shales de Bambuca.

La formacion Villeta (Kv), es una unidad marina transgresiva en donde sus
sedimentos fueron depositados en un ambiente neritico anoxico, sus rocas blandas
erosionables dan lugar a una topografia suave de valles; y el subgrupo Shale de
Bambuca esa compuesto principalmente por shales de color verde grisaceo con
bajo contenido de calcita. El contacto con la Caliza de Tetuan es transicional y el
predominio de sedimento arcilloso sugiere proximidad del area fuente y una
somerizacion del fondo y acercamiento a la linea de costa. En la industria del
petroleo la formacién Shale de Bambuca funciona como roca sello y generadoras;
de alli el interés por el conocimiento de sus propiedades petrofisicas para la
generacion de hidrocarburos.
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4.2. RELACION ESTRATIGRAFICA ENTRE LA
NOMENCLATURA DE INGEOMINAS Y LA INDUSTRIA
PETROLERA

Este trabajo fue realizado teniendo en cuenta la nomenclatura utilizada por la
industria del petroleo para el Valle Superior del Magdalena, esto debido a que en
el 2001 el INGEOMINAS hizo la publicacion del mapa del Huila con una
nomenclatura diferente a la que se tenia para el Cretaceo; sin embargo, a
continuacion fue anexada una seccion de la columna estratigrafica que muestra la
relacion de ambas nomenclaturas (véase Tabla 1)

EDAD NOMENCLATURA EMPLEADA | NOMENCLATURA EMPLEADA
EN LA INDUSTRIA PETROLERA POR INGEOMINAS
ERA PERIODO GRUPO FORMACION GRUPO FORMACION
% K1 Buscavidas
= aastric . 1ano Monserrate K2 Kl
a | Campaniano K3 .
2 Olini
K4
Aico Chert
@) . co her Loma Gorda
) Santoniano . La Luna
O . Villeta Kl
= Albiano Shale de Bambuca .
w | - " Hondita
x| 5 Calizas de Tetuan
o= < -
uperior
o Albiano P
Z Caballos Medio Caballos
Inferior Kl
Aptiano , ,
Yavi Yavi

Tabla 1. Seccion de las columnas estratigraficas para el Valle Superior del Magdalena utilizadas
por las companias petroleras e INGEOMINAS.
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4.3. GEOLOGIA HISTORICA

El Valle Superior del Magdalena es una region compleja geolégicamente, donde
afloran rocas desde el Precambrico hasta el Reciente y conforman un relieve
irregular. Para efectos del presente trabajo, se enfocara la descripcioén de las rocas
de interés dentro de la industria del petréleo, especialmente la formacién Villeta
objeto de este trabajo.

El origen del Valle Superior del Magdalena se remonta a finales del Paleozoico y/o
comienzos del Mesozoico, en medio de un ambiente erosivo, en donde por efectos
de fallamiento normal se produjo la subsidencia de una franja de terreno o “bloque
tectonico”, constituyendo un graben, limitado por las ancestrales Cordilleras
Central y Oriental. Dicha estructura se desarroll6 sobre un fundamento
metamérfico precambrico, cubierto por sedimentos paleozoicos.

Inicialmente, es decir durante el Triasico inferior a medio, la sedimentacién de las
capas rojas de la Formacidén Luisa, se restringié a la regién occidental del actual
Valle Superior del Magdalena. En el Triasico superior luego de una intensificacion
de los procesos tecténicos y de la subsidencia del area de sedimentacion, el mar
penetro en el Valle Superior del Magdalena y dio lugar a la deposicidén de calizas
fosiliferas correspondientes a la Formacion Payandé, retirandose luego de la
acumulacion de la parte basal de la Formacion Saldafa. Seguidamente se inicia
una actividad volcanica esencialmente explosiva y simultdneamente ocurre una
ampliacion del area receptora de materiales, tendencia que continua hasta el fin
de la sedimentacion de la Formacién Saldafia. Cuando cesé la subsidencia, se
colmato la cuenca y se extinguio el vulcanismo; prosiguié un periodo erosivo que
se prolongo hasta el Cretacico Pre-Aptiano.

Algunos autores como Etayo et al. (1969) postulan que el vulcanismo y la erosion
pudieron persistir hasta comienzos del Cretacico. Explican regionalmente una
transgresion marina que desde el norte tuvo lugar durante este tiempo. Con la
transgresion se alcanz6 un ambiente de plataforma somera con condiciones
reductoras a comienzos del Cretacico tardio, lo que permitié la acumulacién de
sedimentos finos.

En la formacién Villeta el predominio de lodolitas de color oscuro, con laminacién
plano paralela sugiere una depositacion por precipitacion vertical de material en
suspension, bajo condiciones anaerobicas a anodxicas; estas caracteristicas
corresponden a rocas acumuladas en fondos planos, tranquilos, ubicados por
debajo del nivel de accion de las olas, dentro de la plataforma continental interna.

El ambiente de acumulacion de sedimentos marinos se mantuvo hasta finales del
Cretacico, cuando casi la totalidad del oriente del pais estuvo emergida. Toussaint
(1996) lo atribuye a un descenso global del nivel del mar y no a un evento
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tectonico regional. Luego se registra el cambio a un medio continental durante el
Maestrichtiano-Paleoceno que en version de Irving (1971) coincide con el
levantamiento de la Cordillera Occidental y el emplazamiento de batolitos en la
Cordillera Central.

El principal evento tectonico tuvo lugar en el Eoceno y Oligoceno con el
levantamiento de la Cordillera Central, por esfuerzos compresivos y a lo largo de
las fallas de cabalgamiento del Sistema de Chusma. La acumulacion del Grupo
Honda en el Mioceno se ha relacionado (Butler 1983) con el continuo
levantamiento de la cordillera central y el comienzo de la exposicién del macizo de
Garzon en la proto Cordillera Oriental.

La acumulacion paulatina de sedimentos vulcano-clasticos provenientes
esencialmente de la Cordillera Central, en depresiones asimétricas en forma de
abanicos coalescentes constituye la Formaciéon Gigante.

Durante el Cuaternario, en ambiente continental y debido a procesos a
gradacionales por la dinamica fluvial y la accibn de la gravedad
fundamentalmente, se conforman depdsitos aluviales, vulcano-clasticos, fluvio-
lacustres, de flujos de lodo y de ladera.
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4.4. GEOLOGIA DEL PETROLEO

Para los puntos de estudio de este documento se conoce la informacion que indica
el Contenido Organico Total (COT o TOC) en la cuenca del Valle Superior del
Magdalena, situando a la formacion Shale de Bambuca (para las dos zonas de
estudio en este documento) en contenidos de materia organica entre 1% y 1.5%,
en pozos con buena informacion: 1.1% en Tesalia-1 y 1,2% en San Francisco-1
(informacion obtenida del analisis del mapa “materia organica COT% Bambuca”
para el VSM, del atlas de Ecopetrol, véase Figura 10).

s b ® S0 S R R

Figura 10. Mapa del Valle superior del Magdalena con porcentajes de contenido organico total
para la formacion Shale de Bambuca. Tomado de Atlas de Ecopetrol 200
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La formacion Shale de Bambuca es reconocida como roca generadora por su
capacidad de resguardar materia organica y generar hidrocarburos en
acumulaciones comerciales de gas y aceite; el petroleo que se produce de esta
formacion proviene principalmente de kerégeno tipo Il (mas frecuente en las rocas
generadoras), con contenidos de hidrogeno mas altos que de oxigeno (véase
Figura 11), lo cual corresponde al tipo de materia organica (fitoplancton,
zooplancton y bacterias) y al ambiente de sedimentacion marino.
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Figura 11. Diagrama de Van Krevelen modificado, muestra los indices de
hidrogeno y oxigeno provenientes de la prueba de pirolisis para la formacion Shale
de Bambuca. Tomado de Atlas de Ecopetrol 2000.
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5. GEOLOGIA LOCAL DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

Para el levantamiento detallado del miembro Shale de Bambuca, objetivo del
presente trabajo fueron seleccionados dos sectores de la Subcuenca de Neiva.

La Tribuna es un centro de educacion ambiental de Ecopetrol que en convenio con
la Universidad Surcolombiana por medio de la facultad de ingenieria es dirigido.
Por esto fue escogida esta seccién, para apoyar y aportar al centro de
investigaciones de La Tribuna el conocimiento geoldgico.

El sector de los Yuyos, como segundo punto escogido se encuentra en la cuenca
del rio Yaguaracito en Tesalia y fue escogido principalmente debido a los
afloramientos existentes en el area, como también, ya que en este sector se
realizan los trabajos de campo para algunas de las asignaturas de los cursos de
geologia del programa de ingenieria de petréleos y tecnologia en obras civiles.

5.1. LA TRIBUNA

La Tribuna es un centro de educacion ambiental de 128 hectareas manejado
inicialmente por la fundacion Hocol y actualmente por ECOPETROL siendo un
area que inicialmente fue de actitud ganadera con alto deterioro erosivo, pasando
a una etapa de recuperacion ambiental, revegetalizacion para volver a su estado
natural. En convenio con la universidad Surcolombiana se fomenta Ila
investigacion, académico - cientifica coordinado actualmente por el bidlogo PhD.
Alfredo Olaya Amaya y la biologa Gloria Amparo Gutierrez de Olaya.

El centro de investigacion la Tribuna cuenta con una amplia caracterizacion de la
biosfera con trabajos sobre flora y fauna, suelos y cuenta con un sendero
ambiental turistico el cual es visitado comunmente por interesados en este campo
de investigacion.

Geologicamente la sucesion estratigrafica mas comun en la Tribuna esta
representada por una secuencia monotona de shales negros pertenecientes al
miembro Bambuca de la formacién Villeta, En la literatura geoldgica colombiana
existen referencias muy errébneas acerca de las rocas de La formacion Villeta
(Cenomaniano — coniaciano) en el borde occidental de la sub- cuenca de Neiva
del Valle Superior del Magdalena (VSM), por lo que las caracteristicas litologicas
de las pocas secciones descritas se han asumido como representativas de la
unidad a través de toda la cuenca. La poca informacion disponible sumada a
variaciones faciales de importancia, genera confusion y ha propiciado el uso de
nombres informales que intentan representar las caracteristicas faciales de las
rocas de La formacion Villeta en diversos sectores de la cuenca. El término
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“formacion Villeta” es usado por primera vez en el VSM por gedlogos de Intercol,
pero es introducido a la literatura por Petters (1954).

5.1.1. Localizacién Geografica de la Tribuna

El Centro de Investigacion y Educacion Ambiental (CIEA) - La Tribuna, se localiza
en estribaciones del piedemonte de la cordillera central, en la cuenca del rio
Magdalena y la microcuenca de la quebrada EI Neme, en el norte del
Departamento del Huila, aproximadamente a 28 Kildmetros del municipio de
Neiva, en la vereda Tamarindo.

Gran parte del Centro de Investigacion se encuentra dentro de la microcuenca de
la quebrada ElI Neme que se origina en la ladera oriental del filo Cerro Chiquito, al
noroeste del caserio San francisco, a una elevacion de 925 metros sobre el nivel
del mar y descarga sus aguas en la margen izquierda del rio Baché, en territorio
de la vereda Tamarindo, a una altitud aproximada de 450 metros (IGAC, 1998a y
1998b).

Fotografia 1. Fotografia satelital tomada de Google Earth, con [a localizaciéon del sector de la
tribuna.

Aparte de la quebrada ElI Neme, también se encuentra la quebrada EI Chimbilo,
cuatro cascadas: Las Lajas, Lajitas, El Chispiadal y la de la cueva del Chimbilo,
con alturas maximas de 17 metros, asi como la laguna verde, nacederos de agua
y pozos de petroleo que estan actualmente activos.
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Para el levantamiento de la columna estratigrafica en el sector de la Tribuna se
realizoé una poligonal abierta (véase Figura 12) con brujula, GPS y hip-chain y en la
cual se realizaron 31 puntos de control geolégico (véase Tabla 2), 30 de ellos que
representan trayecto que cubre la formacion Villeta de base a tope (los puntos en
color verde corresponden a los afloramientos, en color negro describen el trayecto)
y un punto (en color rojo) adicional que corresponde a la casa del Centro de
Investigacion y Educacion Ambiental (CIEA) - La Tribuna. Las coordenadas
obtenidas fueron:

Puntos Norte Este
Casa CIEA 830625 856124
1 830826 855942
2 830896 855784
3 830905 855774
4 830891 855728
5 830883 855722
6 830871 855719
7 830867 855696
8 830826 855677
9 830822 855661
10 830829 855643
11 830863 855628
12 830858 855613
13 830854 855590
14 830849 855543
15 830817 855444
16 830852 855516
17 830847 855491
18 830888 855427
19 830885 855435
20 830884 855442
21 830962 855369
22 831019 855240
23 831032 855247
24 831071 855227
25 831177 855147
26 831164 855136
27 831350 855049
28 831342 855029
29 831355 855042
30 847984 873114

Tabla 2. Coordenadas de la poligonal abierta, sector de La Tribuna.
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5.1.2.Geologia general para el area de La Tribuna

Geologicamente el area de la Tribuna corresponde a un anticlinal asimétrico y
fallado constituido por sedimentos cretacicos, los cuales reposan discordantes
sobre sedimentos Miocenos y el Basamento Pre - Cretaceo (Petrobras, 1999).

Tectonicamente el area central de la Tribuna corresponde al nucleo del anticlinal
de San Francisco el cual presenta un alto fracturamiento debido al caracter
plastico de las rocas incompetentes de la formacion Villeta. Al oriente y en
contacto fallado se presentan las rocas clasticas de la formacion Honda, y al
occidente en contacto gradacional se presentan las rocas de la formacion
Monserrate formando la cuchilla del cerro chiquito.

Figura 13. Modelo de elevacion digital del area central de la Tribuna donde se observa la
morfologia y alineamientos estructurales. Seccion del Espaciomapa 323, SIGAC.

En el area de la tribuna se encuentran las unidades estratigraficas correspondientes
a las formaciones (Véase Figura 14): Villeta, ocupando un area de 52.79 hectareas
que corresponden al 41.38% del area total, Formacion Monserrate, ocupando un
area de 18 Hectareas que corresponden al 14.1% del area total, Formacion Honda,
ocupando un area de 18.82 Ha que corresponden al 14.75% del area total y
Cuaternario, que ocupa un area de 37.98 has que corresponden al 29.78% del area
total de estudio.
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Para el levantamiento de la columna estratigrafica se realizé una poligonal abierta
por 1195.9 metros a lo largo del cauce de la quebrada EI Neme seccion donde
mejor afloran las unidades estratigraficas y en especial la formacion Villeta como
unidad mas representativa de La Tribuna. La columna estratigrafica fue dividida en
9 segmentos de acuerdo a las caracteristicas litolégicas presentes.
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Figura 14. Plano esquematico de la cuenca de la quebrada el Neme en el area de la tribuna donde
se muestran las unidades estratigraficas presentes. Tomado de Sanchez Mario en estudio de la
Tribuna 2012.

5.1.3.Estratigrafia para el area de La Tribuna

Como uno de los objetivos centrales del proyecto es el levantamiento de las
columnas estratigraficas del miembro Shale de Bambuca para el area de La
Tribuna con cinco dias de campo, fue levantada la seccidén por el método de la
poligonal abierta; posteriormente esta poligonal fue representada en un plano
planimétrico separandola por segmentos, en esta, y teniendo en cuenta todos los
parametros estructurales como son: Orientacion de las capas (rumbos vy
buzamientos), fallas y pliegues se realizo el balanceo de las secciones por el
meétodo geomeétrico y se determiné el espesor real de la unidad del miembro Shale
de Bambuca, el cual tiene 165 metros (Véase Fotografia 2).

34



Ge

‘eunqu] e7 esed epeloge|s eusige [euobijod g eyeibojo

VAIIN Hd VONHIIE1S VI Hd SHNOIODHAS SOd NH
Yondnwvd Hd H'TVHS OHdWHIN TH VEVd oAV TIVLAd OJIAVYOLLVHLSH OLNHINVLINVAHT
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Segmento 1: Litologicamente hacia la base de la unidad (Punto 28 al 29) se
encuentra un conjunto de estratificacion fina a media con un espesor de 10,9
metros (Véase Fotografia 3) y conformado por lodolitas de color gris medio (N5)
de formas tabulares y con laminacion plano paralela fina composicionalmente
hacia la base son mas siliceas y al tope se hacen ligeramente calcareas.

Fotografia 3. Lodolitas. Afloramiento en los puntos 28 al 29, La Tribuna
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Segmento 2: Suprayace a esta unidad un paquete de estratificacion fina con un
espesor de 6.6 metros (Punto 31 al 32) conformado por lodolitas siliceas de color
gris claro (N6) en capas tabulares y localmente lenticulares gradando a lodolitas
calcareas, presentan laminacion planoparalela fina y se encuentran localmente
recubiertas con una pelicula de calcita (Véase Fotografia 4).

Fotografia 4. Lodolitas siliceas. Afloramiento en los puntos 31 al 32, La Tribuna.
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Segmento 3: Suprayaciendo esta seccion (Punto 37 al 38) y en contactos
erosivos se presenta un conjunto de estratificacion fina a muy fina con una
potencia de 5.2 metros conformado por lodolitas fisiles, blandas en capas
tabulares a lenticulares con laminacién planoparalela media; la parte media de la
seccion presenta algunos niveles concresionales de tipo nédulos con diametros
hasta de 5 centimetros y de composicidén micritica. Hacia el tope de esta seccion
se presentan capas de limolitas oxidadas con presencia de hematites y limonita
dandole a la roca una apariencia amarillenta (Véase Fotografia 5).

Fotografia 5. Lodoilitas fisiles hacia la base y limolitas en el tope de la seccidn. Afloramiento en los
puntos 37 al 38, La Tribuna.

38



LEVANTAMIENTO ESTRATIGRAFICO DETALLADO PARA EL MIEMBRO SHALE DE BAMBUCA
EN DOS SECCIONES DE LA SUBCUENCA DE NEIVA

Segmento 4: Con un espesor de 24.1 metros fue levantada en los puntos de
control (Punto 40 al 41) y esta conformada por una secuencia de limolitas y
lodolitas de color pardo amarillento (5YR 2/1) a gris oscuro (N3), se presentan en
capas tabulares con estratificacion fina a media, las lodolitas presentan laminacion
planoparalela, composicionalmente las limolitas son muy siliceas y las lodolitas
localmente calcareas (Véase Fotografia 6).

Fotografia 6. Secuencia de limolitas y lodolitas. Afloramiento en los puntos 40 al 41, La Tribuna.
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Segmento 5: Con un espesor de 19.6 metros (Punto 42 al 43) se presenta una
secuencia monoétona de lodolitas fisiles (shales) de color gris oscuro (N3)
localmente oxidada en capas tabulares a lenticulares y con laminacion
planoparalela muy fina (Véase Fotografia 7).

Fotografia 7. Lodolitas. Afloramiento en los puntos 42 al 43, La Tribuna.

En las secciones 6 a 8 es apreciada una secuencia monotona de shale
carbonosos muy fracturados.
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Segmento 6: Con un espesor de 19 metros (Punto 44 al 45) esta seccion fue
levantada en el sector geoturistico denominada cascada Chispiadal y esta
conformado por un conjunto de estratificacion media a fina de lodolitas y limolitas.
Las limolitas se encuentran hacia la base y presentan oxidacién a través de sus
planos de estratificacion y diaclasas con presencia de hematites y limonita, las
lodolitas de color gris oscuro (N3) se presentan en capas de estratificacion fina a
muy fina, fisiles y puntualmente con alta concentracion de materia organica.
Composicionalmente son ricas en silice generando a través de sus fracturas
cortes concoides. En este punto se encuentra localizado el primer rezumadero
asociado a estas rocas (Véase Fotografia 8).

Fotografia 8. Conjunto de limolitas y lodolitas. Afloramiento en los puntos 44 al 45, La Tribuna.
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Segmento 7: Suprayaciendo, en contacto erosivo y localmente cubierto se
presenta una secuencia con una potencia de 45.5 metros (Punto 48 al 49) de
lodolitas y limolitas arenosas de color gris oscuro a negruzco (N3 — N2), las
lodolitas se presentan en capas de estratificacion media con estructuras internas
homogéneas; hacia el tope de esta seccién se presentan limolitas arenosas en
capas de estratificaciéon media a fina (Véase Fotografia 9).

Fotografia 9. Secuencia de limolitas y lodolitas arenosas. Afloramiento en los puntos 48 al 49, La
Tribuna.
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Segmento 8: Conformada por un conjunto de estratificacion fina, con un espesor
de 21 metros (Punto 51 al 52) de limolitas arenosas y lodolitas. Las limolitas se
presentan en capas finas a medias y con laminacién flaser. Las lodolitas gradan a
lodolitas arenosas y se presentan localmente a través de sus planos de
estratificacion impregnadas de hidrocarburos (Véase Fotografia 10).

Fotografia 10. Limolitas arenosas y lodolitas. Afloramiento en los puntos 51 al 52, La Tribuna.
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Segmento 9: (Punto 53 al 54) localizada en el sector denominado “Cueva del
Chimbilo” en donde se presenta una secuencia de estratificacion gruesa a fina con
un espesor de 20 metros (Véase Fotografia 11) y corresponde al denominado
miembro la Luna. La secuencia se inicia con un paquete de lodolitas calcareas y
margas de color gris claro (N5) muy fracturadas en capas tabulares y lenticulares
con laminacidn planoparalela; suprayace a este nivel un paquete de calizas
bioespariticas (packstone) de color gris claro a amarillentas (5Y 8/1).

Fotografia 11. Lodolitas calcareas y margas en la base, suprayace un paquete de calizas.
Afloramiento en los puntos 53 al 54, La Tribuna.
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5.1.4.Estratigrafia secuencial para el area de la tribuna

La sucesion estratigrafica levantada corresponde a la parte media - inferior del
Grupo Villeta, aflorante en el flanco oriental del anticlinal de San Francisco, en el
sitio denominado La Tribuna. Esta sucesion presenta un espesor de 171.5 m,
correspondientes a la parte media a inferior del Grupo Villeta, el cual para la
Subcuenca de Neiva toda la formacién tiene un espesor total de 1200 m.

El levantamiento se realiz6 dividiéndolas en 7 parasecuencias, a escala detallada
(1:100).

Fotografia 12. Vista desde la cuchilla de San Miguel hacia el Valle del Magdalena
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El levantamiento estratigrafico en el sector de la tribuna fue realizado con el
método de la vara de Jacob y por el calculo de espesores aparentes a lo largo de
la poligonal abierta levantada para este fin. La seccion estratigrafica fue levantada
a lo largo del cauce de la quebrada EI Neme agrupando de base a techo 9
segmentos teniendo en cuenta todos los parametros estructurales, en algunos
sectores se realizd el balanceo de secciones con el objeto de no repetir
secuencias afectadas por fallas de cabalgamiento aplicando el método
geometrico.

Para aplicar la informacion levantada a la estratigrafia secuencial se basé en la
litologia, textura y principalmente en las estructuras sedimentarias presentes, los
cuales nos dan indicaciones de la actividad ambiental reinante en el momento de
la sedimentacién siendo la base para aplicar la estratigrafia secuencial.

De acuerdo al andlisis realizado a la litologia y estructuras sedimentarias,
principalmente las estructuras internas, como laminacion, forma y espesor de las
capas, se pudo reconstruir la curva eustatica (véase plano 2/3 “columna
estratigrafica para La Tribuna, en bolsillo)

El analisis de las litofacies y la curva eustatica determina que para el sector de la
tribuna se pueden representar dos sistemas deposicionales o System Tract los
cuales se asocian a las siguientes secuencias:

Highstand System Tract

Manifestada como una superficie de baja energia generada durante un ascenso
relativo del nivel del mar el cual deposito sedimentos finos en un ambiente de
plataforma fuera de la influencia de olas y mareas.

En la seccion levantada se presenta una sucesion predominantemente de
lodolitas con 165 metros de capas medias a muy finas, intercaladas con capas de
limolitas, arcillolitas y arenitas de grano fino a muy fino.

De acuerdo al analisis litolégico y las estructuras sedimentarias presentes la
seccion estratigrafica correspondiente al HST ha sido dividida en seis
parasecuencias de similares caracteristicas, hacia la base presenta una
progradacién, producto de una lenta somerizacién, que va de ambientes de
shorface a plataforma interna, lo cual refleja un ascenso del nivel del mar y por
ende una profundizacion en la cuenca. El limite superior de este sistema esta
marcado por la superficie de minima inundacion en el shorface y linea de costa,
que marca un cambio de sistema y posiblemente de secuencia. Esta delimitada
por la aparicidn de areniscas de grano fino a muy fino en la parte superior.
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Parasecuencia 1. (Segmento 1 al 4) Levantada la seccion de base a tope,
comprende un espesor de 37.5 metros donde se presentan lodolitas grises
oscuras de estratificacion fina a media con capas tabulares y laminacion plano
paralela; los contactos entre las capas son transicionales a netos localmente se
observan contactos erosidnales, asi también se presentan intercalaciones de
lodolitas siliceas de color gris claro en capas tabulares y localmente lenticulares,
gradando a lodolitas calcareas. La parte media de la seccién presentan conjunto
de estratificacion fina a muy fina, conformado por lodolitas fisiles blandas en capas
tabulares a lenticulares, con laminacién planoparalela media y con niveles
concresionales de tipo nodulos con diametro hasta de 5 centimetros y de
composicién micritica. Hacia el tope de se presentan capas de limolitas oxidadas
con presencia de hematites, lodolitas localmente calcareas de Ilaminacion
planoparalela reflejando variacion de ambientes de plataforma externa a
ambientes de plataforma interna. (Ver plano 2/3 en el bolsillo)

Parasecuencia 2. (Segmento 4 al 6) basados en la interpretacion de la curva
eustatica la litologia y las estructuras sedimentarias se determiné la parasecuencia
2 Con un espesor de 35 metros se presenta como un conjunto de estratificacion
fina a muy fina, conformado por lodolitas fisiles (shales) de color gris negruzco,
en capas tabulares a lenticulares y con laminacién planoparalela muy fina. Los
contactos entre las capas son netos y puntualmente erosinales. Basados en el
analisis textural y la presencia de estructuras sedimentarias como el analisis de la
curva eustatica se concluye que en esta parasecuencia predominan los ambientes
de plataforma interna. (Ver plano 2/3 en bolsillo)

Parasecuencia 3. (Segmento 6 al 7) Con un espesor de 25 metros, la base de
esta seccion esta conformada por un conjunto de estratificacion media a fina de
limolitas de color gris claro duras frescas presentan contactos netos y laminacion
planoparalela gruesa, localmente se observa laminacion lenticular. Suprayace en
contacto erosivo un paquete de areniscas de color gris claro a amarillentas con
capas de estratificacion media, texturalmente estan conformadas con granos finos
a muy finos de formas subangulares y embebidos en una matriz limosa. La
seccion esta suprayacida por seis metros de lodolitas de color gris oscuro que se
presentan en capas de estratificacion fina a muy fina con laminacidn
planoparalela, fisiles y puntualmente con alta concentracion de materia organica.la
secuencia continua con seis metros de limolitas y arcillolitas en capas de
estratificacion fina a muy fina y laminacién planoparalela. Esta parasecuencia
representa una sucesion progradante de ambientes de plataforma interna a
ambientes de plataforma externa. (Ver plano 2/3 en el bolsillo).hacia la base de las
seccion se presenta un rezumadero de hidrocarburos asociado a los planos de
estratificacion y fracturamiento intenso.
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Parasecuencia 4. (Segmento 7). En contacto erosional con el nivel de arcillolitas
del tope de la parasecuencia tres se presenta una secuencia de rocas clasticas
con un espesor de 21.5 metros que hacia su base se presentan 4 metros de
areniscas muy finas de tipo grawacas, se continua la secuencia con siete metros
de lodolitas gris oscuras en capas de estratificacion fina a muy fina y con
laminacion planoparalela. Suprayace a esta capa en contacto neto un paquete de
limolitas de color gris claro en capas de estratificacion media a fina suprayace a
esta en contacto erosivo tres metros de arcillolitas de color gris oscuro
semiplasticas localmente fisiles en capas de estratificacion fina a muy fina y
laminacion planoparalela.la secuencia finaliza con cinco metros de areniscas de
color gris claro amarillento y en capas de estratificacion fina a media. El analisis
facial a esta parasecuencia Refleja una variacion desde ambientes de plataforma
externa a shorface. (Ver plano 2/3 en bolsillo)

Parasecuencia 5. (Segmento 7 al 8). Comprende un espesor de 22 metros, la
base de la seccidon esta conformada por siete metros de lodolitas de color gris
oscuro en capas de estratificacion fina muy fina y con laminacion planoparalela
en contacto neto le suprayace tres metros de limolitas de color gris claro fisiles y
de textura limoarenosa. Suprayacen 11 metros de lodolitas fisiles de color gris
oscuro blandas y con capas de estratificacion fina a muy fina y laminacion
planoparalela fina. Finaliza la parasecuencia con tres metros de areniscas. La
litologia y estructuras sedimentarias presentes en esta parasecuencia Reflejan
una variacion desde ambientes de plataforma externa a shoreface. (Ver plano 2/3
en bolsillo).

Parasecuencia 6. (Segmento 8 al 9). Comprende un espesor de 24 metros, d los
cuales los primeros veinte metros esta conformados por capas finas a muy finas
de lodolitas de color negro con estructuras internas de laminacion planoparalela,
presentan localmente a través de sus planos de estratificacion muestras de
hidrocarburos. Hacia el techo de la seccion continuan con un paquete de limolitas
de color gris claro, enriquecidas progresivamente con silice hacia el tope de la
seccion. Esta parasecuencia abarca ambientes de plataforma interna. (Ver plano
2/3 en el bolsillo)

Transgressive System Tract

Correspondiendo estratigraficamente a la base del miembro La Luna conformado
litolégicamente por margas, calizas y delgados niveles arenosos que representan
un cambio en el sistema deposicional de plataforma interna a shoreface. En esta
seccion se describe la Unica parasecuencia reconocida, ya que no es el objetivo
del presente trabajo.
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Parasecuencia 7. (Segmento 9). El afloramiento reconocido se encuentra
localizado en el sitio denominado “La cueva del Chimbilo” con un espesor de 6
metros en donde se presenta una secuencia de rocas clasticas y bioquimicas con
estratificacion gruesa a fina. Hacia la base se presenta un paquete de lodolitas
calcareas, lodolitas carbonosas y margas de color gris claro en capas tabulares y
lenticulares con laminacion planoparalela; en la parte media de la seccion se
encuentra una capa de estratificacion media denominada tormentita la cual
corresponde a una arenisca calcarea rica en fosiles de vibalbos muy fracturados y
disgregados, suprayace a esta en contacto erosivo un paquete de calizas
bioespariticas (packstone) de color gris claro a amarillento y hacia el tope de la
parasecuencia 7 se presenta un paquete de estratificacion media de areniscas
calcareas intercalados con margas. Esta parasecuencia representa una sucesion
progradante de ambientes del shoreface medio a la linea de costa. (Ver plano 2/3
en bolsillo).

Fotografia 13. Sector denominado “La cueva del Chimbilo”, lugar donde aflora la base de la
formacion la luna representada por calizas y margas.

49



LEVANTAMIENTO ESTRATIGRAFICO DETALLADO PARA EL MIEMBRO SHALE DE BAMBUCA
EN DOS SECCIONES DE LA SUBCUENCA DE NEIVA

5.2. LOS YUYOS

El sector de la cuenca del rio Yaguaracito donde se localiza la seccion de Los
Yuyos, ha sido de gran interés exploratorio en la busqueda de yacimientos
minerales como es la roca fosforica, Baritina y yacimientos metalicos de alto
rendimiento econémico como el Oro y la Plata. Estratigraficamente en el area
aflora toda la cobertura productiva de la Subcuenca de Neiva representada por las
formaciones Caballos, la formacion Villeta con el miembro Shale de Bambuca, la
formacién Monserrate y formacion Guaduala respectivamente; formando el flanco
occidental del sinclinal de Tesalia.

Y

al occidente

o T, ; . AL A L Wy
Fiura 15. Modelo de elevacion digital donde se visualiza el area de estudio
sinclinal de Tesalia.

del
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5.2.1.Localizacion Geografica de Los Yuyos

Se localiza en la vereda Yuyos, municipio de Tesalia departamento del Huila, se
llega a ella por la carretera pavimentada de 100 Km. que une a Neiva con Tesalia
y se sigue 13 Km por la carretera Tesalia — Pacarni hasta la escuela Hugo
Escobar Guerrero, de donde parte un carreteable de acceso a las vereda los
Yuyos. El clima es templado, con temperatura promedia de 24°C. La vegetacién
es la tipica de la region de bosque humedo tropical, con carencia de bosque el
cual en su mayoria ha desaparecido debido a la intervencion antropica, que ha
dejado en la mayoria del area praderas (potreros) dedicados al pastoreo de
vacunos.

LEIEDER Cﬁim?iia&
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Fotografia 14. Fotografia satelital tomada de Google Earth, con la localizaciéon del trayecto en el
sector de Los Yuyos.
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El sector de los Yuyos fue geo-referenciado con una poligonal abierta (Véase
Figura 16) comprendida por trece puntos (Véase Tabla 3), que representan el
trayecto que cubre la formacién Villeta de tope a base (los puntos en color verde
corresponden a los afloramientos, en color negro describen el trayecto) y dos
puntos (en color morado) adicionales que corresponden a contactos con las
areniscas de las formaciones Caballos y Monserrate. Las coordenadas obtenidas
fueron:

PUNTOS NORTE ESTE
3 777964 816163
4 777971 816126
5 777971 816092
6 777929 816040
7 777888 815976
8 777819 815839
9 778031 815550
10 778097 815457
11 778038 815420
12 778001 815314
13 778011 815270
14 777958 815189
15 777975 815141

Tabla 3. Coordenadas de la poligonal abierta en el sector de Los Yuyos
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5.2.2.Geologia general para el area de Los Yuyos

La cobertura productiva de caracter sedimentario esta determinada por dos
secuencias deposicionales diferentes caracterizada por presentar rocas de origen
clastico y quimico. La primera la cual corresponde a la cuenca del rio Yaguaracito,
trabajada en este proyecto, se trata de una secuencia clastica marina que abarca
desde el Cretaceo Medio (Aptiano - Albiano) hasta el Pale6geno (Paleoceno) de un
ambiente marino a transicional desarrollando un ciclo regresivo que permitieron la
depositacion en el area de las formaciones Caballos, Villeta, Monserrate y Guaduala
respectivamente.

Formaciéon Caballos (Kc). En la subcuenca de Neiva esta formacion
operacionalmente fue dividida en Caballos Inferior, Caballos Medio y Caballos
Superior. Florez y Carrillo (1994) redefinieron estas formaciones denominandolas
Formacion Alpujarra (Caballos Inferior), EI Ocal (Caballos Medio) y Caballos
(Caballos Superior).

La Formacion Caballos Superior (UKB) esta constituida por cuarzoarenitas muy
continuas de grano fino a grueso friables, muy bien a moderadamente
seleccionadas, con laminacion inclinada y paralela, que fueron originadas como
depdsitos de cordones de playa progradantes. Presentan intercalaciones de
lodolitas e interlaminaciones de arena y lodo y arenitas calcareas bioclasticas, que
representan depositos marinos marginales (estuarios).

La formacién Caballos Medio (MKB) fue depositada en un ambiente marino
restringido (Litoral a Sublitoral) se caracteriza por tener intercalaciones de calizas
lumaquelicas y dolomitas de color gris verdoso, algunas glauconitas y lodolitas de
color gris a negro, ricas en materia organica. Tiene un espesor promedio de 36.6
metros.

La Formacién Caballos Inferior (LKB) esta compuesta por una serie de secuencias
arenosas retrogradacionales, siendo un deposito continental a la base con cuarzo
arenitas y subarcosas de color blanco a gris claro, de grano fino a grueso,
localmente conglomeraticas bien seleccionadas con pseudomatriz caolinitica. En
la parte media y tope predominan lodolitas negras ricas en restos de plantas, que
corresponden a depodsitos en llanuras aluviales surcadas por canales sinuosos.
Reposa discordantemente sobre el basamento econdmico representado por la
formacion saldafia. Tiene un espesor promedio de 45.7 metros.
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Formacion Villeta (Kv). La formacion Villeta es una unidad marina transgresiva en
donde sus sedimentos fueron depositados en un ambiente neritico andxico. Sus
rocas blandas erosionables dan lugar a una topografia suave de valles.

Esta formacion se encuentra dividida informalmente por las companias petroleras
que han trabajado en el area en cuatro unidades que de base a tope son:

L

Figura 17. Mapa geoldgico generalizado de la cuenca del rio Yaguaracito, la seccion en rojo
muestra el trayecto trabajado. Plancha 4/4, en boalsillo.
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» (Caliza de Tetuan: calizas finogranulares derivadas de organismos
plactonicos, ricas en materia organica de color marron oscuro a claro,
masivas y muy duras, intercaladas con lodolitas. El contacto con la
Formacion Caballos es transicional y su ambiente de depodsito esta por
debajo del nivel de accion de las olas (Ambiente andxico de plataforma).

= Shale de Bambuca: compuesta por shale verde a verde grisaceo con bajo
contenido de calcita. El contacto con la Caliza de Tetuan es transicional y el
predominio de sedimento arcilloso sugiere proximidad del area fuente y una
somerizacion del fondo y acercamiento a la linea de costa.

» (Caliza La Luna o Calizas La Frontera (Cenomaniano-Turoniano): calizas
micriticas derivadas de organismos planctonicos rica en materia organica
de origen marino, de color crema a gris claro, masivas y blocosas.

= Aijco: es una seccion arenosa al tope y limosa en la base, que consta de
cuarzoarenitas blancas, angulares a subangulares de grano fino a medio,
algunas veces calcareas, que representa una somerizacién del fondo y un
acercamiento a la linea de costa.

En el area del Rio Yaguaracito solo aflora el miembro Shale de Bambuca
conformado por una secuencia de lutitas.

Formacion Monserrate (Kg). Litologicamente esta constituida por cuatro
miembros dos arenosos y dos lutiticos. El K4 con un espesor promedio de unos 25
metros esta compuesto por arcillolitas y limolitas con un nivel de roca fosférica. El
K3 con un espesor de unos 30 metros esta representado por areniscas cuarzosas
blancas a grises y de grano fino a medio. La unidad K2 con un espesor de unos 30
metros, esta conformada por limolitas siliceas y chert, este miembro presenta dos
niveles de roca fosforica, es muy comun el intenso plegamiento de estas rocas. La
unidad K1 posee un espesor de unos 35 metros y estda compuesto por
cuarzoarenitas de grano grueso con cemento siliceo. La formacién Monserrate fue
depositada en un ambiente de plataforma cercano a la linea de costa, asociado a
zonas de frente de costa y plataforma (Reyes et al, 1995). De acuerdo a su registro
fosil esta datada como Campaniano a Maestrichtiano. (Beltran y Gallo, 1968).

Esta formacion es productora en varios campos del Valle Superior (DK,
Palogrande-Cebu entre otros).

Formacion Guaduala. TKg. Esta formacion esta constituida por dos miembros: el
miembro San Francisco compuesto por arcillolitas grises a rojo oscuro a purpura,
blandas, con intercalaciones de limolitas. Su ambiente de depdsito es el paralico. El
miembro Teruel estda compuesto por areniscas finas verdosas y arcillolitas con
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algunas capas de carbdn, depositados en un ambiente continental. El contacto del
Grupo Guaduas con el suprayacente Grupo Gualanday en el area es una
discordancia Regional que representa un hiato deposicional del Eoceno inferior. La
formacion Guaduala posee un espesor que varia entre 250 y 300 metros. El grado
de erosion de estas rocas da lugar a una topografia suave, deprimida que forma
valles.

Figura 18. Modelo de elevacion digital del area central de Los Yuyos donde se observa la
morfologia y alineamientos estructurales. Seccion del Espaciomapa 344, SIGAC.

5.2.3.Estratigrafia para el area de Los Yuyos

En el sector de los Yuyos escogido por el grupo de investigacion del museo
geoldgico, por ser una de las areas mas trabajadas en los cursos de campo de
geologia para ingenieria de petrdleos y donde mejor aflora el miembro Shale de
Bambuca, se realizé un trabajo de tres dias de campo en el cual fue levantada la
seccion por el método de la poligonal abierta; posteriormente esta poligonal fue
representada en un plano planimétrico separandola por segmentos, en esta, y
teniendo en cuenta todos los parametros estructurales como son: Orientacion de
las capas (rumbos y buzamientos), fallas y pliegues se realiz6 el balanceo de las
secciones por el método geométrico y se determind el espesor real de la unidad
del miembro Shale de Bambuca, el cual tiene 357.4 metros.
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De acuerdo al andlisis litoldgico la seccion estratigrafica se dividié en siete
segmentos descritos a continuacion:

Segmento 1: (Punto 13 al 14) Con un espesor de 26.3 metros y en contacto
cubierto con las areniscas de la formacion caballos superior se presenta una
secuencia de lodolitas de color gris claro a amarillentas, muy fracturadas, fisiles y
oxidadas, estas se presentan en capas de estratificacion fina a muy fina de formas
tabulares y puntualmente lenticulares. Las rocas presentan estructuras internas
con laminacion planoparalela discontinua. Hacia la parte media de la seccion se
presentan lodolitas de color gris oscuro con laminacion planoparalela y gradando a
limolitas. Hacia el tope del segmento se hacen mas frecuentes las limolitas, estas
son de colores gris claros a amarillentos, fragiles, de composicion silicea
presentan laminacion gruesa de tipo planoparalela. En esta seccion se observan
restos de fosiles de foraminiferos. (Fotografia 16)

Fotografia 16. Lodolitas. Afloramiento en los puntos 13 al 14, Los Yuyos.
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Segmento 2: (Punto 9 al 8) Con un espesor aparente de 170 metros vy
balanceando la seccion por el método geométrico, con un espesor real de 66.5
metros; se presenta hacia la base una secuencia de arcillolitas con delgadas
intercalaciones de lodolitas en capas de estratificacion fina a muy fina. Las
estructuras sedimentarias presentes se refieren principalmente a laminacion
planoparalela continua. Las arcillolitas son de caracter semiplastico, blandas,
fragiles y desarrollan fisilidad en sus superficies. Las lodolitas de color gris claro
son muy fisiles y localmente calcareas, presentan laminacion planoparalela
mediana. (Véase Fotografia 17)

Fotografia 17. Arcillolitas con delgados niveles de lodolitas. Afloramiento en los puntos 8 al 9, Los
Yuyos.
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Segmento 3: (Punto 7 al 8) esta seccion se presenta con afloramientos de forma
discontinua y gran parte de esta se encuentra cubierta por depdsitos de derrubios.
Los afloramientos corresponden a una secuencia monoétona de lodolitas de color
gris claro, fisil, en capas de estratificacién fina a muy fina y con estructuras
sedimentarias internas de tipo laminacion planoparalela.

Segmento 4: (Punto 6 al 7) Con un espesor real de 65.78 metros, se presenta una
secuencia monotona de lodolitas que hacia su base presentan capas de
estratificacion muy fina con capas tabulares y lenticulares con laminacién
planoparalela. Hacia la parte media y tope del segmento las lodolitas se presentan
como niveles de concresionales nodulares de aspecto elipsoidal y de composicion
sideritica hacia el tope se presenta una capa de arenisca fosfatica. (Véase
Fotografia 18)

Fotografia 18. Lodolitas. Afloramiento en los puntos 6 al 7, Los Yuyos.
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Segmento 5: (Punto 5 al 6) con un espesor real de 152.96 metros, esta
conformado hacia la base por una secuencia Lodolitas gris claras, fisiles, en capas
de estratificacion fina a muy fina de formas tabulares, localmente de observan
algunas capas lenticulares, presenta estructuras internas como laminacion
planoparalela y fésiles de tipo foraminiferos. Hacia la parte media de la seccién
continua la secuencia de lodolitas arenosas a limosas y hacia el tope las lodolitas
se hacen mas carbonosas. (Véase Fotografia 19).

Fotografia 19. Secuencia de lodolitas. Afloramiento en los puntos 5 al 6, Los Yuyos.
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Segmento 6: (Punto 4 al 5) conforma el tope del miembro Shale de Bambuca,
posee un espesor real de 27.67 metros y esta representada hacia la base con una
secuencia de lodolitas gris claras fisiles, muy fracturadas, con niveles sideriticos y
capas tabulares. Lodolitas con niveles de limolitas siliceas recubiertas con patinas
de 6xido de hierro. Hacia el tope del segmento se presenta una secuencia de
Limolitas siliceas con capas de estratificacion gruesa intercaladas con lodolitas
fisiles. (Véase Fotografia 16)

Fotografia 20. Lodolitas. Afloramiento en los puntos 4 al 5, Los Yuyos.

Segmento 7: En contacto erosivo con el tope del segmento 6 se encuentra la
base de la formacion Monserrate representada en este segmento como la unidad
K4 y se presenta como una secuencia de arcillolitas, limolitas ,lodolitas y un nivel
de roca fosférica con un espesor promedio de unos 25 metros.
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Fotografia 21. Contacto superior del Shale de Bambuca con el miembro K4 de la formacion
Monserrate.

64



LEVANTAMIENTO ESTRATIGRAFICO DETALLADO PARA EL MIEMBRO SHALE DE BAMBUCA
EN DOS SECCIONES DE LA SUBCUENCA DE NEIVA

La sucesion estratigrafica levantada corresponde a la parte media - inferior del
Grupo Villeta, aflorante en el flanco oriental del sinclinal de Tesalia, en el sitio
denominado Los Yuyos. Esta sucesion presenta un espesor de 357.4 metros
correspondientes a la parte media a inferior del Grupo Villeta, el cual para la
Subcuenca de Neiva toda la formacion tiene un espesor total de 1200 m.

El levantamiento se realizd dividiéndolas en seis parasecuencias, a escala
detallada (1:200), se realizo mediante el método de la vara de Jacob y por calculo
de espesores aparentes a lo largo de la poligonal abierta realizada. La seccion
estratigrafica fue levantada por el carreteable que conduce a la vereda de Los
Yuyos en el valle erosionado del rio Yaguaracito, agrupando 7 segmentos,
teniendo en cuenta todos los parametros estructurales. En algunas areas de
estudio fue necesaria la aplicacion de balanceo de secciones con el fin de no
repetir secuencias perjudicadas por fallas de cabalgamiento de acuerdo al método
geomeétrico

Se analizaron parametros litologicos, texturales, petrofisicos; con el objetivo de
aplicar la informacion obtenida del levantamiento estratigrafico a la estratigrafia
secuencial, tomando como prioridad las estructuras sedimentarias presentes, los
cuales dan indicaciones de la actividad ambiental dominante en el momento de la
sedimentacion, siendo la base para interpretar y aplicar la estratigrafia secuencial

Segun los analisis de resultados realizados a los parametros de litologia y
estructuras sedimentarias, principalmente las estructuras internas, como
laminacion, forma y espesor de las capas, se pudo realizar la curva eustatica
(Véase plano 3/5 “columna estratigrafica del miembro Shale de Bambuca, sector
de Los Yuyos”, en bolsillo)

Con el analisis detallado dela curva eustatica y la observacién de las litofacies se
logra determinar en el sector de los yuyos los diferentes tipos de sistemas
deposicionales o system tract y sus respectivas secuencias y parasecuencias.

Highstand System Tract

La depositaciéon de sedimentos finos a muy finos en un ambiente de plataforma
fuera de la influencia activa de mareas y olas; dan a interpretar que estas
superficies de baja energia fueron generadas durante un ascenso relativo del nivel
del mar. El miembro Shale de Bambuca de la formacién Villeta es generado por
este ambiente de depositacion

La columna estratigrafica para el sector de los yuyos presenta una sucesion
predominantemente de lodolitas con 357.4 metros de capas medias a muy finas,
intercaladas con capas de limolitas, arcillolitas y arenitas de grano fino a muy fino.
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Teniendo en cuenta el resultado de los analisis litolégicos de cada una de las
muestras de roca y las estructuras sedimentarias presentes la seccidn
estratigrafica correspondiente al HST ha sido dividida en siete parasecuencias
sedimentarias, se presenta hacia la base el fendbmeno de progradacion, producto a
una somerizacion lenta, representando los diferentes tipos de ambientes de
depositacion de los sedimentos que va de ambientes de shorface a plataforma
interna, lo cual indica que el nivel del mar presenta una elevacion y por ende una
profundizacion en la cuenca. El tope de esta seccion esta representado por la
superficie de baja inundacion en el shorface y linea de costa, marcando un cambio
representativo en el sistema y posiblemente de secuencia. Esta sustentada por la
presencia de areniscas de grano fino a muy fino en la parte superior

Parasecuencia 1: (segmento 1) Con un espesor de 26.3 metros y en contacto
cubierto con las areniscas de la formacion caballos superior se presenta una
secuencia de lodolitas de color gris claro a amarillentas, muy fracturadas, fisiles y
oxidadas, estas se presentan en capas de estratificacion fina a muy fina de formas
tabulares y puntualmente lenticulares. Las rocas presentan estructuras internas
con laminacion planoparalela discontinua. Hacia la parte media de la seccion se
presentan lodolitas de color gris oscuro con laminacion planoparalela y gradando a
limolitas. Hacia el tope del segmento se hacen mas frecuentes las limolitas, estas
son de colores gris claros a amarillentos, fragiles, de composicion silicea
presentan laminacion gruesa de tipo planoparalela. En esta seccién se observan
restos de fbsiles de foraminiferos. Reflejando variacion de ambientes de
plataforma media a ambientes de plataforma interna. (Véase plano 3/4 en el
bolsillo)

Parasecuencia 2: (segmento 2) balanceando las secciones por el método
geomeétrico presenta un espesor real de 68,7 metros; se presenta hacia la base
una secuencia de arcillolitas con intercalaciones de lodolitas en capas de
estratificacion fina a muy fina hacia la parte media y alta de la seccion. Las
estructuras sedimentarias presentes se refieren principalmente a laminacion
planoparalela continua. Las arcillolitas son de caracter semiplastico, blandas,
fragiles y desarrollan fisilidad en sus superficies. Las lodolitas de capas granulares
y homogéneas de color gris claro son muy fisiles y localmente calcareas,
presentan laminacion planoparalela mediana. El analisis de la curva eustatica se
concluye que en esta parasecuencia predominan los ambientes de plataforma
media y plataforma interna. (Véase plano 3/4 en bolsillo)

Parasecuencia 3: (Segmento 3).con un espesor de 10 metros en la base de esta
seccion se presentan un conjunto limolitas con estratificacion media a fina, de
color gris claro, con laminacion planoparalela fisiles. Suprayace hacia el tope de la
seccion una secuencia monotona de lodolitas de color gris claro, fisil, en capas de
estratificacion fina a muy fina y con estructuras sedimentarias internas de tipo
laminacion planoparalela. Esta parasecuencia predominan los ambientes de
depositacion de plataforma interna (Véase plano 3/4 en bolsillo).
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Parasecuencia 4. (Segmento 4 al 5) Con un espesor real de 72.78 metros de toda
la seccidn, se presentan hacia la base 16.4 metros de limolitas fisiles de color gris
claro en capas de estratificacion media a fina con laminacién planoparalela,
suprayace hacia la parte media del segmento una secuencia de lodolitas con
intercalacion de limolitas que presentan capas de estratificacion muy fina con
capas tabulares y lenticulares con laminacién planoparalela. Hacia el tope del
segmento las lodolitas se presentan como niveles concresionales nodulares de
aspecto elipsoidal y de composicion sideritica junto con una capa de arenisca
fosfatica. El analisis facial a esta parasecuencia Refleja una variacion de
ambientes de plataforma interna y shoreface (Véase plano 3/4 en bolsillo).

Parasecuencia 5: (Segmento 5) con un espesor real de 72.63 metros, esta
conformado hacia la base por una secuencia de limolitas con un espesor de seis
metros de color gris claras, fisiles en capas de estratificacion fina a muy fina de
forma tabulares, localmente algunas capas lenticulares, presenta estructuras
internas como laminacién planoparalela y fosiles de tipo foraminiferos. Hacia la
parte media de la seccion continua la secuencia de lodolitas arenosas a limosas y
hacia el tope las lodolitas se hacen mas carbonosas. Esta parasecuencia los
ambientes de sedimentacion son plataforma interna (Véase plano 3/4 en bolsillo).

Parasecuencia 6. (Segmento 5 al 6) En contacto erosivo con el tope del
segmento 6 se encuentra la base de la formacién Monserrate representada en
este segmento como la unidad K4 y se presenta como una secuencia de
arcillolitas, limolitas, lodolitas y un nivel de roca fosforica con un espesor promedio
de unos 27.4 metros de espesor real. Esta parasecuencia predominan los
ambientes de depositacion de plataforma externa (Véase plano 3/4 en bolsillo).

Transgressive System Tract

Estratigraficamente corresponde a la base de la formacion Monserrate en contacto
erosivo con su miembro K4, el cual esta conformado litolégicamente por areniscas
de grano fino a muy fino, paquetes de lodolitas y niveles de rocas fosféricas
representando un cambio en el sistema deposicional de plataforma interna a
externa.

Parasecuencia 7. (Segmento 7) En contacto erosivo con el tope del segmento 6
se encuentra la base de la formacion Monserrate representada en este segmento
como la unidad K4 y se presenta como una secuencia de arcillolitas, limolitas,
lodolitas y un nivel de roca fosforica con un espesor promedio de unos 27.4 metros
de espesor real. Esta parasecuencia predominan los ambientes de depositacion
de plataforma externa (Véase plano 3/4 en bolsillo).
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CONCLUSIONES

e El trabajo de estratigrafia en ambos puntos de estudio muestra que los
Shales de Bambuca pertenecen a un ambiente de sedimentacion de
plataforma.

e El miembro Shale de Bambuca se encuentra en un sistema deposicional
de tipo 2 (Highstand y Transgressive System Tract) que se caracteriza por
la tasa desacelerante en el aumento del nivel del mar, dandole una menor
movilidad al material arrastrado y por consiguiente, dandole caracteristicas
de laminacidn planoparalela con contenidos importantes de materia
organica.

e Al tope de cada seccion se encuentra un sistema deposicional similar,
caracterizado por un aumento en el nivel del mar, un menor indice de
depositacion y un alto contenido de materia organica, seguido de una tasa
maxima de aumento en el nivel del mar y un aumento en la acumulacién de
sedimentos, creando rocas sello y encapsulacion de materia organica
generadora de hidrocarburos.

e La recoleccion de muestras de lutitas representativas en los afloramientos
contribuye en la investigacion y analisis para determinar cantidad y tipo de
materia organica, la capacidad que tiene la roca de aportar hidrocarburos y
las caracteristicas petrograficas.

e Las rocas del miembro Shale de Bambuca fueron asociadas al periodo
Cretacico y las superficies de maxima inundacion a los pisos Cenomaniano
y Turoniano, donde se tiene mayor acumulacion de materia organica y
sedimentos.

o Este trabajo de grado ademas de tener caracter geoldgico, busca dar un
enfoque adecuado para la recoleccion de muestras para la posterior
realizacion de pruebas de laboratorio y analisis.

e El levantamiento y analisis estratigrafico junto a la recoleccién de muestras,
determinan diferentes sucesos geoldgicos que acontecieron y que en el
presente estructuran a la cuenca del Valle Superior del Magdalena y los
campos petroleros que en ella han sido descubiertos.
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RECOMENDACIONES

e Realizar trabajos de cartografia al detalle para las zonas en las que aflora la
formacion Villeta y sus miembros.

e Continuar con el levantamiento estratigrafico y muestreo en distintos
lugares de la Subcuenca de Neiva (Véase plancha 1/4, en bolsillo), con el
fin de aumentar la caracterizacion de la misma.

e Acoger al estudio los otros miembros de la Formacion Villeta (Aico Chert,
La Luna y Tetuan), dado el reconocimiento que tiene esta como generadora
de hidrocarburos.

e Continuar el proyecto con estudios de geoquimica para las muestras
representativas de los afloramientos.

e Comparar las muestras de superficie con muestras de subsuelo, con el fin
de llegar a conclusiones mas acertadas.

e Aumentar los conocimientos sobre ambientes sedimentarios y la influencia
que estos tuvieron en la Subcuenca de Neiva.
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Paquete de estratificacion media de
areniscas calcareas intercalados con
margas.

Paquete de calizas bioespariticas
(packstone) de color gris claro a
amarillento.

Se presenta una secuencia de rocas
clasticas y bioquimicas con estratificacion
gruesa a fina. Estratificacion media de
tormentitas correspondientes a una
arenisca calcarea rica en fosiles de
vibalbos, muy fracturados y disgregados.

Paquete de lodolitas calcareas, lodolitas
carbonosas y margas de color gris claro
en capas tabulares y lenticulares con
laminacién planoparalela.

Paquete de limolitas de color gris
claro, enriquecidas progresivamente
con silice hacia el tope de la
seccion.

Presentan localmente a través de
sus planos de estratificacion
muestras de hidrocarburos.

Capas finas a muy finas de
lodolitas de color negro con
estructuras internas de laminacion
planoparela.

Secuencia de areniscas de Grano
Fino a muy fino con color fris claro
amarillento

Lodolitas fisiles de color gris
oscuro blandas y con capas de
estratificacion fina a muy finay
laminacion planoparalela fina.

Limolitas de color gris claro fisiles y
de testura limoarenosa.

Lodolitas de color gris oscuro en
capas de estratificacion fina muy
fina y con laminacion
planoparalela.

Areniscas de color gris claro
amarillento y en capas de
estratificacion fina a media.

Arcillolitas de color gris oscuro
semiplasticas localmente fisiles en
capas de estratificacion fina a muy
fina y laminacion planoparalela.

Paquete de limolitas de color gris
claro en capas de estratificacion
media a fina.

Secuencia de lodolitas gris oscuras
en capas de estratificacion fina a
muy fina con laminacion
planoparalela.

Areniscas muy finas de tipo
grawacas.
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arcillolitas, se presenta una
secuencia de rocas clasticas.
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planoparalela.
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de hematites, lodolitas localmente
calcareas de laminacién
planoparalela en intercalacion con
Arenisca muy fina.
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Lodolitas color gris oscuro con
estratificacion fina, presentan
laminacion planoparalela y
localmente lenticular.
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Arcilla con laminacién planoparalela y concentracion de foraminiferos.
Lodolita con laminacion planoparalela a veces fosilifera.

Lodolita con lentes discontinuos de limolita o arena muy fina.

lodolita con lentescontinuos de limolita silicea.

Arena muy fina con alta concentracion de limolita silicea.

Areniscas de grano fino a muy fino.
Arenisca localmente foscatica.
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1. ANALISIS DE MUESTRAS RECOLECTADAS

1.1. Muestras recolectadas en La Tribuna para Ila

Formacion Villeta
Muestra N°: 28 La Tribuna

I. LOCALIZACION

Muestra tomada sobre el cauce de la quebrada EI Neme en el sector mas oriental
de la finca La Tribuna y posee las siguientes coordenadas geograficas:

NORTE ESTE
830896 855784

Il. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

La muestra corresponde a la base de la unidad litoestratigrafica dentro del Shale
de Bambuca y fue tomada entre los puntos 28-29 de la poligonal levantada a 5
metros del P 28. Aqui se encuentra un conjunto de estratificacion fina a media
conformado por lodolitas de color gris medio (N5) de formas tabulares y con

laminacion plano paralela.
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Fotografia 1. Detalle de la muestra E-28




lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA

Roca sedimentaria clastica conformada por particulas de tamarno limo (10%) lodo
(80%) y granos muy finos (10%) con estructuras internas de tipo laminacidn
planoparalela

COMPOSICION MINERALOGICA

Los minerales presentes en la seccion delgada presentan la siguiente
distribucidn:

ESENCIALES ACCESORIOS
Cuarzo............... 90% Carbonatos.............. 1%

Minerales de arcilla....5%
Oxidos de hierro....... 4%,

DESCRIPCION DE MINERALES:

CUARZO: (90%) compuesto por dos fracciones

e CUARZO DE GRANO FINO A MUY FINO: (10%) se presenta a manera de
granos de aspecto hialino localmente lechoso de formas subredondeadas a
subangulares. Puntualmente algunas caras presentas estrias de friccion
producto de micro tectonismo.

e CUARZO TAMANO LIMO: (80%), Gran parte de la roca esta conformada por
silice microcristalina de tamano limo y lodo.

MINERALES DE ARCILLA: (5%) se observan algunos cristales de arcillas
microcristalinas.

OXIDOS DE HIERRO: (4%) se presentan a manera de patinas de color amarillo
palido y tonalidades rojizas, correspondiendo mineralégicamente a limonitas y
hematites, estos minerales son de caracter secundario y se presentan por
procesos de meteorizacion quimica de sulfuros tipo pirita.

CARBONATOS: (1%) Se presentan cristales tamafio limo y lodo de carbonatos
que efervesce al acido clorhidrico

OTRAS OBSERVACIONES: El mineral mas abundante de la seccion es el cuarzo
que se presenta en forma microcristalina dandole a la roca un aspecto de
salificacion. Puntualmente se observan venillas de calcita.




IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico
V. CLASIFICACION: lodolita silicea.

Fotografia 2. (1 x 10X) particulas de limo y lodo siliceo recubiertas con una pelicula de arcilla.




Muestra N°: 31 La Tribuna

I. LOCALIZACION

Muestra tomada sobre la margen izquierda aguas abajo de la quebrada El Neme
hacia el oriente de la finca La Tribuna y posee las siguientes coordenadas

geograficas:

NORTE ESTE
830883 855722

Il. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

La muestra corresponde a la base de la unidad litoestratigrafica dentro del Shale
de Bambuca y entre los puntos 31-32 de la poligonal levantada a 3 metros del P
31. La seccion se presenta como una secuencia de estratificacion fina conformado
por lodolitas siliceas de color gris claro (N6) en capas tabulares y localmente
lenticulares gradando a lodolitas calcareas, presentan laminacion planoparalela
fina y se encuentran localmente recubiertas con una pelicula de calcita.
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Fotografia 3. Detalle de la muestra E-31




lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA

Roca sedimentaria clastica conformada por particulas de tamarno limo (40%) lodo
(40%) y granos muy finos (20%) con estructuras internas de tipo laminacion
planoparalela.

COMPOSICION MINERALOGICA
Los minerales presentes en la seccion delgada presentan la siguiente distribucion:

ESENCIALES ACCESORIOS
Cuarzo............... 60% Fragmentos de roca::::15%

Minerales de arcilla....23%
Oxidos de hierro....... 2%

DESCRIPCION DE MINERALES:

CUARZO: (60%) compuesto por dos fracciones

¢ CUARZO DE GRANO FINO A MUY FINO: (20%) se presenta a manera de
granos de aspecto hialino de formas angulares a subangulares; con fractura
concoidea y particibn mecanica por efectos fisicos.

e CUARZO TAMANO LIMO: (40%), Gran parte de la roca esta conformada por
silice microcristalina de tamano limo y lodo.

MINERALES DE ARCILLA: (23%) Por analisis de difraccion de rayos x realizados
por el museo geoldgico del petroleo en otros proyectos para este sector se
determina la presencia de montmorillonita, halloisita e ilita.

OXIDOS DE HIERRO: (2%) se observan algunos cristales de color rojizo
conformados por hematites y tonalidades amarillas pertenecientes a, estos
minerales son de caracter secundario y se presentan por procesos de
meteorizacion quimica de sulfuros tipo pirita.

FRAGMENTOS DE ROCA: (15%) se observan fragmentos de roca de tipo
lodolita.

OTRAS OBSERVACIONES: el ripio presenta alto grado de fracturamiento y en los
fragmentos de roca se observa claramente la fisilidad

IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico




V. CLASIFICACION: limolita silicea.

Fotografia 4. (1 x 10X) particulas de limo y lodo y granos muy finos.




Muestra N°: 38-2 La Tribuna

I. LOCALIZACION

Muestra tomada hacia la base de un afloramiento localizado sobre la margen
derecha aguas arriba del cauce de la quebrada El Neme; y denominado para este
trabajo como seccion 3 y posee las siguientes coordenadas geograficas:

NORTE ESTE
830858 855613

Il. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

Suprayaciendo la seccion 2 y en contactos erosivos se presenta un conjunto de
estratificacion fina a muy fina con una potencia de 5.2 metros conformado por
lodolitas fisiles, blandas en capas tabulares a lenticulares con laminacion
planoparalela media; localmente se encuentran intercalaciones de margas de color
gris oscuro estas son blandas, fisiles y muy fracturadas. La parte media de la
seccion presenta algunos niveles concresionales de tipo nédulos con diametros

hasta de 5 centimetros y de composicion micritica.
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lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA

Roca sedimentaria clastica conformada por particulas de tamafio lodo (70%), limo
(10%) y granos muy finos (20%) con estructuras internas de tipo laminacidn
planoparalela.

COMPOSICION MINERALOGICA
Los minerales presentes en la seccion delgada presentan la siguiente distribucion:

ESENCIALES ACCESORIOS

Cuarzo............... 64% Carbonatos.............. 5%
Minerales de arcilla...30%
Oxidos de hierro....... 1%

DESCRIPCION DE MINERALES:

e CUARZO TAMANO LODO: (64%), Gran parte de la roca esta conformada por
silice microcristalina de tamano lodo.

MINERALES DE ARCILLA: (30%) se observan algunos minerales de arcillas
microcristalinas formando un material terroso semiplastico.

OXIDOS DE HIERRO: (1%) se presentan asociados a los planos de
estratificacion a manera de patinas de color amarillo palido y tonalidades
rojizas, correspondiendo mineralogigamente a limonitas y hematites, estos
minerales son de caracter secundario y se presentan por procesos de
meteorizacion quimica de sulfuros tipo pirita.

CARBONATOS: (5%) Se presentan cristales tamafio limo y lodo de
carbonatos asociados a las lodolitas.

OTRAS OBSERVACIONES: la seccion corresponde a lodolitas localmente
calcareas.

IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico.

V. CLASIFICACION: lodolita calcarea.




Fotografia 6. (1 x 10 X) particulas lodo con limo y granos muy finos.




Muestra N°: 38-1 La Tribuna

I. LOCALIZACION
Muestra tomada sobre un afloramiento localizado sobre la margen derecha aguas
arriba del cauce de la quebrada El Neme; y posee las siguientes coordenadas

geograficas:

NORTE ESTE
855628

830863

Il. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

Hacia el tope de la seccién 3 donde fue tomada la muestra se presentan capas de
lodolitas calcareas, margas y limolitas oxidadas con presencia de hematites y

limonita dandole a la roca una apariencia amarillenta
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lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA
Roca sedimentaria clastica conformada por particulas de tamafio limo (20%) y
lodo (80%) con estructuras internas de tipo laminacion planoparalela.

COMPOSICION MINERALOGICA
Los minerales presentes en la seccion delgada presentan la siguiente distribucion:

ESENCIALES ACCESORIOS
Cuarzo............... 65% Carbonatos.............. 10%

Minerales de arcilla....20%
Oxidos de hierro....... 5%

DESCRIPCION DE MINERALES:

CUARZO TAMANO LIMO-LODO: (65%), Gran parte de la roca esta
conformada por silice microcristalina de tamario limo y lodo.

MINERALES DE ARCILLA: (20%) Por analisis de difraccion de rayos x
realizados por el museo geoldgico del petroleo en otros proyectos para este
sector se determina la presencia de montmorillonita, halloisita e ilita

OXIDOS DE HIERRO: (5%) la muestra descrita se encuentra oxidada por los
planos de estratificacion y diaclasas se presentan a manera de patinas de color
amarillo palido y tonalidades rojizas, correspondiendo mineralégicamente a
limonitas y hematites.

CARBONATOS: (10%) Se presentan asociados a fragmentos de lodolitas
localmente formando margas.

OTRAS OBSERVACIONES: hacia el tope de la seccion 3 donde fue tomada la
muestra descrita se presentan capas de margas y lodolitas calcareas.

IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico y quimico.

V. CLASIFICACION: lodolita calcarea.
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Fotografia 8. (1 x 10 X) particulas compuestas principalmente de lodo y limo.
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Muestra N°: 41 La Tribuna

I. LOCALIZACION

Muestra tomada en un afloramiento localizado sobre la margen derecha del cauce
de la quebrada El Neme aguas arriba y posee las siguientes coordenadas
geograficas:

NORTE ESTE
830817 855444

Il. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

Con un espesor de 24.1 metros fue levantada en los puntos de control (P 40-41) y
esta conformada por una secuencia de limolitas y lodolitas de color pardo
amarillento (5YR 2/1) a gris oscuro (N3), se presentan en capas tabulares con
estratificacion fina a media, las lodolitas presentan laminacion planoparalela y las
limolitas laminacidén comvoluta, composicionalmente las limolitas son muy siliceas.
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lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA

Roca sedimentaria clastica conformada por particulas de tamarno limo (10%) lodo
(80%) y granos muy finos (10%) con estructuras internas de tipo laminacidn
planoparalela.

COMPOSICION MINERALOGICA

Los minerales presentes en la seccion delgada presentan la siguiente distribucion:

ESENCIALES ACCESORIOS

Cuarzo............... 80% Carbonatos.............. 1%
Minerales de arcilla....19%
Oxidos de hierro....... Tz

DESCRIPCION DE MINERALES:
CUARZO TAMANO LIMO: (80%), Gran parte de la roca esta conformada por
silice microcristalina de tamario limo.

MINERALES DE ARCILLA: (19%) se determinaron minerales de arcilla de
caracteristicas semiplasticas y de tipo montmorillonitico.

OXIDOS DE HIERRO: (Trazas) se presentan esporadicas patinas de limonita.

CARBONATOS: (1%) Se presentan cristales tamafio limo y lodo de carbonatos
que efervescen al acido clorhidrico

OTRAS OBSERVACIONES: |a seccion.

IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico.

V. CLASIFICACION: limolita silicea.
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Fotografia 10. (1 x 10 X) particulas de lodo acompafiadas de limo y granos muy finos.
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Muestra N°: 42 La Tribuna

I. LOCALIZACION

Muestra tomada en un afloramiento localizado sobre la margen izquierda del
cauce de la quebrada El Neme aguas arriba y posee las siguientes coordenadas

geograficas:

ESTE
855516

NORTE
830852

Il. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

La muestra fue tomada a dos metros de la base del afloramiento el cual se
presenta como un conjunto de estratificacion fina conformado por lodolitas fisiles
de color gris oscuro a negruzco localmente oxidadas dando al afloramiento una
apariencia violacea, también se encuentra afectado por quelacion manifestada por
la presencia de liquenes y musgos. El afloramiento se encuentra muy fracturado y

afectado localmente por pequenas fallas distensivas.
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lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA

Roca sedimentaria clastica conformada por particulas de tamafo lodo (90%) y
arcilla (10%) con estructuras internas de tipo laminacion planoparalela y
localmente lenticular.

COMPOSICION MINERALOGICA
Los minerales presentes en la seccion delgada presentan la siguiente distribucion:

ESENCIALES ACCESORIOS
Silice............... 70% Oxidos de hierro....... 10%
Minerales de arcilla....20%

DESCRIPCION DE MINERALES:

SILICE: (70%) se presenta en particulas de tamafio lodo, estas son fragiles
localmente se observa fractura concoidea.

MINERALES DE ARCILLA: (20%) se presentan a manera de particulas de color
blanco a crema de comportamiento semiplastico y humedecen rapidamente al
contacto con agua.

OXIDOS DE HIERRO: (10%) se presentan a manera de patinas de color amarillo
y violaceo, correspondiendo mineralogigamente a limonitas, limonitas y hematites,
estos minerales son de caracter secundario y se presentan por procesos de
meteorizacion quimica de sulfuros.

OTRAS OBSERVACIONES:
De acuerdo a los analisis de las caracteristicas de muestras de roca observados

en el ripio se considera que la roca tiene un alto contenido de materia organica,
asi también, es bastante fisil.

IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico
V. CLASIFICACION: lodolita silicea (lutita, shale).
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Fotografia 12. (1 x 10 X) muestra constituida principalmente de lodo y particulas de arcilla.
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Muestra N°: 45 La Tribuna

I. LOCALIZACION

Muestra tomada en un escarpe que forma la cascada Chispiadal sobre el cauce de
la quebrada El Neme y posee las siguientes coordenadas geograficas:

NORTE ESTE
830885 855435

Il. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

La muestra fue tomada a 0.5 metros de la base del afloramiento y el cual esta
conformado por un conjunto de estratificacion media a fina de rocas clasticas
compuestas por intercalacién de lodolitas y limolitas. Las limolitas se encuentran
hacia la base y presentan oxidacion a través de sus planos de estratificacion y
diaclasas con presencia de hematites y limonita, las lodolitas, a las cuales
corresponde la muestra descrita, son de color gris oscuro (N3) se presentan en
capas de estratificacion fina a muy fina, fisiles y puntualmente con alta
concentracion de materia organica. Composicionalmente son ricas en silice
generando a través de sus fracturas cortes concoides. En este punto se encuentra

localizado el primer rezumadero asociado a estas rocas.
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lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA

En un analisis granulométrico se determiné que la muestra esta conformada por
particulas de tamafno limo (30%) lodo (60%) y granos muy finos (10%) con
estructuras internas de tipo laminacidon planoparalela y en menor proporcién de
tipo lenticular.

COMPOSICION MINERALOGICA
Para esta muestra se realizé un analisis al microscopio binocular y en el cual se
determiné la siguiente distribucion:

ESENCIALES ACCESORIOS
Silice............... 50% Carbonatos.............. 1%
Minerales de arcilla....34% Oxidos de hierro....... 10%
Cuarzo................. 5%

DESCRIPCION DE MINERALES:

CUARZO: (5%) compuesto por dos fracciones

e Cuarzo de grano fino: (5%) se presentan algunos granos muy finos
compuestos mineraldgicamente por cuarzo lechoso de formas subredondeadas.

e SILICE TAMANO LIMO Y LODO: (50%), Gran parte de la roca esta
conformada por silice microcristalina de tamafio limo y lodo.

MINERALES DE ARCILLA: (34%) se observan algunas particulas de tamafo
arcilla que al contacto con el agua se torna semiplastica.

OXIDOS DE HIERRO: (10%) minerales secundarios que corresponden
mineralogicamente a limonitas y hematites, se presentan a manera de patinas
de color amarillo palido y tonalidades rojizas, estos minerales son de caracter
secundario y se presentan por procesos de meteorizacion quimica de sulfuros
tipo pirita.

CARBONATOS: (1%) Se presentan cristales tamafo limo y lodo de
carbonatos que efervescen al acido clorhidrico.
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OTRAS OBSERVACIONES: la roca se encuentra altamente silificada dandole
al afloramiento un caracter de fracturamiento en bloques.

IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico
V. CLASIFICACION: lodolita silicea.

Fotografia 14. (1 x 10 X) muestra constituida de lodo con arcilla y granos muy finos.
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Muestra N°:48 La Tribuna

I. LOCALIZACION

Muestra tomada sobre el cauce de la quebrada El Neme. Posee las siguientes
coordenadas geograficas:

NORTE ESTE
831019 855240

Il CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

La muestra fue tomada hacia la parte media de la seccion 7, donde se presenta
una secuencia de lodolitas y limolitas arenosas de color gris oscuro a negruzco
(N3 — N2), las lodolitas se presentan en capas de estratificacion media con
estructuras internas homogéneas; hacia el tope de esta seccidon se presentan
limolitas arenosas en capas de estratificacion media a fina. La muestra fue tomada

en una secuencia de capas de lodolitas
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lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA
La muestra fue pulverizada para realizarle un analisis granulométrico por el
método de Boyuco, el cual determino que esta conformada texturalmente por
granos de arena de finos a muy finos (20%) y particulas de tamafno limo (20%),
lodo (50%) y arcilla (10%).

COMPOSICION MINERALOGICA
Realizado el analisis al microscopio binocular se determind la siguiente
distribucion:

ESENCIALES ACCESORIOS
Silice............... 75% Carbonatos.............. 1%
Minerales de arcilla....10% Oxidos de hierro....... 4%
Cuarzo............. 10%

DESCRIPCION DE MINERALES:

CUARZO DE GRANO FINO A MUY FINO: (10%) se observan granos de aspecto
lechoso de formas subredondeadas a subangulares.

SILICE: (75%) la mayor parte de la muestra estd conformada por silice
microcristalina (cuarzo)

MINERALES DE ARCILLA: (10%) la muestra presenta particulas de tamafio
arcilla que se vuelven semiplasticas al hidratar.

OXIDOS DE HIERRO: (4%) se presentan algunas patinas y nidos diseminados en
la roca de color amarillo palido y tonalidades rojizas, correspondiendo
mineralogicamente a limonitas y hematites.

CARBONATOS: (1%) Se presentan cristales tamafo limo y lodo de carbonatos
que se desintegran facilmente al acido clorhidrico

OTRAS OBSERVACIONES: la muestra presenta contenido de materia organica
volviéndose puntualmente mas carbonosa.

IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico

V. CLASIFICACION: lodolita silicea.
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Fotografia 16. (1 x 10 X) particulas de limo, lodo, particulas tamafio limo y granos finos a muy
finos.
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Muestra N°: 51 La Tribuna

I. LOCALIZACION
Muestra tomada en un afloramiento presente sobre el cauce de la quebrada El
Neme, en la seccidn 8 y posee las siguientes coordenadas geograficas:

NORTE ESTE
855147

831177

Il. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

El afloramiento esta conformado por un conjunto de estratificacion fina, con un
espesor de 21 metros de limolitas arenosas y lodolitas. Las limolitas se presentan
en capas finas a medias y con laminacion flaser. Las lodolitas gradan a lodolitas
arenosas y se presentan localmente a través de sus planos de estratificacion

impregnadas de hidrocarburos. La muestra fue tomada en la parte media del
afloramiento a 11 metros de su base.
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Fotografia 17. Detalle de la muestra E-51
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lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA

Roca sedimentaria clastica de color gris claro conformada por granos de tamafo
arena de fino a muy fino (15%) y lodo (85%) con estructuras internas de tipo
laminacion interna de tipo flaser.

COMPOSICION MINERALOGICA
Los minerales presentes en la seccion delgada presentan la siguiente distribucion:

ESENCIALES ACCESORIOS
Cuarzo............... 15% Carbonatos.............. 5%
Minerales de arcilla....80% Oxidos de hierro....... Tz

DESCRIPCION DE MINERALES:

CUARZO (15%) CUARZO DE GRANO FINO A MUY FINO: se observan granos
de tamafio muy fino de formas subangulares y de aspecto hialino localmente
lechoso de formas subredondeadas a subangulares.

MINERALES DE ARCILLA: (80%) la mayor parte de la muestra se observa como
un material microcristalino muy fino conformado por particulas de tamario arcilla,
su comportamiento es no plastico y presentan alto contenido de materia organica.

CARBONATOS: (5%) Se presentan laminas de calcita a través de micriofracturas
y dentro de los poros de la roca que efervescen al acido clorhidrico.

OXIDOS DE HIERRO: (Trazas) se presentan a manera de patinas de color
amarillo palido, correspondiendo mineralégicamente a limonitas, estos minerales
son de caracter secundario y se presentan por procesos de meteorizacién quimica
de sulfuros tipo pirita.

OTRAS OBSERVACIONES: los minerales de arcilla son los mas abundantes de
la muestra. También presenta alto contenido de materia organica diseminada con
la arcilla.

IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico
V. CLASIFICACION: lodolita carbonosa.
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Fotografia 18. (1 x 10 X) particulas de lodo junto a granos de arena en tamafios que van de fino a
muy fino.
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Muestra N°: 53 La Tribuna

I. LOCALIZACION

Muestra tomada en el sector denominado “Cueva del Chimbilo”
afloramiento que corta la cascada de la quebrada El Neme y posee las siguientes

sobre el

coordenadas geograficas:
ESTE

NORTE
831350 855049

Il. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

localizada en el sector denominado “Cueva del Chimbilo” en donde se presenta
una secuencia de estratificacion gruesa a fina con un espesor de 20 metros
(Fotografia 10) y corresponde al denominado miembro la Luna. La secuencia se
inicia con un paquete de lodolitas carbonosas de color gris oscuro (N2)
suprayaciendo un paquete de lodolitas calcareas y niveles de margas de color gris
claro (N5) muy fracturadas en capas tabulares y lenticulares con laminacion
planoparalela; suprayace a este nivel un paquete de calizas bioespariticas

(packstone) de color gris claro a amarillentas.
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Fotografia 19. Detalle de la muestra E-53
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lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA

Roca sedimentaria clastica de color gris claro conformada por granos de tamafo
arena de fino a muy fino (30%), limo (20%) y lodo (50%) con estructuras internas
de tipo laminacion interna de tipo planoparalela.

COMPOSICION MINERALOGICA
Los minerales presentes en la seccion delgada presentan la siguiente distribucion:

ESENCIALES ACCESORIOS
Cuarzo............... 40% Oxidos de hierro....... 20%
Minerales de arcilla....40%

DESCRIPCION DE MINERALES:

e CUARZO DE GRANO FINO A MUY FINO: (20%) se presentan granos de
tamano arena muy fina y tamafo limo de aspecto hialino a lechoso y de formas
subangulares. Puntualmente algunas caras presentas estrias de friccion
producto de micro tectonismo.

e CUARZO TAMANO LIMO: (20%) las particulas tamafio limo estan
conformadas por silice microcristalina de aspecto granular.

MINERALES DE ARCILLA: (40%) se observa un material microcristalino, fino,
semiplastico, se empapa facilmente al agua compuesto por minerales de arcilla no
identificables a la microscopia trabajada.

OXIDOS DE HIERRO: (10%) se observan granos de hematites de color amarillo
de aspecto terroso y como patinas a través de las microfracturas.

OTRAS OBSERVACIONES: la roca se encuentra con alto contenido de 6xidos lo
gue manifiesta su aspecto reductor con la presencia de pirita la cual ha sido
oxidada por procesos exogenos.

IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico
V. CLASIFICACION: lodolita ferruginosa.
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Fotografia 1. (1 x 10 X) muestra constituida principalmente por lodo y proporciones menores de
limo y granos muy finos.
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1.2. Muestras recolectadas en Los Yuyos para la formacion
Villeta

Muestra N°: 4-5 Los Yuyos
. LOCALIZACION

Muestra tomada sobre el carreteable de la vereda de los yuyos y posee las
siguientes coordenadas:

NORTE ESTE
777971 816126

Il. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

Lodolitas gris claras fisiles, muy fracturadas, se desintegran facilmente a presion y
se encuentra conformada por silice, minerales de arcilla y materia organica.
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Fotografia 21. Detalle de la muestra E 4-5
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lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA
Roca sedimentaria clastica conformada por particulas de tamafio lodo (100%) con
estructuras internas de tipo laminacion lenticular a planoparalela fina.

COMPOSICION MINERALOGICA
Se realiz6 un analisis al microscopio binocular determinandose:

ESENCIALES

Minerales de arcilla.......... 70%
Silice..cvovviiiiiiiiiieee, 20%
Materia organica.............. 10%

DESCRIPCION DE MINERALES:

SILICE: (20%) la silice se presenta con un proceso de silificacion generando
fracturas concoideas y dandole a la roca un aspecto homogéneo.

MINERALES DE ARCILLA: (70%) se observan gran cantidad de minerales de
arcilla de comportamiento semiplastico y se humecta rapidamente al agua.

MATERIA ORGANICA: (10%) se observan algunas muestras de lodo con puntos
y nidos de materia organica de color gris oscuro a negro la cual reacciona al
peroxido de hidrogeno.

OTRAS OBSERVACIONES: la muestra presenta un proceso de silificacion
posiblemente ocurrido posteriormente a la sedimentacién durante el proceso
diagenético

IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico.

V. CLASIFICACION: lodolita silicea.
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Fotografia 22. (1 x 10X) particulas de limo y lodo siliceo recubiertas con una pelicula de arcilla.
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Muestra N°: 5-6 Los Yuyos

I. LOCALIZACION

Muestra tomada sobre el carreteable de la vereda de los yuyos y posee las
siguientes coordenadas:

NORTE ESTE
777971 816092

Il. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

La muestra fue tomada a 8 metros del tope de la formacién en un afloramiento
conformado por Lodolitas gris claras, fisiles, tabulares con estratificacion
planoparalela, lenticulares.

Fotografia 23. Detalle de la muestra E-5-6

34



lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA

Roca sedimentaria clastica conformada por particulas de tamano limo (15%) lodo
(80%) y granos muy finos (5%) con estructuras internas de tipo laminacidn
planoparalela.

COMPOSICION MINERALOGICA
Los minerales presentes en la seccion delgada presentan la siguiente
distribucién:

ESENCIALES ACCESORIOS
cuarzo............... 5% Sulfuros....... 2%
Minerales de arcilla....83% Oxidos de hierro....5%
Materia organica............. 5%

DESCRIPCION DE MINERALES:

CUARZO DE GRANO FINO A MUY FINO: (5%) se presenta a manera de granos
muy finos de aspecto hialino localmente lechoso de formas subangulares.

MINERALES DE ARCILLA: (73%) se observan cantidades de minerales de arcilla
en tamano lodo, al aplicarles presion se desintegran facilmente yal humectarlas
manifiestan un comportamiento semiplastico.

MATERIA ORGANICA: (5%) se observan algunos nidos y puntos de materia
organica de color negro impregnada entre las fracturas y diseminada. reacciona al
peroxido de hidrogeno.

OXIDOS DE HIERRO: (4%) se presentan a manera de patinas de color amarillo
palido y tonalidades rojizas, correspondiendo mineralégicamente a limonitas y
hematites, estos minerales son de caracter secundario y se presentan por
procesos de meteorizacion quimica de sulfuros tipo pirita.

Sulfuros: (2%) se observan algunos puntos de pirita cristalina pseudocubica
asociada a la materia organica presente en a lodolita.

OTRAS OBSERVACIONES: la roca se encuentra oxidada posiblemente como
factor secundario de la degradacion de la pirita.

IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico
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V. CLASIFICACION: lodolita carbonosa.

Fotografia 24. (1 x 10X) particulas de limo y lodo siliceo recubiertas con una pelicula de arcilla.
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Muestra N°: 6-7 Los Yuyos

I. LOCALIZACION

Muestra tomada sobre el carreteable de la vereda de los yuyos y posee las
siguientes coordenadas:

NORTE ESTE
777888 815976

Il. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y RELACIONES DE CAMPO:

La muestra fue tomada a 7 metros del tope de la formacién en un afloramiento
conformado por limolitas, y Lodolitas gris claras, fisiles, en capas tabulares con
estratificacion interna planoparalela a lenticular.
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Fotografia 25. Detalle de la muestra E-6-7
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lIl. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:

TEXTURA ESTRUCTURA

Roca sedimentaria clastica conformada por particulas de tamafio limo (50%) y
lodo (50%) con estructura sedimentaria de tipo laminacion planoparalela vy
lenticular

COMPOSICION MINERALOGICA
Los minerales presentes en la seccion delgada presentan la siguiente
distribucidn:

ESENCIALES ACCESORIOS
Silice.....c........ 10% Oxidos de hierro....... 5%
Minerales de arcilla....85%

DESCRIPCION DE MINERALES:

SILICE: (10%) localmente las limonitas presentan silificacion manifestandose por
su fracturamiento concoide.

MINERALES DE ARCILLA: (85%) gran parte de las particulas limo y lodo
corresponden a minerales de arcilla de color gris claro fragiles, blandos
smiplasticos

OXIDOS DE HIERRO: (5%) corresponden a patinas presentes en las diaclasas y
mineralégicamente corresponden a hematites de color pardo rojizo (10R 4 %)

OTRAS OBSERVACIONES: en las paredes de las diaclasas localmente se
presenta una textura de flujo conformada por silice.

IV. ORIGEN DE LA ROCA: sedimentario clastico
V. CLASIFICACION: limolita silicea.
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Fotografia 26. (1 x 10X) particulas de limo y lodo siliceo recubiertas con una pelicula de arcilla.
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