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RESUMEN

Se efectu6 un analisis petrografico y diagenético de 148 secciones delgadas
provenientes de las unidades Cenozdicas del Caribe colombiano, con el fin de
evaluar la calidad de los potenciales reservorios de hidrocarburos, asi como su
posible procedencia tectonica. Estas muestras provienen de 13 pozos estrechos
(slim holes) perforados por la ANH en el Cinturon Plegado de San Jacinto. De
base a techo corresponden a las formaciones Arroyo Seco, Toluviejo, El Floral,
Ciénaga de Oro, El Cerrito y Sincelejo.

Se realizé un conteo de 400 puntos por seccion delgada con el fin de determinar la
composicion de los fragmentos y los distintos productos diagenéticos. Para cada
una de las unidades se determino la paragénesis diagenética, dividiendose los
procesos segun el ambiente en el que se originan y el tiempo relativo de aparicion.
En general, para la diagénesis marina se presenta rapida precipitacion de
carbonatos, ademas de cementos isépacos hojosos y fibrosos aisladamente; para
la diagénesis metedrica los principales eventos corresponden a corrosion de
silicatos en su etapa temprana y disolucion en su fase tardia; en la diagénesis de
enterramiento se presentd metasomatismo de silicatos por carbonatos, asi mismo
neomorfismo, sobrecrecimientos y estructuras de presion-disolucion. A partir de
este analisis se determind que las formaciones El Floral y El Cerrito presentan las
mejores caracteristicas como reservorios de hidrocarburos. Por otra parte, la
composicion de los fragmentos indica una posible procedencia tecténica de cratdn

interior y orégeno reciclado para las unidades de la cuenca.

Palabras claves: Cinturdn plegado de San Jacinto, andlisis petrografico, analisis

de procedencia, estudio diagenético, calidad de reservorios.
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ABSTRACT

A diagenetic and petrographic analysis of 148 thin sections from the Cenozoic
units of the Colombian Caribbean was carried out in order to assess the quality of
hydrocarbons reservoirs and their possible tectonic provenance. These samples
came from 13 slim holes drilled by the ANH in the Fold Belt of San Jacinto. The
lithostratigraphic units from base to top are Arroyo Seco, Toluviejo, El Floral,

Ciénaga de Oro, El Cerrito and Sincelejo Formations.

Furthermore, a counting of 400 points by thin section was made to determine the
composition of the fragments and the different diagenetic products. For each one
of the units a diagenetic paragenesis was determined. The processes were
subdividing in accordance with the environment in which they originate and the

relative time of apparition

In general, in the marine diagenesis occurred a rapid precipitation of carbonates
isolately fibrous isopachous and bladed cements were present. In the early
metheoric diagenesis the main events are corrosion of silicates and in the late
metheoric stage was the dissolution of methasomatisms. In the burial diagenesis
the most important proceeses were: methasomatism of silicate by carbonates,
different types of neomorphism and overgrowthsas well as structures of pressure-
dissolution. From the study is determined that the El Floral and El Cerrito
Formations have the best properties as hydrocarbons reservoirs. Moreover, the
composition of the fragments indicates a tectonic provenance from recycled orogen

and interior craton.

Keywords: fold belt San Jacinto, petrographic analysis, analysis of tectonic

provenance, diagenetic study, quality of reservoirs.
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Figura 69 a. Subarcosa submadura en la que se puede apreciar contacto
céncavo convexo (Ccc) entre grano de cuarzo monocristalino (Qm) y feldespato
plagioclasa con sericitizacion (Sp), contactos completos (Cc) entre granos de
cuarzo, donde alguno s presentan disolucion corrosion (Cr) y disolucion (Ds), la
porosidad vugular (Pv) también se encuentra presente; muestra P12-78.36-P004
100x-NX. b. contacto suturado entre feldespato alcalino (Fk) y cuarzo
monocristalino (Qm), matriz arcillosa (Ma) y cuarzos con corrosion (Cr) y
disolucion (Ds) en subarcosa submadura; muestra P12-78.36-P004 40x-NX. c.
subarcosa submadura en la que se observa deformacion mecanica de biotita
(Dmb) con metasomatismo por carbonato (Mmc), cemento carbonatado de poros
compuesto por esparita (Ccp) y metasomatismo de cuarzo monocristalino por
carbonato (MQmc); muestra P12-341.16-P017 200x-NX. d. deformacién mecénica
de moscovita (Dmm) con metasomatismo por carbonato (Mmc), cuarzo con
corrosion (Cr) y disolucién (Ds) y ademas disolucion del metasomatismo por
carbonato (Dmxc) en subarcosa submadura; muestra P12-341.16-P017 100x-NX.

Figura 70 a. Subarcosa submadura en la que se observa cemento carbonatado
basal de esparita (Ccb), fragmentos de cuarzo y chert (Ch) con corrosion (Cr) y
metasomatismo de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc); muestra P12-
310.37-P014 100x-NX. b. cemento carbonatado basal microcristalino (Ccb) con
neomorfismo agradante (Na), cuarzo monocristalino con corrosion (Cr) y
metasomatismo por carbonato (MQmc) y aisladamente anfibol con cloritizacion
(CAnf) en subarcosa submadura; muestra P12-310.37-P014 100x-NX. c.
Bioesparrudita no seleccionada en la que se puede apreciar textura en blocky
(Txb) en cemento carbonatado basal y foraminifero (Bf) con cemento carbonatado
de poros (Ccp) intragranular; muestra P12-489.96-P022 40x-NX. d. Bioesparrudita
no seleccionada que presenta bivalvo (Bb) con neomorfismo agradante (Na) y
cemento carbonatado basal esparitico (Ccb); muestra P12-489.96-P022 10x-NX.
e. Arcosa calcarea con cemento carbonatado basal en blocky (Txb) con
dolomitizacion (Dt) y cuarzo con corrosion (Cr); muestra P12-104,57-P005 100x-
NX. f. Arcosa calcarea con cemento basal de calcita fibrosa (Ccf) con disolucion
(Ds) v litico volcanico con corrosion (Cr); muestra P12-104,57-P005 200x-NX....123

Figura 71 a. Bioesparrudita no seleccionada en la que se puede apreciar bivalvo
(Bb) con textura geopetal (Txg) rellena de material terrigeno y microesparita;
también cemento carbonatado basal de esparita (Ccb); muestra P12-489.96-P022
40x-NX. b. Bioesparrudita no seleccionada en la que se observa bioclasto
perteneciente a un alga (Ba) con perforaciones (Per) que han sido rellenadas con
material terrigeno y microesparita; muestra P12-489.96-P022 40x-NX................. 124

Figura 72 a. Subarcosa submadura que presenta cuarzo monocristalino (Qm) con
cemento is6paco marino (Cim) intergranular, ademas se tiene cemento
carbonatado basal microcristalino (Ccb); muestra P12-310.37-P014 100x-NX. b.
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arcosa submadura en la que se puede apreciar cuarzo monocristalino (Qm) con
cemento isépaco hojoso (Cih) intergranular, cemento carbonatado basal de
esparita (Ccb), cemento de poros ferruginoso (Cpf), porosidad vugular (Pv) por
disolucion de cemento basal y cemento de pigmento ferruginoso (Cpf); muestra
P12-187.2-P009 20x-NX. c. cuarzo policristalino (Qp) con cemento isGpaco hojoso
(Cih), cemento carbonado basal esparitico (Ccb) y grano de epidota (Ep) en
Arcosa submadura; muestra P12-187.2-P009 20x-NX. d. Arcosa submadura en la
gue se observa micritizacién (Mcr) de cemento basal carbonatado (Ccb); muestra
P12-310,37-P014 40x-NX. e. Bioesparrudita no seleccionada que presenta
bioclasto (B) con micritizaciébn (Mcr), cemento de poros en fractura que afecta
bioclasto (Ccpf) y cemento carbonatado basal con textura en blocky (Txb);
muestra P12-489.96-P022 40X-NX. .....ooiiiiiiiiiiiee et 125

Figura 73 a. Sublitoarenita submadura con presencia de cemento de poros
ferruginoso de gohetita amorfa (Cfp),cemento cloritico de poros (Cclp),cemento
carbonatado de poros microcristalino (Ccp) y porosidad vugular(Pv) por disolucion
de cemento carbonatado; muestra P12-220.12-P011 40x-LP. b. Cemento de poros
ferruginoso de hematita (Cfp) en Sublitoarenita submadura; muestra P12-220.12-
P0O11 100x-LP. c. subarcosa submadura con cemento cloritico de poros (Cclp),
porosidad vugular (Pv) y fragmento de chert (Ch) con disolucion (Ds); muestra
P12-78.36-P004 100x-LP. d. Sublitoarenita submadura que presenta siliceo de
poros (Csi) con metasomatismo por carbonato (Mc), cuarzo con corrosion (Cr) por
cemento de poros carbonatado microcristalino (Ccp) y cuarzo policristalino por
carbonato (MQpc);muestra P12-220.12-P0O11 100X-NX. .....cccccevirrerireeriireesiieesnnns 126

Figura 74. Subarcosa submadura en la que se observa cemento carbonatado
basal de microesparita (Ccb) con cemento de pigmento ferruginoso (Cpf)
superpuesto y fragmento de cuarzo con corrosion (Cr); muestra P12-310,37-P014
200X-NX. 1ttt e bt e b et reeareenreere e 127

Figura 75 a. Arcosa submadura en la que se aprecia metasomatismo de cuarzo
monocristalino por carbonato (MQmc) y porosidad vugular (Pv) por disolucién de
cemento de poros esparitico (Cc); muestra P12-187.2-P009 100x-NX. b.
Subarcosa submadura donde se tiene metasomatismo avanzado de cuarzo
monocristalino por carbonato (MQmc) con neomorfismo agradante (Na) porosidad
vugular (Pv) y disolucién del metasomatismo por carbonato (Dmxc); muestra P12-
436.8-P020 200x-NX. c. Subarcosa submadura en la que se observa
metasomatismo avanzado de cuarzo por carbonato (MQc) cemento carbonatado
basal microcristalino(Ccb), cuarzo con corrosion (Cr) y granos aislados de epidota
(Ep); muestra P12-104.57-P005 100X-NX.......ccoiiieiiiiiiiiiiie e siee e 128

Figura 76 a. Arcosa calcarea en la que se observa metasomatismo de feldespato
plagioclasa con macla de albita (Al) y albita-periclina (Ap) por carbonato (Mfpc),
cemento carbonatado basal esparitico (Ccb), y clorita (Cl) con metasomatismo por
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carbonato (Mc); muestra P12-187.2-P009 100x-NX. b. feldespato potasico (Fk)
con metasomatismo por carbonato (Mc) y cemento carbonatado basal
microcristalino (Ccb) en subarcosa submadura; muestra P12-310.37-P014 100x-

Figura 77 a. sublitoarenita submadura con fragmento de chert (Ch) que presenta
metasomatismo por carbonato (Mchc) y cuarzo con corrosion (Cr) por cemento
carbonatado de poros microcristalino (Ccp); muestra P12-220.12-P011 100x-NX.
b. subarcosa submadura en la que se puede observar metasomatismo de litico
volcanico por carbonato (Mlvc), cemento carbonatado de poros compuesto por
esparita (Ccp) y cuarzos con corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato (Mc);
muestra P12-341.16-P017 40x-NX. c. Litico sedimentario (Ls) que corresponde a
fragmento de conglomerado con metasomatismo por carbonato (Mc), cemento
carbonatado de poros microcristalino (Ccp) y porosidad por disolucion del
metasomatismo por carbonato (Dmxc) en sublitoarenita submadura; muestra P12-
220.12-POL11 L200X-NX. ...eeieiieiiie ittt e ste e aa e snaaenrae s 130

Figura 78 a. Arcosa calcarea con dolomitizacion de cemento basal carbonatado
de esparita que exhibe textura en mosaicos Hipidiotopicos (MH); muestra P12-
104.57-P005 200x LP. b. Arcosa calcarea que presenta dolomitizacion de
cemento basal esparitico en mosaicos Xenotopicos (MX); muestra P12-104.54-
P0O05 200x LP. c. Dolomitizacion (Dt) de cemento basal de calcita fibrosa (Ccf) y
metasomatismo de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc) en arcosa
calcarea; muestra P12-104,57-P005 200x-NX. d. metasomatismo de cuarzo
monocristalino por carbonato (MQmc) y posterior dolomitizacion (Dt) que exhibe
textura en mosaicos xenotOpicos y cemento carbonatado basal esparitico (Ccb)
en arcosa calcarea; muestra P12-104.57-P005 200X-NX. ......cccoviiiiiiiinniieniennn 131

Figura 79. Subarcosa madura que presenta porosidad vugular (Pv) y cuarzo
monocristalino con corrosiéon (Cr) por cemento carbonatado de poros
microcristalino (Ccp) y por disolucion del metasomatismo por carbonato (Dmxc);
muestra P12-436.8-P020 200X-NX. ......cocviiriieiieiiaiesie e seesie e see e sieesse e snes 132

Figura 80. Subarcosa inmadura con porosidad vugular (Pv), clorita (Cl) y cemento
de poros ferruginoso (Cfp); muestra P13 184.07-P004 100X-LP.........ccccccevvvvrennn. 135

Figura 81. Subarcosa inmadura en la que se puede observar grietas de
disolucion (Gd), matriz arcillosa (Ma), mica biotita (Mb), mica moscovita (Mm) y
clorita (Cl); muestra P13 184.07-P004 100X-LP. .....ccocveiiiiiiiie e 136

Figura 82. Subarcosa madura en la que se puede apreciar cemento carbonatado
de poros compuesto por esparita rellenando una fractura (Ccpf); muestra P13
115.66-PO0L LOOX-NX. c.oieiiiiiiiiesiiesieesie ettt te e reesneeae e nnes 137
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Figura 83. Subarcosa madura que presenta cemento carbonatado basal
compuesto por esparita (Ccb), cuarzo policristalino metamorfico deformado (Qp)
con corrosiéon (Cr) y mica biotita (Mb) con metasomatismo por O0xidos de hierro
(Mo); muestra P13 115.66-PO0L 100X-NX. ......cccvrvrrrrerireeiireissesiesessseseseniesesissenes 137

Figura 84. Subarcosa madura en la que se observa cuarzo policristalino (Qp) con
corrosion (Cr) y metasomatismo parcial por carbonato (Mc), cuarzo monocristalino
con corrosion (CQmc), ademas metasomatismo avanzado de feldespato
plagioclasa por carbonato (Mfpc), clorita (Cl) y minerales opacos (Op); P13
115.66-PO0L LOOX-NX. .eiiieeiiiiiiiiiiie e e e e sttt e e e e e s s a e e e e s s s s b r e e e e e s s s nnneaneeeeeas 138

Figura 85 a. Bioesparrudita mal lavada que presenta foraminifero (Bf) con
cemento is6paco hojoso (Cih) de porosidad intragranular (Pin) y cemento basal
carbonatado con textura en blocky (Txb); muestra P3-273.6-P017 200x-NX. b.
sublitoarenita submadura con fragmento de chert (Ch) que presenta corrosion
(Cr) por carbonato, porosidad vugular (Pv) por disolucion del metasomatismo por
carbonato (Dmxc) y cemento de poros ferruginoso (Cfp); muestra P3 241-P013
40x-NX. c. porosidad de fractura (Pf), bioclasto foraminifero (Bf) y cemento de
poros ferruginoso (Cfp) en sublitoarenita submadura; muestra P3 241-P013 40x-
NX. d. Biomicrudita arenosa que presenta bioclastos de bivalvo (Bb) con
porosidad biomdldica (Pbm) y neomorfismo agradante (Na), fragmentos de
cuarzo con corrosion (Cr) también esta presente; muestra P3-248-P014
L0 N ) SO URT PR TPRTRPRS 143

Figura 86 a. Deformacion mecéanica de biotita (Dmb), cuarzo monocristalino con
corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato (MQmc) y disolucion del
metasomatismo por carbonato (Dmxc) en Arena calcarea con glauconita; muestra
P3-332-P025 200x-NX. b. Bioesparrudita mal lavada que presenta porosidad
estilolitica (Es), cemento carbonatado basal (Ccb) y bioclastos de foraminifero (Bf);
muestra P3-273.6-PO17 40X-LP. ... 144

Figura 87 a, b. Arenita glauconitica calcarea en la que se aprecia glauconitas
(Glau) con cemento de pigmento ferruginoso (Cpf) y cemento carbonatado de
poros (Ccp) compuesto por esparita; muestra P3-315.9-P023 50x-LP, NX. c d.
Biomicrudita arenosa con cemento carbonatado de poros microcristalino (Ccp), se
observa ademas corrosion de cuarzos (Cr) y de bioclasto de pez (Bpz) por
carbonato; muestra P3-270.8-P016 40X-LP, NX. ...ccccooiiiiiiiiiiienieeceeee e 145

Figura 88 a. Sublitoarenita submadura que presenta cemento carbonatado de
poros microcristalino (Ccb) con neomorfismo agradante (Na), se puede notar
corrosion de cuarzos (Cr) por carbonato; muestra P3-241-P013 200x-NX. b, c.
Biomicrudita arenosa en la que se observa bioclasto con cemento isGpaco en
hojas (Cih) y cemento de poros intragranular con textura en blocky (Txb); muestra
P3-320.9-P-024 100X- LP, NX. ooiiiiiieiieie ettt 146
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Figura 89 a. Biomicrudita arenosa que presenta bioclasto de briozoarios (Bbz) con
cemento en blocky (Txb) de poros intragranular; muestra P3-270.8-P016 100x-
NX. b. Biomicrudita arenosa en la que se puede apreciar foraminifero (Bf) genero
Miogypsina con cemento de poros intragranular (Cpin) y cemento is6paco fibroso
(Cif), ademas bivalvo (Bb) con neomorfismo agradante (Na) y bioclasto de coral
(Bcerl); muestra P3-248-P014 40x-NX. c. Biomicrudita arenosa con bioclasto de
foraminifero Lepidocyclinas (Bb) que presenta cemento de poros intragranular con
textura en blocky (Txb) y glauconita (Glau) con metasomatismo por Oxidos de
hierro (Mo); muestra P3-248-P014 40x-NX. d. Nummulitido (Bf) con cemento
carbonatado de poros intragranular (Cpin), ademas porosidad intergranular (Pit) en
Biomicrudita arenosa; muestra P3-248-P014 100x-NX. e. Biomicrudita arenosa
con bioclasto de foraminifero (Bf) que corresponde a un nummulitido presentando
disolucion (Ds) de cemento de poros intragranular, ademas obsérvese cemento
isépaco fibroso (Cif) en el mismo, se tiene también bivalvo (Bb) con neomorfismo
agradante (Na); muestra P3-248-P014 40x-NX. f. Biomicrudita arenosa que
presenta bioclasto de foraminifero (Bf) con cemento de glauconita (Cglau) que ha
destruido porosidad intragranular, obsérvese ademas piritizacion de camaras
(Prt); muestra P3-270.8-PO16 L1O0X-NX......cciieiiireiirireeiieeesiireesieeesieeesseeesnseeesneeeens 147

Figura 90. Arcosa glauconitica calcarea en la que se puede apreciar cemento
cloritico de poros (Cclp), glauconita (Glau) y cuarzo con cemento pelicular de
oxidos de hierro (Cpox); muestra P3-307.3-P022 100X-LP........cccccccovveviveeiirirennnnn. 148

Figura 91 a. Litoarenita calcarea donde se puede apreciar cemento basal
carbonatado en blocky (Txb), bioclastos con neomorfismo agradante (Na),
metasomatismo de cuarzo policristalino por carbonato(MQpc) y feldespato alcalino
con caolinitizacion (Cfk) y corrosion (Cr) por cemento carbonatado; muestra P3-
284.2-P018 100x-NX. b. Cemento carbonatado basal con textura en mosaico
(Txm) y cuarzos con corrosion (Cr) en Litoarenita calcarea; muestra P3-284.2-
P018 100x-NX. c. Arenita glauconitica calcarea en la que se observa bioclasto de
foraminifero (Bf) con cemento isopaco fibroso (Cif) intragranular e intergranular y
glauconitas (Glau) con metasomatismo total por 6xidos de hierro (Mo); muestra
P3-315.9-P023 100x-LP. d. Ooide con cemento isépaco fibroso (Cif) intergranular
y glauconitas (Glau) con metasomatismo por 6xidos de hierro (Mo) en litoarenita
calcarea; muestra P3-315.9-P023 100x-NX. e. Litoarenita calcarea con presencia
de bioclasto con cemento isépaco hojoso (Cih), glauconitas con corrosion(C r) por
cemento carbonatado y cemento de pigmento ferruginoso (Cpf); muestra P3-
315.9-P023 100x-NX. f. Biomicrudita arenosa en la que se observa equinodermo
(Beq) con sobrecrecimiento (Sbc) y cemento carbonatado basal de esparita
(Ccb); muestra P3-320.9-P-024-NX. .....cccceiiiieiiiee et 150

Figura 92 a. Bioesparrudita mal lavada en la que se puede apreciar bioclasto de
gasterépodo (Bgs) con cemento isépaco en hojas (Cih) intergranular, ademas
cemento carbonatado basal (Ccb) compuesto por esparita; muestra P3-273.6-
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P017 100x-NX. b. Arenita glauconitica calcarea en la que se observa cuarzo con
cemento pelicular de clorita (Cpcl), glauconitas (Glau) con corrosion (Cr) por
carbonato, y dolomitizacién (Dt) de cemento de poros carbonatado; muestra P3-
346.8-PO27 100X-LP. ...t 151

Figura 93 a. Sublitoarenita submadura en la que se aprecia cuarzo monocristalino
con corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato (MQmc) , cemento
carbonatado de poros microcristalino (Ccp) y porosidad por disolucion del
metasomatismo por carbonato (Dmxc); muestra P3-241-P013 40x-NX. b.
Biomicrudita arenosa con glauconita en la que se observa cuarzo policristalino con
corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato (MQpc), fragmento de chert (Ch) y
litico sedimentario con corrosion (Cr), porosidad vugular (Pv) por disolucion de
cemento de poros y glauconita (Glau) con metasomatismo por carbonato (Mc);
muestra P3-320.9-P024 50x NX. c, d. Arenita glauconitica calcarea que presenta
glauconitas (Glau) con metasomatismo por Oxidos de hierro (Mo), cemento
carbonatado de poros(Ccp) y fosfatos (Fos) con corrosion por carbonato (Cr);
muestra P3-315.9-P-023 100X-LP,NX. ... 152

Figura 94. Biomicrudita arenosa en la que se pueden observar bioclastos de
coral (Bcrl), bivalvos (Bb) con disolucion (Ds), neomorfismo agradante (Na) y
porosidad bioméldica (Pbm), también se presenta porosidad de fractura (Pf);
Muestra P3-248-PO14 40X-NX. ... 153

Figura 95. Biomicrudita, se observa bioclasto de foraminifero (Bf), posiblemente
nummulitidos, con porosidad primaria intragranular (Pin); muestra P8(2)-282-P006
510 PP R TSP PRR 157

Figura 96. Biomicrudita, nétese foraminifero (Bf) nummulitido, con porosidad
primaria intragranular (Pin), notese también leve deformacion en él (Bcd), ademas
bioclasto (B), posiblemente un coral; muestra P8(2)-282-P006 100x-LP. ............. 158

Figura 97 a. Biomicrudita, nétese foraminifero (Bf) Nummulitido, con cemento de
poros con textura en blocky (Txb); muestra P8(2)-291-P007 50x-NX. b.
Biomicrudita, con bioclasto (B) con precipitacion de cemento intragarnular con
textura en blocky (Txb) en sus cavidades; P8(2)-282-P006 100x-NX.................... 159

Figura 98 a. Biomicrudita en la que se puede observar foraminifero (Bf)
Nummulitido con cemento intragranular con textura en mosaico (Txm), ademas
cemento isépaco en hoja (Cih); muestra P8(2)-291-P007 50x-NX. b. Biomicrudita,
foraminifero (Bf), con cemento isépaco en hojas intragranular; muestra P8(2)-291-
POOT7 LO0X-LP. ..ottt ettt ettt nte e anes 160

Figura 99. Biomicrudita, nétese equinodermo (Eq) con cemento sintaxial (Sbc);
muestra P8(2)-282-P006 S50X-NX. .......ouiiiiiiiiieciiiie e 160
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Figura 100. Biomicrudita en la que se puede notar micritizacion (Mc) de bioclasto,
ademds disolucion (Ds) y generacién de porosidad secundaria; muestra P8(2)-
291-PO07 50X-LP. . 161

Figura 101 a. sublitoarenita submadura en la que se observa porosidad vugular
(Pv) por disolucion de cemento carbonatado y del metasomatismo por carbonato,
también se tiene cemento de poros ferruginoso (Cfp); muestra P12-592-P026
200x-LP. b. porosidad de fractura en subarcosa calcarea; muestra P12-494.5-
P025 40x-LP. c. subarcosa calcarea en la que se aprecia porosidad estilolitica (Es)
afectando fragmentos de cuarzo policristalino y chert (Ch), metasomatismo de
cuarzo policristalino por carbonato (MQpc), cemento carbonatado de poros
esparitico (Ccp) y fragmento de chert (Ch) con corrosion (Cr); muestra P12-494.5-
PO25 200X-NX. 1oeiiiieieiieitie et ettt e e e s e et e e e e st e e s ta e et e e as b e e e te e e taeanteenraeenreeabaenree s 165

Figura 102 a. Subarcosa calcarea en la que se puede apreciar foraminifero (Bf)
nummulitido con cemento de poros intragranular que exhibe textura en blocky
(Txb); muestra P12-494.5-P025 40x-NX. b. bivalvo (Bb) con textura de calcita
fibrosa (Caf) , neomorfismo agradante (Na) y disolucion (Ds), se observa ademas
porosidad de fractura (Pf) en una Subarcosa calcarea; muestra P12-494.5-P025
0 N SRS PPPPPPEPPR 166

Figura 103 a. Sublitoarenita submadura con cemento de poros ferruginoso (Cfp),
constituido por gohetita amorfa; muestra P12-592-P026 40x-LP. b. Cemento
ferruginoso de poros (Cfp) en estilolito (Es) en una sublitoarenita submadura;
muestra P12-592-P026 40x-LP. c. Subarcosa calcarea que presenta cemento
ferruginoso de gohetita amorfa (Cfp) que ha destruido porosidad de fractura (Pf);
muestra P12-494.5-P025 40x-LP. d. foraminifero (Bf) con cemento ferruginoso de
poros (Cfp) intragranular, porosidad de fractura (Pf) en subarcosa calcarea;
muestra P12-494.5-P025 40X-LP. .......ccoiiiiiiiieiee e 167

Figura 104 a. Sublitoarenita submadura en la que se puede observar cuarzo
monocristalino con corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato (MQmc),
porosidad vugular (Pv) por disolucion de cemento carbonatado basal
microcristalino (Ccb); muestra P12-592-P026 200x-NX. b. metasomatismo de
feldespato alcalino con macla de microclina por carbonato (Mfkc), cuarzo
monocristalino con corrosién (Cr) y metasomatismo por carbonato (MQmc) en una
sublitoarenita submadura; muestra P12-592-P026 100x-NX. c. Sublitoarenita
submadura en la que se aprecia metasomatismo de chert por carbonato (Mchc),
cemento carbonatado de poros microcristalino (Ccp) y cuarzo policristalino con
corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato (MQpc); muestra P12-592-P026
200X-NX. 1ttt ettt et e et e e areenreenre e 169

Figura 105 a. Arenita glauconitica inmadura con foraminifero (Bf) que presenta
cemento isopaco fibroso (Cif) y porosidad intragranular(Pin) que esta siendo
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destruida por cemento ferruginoso de poros (Cfp), también presenta glauconitas
(Glau) con corrosién (Cr) y metasomatismo por carbonato (Mc), ademas cemento
carbonatado de poros microcristalino (Ccp); muestra P3-378.5-P029 100x-NX. b.
Sublitoarenita submadura con glauconita en la que se aprecia porosidad vugular
(Pv) por disolucibn de cemento basal carbonatado de esparita (Ccb), cuarzo
monocristalino con corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato (MQmc) y
disolucion (Ds) de cuarzo policristalino metamorfico recristalizado; muestra P3-
380.1-PO3B0 40X-NX. ..ieieitieiiieeit ettt a et sta e a et e e ae e nes 172

Figura 106. Arenita glauconitica submadura en la que se aprecia deformacion
mecénica de clorita (Dmc), con metasomatismo por Oxidos de hierro (Mo),
cemento cloritico de poros (Cclp), cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion (Cr) y
disolucion (Ds) y cemento pelicular de clorita (Cpcl); muestra P3-381.4-P031 200x-
L P . e nnnnnn 173

Figura 107. Arenita glauconitica submadura en la que se puede apreciar, cemento
carbonatado de poros microcristalino (Ccp), cuarzo monocristalino con disolucion
(Ds), y con metasomatismo por carbonato (MQmc) y porosidad por disolucion del
metasomatismo por carbonato (Dmxc); muestra P3-381.4 -P031 200x-NX.......... 174

Figura 108. Sublitoarenita submadura con glauconita en la que se observa
metasomatismo de cuarzo policristalino metamoérfico deformado por carbonato
(MQpc), glauconita (Glau) con corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato
(Mc), porosidad por disolucion del metasomatismo por carbonato (Dmxc),
bioturbacion (Bt) y cemento carbonatado basal de esparita (Ccb); muestra P3-
380.1-PO30 A0X-NX. 1eeitieiieiiieiiieiteie e se ettt e et steesee e are e teente b e reeareenreeeeens 176

Figura 109 a. Arcosa litica madura en la que se observa disolucion del
metasomatismo por carbonato (Dmxc) y porosidad vugular (Pv); muestra P5
446.67-P002 40x-LP. b. Subarcosa Inmadura con porosidad de fractura (Pf) y
cemento de poros de oxidos de hierro (Cfp); muestra P5 395.52-P001 40x-LP. c,d.
Subarcosa Inmadura que presenta Bioclasto Foraminifero (Bf), con porosidad
biomdldica (Pbm), cemento de poros intragranular (Cpin) y porosidad intragranular
(Pin); ademas se observa cemento de poros ferruginoso (Cfp), y metasomatismo
de mica por 6xidos de hierro (Mmo); muestra P5 395.52-P001 100x-LP-NX........ 179

Figura 110. Arcosa litica madura en la que se puede observar deformacion
mecanica de clorita (Dmc),metasomatismo de mica por 6xidos de hierro (Mmo) y
cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion (Cr) y disolucion (Ds); muestra P5
446.67-PO02 LO0X-LP. ..ottt 180

Figura 111 a. Arcosa litica madura en la que se observa cemento de poros
ferruginoso (Cfp) y cuarzo monocristalino (Qm) con disolucién (Ds); muestra P5
395.52-P001 100x-LP. b. Arcosa litica madura en la que se aprecia cuarzo
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monocristalino (Qm) con corrosion (Cr) y disolucion (Ds), clorita (Cl), epidota (Ep),
caolinitizacion de feldespato potésico(Cfk) y porosidad por disolucién (Pv) de
cemento carbonatado; muestra P5 446.67-P002 100X-LP.......cccccoooviviieviinennnnn. 181

Figura 112. Subarcosa inmadura en la que se puede apreciar caolinitizacién de
feldespato alcalino (Cfk), con disolucion (Ds) y corrosion (Cr), anfibol (Anf) y
cuarzo monocristalino (Qm); muestra P5 395.52-P001 100X-NX........cccccevrvvrennnen. 182

Figura 113 a, b. Subarcosa Inmadura con sericitizacion de feldespato plagioclasa
(Sp) y corrosion (Cr), epidota (Ep), cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion (Cr)
y porosidad vugular (Pv); muestra P5 395.52-P001 100x-LP-NX. .......cccocvevvnnnnne. 183

Figura 114. Arcosa litica madura en la que se puede apreciar deformacion
mecéanica de mica (Dmb) conmetasomatismo por 6xidos de hierro (Mmo); muestra
P5 446.67-PO02 100X-LP. ...t 184

Figura 115. Arcosa litica madura con cuarzo policristalino (Qp), que presenta
microlitos de epidota (Ep), cuarzo monocristalino (Qm), con corrosion (Cr) y
disolucion (Ds); muestra P5 446.67-P002 100X-NX......cccccoiireiriieeiiieeniieesiee e 185

Figura 116 a. Sublitoarenita Madura, notese porosidad por disolucion de tipo
vugular (Pv) afectando principalmente el metasomatismo de cuarzo por carbonato,
se pueden apreciar cuarzos monocristalinos (Qm) y chert (Ch); muestra P7-228-
P022 50x-LP. b. Arcosa Submadura, notese porosidad vugular (PV) por disolucion
del metasomatismo de cuarzo monocristalino (Qm) por carbonato y del cemento
de poros carbonatado (Ccp), el cual se encuentra pigmentado por oOxidos de
hierro; muestra P7-1.7-PO01 100x-LP. c. Arcosa Litica Calcarea, se observa
porosidad primaria intraparticula (Pin), en bioclasto de foraminifero (Bf)
posiblemente un Nummulitido con una leve deformacion, igualmente se puede
observar porosidad secundaria vugular (Pv) y fragmentos de cuarzo
monocristalino (Qm) y feldespato potasico (Fk) con alteracion parcial a caolin;
muestra P7-216.5-P021 100x-LP. d. Subarcosa Inmadura, se observan
abundantes grietas de disolucion (Gd) dadas por presion-disolucion, fragmentos
de cuarzo monocristalino (Qm) y matriz Arcillosa (Ma); muestra P7-212-P019 50x-
0 SO OP ST 189

Figura 117 a. Arcosa Litica Madura, se observa deformacion mecénica de mica
(Dmm), esta mica presenta metasomatismo parcial por carbonato, nétese de igual
forma contactos largos (Cl) y contactos concavo-convexos (Ccc), ademas cemento
de poros ferruginoso (Cfp) y fragmento litico volcanico (Lv); muestra P7-133-P012
100x-LP. b. Arcosa Litica Madura, notese la alta deformacion mecénica de micas
(Dmm) que en algunos sectores muestra el mineral casi estrangulado por otros
clastos, ademas de esto la mica presenta metasomatismo por 6xidos de hierro,
también es posible apreciar contactos concavo-convexos (Ccc); muestra P7-



AGENCIA NACONAL DF WIDROCARBUROS.

COLOMBIA

138.4-P013 100x-LP. c. Micrita Fosilifera Arenosa, obsérvese la presencia de
estructuras de deformacién quimica como estilolitos (Es), en este caso rellenos
con Oxidos de hierro, cuarzo monocristalino (Qm) y cemento carbonatado basal
microcristalino con pigmento ferruginoso; muestra P7-49.3-P003 50x-LP. ........... 190

Figura 118 a. Arcosa Submadura, se observa cemento de poros carbonatado
(Ccp) finogranular, se aprecian clastos de cuarzo monocristalino (Qm) y feldespato
plagioclasa (Fp) con macla de albita; muestra P7-1.7-PO01 100x-NX. b. Arcosa
Litica Calcéarea, noétese cemento ferruginoso de poros (Cfp), porosidad vugular
(Pv), contactos largos (Cl) y clastos de cuarzo tanto monocristalino (Qm) como
policristalino (Qp); muestra P7-216.5-P021 50x-LP. c. Arcosa Litica Submadura,
se observa cemento cloritico de poros (Cclp), tipos de contactos entre granos
como largos (Cl) y tangenciales (Ct), deformacién mecanica de micas (Dmm) y
granos de cuarzo monocristalino (Qm); muestra P7-184.3-P018 50x-LP. d. Arcosa
Litica Calcéarea, apréciese cemento de poros carbonatado microcristalino (Ccp),
granos de cuarzo policristalino (Qp) metamorfico recristalizado, fragmento litico
pluténico (Lp) y feldespato plagioclasa (Fp) con macla de periclina; muestra P7-
i e O I Y0 ) AN ) PRSP 192

Figura 119 a. Arcosa Litica Calcarea, notese cemento carbonatado microcristalino
basal (Ccb), con neomorfismos agradantes (Na) localizados, asimismo ooide (Oo0)
con nucleo siliceo envuelto por glauconita, también granos de cuarzo
monocristalino (Qm) y policristalino (Qp) y Epidota (Ep); muestra P7-171-P016
100x-NX.b. Arcosa Litica Calcarea, véase cemento carbonatado basal (Ccb)
microcristalino, granos de cuarzo monocristalino (Qm), cuarzo policristalino (Qp),
Chert (Ch) y feldespato plagioclasa (Fp) con macla combinada de carlsbad y
periclina; muestra P7-171-P016 S50X-NX. .....ccccoiiiiiiiie e siee e siee e siee e 193

Figura 120 a. Arcosa Litica Calcarea, véase cemento basal con textura en blocky
(Txb), ademas pellet (probablemente fecal) (Pt) cementados por calcita; muestra
P7-171-P016 100x-NX. b. Subarcosa Calcéarea, nétese cementacion intraparticula
de carbonatos con textura en blocky (Txb) en foraminifero (Bf), nummulitidos;
Muestra P7-322.5-P025 SOX-NX. ...t 193

Figura 121 a. Micrita Fosilifera Arenosa, se observa cemento isépaco fibroso (Cif),
rodeando granos de cuarzo monocristalino (Qm); muestra P7-49.3-P003 200x-LP.
b. Micrita Fosilifera Arenosa, nétese granos de cuarzo y mica moscovita rodeados
de cemento isépaco fibroso (Cif), también cemento carbonatado basal
microcristalino (Ccb) con pigmento por 6xidos de hierro y estructuras de presion-
disolucién como estilolitos (ES); muestra P7-49.3-P003 200X-NX.........cccccevvveeennen. 194

Figura 122. Arcosa Submadura, notese deformacion mecanica (Dmm) de
moscovita (Mm), ademas cemento pelicular de clorita (Cpcl) y pelicular de éxidos
de hierro (Cpox); muestra P7-1.7-P0O01 200X-LP. .......cccooieeiiiiiiiie i 195
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Figura 123 a. Arcosa Litica Submadura, notese metasomatismo de cuarzo
monocristalino (MQmc) y policristalino (MQpc) por carbonato, ademas la evidente
bioturbacion (Bt); muestra P7-75.7-P006 50x-NX. b. Arcosa Submadura, véase
metasomatismo de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc), metasomatismo
de plagioclasa por carbonato (MFpc) y metasomatismo de mica por Oxidos de
hierro (Mmox); muestra P7-72-P005 100x-NX. c. Arcosa Submadura, se observa
metasomatismo de cuarzo monocristalino (MQmc) y feldespato plagioclasa (MFpc)
por carbonato, y sericitizacién de feldespato plagioclasa (Sp); muestra P7-72-
P0O05 50x-NX. d. Arcosa Madura, se puede apreciar metasomatismo de mica por
oxidos de hierro (Mmox) y la deformacion mecénica de esta (Dmm); muestra P7-
11.9-P0O02 100X-LP. ...oociiieiicie ettt 199

Figura 124 a, b. Arcosa Litica Calcarea, se observa importante bioturbacion (Bt),
feldespato potasico (Fk), con alteracidén parcial a caolin (Cfk), también feldespato
plagioclasa (Fp) con avanzada sericitizacion (Sp); muestra P7-142-P014 50x- NX,
LP. ¢, d. Arcosa Litica Madura, notese litico volcanico (Lv) cloritizado  (Clv),
ademas contactos concavo-convexos (Ccc) y algunas epidotas (Ep); muestra P7-
133-P0O12 100X- NX, LP..ocooiiiiiiiececeece ettt 200

Figura 125 a. Arcosa Litica Calcarea, notese corrosion (Cr) en cuarzo
monocristalino (Qm), y en feldespato potasico (Fk), el cual muestra macla de
microclina, se observa igualmente neomorfismo agradante (Na) del cemento
carbonatado de poros, y fragmento litico volcanico (Lv) con algo de pigmento
ferruginoso; muestra P7-171-P016 100x-NX. b. Arcosa Litica Calcéarea, se observa
neomorfismo agradante (Na) del cemento basal carbonatado, corrosion (Cr) de
fragmentos de cuarzo monocristalino (Qm), policristalino (Qp), y feldespatos entre
otros, también se puede apreciar un bioclasto catalogado como bivalvo (Bb) que
presenta algo de disolucién en la concha; muestra P7-171-P016 100x-NX.......... 201

Figura 126 a. Arcosa Madura, se observa feldespato plagioclasa (Fp) con macla
de albita, que evidencia corrosion por carbonatos probablemente, ademas de la
disolucion posterior de dicho carbonato generando asi, porosidad vugular por
disolucion del metasomatismo (Dmxc), nétese granos de cuarzo monocristalino
(Qm) vy sericitizacion de feldespato plagioclasa (Sp); muestra P7-11.9-P002 100x-
NX. b. Arcosa Litica Inmadura, nétese la avanzada corrosion (Cr) en la mayoria de
granos, y la porosidad generada por la disolucién del metasomatismo de estos
clastos por carbonato (Dmxc); muestra P7-113.8-P010 50X-LP...........cccccceevveennn. 201

Figura 127 a. Bioesparrudita, notese porosidad vugular (Pv) por disolucion del
cemento basal carbonatado; muestra P14-183.8-P004 50x-LP. b. Bioesparrudita,
se observa porosidad biomoldica (Pbm); muestra P14-183.8-P004 100x-LP.......204

Figura 128 a. Bioesparrudita, se observa porosidad por estilolitos (Es) por
procesos de compactacion, ademas abundantes fragmentos de fésiles en la
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mayoria de los casos pertenecientes a foraminiferos (Bf); muestra P14-183.8-
P004 50x-LP. b. Lutita arenosa, obsérvese estilolito (Es) también porosidad
vugular (Pv) y cemento de poros ferruginoso (Cpf); muestra P14-1.7-P001
BOX-LP. 205

Figura 129. Bioesparrudita, nétese cemento basal con textura en blocky (Txb),
ademas pellets glauconitizados; muestra P14-183.8-P004 50X-NX..........cccccovene.. 206

Figura 130. Bioesparrudita, se observa bioclasto (B) con cemento de poros con
textura en blocky (Txb) intragranular, muestra P14-183.8-P004 200x-NX. ........... 206

Figura 131. Bioesparrudita, en la que se observa micritizaciéon (Mc) de bioclasto,
este es irreconocible debido ala perdida total de su estructura; muestra P14-183.8-
POOZ 200X-LP. ..ottt aa e 207

Figura 132. Bioesparrudita, notese bioclasto foraminifero (Bf) con glauconitizacion
de sus camaras (CGlau); muestra P14-183.8-P004 100X-NX. .....cccocveviveervirennnnn. 208

Figura 133 a. Bioesparrudita, notese porosidad biomoldica (Pbm) por disolucion
de la concha del foraminifero; muestra P14-183.8-P004 100x-NX. b.
Bioesparrudita, se observa concha de bioclasto con neomorfismo agradante (Na)
en esta; muestra P14-183.8-P004 100X-NX. .....ccuuiiiiiiiiiiiiiiieeiiiinne e 209

Figura 134 a. Subarcosa calcarea en la que se aprecia porosidad vugular (Pv),
cemento carbonatado de poros compuesto por microesparita (Ccp), bioclasto
foraminifero(Bf) piritizado (Prt) y cemento carbonatado basal de microesparita
(Ccb); muestra P15 214.7-P014 40x-LP. b. Subarcosa calcarea con porosidad
biomdldica (Pbm) en bioclasto bivalvo (Pb), perforaciones (Per) y ooides de
glauconita (Oglau), ademas se observa corrosion (Cr) y metasomatismo parcial
de cuarzo monocristalino (MQmc) y bioclasto (B), cuarzo policristalino deformado
(Qp) con corrosion (Cr) y minerales opacos (Op); muestra P15 214.7-P014 40x-

Figura 135. Subarcosa calcarea en la que se aprecia deformacion mecanica de
moscovita (Dmm) con metasomatismo por Oxidos de hierro (Mo) y
metasomatismo por carbonato (Mc), cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion
(Cr) y metasomatismo por carbonato (MQmc), cemento carbonatado basal
esparitico (Ccb), clorita (Cl) y contactos flotantes entre granos(Cf); muestra P15
214.7-POLA AOX-NX. 1oitieiieieeie sttt ta et e et este e teebeaseeareesreenraeeeens 213

Figura 136. Bioesparrudita mal lavada con cemento carbonatado basal compuesto
por micrita (Ccb), bioclasto bivalvo (Bb) con disolucién (Ds), cuarzo monocristalino
con disolucién (Ds) y corrosién (Cr); ademas bioclasto (B) afectado por una
microfalla (Mf) ; muestra P15 67,67-P0O07 40X-NX. ......ccccooiiiieeiiiiiie e eiiinee 214
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Figura 137 a. Subarcosa calcarea en la que se observa foraminifero (Bf) con
porosidad intragranular (Pin) y cemento is6paco fibroso (Pif), cuarzo
monocristalino (Qm) con corrosion (Cr) y cemento carbonatado basal compuesto
por micrita; muestra P15 214.7-P014 100x-NX. b. Subarcosa calcarea que
presenta foraminifero con porosidad intragranular (Pin), cemento isépaco fibroso
(Cif) y cemento de glauconita (Cglau); ademas cuarzo monocristalino (Qm) con
corrosion (Cr) y glauconita (Glau); muestra P15 170.26-P012 40x-NX. c.
Subarcosa calcarea con bioclasto bivalvo (Bb) que exhibe textura en blocky (Txb),
bioclasto (B) y cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion (Cr);muestra P15 10.38-
P002 40x-NX. d. Bioesparrudita mal lavada en la que se distingue textura
botroidal (Tb) en braquiopodo (Bb) y porosidad intragranular (Pin), cuarzo
monocristalino (Qm) con disolucién (Ds); muestra P15 67.67-P007 40x-NX. e.
Subarcosa calcarea en la que se puede apreciar bioclasto (B) con porosidad
biomdldica (Pbm) y perforaciones compuestas por material terrigeno (Per),
metasomatismo  parcial de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc),
metasomatismo de cuarzo policristalino recristalizado por carbonato (MQpc) y
bioturbacion (Bt); muestra P15 10.38-P002 100X-NX. ......cccoeeiiureeriieeiiinesnieeesninnens 215

Figura 138 a. Bioesparrudita mal lavada que presenta gasterépodo (Bgs) que
exhibe textura geopetal (Txg), glauconita (Glau) y cuarzo monocristalino (Qm);
muestra P15 67.67-P007 100x-LP. b. Bioesparrudita mal lavada con equinodermo
(Beq) presentando una microfalla (Mf); muestra P15 67.67-P007 40x-NX. c.
Bioesparrudita mal lavada en la cual se observa calcita fibrosa en bioclasto (Bcaf),
glauconita (Glau), cuarzo monocristalino (Qm) con corrosién (Cr) y foraminifero
(Bf);muestra P15 67.67-PO07 40X-NX. ....ccoiiiiiiiiieiiiieeiiieesee e sieeesiee e siee e sieeesenee s 216

Figura 139 a. Subarcosa calcarea en la que se distingue feldespato plagioclasa
con macla de periclina -albita (Pa), corrosién (Cr) y metasomatismo parcial por
carbonato (Mc), cuarzo monocristalino (Qm) con metasomatismo parcial por
carbonato (Mc), metasomatismo parcial de cuarzo policristalino recristalizado
(MQpc) y cemento carbonatado basal compuesto por esparita (Ccb);muestra P15
170.26 P012 40x-NX. b. Bioesparrudita mal lavada con metasomatismo parcial de
cuarzo monocristalino (MQmc) corrosion (Cr) y disolucion (Ds); muestra P15
B7.67-PO07 AOX-NX. 1.eeiitieiieie ettt e et e et esbe e teebeaseeareeareesraeeeens 217

Figura 140 a. Bioesparrudita mal lavada en la que se puede apreciar bivalvo (Bb)
con neomorfismo agradante (Na), glauconita (Glau) y cuarzo monocristalino con
metasomatismo parcial por carbonato (MQmc) y corrosiéon (Cr), ademas cemento
carbonatado basal compuesto por micrita (Ccb);muestra P15 67.67-P007 40x-NX.
b. Subarcosa calcarea con neomorfismo agradante (Na), porosidad intragranular
(Pin) en gasteropodo (Bgs), también presenta porosidad biomdldica (Pbm);
muestra P15 170,26-P0O12 100X-NX. ....coiiiiiieiieiieie et 218
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Figura 141 a. Litoarenita Feldespatica calcarea donde se observa porosidad
biomaldica (Pbm) por disolucién de un bioclasto posiblemente un Bivalvo, Cuarzo
monocristalino con corrosién (CQm), porosidad vugular (Pv), por disolucién del
cemento basal; muestra P4A-31.96-P002 50x-NX. b. Biomicrita Arenosa, nétese
inicio de porosidad biomdldica (Pbm) en Bivalvos, corrosibn de cuarzo
monocristalino (CQm) y disolucién del metasomatismo de cuarzo por carbonato
(Dmxc); muestra P4A-54.49-P004 50x-NX. c. Sublitoarenita Inmadura, se observa
bioclasto (B), que presenta porosidad primaria intragranular (Pin) y que a su vez
esta siendo llenada por cemento de poros ferruginoso (Cfp), también porosidad
secundaria por disolucion del tipo vugular (Pv); muestra P4A-164.73-P011
12010 I SRR 222

Figura 142 a. Sublitoarenita Inmadura Noétese deformacidn mecénica en
moscovita (Dmm); muestra P4A-28.20-P001 100x-NX. b. Biomicrita Arenosa, se
observa una concha de bivalvo deformada por compactacion (Bcd),
metasomatismo de feldespato plagioclasa con macla de albita por carbonato
(MFpc); muestra P4A-46.4-P003 40x-NX. c. Lutita, notese estilolito (Es), porosidad
Vugular (Pv); muestra P4A-312.43-P008 50x-LP d. Arenita Glauconitica Calcarea,
se observa estilolito (Es) relleno de oxido de hierro, Glauconita (Glau), cemento
basal finogranular con pigmento de Oxidos de hierro; muestra P4A-238.84-P007
0 [0 )t I SR RTTR 223

Figura 143 a. Biomicrudita Arenosa, se observa cuarzo mono (Qm) y policristalino
(Qp), cemento de poros carbonatado (Ccp), metasomatismo de cuarzo por
carbonato (MQmc), neomorfismo agradante(Na), Contacto entre granos concavo
convexo (Ccc); muestra P4A-152.25-P005 100x-NX. b. Biomicrita Arenosa notese
cemento de poros cloritico (Cclp) rellenando porosidad por disolucion vugular,
porosidad biomoldica (Pbm), cemento isépaco en hojas (Cih) en el borde del
bioclasto que se esta disolviendo; muestra P4A-54.49-P004 100x-LP c. Arenita
Glauconitica Calcarea en la que se observa abundantes clastos de Glauconita
(Glau) y cemento de poros ferruginoso (Cfp); muestra P4A-238.84-P007
0 [0 )t I SRS 224

Figura 144. Biomicrita arenosa en la que se observa cuarzo monocristalino (Qm)
con disolucion del metasomatismo por carbonato (Dmxc) que origina
porosidad secundaria, cemento basal finogranular (Ccb) y pigmento
ferruginoso (Cpf) sobre este, nétese también la concha de un Bivalvo
(Bb); muestra PAA-46.4-P0O03 50X. ......ccciiiieiiiieeiiiiee e e sieeesieeesiee e svaeesnreeesnnnee s 225

Figura 145 a. Biomicrita Arenosa en la que se aprecia granos de glauconita (Glau)
y cuarzo policristalino (Qp) con cemento is6paco en hojas intergranular, nétese
también cemento carbonatado basal microcristalino (Ccb); muestra P4A185.78-
P006 200x-NX. b. Biomicrita Arenosa, que presenta cuarzo policristalino (Qp) con
cemento isopaco en hojas intergranular (Cih) y cemento carbonatado basal
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microcristalino; muestra P4A185.78-P006 100x-NX. c. Biomicrita Arenosa, se
observa bioclasto con cemento isopaco en hojas (Cih) intragranular, también
porosidad Vugular (Pv); muestra P4A-54.49-P004 100X-LP........cccccccovviiiineiinnn, 226

Figura 146. Biomicrita Arenosa en la que se aprecia abundante cemento de
pigmento ferruginoso, ademas se puede observar un foraminifero (Bf) el cual
presenta piritizacion hacia las paredes de las camaras; muestra P4A-54.49-P004
200X-LP. ottt e e 227

Figura 147 a. Litoarenita Feldespética Calcarea en la que se observa clasto de
anfibol (Anf) con metasomatismo por carbonato (Maxc), también se observa
cuarzo monocristalino (Qm) con metasomatismo por carbonato (MQmc); muestra
P4A-31.96-P002 50x-NX. b. Litoarenita Feldespatica Calcérea, nétese feldespato
potasico con macla de microclina y metasomatismo por carbonato microcristalino
(MFpc); muestra P4A-31.96-P002 1O0X-NX. ...cccceoiieiiieiieeiee e 228

Figura 148 a. Biomicrita Arenosa, se observa disolucion del metasomatismo de
cuarzo policristalino (Qp) por carbonato (Dmxc); muestra P4A-54.49-P004 100x-
LP. b. Biomicrudita Arenosa, notese corrosion (Cr) de cuarzo monocristalino (Qm)
por carbonatos, disolucion del metasomatismo de cuarzo por carbonato (Dmxc) y
bioclasto de Bivalvo (Bb); muestra P4A-125.25-P005 100x-NX. c. Biomicrita
Arenosa, obsérvese neomorfismo agradante (Na) del cemento basal carbonatado,
ademas corrosion (Cr) de cuarzo monocristalino; muestra P4A185.78-P006
0 [0 )1 N ) TP ST 229

Figura 149 a. Sublitoarenita calcarea en la que se puede observar Bioclasto
foraminifero (Bf), con porosidad intragranular (Pin), glauconita (Glau) con
metasomatismo por carbonato (Mc) y por 6xidos de hierro (Mo); muestra P(6)3
52.37-P007 100x-LP. b. Subarcosa submadura con porosidad de fractura (Pf),
mica moscovita (Mm), cemento carbonatado de poros esparitico (Ccp) vy
metasomatismo total de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc); muestra
P(6)3 356.66-P036 40x-NX. c. Bioesparrudita no seleccionada a la cual se le
puede apreciar bioclastos (B) con deformacion (Bcd), porosidad biomadldica (Pbm)
y cemento de poros carbonatado esparitico (Ccp); muestra P(6)3 8.83-P002

Figura 150. Bioesparrudita no seleccionada la cual presenta porosidad
biomdldica (Pbm), cemento de pigmento ferruginoso (Cpf) y porosidad vugular
(Pv); muestra P(6)3 8.83-P002 100X-LP. .......ccoiiiiiiie e 235

Figura 151 a. Subarcosa Submadura en la cual se puede notar contacto
céncavo-convexo entre feldespato alcalino (Fk) y cuarzo monocristalino (Qm) con
corrosion (Cr), ademas cemento carbonatado de poros de esparita (Ccp) y
cemento basal carbonatado de esparita (Ccb); muestra P(6)3 240.06-P022 200x-
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NX. b. Subarcosa submadura con deformacién mecanica de clorita (Dmc) y
metasomatismo por 6xidos de hierro (Mo), metasomatismo parcial de cuarzo
monocristalino por carbonato (MQcm) y cemento de poros ferruginoso (Cfp);
muestra P(6)3 107.88-P010 100x-NX. c. Subarcosa calcarea en la cual se observa
porosidad estilolitica (Es) y porosidad vugular (Pv); muestra P(6)3 76.82-P008
100x-LP. d. Subarcosa submadura en la que se puede apreciar porosidad
estilolitica (Es) destruida por cemento de poros ferruginoso (Cfp), grietas de
disolucion (Gd) y cuarzo policristalino (Qp) con disolucién (Ds); muestra P(6)3
240.06-P0O22 A0X-LP. ...ooieiecie ettt 236

Figura 152 a. Bioesparrudita no seleccionada en la que se puede observar
bioclasto bivalvo (Bb) con deformacion (Bcd) y porosidad biomdldica (Pbm),
ademas cemento ferruginoso de poros (Cfp); muestra P(6)3 8.83-P002 100x-LP. b.
Bioesparrudita no seleccionada con deformacion de bioclasto (Bcd), porosidad
biomdldica (Pbm), bioturbacion (Bt), pellet micritico con oOxidos de hierro
superpuesto (Pet) y porosidad de fractura (Pf); ); muestra P(6)3 8.83-P002
0 N SRS PPPPPRPPR 237

Figura 153 a. Subarcosa submadura con cemento basal carbonatado compuesto
por esparita(Ccb), cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion (Cr) vy
metasomatismo por carbonato (MQcm) y cuarzo policristalino con metasomatismo
por carbonato (MQpc); muestra P(6)3 287.19-P027 40x-NX. b. Subarcosa
submadura en la que se puede apreciar cemento carbonatado basal compuesto
por micrita (Ccb), metasomatismo de cuarzo monocristalino (MQmc), cuarzo
policristalino (Qp) con corrosion (Cr) y porosidad vugular (Pv);muestra P(6)3
215.25-POL18 TO0X-NX. ...teeuiierieiiiesieesieeieaie e aseesteessee e aseesseesreesseesteeseaseesseesseesseesens 238

Figura 154 a. Subarcosa calcarea en la que se puede observar neomorfismo
agradante de cemento basal (Na), metasomatismo de cuarzo monocristalino
(MQcm), cemento de poros ferruginoso (Cfp) y cemento de pigmento ferruginoso
(Cpf);muetra P(6)3 76.82-P008 200x-NX. b. Subarcosa calcarea en la que se
presenta neomorfismo degradante de cemento basal (Nd), porosidad vugular por
disolucion de cemento basal (Pv), cemento carbonatado basal compuesto por
esparita (Ccb), cuarzo monocristalino (Qm) con metasomatismo parcial por
carbonato (MQmc) y disolucion (Ds) , cuarzo policristalino (Qp) con corrosién (Cr);
muestra P(6)3 270.09-P025 L100X-NX.......cceiiuriiieriaieiiesiesieseese e seesee e see e s 238

Figura 155 a. Subarcosa calcarea con porosidad estilolitica la cual fue destruida
por 6xidos de hierro(Es), cemento de poros ferruginoso (Cfp) y porosidad vugular
(Pv); muestra P(6)3 76.82-P008 40x-LP. b. Subarcosa madura en la que se puede
apreciar cemento de poros ferruginoso (Cfp), cuarzo policristalino (Qp), con
corrosion (Cr) y disolucion (Ds), ademas se puede observar porosidad por
disolucion del metasomatismo por carbonato (Dmxc) y metasomatismo parcial de
feldespato plagioclasa por carbonato (Mfpc); muestra P(6)3 353.87-P035 100x-
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NX. c. Subarcosa submadura con cemento de poros ferruginoso (Cfp) en fractura
(Pf), cemento basal carbonatado de esparita con neomorfismo degradante (Nd) y
cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato
(MQmc); muestra P(6)3 240.06-P022 40X-NX......cccceiiiiiiiiiieiiieiieeneeeiee e 239

Figura 156. Micrita fosilifera arenosa en la que se puede observar cemento de
poros ferruginoso en estilolito (Es) definiendo una leve orientacion; muestra P(6)3
219.1-PO19 40X-LP. ... 240

Figura 157 a. Arcosa litica madura con cemento carbonatado de poros compuesto
por esparita (Ccp), cuarzo monocristalino con metasomatismo por carbonato
(MQmc) y corrosion (Cr) y metasomatismo de cuarzo policristalino por carbonato
(MQpc); muestra P(6)3 161.03-P013 100x-NX. b. Subarcosa calcérea la cual
presenta fragmento de granito (Lp) con metasomatismo parcial por carbonato
(Mc), cemento de pigmento ferruginoso (Cpf), neomorfismo agradante de cemento
de poros (Na) y metasomatismo de cuarzo policristalino por carbonato (MQpc);
muestra P(6)3 76.82-P008 200X-NX.......cccccieiireiieeiieiiieesiee e estee e e sraeesreesaeesnnes 241

Figura 158 a. Bioesparita arenosa en la cual se aprecia cemento de poros con
calcita rica en magnesio (Cmg) y cemento de pigmento ferruginoso (Cpf); muestra
P(6)3 7.5-P001 200x-LP. b. Bioesparrudita no seleccionada con cemento de poros
ferruginoso (Cfp) intragranular, porosidad biomoldica (Pbm), glauconita (Glau),
porosidad de fractura (Pf) y bioturbaciéon (Bt); muestra P(6)3 8.83-P002 b
L0 N ) TSP UPT PR TPRTRSPRS 241

Figura 159 a, b. Subarcosa madura con cemento de poros de clorita (Cclp),
cemento de poros siliceo (Csi), metasomatismo parcial de cuarzo monocristalino
por carbonato (MQmc), metasomatismo avanzado de cuarzo policristalino por
carbonato (MQpc) vy porosidad vugular (Pv); muestra P(6)3 324.23-P031 200x-
[\ SRR 242

Figura 160 a. Bioesparrudita no seleccionada en la que se puede observar
cemento de poros carbonatado con textura en blocky (Txb), bioclasto foraminifero
(Bf) con cemento carbonatado de poros intragranular (Cpin) y cemento isépaco
fibroso (Cif), ademas bioclasto bivalvo (Bb), cemento de poros ferruginoso (Cfp) y
bioturbacién (Bt); muestra P(6)3 8.83-P002 100x-LP. b. Bioesparita arenosa con
cemento de poros carbonatado exhibiendo textura en mosaico (Txm), con
dolomitizacion (Dt), metasomatismo de cuarzo monocristalino (MQmc), porosidad
vugular por disolucion de cemento de poros carbonatado (Pv) y minerales opacos
(Op); muestra P(6)3 7.5-P001 100x-NX. c. Bioesparita arenosa en la que se
presenta bioclasto foraminifero (Bf) con cemento de poros ferruginoso
intragranular (Cpin) y cemento isépaco fibroso (Cif); porosidad de fractura (Pf) y
bioturbacién (Bt); muestra P(6)3 7.5-P001 100x-LP. d. Bioesparita arenosa que
presenta bioclasto foraminifero (Bf) con cemento isépaco fibroso (Cif) y
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dolomitizacion (Dt) de cemento de poros intragranular; ademas se aprecia
cemento de pigmento ferruginoso (Cpf) y bioturbacién (Bt); muestra P(6)3 7.5-
POOL 200X-LP. ..ottt nrae s 243

Figura 161 a, b. Bioesparrudita no seleccionada en la que se aprecia bioclasto de
equinodermo (Beqg) con sobrecrecimiento (Sbc), metasomatismo de cuarzo
monocristalino por carbonato (MQmc), cemento de poros ferruginoso (Cfp) y
bioturbacién (Bt);muestra P(6)3 8.83-P002 100x-LP, NX. c. Bioesparrudita no
seleccionada con cemento isopaco hojoso (Cih) en bioclasto de equinodermo
(Beq) y porosidad biomdldica (Pbm); muestra P(6)3 8.83-P002 40x-NX............... 244

Figura 162. Sublitoarenita submadura en la que se observa cuarzo policristalino
recristalizado (Qp) con metasomatismo parcial por carbonato (Mc) microcristalino y
corrosiéon (Cr); ademas porosidad de fractura (Pf); muestra P(6)3 119- P012
12010 N TSSO P USSR 246

Figura 163 a. Arcosa litica madura en la que se puede observar feldespato
plagioclasa con macla de Carlsbad-Albita (Crs-Al), disolucién (Ds),
metasomatismo avanzado por carbonato (Mfpc) y corrosion (Cr); ademas
metasomatismo de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc); muestra P(6)3

161.03-P013 200x-NX. b. Sublitoarenita submadura en la que se aprecia
feldespato alcalino con macla de microclina (Mcr) y metasomatismo parcial por
carbonato Mfkc); muestra P(6)3 119-P012 100x-NX. c. Bioesparita arenosa con
feldespato plagioclasa con macla de albita-periclina (Ap) y metasomatismo por
carbonato (Mfpc), metasomatismo parcial de cuarzo policristalino recristalizado por
carbonato (MQpc) y metasomatismo de mica por éxidos de hierro (Mmo); muestra
P(6)3 7.5-PO01 LOOX-NX. ...iiiiiiiiiiieiiieii ettt anes 247

Figura 164. Subarcosa calcarea la cual presenta mica moscovita (Mm) con
metasomatismo parcial por carbonato (Mc) y cuarzo monocristalino (Qm) con
corrosion (Cr); muestra P(6)3 76.82-P008 100X-NX. .....cccceviiriiiiieeiiieesiieesiee e 248

Figura 165 a. Bioesparrudita no seleccionada en la que se distingue cloritizacion
de litico volcanico (Clv) y cemento carbonatado basal compuesto por esparita
(Ccb); muestra P(6)3 8.83-P002 100x-NX. b. Subarcosa madura con fragmento
de chert (Ch) con corrosién (Cr) y metasomatismo parcial por carbonato (Mc),
cuarzo monocristalino (Qm) con metasomatismo parcial por carbonato (Mc) y
deformacion mecéanica de moscovita (Dmm); muestra P(6)3 89.1-P009
200X-NX. ettt ettt e e e e e re e nreere e 248

Figura 166. Bioesparita arenosa en la que se puede apreciar glauconita (Glau)
con metasomatismo por 6xidos de hierro (Mo), pellet compuesto por micrita (Pet),
porosidad de fractura (Pf) y bioturbacién (Bt); muestra muestra P(6)3 7.5-P001
L0 I TSR UPTURTRSPROS 249
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Figura 167 a. Subarcosa madura con sericitizacion avanzada de feldespato
plagioclasa (Sp) y metasomatismo avanzado por carbonato (Mfpc), cuarzo
policristalino deformado (Qp) con corrosion (Cr) y metasomatismo parcial por
carbonato (Mc); ademas metasomatismo parcial de cuarzo monocristalino por
carbonato (MQmc); muestra P(6)3 89.1-P009 200x-NX. b. Bioesparita arenosa en
la que se puede observar litico sedimentario (Ls) que corresponde a fragmento de
arenita, con matriz de clorita (Mcl) y corrosién (Cr), también se aprecia glauconita
(Glau) con metasomatismo por éxidos de hierro (Mo) y bioturbacion (Bt); muestra
P(B6)3 7.5-PO0L 4AOX-NX. ..eeeeiiieeiiiieiiireeiee et e s e eestee e e teeeantaeeesraeeesneeeesnseeeanseeens 250

Figura 168. Subarcosa submadura con porosidad vugular (Pv), cuarzo
monaocristalino (Qm) con corrosion (Cr) ydisolucion (Ds) ademas caolinitizacién de
feldespato alcalino (Cfk) con corrosion (Cr); muestra P(6)3 263.91-P024
0 ) T SRR PPPPPPSPPR 251

Figura 169. Arcosa litica madura en la que se observa neomorfismo degradante
de cemento de poros (Nd), chert (Ch) con corrosion (Cr), metasomatismo parcial
de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc) y cuarzo policristalino
metamorfico deformado (Qp) con metasomatismo parcial por carbonato (Mc);
muestra P(6)3 161.03-PO13 40X-NX.......coiiiiiiiiiiiieieie st 252

Figura 170. Litoarenita Inmadura en la que se aprecia porosidad por disolucion
del tipo vugular (Pv), cemento pelicular de clorita (Cpcl), contactos entre granos
concavo-convexo y  deformacién mecanica leve en mica (Dmm), nétese la
presencia de fragmentos liticos volcanicos (Lv) y chert (Ch); muestra P4A-
319.72-POL10 100X-LP. ..ot 255

Figura 171. Cuarzo Arenita Inmadura, se observan estilolitos (Es), asi como la
presencia de matriz arcillosa (Ma) y de clastos de cuarzo monocristalino (Qm) y
chert (Ch); muestra P4A-314.04-P009 100X- LP......ccccccovveiiiieiiee e 256

Figura 172. Litoarenita Inmadura, notese la presencia de cemento pelicular de
clorita (Cpcl), el cual impide la corrosién por cementos carbonatados, ademas
cemento de pigmento ferruginoso (Cpf), contacto concavo-convexo entre granos
(Ccc) y la presencia de fragmento litico sedimentario (Ls), feldespato potasico (Fk)
Y feldespato Plagioclasa (Fp) el cual evidencia disolucion del metasomatismo
sufrido por carbonato(Dmxc); muestra P4A-319.72-P010 200x-LP. ...........c.......... 257

Figura 173. Litoarenita Inmadura en la que se observa fractura con cemento de
poros carbonatado (Ccp), ademas metasomatismo de cuarzo monocristalino
(MQmc) y fragmento litico volcanico (Mlvc) por carbonato, notese también la
disolucion del metasomatismo de cuarzo por carbonato (Dmxc), se puede apreciar
igualmente neomorfismo agradante (Na) en cemento de poros Yy feldespato
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plagioclasa con macla combinada carlsbad-albita; muestra P4A-319.72-P010
01021 N ) TPV OPTUPPRP 259

Figura 174. Litoarenita Inmadura en la que se observan fragmentos de cuarzo
monocristalino (Qm), litico sedimentario (Ls) y plagioclasa (Fp) zonada noétese
también la corrosion (Cr) en cuarzo y feldespato y la porosidad vugular (Pv) por
disolucion de cemento basal esparitico; muestra P4A-319.72-P010 100x-NX. ....260

Figura 175. Litoarenita Feldespética Madura, se observa porosidad vugular (Pv)
por disolucién del cemento basal carbonatado, ademéas contacto largos (CI) entre
granos, anfibol (Anf) y metasomatismo de cuarzo monocristalino por carbonato
(MQmc); muestra P14-340.5-P0O08 100X-LP.......ccccceiiiiiiiiiieiiie e 263

Figura 176 a. Litoarenita Feldespatica Madura, notese deformacién mecéanica de
micas (Dmm) por compactacion, ademas porosidad vugular (Pv) por disolucion y
estilolitos (Es) rellenos por oxidos de hierro; muestra P14-340.5-P008 100x-LP. b.
Litoarenita Feldespatica Madura, se observa deformacién mecanica de micas
(Dmm) por compactacion, también contactos concavo-convexos (Ccc) y contactos
tangenciales (Ct); muestra P14-240.3-P005 100x-LP. c. Litoarenita Feldespatica
Madura, obsérvese estilolitos (Es) rellenos de 6xidos de hierro, también porosidad
vugular (Pv) y fragmentos de chert (Ch); muestra P14-240.3-P005 50x-LP. ........ 264

Figura 177 a. Litoarenita Feldespatica Madura, se observa cemento basal
poikilitico (Ccbp); muestra P14-253.5-P006 200x-NX. b. Litoarenita Feldespéatica
Madura, notese cemento basal poikilitico (Ccbp); muestra P14-253.5-P006
510 N TSRS OPR PRI 265

Figura 178 a. Litoarenita Feldespatica Madura, Notese cemento carbonatado de
poros (Ccp), ademas metasomatismo de cuarzo monocristalino por carbonato
(MQmoc) y feldespato plagioclasa (Fp) con macla de albita; muestra P14-283-P007
100x-NX. b. Litoarenita Feldespatica Madura, se observa cemento ferruginoso de
poros (Cfp); muestra P14-253.5-P006 50X-LP........ccccccoiiiiiiiiiiic e 266

Figura 179 a. Litoarenita Feldespatica Madura; nétese cuarzo monocristalino (Qm)
con cemento pelicular de clorita (Cpcl); muestra P14-340.5-P008 200x-LP. b.
Litoarenita Feldespatica Madura; se observa cemento de pigmento ferruginoso
(Cpf) sobre cemento basal carbonatado, también micritizacion de clasto ();
muestra P14-253.5-P006 200X-LP...........cocoiiiiiieiiiiecie e 267

Figura 180 a. Litoarenita Feldespatica Madura, nétese metasomatismo de cuarzo
monocristalino por carbonato (MQmc), ademas litico volcanico (Lv); muestra P14-
253.5-P006 100x-NX. b. Litoarenita Feldespatica Madura, se observa
metasomatismo de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc), también
metasomatismo de plagioclasa con macla de microclina por carbonato (MFpc);
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muestra P14-240.3-P005 100x-NX. c. Litoarenita Feldespatica Madura, se aprecia
avanzado metasomatismo de feldespato alcalino con macla de carlsbad por
carbonato (MFkc), también sericitizacion de plagioclasa y pellet (Pt); muestra P14-
283-PO07 200X-NX. ©.ttetieieeiie ettt ettt sttt et e e beeabe e be et e e e reeareenteeae e 268

Figura 181 a. Litoarenita Feldespatica Madura, en la que se observa cloritizacion
de litico volcanico (Clv), ademas porosidad vugular (Pv) por disolucion; muestra
P14-253.5-P006 200x-LP. b. Litoarenita Feldespatica Madura, véase
metasomatismo de mica por 6xidos de hierro (Mo) en este caso clorita (Mcl),
ademas clastos de chert (Ch); muestra P14-340.5-P008 200x-LP. ..........cccccvv.ee. 269

Figura 182. Litoarenita Feldespatica Madura, notese el proceso parcial o
avanzado de corrosién afectando la totalidad de los clastos dentro de la muestra,
este proceso es caracteristico en toda la unidad; P14-253.5-P006 100x-NX. ...... 270

Figura 183 a. Litoarenita feldespatica submadura que presenta porosidad vugular
(Pv), clorita (Cl), fragmento de chert (Ch) con cemento de pigmento
ferruginoso(Cpf), anfibol como mineral accesorio (Anf) y minerales opacos (Op);
muestra P17 29-P002 100x-LP. b. Litoarenita submadura con porosidad de
fractura (Pf), y fragmentos de chert (Ch); muestra P17 115.4-P006 100x-LP....... 273

Figura 184 a, b. Litoarenita feldespatica con deformacién mecanica de clorita
(Dmc), deformacion mecéanica de moscovita (Dmm), metasomatismo parcial de
cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc), cuarzo policristalino recristalizado
(Qp) con corrosion (Cr), mica biotita (Mb) y contactos puntuales (Cp); muestra
P17 115.4-P0O06 LO0X-LP,NX....oiiiiiiiiieieeie ettt 274

Figura 185 a,b. Litoarenita submadura en la que se aprecia cemento carbonatado
basal compuesto por esparita (Ccb), cuarzo monocristalino (Qm) con disolucion
(Ds), metasomatismo avanzado por carbonato (MQmc) y corrosion (Cr), fragmento
de chert (Ch), porosidad vugular por disolucion de cemento basal (PV) y contactos
flotantes (Cf); muestra P17 115.4-P006 100X-LP,NX. ....cc..ccooviiiiiiiiie e, 274

Figura 186 a, b. Litoarenita submadura que presenta cemento carbonatado de
poros compuesto por esparita (Ccp), metasomatismo de moscovita por 6xidos de
hierro (Mmo) y metasomatismo por carbonato (Mmc), ademas metasomatismo
parcial de feldespato plagioclasa por carbonato (Mfpc), fragmento de chert con
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INTRODUCCION

El programa de Geologia de La Universidad de Caldas, a partir del convenio
realizado con la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), y en su interés de
fortalecer el programa mediante proyectos de investigacion ha involucrado tanto
personal docente como estudiantes para la realizacion de dichos proyectos; en
este caso el proyecto esta enfocado en el andlisis petrografico y diagenético a
partir de nacleos de perforacién, con el fin de determinar el potencial como
reservorio de las rocas de la cuenca Sinu-San Jacinto y el &rea especial Sinu de la
ANH, ademas de su tectogénesis.

El area de estudio se encuentra en la regién de los “Montes de Maria”, en areas
aledafias a los municipios de Chalan, Coloso, Toluviejo y Ovejas (todos

departamento de Sucre) al N de Sincelejo y al E del Golfo de Morrosquillo.

Se pretende en este estudio aportar los elementos basicos para la caracterizacion
de las rocas sedimentarias presentes con el fin de hacer una primera
aproximacion respecto a la calidad de las mismas como eventuales reservorios.

El andlisis involucra tres aspectos principales: descripcion general, clasificacion y

estudio diagenético preliminar.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general es realizar un estudio petrolégico detallado y diagenético
preliminar de las rocas de la cuenca Sina-San Jacinto y el area especial Sinu de la
ANH, localizada en la region de los “Montes de Maria”, en areas aledafnas a los
municipios de Chalan, Coloso, Toluviejo y Ovejas (todos en el departamento de

Sucre) al N de Sincelejo y al E del Golfo de Morrosquillo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una clasificacion microscopica de las rocas de la cuenca Sinu-San
Jacinto y el area especial Sinu de la ANH.

e Establecer los procesos diagenéticos que afectaron estas unidades.

e Integrar e interpretar los analisis previos para determinar el potencial como
reservorio de hidrocarburos de estas rocas.

e Determinar la tectogénesis (procedencia) de las rocas de esta cuenca.



2. LOCALIZACION

El area de estudio, se localiza en la region de los “Montes de Maria”, en areas
aledafias a los municipios de Chalan, Colos6, Toluviejo y Ovejas (todos
departamento de Sucre) al N de Sincelejo y al E del Golfo de Morrosquillo (Fig.
1).Geologicamente la zona se encuentra en el denominado Cinturén Plegado de
San Jacinto (provincia geoldgica limitada al Este por la Falla o Paleosutura de
Romeral — que la separa de la Cuenca del Valle Inferior del Magdalena — y al
Oeste por la Falla o Lineamiento del SinG — que la separa a su vez de la Cuenca o
Cinturdn del Sinu). La geologia del area se puede apreciar en la (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacién y ubicacion de las perforaciones.Fuente: Agencia Nacional de
Hidrocarburos ANH (2008)



3. METODOLOGIA

Para la realizacién de este proyecto se tendrd en cuenta la metodologia sugerida

por la ANH asi.

3.1 DESCRIPCION GENERAL

Para cada seccién delgada se realiz6 un conteo de 400 puntos. La informacion a
consignar depende del tipo de roca.

En el caso de rocas terrigenas se tuvo en cuenta, con respecto a la textura:
tamafo de grano promedio, tamafio de grano maximo, porcentaje y tipo de matriz,
seleccion y redondez. La composicion de los clastos se hizo teniendo presente:
porcentaje de Cuarzo monocristalino (Qm), cuarzo policristalino (Qp), Plagioclasas
(Fp), Feldespatos alcalinos (Fk), Fragmentos liticos sedimentarios (Ls), plutonicos
(Lp), volcanicos (Lv) y metamoérficos (Lm). A esto se suma las micas y los
minerales densos. Adicionalmente se tuvo en cuenta el tipo de contactos y los
cementos presentes. La porosidad se registrara en cuanto a su distribucidon en

porcentaje siguiendo la clasificacion de Selley (1982).

Las calizas se describieron segun sus porcentajes de ortoquimicos (micrita y
esparita) y aloquimicos (intraclastos, pellets, ooides y bioclastos); estos se
clasificaron en forma general con base en los atlas de Adams y Mackenzie (1984,
1998) En el caso de estos Ultimos se especifica su tamafio promedio y seleccion;.
de igual manera se considera el porcentaje de material terrigeno, con el fin de
establecer la existencia de rocas mixtas. Para los demas aspectos se sigue

esencialmente lo planteado para las rocas terrigenas..
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3.2 CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS

Se emplearon diferentes propuestas segun la litologia a estudiar.

Para las arenitas la clasificacion se realizo combinando la clasificacion
composicional de Folk (1974) con la madurez textural establecida por el mismo
autor. Las ruditas se clasificaron de acuerdo a lo planteado por Boggs (1992). Las
rocas carbonatadas se clasificaron segun dos propuestas. La primera es la de Folk
composicional (1974).Esta se complementa con la clasificacion de Embry y Klovan
(1972 en Boggs, 1992). Para las rocas mixtas se siguio el esquema de Vatan
(1967, en Corrales et al.1977).

3.3 ANALISIS DIAGENETICO PRELIMINAR

Se busca establecer de manera general los principales productos diagenéticos

gue se han presentado.

Para efectuar lo anterior se analizaron varios aspectos. En primer término se
estudiaron las transformaciones del espacio intersticial en lo que respecta a la
porosidad y compactacion. Seguidamente se establecieron las neoformaciones
minerales, lo cual incluye el estudio de los cementos, clasificandolos textural,
composicional y estructuralmente realizada através de la propuesta de Tucker and
Wright (1994); también en este aspecto se identificaron los metasomatismos
diagenéticos. Finalmente se hizo el estudio de las transformaciones de los
componentes (corrosién, disolucién y neomorfismo). A partir de estos aspectos se

elaboré preliminarmente la paragénesis diagenética.

3.4 PROVENIENCIA TECTONICA

Se realiz6 de acuerdo a la propuesta de Dickinson (1985) empleando los

diagramas QtFL y QmFLt para definir la tectofacies de los sedimentos.



4. UNIDADES LITOLOGICAS

Marco geoldgico area del proyecto “slim holes” en la cuenca Sinu con datos

actualizados de campo por: Bermadez, H (2008).

4.1 FORMACION CANSONA

Esta unidad aflora en el ndcleo del Anticlinal de Chalan y segun Ingeominas
corresponde a cherts, con intercalaciones de calizas, shales grises e incluso
arenitas de grano fino. También se describen algunos conglomerados con
fragmentos de rocas volcanicas béasicas e intermedias e intrusiones de silos de
basaltos porfiriticos de matriz muy fina, cloritizados. Lo que se ha visto en campo,
en secciones al oeste de Chalan, es que el caracter siliceo (porcelanitas y cherts)
de la unidad varia localmente y parece que se restringe a las zonas mas
deformadas, pues la roca original corresponde en realidad a limolitas calcéareas,
bien cementadas, de color gris oscuro a negro, en arreglos de capas tabulares
delgadas a muy delgadas, con laminacion plano paralela, a levemente ondulosa,
como estructura interna. Son comunes algunas intercalaciones de calizas tipo
mudstone. Los intervalos mas alterados o cubiertos, muestran que la roca altera a
shale, al perder su cementacion. No se observaron ningun tipo de intrusiones y se
pudo determinar que los conglomerados que menciona Ingeominas, corresponden

en realidad a la base de la unidad suprayacente, la Formacion Arroyo Seco.

La base de la unidad no aflora, por lo que su espesor solo puede ser estimado en
unos 300 m. El contacto inferior se supone que es discordante sobre basamento
de afinidad oceanica. El contacto superior parece ser igualmente discordante a la

base del nivel més inferior de conglomerados de la Formacion Arroyo Seco.



4.2 FORMACION ARROYO SECO

Esta unidad aflora en los nucleos de los anticlinales de Chalan y Toluviejo y segun
Ingeominas corresponde a secuencias granodecrecientes de litoarenitas arcosicas
desde conglomeréticas hasta grano fino, con intercalaciones menores de lodolitas
interestratificadas con arenitas grises de grano fino a medio, cemento calcareo,
bioturbadas, en capas gruesas a muy gruesas, con abundante yeso y azufre

secundario.

Los datos de campo muestran grandes variaciones faciales entre las distintas
secciones estratigraficas levantadas; sin embargo, en términos generales la
unidad se compone de proporciones variables de conglomerados (que llegan
incluso a tamafio canto y blocky, aunque predomina el tamafio guijarro)
polimicticos (clastos de rocas sedimentarias — particularmente fragmentos de
calizas y cherts de la infrayacente Fm. Cansona - tobas, rocas graniticas, y neises)
en ocasiones de apariencia caodtica, areniscas liticas de grano fino a grueso,
comunmente con cemento calcareo y lodolitas calcareas y calizas (mudstones a
wackestones). Contra lo que indican los estudios geologicos anteriores, los
ambientes sedimentarios no parecen corresponder a turbiditas de ambientes
batiales, sino que parecen ser mucho mas someros (quizas complejos de fan
delta) en los que se apreciaron numerosos niveles fosiliferos (bivalvos y

gasterépodos, clasicos de ambientes litorales) intervalos bioturbados y turbas.

La Formacién Arroyo Seco presentd espesores variables que estan en el orden de
500 m (al sur, sobre el flanco este del Anticlinal de Toluviejo) a 350 m (en el area
del Anticlinal de Chalan). La base de la unidad en las secciones visitadas parece
corresponder siempre a un nivel de conglomerados gruesos en contacto
discordante angular? sobre las facies finas de la Fm. Cansona. El contacto
superior, igualmente parece corresponder a una discordancia angular, pues hay

un cambio neto entre arenitas o lodolitas, contra las calizas de la Fm. Toluviejo. La



ausencia del nivel de lodolitas del tope de la unidad en la seccion tipo (al suroeste
del area de estudio) y el menor espesor hacia el N-NE puede indicar que la
erosion en el area de Chalan puede haber eliminado la parte superior de la unidad
(los estudios de paleontologia aun no terminan y no es posible determinarlo hasta

el momento)

4.3 FORMACION TOLUVIEJO

Esta unidad segun Ingeominas esta constituida por una serie de calizas, a calizas
terrigenas con macrofésiles (algas, fragmentos de equinidos, moluscos y
macroforaminiferos), areniscas calcareas a calizas clasticas de grano grueso con
abundante glauconita y margas color gris oliva claro, interestratificacion de
lodolitas grises y areniscas de grano fino a medio. En el area se pudieron
identificar dos tipos de secuencias: En la region de Chalan (ambos flancos del
Anticlinal) la Fm. Toluviejo consta esencialmente de calizas blancas tipo
grainstone, dispuestas en capas subtabulares gruesas a muy gruesas masivas.
Estas calizas se componen de abundantes macro foraminiferos (nummulites y
Lepidocyclinas), fragmentos de moluscos, oncolitos, equinodermos y corales, son
comunes ocasionales guijos de cuarzo lechoso, aunque no se encontraron in situ,
numerosos rodados de estas calizas con niveles de conglomerado, parecen
evidenciar que la base de la unidad presenta un conglomerado basal. En el area
del Arroyo Seco (flanco este del anticlinal de Toluviejo - al SW) se aprecio muy
bien la base de la unidad, la cual presenta notables variaciones de facies, respecto
al area de Chalan. Aqui la unidad esta en clara discordancia angular con la
infrayacente Fm. Arroyo Seco, e inicia con un conglomerado de cuarzo y chert con
cemento calcareo, seguido de una serie de secuencias grano-decrecientes de
conglomerado a arenita calcarea bioturbada, con algunos bivalvos y niveles de
calizas tipo wackestone. El tope de la unidad no se describid, pero hay rodados de

grainstones con macro foraminiferos como los del area norte.



La Formacion Toluviejo, a pesar de sus variaciones faciales, en superficie mostro
espesores en el rango de los 50-100 m. La base de la unidad, como ya se
menciond, parece corresponder siempre a un nivel de conglomerados finos en
contacto discordante angular sobre las lodolitas y arenitas de la Fm. Arroyo Seco.
El contacto superior, parece corresponder (aun sin datos paleontolégicos
definitivos) a una paraconformidad que coloca lodolitas rojas de la Fm. El Floral,
sobre las calizas (cabe anotar que el contacto siempre se encontré cubierto (mas

de 26 metros separan los dos afloramientos, en el mejor de los casos).

4.4 FORMACION EL FLORAL

Descrita como Formacion ElI Carmen por el Ingeominas, consta de arcillolitas color
gris oscuro a medio, bioturbadas; en algunos niveles presentan una gran
abundancia de foraminiferos planctonicos, abundantes venas de yeso y azufre.
Hacia la base se encuentran dos niveles de arenitas liticas calcareas glauconiticas
denominadas como Miembro Arenisca del Oso y Miembro Nepomuceno, las

cuales presentan fragmento de bivalvos y Lepidocyclinas.

La Formacién El Floral, tal como la describen los autores originales (Caceres y De
Porta, 1972) consta principalmente de arcillas rojizas y grisaceas con algunas
pequefas intercalaciones de areniscas hacia la base. En los levantamientos
estratigraficos se encontrd que la unidad siempre esta parcialmente cubierta, pero
los afloramientos corresponden a limolitas calcareas de colores marrén — rojizo,
con abundantes pellets glauconitizados, intercalaciones de litoarenitas calcéreas
glauconiticas y presencia de fauna de gasteropodos, bivalvos, dientes de tiburén y

cangrejos.



4.5 FORMACION CIENAGA DE ORO

Fm. Ciénaga de Oro, 300 - 1000 m de litoarenitas con intercalaciones menores de
lodolitas. Incluye las bioesparitas arenosas y arenitas fosiliferas del area de
Cicuco. Su edad corresponde a Mioceno Medio

4.6 FORMACION EL CERRITO

La Formacion El Cerrito, tal como la describe Ingeominas, esta constituida en
general por una sucesion de areniscas bioclasticas calcareas, color gris verde
oliva a oliva grisacea y conglomerados hacia la base, granodecrecientes en la
vertical a arenitas de grano fino, limolitas y arcillolitas gris verdosas
interestratificadas con concreciones de limolita calcarea. No hay datos de campo
para esta unidad. Ingeominas estima que el espesor de la unidad podria estar en
el orden de los 700 m. Su contacto inferior se describe como paraconforme sobre
la Fm. ElI Carmen, mientras que al tope estaria en discordancia angular con la Fm.

Sincelejo.

4.7 FORMACION SINCELEJO

Segun Ingeominas, la Formacién Sincelejo corresponde en general a una potente
unidad, constituida por areniscas de grano fino a conglomeraticas, dispuestas en
capas cuneiformes con estratificacion cruzada y con variaciones locales a facies
lodosas. Hacia el tope predominan los conglomerados sobre las areniscas,
compuestos principalmente por rocas volcanicas, cuarzo lechoso y chert, matriz-

soportados. Se calcula un espesor de hasta 1500 m.

10
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5. PETROGRAFIA

Para la clasificacién de las muestras pertenecientes a cada pozo se recurrio a las
clasificaciones propuestas por los siguientes autores. Para las rocas terrigenas
(arenitas) se utilizé la clasificacién de Folk composicional y textural (1974), para
los conglomerados la clasificacion propuesta por Boggs (1992); para las rocas
mixtas, Vatan (1967) y Folk (1974) y las calizas fueron clasificadas segun Folk
(1974), complementando con la propuesta de Embry y Klovan (1971).

5.1 FORMACION ARROYO SECO

CONGLOMERADO
DE CLASTOS METAMORFICOS

50% 50%

CONGLOMERADO
POLIMICTICO

CONGLOMERADO
DE CI®STOS IGNEOS

CONGLOMERADO
[ CLASTOS SEDIMENTARIOS

| 50% S

Figura 2. Clasificacion de las muestras analizadas para
la Formacion Arroyo Seco, segun la  propuesta de
Boggs (1992).
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Figura 3. Clasificacion de las muestras analizadas
para la Formacion Arroyo Seco, segun la
propuesta de Folk (1974).

C=Caliza

C.a=Caliza arenosa
C.m=Caliza margosa
C.a.I=Caliza arenosa lutitica
C.l.a=Caliza lutitica arenosa
A.c=Arena calcarea
Al=Arena lutitica

A=Arena

A.c.l= Arena calcarea lutitica
Al.c=Arena lutitica calcarea
L.m=Lutita margosa
L.c.a=Lutita calcarea arenosa
L.a=Lutita arenosa

L=Lutita

90%

A Al La L

10% 50% 90%

Figura 4. Clasificacion de las muestras analizadas para la
Formacion Arroyo seco, segun la propuesta de Vatan
(1967).
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Figura 5. Columna estratigrafica de la Formacién Arroyo Seco en el Pozo 2
(modificada de Bermudez (2009).

Para este pozo se analizaron 5 secciones delgadas, las muestras corresponden a

litoarenitas y en menor proporcion a arcosas; aisladamente se encontraron lutitas

(Figura 5, Anexo A).

A continuacion se hace una descripcién del pozo.

Las primeras muestras del pozo corresponden a lutitas, que en general presentan

una composicion arcillosa (Figura 45 c citadas en el capitulo siguiente), aunque se
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reconocen dentro de estas algunos cuarzos monocristalino, seguido de cuarzos
policristalino y en muy baja proporcion presencia de chert, feldespatos, clorita y

epidotas.

Para la parte media de pozo las muestras corresponden a litoarenitas
feldespaticas. El tamafio de grano es principalmente arena media, el contenido de
matriz arcillosa esta entre el 3 y el 15%, la seleccion para las muestras es mala,
esto nos indica texturalmente que son submadura e inmadura respectivamente;
los granos predominantes son subangulares y subredondeados, en menor

proporcién se presentan granos angulares y redondeados.

Para estas muestras el porcentaje de Qp esta entre el 13 y el 19% siendo este el
gue predomina correspondiendo principalmente a cuarzo metamorfico deformado
(Figura 46 a) y en menor medida cuarzo metamorfico recristalizado. EI Qm tiene
porcentajes entre el 7 y el 12%. Ambos tipos de cuarzo presentan microlitos de

apatitos, circones, epidotas y cloritas principalmente.

Los feldespatos mas importantes son las plagioclasas con porcentajes que varian
entre el 1 y el 3%, presentan macla de albita principalmente, en menor proporcion

se tienen feldespatos alcalinos con un porcentaje que no supera el 2%.

Los fragmentos liticos son principalmente igneos con porcentajes que alcanzan el
5%, seguido se tienen fragmentos de rocas sedimentarias entre el 2 y el 4% y

finalmente los fragmentos de rocas metamorficas con valores entre el 1 y el 4%.

Los fragmentos liticos igneos pertenecen principalmente a rocas volcanicas
alteradas comunmente a clorita, algunos presentan epidotas; los liticos
sedimentarios corresponden a chert principalmente (Figura 47), entre los

fragmentos liticos metamorficos se pueden observar algunas milonitas (Figura 45

C).
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Las micas se presentan en porcentajes entre el 1 y el 3%, siendo la mas
importante la clorita seguida de la moscovita (Figura 46 b).

Los minerales accesorios corresponden principalmente a epidotas (Figura 47) y en

menor proporcidn fosfatos y minerales opacos.

La parte final del pozo corresponde a una arcosa litica submadura, con tamafo de
arena media y moderadamente seleccionada, su matriz es arenosa, los granos
predominantes son subangulares y en menor proporcién subredondeados vy

angulares.

El porcentaje de Qm alcanza el 20% (Figura 49 b), el Qp se presenta con un
porcentaje del 6%, correspondiendo principalmente a cuarzo metamorfico
recristalizado y metamorfico deformado. Ambos tipos de cuarzo presentan

microlitos de apatitos y circon.

Los feldespatos mas comunes son las plagioclasas con un porcentaje del 6%,
comunmente con macla de albita, los feldespatos alcalinos no superan el 2%,
algunos tienen macla de microclina.

Los fragmentos liticos sedimentarios alcanzan valores de hasta el 4% siendo
principalmente de chert (Figura 48), los fragmentos liticos igneos son

principalmente volcanicos y alcanzan maximo 4%.

Las micas se presentan en porcentajes que no superan el 2%, la clorita es la mas

comun, seguida de la biotita.

Como minerales accesorios, se observa turmalina y epidota en menor proporcion.
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Figura 6. Columna estratigrafica de la Formacién Arroyo Seco en el Pozo 3 (modificada de Bermudez,
2009).

En este pozo se analizaron 11 secciones delgadas pertenecientes a
conglomerados, litoarenitas feldespaticas, subarcosa y algunas micritas (Figura 6,
Anexo B).

En términos generales presenta un marcado dominio de conglomerados
polimicticos hacia la base, posteriormente presenta un cambio litolégico a
litoarenitas y subarcosa; finalmente hay presencia de de rocas carbonatadas

(micritas) en la parte media y superior del pozo.
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Como ya se habia mencionado la base esta dominada por conglomerados, la
matriz arcillosa se presenta en porcentajes del 1 y el 5%, son mal seleccionados,
predominan los granos subangulares y subredondeados, en menor proporcion

estan los angulares y redondeados.

Los cuarzos policristalinos (Qp) se encuentran en mayor proporcién con valores
gue estan entre el 6 y el 29%, principalmente son cuarzos metamorficos

recristalizados (Figura 54) y metamaérficos deformados.

Los cuarzos monocristalinos (Qm) se presentan en menor proporcién con valores
aproximados del 1 y el 7%, en muchos casos presentan extincion ondulante. En
ambos tipos hay presencia de microlitos de apatitos circon, epidotas y micas

como biotita, moscovita y clorita.

Las plagioclasas son importante con valores entre el 1 y el 6%, comunmente
presentan macla de albita y aisladamente maclas de periclina. Los feldespatos

alcalinos en algunos casos alcanzan valores del 2%.

Los fragmentos liticos igneos y sedimentarios son los mas relevantes con valores
de 32 y 29% respectivamente, siendo importantes en todas las muestras (Figura
50 b), los fragmentos liticos metamorficos se presentan también en todas las

secciones con valores que oscilan entre el 1y el 7% (Figura 51 a).

En los fragmentos liticos igneos se observa un marcado predominio volcanico,
exceptuando alguna de ellas con mayor presencia de material plutonico.
Los fragmentos liticos sedimentarios en orden de importancia son principalmente

chert, arenitas y conglomerados (Figura 50 a).

Las micas presentan valores entre el 1y el 5%, correspondiendo principalmente a

cloritas y en menor proporcion moscovitas y biotitas (Figura 51 d).
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Los minerales accesorios presentes son epidotas, anfiboles, piroxenos, leucoxeno

y minerales opacos que no superan el 3%.

Las muestras clasificadas como litoarenitas y subarcosa presentan en general
tamafio de arena gruesa, el contenido de matriz arcillosa esta entre el 10 y el 21%,
la seleccién en general es mala, siendo inmaduras texturalmente. La matriz
arenosa es comun en las muestras con porcentajes entre el 2 y el 8%, los granos
son subangulares y subredondeados principalmente, la presencia de clastos

angulares y redondeados es menor.

El Qp se presenta en porcentajes entre el 9y el 22%, perteneciente principalmente
a cuarzo metamorfico recristalizado y cuarzo metamorfico deformado, el Qm llega
maximo a un 9% en las muestras; tanto Qp como Qm presentan microlitos de
apatito, circon y epidota principalmente; en menor medida microlitos de clorita y

minerales opacos.

Los feldespatos alcalinos y feldespatos plagioclasa, no muestran un dominio del
uno sobre el otro, mientras en algunas muestras el porcentaje de feldespatos
alcalinos es superior al de plagioclasas, para otras es menor; en general los

feldespatos no superan el 6% en las muestras.

Los fragmentos liticos son principalmente igneos, seguido de fragmentos

sedimentarios y en menor proporcion fragmentos liticos metamoérficos.

Los fragmentos liticos igneos se presentan en un porcentaje entre el 1 y el 10%,

predominando los fragmentos de rocas volcanicas sobre los plutonicos.

Los fragmentos liticos sedimentarios estan entre el 1 y el 6% aproximadamente,
en estos son dominantes los fragmentos de chert sobre los fragmentos de

arenitas. Los liticos metamoérficos alcanzan un maximo del 1% en algunos casos.

18



Las micas en general pueden llegar hasta un 5%, se presentan en todas las
muestras, principalmente son cloritas, seguidas de biotitas y moscovitas.

Los minerales accesorios son tipicamente epidota, circon, leucoxeno y minerales

opacos.

En las micritas, los bioclastos presentes no supera el 2%, entre estos se
encuentran algas, foraminiferos y algunos equinodermos; ademas ooides en

proporciones muy bajas.

La presencia de cuarzo es notable en la micrita fosilifera arenosa con glauconita,
donde alcanza 30%, de los cuales 18% pertenece a Qm (Figura 52 a) y el
porcentaje restante corresponde a Qp; en la micrita arenosa, este no supera el
8%. En ambas muestras el contenido de feldespatos no supera el 1% al igual

gue los fragmentos liticos.

Las micas se presentan en porcentajes que no superan el 3%, principalmente

clorita, moscovita y en menor proporcion biotita (Figura 53 b).

Los minerales accesorios encontrados son turmalinas (Figura 55 b) y opacos con
un porcentaje que no supera el 6%, siendo estos ultimos los mas importantes.

La glauconita es importante en una de ellas donde llega hasta un maximo del
6% (Figura 53 a).
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Figura 7. Columna estratigrafica de la Formacion Arroyo Seco en el Pozo 8(2) (modificada de Bermudez,
20009).

En este pozo solo fue posible estudiar una seccion debido a la alta concentracion

de rocas de tamafio muy fino como limolitas y arcillolitas (Figura 7, Anexo C).

La muestra fue clasificada como una sublitoarenita madura con tamafio de grano
gue se encuentra entre arena media y arena gruesa, la presencia de matriz no
supera el 4%, siendo esta principalmente de clorita; texturalmente la muestra es
madura debido a su bajo porcentaje de matriz y a la buena seleccion que

presenta.
Los granos en la muestra son subangulares a subredondeados; los angulares son

relativamente comunes debido esto tal vez a la alta corrosion y disolucion

presente que probablemente modificaron la redondez original de los clastos.
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La presencia de cuarzo es del 40% correspondiendo en un 27% a Qm el cual
presenta en algunos casos extincion ondulante (Figura 59) y microlitos de circén,
moscovita y clorita. El restante 13% es Qp,principalmente se presenta como
cuarzo metamorfico deformado (Figura 60 b) y metamoérfico recristalizado, al igual

gue el cuarzo monocristalino presenta microlitos de circon, moscovita y clorita.

Los feldespatos tienen valores de casi el 3% para las plagioclasas presentando
comunmente macla de albita (Figura 58) y en algunos casos alteracién a sericita,
los feldespato alcalinos alcanzan escasamente 1% se encuentra en la mitad de
los casos alterados parcialmente a caolin.

Los fragmentos liticos son principalmente sedimentarios e igneos, estos alcanzan
un porcentaje del 5%, mas del 3% de este porcentaje corresponde a fragmentos
liticos sedimentarios (Chert), los fragmentos de rocas igneas son de fragmentos

liticos volcanicos y su porcentaje no supera el 2%.

Las micas presentan valores del 4%, corresponden principalmente a moscovitas

(Figura 57), cloritas y biotitas.

Los minerales accesorios presentes son epidotas, anfibol y minerales opacos,

estos estan en el rango del 5%.
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Figura 8. Columna estratigréfica de la Formacion Arroyo Seco en el Pozo 11 (modificada de
Bermudez, 2009).

Para este pozo fueron analizadas 3 secciones delgadas clasificada una de ellas
como arcosa submadura y las demas como subarcosas madura y submadura
(Figura 8, Anexo D).

El tamafio de grano se encuentra entre arena fina y arena gruesa, la presencia de
matriz arcillosa es minima, esta escasamente supera el 1% en una de las
muestras en las demas es inexistente, la seleccion en general estd entre

moderada y buena; texturalmente las arenitas son desde submaduras a maduras;
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los granos son subangulares a subredondeados; los angulares llegan a ser

importantes en algunas muestras.

La presencia de cuarzo se presenta con porcentajes que fluctian entre 19 y 41%;

este corresponde principalmente a Qm con valores que estan entre 13y 36%; en
algunos casos presentan extincion ondulante y microlitos de apatito, circon, clorita,
moscovita y biotita. Los Qp principalmente son cuarzo metamorfico recristalizado,
metamorfico deformado (Figura 64) y en menor proporcibn metamoérfico
esquistoso, estos tienen porcentajes que varian entre 3 y 7%, presenta también
microlitos de circones y apatitos principalmente.

Los feldespatos presentan valores entre el 4 y el 12%, representados
principalmente por plagioclasa que tiene valores que alcanzan en algunos casos el
11%, con macla de albita (Figura 65 a) y periclina, en algunos casos sericitizadas
(Figura 66 a); los feldespatos alcalinos se presentan en rangos del 1 al 3%, con

macla de carlsbad y microclina con alteraciones parciales a caolin (Figura 65 b).

Los fragmentos liticos presentes en las muestras son principalmente igneos y
sedimentarios; los fragmentos liticos igneos aparecen en una de las muestras con
alguna importancia superando el 9% correspondiendo este valor principalmente a
fragmentos liticos de rocas plutonicas (Figura 63 a), en las demas muestras no se

observan fragmentos liticos igneos.
Los fragmentos liticos sedimentarios principalmente corresponden a chert y en
menor medida a fragmentos de arenitas, se presentan en porcentajes entre menos

del 1 y un maximo del 3%.

Las micas estan entre valores del 3 y el 7%, corresponden a moscovitas, cloritas y

biotitas principalmente.Como minerales accesorios estan presentes epidotas,
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minerales opacos y anfiboles con valores no superiores al 6% (Figura 65 a, Figura
65 b).

5.1.5 Pozo 12
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P12-78.36-P004 | SUBARCOSA SUBMADURA

0 0 |
Figura 9. Columna estratigréfica de la Formacion Arroyo Seco en el Pozo 12 (modificada de Bermudez,
2009).
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El pozo en general presenta una variacion entre arcosas, subarcosas y
sublitoarenita y una bioesparrudita no seleccionada que se encuentra hacia el

techo de la unidad (Figura 9, Anexo E).

En las muestras terrigenas el tamafio de grano es variable, se encuentra entre
arena fina y arena gruesa. La matriz arcillosa solo se presenta en una de ellas
alcanzando un valor maximo del 4% (Figura 69 b). La seleccidon en general es
moderada lo que implica que texturalmente son submadura, en menor proporcion
hay arenitas maduras. Los clastos predominantes son subangulares a
subredondeados de menor importancia se presentan los angulares y

redondeados.

El contenido de cuarzo es importante, el Qm oscila entre 17 y 28% algunos con
extincion ondulante, el Qp esta entre 11 y 40% siendo en su mayoria cuarzo
metamorfico deformado seguido de metamorfico recristalizado; hay presencia de
microlitos de epidotas y minerales opacos y algunas micas como clorita y

moscovitas.

Los feldespatos mas abundantes son las plagioclasas con porcentajes entre el 2 y
el 19% algunas presenta sericitizacion parcial, macla de albita y albita periclina
principalmente (Figura 76 a), los feldespatos alcalinos estan con porcentajes que

no superan el 2% algunos con macla de microclina.

Los fragmentos liticos se presentan con valores entre el 1 y el 4% que
corresponde principalmente a fragmentos liticos sedimentarios en su mayoria
chert (Figura 77 a), seguido de fragmentos liticos de arenitas y conglomerados
(Figura 77 c), el porcentaje restante pertenece a fragmentos liticos igneos
principalmente volcanicos (Figura 77 b). Los fragmentos liticos plutonicos se

presentan con porcentajes que no superan el 1%.
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Las micas estan con porcentajes maximos del 5%, corresponden principalmente a

cloritas y en menor medida biotitas (Figura 69 c).

Los minerales accesorios encontrados corresponde a epidota, opacos circones y
anfiboles en muy baja proporcién; estos no superan en promedio el 4% (Figura 75

C).

Las demas muestras, corresponden a una arcosa calcarea y bioesparrudita no
seleccionada, su composicion es principalmente esparita cristalina gruesa
alcanzando valores del 34%. La presencia de bioclastos es importante para la
bioesparrudita no seleccionada con valores de hasta el 38%, los bioclastos
encontrados pertenecen principalmente a foraminiferos entre los que se distinguen
Lepidocyclinas (Figura 68 c) y nummulitidos (Figura 70 c), algunos con piritizacion
de camaras, seguido se tienen bivalvos, equinodermos y en menor porcentaje
gasterépodos y algas donde algunos de estos presentan perforaciones (Figura 71
b).

La parte arenosa corresponde principalmente a cuarzo con valores entre 8 y 30%,
de los cuales el Qm esta entre el 7y el 16% y el Qp entre el 1 y el 13%; algunos

presentan microlitos de apatitos, circones y cloritas.

Los feldespatos se presentan con abundancia en una de las muestras con
valores entre el 2 y el 10% aproximadamente, correspondiendo principalmente a
feldespatos plagioclasas con maclas de albita y periclina; los fragmentos liticos se
presentan con abundancia en la misma muestra con valor maximo del 3%

observandose fragmentos liticos volcanicos y en menor proporcion graniticos.

Los minerales accesorios presentan porcentajes menores al 1% que corresponden

a minerales opacos y anfiboles.
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Figura 10. Columna estratigréfica de la Formacién Arroyo Seco en el Pozo 13 (modificada
de Bermudez, 2009).

Para este pozo se analizaron 2 muestras que corresponden a subarcosa madura

y subarcosa inmadura (Figura 10, Anexo F).

El tamafio de grano dominante es arena fina a arena muy fina. La matriz arcillosa
se presenta en un porcentaje del 18%, solo se puede observar para una de ellas
(Figura 81), ambas se encuentran bien seleccionadas pero debido al alto
contenido de matriz arcillosa la muestra 004 es texturalmente inmadura; los

granos que predominan son subangulares y subredondeados.
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El cuarzo es el mineral mas importante con valores que alcanzan el 35%,
perteneciendo principalmente a Qm con extincién ondulante en algunos casos y
microlitos de epidota, circon y apatito; el Qp se presenta en porcentajes entre el 5
y el 8%, con microlitos de apatito y circon, correspondiendo principalmente a
cuarzo metamorfico recristalizado seguido de deformado (Figura 84) vy

aisladamente cuarzo metamarfico esquistoso

Los feldespatos alcalinos son dominantes en las muestras con valores
aproximados entre el 3 y el 6%, principalmente con macla de Carlsbad; los
feldespatos plagioclasas alcanzan un valor maximo del 1%, presentando algunas

maclas de albita.

Las micas se encuentran con valores hasta de un 9%, principalmente

corresponde a cloritas (Figura 84), moscovitas y en menor proporcion biotitas.

Como minerales accesorios se tienen principalmente opacos, alcanzando valores
del 3%.

5.1.7 Procedencia Tect6énica

En esta Formacion los diagramas de Dickinson (1983), muestran que las arenitas
provienen principalmente de craton interior segun el diagrama QtFL (figura 11).
En el digrama QmFLt se puede establecer que probablemente la mayoria de las
muestra provienen de ordgeno reciclado transicional, seguido de orégeno

reciclado cuarzoso y aisladamente de ordgeno reciclado litico (Figura 12).

La interpretacién de la procedencia tectdénica se hara conjuntamente para todas

las unidades en el aparte correspondiente a la Formacion Sincelejo.
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Figura 11. Clasificacion de las muestras de acuerdo
con los triangulos de tectofacies segun la propuesta
Dickinson (1985).Diagrama (QtFL) para la Formacion
Arroyo Seco.
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Figura 12. Clasificacion de las muestras de
acuerdo con los triangulos de tectofacies segin
la propuesta Dickinson (1985).Diagrama
(QmFLt) para la Formacion Arroyo Seco.
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Figura 13. Clasificacion de las muestras analizadas para la
Formacion Toluviejo, segln la propuesta de Folk (1974).

C=Caliza

C.a=Caliza arenosa
C.m=Caliza margosa
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Figura 14. Clasificacion de las muestras analizadas

para la Formacion Toluviejo, seguin la propuesta de
Vatan (1967)
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Figura 15. Columna estratigrafica de la Formacion TolGviejo en el Pozo 3 (modificada de Bermudez, 2009).

Este pozo se caracteriza principalmente por su contenido de

glauconita en casi

todas las muestras, exceptuando alguna de ellas que corresponden a

sublitoarenita, cuarzoarenita, litoarenita y lutita arenosa respectivamente; las

demas muestras se clasifican principalmente como arenitas

glauconiticas y en

menor medida biomicrudita, bioesparrudita y subarcosa (Figura 15, Anexo B).

El tamafio de grano en las muestras con contenido de glauconita, esta entre arena

media y arena gruesa. La presencia de matriz arcillosa fluctia entre 8 y 27%, el
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porcentaje de matriz arenosa principalmente compuesta por cuarzo y feldespatos
esta entre 4 y 11%, la seleccidén es moderada.

El contenido de cuarzo es importante en todas las muestras con valores entre 5y
30%, predominando principalmente el Qm con porcentajes entre el 4 y el 18%
(Figura 86 a), sobre el Qp que tiene porcentajes variables entre 1 y maximo 12%,
estos son principalmente cuarzo metamorfico recristalizado y en baja proporcion
metamorfico esquistoso. Los clastos de cuarzo en general presentan microlitos de

circon, apatitos, cloritas y epidotas principalmente.

Los feldespatos en las muestras no indican un dominio claro entre ellos, pero se
nota una leve superioridad de feldespatos plagioclasa cominmente con macla de
albita, alcanzando valores de 3%, mientras que los feldespatos alcalinos se

presentan en porcentajes que no superan el 2% en promedio.

Casi en su totalidad las muestras presentan fragmentos liticos con valores entre 3
y 5%; los mas abundantes son los liticos sedimentarios, principalmente chert, con
valores del 5%, le siguen en importancia los igneos principalmente volcanicos con
valores de 3% aproximadamente, los liticos metamorficos no son importantes en la

unidad.

El porcentaje de micas estd entre 1 y 6%, correspondiendo principalmente a

cloritas y moscovitas, esporadicamente se presentan biotitas (Figura 86 a).

La glauconita es importante en todas las muestras, sus valores se presentan entre
el 5y el 38% (Figura 92 b).

Los minerales accesorios se presentan en porcentajes entre el 1 y el 5%, son
principalmente turmalina, minerales opacos y algunos fosfatos (Figura 93 c,
Figura 93 d).

32



El contenido de bioclastos es importante en las muestras con porcentajes entre el
1y 13% (Figura 91 e), entre estos se aprecian foraminiferos (Figura 91 c),

equinodermos, corales, gasteropodos, briozoarios, algas y bivalvos.

La presencia de ooides se da en todas las muestras con un porcentaje que varia
entre 1y 3% compuestos principalmente de glauconita y carbonatos (Figura 91 d).

El cuarzo corresponde principalmente a Qm con un valor maximo del 18% (Figura
91 b) y de Qp con hasta 17% aproximadamente, perteneciendo a cuarzo
metamorfico recristalizado y esquistoso en menor proporcion. En ambos casos

Cuarzo Qp y Cuarzo Qm presentan microlitos de circon, epidota, apatito y cloritas.

Los feldespatos se presentan en la muestra entre el 1 y el 2% (Figura 91 a)

perteneciendo principalmente a plagioclasas.

Los fragmentos liticos estan entre el 3 y el 7%, corresponden a fragmentos liticos
sedimentarios, esencialmente chert, con valores que llegan al 7%; le siguen los
fragmentos liticos igneos con un porcentaje del 3%, predominando los fragmentos

volcanicos.

Las micas, principalmente cloritas presentan porcentajes del 3% seguida de

moscovita.
Los minerales accesorios pertenecen a opacos con un porcentaje maximo del 1%.
Los bioclastos presentes son principalmente foraminiferos seguido de corales,

equinodermos, algas y bivalvos (Figura 91 a) con un porcentaje del 11%. Los

ooides también estan presentes sin superar el 1% compuestos de carbonatos.
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Para las muestras terrigenas el tamafio de grano es variable, se encuentra entre
arena muy fina y arena gruesa. La matriz arcillosa es importante en dos de ellas
con valores del 23 y el 30% siendo texturalmente inmaduras, a diferencia de la
muestra 013 que no tiene matriz arcillosa, pero su seleccién es pobre por lo tanto

texturalmente es Submadura.

El contenido de cuarzo es importante llegando casi al 39%, el Qm con porcentaje
superior al 22% es el mas importante; el Qp estéa entre el 1y el 17% siendo es su
mayoria cuarzo metamorfico recristalizado y cuarzo metamérfico deformado; hay
presencia de microlitos de apatito, circén, minerales opacos y algunas micas como

clorita y moscovitas.

Los fragmentos liticos se presentan con valores entre el 1 y el 3% que
corresponde principalmente a fragmentos liticos sedimentarios en su mayoria
chert (Figura 85 b), el porcentaje restante pertenece a fragmentos liticos igneos

principalmente volcanicos.

Las micas estan en porcentajes del 1 al 4% principalmente, corresponden a

cloritas y en menor medida biotitas.

Los minerales accesorios no superan en promedio el 4%, corresponde
principalmente a epidota, circon, minerales opacos y anfiboles en muy baja

proporcion.

Para la muestra clasificada como lutita arenosa, presenta algunos bioclastos sin
superar el 5%, principalmente foraminiferos, algunos piritizados y en menor
proporcion corales; los Ooides también se presentan con un porcentaje maximo
del 1%.
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Las muestras correspondientes a biomicruditas arenosas, su composicion es
principalmente micrita (Figura 87 d) y en menor proporcion esparita alcanzando
32%. La presencia de bioclastos es importante, llega hasta 17%; pertenecen
principalmente a foraminiferos como Lepidocyclinas (Figura 89 c¢), nummulitidos
algunos con camaras rellenas de glauconita (Figura 89 f) y otros piritizados; uno
en particular encontrado corresponde a el género Miogypsina de la familia
Myogipsinidae de acuerdo al reporte enviado por la ANH, por Rosa Esther
Navarrete (comonicacion varbal) (Figura 89 b). También se tiene equinodermos,
bivalvos (Figura 85 d), algas, corales (Figura 94) y briozoarios (Figura 89 a) y en
menor proporcién algunos restos de pez compuestos de colofana (Figura 87 c,
Figura 87 d).

La presencia de ooides en las muestras alcanza 3%, estos estan compuestos

principalmente de micrita y glauconita.

La parte arenosa corresponde principalmente a cuarzo con valores entre el 14 y el
22%, de los cuales el Qm esta entre 9y 14%, el Qp se presenta varia en 4 y 8%

algunos con microlitos de clorita, apatitos y circones.

Los feldespatos solo se presentan en una de las muestras con valores del 2%
aproximadamente, correspondiendo principalmente a feldespatos alcalinos, los
fragmentos liticos también se encuentran con este valor donde los liticos
sedimentarios tienen el mayor porcentaje, seguido de los fragmentos igneos y

finalmente los metamorficos.

La glauconita se presenta en ambas muestras con porcentajes entre el 3y 4%.

Los minerales accesorios alcanzan porcentajes entre el 1 y el 4%, corresponde

principalmente a minerales opacos.
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Las muestras pertenecientes a una bioesparrudita mal lavada y una biomicrudita
arenosa con glauconita presentan bioclastos entre 16 y 41%, correspondiendo
principalmente en orden de abundancia a foraminiferos (Figura 85 a), unos con
camaras rellenas de pirita, glauconita y material terrigeno, equinodermos (Figura
91 f) corales, bivalvos, algas y gasterépodos (Figura 92 a). Algunos foraminiferos
corresponden a Lepidocyclinas y Nummulitidos.

La parte arenosa corresponde principalmente a cuarzo con porcentajes entre 12 y
21%, siendo el Qm el mas abundante con valores entre 8 y 12%. El Qp esta entre
4y 9% (Figura 93 b). Hay presencia de microlitos de circon y apatitos en ambos

casos.

Los fragmentos liticos tienen porcentajes que no superan el 2%, corresponde
principalmente a fragmentos liticos sedimentarios (Figura 93 b), los fragmentos de
rocas igneas se presentan en menor proporcion. Ambas muestras tienen

presencia de glauconita con valores que no superan 6% (Figura 93 b).

Los minerales accesorios principalmente fosfatos llegan a valores maximos de 2%

en una de las muestras.
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Figura 16. Columna estratigrafica de la Formacion Tollviejo en el Pozo 8(2) (modificada de Bermudez,
20009).

2 secciones delgadas se analizaron para este pozo, las muestras corresponden en
ambos casos a calizas clasificadas como biomicruditas (Figura 16, Anexo C).

La presencia de cuarzo es minima superando escasamente el 1% en las muestras
este valor corresponde a cuarzo monocristalino; los feldespatos presentes son
plagioclasas que no superan el 1% y que se encuentran con altos

metasomatismos por carbonatos.

Como minerales accesorios se encuentran fosfatos con porcentajes menores al
1%.

En las secciones la parte carbonatada representa mas del 90% por ende se

consideran calizas puras.
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La presencia de aloquimicos en las muestras se encuentra entre 72 y 84%
corresponde principalmente a bioclastos y en menor medida a pellets y ooides; los
bioclastos corresponden principalmente a macroforaminiferos (Figura 97 a),
muchos de ellos Nummulitidos que pueden llegar hasta el 28% (Figura 95, Figura
96), también se presentan equinodermos con porcentajes que pueden alcanzar el
6% (Figura 99), algunos braquiépodos y bivalvos con un 6% méaximo, corales con
porcentajes entre el 1 y el 5%, también se encuentran abundantes algas, algunas
con perforaciones, en las muestras se notan abundantes fragmentos de conchas
posiblemente de bivalvos pero debido a su alto fracturamiento es dificil
determinarlo, en muchos de los casos los bioclastos no se pudieron identificar
debido también a la pérdida de su estructura por la micritizacion de estos (Figura
100).

Los pellets se presentan en las muestras con porcentajes entre el 10 y el 15% en

algunos casos estos se encuentran glauconitizados.

El carbonato microcristalino se presenta en ambas muestras y sus porcentajes

estan entre el 13y el 25%.
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Figura 17. Columna estratigrafica de la Formacion Toluviejo en el Pozo 12 (modificada de Bermudez,
2009).

Para este pozo se analizaron 3 secciones, que corresponden a una sublitoarenita

submadura y a subarcosas calcéareas (Figura 17, Anexo E).
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Para la muestra terrigena el tamafio de grano se encuentra entre arena fina y
arena gruesa, su seleccion es pobre, texturalmente es submadura y los granos

gue predominan son subangulares y subredondeados.

El contenido de cuarzo es importante llegando a 48%, donde el Qm con porcentaje
superior al 26% es el mas importante; el Qp con 21% es en su mayoria cuarzo
metamorfico deformado y cuarzo metamorfico recristalizado; hay presencia de

microlitos de opacos.

Los feldespatos presentes son plagioclasas parcialmente sericitizadas vy
feldespatos alcalinos con macla de microclina (Figura 104 b), ambos con

porcentajes que no superan el 2%.

Los fragmentos liticos se presentan con valores maximos del 6% que corresponde
a fragmentos liticos sedimentarios de chert con un 5% (Figura 104 c), el

porcentaje restante pertenece a fragmentos liticos igneos volcanicos.

Las micas estan en porcentajes menores del 1%, corresponden a cloritas y en

menor medida moscovitas.

Los minerales accesorios no superan el 3%, corresponde principalmente a opacos

y a epidota.

Las muestras clasificadas como subarcosas calcareas presentan composicion
principalmente esparitica con valores entre el 20 y el 25%, seguida de micrita con
un valor maximo del 6%. La presencia de bioclastos es importante para la muestra
025 con valores de hasta el 9%, los bioclastos encontrados pertenecen
principalmente a foraminiferos (nummulitidos) (Figura 102 a), bivalvos (Figura 102
b) y equinodermos; la bioturbacion también esta presente con un porcentaje que

no supera el 1%.
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La parte arenosa corresponde principalmente a cuarzo con valores entre el 30 y el
42%, de los cuales el Qm esté entre el 23 y el 32% (Figura 104 b) y el Qp entre el
6 y el 10%, siendo en su mayoria cuarzo metamorfico deformado y cuarzo
metamarfico recristalizado; algunos con microlitos de opacos, epidotas y cloritas.

Los feldespatos encontrados pertenecen a plagioclasas con macla de albita y

parcialmente sericitizadas con porcentajes maximos del 5%.

Los fragmentos liticos hallados pertenecen a fragmentos de chert (Figura 101 ¢) y

fragmentos liticos volcanicos con porcentajes que no superan el 2%.

Las micas solo se presentan en una de las muestra con valores del 9% que

corresponden a cloritas y moscovita.

Los minerales accesorios alcanzan porcentajes maximo del 6% correspondiendo

principalmente a epidotas y minerales opacos.

5.2.4 Procedencia Tect6nica

Para esta unidad, al igual que en la anterior se nota una tendencia similar
observandose en el diagrama QtFL que las muestras pertenecen a craton interior
(Figura 18 ) y para el diagrama QmFLt las muestras corresponden a ordégeno

reciclado transicional y aisladamente a ordgeno reciclado cuarzoso (Figura 19).
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Figura 18. Clasificacion de las muestras de acuerdo con
los triangulos de tectofacies segln la propuesta
Dickinson (1985).Diagrama (QtFL) para la Formacion

Toluviejo.
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Figura 19. Clasificacion de las muestras de acuerdo
con los triangulos de tectofacies segun la propuesta
Dickinson  (1985).Diagrama (QmFLt) para la
Formacion Toluviejo.
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Figura 20. Clasificacién de las muestras analizadas para
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la Formacion El Floral segun la
(1974).

C=Caliza

C.a=Caliza arenosa
C.m=Caliza margosa
C.al=Caliza arenosa lutitica
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Al=Arena lutitica
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Figura 21. Clasificacion de las muestras analizadas
para la Formacion El Floral, segin la propuesta de

Vatan (1967).
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Figura 22. Columna estratigrafica de la Formacion El Floral en el Pozo 3 (modificada de Bermudez,
2009).

El pozo en general presenta una variacion entre arenitas glauconiticas, subarcosa,

cuarzoarenita y sublitoarenita con glauconita (Figura 22, Anexo B).

En las muestras el tamafio de grano es variable, se encuentra entre arena fina y
arena gruesa. La matriz arcillosa solo se presenta en dos de las cinco muestras
alcanzando un valor maximo del 22 y el 23%, clasificandose texturalmente como
inmaduras. La matriz arenosa es del orden del 4%, corresponde principalmente a

cuarzo y feldespato. La seleccion para las demas es moderada lo que implica que
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texturalmente son submaduras; los clastos predominantes son subangulares a
subredondeados de menor importancia se presentan los angulares y
redondeados.

El Qm presenta porcentaje entre el 26 y el 38% (Figura 105 b) algunos con
extincion ondulante y Qp entre el 9 y el 11%, siendo en su mayoria cuarzo
metamorfico recristalizado seguido de metamorfico deformado (Figura 108); hay
presencia de microlitos de clorita, apatito y zircon. La muestra 029 presenta
porcentajes muy bajos de cuarzo, donde el Qm se presenta con un 4% vy el

policristalino con un porcentaje menor del 1%.

Los feldespatos plagioclasa y feldespatos alcalinos se presentan con porcentajes

gue no superan el 2%.

Los fragmentos liticos corresponden a fragmentos sedimentarios de chert con

valores maximos del 5%.

Las micas estan con porcentajes entre el 1 y el 8%, correspondiendo

principalmente a cloritas (Figura 106), moscovita y en menor medida a biotitas.

Los minerales accesorios encontrados corresponde a opacos, epidota, circones, y
fosfatos en muy baja proporcion; estos se encuentran con valores que no superan
el 5%.

Las glauconitas se presentan en la mayoria de las muestras con porcentajes entre
el 1y el 27% (Figura 105 a).

La presencia de bioclastos sOlo se da en tres de las cinco muestras con
porcentajes aproximadamente del 1%, encontrdndose principalmente

foraminiferos (Figura 105 a).
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Figura 23. Columna estratigrafica de la Formacién El Floral en el Pozo 5 (modificada de
Bermudez, 2009).

Para este pozo se analizaron 2 muestras corresponden a subarcosa inmadura y

arcosa litica madura (Figura 23, Anexo G).
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El tamafio de grano dominante es arena fina a arena media. La matriz arcillosa se
presenta en porcentajes que oscilan entre el 4 y el 11%, la seleccién es de
moderada a buena, pero debido al alto contenido de matriz arcillosa la muestra
001 es texturalmente inmadura a diferencia de la muestra 002 que texturalmente
corresponde a una roca madura; los granos que predominan son subangulares y

subredondeados, la matriz de limo no supera el 4% en las muestras.

El cuarzo es el mineral mas importante con valores que alcanzan 30%,
perteneciendo principalmente a Qm (Figura 111 a, Figura 111 b) con extincién
ondulante en algunos casos, el Qp se presenta en porcentajes entre el 5y el 8%,

en ambos casos presentan microlitos de apatito y circon y epidota (Figura 115).

Las plagioclasa son dominantes en las muestras con valores aproximados entre el
3 y el 6%, principalmente con macla de albita, los feldespatos potasicos estan
entre 1y 5% (Figura 112).

Fragmentos liticos solo se presentan en una de las muestras con un porcentaje
del 4%, estos son principalmente igneos volcanicos seguidos de los sedimentarios

gue en su totalidad son chert.

Las micas se encuentran con valores de hasta el 8%, principalmente corresponde

a cloritas, biotitas (Figura 110, Figura 114) y en menor proporcion moscovitas.

Como minerales accesorios se tienen principalmente epidotas alcanzando valores
de casi el 7% (Figura 113 a, Figura 113 b).

La presencia de bioclastos se limita a una de la muestras correspondiendo estos a

foraminiferos piritizados y sin superar el 1% (Figura 109 c, Figura 109 d).
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Figura 24. Columna estratigréfica de la Formacion El Floral en el Pozo 7 (modificada de Bermudez, 2009).

24 secciones delgadas se analizaron para este pozo. En términos generales la

unidad presenta un marcado dominio de rocas terrigenas tales como arcosas
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liticas, arcosas, subarcosas y en menor medida sublitoarenitas. Las rocas mixtas
muestran un dominio de componentes terrigenos en su mayoria correspondientes
a arcosas liticas calcareas y subarcosas calcareas. Una de las muestras
corresponde a una micrita fosilifera (Figura 24, Anexo H).

El tamafio habitual de grano en el pozo se encuentra entre arena media y arena
gruesa, la presencia de matriz arcillosa esta casi limitada a las rocas terrigenas;
ésta varia entre el 2 y el 29%, en las rocas mixtas sélo se presenta en una de las
secciones donde alcanza un valor importante del 10%; la seleccion en general
esta entre moderada y buena; sumado esto a la variabilidad de la matriz arcillosa
en lo que corresponde a su presencia 0 no en las muestras, texturalmente las

arenitas son desde inmaduras hasta maduras.

Predominantemente los granos son subangulares a subredondeados. Los granos
angulares pueden llegar a ser importantes en algunas secciones, debido tal vez a
la alta corrosion y disolucion presente en algunas muestras, que modifican la
redondez original de los clastos; la presencia de matriz de arena y limo se limita
solo a algunas muestras, con porcentajes entre el 1 y el 6% y del 1 al 2%
respectivamente, ambas estan compuestas principalmente de cuarzo vy

feldespatos.

La presencia de cuarzo es importante dentro de las muestras, se presenta en
general con porcentajes que fluctian entre el 11 y el 55%. El valor minimo
corresponde a la muestra 003 con un porcentaje del 10%; para las demas
muestras el porcentaje supera el 24%; corresponde principalmente a cuarzo
monocristalino con valores en un rango del 17 al 36% para la mayoria de las
muestras. En muchos casos presentan extincién ondulante y microlitos de apatito,
circon, clorita, moscovita, epidota y minerales opacos, aisladamente se encuentran

fracturados.
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Los cuarzos policristalinos, principalmente cuarzo metamérfico recristalizado y
metamorfico deformado presentan porcentajes que varian entre el 3 'y 21%, igual

gue el cuarzo monocristalino presenta variedad de microlitos.

Los feldespatos se encuentran importantes con valores entre 3 y 17%, las
plagioclasas principalmente tienen macla de albita y periclina (Figura 118, Figura
118 d) y en algunos casos combinacion carlsbad-albita, presentan valores que
oscilan entre el 2 y el 8%. Los feldespatos alcalinos estan en rangos entre el 1y el
9%, presentan macla de carlsbad y microclina en algunos casos con alteraciones

a caolin.

Los fragmentos liticos presentes en las muestras son principalmente igneos y
sedimentarios (Figura 119 b), los fragmentos de roca metamorficos se presentan

en muy bajo porcentaje y en una sola de las muestras.

Los fragmentos liticos igneos aparecen en todas las muestras con valores que se
distribuyen entre el 1 y 14%, corresponde principalmente a fragmentos liticos
volcanicos (Figura 124 a), aunque en algunas muestras estos son superados por

los fragmentos de rocas plutonicas, principalmente granitos.

Los fragmentos liticos sedimentarios especialmente correspondientes a cherty en
menor medida fragmentos de arenitas, se presentan en porcentajes entre 1y 8%.
Los fragmentos liticos metamorficos se presentan solo en unas de las secciones

analizadas y su porcentaje no supera el 1%.
Las micas presentan valores entre el 1 y el 7%, corresponden principalmente a

cloritas biotitas y moscovitas (Figura 122); algunas no se reconocen, pues han

sido reeplazadas por 6xidos de hierro (Figura 117 a, Figura 117 b).
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Los minerales accesorios presentes son epidotas, circon, turmalina y minerales

opacos, estos no superan el 5% en las muestras.

La presencia de glauconita es limitada dentro de la unidad, se presenta en muy
pocas muestras y su porcentaje escasamente supera el 1%.

La existencia de bioclastos en las muestras no se limita a las muestras mixtas, en
algunas muestras terrigenas hay presencia de estos pero el porcentaje de
aloquimicos es demasiado bajo por lo que no se consideran mixtas. En términos
generales la presencia de bioclastos se limita a unas cuantas muestras y su
porcentaje no supera el 6% en el mejor de los casos; corresponde principalmente
a foraminiferos (Figura 116 c, Figura 120 b) que en algunos casos alcanzan los
3mm, equinodermos y gasteropodos; donde algunos presentan piritizacion de las

camaras.

Los ooides se limitan a unas pocas muestras mixtas y su porcentaje no supera el

1%, principalmente se componen de glauconita y carbonato (Figura 119 a).

La presencia de pellets también es restringida, aunque no se limita solo a las
muestras mixtas, se presentan en algunos casos en muestras terrigenas pero sus

porcentajes no superan el 1% en promedio (Figura 120 a).
Un aspecto importante es la presencia de bioturbacion en un 30% de las muestras

analizadas, presentandose en algunos casos fuerte bioturbacion, mientras que en

otras es un poco mas moderada (Figura 124 a, Figura 124 b).
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Figura 25. Columna estratigrafica de la Formacion El Floral en el Pozo 14 (modificada de Bermudez, 2009).

Para este pozo se analizaron 2 secciones delgadas, correspondiendo a una lutita

arenosa y una bioesparrudita (Figura 25, Anexo ).

Para la lutita el porcentaje de matriz arcillosa y cloritica llega casi al 60%, la parte
arenosa corresponde a cuarzo principalmente, el mas abundante es el Qm con un
18%, el Qp presenta un porcentaje de aproximadamente del 3%; los feldespatos
se encuentran en menor proporcion alcanzando solamente un maximo de 2%
perteneciente a plagioclasas sericitizadas parcialmente, los feldespatos alcalinos

no superan el 1% presentando macla de carlsbad.
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Las micas se encuentran con porcentajes del 7%, principalmente son cloritas y en

menor proporcion se encuentran moscovitas y biotitas.

Como accesorios se presentan minerales opacos llegando a porcentajes del 2%.

La muestra que corresponde a una bioesparrudita, presenta matriz cloritica que
alcanza el 2%, la parte terrigena que no supera el 10% se muestra como cuarzo
monocristalino con un 2%, feldespatos alcalinos y plagioclasas alcanzando el 3%,
las micas presentes son principalmente moscovitas con un 3% Yy cloritas sin

superar el 2%.

La parte carbonatada alcanza 88%, corresponde principalmente a aloquimicos que
llega al 70% del total, el restante 30% corresponde a esparita.

Los aloquimicos son principalmente bioclastos dentro de los que se encuentran en
orden de importancia bivalvos, gasteropodos, foraminiferos (Figura 128 a, Figura
133 a) y equinodermos, en muchos casos presentan las camaras glauconitizadas
(Figura 132), otro porcentaje menor de bioclastos no son reconocibles por

micritizacion de estos o por no encontrarse completos (Figura 131).

Los pellets se presentan en baja proporcién sin superar el 2% al igual que los

ooides.

5.3.5 Procedencia Tect6énica

Para esta unidad, al igual que en la anterior se nota una tendencia similar
observandose en el diagrama QtFL que las muestras pertenecen a craton interior-
continental y a orogeno reciclado (Figura 26); al analizar el diagrama QmFLt se
puede proponer que los orégenos reciclados son principalmente cuarzosos y en

menor proporcion transicionales; aisladamente se tienen arcos mixtos (Figura 27).
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Figura 26. Clasificacion de las muestras de acuerdo con

los triangulos de tectofacies segln la propuesta Dickinson
(1985).Diagrama (QtFL) para la Formacion El Floral.
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Figura 27. Clasificacion de las muestras de acuerdo
con los triangulos de tectofacies segun la propuesta
Dickinson  (1985).Diagrama (QmFLt) para la
Formacion El Floral.
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8. Clasificacién de las muestras analizadas para la

Formacion Cienega de Oro, segin la propuesta de Folk

(1974).
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Figura 29. Clasificacion de las muestras analizadas

para la Formacion Cienaga de Oro, segun la propuesta
de Vatan (1967).
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Figura 30. Columna estratigrafica de la Formacion Cienaga de Oro en el pozo 15 (modificada de
Bermudez, 2009).

En este pozo se analizaron 6 secciones que corresponden a una subarcosa
madura, a subarcosas calcareas y a una bioesparrudita mal lavada (Figura 30,

Anexo J).

56



Para la muestra terrigena, el tamafio de grano se encuentra entre arena fina y
arena media, encontrandose bien seleccionada, texturalmente es madura y los

granos que predominan son subangulares y subredondeados.

El contenido de cuarzo es importante llegando al 55%, donde el Qm presenta un
porcentaje superior al 40%; seguido de Qp con el 10%, correspondiendo en su
mayoria cuarzo metamoérfico deformado y cuarzo metamorfico recristalizado; hay

presencia de microlitos de epidota.

Los feldespatos presentes son plagioclasas con macla de albita con un porcentaje
maximo del 1% y feldespatos alcalinos con macla de microclina, con un porcentaje
del 6%.

Las micas corresponden a moscovita, cloritas y biotita con porcentajes que no

superan el 7%.

Los minerales accesorios no superan el 3%, corresponden principalmente a

epidota y opacos.

Las demas muestras, estan compuestas principalmente de esparita (Figura 139 a)
y microesparita con valores entre 6% y el 13%, seguida de micrita con un 8%
(Figura 136). La presencia de bioclastos es importante para todas las muestra con
valores de hasta el 36%, pertenecen principalmente a bivalvos (Figura 137 c,
Figura 140 a), foraminiferos (Figura 137 a) como nummulitidos, equinodermos
(Figura 138 b), gasterépodos (Figura 138 a) y corales y algunos braquiopodos
(Figura 137 d); cabe anotar que dentro de este porcentaje existen algunos a los
gue no se les reconoce su estructura interna. Los ooides son comunmente
encontrados con porcentajes que varian entre 2 y el 8%, principalmente rellenos
de glauconita (Figura 134 b) y carbonato. La bioturbacion también esta presente

en algunas muestras con un porcentaje que no supera el 5% (Figura 137 e).
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La parte arenosa corresponde principalmente a cuarzo con valores entre el 22 y el
53%, de los cuales el Qm esta entre el 18 y el 37% (Figura 139, Figura 139 b), y el
Qp entre el 4y el 17%, siendo en su mayoria cuarzo metamérfico recristalizado,

algunos con microlitos de biotitas, apatitos y cloritas.

Los feldespatos encontrados pertenecen a plagioclasas algunas con macla de
periclina (Figura 139 a) y feldespatos alcalinos con macla de microclina, ambos

con porcentaje maximo del 4%.

Los fragmentos liticos hallados pertenecen a fragmentos de chert y aisladamente

liticos volcanicos y plutdnicos con porcentajes que no superan el 3%.

Las micas se encuentran en todas las muestras con valores entre el 1 y el 5%

correspondiendo a cloritas y moscovita (Figura 135).

Los minerales accesorios alcanzan porcentajes maximo del 2% correspondiendo

principalmente a minerales opacos.

Las glauconitas también estan presentes en todas las muestras con porcentajes

gue no superan el 5%.

5.4.2 Procedencia Tect6énica

En la unidad, a pesar de que presenta una sola muestra se puede notar que sigue
con la misma tendencia que las unidades anteriores observando los diagramas
QtFL (Figura 31) y QmFLt (Figura 32), es decir que provienen de craton interior y

de orogeno reciclado.
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Figura 31. Clasificacion de las muestras de acuerdo con
los triangulos de tectofacies segun la propuesta Dickinson
(1985).Diagrama (QtFL) para la Formacion Cienaga de

Oro.
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Figura 32. Clasificacion de las muestras de acuerdo con los
triangulos de tectofacies segun la propuesta Dickinson
(1985).Diagrama (QmFLt) para la Formacion Cienaga de
Oro.
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Figura 33. Clasificacién de las muestras analizadas para la
Formacion El Cerrito, segln la propuesta de Folk (1974).
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Figura 34. Clasificacion de las muestras analizadas
para la Formacion Cienaga de Oro, segun la
propuesta de Vatan (1967).
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Figura 35. Columna estratigréfica de la Formacion El Cerrito en el pozo 4A (modificada de Bermudez, 2009).

Para este pozo se analizaron 10 secciones delgadas. Este presenta un dominio de
sublitoarenitas hacia la base, suprayaciendo a estas se encuentra un paquete de
biomicruditas y biomicritas que transicionalmente pasa a un dominio terrigeno
donde se encuentran arenas glauconitas, sublitoarenitas y aisladamente una

subarcosa y una lutita (Figura 35, Anexo K).

En la parte terrigena el tamafio de grano predominante es de arena media. La

matriz arcillosa se presenta en 4 de las 6 muestras analizadas con valores que
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fluctan entre el 2 y el 12%, su seleccion es moderada, lo que implica que
texturalmente la mayoria de estas muestras son inmaduras. Los clastos
predominantes son subangulares a subredondeados de menor importancia se

presentan los angulares y redondeados.

La matriz arenosa compuesta principalmente de cuarzo y feldespatos es

importante en las muestras con valores que varian entre el 3y el 17%.

La presencia de cuarzo es relevante con valores que estan distribuidos entre el 7 y
el 32%, correspondiendo principalmente a cuarzo monocristalino con valores del 2
al 25%, para el cuarzo policristalino los valores se presentan entre el 4 y el 12%,
este corresponde principalmente a cuarzo metamorfico recristalizado vy
metamorfico esquistoso, hay presencia de fracturas internas en los cuarzos y

microlitos de circones, apatitos, epidotas y minerales opacos.

Los feldespatos se presentan en porcentajes aproximados de 1 al 5%, el
feldespato plagioclasa principalmente con macla de albita es el mas abundante,
con valores que en algunos casos alcanzan el 5%; los feldespatos alcalinos tienen

valores que no superan el 2% presentan maclas de microclina y carlsbad.

Los fragmentos liticos se presentan en valores entre el 1 y el 7%, este porcentaje
corresponde principalmente a fragmentos liticos sedimentarios con promedios del
1 al 3%, perteneciente principalmente a chert en algunos casos variedad
calcedonia; le siguen en importancia los fragmentos de rocas igneas en algunas
muestras con valores entre el 1 y el 4% principalmente pertenecientes a

fragmentos liticos volcanicos.

La presencia de micas varia en porcentajes del 1 y 4%, correspondiente
principalmente a cloritas, moscovitas (Figura 142 a) y biotitas, asi en orden de

importancia.
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Los minerales accesorios principalmente opacos, circones y turmalinas, estan

entre el 1y el 4%.

La presencia de glauconitas es solo importante en una de las muestras donde
alcanza el 22%, en las demas muestras no se presentan o escasamente alcanza
el 2%.

La presencia de bioclastos es importante en las muestras con porcentajes entre el
1 y 5%, entre estos se aprecian foraminiferos piritizados en algunos casos,
lamelibranquios y algunos bivalvos, algunas espiculas, espinas de equinodermos y

restos de esponjas se presentaron en una de las muestras.

La presencia de ooides se da en algunas de las muestras sin superar el 2%, estan

compuestos principalmente de glauconita y carbonatos.

Las muestras que corresponden a biomicruditas y biomicritas arenosas presentan
bioclastos con porcentajes que alcanzan valores entre el 2 y el 9%, este
porcentaje corresponde en orden de importancia a lamelibranquios, foraminiferos
(Figura 146), briozoarios, equinodermos, gasteropodos y aisladamente bivalvos
(Figura 142 b, Figura 124); algunos presentan composicion aragonitica, y otros

estan piritizados; también se observan en ocasiones camaras llenas de glauconita.

Todas las muestras presentan ooides con porcentajes que alcanzan el 2%,

compuesto principalmente por glauconita y en menor proporcion por carbonatos.

La parte arenosa es dominada por cuarzo alcanzando valores entre el 18 y el
33%. El cuarzo monocristalino es el mas abundante variando entre el 19 y 25%
(Figura 143 a); al cuarzo policristalino le corresponden valores entre el 5y el 18%,

se trata principalmente de cuarzo metamoérfico recristalizado, deformado y en
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menor medida metamérfico esquistoso. Ambos Qp y Qm presentan microlitos de

clorita, biotita y epidotas.

Los feldespatos presentan valores comprendidos entre 1 y 2%, los feldespatos
plagioclasa principalmente con macla de albita y los feldespatos potasicos con
macla de Carlsbad y microclina (Figura 147 b) se reparten la importancia en las

muestras.

La presencia de fragmentos liticos con valores que alcanzan el 7%, se asocia a
fragmentos liticos sedimentarios con valores en un rango del 1 y 3%, siendo el
chert el fragmento mas comun seguido de fragmentos de arenitas; los fragmentos
liticos igneos tienen valores que alcanzan el 4%, son volcanicos en la mayoria de
las muestras; los fragmentos liticos metamorficos solo se presentan en una de las

muestras sin superar el 1%.
Las micas se observan en todas las muestras con valores que oscilan entre el 1y
el 4% aproximadamente, en orden de importancia corresponde a moscovitas,

cloritas y biotitas.

Los minerales accesorios con porcentajes oscilantes entre el 1y 4% corresponden

a minerales opacos, epidota y turmalina.

La glauconita se presenta en casi todas las muestras pero su valor no supera el
3% (Figura 142 d, Figura 148 c).
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P6(3)-24.06-P004
P6(3)-19.7-P003
P6(3)-8.83-P002
P6(3)-7.5-P001

LITOARENITA CALCAREA

SUBARCOSA SUBMADURA
SUBARCOSA MADURA

SUBLITOARENITA MADURA
SUBARCOSA SUBMADURA
SUBARCOSA CALCAREA
SUBARCOSA MADURA

SUBARCOSA SUBMADURA
SUBARCOSA SUBMADURA
SUBAR OSA SUBMADURA
SUBARCOSA SUBMADURA
ARCOSA-SUBARCOSA SUBMADURA
SUBARCOSA CALCAREA

SUBARCOSA MADURA
SUBARCOSA MADURA

SUBARCOSA SUBMADURA
SUBARCOSA SUBMADURA

ESPARITA FOSILIFERA ARENOSA
MICRITA FOSILIFERA ARENOSA
SUBARCOSA SUBMADURA

SUBARCOSA MADURA BIOTURBADA
SUBARCOSA SUBMADURA

SUBARCOSA MADURA
SUBARCOSA MADURA
ARCOSA LITICA MADURA

SUBLITOARENITA SUBMADURA

SUBARCOSA SUBMADURA
SUBARCOSA MADURA BIOTURBADA

SUBARCOSA CALCAREA

SUBLITOARENITA CALCAREA
MICRITA FOSILIFERA ARENOSA

SUBLITOARENITA CALCAREA
SUBARCOSA-SUBLITOARENITA CALCAREA|
SUBLITOARENITA CALCAREA
BIOESPARRUDITA NO SELECCIONADA
BIOESPARITA ARENOSA

Figura 36. Columna estratigrafica de la Formacion El Cerrito en el pozo 6 (modificada de Bermudez,

2009).
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En este pozo se describieron 37 secciones. La mayoria corresponden a
subarcosas, arcosas liticas y litoarenitas. En menor proporcion a sublitoarenitas,
subarcosas y litoarenitas calcareas seguido de micritas y esparitas fosiliferas
arenosas, y aisladamente bioesparita. La muestra 002 ubicada en la base de la
unidad que corresponde a una bioesparrudita no seleccionada, constituye una
particularidad (Figura 36, Anexo L).

La base corresponde a una bioesparita arenosa, seguido de bioesparrudita no
seleccionada y sublitoarenitas calcareas. Estas muestras presentan tamafios que
varian de arena fina hasta arena gruesa, con un predominio de arena media, la
seleccion en general es buena; los clastos van desde subangulares a

subredondeados y en menor proporcion angulares a redondeados.

Composicionalmente hay un predominio de Qm en porcentajes que oscilan entre
22 y 25% para las sublitoarenitas y entre 6 y 21% para las calizas arenosas.
Algunos presentan extincion ondulante y aisladamente microlitos de clorita,
apatito, epidota y el mas frecuente de pirita. La muestra 002 presenta un

porcentaje que no supera el 4%, observandose en algunos microlitos de epidota.

El Qp se presenta en porcentajes bajos entre el 2 y el 11%, correspondiendo
principalmente a cuarzos metamorficos deformados y metamorficos

recristalizados.

Se observan tanto feldespatos alcalinos como plagioclasas en porcentajes bajos
gue no superan el 2%, los feldespatos plagioclasas generalmente estan ausentes
y presentan maclas de albita y albita periclina (Figura 163 c) en algunos casos y
en otras ocasiones se encuentran sericitizadas parcialmente. El feldespato alcalino

presenta caolinitizacion parcial en algunas muestras.
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Los fragmentos liticos predominantes corresponden a Chert que llegan hasta un
5%, seguido de fragmentos de liticos volcdnicos con un porcentaje maximo de 2%
(Figura 165 a).

Otros fragmentos sedimentarios como arenita se encuentran presentes en algunas
de las secciones con un porcentaje que no supera el 2%, que en algunos casos

presentan alto contenido de clorita (Figura 167 b).

Las micas son componentes relativamente abundantes alcanzando un porcentaje
hasta del 12%, la mas abundante es moscovita que llega a ser hasta del 7%,

seguido de clorita y en menor proporcién biotita.

Los minerales accesorios encontrados son epidota, opacos, apatitos, y en algunos
casos turmalina los cuales no superan el 4%. La glauconita se puede observar en

las muestras con un porcentaje hasta de un 6% (Figura 166).

El porcentaje de aloquimicos para estas rocas esta entre 1y 46%, encontrandose
en orden de importancia bioclastos con un porcentaje que varia entre el 1y el 39%
como foraminiferos (Figura 149 a, Figura 160 a) donde algunos presentan
piritizacion (Figura 160 c) y glauconitizacion de camaras, equinodermos (Figura
161 a, Figura 161 b, Figura 161 c), bivalvos (Figura 152 a, Figura 160 a)y en
algunos casos gasteropodos y algas. Cabe anotar que entre el porcentaje de
bioclastos establecido para algunos de estos no se les reconoce su estructura

original.

Los ooides son comunmente encontrados en todas las muestras con porcentajes
menores que no superan el 1%, son principalmente rellenos de glauconita,
carbonato y cuarzo. Los intraclastos de micrita son observables en unas de las

muestras con un porcentaje que no supera el 6%.
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Los pellets se encuentran con un valor maximo del 4%, algunos de micrita con

oxidos de hierro superpuestos (Figura 166).

La bioturbacion es una estructura que se presenta abundantemente en algunas

secciones (Figura 152 b, Figura 166).

Siguiendo en abundancia se tienen principalmente subarcosas, sublitoarenitas y
ocasionalmente litoarenitas y arcosas liticas. Existe una diversidad en el tamafio
de grano sin embargo predomina la arena media y en menor proporcion arena
fina, la matriz arcillosa sélo se encuentra en una de las muestra con contenido del
4%, la seleccion es de mala a moderada. Las muestras son en general

submaduras texturalmente aunque hay también maduras.

Esporadicamente se tienen arenas con alto contenido calcareo, en las cuales
predominan los granos subangulares, seguido de los granos subredondeados y en
menores proporciones angulares y redondeados. El componente principal sigue
siendo Qm con porcentajes que varian entre el 11 y el 42%, en estos cuarzos se
pueden observar ocasionalmente vacuolas y en otros extinciéon ondulante, también
microlitos de apatito, circon, clorita, moscovita y pirita. El contenido de Qp es
variable oscilando entre el 2 y el 21%, en su mayor parte corresponde a cuarzo
metamorfico recristalizados (Figura 162) y en menor medida a metamorfico
deformado; la presencia de microlitos no es tan abundante como en los cuarzos
monocristalino, sin embargo estan presentes microlitos de clorita, epidota y

moscovita.
Los feldespatos mas importantes son las plagioclasas con porcentajes que varian

desde el 1 al 5%; algunas presentan sericitizacién parcial (Figura 167 a) y total,

esporadicamente maclas de albita Carlsbad (Figura 163 a) y Periclina Carlsbad.
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Los feldespatos alcalinos presentan porcentajes que no superan el 4%, presentan
caolinitizacion parcial y total, esporadicamente maclas de microclina (Figura 163
b).

Los fragmentos liticos son principalmente sedimentarios y volcanicos, presentes
en casi todas las muestras del pozo; en menor medida se tienen fragmentos de
granito en (Figura 157 b); fragmentos liticos metamorficos s6lo se evidencian en

una de las muestras con porcentajes que no superan el 2%.

Entre los sedimentarios los mas importantes son Chert que alcanzan hasta el 6%
en la parte superior del pozo (Figura 165 b) y del 3% de arenitas en la misma
ubicacion estratigrafica. Los fragmentos volcanicos corresponden a rocas basicas

con un porcentaje del 3% vy liticos pluténicos donde el porcentaje mayor es del 2%.

Las micas son relativamente importantes con porcentajes que oscilan entre menos
del 1% hasta el 13%, la mica mas abundante es la moscovita hasta el 6% (Figura
164), le sigue la clorita hasta un 4% (Figura 151 b) y la biotita con un porcentaje
del 2 al 3% aproximadamente. Se puede observar materia organica en algunas
muestras con porcentajes menos del 1 hasta el 5%, la cual presenta orientacion

en algunas de estas.

Los minerales accesorios encontrados son epidota, presente en todas las
muestras analizadas, opacos, circon y en menor medida turmalinas, con un
porcentaje de menos del 1% hasta 3%; asimismo se observaron fosfatos con
porcentajes menores al 1% y glauconitas con valores del 3% solo para una de las

muestras.

Las muestras subarcosas calcareas y litoarenita calcarea como ya se habia
mencionado anteriormente que son rocas con cemento carbonatado superior a las

demas, presentan aloquimicos con porcentajes mucho menores que las muestras
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encontradas hacia la base de la unidad. Sus porcentajes oscilan entre menos del
1 hasta el 5% aproximadamente. La muestra clasificada como litoarenita calcarea
presenta intraclastos con porcentaje del 4% compuestos por micrita y pellets en

poca proporcion.

Hacia la parte media del pozo se encuentran las muestras micrita y esparita

fosilifera arenosa, con un porcentaje de micrita del 44% y esparita 35%.

La presencia de Qm sigue siendo considerable, pero se evidencia un
decrecimiento en el porcentaje de estos a comparacion de las demas muestras del
pozo alcanzando hasta un maximo del 17%. En algunos se observa extincion
ondulante y aisladamente microlitos de moscovita, apatito y clorita. EI Qp se
presenta en porcentajes bajos oscilando entre el 2 y el 5% para las dos muestras.
Corresponde principalmente a cuarzo metamorfico recristalizado y metamorfico

deformado.

Respecto a los feldespatos practicamente el Unico presente son las plagioclasas
alcanzando un valor maximo del 2 %; aisladamente hay feldespatos alcalinos con
un porcentaje menor del 1%. Algunas plagioclasas presentan macla de albita y

otras sericitizacion parcial.

Los fragmentos liticos se presentan también en baja proporcién correspondiendo
principalmente a chert con valores que no superan mas del 1%, seguido

fragmentos liticos volcanicos con menos del 1% parcialmente cloritizados.

Las micas disminuyen en importancia con respecto a las demas muestras,
alcanzan maximo el 3%. La mas abundante es la clorita, le sigue la moscovita y
aisladamente biotita. La materia organica es incipiente, solo se aprecia en una de

las muestras con un porcentaje menor al 1%.
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Como minerales accesorios se tienen epidota, circdn y pirita con un porcentaje

maximo del 2%.

Los aloquimicos presentes son en orden de importancia: bioclastos con un
porcentaje maximo del 3% entre los que se reconocen foraminiferos con
piritizacidbn de camaras y equinodermos, seguido pellets compuestos de micrita

con 6xidos de hierro superpuestos y en menor proporcion ooides de carbonato.

5.5.3 Procedencia Tectdnica

Para esta Formacion en el diagrama QtFL sigue siendo notorio la procedencia de
craton interior (Figura 37). En el diagrama QmFLt proviene principalmente de
orogeno reciclado cuarzoso, debido al contenido relativamente alto de Qm;
aisladamente se observa una proveniencia de orogeno reciclado transicional
(Figura 38).

TOTAL GRANOS CUARZOSOS

/3
CRATON /\
INTER 0

CONTINENTAL
TRANSICIONAL

OROGENC
RECICLADO

37

ARCO
DISECTADO

BASAMENTO
LEVANTADO

13

ARCO
TRANSICIONAL ARCO

NC DISECTADO

FELDESPATOS 15 50 TOTAL FRAGMENTOS
LITICOS INESTABLES

Figura 37. Clasificacion de las muestras de acuerdo con
los triangulos de tectofacies segin la propuesta
Dickinson (1985).Diagrama (QtFL) para la Formacion El
Cerrito.
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CUARZO MONOCRISTALINO
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TRANSICIONAL

FELDESPATOS 23 47 13 FRAGMENTOS LITICOS INESTABLES
MAS CUARZO POLICRISTALINO

Figura 38. Clasificacion de las muestras de acuerdo con los triangulos
de tectofacies segun la propuesta Dickinson (1985).Diagrama (QmFLt)
para la Formacion El Cerrito.
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5.6 FORMACION SINCELEJO

Q
CUARZOARENITA

SUBARCOSA SUBLITOARENITA

LITOARENITA!
ARCOSA \ LiTosRENITA

ARCOSA
LITICA FELDESPATICA

Figura 39. Clasificaciéon de las muestras analizadas
para la Formacion Sincelejo, segin la propuesta de

Folk (1974).
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Figura 40. Columna estratigrafica de la Formacion Sincelejo en el pozo 4 A (modificada de Bermudez,
2009).
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A este pozo le corresponden dos muestras, cuarzoarenita inmadura y litoarenita

inmadura (Figura 40, Anexo K).

El tamafio de grano dominante es de arena fina a arena media; la matriz arcillosa
esta con valores entre 7 y 25%, su seleccion es moderada y texturalmente son
inmaduras; la redondez predominante corresponde a granos angulares y
subangulares, en menor proporcién clastos subredondeados; la matriz arenosa no

supera el 1% en las muestras.

Con porcentajes entre el 17 y el 29% el cuarzo es el mineral mas importante,
corresponde principalmente a cuarzo monocristalino con valores entre el 11 y el
27% (Figura 174), el cuarzo policristalino se presenta con valores que estan entre
el 1 y el 6%, predominantemente es cuarzo metamorfico recristalizado vy
esquistoso; tanto el cuarzo policristalino como el cuarzo monocristalino muestran
microlitos de circén, epidotas y cloritas, la presencia de fracturas internas en los

cuarzos son comunes.

Los feldespatos se presentan en valores entre el 1 y el 10%, en una de las

muestras hay una alta presencia de feldespatos potasicos alcanzando casi el 9%.

Los fragmentos liticos en la muestra clasificada como litoarenita inmadura alcanza
valores del 32%, principalmente corresponde a fragmentos igneos con un
porcentaje del 26% en su totalidad volcanicos; los liticos sedimentarios se
presentan en ambas muestras con valores entre 1 y 6% principalmente chert

(Figura 170, Figura 171) y arenitas de grano fino (Figura 174).

Las micas estan en bajos porcentajes con valores que no superan el 1%,

corresponde a cloritas y biotitas (Figura 170).
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Los minerales accesorios corresponden a minerales opacos Yy epidota
principalmente con valores variables entre 1y 2%.

5.6.2 Pozo 14

NUMERO DE CLASIFICACION
MUESTRA

FORMACION SINCELEJO

P14-340.5-P008 LITOARENITA FELDESPATICA MADURA

FORMACION EL FLORAL

P14-283-P007 LITOARENITA FELDESPATICA MADURA

P14-253.5-P006 LITOARENITA FELDESPATICA MADURA

P14-240.3-P005 LITOARENITA FELDESPATICA MADURA

FORMACION SINCELEJO

Figura 41. Columna estratigréfica de la Formacion Sincelejo en el pozo 14 (modificada de Bermudez, 2009).

4 secciones fueron analizadas en este pozo; corresponden a litoarenitas

feldespaticas maduras (Figura 41, Anexo ).

El tamafio de grano se encuentra entre arena fina y arena media, la seleccién es
buena en todas las muestras analizadas por ende corresponden texturalmente a
rocas maduras, los granos son subangulares a angulares debido a la alta

corrosion, los clastos subredondeados se presentan con cierta frecuencia.
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El cuarzo se presenta con porcentajes muy similares entre el 24 y el 26%; el Qm
es el mas comun con un promedio del 18%, la extincion ondulante se presenta en
varias ocasiones con microlitos de apatito, clorita y epidota principalmente. El Qp
predominantemente cuarzo metamorfico recristalizado y cuarzo metamorfico
deformado tiene porcentajes que varian entre 6 y 8%, presenta microlitos de
clorita y apatitos principalmente, en algunos casos de epidota.

Los feldespatos presentan valores entre el 2 y el 4%, corresponde comunmente a
plagioclasa con valores entre el 1 y el 3% muestra macla de albita (Figura 178 a),
periclina y combinacién de macla albita-Carlsbad, en algunas casos se encuentran
alteradas a sericita (Figura 180 c); los feldespatos alcalinos se presentan en
rangos de 1y 3%, presentan macla de carlsbad y alteraciones parciales a caolin
(Figura 180 c).

Los fragmentos liticos sedimentarios son los mas comunes, estan entre el 4 y el
9% corresponden principalmente a chert. Los fragmentos liticos igneos se
encuentran en algunas muestras con porcentajes que superan el 1% dificilmente,

pertenecen a fragmentos de rocas volcanicas (Figura 181 a).

Las micas se encuentran con valores que varian entre el 6 y el 10%, corresponden

primordialmente a cloritas (Figura 176 a), moscovitas y biotitas.
Los minerales accesorios que estan presentes son principalmente anfiboles
(Figura 175), epidotas y minerales opacos estos llegan a porcentajes maximos del

7%.

La glauconita se presenta dentro de la unidad en bajos porcentajes sin superar el
3%.
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La muestra 006 presenta bioturbacién por accion de organismos, aunque no es
importante dentro de la unidad.

5.6.3 Pozo 17
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Figura 42. Columna estratigrafica de la Formacion Sincelejo en el pozo 17 (modificada de Bermudez, 2009).
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Para este pozo se analizaron 5 secciones delgadas que corresponden
principalmente a litoarenitas feldespéticas (Figura 42, Anexo M).

El tamafio de grano es en general de arena gruesa a arena media, las muestras
se encuentran bien seleccionadas y son principalmente maduras texturalmente,
algunas con seleccion moderada son submaduras; los granos predominantes son

subredondeados a subangulares.

Para estas muestras el Qm es 25% aproximadamente, presentando microlitos de
epidota y circén, algunos presentan extincion ondulante (Figura 186 a, Figura 186
b). El Qp oscila entre el 5% y el 13%, correspondiendo principalmente a cuarzo
metamorfico recristalizado y en menor medida a cuarzo metamorfico deformado

gue presenta microlitos de clorita (Figura 184 b) y epidotas.

Los feldespatos mas comunes encontrados son los feldespatos alcalinos con un
porcentaje del 8%, presentando macla de Carlsbad (Figura 189 b) y microclina;
seguido se tienen los feldespatos plagioclasas con porcentajes que varian entre el

1y el 3%, con macla de albita principalmente (Figura 187 a, Figura 187 b).

Los fragmentos liticos mas importantes son los de chert con un porcentaje que
alcanza el 11%, luego se tienen los liticos volcanicos con valores que oscilan entre
el 3y el 7%, algunas con alteracién a clorita, aisladamente se pueden observar

liticos de arenita.

Las micas presentan porcentajes entre el 1y el 6%, siendo la mas importante la

clorita seguida de la moscovita y finalmente la biotita (Figura 184 b, Figura 186 b).

Los minerales accesorios presentes en las muestras corresponden principalmente
a anfiboles con un valor del 4% y en menor proporcion estan las epidotas,

minerales opacos, circones y turmalina.
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La glauconita se presenta para algunas muestras con un porcentaje que no supera
el 4%.

5.6.4 Procedencia Tectdnica

Al igual que en las Formaciones anteriores la tendencia sigue siendo la misma;
esto se puede notar en el diagrama QtFL en el que se establece que las muestras
proceden de cratén interior y ordgeno reciclado (Figura 43); al analizar el diagrama
QmFLt se puede proponer que los orégenos reciclados son principalmente de tipo
transicional (Figura 44).

TOTAL GRANOS CUARZOSOS
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TRANSICIONAL ARCO
NO DISECTADO

FELDESPATOS 15 50 TQTAL FRAGMENTOS
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Figura 43. Clasificacion de las muestras de acuerdo con los

triangulos de tectofacies segun la propuesta Dickinson
(1985).Diagrama (QtFL) para la Formacion Sincelejo.
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CUARZO MONOCRISTALINO
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MAS CUARZO POLICRISTALINO

Figura 44. Clasificacion de las muestras de acuerdo con los
triangulos de tectofacies segin la propuesta Dickinson
(1985). Diagrama (QmFLt) para la Formacién Sincelejo.

Partiendo de la propuesta de Dickinson (1985), se puede plantear para la cuenca
una procedencia tectonica asociada con tectofacies de craton interior y orogenos
reciclado; en el caso de craton interior son sedimentos provenientes de
basamentos néisicos y graniticos lo que estaria en concordancia con lo planteado
por Bermudez (2008) respecto a la probabilidad de que el basamento sea
continental, también pude provenir del reciclado de estratos mas antiguos lo cual
es de suponer que el cuarzo proviene de varios ciclos sedimentarios y en
consecuencia se enriguecen en este componente. En el caso de los ordogenos
reciclados probablemente esta en relacién a la acrecién de rocas de afinidad
oceanica que han sido rasgadas de una placa entrante y que posteriormente
cabalgaron dentro de una melange acrecionaria (Cerén et al, 2007 en Bermudez
2008).
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6. PROCESOS Y PRODUCTOS DIAGENETICOS

La descripcién e interpretacion de los procesos y productos diagenéticos se hizo
considerando lo planteado por diversos autores, entre los mas importantes se
tienen: Tucker (1994), Wright (1994), Selley (1982), Morad et al. (2000), Morad
(1998), Benito et al (2002), Fred (1985), Kendal (2005), Rott et al (2005).

6.1 FORMACION ARROYO SECO

6.1.1 Pozo 2

Para este pozo se analizaron 5 secciones delgadas en la cuales se hace una
descripcion de los materiales y procesos diagenéticos importantes en cada una

de las muestras.

6.1.1.1 Transformacidn del espacio intersticial

6.1.1.1.1 Porosidad. La porosidad en general es buena alcanzando valores
maximos de 25% y minimos de 6%, se encontraron evidencia de porosidad
primaria pero en un porcentaje muy bajo. La porosidad es secundaria asociada
principalmente a la disolucion, tipo vugular (Figura 45 a), seguido en orden de
importancia por la porosidad de fractura (Figura 45 b) y en muy baja proporciéon

porosidad méldica (Figura 45 c).

6.1.1.1.2 Compactacién. Los efectos de compactacion se evidencian
principalmente por la pérdida casi total de la porosidad primaria. Los contactos
tangenciales y largos predominan en las muestras, siguen en importancia los
contactos flotantes y algunos casos aislados de contactos completos y concavo-
convexos, también se tienen casos de deformacién mecénica de micas (Figura 46
a, Figura 46 b).
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6.1.1.2 Neoformaciones minerales

6.1.1.2.1 Cementos. Existe variedad en los tipos de cemento, se tiene

principalmente en las muestras cemento pelicular, seguido de cemento basal y en

menor proporcion cemento de poros y de pigmento ferruginoso.

..' X
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Figura 45. a. Litoarenita feldespética en la que se puede apreciar porosidad vugular (Pv) y matriz arcillosa
(Ma); muestra P2-410.7-P006 40X-LP. b. Lutita margosa en la que se observa porosidad de fractura (Pf),
cemento carbonatado de poros de fractura (Ccpf) y matriz arcillosa (Ma); muestra P1-1.12-P001 40x-NX. c.
Litoarenita feldespatica inmadura con porosidad maldica (Pm), matriz arcillosa (Ma), y litico metamoérfico que
corresponde a una milonita (Lm); muestra P2-40.7-P003 40x-NX.

& o
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6.1.1.2.1.1 Cemento pelicular. Es el cemento mas importante en el pozo

constituido por clorita y en muy bajo porcentaje por éxidos de hierro.

El cemento pelicular de clorita es el cemento caracteristico encontrandose en casi
todo el pozo alcanzando porcentajes entre el 7 y el 37% corresponde a un
cemento fibroso que impide la corrosién por cementos carbonatados en algunos
casos, mientras que en otros casos la corrosion se presenta aunque exista el

cemento pelicular. (Figura 47.)

El cemento pelicular de 6xidos de hierro no supera el 1% en el pozo y se presenta

s6lo en algunas muestras.

Figura 46. a. Litoarenita feldespética inmadura en la que se puede apreciar deformacién mecanica de
micas (Dmm), metasomatismo de mica por 6xidos de hierro (Dmo) y cuarzo policristalino (Qp) con disolucién
(Ds); muestra P2-40.7-P003 40x-NX. b. Litoarenita feldespética en la que se observa contacto concavo-
convexo (Ccc) entre grano de cuarzo y feldespato potasico con caolinitizacion avanzada (Cfk), matriz
arcillosa (Ma) y cuarzo con corrosion (Cr) y disolucion del metasomatismo por carbonato (Dmxc); muestra
P2-40.7-P003 40x-NX.
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feldespato potasico con caolinitizacién (Cfk)y cemento pelicular de
clorita (Cpcl), fragmentos de cuarzo (Qm), chert (Chert) y mineral
accesorio de epidota (Ep); muestra P2-40.7-P003 40x-NX.

6.1.1.2.1.2 Cemento basal. Es un cemento que sigue en importancia al cemento
pelicular de clorita se encuentra solo presente en algunas muestras del pozo, su
porcentaje varia entre el 7 y el 23% su textura es fino granular (Figura 48).

; A g ) . 3 B
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Figura 48. Arcosa litica submadura que presenta fragmentos
de chert con corrosién (Cr) y metasomatismo por carbonato
(Mchc), cemento carbonatado basal microcristalino (Ccb), y

cuarzo monocristalino con corrosion (Cr); muestra P2-340.67-
P006 40x - NX.
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6.1.1.2.1.3 Cemento de poros. Corresponde principalmente a cemento

carbonatado, y en menor proporcion a ferruginoso.

Los cementos carbonatados se muestran en el pozo sin una tendencia
preferencial pues aparece solo en unas de las muestras las demas presentan
poco o nada de este. Su porcentaje oscila entre el 4 y el 11% y se encuentra
asociado a porosidad primaria, constituido por carbonato microcristalino (Figura 49
a, Figura 49 b) y aisladamente se presenta en fracturas. Hay evidencia aislada de

neomorfismos agradantes en las muestras.

Los cementos de poros ferruginosos se presentan en el pozo en una baja
proporcion sin alcanzar el 1%. Se presentan asociados a porosidad secundaria. El

mineral constituyente es hematita en algunos casos.

6.1.1.2.1.4 Cementos de pigmento de oxidos de hierro. Se encuentra en todas las
muestras pero sin ser muy abundante alcanzando un maximo de 2% en
promedio, se observa como un pigmento superpuesto sobre los otros cementos y
en algunos casos sobre la matriz transmitiéendole un color rojizo a los

componentes.

6.1.1.2.2 Metasomatismo diagenético. ES un proceso importante, los
metasomatismos principales son de cuarzo y feldespatos por carbonatos, también
se presentan metasomatismos menos importantes como los de micas y

fragmentos liticos por carbonatos y caolinitizacién de feldespatos.

6.1.1.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Es el mas frecuente pero
solo se encuentra en unas secciones alcanzando el 80% del total de clastos de
cuarzo, el reemplazamiento es parcial y no se observan reemplazamientos totales

(Figura 49 b). En general el metasomatismo se hace por carbonato microcristalino
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6.1.1.2.2.2 Metasomatismo de feldespatos por carbonato. Es un proceso que
afecta principalmente a las plagioclasas afectando parcialmente a la totalidad de
estas en las muestras, reemplazandolas por carbonato microcristalino (Figura 49
b), los feldespatos alcalinos se encuentran afectados por procesos de
caolinitizacion. (Figura 46 b, Figura 47).

Figura 49 a, b Arcosa litica submadura en la que se puede apreC|ar glauconlta (Glau) y cuarzos con
corrosion (Cr) metasomatismo de granos de plagioclasa por carbonato (Mfkc) y de cuarzo monocristalino
por carbonato (MQmc), cemento carbonatado microcristalino de poros (Ccp) y porosidad debido a la
disolucion del metasomatismo por carbonato (Dmxc); muestra P2-340.67-P006 40x -LP,NX.

6.1.1.2.2.3 Metasomatismo de micas y fragmentos liticos por carbonatos. El
metasomatismo de micas y fragmentos liticos es parcial y afecta casi el 50% de
estos constituyentes. ElI mineral reemplazante es carbonato microcristalino

principalmente. (Figura 48).

6.1.1.2.2.4 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se encuentran
el metasomatismo de turmalina por carbonato, de micas por 6xidos de hierro
(Figura 46 a) y casi en su totalidad los feldespatos alcalinos presentes muestran

caolinitizacion parcial (Figura 46 b) y en algunos casos total.

6.1.1.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion, disolucion y neomorfismo.
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6.1.1.3.1 Corrosion. La corrosion es un proceso importante en todas las muestras
del pozo aunque este se encuentra poco desarrollado, en algunas estan asociados
a metasomatismos de cuarzo por carbonato (Figura 48) y en otras se evidencia
por la disolucion de este metasomatismo (Figura 46 b). Este proceso afecta una
proporcion importante de los clastos de cuarzo y feldespatos llegando hasta un
80%, aunque se encuentran muestras donde la corrosién es minima y donde este
proceso fue interrumpido por la aparicibn de cemento pelicular de clorita. Los
fragmentos liticos como volcanicos, pluténicos y fragmentos de chert presentan

este proceso (Figura 48).

6.1.1.3.2 Disolucion. Esta relacionado con la generacion de porosidad secundaria
la cual alcanza hasta el 25% en algunas muestras, afectando principalmente los
metasomatismos diagenéticos por carbonatos (Figura 46 b) y en menor proporcion

a los cementos basales y de poros.

6.1.1.3.3 Neomorfismos. Es un proceso aislado en todo el pozo, que se presenta
como neomorfismo agradante de carbonado afectando cemento basal en algunas

secciones.

6.1.1.4 Paragénesis Diagenética

La historia diagenética planteada a continuacion se establece en términos relativos
de tiempo (Tabla 1). La evolucion de los procesos se presenta a continuacion:

Para la diagénesis en la etapa temprana el primer proceso que se presento fue la
deformacion mecéanica de micas, la cual sucedi6 hasta la cementacion por
carbonatos dada también para esta etapa, impidiendo la compactacion

significativa del sedimento.
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La generacion de los cementos se da posiblemente en varias etapas. La primera
corresponde a la formacion del cemento pelicular ferruginoso el cual impide en
algunos casos la corrosion por cementos carbonatados, indicando que se forma
antes y después que estos; luego se forman los cementos carbonatados de poros
y basales, causando corrosién de los granos de cuarzo, feldespatos , micas y
fragmentos liticos , dando el inicio a los procesos de metasomatismo que afectan
a dichos granos; el cemento pelicular de clorita se forma después impidiendo el
avance de la corrosién y del metasomatismo parcial por carbonato; la
caolinitizacion de feldespatos posiblemente se da con la generacion de este

cemento.

Posterior a los metasomatismos por carbonato se dan los procesos de
neomorfismo agradante que afecta principalmente a los cementos carbonatados

basales de manera aislada.

El cemento de pigmento ferruginoso posiblemente se origina posterior a los
neomorfismos, se presenta tiniendo a los cementos carbonatados como a los

metasomatismos diagenéticos en algunos sectores.

La disolucién se da en la etapa tardia debido a que afecta a los cementos
carbonatados como a los metasomatismos diagenéticos llevando a la generacion
de porosidad secundaria que aisladamente fue destruida por cemento de poros

ferruginoso.
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6.1.2 Pozo 3

Para este pozo se analizaron 11 secciones delgadas en la cuales se hace una
descripcién de los materiales y procesos diagenéticos importantes en cada una
de las muestras. Las secciones 005 (micrita fosilifera arenosa con glauconita) y la
011 (micrita arenosa (mudstone)) se describen individualmente debido a que su

composicion es diferente a las demas.

6.1.2.1 Transformacién del espacio intersticial.

6.1.2.1.1 Porosidad. La porosidad en general es buena alcanzando valores entre
10 y el 34% en 10 de las 11 secciones analizadas a excepcion de una de ellas
gue tiene una porosidad minima de 0.81%; se encontraron evidencias de
porosidad primaria en 6 de las 11 muestras, alcanzando valores entre 2 y 14% de
la porosidad total de estas (Figura 50 a). EI mayor porcentaje de porosidad es
secundaria asociada principalmente a la disolucion, tipo vugular (Figura 50 b),
seguido en orden de importancia por la porosidad de fractura y en muy baja

proporcion porosidad madldica.

Figura 50. a. Conglomerado de clastos sedlmentarlos donde se observa por05|dad mtergranular
(Pit), litico sedimentario de conglomerado (Ls), fragmento de chert (ch) y matriz de limo (Ml);
muestra P3-123.2-P008 40x-NX. b. conglomerado de clastos sedimentarios en el que se aprecia
porosidad vugular (Pv), cuarzo policristalino (Qp) con corrosion (Cr) y disolucion (Ds), matriz de limo
(MI) y litico volcénico (Lv) con corrosion (Cr); muestra P3-123.2-P008 40x-NX.
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6.1.2.1.2 Compactacion. En promedio ha sido moderada pues se observa un
porcentaje considerable de porosidad primaria en algunas muestras; ademas,
en general los contactos predominantes en la unidad son flotantes y
tangenciales, le anteceden en importancia los contactos largos y en menor
proporcién los contactos completos y concavo-convexos (Figura 51 a, Figura
51 b). Un indicio importante de compactacion es la presencia de micas con

deformacion mecénica principalmente en biotitas (Figura 51 c, Figura 51 d).

A% : s 3 oS e R S N o
Figura 51. a, b. Conglomerado de clastos sedimentarios en el que se puede apreciar contacto concavo
convexo entre litico metamarfico(Lm) y fragmento de chert (Ch); obsérvese ademas como una microfalla (Mf)
causa desplazamiento del litico metamorfico, también se encuentran presentes matriz de limo (Ml) y arcillosa
(Ma); muestra P3-123.2-P008 40x-NX,LP.c,d.Litoarenita feldespéatica inmadura con deformacion mecénica de
biotita (Dmb),cemento cloritico de poros (Cclp), fragmento de cuarzo monocristalino (Qm) y porosidad vugular
(Pv); muestra P3- 94-P007 100x —LP,NX.
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6.1.2.2 Neoformaciones minerales

6.1.2.2.1 Cementos. Existe variedad en los tipos de cemento, se tiene
principalmente en las muestras cemento pelicular, seguido de cemento de poros y
basal, de menor importancia el de pigmento ferruginoso en las terrigenas. Para las
2 muestras de composicion mixta entre las que se encuentra una micrita fosilifera
arenosa se tiene cemento de poros como el principal, seguido de cemento basal y
pelicular, y la micrita arenosa, presenta cemento de porosidad secundaria
asociada a fracturas. A continuacion se hace una descripcion segun tipo de

cemento.

6.1.2.2.1.1 Cemento pelicular. Es el cemento mas importante en las muestras
terrigenas esta conformado principalmente por clorita y en baja proporcion por

oxidos de hierro.

El cemento pelicular de clorita es el cemento caracteristico encontrandose en casi
toda la unidad alcanzando porcentajes entre el 1 y el 23% corresponde a un

cemento fibroso que impide la corrosion por cementos carbonatados.

El cemento pelicular de 6xidos de hierro se encuentra entre el 1 y el 5% en

algunas muestras, mientras que en algunas de ellas esta ausente.

6.1.2.2.1.2 Cemento de poros. En las muestras terrigenas no se evidencia una
tendencia dominante clara en la composicion de los cementos de poros, se
presentan cementos de clorita, siliceo, carbonato y éxidos de hierro todos ellos en

baja proporcion.

Los cementos carbonatados se muestran en baja proporcién en la unidad sin

superar el 2% en general para las rocas terrigenas, se encuentra asociado a
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porosidad primaria y su composicibn es de carbonato microcristalino;
aisladamente hay presencia de cemento de poros en fractura.

La muestra clasificada como micrita fosilifera Arenosa con glauconita a diferencia
de las demds, presenta un porcentaje de hasta el 30% de este cemento,
principalmente esparita que en algunos sectores exhibe texturas en blocky (Figura

52 a) e isGpaco hojoso en bioclastos (Figura 52 b).

) 3 9 O " Jon o il P o] ¢

Figura 52 a. presenta cemento carbonatado de poros con
textura en blocky (Txb), cuarzo con corrosion (Cr) y disolucion del metasomatismo por carbonato, presenta
ademas cemento de poros carbonatado (Ccp) con porosidad vugular (Pv) y cuarzo monocristalino con
metasomatismo por carbonato (MQmc); muestra P3-69.5-P005 40x -NX. b. Se aprecia bioclasto (B) con
cemento is6paco en hojas (Cih) intergranular y cemento de poros carbonatado esparitico (Ccp) con
dolomitizacion (Dt); muestra P3-69.5-P005 40x- NX. c¢. Micrita arenosa con cemento carbonatado en
fractura que exhibe textura en mosaico (Txm) y cemento isépaco hojoso (Cih); muestra P3-150.1-P011 40x-
NX. d. Micrita arenosa que exhibe Bioclasto (B) con cemento isépaco fibroso (Cif), muestra P3-150.1-P011
40x-NX.
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El cemento de poros en la micrita arenosa se presenta en fracturas, y muestra
texturas en orden de importancia asi: en blocky seguida de mosaico grueso e

isépaco hojoso (Figura 52 c) y fibroso en bioclasto (Figura 52 d).

Los cementos de poros de clorita, siliceo y ferruginoso se presentan en las

muestras pero sin alcanzar el 1%.

6.1.2.2.1.3 Cemento basal. Este es so6lo importante en algunas de las muestras y
esta entre el 13 y el 24%, el carbonato presente es microcristalino (Figura 53 a,
Figura 53 b).

6.1.2.2.1.4 Cementos de pigmento de oxidos de hierro. Se encuentra en casi todas
las muestras alcanzando valores desde el 1 al 6%, se observa como un pigmento
superpuesto sobre los otros cementos, en algunos casos sobre la matriz y liticos,

transmitiéndole un color rojizo a estos.

6.1.2.2.2 Metasomatismo diagenéticos. Los metasomatismos principales son de
cuarzo por carbonatos menos importantes son los metasomatismos de fragmentos
liticos por carbonato, clorita y O0xidos de hierro de menor importancia esta la

caolinitizacion de feldespatos.

6.1.2.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Es el mas frecuente se
encuentra en casi todas las secciones con promedios desde el 4 hasta el 35% del
total de clastos de cuarzo, el reemplazamiento es parcial (Figura 53 b) y se
observan algunos reemplazamientos totales (Figura 54). En general el

metasomatismo se hace por carbonato microcristalino.

6.1.2.2.2.2 Metasomatismo de micas y fragmentos liticos por carbonatos. El

metasomatismo de micas y fragmentos liticos es parcial y afecta entre el 2 y el
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15% de estos constituyentes. EI mineral reemplazante es carbonato microcristalino

principalmente

. . ' b
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Figura 53. a, b. Micrita fosilifera arenosa con glauconita en la que se puede observar cemento carbonatado
basal microcristalino (Ccb), cuarzo monocristalino con corrosién (Cr) y metasomatismo por carbonato

(MQmc), deformacién mecanica de clorita (Dmc) y glauconitas (Glau) con corrosion (Cr) y metasomatismo
por carbonato (Mc); muestra P3-69.5-P005 100x- LP, NX.

6.1.2.2.2.3 Metasomatismo de fragmentos liticos por cloritas. Metasomatismo
parcial con menor relevancia dentro de la unidad con porcentajes entre 2 y 6%

para algunas muestras.

6.1.2.2.2.4 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se encuentran
algunos como la sericitizacion de plagioclasas, metasomatismo de cemento siliceo
por carbonato, cloritizacion de anfiboles y fragmentos de rocas basicas,
caolinitizacion parcial de feldespatos alcalinos y metasomatismo de fragmentos

liticos volcanicos por leucoxeno en baja proporcion.

Para la muestra Micrita Fosilifera Arenosa el porcentaje de cuarzos afectados por
metasomatismo por carbonato alcanza el 33 % siendo el mas importante en esta
(Figura 52 a, Figura 53 b), en menor importancia se encuentra el metasomatismo

de cemento carbonatado por dolomita alcanzando el 24%, (Figura 55 a) otros tipos
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de metasomatismos evidentes en la muestra son el de glauconita y turmalina por

carbonato (Figura 53 b, Figura 11 b) y el de bioclastos por dolomita. (Figura 55 c).

En la Micrita Arenosa, la parte terrigena es muy baja el porcentaje no supera el
10% del cual mas del 60% de estos componentes estan afectados por

metasomatismo de carbonato.

Figura 54. Ortoconglomerado polimictico que presenta
corrosion de cuarzo (Cr) y metasomatismo total de cuarzo por
carbonato (MQc), la disolucion del metasomatismo por
carbonato (Dmxc) se presenta generando porosidad; muestra
P3-51.25-P003 100X-NX.

6.1.2.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion, disolucidon y neomorfismo.

6.1.2.3.1 Corrosion. La corrosion es un proceso medianamente importante en las
muestras de la unidad, afecta moderadamente los componentes, en algunas estan
asociados a metasomatismos de cuarzo por carbonatos Yy en otras se evidencia
por la disolucion de este metasomatismo (Figura 52 a, Figura 53 b). Este proceso

afecta granos de cuarzo, feldespatos y fragmentos liticos llegando hasta un 50%
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aproximadamente en algunas muestras, mientras que en otras la corrosion ha sido
poca.

En las muestras de composicion mixta la corrosion de cuarzo es alta, alcanzando
el 90% de estos, la glauconita también resulta afectada, alcanzando un porcentaje
del 80% de corrosion en este mineral. (Figura 53 b).

Figura 55 a. Micrita fosilifera arenosa con glauconita en la que se puede observar cemento de poros
carbonatado con dolomitizaciéon (Dt), cuarzo monocristalino con corrosién (Cr) y metasomatismo por
carbonato (MQmc), también metasomatismo de cuarzo policristalino (MQpc) por cemento carbonatado de
poros esparitico (Ccp); muestra P3-69.5- PO05 200x-NX. b. metasomatismo de turmalina por carbonato
(Mtxc) y cemento carbonatado de poros esparitico (Ccp) en Micrita fosilifera arenosa con glauconita;
muestra P3-69.5- P0O05 200x-NX. c. Micrita fosilifera arenosa con glauconita en la que se observa
Equinodermo (Beq) con dolomitizacién (Dt), glauconita (Glau) y cuarzo monocristalino con metasomatismo
por carbonato (MQmc) , se tiene ademas deformacion mecénica de clorita (Dmc) y cemento de poros
carbonatado (Ccp); muestra P3-69.5- PO05 100x-NX. d. Micrita arenosa con neomorfismo agradante (Na);
muestra P3-150.1-P011 40x-NX.
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6.1.2.3.2 Disolucién. Esta asociado con la produccién de porosidad secundaria la
cual alcanza hasta un 30% en algunas muestras, esta afecta en mayor medida los

metasomatismos diagenéticos por carbonato (Figura 54).

6.1.2.3.3 Neomorfismos. Las rocas terrigenas presentan neomorfismos
agradantes en algunas de las muestras sin ser un proceso relevante. Las demas
presentan neomorfismo agradante llegando a ser importante en determinados

sectores. (Figura 55 d).

6.1.2.4 Paragénesis diagenética

Los procesos que se describen a continuacion se ubicaron en un tiempo relativo

de aparicion (Tabla 2).

En la fase marina se presenta deformacion mecanica de micas un indicio
importante de compactaciéon que se dio hasta la precipitacion de cementos
basales y de poros carbonatados y consecuente con la formacién de estos se

formaron los cementos isGpaco fibroso y hojoso caracteristicos de este ambiente.

Para la etapa metedrica se presentan cemento de poros intergranular con textura
en Blocky y en fracturas, la aparicion de cementos pelicular cloritico y ferruginoso
se da posiblemente después de la aparicion de los cementos carbonatados pues
en la mayoria de los casos impide el avance de la corrosiébn y de los
metasomatismos parciales por carbonato los cuales probablemente se dan al
principio de la etapa de enterramiento, la caolinitizacion de feldespatos alcalinos,
sericitizacion de plagioclasas y la cloritizacion de fragmentos liticos volcanicos son
dificiles de ubicar en el tiempo con la informacién obtenida pues pueden aparecer
en muchas de las etapas pero para este caso se ubican en la fase meteorica.

Hacia el final de esta fase se presenta la corrosion de fragmentos de cuarzos,

micas y fragmentos liticos asociado con el inicio del metasomatismo por carbonato
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gque afecta de manera parcial y en algunos casos de forma total a los
componentes de la unidad mostrandose este proceso en la primera fase de la
etapa de enterramiento; en la cual se presentan otros productos caracteristicos de
este ambiente como la cementacion de poros con textura en mosaico,
neomorfismos agradantes, dolomitizacion de bioclastos y  de cementos

carbonatados.

Como ultimo proceso en la fase metedrica tardia se genera una fuerte disolucion
gue afecta principalmente a los metasomatismos diagenéticos generando
porosidad secundaria que posteriormente es destruida por cemento de poros

ferruginoso, cloritico.
El cemento de pigmento ferruginoso posiblemente se origina posterior a los

cementos ya que tifie tanto los cementos carbonatados como los metasomatismos

diagenético en algunos sectores.
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6.1.3 Pozo 8(2)

Para este pozo solo se analizé una seccion delgada debido a la alta concentracion
de rocas de tamafio muy fino dentro de esta, la muestra corresponde a una roca
terrigena y con la informacion obtenida se realiza un analisis muy preliminar de

los procesos que afectaron la unidad.

6.1.3.1Transformacién del espacio intersticial

6.1.3.1.1 Porosidad. La porosidad para esta muestra es del 18%, en su totalidad
corresponde a porosidad secundaria vugular por disolucion del metasomatismo de

cuarzo por carbonato (Figura 56) y del cemento basal carbonatado.

Figura 56. Sublitoarenita Madura se observa porosidad vugular (Pv) por
disolucién del metasomatismo de cuarzo monocristalino (Qm) por carbonato
(Dmxc); muestra P8(2)-80.5-P002 100x-LP.
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6.1.3.1.2 Compactacién. Esta se manifiesta por los tipos de contactos,
principalmente se tienen contactos flotantes, seguido de contactos puntuales y en
algunos casos contactos largos. La deformacion mecanica de micas es leve en
todos los casos y no afecta la totalidad de estas, de acuerdo a esto y a los tipos de
contactos podemos decir que la compactacion es leve en la unidad (Figura 57).

- -, 2 .
Figura 57. Sublitoarenita Madura, nétese mica moscovita (Mm) con
deformacion mecénica de esta (Dmm); muestra P8(2)-80.5-P002 200x-NX.

6.1.3.2. Neoformaciones minerales

6.1.3.2.1 Cementos. Predomina el cemento basal carbonatado, seguido del
cemento pelicular, el de poros de 6xidos de hierro y clorita y finalmente el de

pigmento ferruginoso.
6.1.3.2.1.1 Cemento basal. Corresponde principalmente a carbonato

microcristalino llegando al 12%, la esparita llega al 6% producto de neomorfismos

agradantes en este (Figura 58).
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6.1.3.2.1.2 Cemento pelicular. Se presenta principalmente como cemento pelicular

de clorita, seguido de cemento pelicular de 6xidos de hierro.

El cemento pelicular de clorita se presenta con un porcentaje del 11% se exhibe

en forma fibrosa impidiendo la corrosién por cementos carbonatados.

El cemento pelicular de éxidos de hierro se presenta en la muestra sin superar el
2%.

6.1.3.2.1.3 Cemento de poros. Se tienen cementos de poros de 6xidos de hierro y

de clorita en menor proporcion

. { -0 J
Figura 58. Sublitoarenita Madura, se observan plagioclasas (Fp) con maclas
de albita y leve sericitizacion, también cemento basal carbonatado (Ccb), con
neomorfismos agradantes localizados (Na) y cemento de pigmento
ferruginoso (Cpf); muestra P8(2)-80.5-P002 200x-NX.

6.1.3.2.1.4 Cemento de poros ferruginoso. Este se encuentra en la muestra con
porcentajes que superan dificilmente el 1%. El cemento de clorita es aun mas

escaso dentro de la muestra, su porcentaje llega al 1 %.
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6.1.3.2.1.5 Cementos de pigmento ferruginoso. Este se presenta principalmente
recubriendo cementos y en algunos casos clastos de minerales, esta constituido

por hematita amorfa (Figura 58).

6.1.3.2.2 Metasomatismos diagenéticos. Es un proceso con importancia en la
unidad donde se tiene principalmente el de cuarzo por carbonato, feldespatos por
carbonato, el de micas por carbonato, fragmentos liticos por carbonato y en menor
medida cloritizacion de fragmentos liticos volcanicos, sericitizacion de plagioclasas
y caolinitizacién de feldespatos alcalinos.

6.1.3.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Es frecuente, se presenta
alcanzando el 80% de afectacion en el total de clastos de cuarzo, el cuarzo
monocristalino se encuentra afectado en forma parcial en un 62%, en una forma
mas avanzada en un 16% (Figura 59) y con un metasomatismo casi total en un
2%; el cuarzo policristalino presenta tendencias similares siendo afectado
parcialmente en un 68% y en forma avanzada en un 12%; el reemplazamiento es

tipicamente por carbonato microcristalino.

6.1.3.2.2.2 Metasomatismo de feldespatos por carbonato. Al igual que el cuarzo
los feldespatos tanto alcalinos como plagioclasas presenta altos valores de
metasomatismo por carbonato, el feldespato alcalino se encuentra afectado
parcialmente en un 50%, mientras que las plagioclasas muestran valores del 80%,

con un 60% de metasomatismo moderado y un 20% de avanzado.

6.1.3.2.2.3 Metasomatismo de micas y fragmentos liticos por carbonato. Este
proceso se encuentra con valores del 33% para la moscovita y del 50% para las
cloritas, en algunos casos se puede apreciar un metasomatismo total que impide
reconocer el tipo de mica afectada. El metasomatismo de fragmentos liticos por
carbonato afecta a fragmentos volcanicos en un 66% y de chert en un 50% el

grado de avance de este es relativamente bajo.
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6.1.3.2.2.4 Otros tipos de metasomatismos. Ademas de los anteriores procesos se
encuentran otros como son la cloritizacion de fragmentos liticos volcanicos que
alcanza el 66%, caolinitizacién de feldespatos alcalinos en forma parcial llegando
a un 50% vy la sericitizacion de plagioclasas que llega al 20%.

Figura 59. Sublitoarenita Madura, nétese metasomatismo de cuarzo
monocristalino por carbonato (MQmc); muestra P8(2)-80.5-P002 200x-NX.

6.1.3.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion, disolucidon y neomorfismo.

6.1.3.3.1 Corrosion. Asociada principalmente con el inicio del metasomatismo de
granos de cuarzo por carbonato, en esta unidad es un proceso importante
llegando a afectar todos los componentes en cierta medida, el cuarzo
monocristalino presenta porcentajes de corrosion del 85% ( Figura 60 a), asi
mismo el cuarzo policristalino presenta un porcentaje del 87% ( Figura 60 b ), los
feldespatos también se encuentra con altos porcentajes de corrosion que llegan a

valores del 80% para las plagioclasas y del 50% para feldespatos alcalinos, los
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fragmentos liticos también presentan este proceso con proporciones del 66% para

los fragmentos liticos volcanicos y del 50% para el chert.

6.1.3.3.2 Disolucién. Relacionado con la generacion de porosidad secundaria,
como se menciond anteriormente tiene un porcentaje del 18%, esta se asociada
principalmente a la disolucion del metasomatismo de cuarzo por carbonato y

cementos carbonatados (Figura 60 a).

6.1.3.3.3 Neomorfismos. Los neomorfismos agradantes se presentan en la

muestra con cierta frecuencia alcanzando el 34% del total de cemento basal

carbonatado (Figura 58, Figura 60 b).

LR a2S N Vg - 8 2 :

= < ¢ . ISy ¢ _ Q. e _ ('S et -
Figura 60 a. Sublitoarenita Madura, noétese corrosion (Cr) en cuarzo monocristalino, disolucion del
metasomatismo por carbonato (Dmxc) que genera porosidad secundaria, ademas microlitos de epidota (Ep)

en cuarzo; muestra P8(2)-80.5-P002 100x-LP. b. Sublitoarenita Madura se observa cuarzo policristalino (Qp)
con corrosion (Cr), ademéas neomorfismos agradantes (Na); P8(2)-80.5-P002 100x-NX.

6.1.3.4 Paragénesis Diagenética

La historia diagenética planteada a continuacion se establece en términos relativos

de tiempo. La evolucion de los procesos se presenta a continuacion (Tabla 3).
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En la etapa temprana de diagénesis, el primer proceso que se presento es la
deformacion mecanica de micas, seguido a esto se da la precipitacion de cemento
basal carbonatado con alto grado de importancia, le sigue la aparicion de procesos
como cementos peliculares de clorita, ferruginosos, sericitizacion de plagioclasas y
cloritizacion de fragmentos liticos volcanicos, estos se ubican en una etapa media
de diagénesis pero sin certeza real de ello, debido a que son procesos que se

pueden presentar en cualquier etapa.

Hacia el final de la etapa diagenética temprana se tiene corrosion de cuarzo,
feldespatos y fragmentos liticos principalmente, seguido a esto en una etapa tardia

tenemos los metasomatismos por carbonatos.

Finalmente se tiene un fuerte neomorfismo agradante que afecta en alto grado el
cemento basal carbonatado, posterior a esto tenemos disolucion de carbonatos
gue genera porosidad secundaria que posteriormente fue rellenada por cementos
de poros cloritico y ferruginoso en casos aislados; el cemento de pigmento
ferruginoso posiblemente se presenta en una etapa tardia debido a que en

algunos casos se encuentra recubriendo Neomorfismos.
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6.1.4 Pozo 11

Para este pozo se analizaron 3 secciones delgadas en la cuales se hace una
descripcién de los materiales y procesos diagenéticos importantes en cada una

de las muestras.

6.1.4.1 Transformacién del espacio intersticial

6.1.4.1.1 Porosidad. La porosidad en general es relativamente baja se encuentra
entre el 2 y el 11%. La porosidad es secundaria asociada principalmente a la

disolucion tipo vugular (Figura 61 a), seguido en orden de importancia por la

porosidad de fractura (Figura 61 b) y finalmente porosidad por estilolitos.

Figura 61 a. Subarcosa Madura, nétese porosidad vugular (Pv) por disolucion del metasomatismo de cuarzo
monocristalino (Qm), ademas deformacion mecanica de mica (Dmm); muestra P11-4.06-P001 200x-LP. b.
Subarcosa Submadura, se observa porosidad por fractura (Pf), ademas contacto céncavo convexo (Ccc);
muestra P11-26.22-P002 50x-LP.

6.1.4.1.2 Compactacion. Los efectos de compactacion se evidencian
principalmente por la no presencia de porosidad primaria. Los contactos
tangenciales y largos predominan en las muestras ( Figura 62 b), siguen en
importancia los contactos flotantes y algunos casos aislados de contactos

completos y concavo-convexos ( Figura 61 b), la deformacién mecénica de micas
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también es evidente en todas las muestras analizadas, la moscovita en general se
encuentra con deformacion leve en porcentajes del 50%, con alta deformacion el

porcentaje llega al 30% del total de este mineral, la biotita y la clorita presentan

deformaciones leves en casi todas ellas ( Figura 62 a).

’f i > G
Figura 62 a. Subarcosa Submadura, se observa deformacion de mica (Dmm) clorita, por
compactacion, ademas contactos largos (Cl), entre granos de cuarzo monocristalino (Qm) que evidencian
compactacion; muestra P11-26.22-P002 100x-LP. b. Subarcosa Madura, nétese contactos largos (Cl) y

contactos tangenciales (Ct), ademéas cemento carbonatado de poros (Ccp) esparita; muestra P11-4.06-P001
100x-NX.

6.1.4.2 Neoformaciones minerales

6.1.4.2.1 Cementos. Se tiene principalmente en las muestras cemento basal
carbonatado seguido del cemento pelicular y finalmente cemento de poros de
carbonato, oxidos de hierro, clorita y siliceo, en menor proporcion cemento de

pigmento ferruginoso.

6.1.4.2.1.1 Cemento basal. Se encuentra en todas las muestras principalmente
corresponde a esparita posiblemente producto de un neomorfismo agradante
general, su porcentaje se encuentra entre el 15 y el 29% (Figura 63 a), en las
muestras es posible identificar aisladamente zonas con presencia de carbonato

microcristalino que en algunos casos puede llegar aproximadamente al 3%.
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6.1.4.2.1.2 Cemento pelicular. EI cemento pelicular de clorita es el mas importante

dentro de las muestras, a este le sigue el cemento pelicular de éxidos de hierro.

El Cemento pelicular de clorita se encuentra en todas las muestras su porcentaje
varia entre el 4 y el 30% corresponde a un cemento fibroso que impide

generalmente la corrosion por cementos carbonatados.

El Cemento pelicular de 6xidos de hierro se encuentra en algunos casos y su
presencia esta entre el 2 y el 4%.

6.1.4.2.1.3 Cemento de poros. Corresponde principalmente a cemento

carbonatado, y en menor proporcion a ferruginoso, cloritico y siliceo.

El Cemento de poros carbonatado se presentan dentro de la muestra como
esparita con porcentajes entre el 5y el 10% (Figura 62 b, Figura 66 a), como
micrita en casos aislados sin superar el 1% y en otras se presenta rellenando una

fractura y con textura en mosaico (Figura 63 b).

El Cementos de poros ferruginosos se presentan en el pozo con porcentajes que
estan en el orden del 2%, se presentan asociados a porosidad secundaria. El
mineral constituyente posiblemente es hematita en algunos casos. Es de anotar
gue también se presenta Oxidos de hierro rellenando estilolitos en algunas

muestras con porcentajes cercanos al 3% (Figura 63 c).

El Cemento de poros cloritico se presenta en una de las muestras y su porcentaje

no supera el 2%.

El Cemento poros siliceo corresponde a cuarzo microcristalino se presenta

escasamente y no llega al 1%.
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6.1.4.2.1.4 Cementos de pigmento de 6xidos de hierro. Se presenta en algunas de
las muestras pero su porcentaje no supera el 2%, principalmente se halla sobre

los cementos carbonatados (Figura 63 a).

Figura 63 a. Arcosa Submadura, se aprecia cemento carbonatado basal (Ccb) de esparita, cemento de
pigmento ferruginoso (Cpf), y litico pluténico (Lp); muestra P11-50.52-P003 100x-NX. b. Subarcosa
Submadura, nétese cemento carbonatado con textura en mosaico (Txm), rellenando fractura; muestra P11-
26.22-P002 50x-NX. c. Subarcosa Submadura, se observan estilolitos (Es) rellenos de cemento ferruginoso
de poros (Cfp); muestra P11-26.22-P002 50x-LP.

6.1.4.2.2 Metasomatismos diagenéticos. Es un proceso importante dentro del
pozo, los metasomatismos principales corresponden al de cuarzo y feldespatos
por carbonatos, también se presentan metasomatismos como los de micas y
fragmentos liticos por carbonatos, caolinitizacion de feldespatos, sericitizacion de
plagioclasas y otros menos importantes como cloritizacion de fragmentos liticos

volcanicos y de anfibol por carbonatos.
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6.1.4.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Es el mas frecuente en el
pozo alcanza més del 90% del total de clastos de cuarzo, el cuarzo monocristalino
se encuentra afectado parcialmente en un porcentaje promedio del 65%, en una
forma mas avanzada de metasomatismo presenta porcentajes del 30% y en
porcentajes mas bajos del orden del 5% el reemplazamiento es casi en su
totalidad. El cuarzo policristalino se encuentra afectado en un promedio del 70%
en su mayoria en forma parcial y con porcentajes cercanos al 20% en promedio

para un caracter mas avanzado de metasomatismo (Figura 64).

Figura 64. Subarcosa Submadura, se observa cuarzo policristalino (Qp)
metamorfico deformado con metasomatismo por carbonato (MQpc); muestra
P11-26.22-P002 50x-NX.

6.1.4.2.2.2 Metasomatismo de feldespatos por carbonato. Se presenta en todas
las secciones con porcentajes importantes entre el 74 y el casi 100% para las
plagioclasas, comunmente sin ser muy fuerte (Figura 65 a); los feldespatos
alcalinos se encuentran afectados en porcentajes desde el 60 hasta
aproximadamente el 100% en algunos casos, el reemplazamiento es siempre

moderado (Figura 65 b).
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Figura 65 a. Arcosa Submadura, nétese metasomatismo de feldespato plagiocla e albita por
carbonato (Mfpc), asi como anfibol (Anf) con metasomatismo por carbonato (Maxc); muestra P11-50.52-P003
100x-NX. b. Arcosa Submadura, se observa metasomatismo de feldespato alcalino (Fk) por carbonato
(MFkc); ademas litico pluténico (Lp) y epidota (Ep); muestra P11-50.52-P003 100x-NX.

6.1.4.2.2.3 Metasomatismo de micas y fragmentos liticos por carbonatos. El
metasomatismo de micas y fragmentos liticos es parcial se encuentra afectando
entre el 30 y el 90% de las micas, y porcentajes altos de fragmentos liticos tanto
pluténicos sedimentarios y volcanicos que en la mayoria de los casos se

encuentran entre el 70 y 90% de afectacion parcial por este metasomatismo.

6.1.4.2.2.4 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se encuentran
el metasomatismo de anfibol por carbonato (Figura 65 a) y la sericitizacion y
caolinitizacion de plagioclasas (Figura 66 b) y feldespatos alcalinos
respectivamente que llegan a estar en rangos del 20 y 40% para la sericitizacion y
del 80 a 100% para la caolinitizacion; aisladamente se tiene metasomatismo de

micas por oxidos de hierro (Figura 66 a).
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Figura 66 a. Arcosa Submadura en Ia que se observa metasomatismo de mica por oxidos de hierro (Mo),
debido a su alto metasomatismo no es posible su reconocimiento; muestra P11-50.52-P003 50x-LP. b. Arcosa
Submadura, nétese cemento carbonatado de poros (Ccp), cuarzo monocristalino (Qm) y sericitizacion de
plagioclasa (Sp); muestra P11-50.52-P003 100x-NX.

6.1.4.3 Transformacién de los componentes
Se tienen corrosion, disolucion y neomorfismo.

6.1.4.3.1 Corrosion. La corrosién es un proceso importante en todas las muestras
del pozo, en algunas estan asociados a metasomatismos de cuarzo por
carbonatos y en otras ocasiones es evidente por la disolucion de este
metasomatismo. Este proceso afecta una proporcién importante de los clastos de
cuarzo llegando a valores de casi el 100% para cuarzo monocristalino (Figura 67
a) y del 90% para cuarzo policristalino, los feldespatos llegan a valores entre el 60
y 90%, los fragmentos liticos como volcanicos, pluténicos y fragmentos de chert

presentan este proceso con altos valores entre el 40 y 90% aproximadamente.

6.1.4.3.2 Disolucion. Se relaciona directamente con la generacion de porosidad
secundaria la cual alcanza hasta un 11% para algunas muestras, afectando
principalmente los metasomatismos diagenéticos por carbonatos (Figura 67 b) y a

los cementos basales y de poros.
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6.1.4.3.3 Neomorfismos. ElI neomorfismo agradante parece ser el proceso mas

importante dentro de las muestras, posiblemente todo el cemento carbonatado

basal esparitico sea producto por un fuerte proceso de neomorfismo agradante.

e

Figura 67 a. Subarcosa Submadura, nétese cuarzo monocristalino (Qm) con avanzada corrosion (Cr);
muestra P11-26.22-P002 100x-NX. b. Subarcosa Madura, se observa deformacién mecanica de mica clorita
(Dmm), también disolucién del metasomatismo por carbonato (Dmxc), que genera porosidad por disolucion;
P11-4.06-P001 100x-LP.

6.1.4.4 Paragénesis Diagenética

La historia diagenética planteada a continuacion se establece en términos relativos

de tiempo. La evolucion de los procesos se presenta a continuacion (Tabla 4).

En la etapa temprana como primer proceso diagenético producto de compactacion
tenemos la deformacién mecéanica de micas, que para este pozo se presenta con
algo de importancia lo que indica que antes de la precipitacion de carbonatos la
compactacion fue moderadamente importante; posterior a esto se presenta en un
porcentaje muy bajo cemento siliceo; la precipitacion de cementos carbonatados
tanto basales como de poros se muestran como el proceso diagenético temprano
mas importante; los cementos peliculares de clorita y ferruginosos posiblemente
estén sin mayor importancia antes de la aparicion de cementos carbonatados pues

en algunos casos aislados se encuentran recubriendo y protegiendo los clastos,
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en los demas se presentan como un evento tal vez ocurrido después de los

metasomatismos por carbonatos.

Uno de los procesos mas importantes es la corrosion de clastos de cuarzo,
feldespatos, micas y fragmentos liticos por carbonato, que se da hacia el final de
la etapa temprana e inicio de la tardia, antecediendo el proceso de

metasomatismo por carbonato que se da para la etapa tardia de la diagénesis.

Los neomorfismos agradantes se presentan de igual manera como uno de lo
procesos importantes dentro del pozo en la etapa tardia, la presencia de estilolitos
producto de procesos de compactacion quimica de presion-disolucién tienen una
importancia media hacia la parte final de esta etapa; ademas se tiene disolucion
de cementos carbonatados y de los metasomatismos por carbonato generando

porosidad secundaria en un grado de importancia media.

Poateriormente se da la aparicion de cementos de poros cloritico y ferruginoso con
un grado de importancia bajo, el cemento de pigmento ferruginoso posiblemente
se de en la etapa final pues este se encuentra tiiendo neomorfismos en algunos

casos.
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6.1.5 Pozo 12

Para este pozo se analizaron 9 secciones delgadas, en la cuales se hace una
descripcién de los materiales y procesos diagenéticos importantes en cada una de
las muestras. Las muestras Arcosa calcarea y Bioesparrudita no seleccionada se
describe individualmente por su composicién y texturas diferentes a las demas

muestras del pozo.

6.1.5.1 Transformacién del espacio intersticial

6.1.5.1.1 Porosidad. La porosidad en general es de baja a intermedia alcanzando
porcentajes que varian entre el 2 y el 27%. Solo se encontraron evidencias de
porosidad primaria en algunas de las muestras, alcanzando valores entre 1 y 8%
de la porosidad total de estas. El mayor porcentaje de porosidad es secundaria
asociada principalmente a la disolucion, tipo vugular de cemento carbonatado
(Figura 68 a), seguido en orden de importancia por la porosidad de fractura que
presenta un valor maximo del 1%. La porosidad intragranular se evidencia en

una de las muestras principalmente en bioclastos. (Figura 68 b, Figura 68 c).

6.1.5.1.2 Compactacion. Los efectos de compactacion en la son moderados, ya
gue en general los contactos predominantes son tangenciales y flotantes le siguen
en importancia los contactos completos y aisladamente céncavo-convexos (Figura
69 a) y suturados (Figura 69 b). Un indicio importante de compactacion es la
presencia de micas con deformaciébn mecéanica principalmente de cloritas y

biotitas y aisladamente moscovita. (Figura 69 c, Figura 69 d).
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6.1.5.2 Neoformaciones minerales

6.1.5.2.1 Cementos. Existe variedad en los tipos de cemento, se tiene
principalmente en las muestras cemento basal y de poros y de menor importancia
pelicular y de pigmento ferruginoso en las terrigenas. Para laioesparrudita no
seleccionada se tiene cemento basal como el principal, seguido de poros en

fractura y pigmento ferruginoso.

Figura 68 a. B|oesparrud|ta no selecmonada en la que se puede observar p0r05|dad vugular (Pv) por
disolucién de cemento carbonatado basal (Ccb) de esparita; se encuentran ademas minerales opacos t (Op);
muestra P12-489.96-P022 200x-LP. b. Bioesparrudita no seleccionada en la que se puede apreciar
foraminifero (Bf) con porosidad intragranular (Pin) y cemento carbonatado basal esparitico (Ccb); muestra
P12-489.96-P022 40x-LP. c. Bioesparrudita no seleccionada con foraminifero (Bf) Lepidocyclinas que
presenta porosidad intragranular (Pin) también se pude observar cemento carbonatado basal (Ccb)
compuesto por esparita; muestra P12-489.96-P022 40x-NX.
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6.1.5.2.1.1 Cemento basal. Es el cemento mas importante en todas las muestras,
conformado principalmente por esparita cristalina gruesa y micro esparita con un
porcentaje que varia entre el 2 y el 30%, (Figura 70 a) seguido de micrita con
porcentajes entre el 2 y el 7 % a excepcion de una de las muestras que presenta

un porcentaje del 32%, con neomorfismo agradante en algunos sectores (Figura
70 b).

Figura 69 a. Subarcosa submadura en la que se puede apreC|ar contacto concavo convexo (Ccc) entre grano
de cuarzo monocristalino (Qm) y feldespato plagioclasa con sericitizacién (Sp), contactos completos (Cc) entre
granos de cuarzo, donde alguno s presentan disolucién corrosion (Cr) y disolucion (Ds), la porosidad vugular
(Pv) también se encuentra presente; muestra P12-78.36-P004 100x-NX. b. contacto suturado entre feldespato
alcalino (Fk) y cuarzo monocristalino (Qm), matriz arcillosa (Ma) y cuarzos con corrosion (Cr) y disolucion
(Ds) en subarcosa submadura; muestra P12-78.36-P004 40x-NX. c. subarcosa submadura en la que se
observa deformacion mecanica de biotita (Dmb) con metasomatismo por carbonato (Mmc), cemento
carbonatado de poros compuesto por esparita (Ccp) y metasomatismo de cuarzo monocristalino por
carbonato (MQmc); muestra P12-341.16-P017 200x-NX. d. deformacién mecanica de moscovita (Dmm) con
metasomatismo por carbonato (Mmc), cuarzo con corrosion (Cr) y disolucién (Ds) y ademas disolucion del
metasomatismo por carbonato (Dmxc) en subarcosa submadura; muestra P12-341.16-P017 100x-NX.
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La muestra Bioesparrudita no seleccionada presenta cemento esparitico cristalino
grueso con un porcentaje del 30% exhibiendo texturas en blocky en toda la
seccion (Figura 70 c) y algunos bioclastos con neomorfismo agradante. (Figura 70
d).

La muestra mixta (Arcosa calcarea) presenta cemento basal esparita cristalina
gruesa con textura en blocky (Figura 70 e), ademas cemento de calcita fibrosa con
un porcentaje del 7%.(Figura 70 f).

6.1.5.2.1.2 Cemento de poros. Se tiene principalmente de carbonato seguido de

oxidos de hierro y de menor importancia y siliceo cloritico.

El Cemento de poros carbonatado alcanza un promedio entre el 2 y el 11%
compuesto principalmente por esparita y en baja proporcion de micrita.

La bioesparrudita presenta cemento de poros carbonatado en foraminiferos que
exhiben texturas en blocky (Figura 70 c); bivalvos con textura geopetal (Figura 71
a) y algas con perforaciones (Figura 71 b). Los cementos de poros en fractura se

encuentran en la muestra con porcentajes que no superan el 2%.

En algunas muestras terrigenas se puede observar cemento isOpaco hojoso
rodeando fragmentos de cuarzos monocristalino (Figura 72 a) (Figura 72 b) y
policristalino (Figura 72 c) con porcentajes entre el 3 y el 19% respectivamente, la
micritizacion de cemento basal también es abundante para estas (Figura 72 d);
asimismo se puede observar este proceso en bioclastos (Figura 72 e) para las

calcéareas.
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Figura 70 a. Subarcosa submadura en la que se observa ceme onatado basal de esparita (Ccb),
fragmentos de cuarzo y chert (Ch) con corrosion (Cr) y metasomatismo de cuarzo monocristalino por
carbonato (MQmc); muestra P12-310.37-P014 100x-NX. b. cemento carbonatado basal microcristalino
(Ccb) con neomorfismo agradante (Na), cuarzo monocristalino con corrosion (Cr) y metasomatismo por
carbonato (MQmc) y aisladamente anfibol con cloritizacion (CAnf) en subarcosa submadura; muestra
P12-310.37-P014 100x-NX. c. Bioesparrudita no seleccionada en la que se puede apreciar textura en
blocky (Txb) en cemento carbonatado basal y foraminifero (Bf) con cemento carbonatado de poros (Ccp)
intragranular; muestra P12-489.96-P022 40x-NX. d. Bioesparrudita no seleccionada que presenta bivalvo
(Bb) con neomorfismo agradante (Na) y cemento carbonatado basal esparitico (Ccb); muestra P12-
489.96-P022 10x-NX. e. Arcosa calcarea con cemento carbonatado basal en blocky (Txb) con
dolomitizacion (Dt) y cuarzo con corrosién (Cr); muestra P12-104,57-P005 100x-NX. f. Arcosa calcérea
con cemento basal de calcita fibrosa (Ccf) con disolucion (Ds) y litico volcanico con corrosion (Cr);
muestra P12-104,57-P005 200x-NX.
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Figura 71 a. Bioesparrudita no seleccionada en la que se puede apreciar bivalvo (Bb) con textura geopetal
(Txg) rellena de material terrigeno y microesparita; también cemento carbonatado basal de esparita (Cch);
muestra P12-489.96-P022 40x-NX. b. Bioesparrudita no seleccionada en la que se observa bioclasto
perteneciente a un alga (Ba) con perforaciones (Per) que han sido rellenadas con material terrigeno y
microesparita; muestra P12-489.96-P022 40x-NX.

Los cemento de 6xidos estan compuestos por goethita (Figura 73 a) y hematita
amorfa (Figura 73 b) que se encuentra rellenando porosidades por disolucion entre
el 1y el 5% y porosidades de fractura entre el 1y el 3% .Los cementos cloritico y
silicio se presenta con porcentajes que no superan el 3%.(Figura 73 c, Figura 73
d).

6.1.5.2.1.3 Cemento pelicular. Se evidencia en las muestras terrigenas esta
conformado principalmente por 6xidos de hierro y en muy baja proporcion por

clorita.

El Cemento pelicular de 6xidos de hierro se encuentra entre el 1 y el 4% en

algunas muestras, mientras que en algunas de ellas esta ausente.
El Cemento pelicular de clorita se encuentra en una minima proporcion con

valores que no superan el 1% en las muestras terrigenas por lo tanto la corrosion

por cemento carbonatado es alta para estas.
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Figura 72 a. Subarcosa submadura q ristalino (Qm) con cemento isGpaco marino
(Cim) intergranular, ademas se tiene cemento carbonatado basal microcristalino (Ccb); muestra P12-
310.37-P014 100x-NX. b. arcosa submadura en la que se puede apreciar cuarzo monocristalino (Qm) con
cemento isdépaco hojoso (Cih) intergranular, cemento carbonatado basal de esparita (Ccb), cemento de
poros ferruginoso (Cpf), porosidad vugular (Pv) por disolucién de cemento basal y cemento de pigmento
ferruginoso (Cpf); muestra P12-187.2-P009 20x-NX. c. cuarzo policristalino (Qp) con cemento isépaco
hojoso (Cih), cemento carbonado basal esparitico (Ccb) y grano de epidota (Ep) en Arcosa submadura;
muestra P12-187.2-P009 20x-NX. d. Arcosa submadura en la que se observa micritizacion (Mcr) de
cemento basal carbonatado (Ccb); muestra P12-310,37-P014 40x-NX. e. Bioesparrudita no seleccionada
gue presenta bioclasto (B) con micritizacion (Mcr), cemento de poros en fractura que afecta bioclasto (Ccpf)
y cemento carbonatado basal con textura en blocky (Txb); muestra P12-489.96-P022 40x-NX.
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6.1.5.2.1.4 Cementos de pigmento de Oxidos de hierro. Se encuentra en la
mayoria de las muestras alcanzando valores desde el 1 al 7%, Se observa como
un pigmento superpuesto sobre los diferentes tipos de cementos, constituido por

hematita amorfa. (Figura 74).

. NETEENNS - NCNNR N AR

Figura 73 a. Sublitoarenita submadura con presencia de cemento de poros ferruginoso de gohetita amorfa
(Cfp),cemento cloritico de poros (Cclp),cemento carbonatado de poros microcristalino (Ccp) y porosidad
vugular(Pv) por disolucién de cemento carbonatado; muestra P12-220.12-P011 40x-LP. b. Cemento de poros
ferruginoso de hematita (Cfp) en Sublitoarenita submadura; muestra P12-220.12-P011 100x-LP. c. subarcosa
submadura con cemento cloritico de poros (Cclp), porosidad vugular (Pv) y fragmento de chert (Ch) con
disolucién (Ds); muestra P12-78.36-P004 100x-LP. d. Sublitoarenita submadura que presenta siliceo de poros
(Csi) con metasomatismo por carbonato (Mc), cuarzo con corrosion (Cr) por cemento de poros carbonatado
microcristalino (Ccp) y cuarzo policristalino por carbonato (MQpc);muestra P12-220.12-P011 100x-NX.
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Figura 74. Subarcosa submadura en la que se observa cemento
carbonatado basal de microesparita (Ccb) con cemento de
pigmento ferruginoso (Cpf) superpuesto y fragmento de cuarzo
con corrosién (Cr); muestra P12-310,37-P014 200x-NX.

6.1.5.2.2 Metasomatismo diagenéticos. Es un proceso muy importante en todas
las muestras de la unidad. Los metasomatismos principales son de cuarzo y
feldespatos por carbonatos, seguidos de fragmentos liticos por carbonato, y de
importancia menor metasomatismos de micas por carbonatos y por oxidos de
hierro. En algunas muestras se observa dolomitizacion de cemento basal de poros

y bioclastos.

6.1.5.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Es el mas frecuente se
encuentra en todas las secciones del pozo; el grado de metasomatismo es
variable pero los mas frecuentemente encontrados son los metasomatismos
parciales con valores entre el 19 y el 92% del total de cuarzos (Figura 75 a),
seguido de avanzados con valores maximos del 40% (Figura 75 b) y en menor
proporcion de reemplazamientos totales con valores hasta del 4%. (Figura 75 c).
En general el metasomatismo se hace por carbonato cristalino grueso (esparita) y

en menor porcentaje por carbonato microcristalino (micrita).
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6.1.5.2.2.2 Metasomatismo de feldespatos por carbonato. Este es un proceso que
se presenta en la unidad afectando en algunas muestras hasta el 100% de estos
constituyentes. Los reemplazamientos en su mayoria son parciales (Figura 76 a,
Figura 76 b) y en muy poca cantidad se encuentran reemplazamientos totales.

A aaf = PR SIS O
Figu de cuarzo monocristalino por
carbonato (MQmc) y porosidad vugular (Pv) por disolucion de cemento de poros esparitico (Cc);
muestra P12-187.2-P009 100x-NX. b. Subarcosa submadura donde se tiene metasomatismo
avanzado de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc) con neomorfismo agradante (Na)
porosidad vugular (Pv) y disolucién del metasomatismo por carbonato (Dmxc); muestra P12-436.8-
P020 200x-NX. c. Subarcosa submadura en la que se observa metasomatismo avanzado de cuarzo
por carbonato (MQc) cemento carbonatado basal microcristalino(Ccb), cuarzo con corrosién (Cr) y
granos aislados de epidota (Ep); muestra P12-104.57-P005 100x-NX.
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Figura 76 a. Arcosa calcarea en Ia que se observa metasomatlsmo de feldespato plagloclasa con macla
de albita (Al) y albita-periclina (Ap) por carbonato (Mfpc), cemento carbonatado basal esparitico (Cch), y
clorita (Cl) con metasomatismo por carbonato (Mc); muestra P12-187.2-P009 100x-NX. b. feldespato
potasico (Fk) con metasomatismo por carbonato (Mc) y cemento carbonatado basal microcristalino
(Ccb) en subarcosa submadura; muestra P12-310.37-P014 100x-NX.

6.1.5.2.2.3 Metasomatismo de fragmentos liticos por carbonatos. El
metasomatismo de fragmentos liticos es parcial y afecta hasta un 40% del total de
estos constituyentes. (Figura 77 a, Figura 77 b, Figura 77 c).

6.1.5.2.2.4 Metasomatismos de micas por carbonato y por 6xidos de hierro. Este
proceso afecta principalmente a cloritas y biotitas se presenta con mayores
porcentajes los reemplazamientos por carbonato hasta un 30% del total de estos
constituyentes (Figura 69 d) y en menor porcentaje los reemplazamientos por

oxidos de hierro.

6.1.5.2.2.5 Dolomitizacion de cementos Carbonatados. Este es evidente en
algunas de las muestras, principalmente calcareas con un porcentaje del 10%
para cemento de poros y de hasta el 48% para cemento basal, con texturas en
mosaicos Hipidiotopicos (Figura 78 a) y Xenotopicos (Figura 78 b) y de bioclastos
en un 100% del total de estos sin destruccion de fabrica; el cemento de calcita
fibrosa y los metasomatismos por carbonato también son afectados (Figura 78 c,
Figura 78 d).
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Figura 77 a. sublitoarenita submadura con fragmento de chert (Ch) que presenta metasomatismo por
carbonato (Mchc) y cuarzo con corrosién (Cr) por cemento carbonatado de poros microcristalino (Ccp);
muestra P12-220.12-P011 100x-NX. b. subarcosa submadura en la que se puede observar
metasomatismo de litico volcanico por carbonato (Mlvc), cemento carbonatado de poros compuesto por
esparita (Ccp) y cuarzos con corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato (Mc); muestra P12-341.16-
P0O17 40x-NX. c. Litico sedimentario (Ls) que corresponde a fragmento de conglomerado con
metasomatismo por carbonato (Mc), cemento carbonatado de poros microcristalino (Ccp) y porosidad por
disolucion del metasomatismo por carbonato (Dmxc) en sublitoarenita submadura; muestra P12-220.12-
P011 100x-NX.

6.1.5.2.2.6 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se encuentran
algunos como la sericitizacion de plagioclasas (Figura 69 a), metasomatismo de
cemento siliceo por carbonato (Figura 73 d), caolinitizacidén parcial de feldespatos

alcalinos y metasomatismo de anfiboles por carbonato.

6.1.5.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion, disolucion y neomorfismo.
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6.1.5.3.1 Corrosién. La corrosién es un proceso relevante en las muestras de la
unidad, afecta de manera parcial y en ocasiones de forma avanzada los
componentes; se encuentra asociado al inicio del metasomatismos de cuarzo por
carbonatos y en otras se evidencia por la disolucibn de este metasomatismo
(Figura 79). Este proceso afecta granos de cuarzo, feldespatos fragmentos liticos
y micas llegando hasta un 90% aproximadamente del total de granos en algunas

muestras.

Figura 78 a. Arcosa calcarea con dolomitizacién d nto basal carbonatado de esparita que
exhibe textura en mosaicos Hipidiotépicos (MH); muestra P12-104.57-P005 200x LP. b. Arcosa
calcarea que presenta dolomitizacion de cemento basal esparitico en mosaicos Xenotopicos (MX);
muestra P12-104.54-P005 200x LP. c. Dolomitizacion (Dt) de cemento basal de calcita fibrosa (Ccf)
y metasomatismo de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc) en arcosa calcarea; muestra P12-
104,57-P005 200x-NX. d. metasomatismo de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc) y
posterior dolomitizacion (Dt) que exhibe textura en mosaicos xenotdpicos y cemento carbonatado
basal esparitico (Ccb) en arcosa calcarea; muestra P12-104.57-P005 200x-NX.
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6.1.5.3.2 Disolucién. Esta asociado con la produccién de porosidad secundaria la
cual alcanza hasta un 47% en algunas muestras, esta afecta en mayor medida los

metasomatismos diagenéticos por carbonatos. (Figura 79, Figura 75 b).

- \
P o Y A . AR
Figura 79. Subarcosa madura que presenta porosidad vugular (Pv) y
cuarzo monocristalino con corrosién (Cr) por cemento carbonatado de
poros microcristalino (Ccp) y por disolucion del metasomatismo por

carbonato (Dmxc); muestra P12-436.8-P020 200x-NX.

6.1.5.3.3 Neomorfismo. Algunas de las muestras terrigenas presentan

neomorfismo agradantes sin ser un proceso relevante. (Figura 75 b).

6.1.5.4 Paragénesis Diagenética

La paragénesis diagenética se ubica en tiempos relativos de aparicion en tres

ambientes diagenéticos: marino, metedrico y de enterramiento (Tabla 5).

El primer proceso establecido durante la primera etapa de diagénesis marina es la
micritizacion de bioclastos, procesos que se da habitualmente por la accion de
microorganismos endoliticos; seguido se tienen procesos relacionados con la

compactacion como son la deformacion de bioclastos y la deformacién mecanica
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de micas lo cual sucedié antes de la aparicién de cemento carbonatado de poros 'y
basal asi como la de cementos isépacos hojosos, bioclastos con textura geopetal
y cemento basal de calcita fibrosa; la micritizacion de cemento basal
probablemente es posterior a la generacion de dicho cemento pero no es bien
determinado.

Posterior a esta etapa en el ambiente metedrico aparecen los cementos de
porosidad intragranular y basales con textura en Blocky, ademas se da la
corrosién de fragmentos de cuarzo, feldespatos, micas y fragmentos liticos siendo
esta muy importante en la unidad generdndose hacia la parte final de esta etapa;
la aparicion del cemento pelicular ferruginoso se da posiblemente después de la
aparicion de los cementos carbonatados siendo poco importante, pues en la
mayoria de los fragmentos presenta procesos de corrosion y metasomatismo por
carbonatos muy marcados evidenciandose este ultimo proceso en la fase primaria

del ambiente de enterramiento.

Dentro del ambiente diagenético de enterramiento se dan procesos neomorficos
agradantes y dolomitizacion de cemento basal en mosaicos hipidiotopicos y

Xenotopicos.

Finalmente se tiene una nueva fase metedrica tardia que genera una fuerte
disolucion que afecta principalmente a los metasomatismos diagenéticos
generando porosidad secundaria que posteriormente es destruida por cemento de
poros ferruginoso vy siliceo. EI cemento de pigmento ferruginoso posiblemente se
origina posterior a los cementos ya que se encuentra tifilendo a los

metasomatismos diagenéticos en algunos sectores.

133



‘eleg enuewodw] - - - - "BIPJN EUBRUOdW]

Z1 0204 |3 U3 0285 0A0LY UOEWIO0S el eled epa|qe)sa ednauabeled eouandas G elge]

B2} ARA Rl i i3 0 (e Lrg Qe—

©211J0)2 s0J0d 3p CUAW)

idddddid 04131y 3P SOPXO Jod SeJIW 3P CWSIRWOSEIN

oleucqJel Jod so2i| A Se2IW 3P CWSNBWOSRIA

010u0qJe) Jod s01edsap|24 3P CWSNEWOSRI

01eUCQJR) Jod 0ZJen) 3P CWSIBWOSIA

oleucqued Jod 502131 A Sedl 3P UCIS0LI0)

—_— - "
cieuocqJel Jod czien) ap UCISC.LIC)

SOLYNUS

©01eu0qJel Jod s01eds3p|a4 3P UCISCLI0)

033]|1§ 50J0d =p ClusWw=)

SN\ 3P E2IUBII UCIPBWICRQ

deededed

050UI8N.II24 CIUAWSI4 3P CUIW)

050U18Nn1J24 50404 2P CUAW)

050U18n1J24 JejNdI2d CIUAW3)

uonN|osiqg

dededddde

£50.q14 B112|) 2P UCIPeZIIWO|C]

5021d010U3) S0218S0W U3 |BSeg CIU3WS) 3P udidezniwe|eq

5021001010101 S0218S0W U2 |eseg CIUaWR) 3p uoiseziIwo|eq

s2luepelSy SCWSIUOWOo3N

— Mj201g,, U2 2JNIX2] UOI |eSEg CIUIW)

—— Jejnuessenu) pepiscied 3p L A¥20]g,, U2 ClUIW)

S 250JQ14 e1i3|e) 3P |eseg cluaw=)

=== |213d029 BJnIX31 U2 015E201g

SOLYNOEHYD

- e - osoloy cdedos| cuawa)

dééé |eseg CluaWad 20 UCeZIILOIW

—— opeljeucqie) |eseg ciuawa)

opejeucqie) s0J0d =20 Cluawsa)

- - 501582019 2p Ucezn

W

| OLNIINVYYILNTG

¥II403ILIN | YNIY W

YIQUYL SISINIOVIO

VNVEOIL SISIEOVIO SOJIL3IN3OVIA SOS3ID0Y¥d

VIILINIOVIA SISINIOVYVd

134




ANH==7 2

WWMNA v, e

6.1.6 Pozo 13

Para este pozo se analizaron 2 secciones delgadas, para las cuales se hace una

descripcion de los principales productos diagenéticos.

6.1.6.1 Transformacidn del espacio intersticial

6.1.6.1.1 Porosidad. La porosidad para estas rocas es moderada alcanzando
porcentajes entre el 2 y el 9% de estas, perteneciendo principalmente a porosidad
vugular asociada a la disolucion de carbonatos y a los metasomatismos
producidos por éste (Figura 80).

Figura 80. Subarcosa inmadura con p0r05|dad vugular (Pv), cIonta (Cl
y cemento de poros ferruginoso (Cfp); muestra P13 184.07-P004 100x-
LP.

6.1.6.1.2 Compactacion. ElI empaquetamiento en general es moderado, se
presenta un domino de contactos flotantes seguido de contactos puntuales o
tangenciales, los contactos completos también se presentan en algunos casos

pudiendo llegar a ser importantes. La deformacion mecanica de micas se
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encuentra ausente para estas, para la muestra 004 se pueden observar vetas de

disolucion (Figura 81).

Figura 81. ura en la gue se puedé observar grietas
de disoluciéon (Gd), matriz arcillosa (Ma), mica biotita (Mb), mica
moscovita (Mm) y clorita (Cl); muestra P13 184.07-P004 100x-LP.

6.1.6.2 Neoformaciones minerales

6.1.6.2.1 Cementos. El cemento de poros predomina en las muestras, a este le

sigue el cemento basal y finalmente el cemento pelicular.

6.1.6.2.1.1 Cemento de poros. Se tiene principalmente cemento de esparita y en

menor proporcion cementos de 6xidos de hierro y clorita.

El Cemento de poros de esparita se presenta en porcentajes que alcanzan valores
del 17%, de igual forma se presenta rellenando fracturas con porcentajes que
pueden llegar a un 1% (Figura 82). El cemento de 6xidos de hierro se presenta en
algunos casos con un porcentaje maximo del 2%, el cemento de clorita y silice se

encuentran con porcentajes aproximadamente del 1%.
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Figura 82. Subarcosa madura en la que se puede apreciar cemento
carbonatado de poros compuesto por esparita rellenando una fractura (Ccpf);
muestra P13 115.66-P001 100x-NX.

6.1.6.2.1.2 Cemento basal. Se presenta como cemento de esparita. Este se
observa en las muestras con un porcentaje del 15% (Figura 83).

3 ‘.3" N P :‘i'» x .

Figura 83. Subarcosa madura que presenta cemento carbonatado basal
compuesto por esparita (Ccb), cuarzo policristalino metamorfico
deformado (Qp) con corrosion (Cr) y mica biotita (Mb) con
metasomatismo por éxidos de hierro (Mo); muestra P13 115.66-P001
100x-NX.
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6.1.6.2.1.3 Cemento pelicular. Principalmente se presenta como cemento pelicular
de clorita, se muestra de forma fibrosa que en algunos casos impide el avance de

la corrosién por carbonatos, alcanzando un porcentaje del 5% aproximadamente.

6.1.6.2.2 Metasomatismo diagenéticos. Los metasomatismos solo se pueden
observar en una de las muestras, siendo los mas importantes los metasomatismos
de cuarzo por carbonato, siguiendo en importancia los metasomatismos de

feldespatos por carbonato, micas por carbonato y caolinitizacién de feldespatos.

6.1.6.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Es el mas importante,
alcanzando valores del 86% de afectacion parcial, un 5% avanzado y el 5% de su

afectacion total. (Figura 84).

b A 2 B :

Figura 84. Subarcosa madura en la que se observa cuarzo policristalino
(Qp) con corrosion (Cr) y metasomatismo parcial por carbonato (Mc),
cuarzo monocristalino con corrosion (CQmc), ademas metasomatismo
avanzado de feldespato plagioclasa por carbonato (Mfpc), clorita (Cl) y
minerales opacos (Op); P13 115.66-P001 100x-NX.
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6.1.6.2.2.2 Metasomatismo de feldespatos por carbonato. Es significativo,

alcanzando el 85%, de afectacion parcial de los granos de feldespatos (Figura 84).

6.1.6.2.2.3 Metasomatismo de micas por carbonato. Este proceso afecta las micas
biotitas y cloritas, las cloritas estan afectadas parcialmente en un porcentaje hasta

del 40%, para las biotitas el porcentaje es del 30% aproximadamente.

6.1.6.2.2.4 Caolinitizaciéon de feldespatos alcalinos. Es comuan, alcanzando

porcentajes del 40% de afectacion parcial y un 7% de caolinitizacion total.

6.1.6.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion y disolucion.

6.1.6.3.1 Corrosion. Este proceso se encuentra afectando principalmente el
cuarzo monocristalino con porcentajes que alcanzan el 85%, el cuarzo
policristalino se presenta afectado en porcentajes aproximados al 82%, los
feldespatos potasicos presentan este proceso con un porcentaje maximo del 80%
(Figura 84 ).

6.1.6.3.2 Disolucidn. Se relaciona principalmente con la generacién de porosidad
secundaria, esta alcanza valores que se distribuyen entre el 3 y el 5% como ya se
habia mencionado, asociada a la disolucién del metasomatismo de cuarzo por

carbonato y cementos carbonatados posiblemente.
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6.1.6.4 Paragénesis Diagenética

La deformacion mecénica de micas al igual que lo planteado en las formaciones
anteriores se presenta en la etapa temprana de la diagénesis hasta la aparicion

del cemento carbonatado impidiendo el progreso de este proceso.

Los cementos presentes posiblemente se dieron en varias etapas. La primera
corresponde a la formacion del cemento de poros y basal carbonatado, que causa
corrosién de fragmentos de cuarzo, feldespatos y micas dando inicio a los
procesos de metasomatismo que afecta a dichos granos. El cemento pelicular de
clorita se genero probablemente antes y después de los metasomatismos por
carbonato debido a que en algunos casos impide la corrosion por carbonato y en
muchos casos detiene este proceso; la caolinitizacion de feldespatos posiblemente

se da con la generacion de este cemento.

Posterior a los metasomatismos por carbonato en la diagénesis tardia se forman

las grietas de disolucion por efectos de presion- disolucion.

La disolucion se da también en esta etapa debido a que afecta a los cementos
carbonatados y a los metasomatismos diagenéticos llevando a la generacion de
porosidad secundaria que en algunos casos fue destruida por cementos de poros

cloritico y ferruginoso (Tabla 6).
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6.2 FORMACION TOLUVIEJO

6.2.1 Pozo 3

Para este pozo se analizaron 15 secciones delgadas en la cuales se hace una
descripcién de los materiales y procesos diagenéticos importantes en cada una de
las muestras. Las muestras biomicruditas arenosas y bioesparrudita mal lavada se

describen individualmente debido a que su composicién es diferente a las demas.

6.2.1.1 Transformacion del espacio intersticial

6.2.1.1.1 Porosidad. Para este pozo, la porosidad es relativamente buena, sus
valores se encuentran entre un minimo de 2 % y un maximo del 38%, la media
esta entre el 15% aproximadamente. La porosidad primaria en general es baja
oscilando entre el 1 y el 4% (Figura 85 a) la porosidad predominante es la
secundaria de tipo vugular, (Figura 85 b), seguida por la porosidad de fractura que
es mas evidente en las rocas terrigenas (Figura 85 c) y en menor proporcion

porosidad biomdldica (Figura 85 d).

6.2.1.1.2 Compactacion. En promedio la compactacion es moderada, los
contactos predominantes para las rocas terrigenas son tangenciales y largos; de
menor importancia aparecen algunos contactos completos, flotantes vy
aisladamente contactos concavo - convexos. Para las muestras mixtas los
contactos predominantes son los flotantes y tangenciales. .Asociado a la
compactacion el principal producto es la deformacion de micas, en este caso
principalmente biotitas (Figura 86 a), también se presenta aisladamente porosidad

estilolitica (Figura 86 b).
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F|gura 85 a. B|oesparrud|ta mal Iavada que presenta foramlnlfero (Bf) con’ cemento |sopaco hO]OSO (Clh) de
porosidad intragranular (Pin) y cemento basal carbonatado con textura en blocky (Txb); muestra P3-273.6-
P017 200x-NX. b. sublitoarenita submadura con fragmento de chert (Ch) que presenta corrosion (Cr) por
carbonato, porosidad vugular (Pv) por disolucién del metasomatismo por carbonato (Dmxc) y cemento de
poros ferruginoso (Cfp); muestra P3 241-P013 40x-NX. c. porosidad de fractura (Pf), bioclasto foraminifero
(Bf) y cemento de poros ferruginoso (Cfp) en sublitoarenita submadura; muestra P3 241-P013 40x- NX. d.
Biomicrudita arenosa que presenta bioclastos de bivalvo (Bb) con porosidad biomdldica (Pbm) vy
neomorfismo agradante (Na), fragmentos de cuarzo con corrosion (Cr) también esta presente; muestra P3-
248-P014 40x-NX.

6.2.1.2 Neoformaciones minerales

6.2.1.2.1 Cementos. Se tiene principalmente cemento de poros y basal seguido

de cemento pelicular y de menor importancia el cemento de pigmento ferruginoso.
6.2.1.2.1.1 Cemento de poros. Se tiene principalmente cementos carbonatados y

cloriticos, en menor proporcion ferruginosos y de manera aislada el cemento

siliceo.
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Figura 86 a. Deformacion mecéanica de biotita (Dmb), cuarzo monocristalino con corrosion (Cr) y
metasomatismo por carbonato (MQmc) y disolucion del metasomatismo por carbonato (Dmxc) en Arena
calcarea con glauconita; muestra P3-332-P025 200x-NX. b. Bioesparrudita mal lavada que presenta
porosidad estilolitica (Es), cemento carbonatado basal (Cch) y bioclastos de foraminifero (Bf); muestra P3-
273.6-P017 40x-LP.

El Cemento de poros carbonatado es de suma importancia en las muestras
mixtas, variando entre el 1 y el 23%, (Figura 87 b, Figura 87 c, Figura 87 d)
presentando algunos casos de cemento en blocky en fracturas y en bioclastos
(Figura 88 b, Figura 88 c). Las muestras terrigenas presentan un porcentaje
menor, entre el 3 y el 8% exhibiendo en algunos casos neomorfismo agradante
(Figura 88 a).

Las muestras clasificadas como biomicruditas arenosas presentan cemento de
poros en bioclastos donde algunos exhiben texturas en blocky e is6paco fibroso.
(Figura 89 c, Fgura 89 d, Figura 89 e).

La cementacion de poros a partir de glauconita también es importante en algunos

foraminiferos (Figura 89 f).

El Cemento de poros cloritico estd en menor proporcion, se encuentra entre el 1y
el 20% para las rocas mixtas (Figura 90), las muestras terrigenas presentan una

muy baja proporcién de este cemento sin superar el 1%
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El cemento de poros ferruginoso esta en todas las muestras, alcanza valores en

algunas muestras de hasta el 5% (Figura 85 c), el cemento siliceo esta presente

sin superar el 3%.

Figura 87 a, b. Arenita glauconitica calcarea en la que se aprecia glauconitas (Glau) con cemento de
pigmento ferruginoso (Cpf) y cemento carbonatado de poros (Ccp) compuesto por esparita; muestra P3-
315.9-P023 50x-LP, NX. ¢ d. Biomicrudita arenosa con cemento carbonatado de poros microcristalino
(Ccp), se observa ademas corrosion de cuarzos (Cr) y de bioclasto de pez (Bpz) por carbonato; muestra
P3-270.8-P016 40x-LP, NX.

6.2.1.2.1.2 Cemento basal. Es un cemento importante para las rocas mixtas, el
cemento basal esta en el 50% aproximadamente de las muestras, presentando
porcentajes que oscilan entre el 1 y el 30%, las texturas presentes varian entre
texturas en blocky (Figura 91 a) y mosaico (Figura 91 b). Algunos de los bioclastos
encontrados presentan neomorfismos agradantes y cementos isdpacos fibrosos
(Figura 91 c¢) (Figura 91 d) y hojoso (Figura 91 e), los sobrecrecimientos en

equinodermos son importantes en algunas muestras (Figura 91 f).
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La muestra bioesparrudita mal lavada presenta un alto contenido de bioclastos con
neomorfismo agradante, cemento basal con textura en blocky, cemento isGpaco
fiboroso e is6paco hojoso en foraminiferos y gasteropodo (Figura 92 a). Hay

presencia también de Sobrecrecimientos en equinodermos.

Figura 88 a.

microcristalino (Ccb) con neomorfismo agradante (Na), se puede notar corrosion de cuarzos (Cr)
por carbonato; muestra P3-241-P013 200x-NX. b, c¢. Biomicrudita arenosa en la que se observa
bioclasto con cemento isépaco en hojas (Cih) y cemento de poros intragranular con textura en
blocky (Txb); muestra P3-320.9-P-024 100x- LP, NX.
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Figura 89 a. Biomicrudita arenosa que presenta bio s (Bbz) con ce en blocky
(Txb) de poros intragranular; muestra P3-270.8-P016 100x-NX. b. Biomicrudita arenosa en la que se
puede apreciar foraminifero (Bf) genero Miogypsina con cemento de poros intragranular (Cpin) y cemento
isépaco fibroso (Cif), ademas bivalvo (Bb) con neomorfismo agradante (Na) y bioclasto de coral (Bcrl);
muestra P3-248-P014 40x-NX. c. Biomicrudita arenosa con bioclasto de foraminifero Lepidocyclinas (Bb)
gue presenta cemento de poros intragranular con textura en blocky (Txb) y glauconita (Glau) con
metasomatismo por Oxidos de hierro (Mo); muestra P3-248-P014 40x-NX. d. Nummulitido (Bf) con
cemento carbonatado de poros intragranular (Cpin), ademés porosidad intergranular (Pit) en Biomicrudita
arenosa; muestra P3-248-P014 100x-NX. e. Biomicrudita arenosa con bioclasto de foraminifero (Bf) que
corresponde a un nummulitido presentando disolucién (Ds) de cemento de poros intragranular, ademas
obsérvese cemento isdpaco fibroso (Cif) en el mismo, se tiene también bivalvo (Bb) con neomorfismo
agradante (Na); muestra P3-248-P014 40x-NX. f. Biomicrudita arenosa que presenta bioclasto de
foraminifero (Bf) con cemento de glauconita (Cglau) que ha destruido porosidad intragranular, obsérvese
ademas piritizacion de camaras (Prt); muestra P3-270.8-P016 100x-NX.
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6.2.1.2.1.3 Cemento pelicular. Esta conformado principalmente por clorita, aunque

la proporcion de cemento pelicular de 6xidos de hierro también es importante.

El cemento pelicular de clorita se encuentra con valores que alcanzan el 18%
aproximadamente en algunas muestras mixtas, este en algunos casos impide el
avance de la corrosion por cementos carbonatados (Figura 92 b). Para las rocas

terrigenas el porcentaje de este cemento puede llegar al 27%.

El cemento pelicular de éxidos de hierro esta presente en toda la unidad, alcanza
un porcentaje importante en algunas muestras de hasta el 12% (Figura 90).

Figura

apreciar cemento cloritico de poros (Cclp), glauconita (Glau) y
cuarzo con cemento pelicular de o6xidos de hierro (Cpox);
muestra P3-307.3-P022 100x-LP.

6.2.1.2.1.4 Cementos de pigmento de 6xidos de hierro. Cemento en general poco
importante en la unidad, solo llega a ser significativo en una de las muestras
donde alcanza un porcentaje del 14% para las demas no supera el 3% (Figura 87

a).
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6.2.1.2.2 Metasomatismo diagenéticos. Los metasomatismos mas importantes
son de cuarzo por carbonatos, y metasomatismos de glauconita por oxidos de
hierro, dolomitizacibn, en muy baja proporcibn se presentan algunos
metasomatismos de bioclastos por glauconita y de fragmentos liticos y feldespatos

por carbonato

6.2.1.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Este se encuentra en casi
todas las secciones siendo el metasomatismo mas importante con promedios que
en algunos casos alcanza mas del 90% de afectacion en el total de clastos de
cuarzo, el reemplazamiento es generalmente parcial y se observan pocos totales.
Comunmente el metasomatismo se hace por carbonato microcristalino (Figura 93
a, Figura 93 b).

6.2.1.2.2.2 Metasomatismo de glauconita por 6xidos de hierro. Es un proceso
importante en algunas secciones donde las glauconitas han sido afectadas en
forma parcial en un porcentaje maximo de 26% y de forma total en un porcentaje
del 60% aproximadamente (Figura 91 c, Figura 93 c), en otras muestras el

porcentaje de glauconitas afectadas es bajo.

6.2.1.2.2.3 Metasomatismo de feldespatos por carbonato. Este es un proceso que

se presenta en la unidad afectando mas del 70% de estos componentes.
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Figura 91 a. L Icarea donde se puede apreciar cemento basal carbonatado en blocky (Txb),
bioclastos con neomorfismo agradante (Na), metasomatismo de cuarzo policristalino por carbonato(MQpc) y
feldespato alcalino con caolinitizacién (Cfk) y corrosion (Cr) por cemento carbonatado; muestra P3-284.2-
P018 100x-NX. b. Cemento carbonatado basal con textura en mosaico (Txm) y cuarzos con corrosién (Cr) en
Litoarenita calcarea; muestra P3-284.2-P018 100x-NX. c. Arenita glauconitica calcarea en la que se observa
bioclasto de foraminifero (Bf) con cemento isopaco fibroso (Cif) intragranular e intergranular y glauconitas
(Glau) con metasomatismo total por 6xidos de hierro (Mo); muestra P3-315.9-P023 100x-LP. d. Ooide con
cemento is6paco fibroso (Cif) intergranular y glauconitas (Glau) con metasomatismo por 6xidos de hierro (Mo)
en litoarenita calcarea; muestra P3-315.9-P023 100x-NX. e. Litoarenita calcarea con presencia de bioclasto
con cemento is6paco hojoso (Cih), glauconitas con corrosion(C r) por cemento carbonatado y cemento de
pigmento ferruginoso (Cpf); muestra P3-315.9-P023 100x-NX. f. Biomicrudita arenosa en la que se observa
equinodermo (Beq) con sobrecrecimiento (Sbc) y cemento carbonatado basal de esparita (Ccb); muestra
P3-320.9-P-024-NX.
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Figura 92 a. Bioesparrudita mal lavada en la que se puede apreciar bioclasto de gasteropodo (Bgs) con
cemento isdépaco en hojas (Cih) intergranular, ademéas cemento carbonatado basal (Ccb) compuesto por
esparita; muestra P3-273.6-P017 100x-NX. b. Arenita glauconitica calcarea en la que se observa cuarzo con
cemento pelicular de clorita (Cpcl), glauconitas (Glau) con corrosién (Cr) por carbonato, y dolomitizacion (Dt)
de cemento de poros carbonatado; muestra P3-346.8-P027 100x-LP.

6.2.1.2.2.4 Dolomitizacién. Este se presenta en poco porcentaje llegando al 8%

en unas pocas muestras de la unidad (Figura 92 b).

6.2.1.2.2.5 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se encuentran
algunos metasomatismos como el de fragmentos liticos, feldespatos y micas por
carbonato, caolinitizacién de feldespatos alcalinos (Figura 91 a), sericitizacion de
plagioclasas, glauconita por carbonato (Figura 93 b), matriz cloritica y biotitas por
oxidos de hierro y ademas de los procesos mencionados se tiene metasomatismo

de cemento siliceo por carbonato.
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Figura 93 a. Sublitoarenita submadura en la que se aprecia cuarzo monocristalino con corrosién (Cr) y
metasomatismo por carbonato (MQmc) , cemento carbonatado de poros microcristalino (Ccp) y porosidad por
disolucién del metasomatismo por carbonato (Dmxc); muestra P3-241-P013 40x-NX. b. Biomicrudita arenosa
con glauconita en la que se observa cuarzo policristalino con corrosién (Cr) y metasomatismo por carbonato
(MQpc), fragmento de chert (Ch) y litico sedimentario con corrosion (Cr), porosidad vugular (Pv) por disolucion
de cemento de poros y glauconita (Glau) con metasomatismo por carbonato (Mc); muestra P3-320.9-P024 50x
NX. ¢, d. Arenita glauconitica calcarea que presenta glauconitas (Glau) con metasomatismo por 6xidos de
hierro (Mo), cemento carbonatado de poros(Ccp) y fosfatos (Fos) con corrosion por carbonato (Cr); muestra
P3-315.9-P-023 100x-LP,NX.

6.2.1.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion, disolucidon y neomorfismo.

6.2.1.3.1 Corrosidn. La corrosion es un proceso importante para las rocas de la
unidad, fluctia entre el 20 y el 90% del total de granos de cuarzo, se presenta
asociado al inicio del metasomatismo por carbonatos, es un proceso que se

encuentra parcialmente desarrollado (Figura 88 a, Figura 91 b, Figura 93 b), los
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feldespatos estan siendo igualmente afectados (Figura 91 a). Los fragmentos

liticos presentan este proceso pero poco desarrollado (Figura 93 b).

6.2.1.3.2 Disolucion. Esta asociado con la generacién de porosidad secundaria
principalmente, la cual puede llegar hasta un 38% para algunas muestras,
afectando principalmente a los cementos de poros y cementos basales y a los

metasomatismos diagenéticos por carbonatos (Figura 93 a).

6.2.1.3.3 Neomorfismos. Para las rocas mixtas los neomorfismos agradantes se
presentan principalmente en los cementos carbonatadosy aisladamente en
bioclastos (Figura 89 e, Figura 94); para la caliza se presenta principalmente en
bioclastos (Figura 91 a). Las muestras terrigenas presentan aisladamente
neomorfismo agradante asociado con la matriz arcillosa y con cemento de poros

carbonatado (Figura 88 a).

s T .
Figura 94. Biomicrudita arenosa en la que se p
coral (Bcrl), bivalvos (Bb) con disolucién (Ds), neomorfismo agradante (Na) y
porosidad biomdldica (Pbm), también se presenta porosidad de fractura (Pf);
muestra P3-248-P014 40x-NX.
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6.2.1.4 Paragénesis diagenética

En esta unidad se dieron tres etapas diagenéticas: etapa marina, etapa metedrica
y etapa de enterramiento, a continuacibn se hace una historia en términos

relativos de tiempo (Tabla 7).

La deformacion mecanica de micas se dio en la etapa temprana dentro del
ambiente marino, probablemente el primer proceso derivado de la compactacion
gue se dio, ya que se encuentra dentro de los diferentes tipos de cementos
carbonatados por lo que se puede deducir que este evento fue anterior a estos.

Posteriormente se tiene la formacion de cementos carbonatados como cemento
de poros y cemento basal, siendo importantes; ademas se tiene la formacion de

cemento isopaco fibroso y hojoso.

Para la etapa metedrica posiblemente se dio la precipitacion de cemento basal e
intragranular en Blocky, hacia el final de esta fase se encuentran la corrosion de
cuarzos y feldespatos dando inicio a los procesos de metasomatismo para dichos
granos donde probablemente fueron interrumpidos estos procesos por la aparicion
de cementos peliculares de clorita y ferruginoso; sin embargo son dificiles de
ubicar en el tiempo con la informacion obtenida pues pueden aparecer en muchas
de las etapas. El metasomatismo de glauconitas por 6xidos de hierro también es
dificil de ubicar, pero para este caso se encuentran hacia el final de la fase marina

y al principio de la fase metedrica.

Para la etapa de enterramiento se genera cemento de poros con textura en
mosaico, neomorfismos agradantes de cementos carbonatados,
sobrecrecimientos, y dolomitizacion de cemento de poros y recristalizacion de la
matriz arcillosa, ademas se encuentra evidencias de efectos de compactacion

como porosidad estilolitica producto de procesos de presion-disolucion.
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Finalmente en la etapa metedrica tardia se presentan procesos de disolucion
afectando principalmente a los cementos y a los metasomatismos diagenéticos
generando porosidad vugular que posteriormente es destruida por cemento de
poros ferruginoso, cloritico y siliceo. ElI cemento de pigmento ferruginoso
posiblemente se origina posterior a los cementos ya que tifie tanto los cementos

carbonatados como los metasomatismos diagenéticos en algunos sectores.
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6.2.2 Pozo 8(2)

Para este pozo se analizaron dos secciones delgadas, las muestras corresponden
a rocas carbonatadas clasificadas como biomicruditas, a continuacién se hace un

analisis de los procesos y productos diagenéticos presentes en la unidad.

6.2.2.1 Transformacién del espacio intersticial

6.2.2.1.1 Porosidad. La porosidad en general varia entre el 4 y el 11%
corresponde principalmente a porosidad secundaria, vugular por disolucion de
cemento carbonatado y porosidad biomdldica; la porosidad primaria presente es
intragranular dada principalmente en bioclastos de foraminiferos (Figura 95, Figura
96).

';-

¥

> ¥

Figura 95. Biomicrudita, se observa bioclas de foraminifero (Bf),
posiblemente nummulitidos, con porosidad primaria intragranular (Pin);
muestra P8(2)-282-P006 50x-LP.
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6.2.2.1.2 Compactaciéon. Como evidencia de compactacion se tiene la
deformacion leve de algunos bioclastos de foraminiferos (Figura 96), estos son
casos aislados en las muestras por ende no son confiables para determinar el

grado de compactacién en la unidad.

Figura 96. Biomicrita, nétese foraminl’fer (Bf) nummulitido, con oosidad
primaria intragranular (Pin), nétese también leve deformacion en él (Bcd),
ademas bioclasto (B), posiblemente un coral; muestra P8(2)-282-P006 100x-
LP.

6.2.2.2 Neoformaciones minerales

Las muestras presentan en general cemento carbonatado microcristalino
intergranular uniendo los bioclastos en algunos casos presenta neomorfismos
agradantes generando texturas en blocky pero su porcentaje escasamente es del
3%. Las texturas con mayor relevancia indicativas de ambiente diagenético se
encuentran intragranulares en los bioclastos y en otros casos rodeandolos, estas

texturas son:
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6.2.2.2.1 Cemento de poros con textura en Blocky. Este se presenta

exclusivamente rellenando porosidad intragranular en bioclastos, principalmente

en macro foraminiferos. Su porcentaje en promedio es del 21% (Figura 97 a,
Figura 97 b).

2 : -
” R B
Figura 97 a. Biomicrudita, nétese foraminifero (Bf) Nummulitido, con cemento de poros con textura en blocky
(Txb); muestra P8(2)-291-P007 50x-NX. b. Biomicrudita, con bioclasto (B) con precipitacion de cemento
intragarnular con textura en blocky (Txb) en sus cavidades; P8(2)-282-P006 100x-NX.

6.2.2.2.2 Cemento de poros con textura en Mosaico. Se presenta en una de las

muestras y su porcentaje llega a un poco mas del 2% (Figura 98 a).
6.2.2.2.3 Cemento IsOpaco en Hojas. Se presenta principalmente de manera
intragranular, en algunos casos se puede encontrar intergranular. Su porcentaje

en promedio es de 13% (Figura 98 a, Figura 98 b).

6.2.2.2.4 Cemento isopaco Fibroso. Se encuentra aisladamente y su porcentaje no

supera en 2% en promedio, se encuentra intergranular principalmente.
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Figura 98 a. Biomicrudita en la que se puede observar foraminifero (Bf) Nummulitido con cemento
intragranular con textura en mosaico (Txm), ademas cemento isépaco en hoja (Cih); muestra P8(2)-291-P007
50x-NX. b. Biomicrudita, foraminifero (Bf), con cemento isépaco en hojas intragranular; muestra P8(2)-291-
PO07 100x-LP.

6.2.2.2.5 Sobrecrecimientos. Estos se presentan en equinodermos, estan entre
porcentajes del 2 y el 4% (Figura 99).

Figura 99. Biomicrudita, nétese equinodermo (Eqg) con cemento
sintaxial (Sbc); muestra P8(2)-282-P006 50x-NX.

6.2.2.2.6 Micritizacién de bioclastos. Este proceso se presenta en algunos casos y

Su porcentaje supera escasamente el 1% en promedio (Figura 100).
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(Mc) de bioclasto, ademas disolucion (Ds) y generacién de
porosidad secundaria; muestra P8(2)-291-P007 50x-LP.

6.2.2.2.7 Metasomatismos diagenéticos. En términos generales el poco
porcentaje de clastos siliciclasticos que en porcentaje no llegan al 2%,
evidentemente se encuentran afectados por metasomatismo por carbonato, pero
esto es un proceso sin importancia dentro de la unidad.

6.2.2.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion, disolucidon y neomorfismo.

6.2.2.3.1 Corrosion. Igual que el metasomatismo la corrosiéon estd afectando el

total de los clastos presentes.
6.2.2.3.2 Disolucién. La disolucion presente se encuentra asociada a la

porosidad, y como anteriormente se habia mencionado puede llegar al 11%

maximo.
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6.2.2.3.3 Neomorfismos. Se presenta neomorfismos agradantes en algunos

casos aislados dentro una de las muestras, su importancia es minima.

6.2.2.4 Paragénesis Diagenética

La historia diagenética planteada a continuacion se establece en términos relativos
de tiempo. La evolucién de los procesos se presenta a continuacién (Tabla 8).

Para este pozo, se analizaron dos calizas, los procesos diagenéticos se ubicaron
en tres ambientes que son marino, metedrico y de enterramiento. En la diagénesis
marina se tiene procesos en este orden de aparicion: micritizacion de bioclastos,
deformacion de bioclastos por procesos de compactacion, precipitacion de
cemento carbonatado intergranular, cemento isépaco en hojas y fibroso en todos

los casos.

En la etapa metedrica tenemos cemento de poros intragranular en blocky y hacia
el final de esta y al inicio de la etapa de enterramiento se genera cemento de
poros intragranular en mosaico; la corrosion se ubica hacia el final también de la

etapa metedrica aunque este es un proceso casi irrelevante dentro del pozo.

En la etapa de enterramiento el metasomatismo también se presenta; igualmente
se dan los neomorfismos agradantes y sobrecrecimientos en equinodermos; la
disolucion se presenta en una etapa tardia metedrica generando porosidad de

disolucion.
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6.2.3 Pozo 12

Para este pozo se analizaron 3 secciones delgadas en las cuales se hace una
descripcién de los materiales y procesos diagenéticos importantes en cada una de

las muestras.

6.2.3.1 Transformacién del espacio intersticial.

6.2.3.1.1 Porosidad. La porosidad es relativamente baja, sus valores se
encuentran entre un minimo de 1% y un maximo del 14%. La porosidad primaria
en términos generales es baja con un valor maximo del 2% aproximadamente. La
porosidad mas abundante es la secundaria de disolucion de carbonato (vugular),
(Figura 101 a) seguido por la porosidad de fractura (Figura 101 b) y de menor
importancia la porosidad estilolitica (Figura 101 c).

6.2.3.1.2 Compactacion. Se manifiesta principalmente por los tipos de contactos,
en general se evidencia predominio de contactos tangenciales y flotantes seguido
de contactos completos. La deformacién mecanica de micas se muestra afectando
a cloritas y moscovitas parcialmente; la presencia de grietas de disolucién indican

una tasa moderada de compactacion para la unidad.

6.2.3.2 Neoformaciones minerales.

6.2.3.2.1 Cementos. Se tiene principalmente cemento de poros y basal seguido

de pigmento ferruginoso y de menor importancia cemento pelicular.
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cemento carbonatado y del metasomatismo por carbonato, también se tiene cemento de poros ferruginoso
(Cfp); muestra P12-592-P026 200x-LP. b. porosidad de fractura en subarcosa calcarea; muestra P12-494.5-
P025 40x-LP. c. subarcosa calcarea en la que se aprecia porosidad estilolitica (Es) afectando fragmentos de
cuarzo policristalino y chert (Ch), metasomatismo de cuarzo policristalino por carbonato (MQpc), cemento
carbonatado de poros esparitico (Ccp) y fragmento de chert (Ch) con corrosién (Cr); muestra P12-494.5-P025
200x-NX.

6.2.3.2.1.1 Cemento de poros. Se tiene principalmente cemento carbonatado
seguido de cemento de poros ferruginosos, y de manera aislada de poros cloritico

y siliceo.

El Cemento de poros carbonatado es de importancia en las muestras mixtas,
variando entre el 13y el 20% compuesto principalmente por esparita. Los
bioclastos también presentan cementacion de poros intragranular de carbonato

exhibiendo texturas en blocky en algunos foraminiferos (Figura 102 a), se
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presentan ademas bivalvos con textura fibrosa y neomorfismo agradante (Figura
102 b), algunos con micritizacion microbial.

El cemento de poros ferruginoso se presenta en todas las muestras con
porcentajes entre el 4 y el 13% como cemento principalmente en porosidades por
disolucion de carbonato (Figura 103 a), porosidades estiloliticas (Figura 103 b) y

en menor valor porosidades de fractura (Figura 103 c). Algunas de las muestras

presentan foraminiferos con cemento de poros de 6xidos de hierro principalmente
hematita (Figura 103 d).

Figura 102 a. Subarcosa calcarea en la que se puede apreuar foram|n|fero (Bf) nummulltldo con cemento de
poros intragranular que exhibe textura en blocky (Txb); muestra P12-494.5-P025 40x-NX. b. bivalvo (Bb) con
textura de calcita fibrosa (Caf) , neomorfismo agradante (Na) y disolucion (Ds), se observa ademas porosidad
de fractura (Pf) en una Subarcosa calcarea; muestra P12-494.5-P025 40x-NX.

El cemento de poros cloritico y siliceo esta en menor proporcion, se encuentra con

valores maximos del 3% para todas las muestras.
6.2.3.2.1.2 Cemento basal. Se encuentra en una de las muestras compuesto por

micrita con un porcentaje maximo del 10% (Figura 104 a) y en las demas

compuesto por esparita microcristalina con un valor del 12%.
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Figura 103 a. Sublitoarenita submadura con cemento de poros ferruginoso (Cfp), constituido por gohetita
amorfa; muestra P12-592-P026 40x-LP. b. Cemento ferruginoso de poros (Cfp) en estilolito (ES) en una
sublitoarenita submadura; muestra P12-592-P026 40x-LP. c. Subarcosa calcarea que presenta cemento
ferruginoso de gohetita amorfa (Cfp) que ha destruido porosidad de fractura (Pf); muestra P12-494.5-P025
40x-LP. d. foraminifero (Bf) con cemento ferruginoso de poros (Cfp) intragranular, porosidad de fractura (Pf)
en subarcosa calcarea; muestra P12-494.5-P025 40x-LP.

LS.

6.2.3.2.1.3 Cementos de pigmento de 6xidos de hierro. Cemento que se encuentra
en todas las muestras de la unidad con porcentajes entre el 5y el 8%. Se observa
como un pigmento superpuesto sobre los diferentes tipos de cementos, constituido

por hematita amorfa.

6.2.3.2.1.4 Cemento pelicular. Esta conformado principalmente por éxidos de

hierro y en menor proporcidén por cemento pelicular de clorita.
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El Cemento pelicular de Oxidos de hierro esta presente en algunas de las
muestras, alcanzando un porcentaje del 5 y el 8% respectivamente. El Cemento
pelicular de clorita solo se encuentra en algunas muestras con porcentajes que no

superan el 3%.

6.2.3.2.2. Metasomatismo diagenéticos. Los metasomatismos mas importantes

son de cuarzo y feldespatos por carbonatos.

6.2.3.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo y feldespatos por carbonato. Este se
encuentra en todas las secciones siendo el metasomatismo mas importante con
promedios que en algunos casos alcanza mas del 90% de afectacion en el total de
clastos de cuarzo (Figura 104 a) y feldespatos, el reemplazamiento es
generalmente parcial (Figura 104 b) y se observan pocos totales.

6.2.3.2.2.2 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se encuentran
algunos metasomatismos como el de fragmentos liticos por carbonato (Figura
104c), caolinitizacion de feldespatos alcalinos y sericitizacion de plagioclasas y

micas por carbonato y oxidos de hierro.

6.2.3.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion, disolucion.

6.2.3.3.1 Corrosion. La corrosion es un proceso importante para las muestras de
la unidad, oscilando entre el 40 y el 90% del total de granos de cuarzo y de
feldespatos en un 100% (Figura 104 b). Al igual que en las unidades anteriores da

inicio a los procesos de metasomatismo por carbonatos.
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6.2.3.3.2 Disolucion. Relacionada con la porosidad secundaria que alcanza un
valor maximo del 8% asociada a cementos de poros y basal carbonatado y a la

disolucion de metasomatismos.

. : e 1 .. o Yo > N Y ‘,,..' ; g
Fig la que se puede observar cuarzo monocristalino con corrosion
(Cr) y metasomatismo por carbonato (MQmc), porosidad vugular (Pv) por disolucién de cemento carbonatado
basal microcristalino (Ccb); muestra P12-592-P026 200x-NX. b. metasomatismo de feldespato alcalino con
macla de microclina por carbonato (Mfkc), cuarzo monocristalino con corrosion (Cr) y metasomatismo por
carbonato (MQmc) en una sublitoarenita submadura; muestra P12-592-P026 100x-NX. c. Sublitoarenita
submadura en la que se aprecia metasomatismo de chert por carbonato (Mchc), cemento carbonatado de
poros microcristalino (Ccp) y cuarzo policristalino con corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato (MQpc);
muestra P12-592-P026 200x-NX.

6.2.3.4 Paragénesis Diagenética

El primer proceso establecido durante la primera etapa de diagénesis marina es la

micritizacion de bioclastos, procesos que se da habitualmente por la accién de
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microorganismos endoliticos; seguido se tienen procesos relacionados con la
compactacion como la deformacién mecanica de micas lo cual sucedio antes de la
precipitacion de cemento carbonatado de poros y basal asi como la de cemento
isdpaco, fibroso; la formacion de bioclastos con textura de calcita fibrosa también

se da para esta etapa.

Seguido, en el ambiente metedrico aparecen los cementos de porosidad
intragranular con textura en Blocky, ademas se da la corrosion de granos de
cuarzo y feldespatos, siendo esta muy importante, generandose hacia la parte final
de esta etapa; la aparicion del cemento pelicular ferruginoso y clorético se da
posiblemente después de la aparicion de los cementos carbonatados siendo poco
importante, pues la mayoria de fragmentos presenta procesos de corrosion y
metasomatismo por carbonatos parciales y avanzados evidenciandose este ultimo
proceso en la fase primaria del enterramiento donde posteriormente se generan
estilolitos y grietas de disolucidon por efectos de presion-disolucion, ademas se dan

procesos neomorficos agradantes.

Por ultimo en la fase metedrica tardia se da una fuerte disolucion que afecta tanto
a los cementos carbonatados como a los metasomatismos diagenéticos
generando porosidad secundaria que posteriormente fue destruida por cemento de

poros ferruginoso, siliceo y cloritico.
El cemento de pigmento ferruginoso posiblemente se origina después de la

cementacion ya que se encuentra tifiendo a los diferentes tipos de cemento (Tabla
9).
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6.3 FORMACION EL FLORAL

6.3.1 Pozo 3

Para este pozo se analizaron 5 secciones delgadas en la cuales se hace una
descripcién de los materiales y procesos diagenéticos importantes en cada una

de las muestras.

6.3.1.1 Transformacién del espacio intersticial

6.3.1.1.1 Porosidad. Para este pozo la porosidad es intermedia, sus valores se
encuentran entre un minimo de 14% y un maximo del 21%, La porosidad primaria
es baja oscilando entre el 3 y el 5%, evidenciandose en algunas de las muestras
(Figura 105 a). La porosidad mas abundante es la secundaria de disolucion de
carbonato tipo vugular alcanzando un valor maximo del 21% (Figura 105 b)

seguido de porosidad de fractura con valor maximo del 1% para algunas muestras.

7 L - . “ b A};.-':\. b ;)' LR : )

Figura 105 a. Arenita glauconitica inmadura con foraminifero (Bf) que presenta Opaco fibroso
(Cif) y porosidad intragranular(Pin) que esta siendo destruida por cemento ferruginoso de poros (Cfp),
también presenta glauconitas (Glau) con corrosién (Cr) y metasomatismo por carbonato (Mc), ademas
cemento carbonatado de poros microcristalino (Ccp); muestra P3-378.5-P029 100x-NX. b. Sublitoarenita
submadura con glauconita en la que se aprecia porosidad vugular (Pv) por disolucién de cemento basal
carbonatado de esparita (Ccb), cuarzo monocristalino con corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato
(MQ@Qmc) y disoluciéon (Ds) de cuarzo policristalino metamorfico recristalizado; muestra P3-380.1-P030
40x-NX.

ot - g 3
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6.3.1.1.2 Compactacién. Se manifiesta principalmente por los tipos de
contactos, en general se evidencia predominio de contactos flotantes,
tangenciales, y aisladamente contactos largos y concavos -convexos. La
deformacion de micas no es abundante en la unidad, observandose de manera
leve en algunas muestras afectando principalmente a moscovitas y cloritas.
(Figura 106).

Figura 106. Arenita glauconitica submadura en la que se aprecia
deformacion mecanica de clorita (Dmc), con metasomatismo por oxidos
de hierro (Mo), cemento cloritico de poros (Cclp), cuarzo monocristalino
(Qm) con corrosion (Cr) y disolucién (Ds) y cemento pelicular de clorita
(Cpcl); muestra P3-381.4-P031 200x-LP.

6.3.1.2 Neoformaciones minerales

6.3.1.2.1 Cementos. Se tiene principalmente de poros y basal seguido de

cemento pelicular principalmente de clorita.

6.3.1.2.1.1 Cemento de poros. Se tiene principalmente cementos carbonatados y

de menor importancia cloriticos y siliceos.
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El Cemento de poros carbonatado es el mas importante, compuesto
principalmente por esparita con valores entre el 3 y el 9% y de micrita con
porcentajes que no superan el 2% (Figura 105 a, Figura 107). Los cementos
cloritico y siliceo solo son importantes en algunas muestras donde el cloritico

alcanza un valor maximo del 13 % vy siliceo del 3%.

6.3.1.2.1.2 Cemento basal. Es un cemento importante en dos del total de las
muestras alcanzando valores entre el 10 y el 17% compuesto principalmente por
esparita. (Figura 105 b Figura 108).

Figura 107. Arenita glauconitica submadura en la que se puede
apreciar, cemento carbonatado de poros microcristalino (Ccp),
cuarzo monocristalino con disoluciéon (Ds), y con metasomatismo
por carbonato (MQmc) y porosidad por disolucion  del
metasomatismo por carbonato (Dmxc); muestra P3-381.4 -P031
200x-NX

6.3.1.2.1.3 Cemento pelicular. Esta conformado principalmente por clorita,
encontrdndose en todas las muestras con valores que alcanzan hasta el 40%
siendo el maximo valor para la muestra 030 (Figura 106); este se encuentra

rodeando granos que fueron corroidos.
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El cemento pelicular de éxidos de hierro esta presente en algunas muestras sin

superar el 4%.

6.3.1.2.2 Metasomatismo diagenéticos. Los metasomatismos mas importantes
son de cuarzo por carbonatos y de glauconitas por carbonato y por O6xidos de

hierro.

6.3.1.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Se presenta en todas las
secciones siendo este el mas importante con promedios que en algunos casos
alcanza hasta el 93% del total de clastos de cuarzo, este reemplazamiento es
parcial. En general el metasomatismo se hace por carbonato cristalino grueso
(Figura 105 b, Figura 108).

6.3.1.2.2.2 Metasomatismo de glauconita por carbonato y oxidos de hierro. Se
presenta solo en algunas secciones con promedios para el total de glauconitas
observadas, que varian entre el 1 y el 20% para el metasomatismo por carbonato
(Figura 105 a, Figura 108) y entre el 1 y el 3% aproximadamente para el

metasomatismo por éxidos de hierro.
6.3.1.2.2.3 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se encuentran

algunos metasomatismos de liticos por carbonato, y de micas por 6xidos de hierro

ademas caolinitizacion de feldespato (Figura 106).
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Figura 108. Sublitoarenita submadura con glauconita en la que se
observa metasomatismo de cuarzo policristalino metamorfico
deformado por carbonato (MQpc), glauconita (Glau) con corrosién (Cr)
y metasomatismo por carbonato (Mc), porosidad por disolucion del
metasomatismo por carbonato (Dmxc), bioturbacion (Bt) y cemento
carbonatado basal de esparita (Cch); muestra P3-380.1-P030 40x-
NX.

6.3.1.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion y disolucion

6.3.1.3.1 Corrosion. Al igual que en los otras unidades este da inicio a los
procesos de metasomatismos de cuarzos por carbonato alcanzando valores de
hasta el 93% del total de cuarzo (Figura 105 b). Las glauconitas y fragmentos
liticos también presentan este proceso con valores de hasta el 23 y el 70%

respectivamente para el total de estos componentes (Figura 108).
6.3.1.3.2 Disolucion. Relacionado con la generaciéon de porosidad secundaria,

alcanzando un valor del 21%, asociada a la disolucidon de cementos carbonatados

y de los metasomatismos por carbonato (Figura 107, Figura 108).
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6.3.1.4 Paragénesis Diagenética

La diagénesis en la etapa temprana presenta similitud a la de la formacion Arroyo
Seco. El primer proceso que se presentdé fue la deformacion de micas por
compactacion mecanica del sedimento la cual se dio hasta la generacion de
cementos carbonatados los cuales impidieron la compactacion significativa del
sedimento, evidenciandose por el predominio de contactos flotantes y tangenciales

en las muestras indicando un origen temprano para este cemento.

Seguido se tiene la generacién de los diferentes tipos de cementos, que para este
caso como ya se habia mencionado en la primera etapa corresponde a la
formacion de cementos de poros y basal carbonatado el cual produce corrosion a
granos de cuarzo y glauconita, dando el inicio a los metasomatismos que afectan
a dichos fragmentos. El cemento pelicular ferruginoso se forma antes y después
de la cementacion por carbonato ya que en algunos casos impidié la corrosion por
carbonato; el cemento pelicular de clorita fue posterior ya que imposibilito el
avance de la corrosion y del metasomatismo parcial por carbonato. El
metasomatismo de glauconita por 6xidos probablemente se dio después de estos

procesos.

Posterior a los metasomatismos por carbonato y de glauconitas por éxidos de
hierro se da para la etapa de diagénesis tardia la disolucion tanto de cementos
carbonatados como de los metasomatismos diagenéticos produciendo porosidad
secundaria donde en algunos casos fue destruida por cemento de poros cloritico y
siliceo (Tabla 10).
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6.3.2 Pozo 5
Se analizaron 2 secciones delgadas, correspondiendo estas a rocas terrigenas,
donde se estudiaron los principales procesos diagenéticos que se presentan en la

unidad.

6.3.2.1 Transformacién del espacio intersticial

6.3.2.1.1 Porosidad. La porosidad para estas rocas es importante alcanzando

rangos de casi el 30% en estas, la porosidad primaria se presenta en un

porcentaje considerable alcanzando valores entre el 10y el 20%.

-‘.‘V *‘b" o . b .
Figura 109 a. Arcosa litica madura en la que se observa disolucion del metasomatismo por
carbonato (Dmxc) y porosidad vugular (Pv); muestra P5 446.67-P002 40x-LP. b. Subarcosa
Inmadura con porosidad de fractura (Pf) y cemento de poros de 6xidos de hierro (Cfp);
muestra P5 395.52-P001 40x-LP. c,d. Subarcosa Inmadura que presenta Bioclasto
Foraminifero (Bf), con porosidad biomdldica (Pbm), cemento de poros intragranular (Cpin) y
porosidad intragranular (Pin); ademas se observa cemento de poros ferruginoso (Cfp), y
metasomatismo de mica por 6xidos de hierro (Mmo); muestra P5 395.52-P001 100x-LP-NX.
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La porosidad secundaria alcanza valores entre el 8 y el 18%, perteneciendo
principalmente a porosidad vugular asociada a la disolucion de carbonatos y a los
metasomatismos producidos por éste (Figura 109 a), le sigue la porosidad de
fractura (Figura 109 b) y algunos casos aislados de porosidad bioméldica. (Figura
109 c, Figura 109 d).

6.3.2.1.2 Compactacién. El empaquetamiento en general es moderado, se
presenta un domino de contactos flotantes seguido de contactos puntuales o
tangenciales, los contactos largos también se presentan en algunos casos
pudiendo llegar a ser importantes, los contactos concavo-convexos se presentan
en escasas ocasiones. La deformacion mecanica de micas aparece en algunos
casos pero su deformacion es leve indicando como ya se habia mencionado una

tasa de compactacion moderada (Figura 110).

Figura 110. Arcosa litica madura en la que se puede observar
deformacion mecanica de clorita (Dmc),metasomatismo de
mica por éxidos de hierro (Mmo) y cuarzo monocristalino (Qm)
con corrosion (Cr) y disolucion (Ds); muestra P5 446.67-P002
100x-LP.
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6.3.2.2 Neoformaciones minerales

6.3.2.2.1 Cementos. El cemento de poros predomina en las muestras, a este le

sigue el cemento pelicular y finalmente el de pigmento ferruginoso.

6.3.2.2.1.1 Cemento de poros. Se tiene principalmente cementos de 6xidos de

hierro y en menor proporcion cementos carbonatados.

El Cemento de poros de 6xidos de hierro se presenta en porcentajes que alcanzan
en ocasiones valores del 12%,( Figura 111 a) este también se presenta en
fracturas con porcentajes que pueden llegar a un 1%. El cemento carbonatado se
presenta en algunos sectores sin alcanzar un porcentaje importante, maximo del
2%, debido a que se ha disuelto. (Figura 111 b).

at L B ; BB et o i
Figura 111 a. Arcosa litica madura en la que se observa cemento de poros ferruginoso (Cfp) y cuarzo
monocristalino (Qm) con disolucién (Ds); muestra P5 395.52-P001 100x-LP. b. Arcosa litica madura en la que
se aprecia cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion (Cr) y disolucién (Ds), clorita (Cl), epidota (Ep),
caolinitizacion de feldespato potésico(Cfk) y porosidad por disolucion (Pv) de cemento carbonatado; muestra
P5 446.67-P002 100x-LP.

6.3.2.2.1.2 Cemento pelicular. Principalmente se presenta como cemento pelicular

de clorita, en menor medida tenemos de 6xidos de hierro.
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El Cemento pelicular de clorita se presenta en la unidad con un porcentaje
variable que en algunos casos alcanza el 27%, se presenta en forma fibrosa

rodeando granos que fueron corroidos.

El Cemento pelicular de 6xidos de hierro se presenta en porcentajes que varia
entre el 1y el 4%.

6.3.2.2.1.3 Cementos de pigmento ferruginoso. Se presenta recubriendo diferentes
tipos de fragmentos, con porcentajes entre 2 'y 10% en algunos casos, constituido
por hematita amorfa

6.3.2.2.2 Metasomatismo diagenéticos. Los metasomatismos mas importantes
corresponden a los de caolinitizacion de feldespatos alcalinos, sericitizacion de

plagioclasas, metasomatismo de biotitas y cloritas por 6xidos de hierro.

Figura 112. Subarcosa inmadura en la que se puede apreciar
caolinitizacion de feldespato alcalino (Cfk), con disolucion (Ds) y
corrosion (Cr), anfibol (Anf) y cuarzo monocristalino (Qm); muestra P5
395.52-P001 100x-NX.
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6.3.2.2.2.1 Caolinitizacion de feldespatos alcalinos. Es comun, alcanzando en
algunos casos el 65% de afectacion parcial y un 7% de caolinitizacion total (Figura
112).

6.3.2.2.2.2 Sericitizacion de plagioclasa. Es importante en una de las muestras
alcanzando el 75%, de afectaciéon en el total de los granos de plagioclasa este
proceso es parcial en la mayoria de los casos. (Figura 113 b).

s '.‘ IRl S R ey
T W ) S W
Figura 1 con sericitizacién de feldespato plagioclasa (Sp) y corrosién (Cr),

epidota (Ep), cuarzo monocristalino (Qm) con corrosién (Cr) y porosidad vugular (Pv); muestra P5 395.52-
PO01 100x-LP-NX.

6.3.2.2.2.3 Metasomatismo de micas por oxidos de hierro. Este proceso afecta las
micas biotitas casi en su totalidad (Figura 114), las cloritas estan afectadas en un

porcentaje que alcanza el 37% del total de estas (Figura 110).
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Figura 114. Arcosa litica madura en la que se puede apreciar deformacion
mecéanica de mica (Dmb) conmetasomatismo por 6éxidos de hierro (Mmo);
muestra P5 446.67-P002 100x-LP.

6.3.2.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosién y disolucion.

6.3.2.3.1 Corrosion. Este proceso se encuentra afectando principalmente el
cuarzo monocristalino con porcentajes que alcanzan el 84% (Figura 115), el
cuarzo policristalino igualmente se presenta afectado en porcentajes aproximados
al 61%, los feldespatos alcalinos presentan este proceso con valores entre el 20 y
100% (Figura 112), para los feldespatos plagioclasa estos porcentajes varian entre
50y 70% del total de estos (Figura 113 b).
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Figura 115. Arcosa litica madura con cuarzo poicristalino (Qp), que
presenta microlitos de epidota (Ep), cuarzo monocristalino (Qm), con
corrosion (Cr) y disolucién (Ds); muestra P5 446.67-P002 100x-NX.

6.3.2.3.2 Disolucion. Se relaciona principalmente con la generacion de porosidad
secundaria, esta alcanza valores que se distribuyen entre el 9 y 18% como ya se
habia mencionado, asociada a la disolucion del metasomatismo de cuarzo por

carbonato y cementos carbonatados (Figura 109 a).

6.3.2.4 Paragénesis Diagenética

La deformacion mecanica de micas fue un proceso que se dio en la etapa de
diagénesis temprana sin ser un proceso relevante y previo a la cementacion de
carbonato de poros intergranular que genero una tasa de compactacion

moderada.
Seguido se tiene la corrosion de fragmentos de cuarzo, feldespatos alcalinos y

feldespatos plagioclasa dando el inicio parcial a los procesos de metasomatismo

gue para este caso fueron disueltos generando porosidad vugular a finales de la
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diagénesis temprana, donde en casos aislados fue destruida por cemento de
poros ferruginoso.

Posterior a este proceso posiblemente se formé el cemento pelicular de clorita y
pelicular ferruginoso ya que se observan rodeando granos que fueron corroidos.

La caolinitizacion de feldespatos y la sericitizacion de plagioclasas posiblemente
fueron anteriores a la generacion de carbonato ya que estos se encuentran

corroidos.
El metasomatismo de micas por Oxidos de hierro y el cemento de pigmento

ferruginoso posiblemente se origina en la diagénesis tardia pero sin ser

determinado claramente (Tabla 11).
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6.3.3 Pozo 7

Para este pozo se analizaron 24 secciones delgadas. Principalmente esta
dominado por arcosas maduras y submaduras; arcosas liticas, dentro de las
cuales se encuentran algunas calcareas; también existen algunas subarcosas
inmaduras, submaduras y calcareas y en muy baja proporcién sublitoarenitas y

micritas fosiliferas.

6.3.3.1 Transformacién del espacio intersticial

6.3.3.1.1 Porosidad. La porosidad se presenta entre el 3 y el 36% para las rocas
terrigenas, las muestras mixtas tienen una porosidad mas baja que esta entre el 3
y 15% y en algunos casos como en la micrita fosilifera sin porosidad. La
porosidad primaria fluctia entre valores del 1 y el 9% en general, para algunas
muestras esta porosidad es nula o no supera el 1%, la porosidad secundaria de
tipo vugular es la mas abundante principalmente por la disolucion del
metasomatismo de cuarzo por carbonato (Figura 116 a, Figura 116 b), ciertas
muestras presentan grietas de disolucion que proporcionan a la roca un porcentaje
importante de porosidad que pueden llegar en algunas de ellas hasta el 10%
(Figura 116 d), la porosidad intragranular se presenta en algunas muestras mixtas

pero su porcentaje no supera el 1% (Figura 116 c).
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Figura 116 a. Sublitoarenita Madura, nétese porosidad por disolucion de tipo vugular (Pv) afectando
principalmente el metasomatismo de cuarzo por carbonato, se pueden apreciar cuarzos monocristalinos (Qm)
y chert (Ch); muestra P7-228-P022 50x-LP. b. Arcosa Submadura, nétese porosidad vugular (PV) por
disolucion del metasomatismo de cuarzo monocristalino (Qm) por carbonato y del cemento de poros
carbonatado (Ccp), el cual se encuentra pigmentado por 6xidos de hierro; muestra P7-1.7-P001 100x-LP. c.
Arcosa Litica Calcarea, se observa porosidad primaria intraparticula (Pin), en bioclasto de foraminifero (Bf)
posiblemente un Nummulitido con una leve deformacién, igualmente se puede observar porosidad secundaria
vugular (Pv) y fragmentos de cuarzo monocristalino (Qm) y feldespato potasico (Fk) con alteracién parcial a
caolin; muestra P7-216.5-P021 100x-LP. d. Subarcosa Inmadura, se observan abundantes grietas de
disolucion (Gd) dadas por presion-disolucion, fragmentos de cuarzo monocristalino (Qm) y matriz Arcillosa
(Ma); muestra P7-212-P019 50x-LP.

6.3.3.1.2 Compactacion. Esta se manifiesta principalmente por los tipos de
contacto. En general presenta una compactacion de moderada a relativamente
alta, predominan los contactos tangenciales, aunque la presencia de contactos
completos y largos son importantes en la mayoria de las secciones (Figura 118 c),
los contactos concavo convexos (Figura 117 a, Figura 117 b) y flotantes son

importantes esporadicamente. Uno de los principales productos resultantes de la
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compactacion es la deformacion de micas, para este pozo es un proceso
importante presentdndose en casi todas las muestras superando el 50% y en
algunos casos el 100% de afectacion de este mineral (Figura 117 a, Figura 117 b,
Figura 122), en algunas muestras también se observan estructuras presion-

disolucion como estilolitos y grietas de disolucién, tipicas de deformacion quimica

por compactacion (Figura 117 c, Figura 121 b).

. - 3 . i #
Figura 117 a. Arcosa Litica Madura, se observa deformacion mecanica de mica (Dmm), esta mica presenta
metasomatismo parcial por carbonato, nétese de igual forma contactos largos (Cl) y contactos concavo-
convexos (Ccc), ademéas cemento de poros ferruginoso (Cfp) y fragmento litico volcanico (Lv); muestra P7-
133-P012 100x-LP. b. Arcosa Litica Madura, nétese la alta deformacién mecéanica de micas (Dmm) que en
algunos sectores muestra el mineral casi estrangulado por otros clastos, ademéas de esto la mica presenta
metasomatismo por 6xidos de hierro, también es posible apreciar contactos concavo-convexos (Ccc); muestra
P7-138.4-P013 100x-LP. c. Micrita Fosilifera Arenosa, obsérvese la presencia de estructuras de deformacion
guimica como estilolitos (Es), en este caso rellenos con 6xidos de hierro, cuarzo monocristalino (Qm) y
cemento carbonatado basal microcristalino con pigmento ferruginoso; muestra P7-49.3-P003 50x-LP.
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6.3.3.2 Neoformaciones minerales.

6.3.3.2.1 Cementos. Se tiene principalmente cemento de poros; el cemento basal
es importante en las muestras mixtas principalmente; el cemento pelicular y el
cemento de pigmento ferruginoso se presentan en la mayoria de las muestras con

porcentajes relativamente moderados.

6.3.3.2.1.1 Cemento de poros. Para este pozo el cemento de poros no supera el
12% individualmente en ninguno de los casos. El cemento de poros carbonatado
se presenta con cierta frecuencia, seguido del cemento de 6xidos de hierro, le

sigue en importancia el de clorita y cemento siliceo en algunos casos.

El Cemento de poros carbonatado se presenta en un porcentaje entre el 2 y el
13% (Figura 118 a, Figura 118 d), en muchos casos se encuentra como esparita.

El Cemento de Oxidos de hierro se presenta con cierta importancia en la mayoria
de las muestras, corresponde a hematita y gohetita amorfa con porcentajes que
oscilan entre el 1 y el 6% (Figura 118 b), este cemento también se presenta
llenando fracturas en algunos casos alcanzando el 1% maximo, igualmente es
comun encontrarlo rellenando en ciertas ocasiones porosidad estilolitica con
porcentajes variables entre 4 y 17%, este ultimo perteneciente a la micrita fosilifera
(Figura 117 c).

El Cemento de poros cloritico se presenta en algunas muestras con porcentajes

gue no supera el 5% (Figura 118 c).

El cemento de poros siliceo se presenta solo en algunas muestras sin llegar a

superar el 2%.
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Figura 118 a. Arcosa Submadura se observa cemento de poros carbonatado (Ccp) flnogranular se aprecian
clastos de cuarzo monocristalino (Qm) y feldespato plagioclasa (Fp) con macla de albita; muestra P7-1.7-P001
100x-NX. b. Arcosa Litica Calcéarea, n6tese cemento ferruginoso de poros (Cfp), porosidad vugular (Pv),
contactos largos (Cl) y clastos de cuarzo tanto monocristalino (Qm) como policristalino (Qp); muestra P7-
216.5-P021 50x-LP. c. Arcosa Litica Submadura, se observa cemento cloritico de poros (Cclp), tipos de
contactos entre granos como largos (Cl) y tangenciales (Ct), deformacién mecéanica de micas (Dmm) y granos
de cuarzo monocristalino (Qm); muestra P7-184.3-P018 50x-LP. d. Arcosa Litica Calcarea, apréciese cemento
de poros carbonatado microcristalino (Ccp), granos de cuarzo policristalino (Qp) metamorfico recristalizado,
fragmento litico pluténico (Lp) y feldespato plagioclasa (Fp) con macla de periclina; muestra P7-142-P014 50x-
NX.

6.3.3.2.1.2 Cemento basal. Se presenta principalmente en las muestras mixtas,
aunque algunas terrigenas presenta porcentajes de este cemento que pueden
alcanzar el 3% para las mixtas el porcentaje varia entre el 2 y el 57%, este valor
maximo corresponde a la micrita (Figura 119 b), para las demas el porcentaje no
supera el 30%, hay presencia de neomorfismos agradantes principalmente en
algunas muestras, los neomorfismos degradantes se presentan aisladamente en

ellas (Figura 119 a).
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Figura 119 a. Arcosa Litica Calcarea, nétese cemento carbonatado microcristalino basal (Ccbh), con
neomorfismos agradantes (Na) localizados, asimismo ooide (O0) con nucleo siliceo envuelto por glauconita,
también granos de cuarzo monocristalino (Qm) y policristalino (Qp) y Epidota (Ep); muestra P7-171-P016
100x-NX.b. Arcosa Litica Calcarea, véase cemento carbonatado basal (Ccb) microcristalino, granos de cuarzo
monocristalino (Qm), cuarzo policristalino (Qp), Chert (Ch) y feldespato plagioclasa (Fp) con macla combinada
de carlsbad y periclina; muestra P7-171-P016 50x-NX.

6.3.3.2.1.3 Cemento basal y de poros con textura en blocky. Se presenta en bajo

porcentaje en algunas muestras mixtas (Figura 120 a, Figura 120 b).

6.3.3.2.1.4 Cemento isopaco fibroso. Se presenta principalmente en los bioclastos,
aunque la muestra 003, micrita fosilifera presenta isépaco fibroso en clastos de
cuarzo y glauconita, pero en general no llega a porcentajes importantes en el

pozo (Figura 121 a, Figura 121 b).
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Figura 120 a. Arcosa Litica Calcarea, véase cemento basal con textura en blocky (Txb),
ademas pellet  (probablemente fecal) (Pt) cementados por calcita; muestra P7-171-P016
100x-NX. b. Subarcosa Calcérea, nétese cementacion intraparticula de carbonatos con
textura en blocky (Txb) en foraminifero (Bf), nummulitidos; muestra P7-322.5-P025 50x-NX.
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Figura 121 a. Micrita Fosilifera Arenosa, se observa cemento isépaco fibroso (Cif), rodeando granos
de cuarzo monocristalino (Qm); muestra P7-49.3-P003 200x-LP. b. Micrita Fosilifera Arenosa, nétese
granos de cuarzo y mica moscovita rodeados de cemento isépaco fibroso (Cif), también cemento
carbonatado basal microcristalino (Ccb) con pigmento por éxidos de hierro y estructuras de presion-
disolucién como estilolitos (Es); muestra P7-49.3-P003 200x-NX.

6.3.3.2.1.5 Cemento pelicular. Principalmente se presenta cemento pelicular de
clorita, seguido del cemento de 6xidos de hierro con cierta importancia en algunas

muestras.

El Cemento pelicular de clorita se encuentra en casi todas las muestras
exceptuando algunas mixtas; en general presenta valores promedios entre el 2 y
el 15%, este impide la corrosion por cementos carbonatados en ciertos casos
(Figura 122).

El Cemento pelicular de 6xidos de hierro esta presente en algunos casos, Su

porcentaje varia en un rango aproximado del 1y el 5% (Figura 122).

6.3.3.2.1.6 Cementos de pigmento de oxidos de hierro. Este cemento se presenta
en todas las muestras, en general no supera el 10%, excepto en la muestra 003
(micrita fosilifera) donde este supera el 50% en su mayoria como pigmento sobre

el cemento carbonatado (Figura 121 b).
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Figura 122. Arcosa Submadura, nétese deformacion mecanica (Dmm) de
moscovita (Mm), ademas cemento pelicular de clorita (Cpcl) y pelicular de
oxidos de hierro (Cpox); muestra P7-1.7-P001 200x-LP.

6.3.3.2.2 Metasomatismos diagenéticos. Los metasomatismos mas importantes
son los de cuarzo, feldespatos y liticos por carbonatos, la caolinitizacién de
feldespatos alcalinos, sericitizacion de plagioclasas y el metasomatismos de micas
por Ooxidos de hierro son procesos que se presentan comunmente dentro de las
muestras, otros procesos de menor importancia son los de liticos volcanicos por

clorita y 6xidos de hierro.

6.3.3.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Este se presenta con cierta
frecuencia; en algunas muestras este metasomatismo no es claro debido a la alta
disolucion de este, pero se encuentra evidencias de su presencia en etapas
anteriores, tales como la alta corrosién en algunos casos; los porcentajes elevados
de este se limitan a las rocas mixtas donde en ocasiones llega al 100%, para las
demas muestras del pozo los porcentajes son mas bajos limitandose a rangos

entre el 2y el 45%.
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En forma parcial este metasomatismo afecta los granos de rocas mixtas en
porcentajes que varian entre 45y 90%, en un grado avanzado de metasomatismo
los porcentajes no superan el 20% y para un metasomatismo relativamente total
los porcentajes son menores al 2%, es comlUn en algunas de estas muestras
encontrar indicios de metasomatismo total de granos por carbonato, pero debido a
lo avanzado del proceso es dificil la identificacion del mineral reemplazado. En
general el metasomatismo se hace por carbonato microcristalino, pero la

presencia de metasomatismo por carbonato grueso es importante.

Para las muestras terrigenas la afectacién parcial de este metasomatismo se
mueve en valores generales que se encuentran entre el 4 y el 50%
aproximadamente, en algunas muestras este porcentaje se eleva al 70%, la
afectacion total o avanzada se observa en casos aislados y su porcentaje no
supera el 25% en promedio (Figura 123 a, Figura 123 b). El metasomatismo por
carbonato grueso es relativamente comun, el metasomatismo por carbonato

microcristalino también se presenta pero en menor proporcion.

6.3.3.2.2.2 Metasomatismo de feldespatos por carbonato. ES un proceso
importante dentro del pozo; para las muestras mixtas este metasomatismo alcanza
porcentajes entre el 50 y 100%, afectandolos de forma parcial en un promedio del
40%, en una forma avanzada entre el 15 y 30%. Este metasomatismo afecta tanto

feldespatos potasicos como plagioclasa.

Para las demas muestras este proceso es parcial principalmente y no se evidencia
en todas ellas, en general los porcentajes no superan el 70% para algunas de

ellas, en otras no es evidente (Figura 123 b, Figura 123 c).

Para cualquiera de los dos casos el metasomatismo se hace por carbonato
grueso, aunque el reemplazamiento por carbonato microcristalino también es

importante.
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6.3.3.2.2.3 Metasomatismo de micas y fragmentos liticos por carbonato. Para las
micas este es un proceso poco importante, se presenta solo en algunas secciones
aunque sus porcentajes en algunas ocasiones llegan a estar en rangos entre el 20

y 90% para estas muestras.

Las cloritas se presentan afectadas en rangos entre el 16 y 80% en forma parcial,
un 25% en promedio de estas en algunas muestras se encuentran afectadas de

un modo mas avanzado.

Para las demas micas, biotita y moscovita este proceso es irrelevante dentro de
las muestras del pozo, aunque cabe resaltar que se nota la presencia de micas
completamente remplazadas por carbonato donde es imposible reconocer a qué

tipo de mica corresponde.

El metasomatismo de fragmentos liticos por carbonatos es relativamente

importante alcanzando en algunos casos mas del 90% de afectacion.

Para los fragmentos liticos volcanicos este proceso se presenta en algunas de las
muestras con porcentajes que varian entre el 40 y 90%, estos para un
metasomatismo parcial; en forma mas avanzada de metasomatismo los

porcentajes pueden variar entre el 11 y 32% aproximadamente.

Los fragmentos liticos plutonicos son afectados parcialmente en un porcentaje
promedio entre el 30 y 100%, en una forma mas avanzada de este proceso

podemos tener hasta el 29% en algunos casos.

Los fragmentos sedimentarios principalmente chert con promedios que varian en
rangos de 20 y 60% para un metasomatismo parcial principalmente, otros
fragmentos sedimentarios como arenitas que se presentan en algunas muestras

pueden llegar al 50% de afectacion por este proceso.
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6.3.3.2.2.4 Caolinitizacion de feldespatos alcalinos. Proceso que se presenta en
casi todas las secciones analizadas, afectando en algunos casos de forma parcial
la totalidad de los clastos de feldespato, mientras que en otros casos el proceso es
mas fuerte y se presenta afectando promedios del 50% de los feldespatos

alcalinos en las muestras (Figura 124 b).

6.3.3.2.2.5 Sericitizacion de plagioclasas. Con promedios entre el 10 y el 60%, los
feldespatos plagioclasa han sido afectados en algunas de las muestras
analizadas, siendo este metasomatismo parcial en la mayoria de los casos
(Figura 123 c, Figura 124 a).

6.3.3.2.2.6 Metasomatismo de micas por oOxidos de hierro. Es un proceso
relativamente comun dentro de las muestras, para la clorita los porcentajes varian
entre el 20 y 90% en algunos casos, para las biotitas los promedios son mas altos
encontrandose dentro de rangos aproximados del 40 y 70%, y en ocasiones
llegando al 100% (Figura 123 d, Figura 117 b), el caso de moscovitas por 6xidos

de hiero es menos comun, pues se presenta solo en algunas muestras.
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Figura 123 a. Arcosa Litica Submadura, nétese metasomatismo de cuarzo monocristalino (MQmc) y
policristalino (MQpc) por carbonato, ademas la evidente bioturbacion (Bt); muestra P7-75.7-P006 50x-NX. b.
Arcosa Submadura, véase metasomatismo de cuarzo monaocristalino por carbonato (MQmc), metasomatismo
de plagioclasa por carbonato (MFpc) y metasomatismo de mica por 6xidos de hierro (Mmox); muestra P7-72-
P005 100x-NX. c. Arcosa Submadura, se observa metasomatismo de cuarzo monocristalino (MQmc) y
feldespato plagioclasa (MFpc) por carbonato, y sericitizacion de feldespato plagioclasa (Sp); muestra P7-72-
P005 50x-NX. d. Arcosa Madura, se puede apreciar metasomatismo de mica por 6xidos de hierro (Mmox) y la
deformacién mecanica de esta (Dmm); muestra P7-11.9-P002 100x-LP.

6.3.3.2.2.7 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se encuentra la
cloritizacion de fragmentos liticos volcanicos y también con metasomatismo por
oxidos de hierro con valores maximos de 60 y 30% respectivamente, en algunos
casos la cloritizacion ya sea parcial o avanzada de fragmentos liticos volcanicos

alcanza el total de estos en algunas muestras.
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Figura 124 a, b. Arcosa Litica Calcarea, se observa import ion (Bt), feldespato potasico (Fk),
con alteracién parcial a caolin (Cfk), también feldespato plagioclasa (Fp) con avanzada sericitizacion (Sp);
muestra P7-142-P014 50x- NX, LP. c, d. Arcosa Litica Madura, nétese litico volcanico (Lv) cloritizado (Clv),
ademas contactos concavo-convexos (Ccc) y algunas epidotas (Ep); muestra P7-133-P012 100x- NX, LP.

6.3.3.3 Transformacién de los componentes.
Se tienen corrosion, disolucion y neomorfismo.

6.3.3.3.1 Corrosion. Se encuentra afectando los cuarzos con porcentajes
minimos del 40% y en la mayoria de los casos llegando a valores mayores al 90%
(Figura 125 a), igualmente los feldespatos se encuentran altamente afectados por
la corrosion que en la mayoria de los casos afecta mas del 70% de los feldespatos
plagioclasa (Figura 126 a) al igual que los feldespatos alcalinos (Figura 125 b); los
fragmentos liticos sin importar su composicion, alcanzan en ocasiones altos

valores de corrosion en sus componentes.

6.3.3.3.2 Disolucion. Esta guarda una estrecha relacion con la porosidad
secundaria que alcanza un valor entre el 3 y 36% para el pozo en general,
principalmentese encuentra asociada a la disolucion del metasomatismo de cuarzo
por carbonato; este proceso es bastante fuerte en la mayoria de las muestras

terrigenas (Figura 126 a, Figura 126 b).
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Figura 125 a. Arcosa Litica Calcarea, nétese corrosion (Cr) en cuarzo monocristalino (Qm), y en feldespato
potasico (Fk), el cual muestra macla de microclina, se observa igualmente neomorfismo agradante (Na) del
cemento carbonatado de poros, y fragmento litico volcanico (Lv) con algo de pigmento ferruginoso; muestra
P7-171-P016 100x-NX. b. Arcosa Litica Calcéarea, se observa neomorfismo agradante (Na) del cemento basal
carbonatado, corrosion (Cr) de fragmentos de cuarzo monaocristalino (Qm), policristalino (Qp), y feldespatos
entre otros, también se puede apreciar un bioclasto catalogado como bivalvo (Bb) que presenta algo de
disolucioén en la concha; muestra P7-171-P016 100x-NX.

6.3.3.3.3 Neomorfismos. Principalmente se presentan como neomorfismos
agradantes en cemento de poros (Figura 125 a) y basal (Figura 125 b), los
bioclastos presentan también neomorfismos agradantes en las camaras

principalmente.

corrosion por carbonatos probablemente, ademas de la disolucion posterior de dicho carbonato generando
asi, porosidad vugular por disoluciéon del metasomatismo (Dmxc), nétese granos de cuarzo monocristalino
(Qm) y sericitizacion de feldespato plagioclasa (Sp); muestra P7-11.9-P002 100x-NX. b. Arcosa Litica
Inmadura, nétese la avanzada corrosién (Cr) en la mayoria de granos, y la porosidad generada por la
disolucién del metasomatismo de estos clastos por carbonato (Dmxc); muestra P7-113.8-P010 50x-LP.
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6.3.3.4 Paragénesis Diagenética.

La paragénesis diagenética para esta unidad fue dividida en tres ambientes
diagenéticos principales, marino, metedrico y de enterramiento, los procesos y
productos se ubicaron en un tiempo relativo de aparicion (Tabla 12).

En el inicio de la diagénesis marina se dan procesos tipicos de compactacion
como son la deformacion mecanica de micas; la aparicion de cemento de poros
siliceo es posterior a esta deformacion; consecutivo a esto tenemos la
precipitacion de cemento basal carbonatado ademas de cemento de poros
carbonatado y cemento isépaco fibroso indicativos de un ambiente diagenético

marino.

Como cemento tipico de un ambiente metedrico tenemos la precipitacion de
cemento basal en blocky pero su presencia es poco importante dentro de la
unidad, procesos como el cemento pelicular ferruginoso, cemento pelicular de
clorita, caolinitizacion de feldespatos alcalinos y sericitizacion de plagioclasas son
dificiles de ubicar en el tiempo con la informacion obtenida pues pueden aparecer
en muchas de las etapas en este caso se ubican en la fase metedrica, los
metasomatismos de micas por 6xidos de hierro y cloritizacion de fragmentos liticos
volcanicos igual que los procesos anteriores se tiene duda del momento de

aparicion estos se ubicaron tentativamente en un ambiente meteorico.

Hacia el final de la fase metedrica se ubican la alta corrosion que afecta los
fragmentos, este proceso antecede al metasomatismo por carbonato en la fase
inicial de enterramiento, en esta fase también aparecen Neomorfismos
Agradantes, estilolitos y grietas de disolucibn producto de procesos de
compactacion quimica. Finalmente en una fase metedrica tardia se da una fuerte
disolucién que origina porosidad vugular que posteriormente es rellena en algunos

casos por cemento de poros ferruginoso y cemento de poros cloritico.
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6.3.4 Pozo 14

Se analizaron dos secciones delgadas para este pozo, las muestras corresponden
a rocas clasificadas como lutita arenosa y Bioesparrudita, a partir de estas se hace

un andlisis de los procesos y productos diagenéticos presentes en la unidad.

6.3.4.1 Transformacién del espacio intersticial

6.3.4.1.1 Porosidad. La porosidad varia entre el 7 y el 19% el valor minimo
correspondiente a la lutita arenosa y el maximo a la esparrudita, pertenece
principalmente a porosidad secundaria del tipo vugular (Figura 127 a) y a
porosidad biomdldica con un rango entre el 6 y 12% (Figura 127 b, Figura 133 a),
los estilolitos aportan un 2% de la porosidad presente en el pozo. La porosidad

primaria es principalmente intragranular y puede llegar al 6%.

Figura 127 a. B|oesparrud|ta notese por3|dad vugular (Pv) por |solu0|on del cemento basal carbonatado
muestra P14-183.8-P004 50x-LP. b. Bioesparrudita, se observa porosidad biomdldica (Pbm); muestra P14-
183.8-P004 100x-LP.
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6.3.4.1.2 Compactacion. La principal evidencia de compactacion son los
contactos entre granos, es comun la presencia de contactos flotantes, seguidos
de contactos tangenciales y aisladamente contactos largos en la lutita, igualmente
la presencia de moscovitas con leve deformacién mecéanica en la caliza ademas
de la presencia de estilolitos en ambas muestras que indican compactacion
quimica por enterramiento (Figura 128 a, Figura 128 b); en general la

compactacion es moderada.

F|gura 128 a. Bioesparrudita, se observa porosidad por estilolitos (Es) por procesos de compactauon
ademas abundantes fragmentos de fosiles en la mayoria de los casos pertenecientes a foraminiferos (Bf);
muestra P14-183.8-P004 50x-LP. b. Lutita arenosa, obsérvese estilolito (Es) también porosidad vugular (Pv)
y cemento de poros ferruginoso (Cpf); muestra P14-1.7-P001 50x-LP.

6.3.4.2 Neoformaciones minerales

En el caso de la muestra correspondiente a la esparrudita puede indicar el
posible ambiente diagenético que afecto la unidad, la lutita ensefia poco o nada
con respecto a esto; a continuacion se describen cada uno de estos procesos que

afectaron la roca carbonatada.

6.3.4.2.1 Cemento basal con textura en Blocky. Se presenta en la muestra con

porcentajes que superan el 20%, es de tipo intergranular (Figura 129).
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Figura 129. Bioesparr dita, noétese cemento basal con

u
textura en blocky (Txb), ademas pellets glauconitizados;
muestra P14-183.8-P004 50x-NX.

6.3.4.2.2 Cemento de poros con textura en Blocky. Se presenta exclusivamente
rellenando porosidad primaria intragranular con un porcentaje del 4% en la

muestra (Figura 130).

Figura 130. Bioesparrudita, se observa bioclast (B) con
cemento de poros con textura en blocky (Txb) intragranular,
muestra P14-183.8-P004 200x-NX.
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6.3.4.2.3 Cemento IsGpaco en Hojas. Aparece posiblemente en la muestra con un
porcentaje del 2%, debido a que su tamafio es casi inapreciable no es factible
confirmar su presencia.

6.3.4.2.4 Micritizacion de bioclastos. Se presenta con un porcentaje considerable
del 6%, por lo tanto no es posible reconocer el tipo de bioclasto afectado (Figura
131).

P bt O WT & W :
Figura 131. Bioesparrudita, en la que se observa micritizacion
(Mc) de bioclasto, este es irreconocible debido ala perdida total
de su estructura; muestra P14-183.8-P004 200x-LP.

6.3.4.2.5 Glauconitizacion de aloquimicos. Esta se da principalmente en pellets y

bioclastos, es importante en la esparrudita (Figura 132).
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Figura 132. Bioesparrudita, nétese bioclasto forminifero (BT)
con glauconitizacion de sus camaras (CGlau); muestra P14-
183.8-P004 100x-NX.

6.3.4.2.6 Cemento de pigmento de oxidos de hierro. Se presenta en porcentajes

del 5%, es exclusivo de la lutita.

6.3.4.2.7 Metasomatismos diagenéticos. La presencia de metasomatismos
diagenéticos esta limitada a la caliza, en donde el poco material siliciclastico
presente se encuentra afectado por metasomatismo por carbonato en porcentajes
del 90% para el cuarzo y del 80% para los feldespatos, las micas y el chert del

mismo modo presentan metasomatismo.

6.3.4.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion, disolucidon y neomorfismo.

6.3.4.3.1 Corrosion. Igual que el metasomatismo la corrosion esta afectando en

altos porcentajes los clastos presentes en la muestra.

6.3.4.3.2 Disolucion. La disolucion presente se encuentra asociada a la porosidad

secundaria, como ya se habia mencionado esta entre el 6 y el 12% (Figura 127 a).
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6.3.4.3.3 Neomorfismos. Se observa como neomorfismo agradante en todo el

cemento basal carbonatado, también se observan neomorfismos agradantes en
bioclastos (Figura 133 b).

: B W B’ o P 2 5 R : 5
[ © - a"‘i”;_ -— ‘: t'; 4:? = gA "" p e 7’5 ¢ ‘ & v .‘ b
Figura 133 a. Bioesparrudita, nétese porosidad bioméldica (Pbm) por disolucion de la concha del foraminifero;
muestra P14-183.8-P004 100x-NX. b. Bioesparrudita, se observa concha de bioclasto con neomorfismo
agradante (Na) en esta; muestra P14-183.8-P004 100x-NX.

6.3.4.4 Paragénesis Diagenética

La historia diagenética planteada a continuacion se establece en términos relativos

de tiempo. La evolucion de los procesos se presenta a continuacion (Tabla 13).

Para esta unidad la paragénesis diagenética se efectia a partir de una sola
muestra, donde se tiene para la diagénesis marina procesos como la micritizacion
de bioclastos por microorganismos, deformacion mecénica de micas y cementos

isdpacos hojosos todos estos con baja importancia.
Dentro de la etapa metedrica el proceso mas importante es la precipitacion de

cemento basal en blocky intergranular y en menor grado intragranular, la corrosion

de cuarzo y feldespatos hacia el final de esta etapa es poco importante asi como
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los metasomatismos por carbonatos de estos, debido a la baja proporcion de

elementos siliciclasticos.

En la etapa de enterramiento el proceso mas importante son los neomorfismos
agradantes seguido de la presencia de estilolitos de poca importancia, la
disolucion en una nueva etapa metedrica tardia se presenta con una importancia
media generando algo de porosidad secundaria; el cemento de pigmento
ferruginoso aparece hacia el final recubriendo neomorfismos agradantes.
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6.4 FORMACION CIENAGA DE ORO

6.4.1 Pozo 15

En este pozo se analizaron 6 secciones delgadas, para las cuales se hace una
descripcién de los procesos diagenéticos importantes en cada una de las

muestras.

6.4.1.1 Transformacién del espacio intersticial

6.4.1.1.1 Porosidad. Para este pozo la porosidad es relativamente baja, sus
valores se encuentran entre un minimo de 3 y un maximo del 13%. La porosidad
predominante es la secundaria de tipo vugular (Figura 134 a), seguida por la
porosidad intragranular que es mas evidente en las rocas mixtas y en menor
proporcién porosidad de fractura. Evidencias de porosidad primaria solo se
manifiestan en las muestras mixtas con valores maximos del 5%, ademas de la

porosidad biomdldica con un porcentaje que no supera el 3% (Figura 134 b).

Figura 134 a. Subarcosa calcarea en Ia que se aprecia porosidad vugular (Pv), cemento carbonatado de
poros compuesto por microesparita (Ccp), bioclasto foraminifero(Bf) piritizado (Prt) y cemento carbonatado
basal de microesparita (Ccb); muestra P15 214.7-P014 40x-LP. b. Subarcosa calcarea con porosidad
biomdldica (Pbm) en bioclasto bivalvo (Pb), perforaciones (Per) y ooides de glauconita (Oglau), ademas se
observa corrosion (Cr) y metasomatismo parcial de cuarzo monocristalino (MQmc) y bioclasto (B), cuarzo
policristalino deformado (Qp) con corrosion (Cr) y minerales opacos (Op); muestra P15 214.7-P014 40x-NX.
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6.4.1.1.2 Compactacion. En promedio la compactacion es baja, evidenciandose
por los tipos de contactos principalmente flotantes y puntuales. La deformacion de
micas no es abundante en la unidad, observandose de manera leve en algunas

muestras afectando a cloritas y moscovitas (Figura 135).

3B | SESTE.

Figura 135. Subarcosa calcarea en la que se aprecia
deformacion  mecéanica de moscovita (Dmm) con
metasomatismo por 6xidos de hierro (Mo) y metasomatismo
por carbonato (Mc), cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion
(Cr) y metasomatismo por carbonato (MQmc), cemento
carbonatado basal esparitico (Cch), clorita (Cl) y contactos
flotantes entre granos(Cf); muestra P15 214.7-P014 40x-NX.

6.4.1.2 Neoformaciones minerales

6.4.1.2.1 Cementos. Se tiene principalmente cemento basal seguido de cemento

de poros, y de menor importancia el cemento de pigmento ferruginoso.

6.4.1.2.1.1 Cemento basal. Es el mas importante en las muestras de la unidad,
alcanza valores hasta del 18%, compuesto principalmente por esparita y
microesparita y en menor medida por micrita con un porcentaje maximo del 9%
(Figura 136). Una de las muestras exhibe textura en mosaico en algunos

sectores.
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Figura 136. Bioesparfudita mal lavada con cemento carbonatado

-
basal
compuesto por micrita (Ccb), bioclasto bivalvo (Bb) con disolucién (Ds),
cuarzo monocristalino con disolucién (Ds) y corrosion (Cr); ademas
bioclasto (B) afectado por una microfalla (Mf) ; muestra P15 67,67-P007
40x-NX.

6.4.1.2.1.2 Cemento de poros. Se tiene principalmente cementos carbonatados y

de manera aislada cemento de poros ferruginoso.

Los Cemento de poros carbonatado estan compuestos de microesparita con un
porcentaje entre el 4 y el 7% seguido de esparita entre el 1 y el 8% y en menor
porcentaje micrita con un valor maximo del 3%. Los bioclastos también presentan
cementacion de poros intragranular de calcita, (Figura 137 a) exhibiendo texturas
en blocky e is6paco fibroso en algunos foraminiferos (Figura 137 b) y bioclastos;
se presentan ademas bivalvos con textura en blocky (Figura 137 c), textura
botroidal (Figura 137 d) y perforaciones ( Figura 137 e), gasteropodos con textura
geopetal (Figura 138 a), equinodermos (Figura 138 b) algunos con
sobrecrecimiento y calcita fibrosa en bioclastos ( Figura 138 c). Algunos
foraminiferos presentan cemento de glauconita que ha destruido porosidad

intragranular (Figura 137 b).
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Figura 137 a. Subarcosa calcarea en la que se observa foraminifero (Bf) con porosidad intragranular
(Pin) y cemento isdpaco fibroso (Pif), cuarzo monocristalino (Qm) con corrosién (Cr) y cemento
carbonatado basal compuesto por micrita; muestra P15 214.7-P014 100x-NX. b. Subarcosa calcérea que
presenta foraminifero con porosidad intragranular (Pin), cemento is6paco fibroso (Cif) y cemento de
glauconita (Cglau); ademas cuarzo monocristalino (Qm) con corrosién (Cr) y glauconita (Glau); muestra
P15 170.26-P012 40x-NX. c. Subarcosa calcarea con bioclasto bivalvo (Bb) que exhibe textura en blocky
(Txb), bioclasto (B) y cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion (Cr);muestra P15 10.38-P002 40x-NX. d.
Bioesparrudita mal lavada en la que se distingue textura botroidal (Tbh) en braquiopodo (Bb) y porosidad
intragranular (Pin), cuarzo monocristalino (Qm) con disolucién (Ds); muestra P15 67.67-P007 40x-NX. e.
Subarcosa calcarea en la que se puede apreciar bioclasto (B) con porosidad bioméldica (Pbm) y
perforaciones compuestas por material terrigeno (Per), metasomatismo parcial de cuarzo monocristalino
por carbonato (MQmc), metasomatismo de cuarzo policristalino recristalizado por carbonato (MQpc) y
bioturbacion (Bt); muestra P15 10.38-P002 100x-NX.
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Figura 138 a. Bioesparrudita mal lavada que presenta gasteropodo (Bgs) que exhibe textura geopetal (Txg),
glauconita (Glau) y cuarzo monocristalino (Qm); muestra P15 67.67-P007 100x-LP. b. Bioesparrudita mal
lavada con equinodermo (Beq) presentando una microfalla (Mf); muestra P15 67.67-P007 40x-NX. c.
Bioesparrudita mal lavada en la cual se observa calcita fibrosa en bioclasto (Bcaf), glauconita (Glau), cuarzo
monocristalino (Qm) con corrosioén (Cr) y foraminifero (Bf);muestra P15 67.67-P007 40x-NX.

El Cemento de poros ferruginoso solo se observa en una de las muestras

alcanzando valores maximos del 1%.
6.4.1.2.1.3 Cementos de pigmento de Oxidos de hierro. Cemento poco importante
en la unidad, se observa como un pigmento superpuesto sobre los diferentes tipos

de cementos con un porcentaje del 3% aproximadamente.

6.4.1.2.2 Metasomatismo diagenéticos. Los metasomatismos mas importantes

son de cuarzo y feldespatos por carbonatos.
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6.4.1.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo y feldespatos por carbonato. Este se
encuentra en todas las secciones siendo el metasomatismo mas importante con
promedios que en algunos casos alcanza mas del 80% de afectacién en el total de
clastos de cuarzo y feldespatos, el reemplazamiento es generalmente parcial y

se observan pocos totales. (Figura 139 a, Figura 139 b).

Figura sa calcarea en la que se distingue feldespato plagioclasa con macla de periclina -
albita (Pa), corrosion (Cr) y metasomatismo parcial por carbonato (Mc), cuarzo monocristalino (Qm) con
metasomatismo parcial por carbonato (Mc), metasomatismo parcial de cuarzo policristalino recristalizado
(MQpc) y cemento carbonatado basal compuesto por esparita (Ccb);muestra P15 170.26 P012 40x-NX. b.

Bioesparrudita mal lavada con metasomatismo parcial de cuarzo monocristalino (MQmc) corrosion (Cr) y
disolucion (Ds); muestra P15 67.67-P007 40x-NX.

6.4.1.2.2.2 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se encuentran
algunos metasomatismos como el de micas por carbonato y por 6xidos de hierro
(Figura 135 a, Fgura 135 b) de fragmentos liticos por carbonato y caolinitizacion
de feldespatos alcalinos.

6.4.1.3 Transformacién de los componentes.

Se tienen corrosion, disolucidon y neomorfismo.

6.4.1.3.1 Corrosion. La corrosion es un proceso importante para las rocas de la

unidad, fluctta entre el 50 y el 80% del total de granos de cuarzo y feldespatos,
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se presenta asociado al inicio del metasomatismo por carbonatos; es un proceso

gue se encuentra parcialmente desarrollado. (Figura 139 a, Figura 139 b).

6.4.1.3.2 Disolucion. Esta asociado con la generacién de porosidad secundaria
principalmente, la cual puede llegar hasta un 20% para algunas muestras,
afectando principalmente los metasomatismos diagenéticos por carbonatos, los
cementos de poros y cementos basales.

6.4.1.3.3 Neomorfismos. Para las rocas mixtas los neomorfismos agradantes se

presentan en los bioclastos principalmente bivalvos (Figura 140 a, Figura 140 b).

Figura 140 a. Bioesparrudita mal lavada en la que se puede apreciar bivalvo (Bb) con neomorfismo
agradante (Na), glauconita (Glau) y cuarzo monocristalino con metasomatismo parcial por carbonato
(MQmc) y corrosion (Cr), ademas cemento carbonatado basal compuesto por micrita (Ccb);muestra P15
67.67-P007 40x-NX. b. Subarcosa calcarea con neomorfismo agradante (Na), porosidad intragranular (Pin)
en gasteropodo (Bgs), también presenta porosidad biomdldica (Pbm); muestra P15 170,26-P012 100x-NX.

6.4.1.4 Paragénesis Diagenética
En este pozo la paragénesis diagenética se dividio en tres etapas, Etapa marina,

Etapa meteérica y Etapa de enterramiento, los procesos y productos se ubicaron

en un tiempo relativo de aparicion (Tabla 14).
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En la primera etapa se evidencia como primer proceso diagenético la deformacion
mecénica de micas, seguido de la formacion de cementos carbonatados los cuales
tienen una importancia relativamente alta; posteriormente se presenta formacién
de cemento isdpaco fibroso y bioclastos con textura botroidal, geopetal y de calcita

fibrosa, todos estos de baja importancia.

En la etapa metedrica se tiene cemento en Blocky de porosidad intragranular,
corrosion de cuarzo y feldespatos, dando inicio a los procesos de metasomatismos

por carbonatos, presentandose de manera significativa.

Posteriormente en la etapa de enterramiento se presentan los
sobrecrecimientos, neomorfismos agradantes y el cemento basal con textura en

mosaico Ssin presentar mayor importancia.

El cemento de pigmento ferruginoso posiblemente es posterior a la generacion de
cementos carbonatados, ya que tifie tanto cementos carbonatados como a

metasomatismos por carbonato.
Para la etapa metedrica final se presenta la disolucion de cementos carbonatados

y metasomatismos diagenéticos por carbonato generando porosidad secundaria

gue ha sido destruida de forma aislada por cemento de poros ferruginoso.
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6.5 FORMACION EL CERRITO

6.5.1 Pozo 4A

En este pozo se analizaron 10 secciones delgadas. Estd dominada principalmente
por rocas mixtas y terrigenas, cabe resaltar que las rocas terrigenas se
presentan al principio y al final de la unidad correspondiendo en general a
sublitoarenitas. Las rocas mixtas que presentan una composicion donde
predominan los componentes carbonatados, se encuentran en la parte media de

la unidad principalmente bajo la forma de biomicritas arenosas.

6.5.1.1 Transformacion del espacio intersticial

6.5.1.1.1 Porosidad. La porosidad es buena, sus valores se encuentran entre un
minimo de 3% y un maximo del 40%, aunque este valor minimo se da solo en una
de las muestras, las demas superan el 15%. La porosidad primaria (intragranular)
en términos generales es baja fluctuando en valores del 1 y el 7% (Figura 141 c).
La porosidad mas abundantes es la secundaria de disolucion vugular (Figura 141
b), a esta le sigue la porosidad de fractura y finalmente la porosidad biomdldica
(Figura 141 a).
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de un bioclasto posiblemente un Bivalvo, Cuarzo monocristalino con corrosion (CQm), porosidad vugular (Pv),
por disolucion del cemento basal; muestra P4A-31.96-P002 50x-NX. b. Biomicrita Arenosa, nétese inicio de
porosidad biomdldica (Pbm) en Bivalvos, corrosion de cuarzo monocristalino (CQm) y disolucién del
metasomatismo de cuarzo por carbonato (Dmxc); muestra P4A-54.49-P004 50x-NX. c. Sublitoarenita
Inmadura, se observa bioclasto (B), que presenta porosidad primaria intragranular (Pin) y que a su vez esta
siendo llenada por cemento de poros ferruginoso (Cfp), también porosidad secundaria por disolucion del tipo
vugular (Pv); muestra P4A-164.73-P011 200x-LP.

6.5.1.1.2 Compactacién. En promedio se evidencia dominio de contactos
tangenciales y flotantes, siguen en importancia los contactos largos y los
céncavo-convexos. El empaquetamiento es moderado. La deformacion de micas
principalmente moscovitas (Figura 142 a) es evidente en algunas muestras al igual
gue la presencia de estilolitos (Figura 142 c, Figura 142 d) y la deformacién de

conchas de bioclastos (Figura 142 b), todo esto producto de la compactacion.
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28.20-P001 100x-NX. b. Biomicrita Arenosa, se observa una concha de bivalvo deformada por compactacion
(Bcd), metasomatismo de feldespato plagioclasa con macla de albita por carbonato (MFpc); muestra P4A-
46.4-P003 40x-NX. c. Lutita, notese estilolito (Es), porosidad Vugular (Pv); muestra P4A-312.43-P008 50x-LP
d. Arenita Glauconitica Calcarea, se observa estilolito (Es) relleno de oxido de hierro, Glauconita (Glau),
cemento basal finogranular con pigmento de 6xidos de hierro; muestra P4A-238.84-P007 100x-LP.

6.5.1.2 Neoformaciones minerales

6.5.1.2.1 Cementos. Se tiene principalmente cemento de poros seguido de
cemento basal y de menor importancia cemento pelicular y cemento de pigmento

ferruginoso.

6.5.1.2.1.1 Cemento de poros. Se tienen predominantemente cementos

carbonatados y en menor proporcion ferruginosos, cloriticos y siliceos.
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El Cemento de poros carbonatado es el mas importante, en las muestras mixtas
varia entre el 6 y el 23% (Figura 143 a), algunas muestras presentan cemento de
poros rellenando fracturas con textura en blocky. Los cementos de poros
carbonatados para las terrigenas se observan esporadicamente sin mostrar
alguna tendencia alcanzando maximo el 12%, corresponde a un cemento

microcristalino.

El Cemento de poros ferruginoso se encuentra entre el 1 y el 4% para las rocas
mixtas (Figura 143 c), las muestras terrigenas presentan una muy baja proporcion

de este cemento sin superar el 2%.

3 .6"4- o WV o JRET \H BAY i

Figura 143 a. Biomicrudita Arenosa, se observa cuarzo mono (Qm) y policristalino (Qp), cemento de poros
carbonatado (Ccp), metasomatismo de cuarzo por carbonato (MQmc), neomorfismo agradante(Na), Contacto
entre granos concavo convexo (Ccc); muestra P4A-152.25-P005 100x-NX. b. Biomicrita Arenosa nétese
cemento de poros cloritico (Cclp) rellenando porosidad por disolucién vugular, porosidad biomdldica (Pbm),
cemento isépaco en hojas (Cih) en el borde del bioclasto que se esta disolviendo; muestra P4A-54.49-P004
100x-LP c. Arenita Glauconitica Calcarea en la que se observa abundantes clastos de Glauconita (Glau) y
cemento de poros ferruginoso (Cfp); muestra P4A-238.84-P007 100x-LP.

224



=
ANH=

AGENCIA NACONAL DF WIDROCARBUROS.

COLOMBIA

El Cemento de poros cloritico se presenta en algunas muestras sin alcanzar

porcentajes importantes (Figura 143 b).

El Cemento de poros siliceo solo es importante en algunas muestras terrigenas

sin superar el 12%.

6.5.1.2.1.2 Cemento basal. Se presenta en las muestras terrigenas en muy bajo
porcentaje sin superar el 3%. Para las rocas mixtas se presenta en porcentajes
importantes que pueden alcanzar el 30% en algunos casos, principalmente
corresponde a carbonato microcristalino (micrita) (Figura 144).

6.5.1.2.1.3 Cemento basal con textura en blocky. Se presenta en algunas de las

muestras mixtas sin alcanzar una importancia relevante.

Figura 144. Biomicrita arenosa enlaque se observa cuarzo
monocristalino (Qm) con disolucion  del metasomatismo por
carbonato (Dmxc) que origina porosidad secundaria, cemento
basal finogranular (Ccb) y pigmento ferruginoso (Cpf) sobre
este, notese también la concha de un Bivalvo (Bb); muestra
P4A-46.4-P003 50x.
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6.5.1.2.1.4 Cemento isOpaco fibroso. Se presenta sélo en bioclastos en algunas de
las muestras de composicidbn mixta, no es un cemento importante dentro de las

muestras.

6.5.1.2.1.5 Cemento is6paco hojoso. Igual que el fibroso se presenta en bioclastos
principalmente (Figura 143 b, Figura 145 c) y en algunos casos en granos de
cuarzo (Figura 145 b) y glauconita (Figura 145 a), sin ser de mayor importancia.

6.5.1.2.1.6 Sobrecrecimientos. Este se presenta en equinodermos, su importancia

es minima dentro de la unidad.

o %@:_ %
Figura 145 a. Biomicrita Arenosa en la que se aprecia granos de glauconita (Glau) y cuarzo policristalino (Qp)
con cemento isGpaco en hojas intergranular, nétese también cemento carbonatado basal microcristalino (Ccb);
muestra P4A185.78-P006 200x-NX. b. Biomicrita Arenosa, que presenta cuarzo policristalino (Qp) con
cemento is6paco en hojas intergranular (Cih) y cemento carbonatado basal microcristalino; muestra
P4A185.78-P006 100x-NX. c. Biomicrita Arenosa, se observa bioclasto con cemento isépaco en hojas (Cih)
intragranular, también porosidad Vugular (Pv); muestra P4A-54.49-P004 100x-LP.
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6.5.1.2.1.7 Cemento pelicular. Se presenta principalmente cemento pelicular de

clorita, seguido por el de 6xidos de hierro.

El Cemento pelicular de clorita se encuentra en todas las muestras impidiendo la
corrosion por cementos carbonatados, alcanza valores méximos del 2% para

rocas terrigenas y del 3% para las mixtas.

El Cemento pelicular de 6xidos de hierro esta presente en las muestras terrigenas,

este alcanza un porcentaje que no supera el 4%.

6.5.1.2.1.8 Cementos de pigmento de 6xidos de hierro. Cemento poco importante,
solo llega a ser importante en algunas muestras donde puede alcanzar altos

valores (Figura 144, Figura 146).

Figura 146. Biomicrita Arenosa en la que se aprecia
abundante cemento de pigmento ferruginoso, ademas se
puede observar un foraminifero (Bf) el cual presenta
piritizacion hacia las paredes de las camaras; muestra
P4A-54.49-P004 200x-LP.

6.5.1.2.2 Metasomatismos diagenéticos. Mas relevantes para el pozo son los
metasomatismos de cuarzo por carbonatos, metasomatismo de feldespatos por

carbonato, metasomatismos de glauconita por 6xidos de hierro y carbonato.
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6.5.1.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Se presenta en todas las
secciones siendo este el mas importante con promedios que en algunos casos
alcanza hasta el 50% del total de clastos de cuarzo, este reemplazamiento es
parcial. En general el metasomatismo se hace por carbonato microcristalino
(Figura 143 a, Figura 147 a).

6.5.1.2.2.2 Metasomatismo de feldespatos por carbonato. Se presenta
principalmente en las muestras terrigenas alcanzando valores del 47% del total de
estos; su reemplazamiento es por carbonato microcristalino, afectando feldespatos

alcalininos (Figura 147 b) y principalmente plagioclasas.

6.5.1.2.2.3 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se encuentran
algunos metasomatismos como el de fragmentos liticos y glauconitas por

carbonato, metasomatismo de glauconita por 6xidos de hierro y anfiboles por

carbonato (Figura 147 a).

Figura 147 a. Litoarenita Feldespatica Calcarea en la que se observa clasto de anfibol (Anf) con
metasomatismo por carbonato (Maxc), también se observa cuarzo monocristalino (Qm) con metasomatismo
por carbonato (MQmc); muestra P4A-31.96-P002 50x-NX. b. Litoarenita Feldespéatica Calcarea, nétese
feldespato potasico con macla de microclina y metasomatismo por carbonato microcristalino (MFpc);
muestra P4A-31.96-P002 100x-NX.
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6.5.1.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion, disolucién y neomorfismo.

6.5.1.3.1 Corrosion. Al igual que en los otras unidades esta da inicio a los
procesos de metasomatismos de carbonatos por cuarzo y feldespatos este
alcanza valores de hasta el 42% del total de cuarzo, en las muestras terrigenas el

maximo valor llega hasta el 52% de corrosion en cuarzo (Figura 148 b, Figura 148

Figura 148 a. Biomicrita Arenosa, se observa disolucion del metasomatismo de cuarzo policristalino (Qp) por
carbonato (Dmxc); muestra P4A-54.49-P004 100x-LP. b. Biomicrudita Arenosa, nétese corrosion (Cr) de
cuarzo monocristalino (Qm) por carbonatos, disolucién del metasomatismo de cuarzo por carbonato (Dmxc) y
bioclasto de Bivalvo (Bb); muestra P4A-125.25-P005 100x-NX. c. Biomicrita Arenosa, obsérvese neomorfismo
agradante (Na) del cemento basal carbonatado, ademés corrosion (Cr) de cuarzo monocristalino; muestra
P4A185.78-P006 100x-NX.
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6.5.1.3.2 Disolucion. Relacionada con la porosidad secundaria que alcanza un
valor medio de hasta el 30% esta asociada a cemento carbonatado basal, de
poros y a la disolucién de metasomatismos (Figura 144, Figura 148 a, Figura 148
b).

6.5.1.3.3 Neomorfismos. De  mayor importancia son los neomorfismos
agradantes en las muestras mixtas (Figura 143 a, Figura 148 c), principalmente en

bioclastos; se presentan igualmente micritizacion de bioclastos.

6.5.1.4 Paragénesis Diagenética

Para este pozo la paragénesis diagenética se dividid en tres ambientes,
diagénesis marina, diagénesis metedrica y diagénesis de enterramiento, los

procesos y productos se ubicaron en un tiempo relativo de aparicion (Tabla 15).

El primer proceso que aparecio es la micritizacion de bioclastos, este procesos se
da habitualmente por la accion de microorganismos endoliticos, seguido se
tienen procesos relacionados con la compactaciéon como son la deformacion de
bioclastos y la deformacion mecanica de micas la cual sucedi6 antes de la
aparicion de cemento carbonatado basal y de poros, asi como la de cementos
isopacos fibrosos y hojosos de menor importancia en el ambiente diagenético

marino.

La aparicion de cementos peliculares cloritico y ferruginoso posiblemente se da
antes de la aparicion de cementos carbonatados con muy baja importancia, pues
en algunos casos aislados se presentan impidiendo la corrosion por carbonatos,
estos posiblemente aparezcan nuevamente en otra fase después de la corrosién y

metasomatismo de los clastos por carbonatos ya que se presentan recubriendo
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clastos corroidos y con metasomatismo, en este caso este cemento detendria el

proceso de corrosion sobre estos.

Uno de los procesos importantes, es la corrosion que se presenta hacia el final de
la fase metedrica y antecede el metasomatismo de granos por carbonato, que de
igual forma es uno de los procesos importantes dentro de la formacion, dandose
este dentro del ambiente diagenético de enterramiento, en el cual también se
producen procesos un poco menos importantes como son la presencia de
estilolitos, Neomorfismos Agradantes de los cementos carbonatados vy

Sobrecrecimientos en equinodermos.

Finalmente se tiene una nueva fase metedrica tardia que genera una fuerte
disolucion generadora de porosidad secundaria que posteriormente es rellenada
de manera aislada por cementos de poros de clorita y 6xidos de hierro; la

aparicion de cementos ferruginosos de pigmento es dificil de determinar.

231



Wi 0204 |2 U2 0330 [JuopewIo 4 e eed epioa|qe}ss edjauabesed e1ouandas 'g) ejqe |

"BIPJN EroweLroduw]

RIS IR f—

02131402 soJ0d 3p 0JU3W3)

038U0QGJE) JOd 5021317 SOJUSWEEI4 A SEJ NN P OWSIIEWOSEISY

ojeuoqJe) Jod ojedsap|a4 2p OWSIEWOSEI3|A

03euoqJe) Jod 0zien) 3p OWSIeWOSe}3 N

ojeuoqJed Jod 5031317 Sojuawsely A sedi 3p U0IS0II0)

ojeuoque) Jod sojeds3p|34 3p UOISOII0)D

ojeuoqJe) Jod 0zien) 3p UOISOII0)

cééécidid céééccdd

23110|D 2p Je|NdI|3d 0IUIWI)

03221|1S 50104d 2p O3U3W3)

SeJ| 3P e31UBI3|A UoIIeWwI04ag

SOLWIS

cééééccce

050UIEN1I3) o3u3wsid 3p ojuawW3)

osou13nJ1ia) solod 3p ojuawWa)

50311011353

éééééée

050UIENJI34 JB|NI1j34 0JUIW3)

uoIaN|osig

S03UIWII31031q05

s3juepe.dy SOWSIIIOWO3N

osoloH o2edos| ojuawa)

0504414 0Jedos| ojuaW)

opejeuoqJe) |eseg 0ju3wa)

opejeucqJie) s010d 3p oju3wW3)

50358|201g 3P UOIJBWI0)3Q

5035€|201g 2p UOIJeZiRIIDIN

SOLVYNOSYYD

vII40313W — OLNIINTHEILNI YIH03L3N — YNIIYWN

VIQdvL SISINIDVIO VYNYHdN3L SISINIOVIO

SOJILIN3OYIA SOS3D0¥d

YIUIN3OVIA SISINIOWHYd

232



AGENCIA NACONAL DF WIDROCARBUROS.

COLOMBIA

6.5.2 Pozo 6

Para este pozo se analizaron 37 secciones delgadas, entre las que se
encontraron rocas mixtas y una caliza, las cuales se describen por aparte

pues presentan composicién vy texturas diferentes a las demas.

6.5.2.1 Transformacién del espacio intersticial

6.5.2.1.1 Porosidad. La porosidad en general es de baja a intermedia
alcanzando valores que oscilan entre el 2 y el 21%. La porosidad primaria
(intragranular) no es muy importante, la mayoria de las secciones no la
evidencian, las muestras que la presentan alcanzan entre el 1y el 5% para las
rocas terrigenas, y entre el 2 y el 7% para las mixtas (Figura 149 a). El mayor
porcentaje de porosidad es de tipo vugular con valores que se encuentran
entre 2 y 19%; sigue en orden de importancia la porosidad de fractura
(Figura 149 b) y en muy baja proporcion la porosidad estilolitica presente en
las muestras terrigenas y mixtas. La porosidad biomoldica esta presente en la
mayoria de las muestras de composicion mixta con un porcentaje que no

supera el 5% (Figura 149 c).
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Figura 149 a. Sublitoarenita

porosidad intragranular (Pin), glauconita (Glau) con metasomatismo por carbonato (Mc) y por 6xidos de
hierro (Mo); muestra P(6)3 52.37-P007 100x-LP. b. Subarcosa submadura con porosidad de fractura
(Pf), mica moscovita (Mm), cemento carbonatado de poros esparitico (Ccp) y metasomatismo total de
cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc); muestra P(6)3 356.66-P036 40x-NX. c. Bioesparrudita no
seleccionada a la cual se le puede apreciar bioclastos (B) con deformacion (Bcd), porosidad bioméldica
(Pbm) y cemento de poros carbonatado esparitico (Ccp); muestra P(6)3 8.83-P002 100x-LP.

La muestra clasificada como bioesparrudita no seleccionada presenta una
porosidad intermedia con un valor del 18%; el mayor porcentaje se encuentra
asociado a la porosidad bioméldica con un porcentaje del 11% (Figura 150)
seguido por la porosidad de fractura y en menor proporcion por la porosidad de
tipo vugular asociada a la disolucion de cementos carbonatados y de los
metasomatismos asociados con carbonatos. No se encuentran evidencias de

porosidad primaria.
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F|gura 150 B|oesparrud|ta no sleccmnada la cual presenta por05|dad
biomdldica (Pbm), cemento de pigmento ferruginoso (Cpf) y porosidad
vugular (Pv); muestra P(6)3 8.83-P002 100x-LP.

6.5.2.1.2 Compactacion. Los efectos de compactacion son moderados, ya
gue en general los contactos predominantes son flotantes y tangenciales sin
mostrar tendencia alguna; le siguen en importancia los contactos completos y
en menor proporcién los largos y céncavo-convexos (Figura 151 a). Un indicio
importante de compactacion es la presencia de micas con deformacion
mecanica principalmente en moscovitas, biotitas y cloritas (Figura 151 b). La
presencia de porosidad estilolitica (presion -disolucion) (Figura 151 ¢) ha sido
destruida por cementacion por 6xidos de hierro y es apreciable en la mayoria

de las muestras principalmente en las rocas mixtas (Figura 151 d).
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F|gura 151 a. Subarcosa Submadura en la cual se puede notar contacto concavo convexo entre
feldespato alcalino (Fk) y cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion (Cr), ademéas cemento carbonatado
de poros de esparita (Ccp) y cemento basal carbonatado de esparita (Cch); muestra P(6)3 240.06-P022
200x-NX. b. Subarcosa submadura con deformacion mecanica de clorita (Dmc) y metasomatismo por
oxidos de hierro (Mo), metasomatismo parcial de cuarzo monocristalino por carbonato (MQcm) y cemento
de poros ferruginoso (Cfp); muestra P(6)3 107.88-P010 100x-NX. c. Subarcosa calcarea en la cual se
observa porosidad estilolitica (Es) y porosidad vugular (Pv); muestra P(6)3 76.82-P008 100x-LP. d.
Subarcosa submadura en la que se puede apreciar porosidad estilolitica (Es) destruida por cemento de
poros ferruginoso (Cfp), grietas de disolucion (Gd) y cuarzo policristalino (Qp) con disolucion (Ds);
muestra P(6)3 240.06-P022 40x-LP.

Las muestras Bioesparita y Bioesparrudita no seleccionada presentan una
evidencia importante de este proceso como la alta deformacién de bioclastos
(Figura 152 a), (Figura 152 b), presencia de contactos completos y micas

altamente deformadas.
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Figura 152 a. Bioesparrudita no seleccionada en la que se puede observar bloclasto blvalvo (Bb) con
deformacién (Bcd) y porosidad biomdldica (Pbm), ademas cemento ferruginoso de poros (Cfp); muestra
P(6)3 8.83-P002 100x-LP. b. Bioesparrudita no seleccionada con deformacién de bioclasto (Bcd), porosidad
biomdldica (Pbm), bioturbacion (Bt), pellet micritico con 6xidos de hierro superpuesto (Pet) y porosidad de
fractura (Pf); ); muestra P(6)3 8.83-P002 40x-NX.

6.5.2.2 Neoformaciones minerales

Son los procesos mas importantes, corresponden a cementacion y

metasomatismos diagenéticos.

6.5.2.2.1 Cementos. Existe diversidad en los tipos de cemento, se tiene
principalmente en las muestras cemento basal, seguido de cemento de poros y
de pigmento ferruginoso y en menor proporcion cementos peliculares. La
muestra Bioesparrudita presenta cemento de pigmento ferruginoso como el
principal, seguido de cemento de porosy cemento basal; el cemento pelicular

de clorita es incipiente.

6.5.2.2.1.1 Cemento basal. Es el cemento mas importante en todas las
muestras, conformado principalmente por esparita cristalina gruesa con un
porcentaje que varia entre el 2 y el 43% (Figura 153 a) seguido de micrita con
porcentajes entre el 1 y el 21% para las muestras terrigenas (Figura 153 b).
Hay presencia de neoformismos en algunos sectores. EI cemento micritico no

se evidencia en todas las secciones.
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Figura 153 a. Subarcosa submadura con cemento basal carbonatado compuesto por esparlta(ch)
cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion (Cr) y metasomatismo por carbonato (MQcm) y cuarzo
policristalino con metasomatismo por carbonato (MQpc); muestra P(6)3 287.19-P027 40x-NX. b.
Subarcosa submadura en la que se puede apreciar cemento carbonatado basal compuesto por micrita
(Cchb), metasomatismo de cuarzo monocristalino (MQmc), cuarzo policristalino (Qp) con corrosién (Cr) y
porosidad vugular (Pv);muestra P(6)3 215.25-P018 100x-NX.

Las rocas mixtas (arenas calcareas y calizas arenosas) a diferencia de las
terrigenas presentan los mayores valores en los cementos de micrita oscilando
entre el 2y el 30% presentando neomorfismos agradantes en algunas zonas
(Figura 154 a); y cemento de esparita con valores que oscilan entre el 2 y el
28%, mostrando neomorfismos degradantes hacia algunos sectores (Figura

154 b).

Flgura 154 a. Subarcosa calcarea en la que se puede observar neomorﬁsmo agradante de cemento basal
(Na), metasomatismo de cuarzo monocristalino (MQcm), cemento de poros ferruginoso (Cfp) y cemento
de pigmento ferruginoso (Cpf);muetra P(6)3 76.82-P008 200x-NX. b. Subarcosa calcérea en la que se
presenta neomorfismo degradante de cemento basal (Nd), porosidad vugular por disolucion de cemento
basal (Pv), cemento carbonatado basal compuesto por esparita (Ccb), cuarzo monocristalino (Qm) con
metasomatismo parcial por carbonato (MQmc) y disolucion (Ds) , cuarzo policristalino (Qp) con corrosion
(Cr); muestra P(6)3 270.09-P025 100x-NX.
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6.5.2.2.1.2 Cemento de poros. Se tiene principalmente de éxidos de hierro,

seguido de carbonato y de menor importancia y siliceo cloritico.

En las muestras terrigenas el cemento de Oxidos de hierro es el mas
importante, compuesto por hematita y gohetita amorfa que se encuentra
rellenando principalmente porosidades estiloliticas con un porcentaje que oscila
entre el 1 y el 12% (Figura 155 a). Siguen en importancia los cementos de
porosidades por disolucién entre el 1y el 4% (Figura 155 b); en menor medida
se tiene los asociados a fracturas alcanzando valores maximos del 2%.(Figura
155 c).

Y
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Figura 155 a. Subarcosa calcarea con porosidad estilolitica truida por 6xidos de
hierro(Es), cemento de poros ferruginoso (Cfp) y porosidad vugular (Pv); muestra P(6)3 76.82-P008
40x-LP. b. Subarcosa madura en la que se puede apreciar cemento de poros ferruginoso (Cfp),
cuarzo policristalino  (Qp), con corrosion (Cr) y disolucion (Ds), ademas se puede observar
porosidad por disolucion del metasomatismo por carbonato (Dmxc) y metasomatismo parcial de
feldespato plagioclasa por carbonato (Mfpc); muestra P(6)3 353.87-P035 100x-NX. c. Subarcosa
submadura con cemento de poros ferruginoso (Cfp) en fractura (Pf), cemento basal carbonatado de
esparita con neomorfismo degradante (Nd) y cuarzo monocristalino (Qm) con corrosion (Cr) y
metasomatismo por carbonato (MQmc); muestra P(6)3 240.06-P022 40x-NX.
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Para las mixtas también es considerado importante este tipo de cemento,
principalmente el cemento de porosidad estilolitica que alcanza valores
maximos del 11%.(Figura 156).

F|gura 156. M|cr|ta fosilifera arenosa en la que se puede observar
cemento de poros ferruginoso en estilolito (Es) definiendo una leve
orientacion; muestra P(6)3 219.1-P019 40x-LP.

Los cementos de poros carbonatados para las rocas terrigenas alcanzan un
promedio entre el 1y el 23% compuesto principalmente por esparita (Figura
157 a) y en baja proporcidon de micrita observandose en ésta nheomorfismos

agradantes.

Las rocas mixtas presentan micrita con porcentajes entre el 4y el 23% (Figura
157 b) con neomorfismos agradantes en algunas muestras y esparita con
valores que oscilan entre el 2 y el 15%. También existe cemento de poros de
calcita rica en magnesio en baja proporcion (Figura 158 a), textura en blocky y

mosaico en algunos sectores.
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Figura 157 a. Arcosa litica madura con cemento carbonatado de poros compuesto por esparita (Ccp),
cuarzo monocristalino con metasomatismo por carbonato (MQmc) y corrosion (Cr) y metasomatismo de
cuarzo policristalino por carbonato (MQpc); muestra P(6)3 161.03-P013 100x-NX. b. Subarcosa calcarea la
cual presenta fragmento de granito (Lp) con metasomatismo parcial por carbonato (Mc), cemento de
pigmento ferruginoso (Cpf), neomorfismo agradante de cemento de poros (Na) y metasomatismo de cuarzo
policristalino por carbonato (MQpc); muestra P(6)3 76.82-P008 200x-NX.

En la bioesparrudita no seleccionada el porcentaje de esparita no supera el
12% y de micrita el 2%, evidenciandose neomorfismos degradantes y
agradantes, texturas en blocky y mosaico sin ser importantes dentro de la
unidad. La mayoria de bioclastos presentes en esta muestra presentan

cemento de oxidos rellenando porosidad intragranular (Figura 158 b).

Figura 158 a. Bioesparita arenosa en la cual se aprecia cemento de poros con calcna rica en magnesm
(Cmg) y cemento de pigmento ferruginoso (Cpf); muestra P(6)3 7.5-P001 200x-LP. b. Bioesparrudita no
seleccionada con cemento de poros ferruginoso (Cfp) intragranular, porosidad bioméldica (Pbm), glauconita
(Glau), porosidad de fractura (Pf) y bioturbacion (Bt); muestra P(6)3 8.83-P002 40x-NX.
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Los cementos cloriticos y siliceos estan presentes en porcentajes que no

superan el 2% en las muestras (Figura 159 a, Figura 159 b).

6.5.2.2.1.3 Cementos de pigmento de 6xidos de hierro. Se encuentra en todas
las muestras alcanzando valores desde el 1 al 23%. Se observa como un
pigmento superpuesto sobre los diferentes tipos de cementos comunicandole
un color rojo a los mismos. Esta constituido por hematita amorfa. (Figura 157

Figura 159 a, b. Subarcosa madura con cemento de poros de clorita (Cclp), cemento de poros siliceo
(Csi), metasomatismo parcial de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc), metasomatismo avanzado
de cuarzo policristalino por carbonato (MQpc) vy porosidad vugular (Pv); muestra P(6)3 324.23-P031
200x-LP,NX.

6.5.2.2.1.4 Cemento pelicular. Esta conformado principalmente por clorita y en

baja proporcion por 6xidos de hierro.

El Cemento pelicular de clorita varia entre el 2 y el 30%; es un cemento fibroso
gue imposibilita la corrosibn por cementos carbonatados, aunque en las
muestras que lo presentan en baja proporcién la corrosion es alta para estas.
Algunas muestras no presentan ningun tipo de cemento pelicular

evidenciandose corrosion casi en el 100% de los materiales que la constituyen.
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El Cemento pelicular de Oxidos de hierro se encuentra entre el 1y el 7% en

algunas muestras, mientras que en otras esta ausente.

Como ya se habia mencionado anteriormente existen otros tipos de cementos y
texturas caracteristicas que se presentan tanto en calizas como en rocas

mixtas son los siguientes:

Figura 160 a. Bioesparrudita en la que se puede observ to de poro
carbonatado con textura en blocky (Txb), bioclasto foraminifero (Bf) con cemento carbonatado de poros
intragranular (Cpin) y cemento isopaco fibroso (Cif), ademés bioclasto bivalvo (Bb), cemento de poros
ferruginoso (Cfp) y bioturbacion (Bt); muestra P(6)3 8.83-P002 100x-LP. b. Bioesparita arenosa con
cemento de poros carbonatado exhibiendo textura en mosaico (Txm), con dolomitizacién (Dt),
metasomatismo de cuarzo monocristalino (MQmc), porosidad vugular por disolucion de cemento de poros
carbonatado (Pv) y minerales opacos (Op); muestra P(6)3 7.5-P001 100x-NX. c. Bioesparita arenosa en
la que se presenta bioclasto foraminifero (Bf) con cemento de poros ferruginoso intragranular (Cpin) y
cemento isépaco fibroso (Cif); porosidad de fractura (Pf) y bioturbacion (Bt); muestra P(6)3 7.5-P001
100x-LP. d. Bioesparita arenosa que presenta bioclasto foraminifero (Bf) con cemento isépaco fibroso
(Cif) y dolomitizacion (Dt) de cemento de poros intragranular; ademas se aprecia cemento de pigmento
ferruginoso (Cpf) y bioturbacion (Bt); muestra P(6)3 7.5-P001 200x-LP.
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6.5.2.2.1.5 Cemento en Blocky. Se encuentra como textura en cementos de
poros y basales de esparita gruesa en calizas sin ser abundante dentro de la
unidad (Figura 160 a).

6.5.2.2.1.6 Cemento en mosaico. Presenta una textura mucho mas gruesa que
el cemento en blockys, también se encuentra como textura en esparita
cristalina gruesa en cemento de poros y basales, observandose aisladamente
en algunas muestras (Figura 160 b).

6.5.2.2.1.7 Cemento isépaco fibroso. Algunas de las rocas mixtas presentan
un porcentaje considerable de ooides y bioclastos, principalmente

foraminiferos con esta textura (Figura 160 c, Figura 160 d).

con sobrecrecimiento (Sbc), metasomatismo de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc),
cemento de poros ferruginoso (Cfp) y bioturbacion (Bt);muestra P(6)3 8.83-P002 100x-LP, NX. c.
Bioesparrudita no seleccionada con cemento isGpaco hojoso (Cih) en bioclasto de equinodermo (Beq)
y porosidad bioméldica (Pbm); muestra P(6)3 8.83-P002 40x-NX.
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6.5.2.2.1.8 Sobrecrecimientos. Es una textura poco comin en las muestras se

presenta en equinodermos (Figura 161 a, Figura 161 b).

6.5.2.2.1.9 Cemento isd6paco hojoso. Se encuentra en algunas muestras

presentandose como textura en equinodermo (Figura 161 c).

6.5.2.2.2 Metasomatismo diagenéticos. Es un proceso muy importante en
casi todas las muestras, aunque algunas lo presentan pero en muy baja
proporcién. Los metasomatismos principales son de cuarzo y feldespatos por
carbonatos, seguidos de fragmentos liticos por carbonato y de importancia
menor metasomatismos de micas por carbonatos y por Oxidos de hierro,
glauconitas por carbonato y oxidos de hierro.En algunas muestras se observa

dolomitizacion.

6.5.2.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Es el mas frecuente se
encuentra en todas las secciones del pozo; el grado de metasomatismo es
variable pero los mas frecuentemente encontrados son los metasomatismos
parciales con valores entre el 26 y el 97% del total de cuarzos, seguido de
remplazamientos avanzados con valores maximos del 40% y en menor
proporcion de reemplazamientos totales alcanzando valores hasta del 10%.
En general el metasomatismo se hace por carbonato cristalino grueso
(esparita) (Figura 154 a, Figura 157 a) y en menor porcentaje por carbonato

microcristalino (micrita) (Figura 162).
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Figura 162. Sublltoarenlta submadura en la que se observa cuarzo
policristalino recristalizado (Qp) con metasomatismo parcial por carbonato
(Mc) microcristalino y corrosion (Cr); ademas porosidad de fractura (Pf);
muestra P(6)3 119- P012 200x-NX.

6.5.2.2.2.2 Metasomatismo de feldespatos por carbonato. Este es un proceso
gue se presenta afectando en algunas muestras hasta el 100% de estos
constituyentes. Los reemplazamientos en su mayoria son parciales (Figura 163
a, Figura 163 b, Figura 163 c) y en muy poca cantidad se encuentran

reemplazamientos totales.
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Figura 163 a. Arcosa litica madura en la que se puede observar feldespato plagioclasa con macla de
Carlsbad-Albita (Crs-Al), disolucién (Ds), metasomatismo avanzado por carbonato (Mfpc) y corrosion (Cr);
ademas metasomatismo de cuarzo monacristalino por carbonato (MQmc); muestra P(6)3 161.03-P013
200x-NX. b. Sublitoarenita submadura en la que se aprecia feldespato alcalino con macla de microclina
(Mcr) y metasomatismo parcial por carbonato Mfkc); muestra P(6)3 119-P012 100x-NX. c. Bioesparita
arenosa con feldespato plagioclasa con macla de albita-periclina (Ap) y metasomatismo por carbonato
(Mfpc), metasomatismo parcial de cuarzo policristalino recristalizado por carbonato (MQpc) y
metasomatismo de mica por 6xidos de hierro (Mmo); muestra P(6)3 7.5-P001 100x-NX.

6.5.2.2.2.3 Metasomatismos de micas por carbonatos y 6xidos de hierro. Es un
proceso comun en las muestras, los mas abundantes son los de moscovita por
carbonatos alcanzando valores maximos del 40% del total de estas (Figura
164). También se encuentra el de biotitas por 6xidos de hierro siendo el mas
frecuente en la unidad alcanzando valores maximos hasta del 50% del total de
estos constituyentes. Asimismo se tienen metasomatismos de moscovitas y
cloritas por 6xidos de hierro pero en menor cantidad (Figura 151 b). Cabe
anotar que la mayoria de reemplazamientos de biotitas por 6xidos de hierro son

totales
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(Mm) con metasomatismo parcial por carbonato (Mc) y cuarzo
monocristalino (Qm) con corrosién (Cr); muestra P(6)3 76.82-P008
100x-NX.

6.5.2.2.2.4 Metasomatismos de fragmentos liticos por carbonato. Los
fragmentos liticos mas abundantes son los volcanicos que en algunas
muestras han sufrido en su totalidad afectacion parcial (Figura 165 a) y en muy
pocos casos la afectacion es total. Los fragmentos liticos de Chert han sido

afectados hasta el 80%  del total de estos constituyentes siendo

reemplazados por Carbonato cristalino grueso principalmente (Figura 165 b).

- ol Y 8 & W ,J-' X PRy e “ Fig \C” s - A
Figura 165 a. Bioesparrudita no seleccionada en la que se distingue cloritizacién de litico volcanico (Clv) y
cemento carbonatado basal compuesto por esparita (Ccb); muestra P(6)3 8.83-P002 100x-NX. b.
Subarcosa madura con fragmento de chert (Ch) con corrosiéon (Cr) y metasomatismo parcial por carbonato
(Mc), cuarzo monocristalino (Qm) con metasomatismo parcial por carbonato (Mc) y deformacién mecénica

de moscovita (Dmm); muestra P(6)3 89.1-P009 200x-NX.
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6.5.2.2.2.5 Metasomatismo de glauconita por 6xidos de hierro y carbonato. Se
presenta s6lo en algunas rocas mixtas, con promedios para el total de
glauconitas observadas que varian entre el 14 y el 86% para el metasomatismo
por O6xidos de hierro (Figura 166, Figura 149 a) y entre el 14 y el 50%

aproximadamente para el metasomatismo por carbonato.

‘." g ; .M, ”  a .
Figura 166. Bioesparita arenosa en la que se puede apreciar
glauconita (Glau) con metasomatismo por éxidos de hierro (Mo), pellet
compuesto por micrita (Pet), porosidad de fractura (Pf) y bioturbacion
(Bt); muestra muestra P(6)3 7.5-P001 40x-LP.

6.5.2.2.2.6 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se
encuentran algunos como la sericitizacion de plagioclasas (Figura 167 a),
fragmentos liticos de arenitas por carbonato (Figura 167 b) caolinitizacion de
feldespatos alcalinos y metasomatismos de bioclastos y cementos
carbonatados por dolomita; este ultimo es parcial alcanzando valores maximos
del 33% para cementos carbonatados y del 2% al 7% para bioclastos (Figura
160 b, Figura 160 d).

249



COLOMBIA

e TN 14 ' i
Figura 167 a. Subal de feldespato plagioclasa (Sp) y
metasomatismo avanzado por carbonato (Mfpc), cuarzo policristalino deformado (Qp) con corrosion (Cr) y
metasomatismo parcial por carbonato (Mc); ademas metasomatismo parcial de cuarzo monaocristalino
por carbonato (MQmc); muestra P(6)3 89.1-P009 200x-NX. b. Bioesparita arenosa en la que se puede
observar litico sedimentario (Ls) que corresponde a fragmento de arenita, con matriz de clorita (Mcl) y
corrosion (Cr), también se aprecia glauconita (Glau) con metasomatismo por 6xidos de hierro (Mo) y
bioturbacion (Bt); muestra P(6)3 7.5-P001 40x-NX.

6.5.2.3 Transformacién de los componentes

Es un proceso importante dentro del pozo; se tienen corrosion, disolucion y

neomorfismo.

6.5.2.3.1 Corrosiéon. La corrosion es un proceso muy importante en las
muestras de la unidad, afecta parcial y algunas veces de forma avanzada a los
componentes. Principalmente esta asociada a metasomatismos de cuarzo por
carbonatos alcanzado valores maximos del 97% del total de estos (Figura 151
a, Figura 153 b) y en otras se evidencia por la disolucibn de este
metasomatismo. Este proceso afecta ademas, feldespatos (Figura 163 a) y
fragmentos liticos (Figura 165 b, Figura 167 a). Es un proceso evidente en

todas las muestras de la unidad principalmente en rocas terrigenas.
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6.5.2.3.2 Disolucion. Esta relacionado con la generacion de porosidad
secundaria la cual alcanza hasta un 22% en las muestras terrigenas, y en las
mixtas hasta un méaximo del 25% aproximadamente. Afecta en mayor medidaa
los metasomatismos diagenéticos por carbonatos y a los cementos
carbonatados principalmente al de poros. (Figura 168). Para las muestras con
bioclastos este proceso es importante, relacionado con la disolucién de estos

principalmente.

Figura
monocristalino  (Qm) con corrosion  (Cr) ydisolucion (Ds) ademas
caolinitizacién de feldespato alcalino (Cfk) con corrosion (Cr); muestra P(6)3
263.91-P024 40x-LP.

6.5.2.3.3 Neomorfismos. Las rocas terrigenas presentan neomorfismos
degradantes (Figura 169) de cemento basal principalmente y aisladamente

neomorfismos agradantes de cemento de poros sin ser un proceso relevante.
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neomorfismo degradante de cemento de poros (Nd), chert
(Ch) con corrosiéon (Cr), metasomatismo parcial de cuarzo
monocristalino por carbonato (MQmc) y cuarzo policristalino
metamorfico deformado (Qp) con metasomatismo parcial por
carbonato (Mc); muestra P(6)3 161.03-P013 40x-NX.

En algunas rocas mixtas se presentan neomorfismos agradantes vy

degradantes de cemento basal (Figura 154 a, Figura 154 b).

6.5.2.4 Paragénesis Diagenética

Los procesos que se describen a continuacion se ubicaron en un tiempo

relativo de aparicion (Tabla 16).

Para la etapa de diagénesis marina se presentan evidencias de compactacion
como la deformacion mecénica de micas y una fuerte deformacion de
bioclastos, ocurriendo esto en una etapa temprana antes de la precipitacion
de carbonatos como cementos de poros y cementos basales donde
simultAneamente se dieron con la aparicion de la calcita rica en magnesio,

cemento isopaco fibroso e isépaco hojoso caracteristicos de este ambiente.

Posterior a esta etapa en el ambiente metedrico aparece cementos de poros y

basales con textura en Blocky, ademas aparece la corrosion de fragmentos de
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cuarzo, feldespatos, y fragmentos liticos siendo esta muy importante en la
unidad pero ubicAndose hacia la parte final de esta etapa; la aparicion de
cemento pelicular cloritico y ferruginoso se da posiblemente después de la
aparicion de los cementos carbonatados pues en la mayoria de los casos
impide el avance de la corrosion y de los metasomatismos parciales por
carbonato los cuales probablemente se dan al principio de la etapa de

enterramiento.

El metasomatismo de micas y glauconitas por oOxidos y el de glauconitas por
carbonato son dificiles de ubicar en el tiempo con la informacién obtenida pues
pueden aparecer en cualquiera de las dos etapas pero para el caso de las
glauconitas se ubican hacia el final de la fase marina y al principio de la fase

meteodrica.

En la etapa de enterramiento se genera cemento basal y de poros en
mosaico, se dan los procesos neomorficos que afectan parcialmente
cementos carbonatados, dolomitizacion de cementos carbonatados y
sobrecrecimientos, procesos tipicos de este ambiente, ademas evidencias de

efectos de compactaciéon como estilolitos y grietas de disolucion.

Finalmente se tiene una nueva fase metedrica tardia que genera una fuerte
disolucion que afecta principalmente a los metasomatismos diagenéticos
generando porosidad secundaria que posteriormente es destruida por cemento
de poros ferruginoso, cloritico y siliceo. El cemento de pigmento ferruginoso
posiblemente se origina posterior a los cementos ya que tifie tanto los
cementos carbonatados como los metasomatismos diagenéticos en algunos

sectores.
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6.6 FORMACION SINCELEJO

6.6.1 Pozo 4A

Para este pozo se analizaron 2 secciones delgadas, ambas corresponden a rocas
a terrigenas, para estas se estudiaron los principales procesos diagenéticos que

se presentan en la unidad.

6.6.1.1 Transformacién del espacio intersticial

6.6.1.1.1 Porosidad. Esta varia entre el 23 y el 40%, la porosidad primaria se
presenta entre el 2 y el 5%, la mayor parte de la porosidad de la roca corresponde
a porosidad vugular asociada a la disolucion de carbonatos y a los

metasomatismos producidos por éste (Figura 170).

Figura 170. L|toaren|ta Inmadura en la que se aprecia porosidad por
disolucién del tipo vugular (Pv), cemento pelicular de clorita (Cpcl),
contactos entre granos céncavo-convexo y  deformacion mecanica
leve en mica (Dmm), nétese la presencia de fragmentos liticos
volcanicos (Lv) y chert (Ch); muestra P4A-319.72-P010 100x-LP.
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6.6.1.1.2 Compactacién. Se manifiesta principalmente por medio de los tipos de
contactos, el empaquetamiento en general es alto, predominan los contactos
largos, los contactos concavo-convexos le siguen en importancia (Figura 172) y
finalmente los contactos tangenciales. La deformacion mecénica de micas se
presenta en baja proporcion, también se presentan deformacién quimica
evidenciada en la presencia de estructuras de presién - disolucién, como los

estilolitos (Figura 171).

P X -t i =
Figura 171. Cuarzo Arenita Inmadura, se observan estilolitos (Es), asi como la
presencia de matriz arcillosa (Ma) y de clastos de cuarzo monocristalino (Qm)
y chert (Ch); muestra P4A-314.04-P009 100x- LP.

6.6.1.2 Neoformaciones minerales

6.6.1.2.1 Cementos. Predomina el cemento de poros de fractura, seguido del

cemento pelicular y finalmente el de pigmento ferruginoso.

6.6.1.2.1.1 Cemento de poros. Se tiene principalmente cementos carbonatados y

en menor proporcion cemento siliceo.
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El Cemento de poros carbonatado se encuentra asociado principalmente a
fracturas, presenta textura en blocky alcanza un maximo de 7% aisladamente se

encuentra neomorfismo agradante.

El Cemento de poros siliceo de tipo microcuarzo se presenta en algunos sectores

sin alcanzar un porcentaje importante.

< i S S0 ’
Figura 172. Litoarenita Inmadura, nétese la presencia de cemento pelicular
de clorita (Cpcl), el cual impide la corrosién por cementos carbonatados,
ademas cemento de pigmento ferruginoso (Cpf), contacto cdncavo-convexo
entre granos (Ccc) y la presencia de fragmento litico sedimentario (Ls),
feldespato potasico (Fk) Y feldespato Plagioclasa (Fp) el cual evidencia
disolucion del metasomatismo sufrido por carbonato(Dmxc); muestra P4A-

319.72-P010 200x-LP.

6.6.1.2.1.2 Cemento pelicular. Se presenta principalmente cemento pelicular de

clorita.

El Cemento pelicular de clorita se presenta en toda la unidad, con un porcentaje

gue varia entre el 8 y el 24%, se presenta en forma fibrosa que impide la

corrosion por cementos carbonatados (Figura 172).
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6.6.1.2.1.3 Cementos de pigmento ferruginoso. Al igual que en las demas
unidades se presenta recubriendo esporadicamente cementos y diferentes tipos
de fragmentos, esta constituido por hematita amorfa (Figura 172).

6.6.1.2.2 Metasomatismos diagenéticos. Es un proceso poco relevante en el
pozo donde se tiene principalmente el de cuarzo por carbonato y en menor medida
el de micas y fragmentos liticos volcanicos por 6xidos de hierro.

6.6.1.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Es el mas frecuente, se
presenta sin mostrar una tendencia particular, alcanza un maximo del 7% del total
de granos (Figura 173); el reemplazamiento es parcial, cabe anotar que el

contenido de carbonato es bajo.

6.6.1.2.2.2 Metasomatismo de micas y fragmentos liticos. Este proceso se
encuentra en menor proporcion, alcanzando un valor del 4% del total de estos

componentes (Figura 173).
6.6.1.2.2.3 Otros tipos de metasomatismos. Ademas de los anteriores procesos se

encuentran otros de importancia relativamente menor como son la caolinitizacion

de feldespatos alcalinos afectando casi totalmente los granos.
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o ¢ 5%

Figura 173. Litoarenita Inmadura en la que se observa fractura con
cemento de poros carbonatado (Ccp), ademas metasomatismo de cuarzo
monocristalino (MQmc) y fragmento litico volcanico (Mlvc) por carbonato,
nétese también la disolucion del metasomatismo de cuarzo por carbonato
(Dmxc), se puede apreciar igualmente neomorfismo agradante (Na) en
cemento de poros y feldespato plagioclasa con macla combinada
carlsbad-albita; muestra P4A-319.72-P010 100x-NX.

6.6.1.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion, disolucidon y neomorfismo.

6.6.1.3.1 Corrosion. Estd asociada principalmente con el inicio del
metasomatismo de granos de cuarzo por carbonato, es un proceso que se
encuentra poco desarrollado afectando el 6% del total de los granos de las

muestras (Figura 174).

Los fragmentos liticos también presentan este proceso pero en proporciones muy

bajas, menos del 1%.

6.6.1.3.2 Disolucion. Relacionado con la generacion de porosidad secundaria,

como se anoto alcanza un maximo del 40%, asociada a la disolucién del
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metasomatismo de cuarzo por carbonato y cementos carbonatados (Figura 173,
Figura 174).

6.6.1.3.3 Neomorfismos. Un tipo de neomorfismo agradante de alguna
importancia es la recristalizacién de la matriz arcillosa en una de las muestras,
este no supera el 4% del total de la matriz, ademas de este se presenta
neomorfismo agradante aisladamente en cemento de poros en otra de las

muestras (Figura 173).

Figura 174. Litoarenita Inmadura en la que se observan fragmentos de
cuarzo monocristalino (Qm), litico sedimentario (Ls) y plagioclasa (Fp) zonada
nétese también la corrosion (Cr) en cuarzo y feldespato y la porosidad
vugular (Pv) por disolucion de cemento basal esparitico; muestra P4A-
319.72-P010 100x-NX.
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6.6.1.4 Paragénesis Diagenética

La historia diagenética planteada a continuacion se establece en términos relativos

de tiempo. La evolucién de los procesos se presenta a continuacion (Tabla 17).

Para la diagénesis en la etapa temprana el primer proceso que se presento fué la
deformacion mecanica de micas, seguido de la aparicion de cementos siliceos en
muy bajo porcentaje e importancia, posteriormente tenemos la aparicion de
cemento carbonatado de poros con cierta importancia en una etapa temprana, la
aparicion de cementos peliculares de clorita aparentemente sucedié antes y
durante la precipitacién de carbonatos puesto que la mayoria de granos del pozo
fueron protegidos contra la corrosidon y metasomatismos fuertes, esto tal vez
beneficiado por una rapida disolucion del carbonato presente; la caolinitizacion de
feldespatos alcalinos es dificil de ubicar en el tiempo pero se presume que ocurre

en una etapa temprana.

Posterior a esto se da una fuerte disolucién del cemento carbonatado que suscito
gue la corrosion y el metasomatismo por carbonato no tuviera un alto impacto en
las muestras. La corrosion es leve y se presenta hacia el final de la etapa
temprana e inicio de la tardia, esta da inicio a los metasomatismos de cuarzo
feldespatos y fragmentos liticos por carbonato en una etapa de diagénesis tardia

gue en igual medida que la corrosion no fue un proceso importante.

Hacia la etapa final de diagénesis se dieron procesos tipicos de enterramiento
como son la recristalizaciéon de matriz arcillosa, Neomorfismos Agradantes y la
presencia de estilolitos, la aparicibn de cemento de pigmento ferruginoso

posiblemente se da en varias etapas sin ser importante.

261



SW = Yt 0Z0d |2 us 0fe|20uIS UoEWI0 el eled epioa|qelsa eanauabeled epuandas *2) ejgel
H

S

— OPRUIILRI(] ON (iiiil Eleg epueuodll] = = = =
< ddéddée $éddddééié osoui8niia4 ojuawsig ap ojuawa)

“BIPRJN eRueModm] “BI[Y EDUELOAW] se—

so|o|i3s3

BSO||124Y ZI1B|A] BP UOIDEZI|e1S1I03Y

sajuepe.dy SOwWsIJIoWoaN

ojeuoqJe) Jod 5031317 sojuawseld A SedIy 3P OWSIIEWOSe}aN
ojeuoqJe) Jod 01edsap|a4 3P OWSIIBWOSe}3|A]

ojeuoqgie) Jod 0zien) sp owsijewoselsa|p

01euo0gJed Jod s021y7 sojuawse.) A sedi 3p uoIS01I0)
ojeuoqse) Jod sojedsap|a4 ap UQIS01I0)

ojeuoqgJe’) Jod 0zien) 3p UQIS01I0)

uo1IN|osIQ
iéédééé $6ddiddiidée soul|ed|y soledsap|a4 ap uoideziiuijoe)
ééééééé déédéédéiddl €1L10[) 3p Jejndij3d ojuawWa)
opejeuoqie) 50104 ap OuIWI)
— 032]|IS 50104 3P OUBW)
) SEJ|Al 3P eJIUBII N UOIDBW 03
VIQ¥Vvl SISIN3OVIa VNVYdN3L SISINIOVIA

SOJILIN3OVIA SOS300¥d

vOILINIOVIA SISINIOVYY

262



COLOMBIA

6.6.2 Pozo 14

Para este pozo se analizaron 4 secciones delgadas en la cuales se hace una
descripcién de los materiales y procesos diagenéticos importantes en cada una
de las muestras, las muestras en su totalidad corresponden a litoarenitas

feldespéticas

6.6.2.1 Transformacién del espacio intersticial

6.6.2.1.1 Porosidad. La porosidad en general es mala alcanzando valores entre 1
y 2%. Este porcentaje corresponden en su totalidad a porosidad secundaria

asociada principalmente a la disolucién de tipo vugular (Figura 175, Figura 176 c).

Figura 175. Litoarenita Feldespatica Madura, se observa porosidad vugular
(Pv) por disolucion del cemento basal carbonatado, ademéas contacto largos
(Cl) entre granos, anfibol (Anf) y metasomatismo de cuarzo monocristalino
por carbonato (MQmc); muestra P14-340.5-P008 100x-LP.
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6.6.2.1.2 Compactaciéon. En general los contactos predominantes son flotantes y
tangenciales (Figura 176 b), en algunos casos podemos encontrar aisladamente
contactos largos (Figura 175), otro indicio importante de compactacion es la
presencia de micas con deformacion mecanica principalmente en biotitas y cloritas
en todos los casos es una deformacidén leve, ademas de esto tenemos la
presencia de estilolitos que indica procesos de presion disoluciéon en algunas de
las muestras (Figura 176 a, Figura 176 b, Figura 176 c).

Figura 176 a. Litoarenita Feldespatica Madura, ndétese deformacién mecanica de micas (Dmm) por
compactacion, ademas porosidad vugular (Pv) por disolucién y estilolitos (Es) rellenos por oxidos de hierro;
muestra P14-340.5-P008 100x-LP. b. Litoarenita Feldespatica Madura, se observa deformacién mecénica de
micas (Dmm) por compactacion, también contactos concavo-convexos (Ccc) y contactos tangenciales (Ct);
muestra P14-240.3-P005 100x-LP. c. Litoarenita Feldespéatica Madura, obsérvese estilolitos (Es) rellenos de
oxidos de hierro, también porosidad vugular (Pv) y fragmentos de chert (Ch); muestra P14-240.3-P005 50x-
LP.
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6.6.2.2 Neoformaciones minerales

6.6.2.2.1 Cementos. Existe variedad en los tipos de cemento, se tiene
principalmente en las muestras cemento basal carbonatado poikilitico seguido de
cemento de poros, de menor importancia el pelicular de clorita y de pigmento

ferruginoso.

6.6.2.2.1.1 Cemento basal carbonatado poikilitico. Se presenta en todas las

muestras en porcentajes importantes en el rango de 27 al 40% (Figura 177 a,
Figura 177 b).

o X ;
Figura 177 a. Litoarenita Feldespatica Madura, se observa cemento basal poikilitico (Ccbp); muestra P14-
253.5-P006 200x-NX. b. Litoarenita Feldespatica Madura, n6tese cemento basal poikilitico (Ccbp); muestra

P14-253.5-P006 50x-NX.

6.6.2.2.1.2 Cemento de poros. En las muestras se presentan principalmente
cementos de carbonato, 6xidos de hierro, clorita y siliceo estos en baja

proporcion.
El Cementos de poros carbonatados se presenta en todo el pozo con porcentajes

gue varian entre el 2 y el 6% (Figura 178 a), para una de las muestra se presenta

cemento carbonatado en fractura con textura en mosaico que alcanza el 10%. La
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presencia de cemento de poros carbonatado de micrita se limita a esta misma

seccion y su porcentaje no supera el 4%.

El Cemento de poros de oxido de hierro se presenta casi en la totalidad de las
muestras con porcentajes cercanos al 12%, en algunas se presenta rellenando
estilolitos con un porcentaje del 2 al 10%; el 2% restante del cemento se

encuentra rellenando porosidad vugular (Figura 178 b).

El Cementos de poros de clorita se presenta en la unidad con porcentajes que

varian entre el 3y el 8%.

5 « & <P, [l ol o a
Figura 178 a. Litoarenita Feldespatica Madura, No6tese cemento carbonatado de poros (Ccp), ademas
metasomatismo de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc) y feldespato plagioclasa (Fp) con macla de
albita; muestra P14-283-P007 100x-NX. b. Litoarenita Feldespéatica Madura, se observa cemento ferruginoso
de poros (Cfp); muestra P14-253.5-P006 50x-LP.

6.6.2.2.1.3 Cemento pelicular. Se presenta principalmente como cemento pelicular

de clorita seguido del pelicular de 6xidos de hierro.
El Cemento pelicular de clorita se encuentra representado por porcentajes

relativos del 2 al 5% en algunos casos impide el avance en la corrosién de los

carbonatos sobre los clastos (Figura 179 a).
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El Cemento pelicular de 6xidos de hierro aparece esporadicamente en una de las

secciones y su porcentaje no supera el 1%.

6.6.2.2.1.4 Cementos de pigmento de 6xidos de hierro. Se encuentra en todas las

muestras alcanzando valores desde el 2 al 7%, se observa como un pigmento

superpuesto sobre los otros cementos (Figura 179 b).

Figura 179 a. Litoarenita Feldespéatica Madura; nétese cuarzo monocristalino (Qm) con cemento pelicular de
clorita (Cpcl); muestra P14-340.5-P008 200x-LP. b. Litoarenita Feldespatica Madura; se observa cemento de
pigmento ferruginoso (Cpf) sobre cemento basal carbonatado, también micritizacién de clasto (); muestra
P14-253.5-P006 200x-LP.

6.6.2.2.2 Metasomatismo diagenéticos. Los metasomatismos principales son de
cuarzo y feldespatos por carbonatos menos importantes son los metasomatismos
de fragmentos liticos por carbonato, los de micas por 6xidos de hierro de menor

importancia esta la caolinitizacion de feldespatos y sericitizacion de plagioclasas.

6.6.2.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Es el mas frecuente e
importante, se encuentra en todas las secciones afectando en forma parcial o
avanzada al 100% del total de clastos de cuarzo tanto monocristalino como

policristalino (Figura 178 a, Figura 180 a, Figura 180 b).
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Debido al neomorfismo agradante en todas las secciones no es posible determinar
el tipo de carbonato que reemplazé al cuarzo.

6.6.2.2.2.2 Metasomatismo de feldespatos por carbonato. De la misma forma que
el cuarzo, tanto los feldespatos alcalinos como las plagioclasas en su totalidad se
encuentran en forma parcial (Figura 180 b) o avanzada afectados por este
metasomatismo (Figura 180 c).

Figura 180 a. Litoarenita Feldespéatica Madura, nétese metasomatismo de cuarzo monocristalino por
carbonato (MQmc), ademés litico volcanico (Lv); muestra P14-253.5-P006 100x-NX. b. Litoarenita
Feldespatica Madura, se observa metasomatismo de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc), también
metasomatismo de plagioclasa con macla de microclina por carbonato (MFpc); muestra P14-240.3-P005
100x-NX. c. Litoarenita Feldespatica Madura, se aprecia avanzado metasomatismo de feldespato alcalino con
macla de carlsbad por carbonato (MFkc), también sericitizacion de plagioclasa y pellet (Pt); muestra P14-283-
P007 200x-NX.
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6.6.2.2.2.3 Metasomatismo de micas y fragmentos liticos por carbonatos. Los
fragmentos liticos sedimentarios como el chert, y en algunos casos volcanicos
presentan metasomatismos parciales por carbonato; para las micas el porcentaje

es también elevado en la mayoria de las muestras.

6.6.2.2.2.4 Cloritizacion de fragmentos liticos volcanicos. Metasomatismo parcial
con menor relevancia dentro de la unidad con porcentajes entre 1 y 2% para
algunas muestras (Figura 181 a).

6.6.2.2.2.5 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se encuentran
algunos como el metasomatismo de micas biotitas, cloritas y moscovitas y de
glauconitas por Oxidos de hierro que en pocas ocasiones alcanzan valores
importantes (Figura 181 b), otros son la sericitizacién de plagioclasas (Figura 180
c) y la caolinitizacién parcial de feldespatos alcalinos.

A Y QI
, : il s 2
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Figura 181 a. Litoarenita Feldespatica Madura, en la que se observa cloritizacion de litico volcénico (Clv),
ademas porosidad vugular (Pv) por disolucién; muestra P14-253.5-P006 200x-LP. b. Litoarenita
Feldespatica Madura, véase metasomatismo de mica por 6xidos de hierro (Mo) en este caso clorita (Mcl),
ademas clastos de chert (Ch); muestra P14-340.5-P008 200x-LP.
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6.6.2.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion, disolucién y neomorfismo.

6.6.2.3.1 Corrosion. La corrosion es un proceso muy importante en las muestras,
afecta de manera moderada a alta los componentes, estan asociados a
metasomatismos de cuarzo por carbonatos (Figura 182). Este proceso afecta

granos de cuarzo, feldespatos y fragmentos liticos en su totalidad.

6.6.2.3.2 Disolucién. Esta asociado con la produccion de porosidad secundaria la
cual es minima, sin superar el 3%. Es un proceso poco importante en las muestras

del pozo.

6.6.2.3.3 Neomorfismos. ElI neomorfismo agradante del cemento basal
carbonatado es uno de los procesos mas importantes dentro de la unidad,

generando una textura poikilitica del cemento carbonatado en todas las muestras.

Figura 182. Litoarenita Feldespéatica Madura, nétese el proceso
parcial o avanzado de corrosion afectando la totalidad de los clastos

dentro de la muestra, este proceso es caracteristico en toda la unidad;
P14-253.5-P006 100x-NX.

~
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6.6.2.4 Paragénesis Diagenética

La historia diagenética planteada a continuacion se establece en términos relativos

de tiempo. La evolucién de los procesos se presenta a continuacion (Tabla 18).

En la etapa temprana se da como primer procesos asociado a compactacion la
deformacion mecénica de micas sin ser esta muy fuerte, esto nos indica que la
posterior precipitacion de cementos carbonatados ocurrié rapidamente y evito que
la compactacién fuera mayor. Posteriormente se da la precipitacion de cemento en
blocky en fractura de baja importancia, procesos como los cementos peliculares
de clorita y ferruginosos, la caolinitizacion de feldespatos alcalinos, sericitizacion
de plagioclasas y metasomatismos de micas por 6xidos de hierro son dificiles de
ubicar en al tiempo pero es posible que estos se den con mayor importancia en la
etapa final de diagénesis temprana; en el caso de los cementos peliculares
posiblemente la aparicibn de estos se de posterior a los metasomatismos por
carbonato que en cualquiera de los casos es un proceso irrelevante dentro de las

muestras.

Hacia el final de la etapa temprana el proceso mas importante es la corrosion de
cuarzo, feldespatos, micas y fragmentos liticos por carbonato; este importante
proceso antecede otro de igual importancia como es el metasomatismo de estos
componentes por carbonato; como proceso sumamente importante es la presencia
de un fuerte neomorfismo agradante en todo el cemento carbonatado ademas de
estilolitos que indican etapa diagenética tardia; posteriormente se presenta una
ligera disolucion que genera porosidad secundaria que fue destruida aisladamente

por oxidos de hierro y clorita.
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6.6.3 Pozo 17

Para este pozo se analizaron 5 secciones delgadas, a las cuales se les hace una

descripcién de los principales productos diagenéticos.

6.6.3.1 Transformacién del espacio intersticial

6.6.3.1.1 Porosidad. La porosidad para estas muestras es moderada, sus valores
se encuentran entre 1% y 10%, se observaron evidencias de porosidad primaria
pero en un porcentaje muy bajo. La porosidad mas abundante es la secundaria
asociada a la disolucién, tipo vugular (Figura 183 a), a esta le sigue la porosidad

de fractura, encontrandose en muy baja proporcion. (Figura 183 b).

o ﬁ‘m& 8

Figura 183 a. Litoarenita feldespatica submadura que presenta porosidad vugular (Pv), ¢ (Cl), fragmento
de chert (Ch) con cemento de pigmento ferruginoso(Cpf), anfibol como mineral accesorio (Anf) y minerales
opacos (Op); muestra P17 29-P002 100x-LP. b. Litoarenita submadura con porosidad de fractura (Pf), y
fragmentos de chert (Ch); muestra P17 115.4-P006 100x-LP.

6.6.3.1.2 Compactaciéon. En promedio se evidencia dominio de contactos
flotantes seguido de los tangenciales y aisladamente cdOncavo-convexos y
largos. ElI empaquetamiento es moderado. La deformacibn de micas

principalmente es de cloritas y moscovitas (Figura 184 a, Figura 184 b).
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Flgura 184 a, b. thoarenlta feldespatlca con deformaC|on mecanica de clorita (Dmc), deformamon mecanica
de moscovita (Dmm), metasomatismo parcial de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc), cuarzo
policristalino recristalizado (Qp) con corrosion (Cr), mica biotita (Mb) y contactos puntuales (Cp); muestra P17
115.4-P006 100x-LP,NX.

6.6.3.2 Neoformaciones minerales

6.6.3.2.1 Cementos. Se tiene principalmente cemento basal, seguido de cemento
de poros y de menor importancia cemento de pigmento ferruginoso y cemento

pelicular.

F|gura 185 a,b. Litoarenita submadura en la que se aprecia cemento carbonatado basal compuesto por
esparita (Ccb), cuarzo monocristalino (Qm) con disolucion (Ds), metasomatismo avanzado por carbonato
(MQmc) y corrosion (Cr), fragmento de chert (Ch), porosidad vugular por disolucion de cemento basal (PV) y
contactos flotantes (Cf); muestra P17 115.4-P006 100x-LP,NX.
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6.6.3.2.1.1 Cemento basal. Se tiene principalmente cemento de esparita, es el
cemento mas importante para esta unidad, alcanzando un porcentaje que varia
desde un 15% hasta un 30% (Figura 185 a, Figura 185 b).

6.6.3.2.1.2 Cemento de poros. Le sigue en importancia al cemento basal, se
presenta principalmente como esparita cristalina gruesa, con un porcentaje

maximo del 11% aproximadamente.

El Cemento de poros de clorita solo es importante en algunas muestras el cual no

superara el 1%.

Figura 186 a, b. Litoarenita submadura que presenta cemento carbonatado de poros compuesto por esparita
(Ccp), metasomatismo de moscovita por 0xidos de hierro (Mmo) y metasomatismo por carbonato (Mmc),
ademas metasomatismo parcial de feldespato plagioclasa por carbonato (Mfpc), fragmento de chert con
metasomatismo parcial por carbonato (MChc), cuarzo monocristalino (Qm) y porosidad vugular por disolucion
de cemento de poros (Pv); muestra P17 115.4-P006 100x-LP, NX.
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6.6.3.2.1.3 Cementos de pigmento de éxidos de hierro. Se encuentra en todas las
muestras alcanzando valores desde el 1 al 7%, presentandose como hematita

amorfa (Figura 183 b).

6.6.3.2.1.4 Cemento pelicular. Cemento poco importante, se presenta

principalmente cemento pelicular de clorita, seguido de 6xidos de hierro.
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El Cemento pelicular de clorita se encuentra en todas las muestras donde en
algunos casos impide el avance de la corrosion por cementos carbonatados,

alcanza valores maximos del 2%.

El Cemento pelicular de éxidos de hierro esta presente en algunas muestras, no
supera el 2%.

6.6.3.2.2 Metasomatismo diagenéticos. Los metasomatismos mas importantes
para el pozo son los de cuarzo por carbonatos, metasomatismo de feldespatos por

carbonato, metasomatismos de liticos por carbonato, micas por carbonato.

6.6.3.2.2.1 Metasomatismo de cuarzo por carbonato. Se presenta en todas las
secciones siendo este el mas importante con promedios que alcanzan hasta el
92% del total de clastos de cuarzo, este reemplazamiento es parcial. En general
el metasomatismo se hace por carbonato cristalino grueso (Figura 185 a, Figura
185 b).

6.6.3.2.2.2 Metasomatismo de feldespatos por carbonato. Es un proceso que se

presenta afectando el 100% del total de estos componenetes; su reemplazamiento

es por carbonato cristalino grueso (Figura 187 a, Figura 187 b).
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Figura 187 a. Litoarenita feldespatica submadura en la que se aprecia feldespato plagioclasa con macla
de albita con corrosion (Cr), disolucion (Ds) y metasomatismo avanzado por carbonato (Mfpc) ademas
cemento carbonatado basal de esparita (Ccb), fragmento de chert (Ch), metasomatismo parcial de cuarzo
monocristalino por carbonato (MQmc) y porosidad vugular (Pv) por disolucion de cemento carbonatado
basal (Pv); muestra P17 29-P002 100x-NX. b. Litoarenita submadura en la que se observa feldespato
plagioclasa albita-periclina (Ap) con metasomatismo parcial por carbonato (Mfpc), corrosiéon de cuarzo
monocristalino por carbonato (Cr), cuarzo policristalino metamorfico recristalizado (Qp) con corrosion (Cr)
y metasomatismo parcial por carbonato (MQpc), fragmento de chert (Ch) y porosidad vugular (Pv) por
disolucion de cemento carbonatado de poros esparitico (Ccp); muestra P17 115.4-P006 100x-NX.

6.6.3.2.2.3 Metasomatismo de fragmentos liticos por carbonato. Afecta
principalmente a los chert con un porcentaje que no supera el 50% (Figura 188 a,
Figura 188 b) seguido de los liticos volcanicos con porcentaje del 50%
aproximadamente, aisladamente se tienen los liticos plutdénicos y liticos

sedimentarios como arenitas.

Figura 188 a, b. Litoarenita feldespatica submadura en Ia que se dlstlngue fragmento de chert con corrosion
(Cr) y metasomatismo parcial por carbonato (MChc) ademas disolucion (Ds); también metasomatismo
parcial de cuarzo monocristalino por carbonato (MQmc), metasomatismo avanzado de feldespato alcalino
por carbonato (Mfkc) mica moscovita (Mm) y metasomatismo total de mica por carbonato (Mmc); muestra
P17 29-P002 100x-LP,NX.
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6.6.3.2.2.4 Metasomatismo de micas por carbonato. En este se encuentran
afectadas principalmente las cloritas con un porcentaje del 40%, las biotitas y
moscovitas también son afectas pero en muy baja proporcion (Figura 188 a,
Figura 188 b).

6.6.3.2.2.5 Otros tipos de metasomatismos. De menor importancia se encuentran
algunos metasomatismos como el de liticos por clorita (Figura 190 a) y de micas
por 6xidos de hierro (Figura 189 a, Figura 189 b).

Figura 189 . renita flespética submadura con metasomatismo de mica por 6xidos de
hierro (Mmo), corrosion (Cr) de cuarzo monocristalino (Qm), feldespato alcalino con macla de
carlsbad (Crs) y metasomatismo parcial por carbonato (Mfkc), ademés cuarzo policristalino con

metasomatismo parcial por carbonato (MQpc); muestra P17 29-P002 100x-LP,NX.

NS " ’ 2
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Figura 190 a. Litoarenita feldespéatica madura que presenta fragmento de litico volcanico
cloritizado (Clv) y metasomatismo parcial por carbonato (Mlvc), también se observa fragmento
de chert (Ch); muestra P17 41.1-P004 100x-LP. b. Litoarenita feldespatica submadura en la
que es apreciable metasomatismo de moscovita por Oxidos de hierro (Mmo), cemento
carbonatado basal de esparita (Ccb), metasomatismo de feldespato alcalino por carbonato
(Mfkc) y corrosidn (Cr), clorita (Cl) y porosidad vugular (Pv); muestra P17 29-P002 100x-NX.
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6.6.3.3 Transformacién de los componentes

Se tienen corrosion y disolucion.

6.6.3.3.1 Corrosién. Es un proceso importante para las rocas de la unidad,
oscilando entre el 60 y el 92% de afectacion parcial del total de granos de cuarzo.
Al igual que en las unidades anteriores da inicio a los procesos de
metasomatismo de  cuarzo por carbonato (Figura 189 a, Figura 189 b). Los
feldespatos estan siendo afectados parcialmente con un porcentaje del 90%
aproximadamente, también los fragmentos liticos como chert y liticos volcanicos

evidencian este proceso.

6.6.3.3.2 Disolucion. Relacionada con la porosidad secundaria que alcanza un
valor medio de hasta el 30%, asociada a cemento carbonatado basal, de porosy a

la disolucién de metasomatismos (Figura 187 a).

6.6.3.4 Paragénesis Diagenética

Inicialmente se tiene el proceso relacionado con la deformacion mecanica de
micas. Posterior a esto se da la generacion de cemento pelicular ferruginoso
impidiendo la corrosion por carbonato, seguido se tiene cementacion basal y de
poros carbonatado que causa corrosion de granos de cuarzo, feldespatos, micas
y fragmentos liticos, dando inicio a los procesos de metasomatismo; el cemento
pelicular de clorita se forma después impidiendo el avance de la corrosion y del

metasomatismo parcial por carbonato.

Posterior a los metasomatismos por carbonato en la etapa tardia se da la
disolucion que afecta principalmente a los cementos carbonatados y a los
metasomatismos diagenéticos llevando a la generacion de porosidad secundaria

gue en algunos sectores fue destruida por cemento de poros clorotico.
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El cemento de pigmento ferruginoso posiblemente se origina posterior a los
cementos ya que tifie tanto los cementos carbonatados como los metasomatismos

diagenéticos en algunos sectores (Tabla 19).
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7. POTENCIAL RESERVORIO

A partir del analisis petrogréafico y diagenético hecho para las diferentes unidades
en cada uno de los pozos, se determina el probable potencial reservorio de
hidrocarburos en cada una de las formaciones; es de tener en cuenta que el
andlisis se hace a partir de observaciones al microscopio y que no contemplan en
ningun caso andlisis de permeabilidad y porosidad efectiva que podrian generar y

acercar a resultados mas precisos Yy confiables.

7.1 FORMACION ARROYO SECO

7.1.1 Pozo 2

Unidad

LITOLOGIA Nlﬁlﬂhdléth:\RaE PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO

O/ Espesor (m|

a
2l

P2-340.67-P006 MUY BAJO

FORMACION ARROYO SECO

P2-116.29-P004 MUY BAJO

P2-40.7-P003 MUY BAJO
P2-29-P002 MUY BAJO

o P2-1.12-P001 MUY BAJO

Figura 191. Columna estratigrafica con el probable potencial reservorio
para cada una de las muestras de la Formacién Arroyo Seco en el Pozo
2 (modificado de Bermudez, 2008).

282



H=

AGENCIA NACONAL DF WIDROCARBUROS.

COLOMBIA

De las 5 secciones analizadas algunas de ellas presentan un potencial reservorio
muy bajo pues corresponden a lutitas; las demas muestras pertenecen a
litoarenitas y arcosa litica de tamafio de grano medio principalmente y mala
seleccion, los granos predominantes son subangulares a subredondeados y en
menor proporcion angulares y redondeados; el contenido de matriz arcillosa varia
entre 3 y 16%. La compactacion es moderada-alta, el contenido de cementos
carbonatados en una de ellas alcanza el 34%; el cemento de poros ferruginoso
destruyendo porosidad secundaria se presenta escasamente en las muestras de
este pozo. La porosidad varia entre 6y 25% toda correspondiente a porosidad
secundaria. A partir de estos datos se concluye en general un bajo potencial

reservorio para la muestras del pozo (Anexo A).

7.1.2 Pozo 3

NUMERO DE

MUESTRA |PROBABLE POTENCIAL RESERVORIQ

Uni

2| & | utoocia

%
z
52 200
g8 0
2 —
O
o
< O
S > |P3-150.1-P011 MUY BAJO
= >_ P3-145.1-P010 BAJO
° (R
0 r
z O —1
5} 14 o5 [P3-126.6-P009 BAJO
E m *—> P3-123.2-P008 INTERMEDIO-ALTO
['4
(e}
w <
1 100
——> |P3.94-P007 INTERMEDIO-BAJO
o=
ol |- Z
AN - 0
o - - — o——+—3 [P3-72-P006 INTERMEDIO-ALTO
> O &————> P3-69.5-P005 BAJO
o
o > P3-56.5-P004 INTERMEDIO
EE < &> |P3.51.25-P003 MUY BAJO
g § ——> |P3-40.7-P002 INTERMEDIO-ALTO
) 14
2 O
E *—> P3-19.1-P001 INTERMEDIO-ALTO
o L
. 0

Figura 192. Columna estratigréfica con el probable potencial reservorio para cada
una de las muestras de la Formacion Arroyo Seco en el Pozo 3 (modificado de
Bermudez, 2008).
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Para este pozo se analizaron 11 secciones, 6 de ellas corresponden a
conglomerados de clastos igneos y sedimentarios mal seleccionados con granos
subangulares y subredondeados; el contenido de matriz arcillosa se presenra
entre 1 y 5%. La compactacion es moderada; el contenido de cemento
carbonatado destruyendo principalmente porosidad primaria se encuentra entre 1
y 27%. La porosidad primaria (intergranular) esta entre 3y 6% y secundaria por
disolucion entre 1y 28%. Apartir de las caracteristicas descritas anteriormente
se determina un potencial reservorio de intermedio a alto, con excepcion de la
muestra 003 que presenta los menores valores de porosidad y los mayores de

cemento carbonatado; mostrando por esto un potencial reservorio muy bajo.

Las muestras correspondientes a litoarenitas y subarcosa, presentan tamafio de
grano de arena gruesa, mal seleccionadas, con granos redondeados a
subredondeados, matriz arcillosa entre 10 y 21% y arenosa entre 2 y 8%. La
compactacion es moderada, los cementos carbonatados se presentan sin superar
el 1%; los cementos de poros siliceos, cloriticos y ferruginosos no sobrepasan el
3%. La porosidad primaria esta entre el 1y 14% para dos de las tres muestras y
la secundaria varia entre 26 y 31%; pero debido al alto contenido de matriz

arcillosa se considera un potencial reservorio de bajo a intermedio para ellas.

Las muestras que corresponden a micritas fosilifera y arenosa, presentan
porosidad entre 9 y 15% correspondiente a porosidad secundaria por disolucion
de carbonatos. El potencial para estas muestras se considera entre bajo a muy

bajo.

En general, el potencial reservorio a partir de las caracteristicas descritas

anteriormente se considera intermedio (Anexo B).
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7.1.3 Pozo 8(2)

NUMERO DE MUESTRA |[PROBABLE POTENCIAL

i RESERVORIO
o)
o]
< O
z w
7
O
>

O

o - &
% 100
2F —_— zZ
= r O P8(2)-80.5-P002 INTERMEDIO-BAJO
(@)
o <
Qo
)
T
2 0

Figura 193. Columna estratigrafica on el probable potencial reservorio la muestra de la Formacion Arroyo
Seco en el Pozo 8(2) (modificado de Bermudez, 2008).

Para este pozo se analizO una seccion delgada clasificada como una

sublitoarenita madura.

El tamafio promedio es arena media con buena seleccion, presenta clastos
subangulares a subredondeados y matriz arcillosa sin superar el 4%. La
compactacion es leve; la presencia de cemento carbonatado alcanza el 18%, y los
cementos cloriticos y de oxidos de hierro no superan el 2%. La porosidad por
disolucion de carbonatos tiene un 18% en la muestra. A partir de esto y teniendo
en cuenta que el analisis se efectu6 con una sola muestra, el probable potencial

es de intermedio (Anexo C).

285



ANH=

AGENCIA NACONAL DF WIDROCARBUROS.
COLOMBIA

7.1.4 Pozo 11

- E '

- 5 LITOLOGIA

c g |PROBABLE POTENCIAL
5| b NUMERO DE MUESTRA eI\

300
e
@)
(@)
L
(D 200
O
>_
O
o
o
<
=z
@)
_— 100
W
<
-
m = = 3 = =
O . > P11-50.52-P003 MUY BAJO
L ——
- > P11-26.22-P002 BAJO
0 P11-4.06-P001 BAJO

Figura 194. Columna estratigrafica con el probable potencial reservorio para cada una de las
muestras de la Formacion Arroyo Seco en el Pozo 11 (modificado de Bermudez, 2008).

Para este pozo se analizaron tres secciones correspondientes a subarcosas y
arcosa.

El tamafio de grano promedio esta entre arena fina y arena gruesa,

moderadamente seleccionada, los granos son subangulares a subredondeados y
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en algunos casos angulares; el contenido de matriz arcillosa es irrelevante en la
unidad. La compactacion es de moderada a alta, la presencia de cementos
carbonatados es sumamente importante alcanzando valores entre 30 y 37%, los
cementos de poros siliceos, cloritos y ferruginosos destruyendo porosidad
secundaria se encuentran en bajos porcentajes alcanzando el 5% en algunos

casos. La porosidad es secundaria 'y se encuentra entre 2y 11%.

El probable potencial reservorio establecido a partir del anterior analisis es bajo
(Anexo D).

7.1.5 Pozo 12
E[ 3| wroLocia NUMERO DE PROBABLE POTENCIAL
S| 3 .| MUESTRA RESERVORIO
P12-489.95-P022 INTERMEDIO
o)
w —> |P12-436.8-P020 INTERMEDIO
3
-
o)
-
z
o ST
Q
£ : —> |P12-367.08-P018 MUY BAJO
o /
|| = o —> (P12-341.16-P017| MUY BAJO
@
— 7] —> |P12-310.37-P014) MUY BAJO
@)
— >
" (e)
14
14
<
z
3 (@]
B 3] —>|P12-220.12-P011 MUY BAJO
ps <
3 =
2 74 —> | P12-187.2-P009 BAJO
o =] O
< e
=
Q _
2 —
=
['4
o
w
>|P12-104.57-P005 MUY BAJO
—_— —>(P12-78.36-P004 BAJO

Figura 195. Columna estratigrafica con el probable potencial reservorio para
cada una de las muestras de la Formacion Arroyo Seco en el Pozo 12
(modificado de Bermudez, 2008).
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Para este pozo se analizaron 9 secciones delgadas, correspondientes a arcosas,
subarcosas, sublitoarenita y bioesparrudita.

El tamafio de grano estd entre arena fina a muy gruesa, moderadamente
seleccionada, los clastos son subangulares a subredondeados; el contenido de
matriz arcillosa es despreciable. La compactacion es moderada, los cementos
carbonatados estan entre 2 y 45%, los cementos cloriticos y de 6xidos de hierro
se encuentran entre el 1 y 7% destruyendo porosidad secundaria principalmente.
La porosidad presente es principalmente secundaria por disolucion de tipo vugular,
entre 2y 27%. El probable potencial reservorio estimado

es de bajo a muy bajo, a excepcion de una de las muestras que presenta un
potencial intermedio (Anexo E).

7.1.6 Pozo13

LlTOLOGiA NUMERO DE PROBABLE POTENCIAL

MUESTRA RESERVORIO

Unidad
Espesor (m)

W)
=}
<

P13-184.07-P004 MUY BAJO

P13-115.66-P001 MUY BAJO
100

FORMACION ARROYO SECO

o

Figura 196. Columna estratigrédfica con el probable potencial
reservorio para cada una de las muestras de la Formacion Arroyo
Seco en el Pozo 13 (modificado de Bermudez, 2008).
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Para este pozo se estudiaron dos secciones clasificadas como subarcosas.

El tamafio de grano es arena fina, bien seleccionadas, con clastos subangulares a
subredondeados; la matriz arcillosa se presenta en una de ellas con un 18%. La
compactacion es baja, los cementos carbonatados aparecen solo en una con un
34%. La porosidad esta entre 1y 9% principalmente secundaria de tipo vugular
por disolucion de carbonatos. El potencial reservorio probable es muy bajo (Anexo
F).

B muveao

() Baio

() inTERMEDIO

Figura 197. Distribucion segun calidad de reservorio preliminar para la Formacion Arroyo Seco.
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7.2 FORMACION TOLUVIEJO

7.2.1 Pozo 3

x| & i

3| ¢ NUMERO DE PROBABLE POTENCIAL
Z i LITOLOGIA MUESTRA RESERVORIO

P3-371.3-P028 BAJO

82
29
e S P3-346.8-P027 BAJO
Ea Lu P3-345-P026 BAJO

. > P3-332-P025 BAJO

Q

w

g »

.E_; _ P3-320.9-P024 BAJO

e O P3-315.9-P023 MUY BAJO
o

o |_ P3-307.3-P022 MUY BAJO
3 P3-303-P021 BAJO

8 Z P3-293.4-P020 MUY BAJO

P3-284.2-P018 MUY BAJO

: 0

o —

® 0

o P3-273.6-P017 BAJO

o < P3-270.8-P016 BAJO

2

& >

<

< m P3-254.4-P015 BAJO

- P3-248-P014 INTERMEDIO-BAJO
) O P3-241-P013 INTERMEDIO-BAJO
s

= i

(@]

e

Figura 198. Columna estratigrafica con el probable potencial reservorio para cada una de las muestras de la
Formacion Toluviejo en el Pozo 3 (modificado de Bermudez, 2008).

Se analizaron 15 secciones delgadas en las que se encontraron, litoarenitas,
sublitoarenitas, cuarzo arenitas, subarcosas, arenitas glauconiticas, lutita arenosa,

bioesparrudita y biomicruditas.
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Para las arenas en general se tiene un tamafio de grano promedio de arena
media, moderada a bien seleccionada, con granos de subangulares a
subredondeados; la presencia de matriz arcillosa se limita a algunas muestras
con porcentajes entre 9 y 28%. La compactacion es moderada, los cementos
carbonatados se presentan en porcentajes que varian entre 1 y 37%, los
cementos de poros siliceo, cloritico y ferruginoso estan destruyendo porosidad
secundaria principalmente y llegan a valores entre 1y 20%, siendo este maximo
valor para el cemento cloritico en una de las muestras. La porosidad
principalmente es secundaria fluctuando entre valores del 2y 38% y en promedio

para la mayoria de las muestras se presenta entre 5y 11%.

En conclusion el potencial reservorio para estas muestras es de bajo a muy bajo,
debido a la alta presencia de matriz arcillosa en algunas muestras o al alto

contenido de cemento carbonatado en otras.

Las muestras correspondientes a  bioesparrudita y biomicruditas arenosas,
presentan una porosidad entre el 8 y 20%, toda esta porosidad secundaria por
disolucion; en algunos casos esta porosidad fue destruida por cementos siliceo,
cloriticos y ferruginosos con porcentajes que no superan 4%; el potencial

reservorio para estas muestras se considera bajo en general.
Segun las caracteristicas petrogréaficas y diagenéticas mencionadas anteriormente

el potencial reservorio en términos generales se encuentra entre intermedio a bajo
(Anexo B).
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7.2.2 Pozo 8(2)

’ |PROBABLE POTENCIAL
NUMERO DE MUESTRA . RESERVORIO

| urowoh

o>  P8(2)-291-P007 BAJO
P8(2)-282-P006 MUY BAJO

FORMACION EL FLORAL

UVIESD

FORMACION
TOU

FORMACION
TOLUVIEJO

FORMACION ARROYO SECO

Figura 199. Columna estratigrafica con el probable potencial reservorio para cada una de las muestras
de la Formacion Toluviejo en el Pozo 8(2) (modificado de Bermudez, 2008).

Para este pozo se analizaron 2 secciones, ambas clasificadas como biomicruditas.
La porosidad presente en la muestras en algunos casos es primaria (intragranular)
con un porcentaje entre 1 y 5%, la secundaria por disolucién de carbonatos

alcanza valores entre 4 y 11%.

Como probable potencial reservorio a partir de los datos obtenidos en las dos

secciones se determina un potencial bajo (Anexo C).
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7.2.3 Pozo 12
3| € . NUMERO DE PROBABLE POTENCIAL
5| § | tmowesh MUESTRA RESERVORIO
= | |0
o —
]
u
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e UJ >| P12-624-P028 MUY BAJO
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o
(o]
T, 3
_\ J > P12-592-P026 MUY BAJO
. Z
(&)
w
; 0
o
5 -
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z
= | ¢
2 ———1
S | E
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o
w
> P12-494.5-P025 BAJO

Figura 200. Columna estratigréfica con el probable potencial reservorio para cada una
de las muestras de la Formacion Toluviejo en el Pozo 12 (modificado de Bermudez,
2008).

Para este pozo

se analizaron 3 secciones delgadas clasificadas como subarcosas y sublitoarenita.
El tamafio de grano promedio esta entre arena fina y arena gruesa, mal

seleccionada; los granos son subangulares a subredondeados y esporadicamente

angulares. La compactacion en las muestras es moderada a baja, los cementos
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carbonatados se encuentran entre el 19 y 27%, los siliceos, cloriticos y
ferruginosos no superan el 13%; corresponden principalmente a cementos de
poros de 6xidos de hierro en porosidad secundaria. La porosidad se encuentra

entre 1y 13% correspondiendo principalmente a porosidad secundaria.

El factible potencial reservorio a partir de los datos diagenéticos y petrogréaficos

obtenidos es bajo (Anaxo E).

B nvuveao

() Baio

() iNTERMEDIO

Figura 201. Distribucion segun calidad de reservorio preliminar para la Formacion Toluviejo.
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7.3 FORMACION EL FLORAL

7.3.1 Pozo3
3 £ ) NUMERO DE PROBABLE POTENCIAL
£ ‘j LITOLOGIA MUESTRA RESERVORIO
2|
52
25 O <
=
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o < O
Q
-
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=
3 nm——
= 2
- u - > | P3-423.5-P033 INTERMEDIO
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Q
<
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178
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w
(@]
O
7
o 400
>
(@)
h'e
(4
<
s
O >| p3a- N
G >| P3-385.8-P032 BAJO
§ > | P3-381.4-P031 INTERMEDIO
o > | P3-380.1-P030 INTERMEDIO
(@]
L 375 2| P3-378.5-P029 BAJO

Figura 202. Columna estratigréfica con el probable potencial reservorio para cada una de las muestras de
la Formacion El Floral en el Pozo 3 (modificado de Bermudez, 2008).

Para este pozo se estudiaron 5 secciones delgadas en las que se encuentran
arenitas glauconiticas, subarcosa, cuarzoarenita y sublitoarenita; el tamafio de
grano se encuentra entre arena fina y arena gruesa, la seleccion es moderada,
los granos son subangulares a subredondeados y la matriz arcillosa se presenta
en 2 de las 5 muestras alcanzando valores del 23%. La compactacién es baja, los

cementos carbonatados se presentan en 4 de las 5 muestras con porcentajes
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entre el 3 y 24%,; la relacion entre el contenido de matriz arcillosa y cemento
carbonatado es inversamente proporcional; los cementos de poros siliceo, cloritico
y ferruginoso se encuentran en algunas muestras con porcentajes entre el 1y
12% destruyendo principalmente porosidad secundaria. La porosidad primaria se
presenta en algunas muestras con porcentajes entre el 3 y 5%, la secundaria es la

porosidad predominante con valores entre el 14 y 21%.

A partir de los resultados obtenidos se define un probable potencial reservorio
intermedio para las muestras (Anexo B).

7.3.2 Pozo 5

Unidad

NUMERO DE PROBABLE POTENCIAL
LITOLOGIA MUESTRA RESERVORIO

S/ Espesor (m)

-]

P5-446.67-P002 INTERMEDIO

P5-395,52-P001 INTERMEDIO-BAJO

FORMACION EL FLORAL

Figura 203. Columna estratigréfica con el probable
potencial reservorio para cada una de las muestras de
la Formacion El Floral en el Pozo 5 (modificado de
Bermudez, 2008).
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Para este pozo se analizaron 2 secciones que corresponden a arcosa litica y a
subarcosa; el tamafio promedio es de arena fina a media, la seleccién es
moderada y los clastos subangulares a subredondeados; el contenido de matriz
arcillosa esta entre el 4 y 11%. La compactacion es moderada, los cementos
presentes corresponden principalmente a cementos de poros ferruginosos entre el
7y 12%. La porosidad primaria (intergranular e intragranular) se encuentra entre el
10y 20% y la secundaria entre 9 y 18%. A partir de estos datos, se consideran las
muestras como probable potencial reservorio intermedio (Anexo G).

7.3.3Pozo 7
- [
2 x i e PROBABLE POTENCIAL
¥ : LITOLOGIA NUMERO DE MUESTRA
5 : RESERVORIO
=
»
P7-322.5-P025 BAJO
P7-317-P024 INTERMEDIO-ALTO
5
o
L_L' P7-251.5-P023 INTERMEDIO-BAJO
ol
w P7-228-P022 INTERMEDIO
P7-216.5-P021 BAJO
P7-212-P020 BAJO
Cz) P7-202.5-P019 INTERMEDIO
7S P7-184.3-P018 INTER?\SE 10
O 7-17?-P817 INTERMEDIO-BAJO
< 7-171-PO16 MUY BAJO
E P7-167.5-P015 INTERMEDIO-BAJO
% P7-142-P014 MUY BAJO
F’7-1? .4-P013 BAJO
(TN P7-132-P012 INTERMEDIO
P7-127-PO11 MUY BAJO
P7-113.8-P010 INTERMEDIO-BAJO
P7-97.5-P009 INTERMEDIO-BAJO
P7-91-P008 BAJO
P7-82.5-P007 INTERMEDIO
P7-75.7-P006
P7-72-P005 MUY BAJO
P7-49.3-P003 MUY BAJO
P7-11.9-P002 INTERMEDIO-BAJO
P7-1.7-P001 INTERMEDIO

Figura 204. Columna estratigréfica con el probable potencial reservorio para cada
una de las muestras de la Formacion El Floral en el Pozo 7 (modificado de
Bermudez, 2008).
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En este pozo se analizaron 24 secciones que corresponden en términos generales

a arcosas liticas, arcosas, subarcosas, sublitoarenitas y una micrita fosilifera.

Para las arenas tenemos un tamafo de grano entre arena media y gruesa, su
seleccion estéd entre moderada y bien seleccionada, los granos son subangulares
a subredondeados, el contenido de matriz arcillosa esta entre el 2y 29%. La
compactacion para las muestras basadas en contactos y deformacion ductil es de
moderada a alta, los cementos carbonatados estan entre el 1 y el 33%, los
cementos de poros siliceos, cloriticos y ferruginosos se presentan con valores
entre el 1y 6% en su mayoria de 6xidos de hierro. La porosidad varia entre el 1y
9%, principalmente intragranular; la porosidad secundaria del tipo vugular por
disolucion de carbonatos se presenta entre el 1 y 36%; la micrita fosilifera no
presenta porosidad. Finalmente con los datos obtenidos se establece un probable

potencial reservorio intermedio para las muestras de este pozo (Anexo H).

7.3.4 Pozo 14.

PROBABLE POTENCIAL
NUMERO DE MUESTRA
RESERVORIO

200

P14-183.8-P004 INTERMEDIO

FORMACION EL FLORAL

0 [ J > P14-1.7-P001 MUY BAJO

Figura 205. Columna estratigrafica con el probable potencial reservorio
para cada una de las muestras de la Formacion El Floral en el Pozo 14
(modificado de Bermudez, 2008).
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Se analizaron dos secciones delgadas para este pozo, una de ellas clasificada
como lutita, la otra como una bioesparrudita; en este analisis solo se tendra en
cuenta la caliza. Esta tiene una porosidad primaria del 5% intragranular
principalmente, la porosidad secundaria asociada a procesos de disolucion se
encuentra en un 14%, no se evidencian otros tipos de cementos que hayan

destruido esta porosidad.

Por lo tanto basados en estas caracteristicas se establece un potencial reservorio

intermedio para este nivel de calizas en el pozo (Anexo ).

B muveaio

() Bao

() inTERMEDIO

Figura 206. Distribucion segun calidad de reservorio preliminar para la Formacion El Floral.
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7.4 FORMACION CIENAGA DE ORO

7.4.1 Pozo 15
3 E :
= 5 NUMERO DE PROBABLE POTENCIAL
5 g LITOLOGIA MUESTRA RESERVORIO
500
400
T
o
o
o
L
Q 300
<C
(@]
<C =
= P15-267.32-P017 MUY BAJO
L
o P15-244.71-P016 MUY BAJO
=z
o) P15-214.7-P014 BAJO
6 200
<C Em—
E P15-170.26-P012 BAJO
(@]
L
P
100
P15-67.67-P007 BAJO
‘
1
o | P15-10.38-P002 BAJO

Figura 207. Columna estratigrafica con el probable potencial reservorio para cada
una de las muestras de la Formacion Cienaga de Oro en el Pozo 15 (modificado
de Bermudez, 2008).

6 secciones se analizaron para este pozo, corresponden a subarcosas y a una

bioesparrudita mal lavada.
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El tamafio de grano predominante es arena media, moderadamente seleccionado,
con fragmentos subangulares a subredondeados. La compactacion es baja, los
cementos carbonatados se presentan con valores entre el 11 y 26%, la porosidad
primaria intragranular se muestra entre el 1 y 5%, la porosidad secundaria esté

entre el 2y 13%.

El probable potencial reservorio se determino como bajo (Anexo J).

B nmuvsao

Figura 208. Distribucion segun calidad de reservorio preliminar para la Formacion Cienaga de Oro.
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7.5 FORMACION EL CERRITO

7.5.1 Pozo 4A

: PROBABLE POTENCIAL
| NUMERO DE MUESTRA el i
PR P4A-312.43-P008 MUY BAJO
300
§ ; LITOLOGIA
i o>  P4A-238.84-P007 INTERMEDIO-BAJO
i (@)
e
14
14 o > P4A-208.45-P012 INTERMEDIO-ALTO
- 8 200
il > P4A-185.78-P006 INTERMEDIO
w
e Z - P4A-164.73-P011 INTERMEDIO-BAJO
g 0
e 3
: 3
=}
2 i -~ P4A-125.25-P005 MUY BAJO
: 0
T
100
P4A-54.49-P004 INTERMEDIO-ALTO
P4A-46.4-P003 INTERMEDIO
P4A-31.96-P002 ALTO
P4A-28.20-P001 INTERMEDIO
0

Figura 209. Columna estratigréfica con el probable potencial reservorio para cada una de las muestras de
la Formacion El Cerrito en el Pozo 4A (modificado de Bermudez, 2008).

Para este pozo se analizaron 10 muestras, que corresponden a sublitoarenitas,
litoarenitas, arenita glauconitica, subarcosa, lutita, biomicrudita y biomicritas

arenosas.
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Para las arenas el tamafio promedio es arena media, su seleccion es moderada
con granos subangulares a subredondeados; la matriz arcillosa se presenta en 4
de las 6 muestras analizadas con valores entre 2 y 12%. La compactacion es
moderada, los cementos presentes corresponden a cementos carbonatados,
siliceo y de 6xidos de hierro, donde el carbonatado presenta un porcentaje entre 1
y 23%, para los demas el porcentaje no superan el 12% y se encuentran
destruyendo porosidad secundaria principalmente. La porosidad primaria
(intergranular e intragranular) esta entre el 4 y 9%, la secundaria entre el 16 y
37%. El potencial reservorio probable de estas muestras segun el andlisis anterior

es intermedio.

Para las calizas arenosas, la porosidad esta entre el 2 y 32%, correspondiente a
porosidad secundaria por disolucion de carbonatos. El probable potencial

reservorio de estas es intermedio debido a la alta disolucion presente en ellas.

En general el probable potencial reservorio es intermedio a alto, en su mayoria
debido a la disolucion en las etapas tardias de diagénesis de los cementos
carbonatados y a la baja destruccion de esta porosidad por cementos de poros

siliceos, cloriticos y ferruginosos (Anexo K).
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7.5.2 Pozo 6
3| € NUMERO DE
° 5 i PROBABLE POTENCIAL
5| & LIFGLOGIA MUESTRA RESERVORIO
u Lodoiitas Arenttas Gravas
>| P6(3)-492.98-P037 MUY BAJO
> P6é3;—356.66-P036 INTERMEDIO
2 | P6(3)-353.87-P035 MUY BAJO
'®) > | P6(3)-343.32-P034 MUY BAJO
> | P6(3)-334.02-P033 MUY BAJO
= > | P6(3)-327.87-P032 MUY BAJO
E P6(3)-324.23-P031 MUY BAJO
(0’ 206.23-
L < SS@%SS;%%ES%% MUY BAJ0
P6(3)-288.72-P028 MUY BAJO
O P6(3)-287.19-P027 MUY BAJO
P6(3)-279.32-P026 MUY BAJO
— P6(3)-270.09-P025 BAJO
L P6(3)-263.91-P024 INTERMEDIO- ALTO
= > | P6(3)-250.97-P023 MUY BAJO
> P6§3; -240.06-P022 INTERMEDIO- BAJO
®) > 235.4-P021 MUY BAJO
O -222.25-P020 MUY BAJO
I 5 219 1-P019 MUY BAJO
- 3)-215.25-P018 MUY BAJO
3)-185.31-P017 BAJO
% 3 53; 181.03-P016 BAJO
L > (P ggi %g gg-gg}g INTERMEDIO- BAJO
> | P6(3)-161.03-P013 O EAle
P6(3)-119-P012 BAJO
> | P6(3)-107.88-P010 MUY BAJO
> | P6(3)-89.1-P009 BAJO
> | P6(3)-76.82-P008 MUY BAJO
> | P6(3)-52.37-P007 MUY BAJO
> | P6(3)-47-P006 MUY BAJO
> | P6(3)-37.64-P005 MUY BAJO
> | P6(3)-24.06-P004 MUY BAJO
P6(3)-19.7-P003 BAJO
—> | P6(3)-8.83-P002 INTERMEDIO
— | P6(3)-7.5-P001 INTERMEDIO

Figura 210. Columna estratigrafica con el probable potencial reservorio para cada una
delas muestras de la Formacion El Cerrito en el Pozo 6 (modificado de Bermudez, 2008).
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Para este pozo se analizaron 35 secciones delgadas, principalmente
corresponden a subarcosas, sublitoarenitas, litoarenitas, esparitas y micritas

fosiliferas, bioesparita y bioesparrudita arenosa.

Para las rocas terrigenas tenemos predominantemente arena media, con
seleccion de mala a moderada y granos subangulares a subredondeados; el
contenido de matriz arcillosa es despreciable en las muestras. La compactacion es
moderada, los cementos carbonatados se presentan con porcentajes entre el 20 y
52%, los cementos de poros ferruginosos se encuentran rellenando porosidad
secundaria ya sea en fracturas, estilolitos o en porosidad por disolucion con
porcentajes entre el 1y 17%. La porosidad principalmente secundaria varia entre
2y 21%.

El probable potencial como reservorio para estas muestras es muy bajo,

exceptuando unas pocas que son intermedios.

Para las calizas fosiliferas, la porosidad esta entre 0 y el 21%, corresponde a
porosidad secundaria por disolucion. El probable potencial reservorio estimado

para estas muestras es de intermedio a muy bajo.
En general, el probable potencial reservorio para el pozo se considera bajo, debido

al alto contenido carbonatado y a la presencia de cementos ferruginosos

destruyendo porosidad secundaria (Anexo L).
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B muveao

() Bawo

() inTERMEDIO

) Ao

Figura 211. Distribucion segun calidad de reservorio preliminar para la Formacion El Cerrito.

7.5 FORMACION SINCELEJO

7.5.1 Pozo 4A

NUMERO DE MUESTRA |PROBABLE POTENCIAL

1] 3] crouoms RESERVORIO
Fm
IDCQIO;O — P4A-319.72-P010 INTERMEDIO
-— P4A-314.04-P009 INTERMEDIO

FORMACION EL CERRITO

Figura 212. Columna estratigrafica con el probable potencial reservorio para cada una de las muestras de la
Formacion Sincelejo en el Pozo 4A modificado de Bermudez, 2008).
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Para este pozo se analizaron 2 secciones que corresponden a una cuarzoarenita
y a una litoarenita, las cuales presentan tamafo de arena fina a media, seleccion
moderada y clastos entre angulares y subangulares; la matriz arcillosa se
encuentra con valores entre el 7 y 25%. La compactacién para las muestras es
alta, los cementos carbonatados se presentan en una de ellas con un porcentaje
del 7%. La porosidad presente es alta con valores entre el 23 y 42%. Por lo
anterior las muestras para este pozo se consideran como un probable potencial

intermedio como reservorio (Anexo K).

7.5.2 Pozol4

NUMERO DE MUESTRA [PROBABLE POTENCIAL

RESERVORIO
B 500 =
8 400
Il e -
z O
z -
3 L
2 —
L
M - O = > P14-340.5-P08 MUY BAJO
3 Z
9 —
| = %))
z
3 % 300
3
2 PES > P14-283-P007 MUY BAJO
= <
- ol  P14-2535-P006 MUY BAJO
0l
O * - P14-240.3-P005 MUY BAJO
L

Figura 213. Columna estratigrafica con el probable potencial reservorio para cada una de las muestras
de la Formacion Sincelejo en el Pozo 14 (modificado de Bermudez, 2008).
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Para este pozo se analizaron 4 muestras que corresponden a litoarenitas

feldespaticas.

El tamafio de arena se encuentra entre arena fina y arena media con buena
seleccion y clastos subangulares a angulares. La compactacion es baja, los
cementos carbonatados son lo mas importantes con porcentajes entre el 38 y
43%; cementos destruyendo porosidad secundaria como cloriticos y ferruginosos
se presentan con valores elevados del 13%. La porosidad es muy baja sin
superar el 3%, asociada a la disoluciéon de carbonatos. Por todo lo anterior el

potencial reservorio se determina como muy bajo (Anexo I).

7.5.3 Pozo 17

i NUMERO DE PROBABLE POTENCIAL
LITOLOGIA MUESTRA RESERVORIO

Unidad

FORMACION SINCELEJO

=

P17-115.4-P006| BAJO

P17-41.1- MUY BAJO
&————> | P17-39.5-P003 MUY BAJO
&> ——>|P17-29-P! BAJO

P —

> |P17-4-P001 MUY BAJO

Figura 214. Columna estratigrafica con el probable
potencial reservorio para cada una de las muestras de la
Formacion Sincelejo en el Pozo 17 (modificado de
Bermudez, 2008).
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Se estudiaron 5 muestras, correspondientes a litoarenitas.

El tamafo de grano promedio es de arena media a gruesa, de moderada a bien
seleccionada, los granos predominantemente son subangulares a
subredondeados. La compactacién es moderada, la presencia de cementos
carbonatados es importante con porcentajes entre el 20 y 34%. La porosidad en
general es baja, con valores no mayores al 2% para porosidad primaria
intergranular y con porcentajes maximos del 9% para la secundaria generada

principalmente por disolucién de cementos carbonatados.

Basados en el analisis anterior se determina un probable potencial reservorio bajo

para las muestras presentes en el pozo (Anexo M).

B muvsaio

(] Baso

() iNTERMEDIO

Figura 215. Distribucion segun calidad de reservorio preliminar para la Formacion Sincelejo.
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8. CONCLUSIONES

En general las muestras analizadas corresponden a subarcosas,
sublitoarenitas y arcosas que varian entre submaduras y maduras.Tambien
se tienen en menor proporcién micritas, biomicruditas y bioesparruditas
arenosas. La Formacion Sincelejo es una excepcion ya que las secciones

analizadas corresponden a litoarenitas feldespaticas.

En la etapa diagenética marina la deformacion mecanica fue leve por lo
cual se presento una rapida precipitacion de cementos carbonatados de
poros y basales que es el principal proceso en esta etapa; los cementos

isOpacos hojosos y fibrosos se presentan aisladamente.

En la etapa metedrica temprana se da la generacion de cementos en
blocky en varias de las unidades; simultaneamente se da la corrosion de

silicatos por carbonatos.

En la diagénesis de enterramiento se producen principalmente los
metasomatismos de silicatos por carbonato y los estilolitos; aisladamente
se presenta cementacion con texturas en mosaico, neomorfismos

agradantes, sobrecrecimientos y dolomitizacion.

Los procesos de disolucion y cementacién de poros ferruginosos y

cloriticos suceden en la etapa metedrica tardia.

Partiendo de la propuesta de Dickinson (1985) se puede plantear para la

cuenca una procedencia tectdénica asociada con cratdn interior y or6genos
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reciclados. En el caso de craton interior se considera asociada con
basamentos néisicos y graniticos o del reciclado de estratos mas antiguos.
Los orogenos reciclados son principalmente cuarzosos y transicionales
originados probablemente a partir de la acrecion de una corteza oceanica

al continente.

De las seis unidades litologicas estudiadas, las Formaciones El Floral y El
Cerrito poseen las mejores caracteristicas como posibles reservorios de

fluidos.

La interpretacion hecha debe considerarse preliminar. Las conclusiones
obtenidas han de ser analizadas de nuevo empleando técnicas mas
precisas tales como estudios isotopicos, catodoluminiscencia y microscopia

electronica.

Este trabajo esta sujeto a variaciones en cuanto a su nomenclatura, debido
a que actualmente se adelantan estudios palinologicos y petrofisicos en
esta cuenca, que en un momento dado pueden variar la edad de las
formaciones de acuerdo a los datos arrojados por dichos estudios. Es de
anotar que los datos petrograficos y diagenéticos contenidos en este trabajo
son concretos y confiables sin importar los posibles cambios que se puedan

presentar en la nomenclatura de las unidades.
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PETROGRAFIA

TABLA DE DATOS

POZO: 2 ANALIZO: Walter Guzmén, Ana Maria Garcia, Carolina Ramirez
A N H CUENCA: Sinl - San Jacinto FECHA: FEBRERO DE 2009
——
LR Mk IR LR MDD ASERNC S
COLOMEIA
CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUIMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
MIN. MIN. CARBONATADOS CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
Folk, 1974
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[¢] [¢] S M T |
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U o 1 P D A T B N o o P E
E ¢ ¢ T ° é T i I\ ; T ¢ M : ? ° : I ° : s HENE T : R ¢
R R T G M c o U o o R o ! o | u T
Fm S : \ o A | o N M £ o c | R R T c c o E A T L A c L R b o c L A T V N o
T s s T A [¢] T E o] N T s C A G U T L | L c [¢] o G A i i E T | | R [¢] A D T
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R Z Z L (I: L L g F Z L g S L : E Ii g E E ; A AIA N : E | L L M N A R A L
A A | A N T L | (o] C H [e] o A L ! R
L L [¢] s c R | A | E T S s S T T [¢] ° | s A |
| | n ° | o c s o T A o N E . A
N N (o] S A S (o] A R
[e] [e] S T R
[¢] [¢]
S
2 P2-1.12 - POO1 23.75 0.56|1.97| 26.28 | 28.16 21.12| 49.18 24.50| 24.50 LUTITA MARGOSA MUY BAJO
R
o P2 -29 - P002 85.99 85.99 14.00] 14.00 LUTITA MUY BAJO
Y
o P2 -40.7 - P003 722 | 1315 | 20.37 | 0.95|3.11| 4.06 | 5.74| 3.82| 2.15[11.71] 3.82 | 1.43 1.43 3.57 39.71| 43.28 15.31] 15.31 LITOARENITA FELDESPATICA SUBMADURA MUY BAJO
2 P2 - 116.29 - PO04 12.93 | 19.23 | 32.16 | 1.39| 1.74| 3.13 | 5.24] 0.34| 4.89|10.47| 4.89 | 3.14 3.14 0.34 0.34 | 15.80 | 4.89 20.69 25.17| 25.17 LITOARENITA FELDESPATICA INMADURA MUY BAJO
C
o P2 - 340.67 - PO06 20.43 | 6.18 | 26.61 [1.61]6.18| 7.79 | 4.03 430]|8.33| 7.8 |1.88 1.88 34.67 34.67 6.45 6.45 6.45| 6.45 ARCOSA LITICA SUBMADURA MUY BAJO
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PETROGRAFIA
TABLA DE DATOS

POZO: 3 ANALIZO: Walter Guzman, Ana Maria Garcia, Carolina Ramirez
CUENCA: Sinu - San Jacinto FECHA: Febrero del 2009
CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUIMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
MIN. MIN. CARBONATADOS CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
Folk, 1974
e}
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[¢] [¢] S G M T |
M N L P M E L A | R D S
U o 1 P ; $ D A A IL T s B N A o s f o A P E
i C D D S
E g g T $ G T (IS A ’\IA T c g M T o | 0 (I) o) P 1R- o R | (o] S T R T S T
Fm S | | ° A ! ° N M E ° E o ! R R T c c o E A T L A c L R D ° ¢ L A T M N °
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[¢] [¢] S T R
[e] [¢]
S
P3-19.1-P001 0.23 | 11.80| 12.03 |0.23]1.15] 1.38|32.71] 7.40] 6.01|46.12]| 0.23 0.23 0.23 1.38 |3.93]0.92]|1.15| 7.38 3.0 3.0 6.0 |3.24|23.37| 26.62 CONGLOMERADO DE CLASTOS iIGNEOS INTERMEDIO-ALTO
P3 - 40.7 - P002 6.14 | 19.09 | 25.23 | 1.29] 6.14| 7.43]15.85] 0.97|10.03] 26.85] 2.65 161 1.61 0.64 161 2.25 0.97 5.82 | 6.79 |4.85|22.33| 27.18 CONGLOMERADO DE CLASTOS iIGNEOS INTERMEDIO-ALTO
P3-51.25- P003 2.71 6.25 8.96 0.27]10.27] 25,0 29.89]54.89| 2.98 5.18 5.18 26.90 26.90 0.81 0.81 CONGLOMERADO DE CLASTOS SEDIMENTARIOS MUY BAJO
A
R
R P3- 56.5 - PO04 7.86 | 8.84 | 16.7 |2.03|4.31]|6.34(18.27) 5.0712.43)35.77| 0.76 2.79 2.79 0.25 076|050 1.51 | 8.37 3.55 1 11.92 24.11) 2411 CONGLOMERADO DE CLASTOS SEDIMENTARIOS INTERMEDIO
(e}
g P3-69.5 - PO0O5 18.28 | 12.38 | 30.66 | 0.19|0.38|0.57]0.38|0.19]0.19| 0.76 | 0.76 | 5.71 | 2.47 2471 1.9 |0.19 2.09 1.9 38.7 |0.57]| 1.9 |0.38] 41.55| 0.19 0.19 | 0.38 15.04] 15.04 MICRITA FOSILIFERA ARENOSA CON GLAUCONITA BAJO
s P3-72-P006 4.15 | 29.08 | 33.23 | 0.89]|1.78]|2.67|8.30]1.78| 7.71|17.79| 1.80 2.67 2.67 0.59 |4.45]|2.67|0.89] 8.60 4.15 2.07 | 6.22 |4.45|22.55| 27.00 ORTOBRECHA POLIMICTICA INTERMEDIO-ALTO
E
C P3-94 - PO07 6.88 | 22.8 | 29.68 |3.55| 2,0 | 5.55]9.55|1.11| 3.11|13.77| 3.55 3.33 3.33 0.22 |0.88|2.44|0.22| 3.76 10,0 2.44 | 12.44]|14,0|13.77| 27.77 LITOARENITA FELDESPATICA INMADURA INTERMEDIO-BAJO
(e}
P3-123.2 - PO08 4.75 | 18.28 | 23.03 | 1.42| 1.66| 3.08| 6.17] 2.37|14.72| 23.26| 2.42 1.66 1.66 2.37 |1.18|0.95 4.5 522 | 2.61 7.83 | 5.7 | 28.50| 34.20 CONGLOMERADO DE CLASTOS SEDIMENTARIOS INTERMEDIO-ALTO
P3-126.6 - PO09 8.86 | 18.83 | 27.69 |2.21|3.87|6.08]3.87|0.83|5.54(10.24| 3.60 3.87 3.87 0.83 1.66 2.49 | 18.00 498 | 22.98]1.66]24.93] 26.59 LITOARENITA FELDESPATICA INMADURA BAJO
P3-145.1 - PO10 8.30 9.53 | 17.8310.61]2.46]3.07|0.61 0.30] 0.91] 6.76 4.92 4,92 0.30 |3.38 0.30] 3.98 21.84 8.92 | 30.76 31.69] 31.69 SUBARCOSA INMADURA BAJO
P3-150.1-P011 2.03 5.32 7.35 0.2510.25 0.25] 0.25] 5.07 2.28 2.28 74.65 | 0.25 74.9 9.89 9.89 MICRITA ARENOSA - MUDSTONE MUY BAJO
P3-218-P-012 18.07| 18.07 BRECHA TECTONICA INTERMEDIO-BAJO
P3-241-P013 20.86 | 17.68 | 38.54 [0.28]0.86| 1.14]0.57 2.60] 3.17 | 1.44 0.28 0.28 21.44 3.18]12.02| 26.64 4.34124.34] 28.69 SUBLITOARENITA SUBMADURA INTERMEDIO-BAJO
P3-248 - P014 9.76 | 4.46 | 14.22 3.93]|4.19]|1.04 1.04] 171 |2.62 19.73 32.22 0.52]13.67| 36.42 0.52]119.95| 20.47 BIOMICRUDITA ARENOSA INTERMEDIO-BAJO
P3 - 254.4 - PO15 22,91 | 13.42 | 36.33 [0.23]1.38|1.61]1.38 0.23| 1.61| 3.79 4.16 4.16 0.69 |2.77|1.15]4.16] 8.77 23.61 | 439 | 092 | 2892 3.0 118 14.8 CUARZOARENITA INMADURA BAJO
T P3-270.8 - PO16 1491 | 7.96 | 22.87 |1.02|0.51] 1.53]0.51]0.25]1.02| 1.78] 0.77 | 3.34]2.05 2.05117.73]10.25 17.98 19.57 | 2.31]0.25] 1.79] 23.93 6.74 2.05 8.79 | 1.28| 15.68] 16.96 BIOMICRUDITA ARENOSA BAJO
(e}
L P3-273.6 - PO17 8.31 428 | 12.59 10.26|0.53]0.79] 0.26 0.53] 0.79 2.4110.26 0.26141.01]1.07]0.26 42.34 32.43 | 0.53 32.96 7.86 7.86 BIOESPARRUDITA MAL LAVADA BAJO
\L; P3-284.2 - PO18 17.93 | 16.55 | 34.48 | 0.91]1.37| 2.28] 2.52 6.89] 9.41] 0.22 2.75 2.75]111.03]0.68 11.71 37.24 37.24 1.83 1.83 LITOARENITA CALCAREA MUY BAJO
| P3-293.4 - P020 17.41 | 11.44 | 28.85]0.2410.24| 0.48] 0.24 4.72| 4.96 5.22]1.49 1.49] 2.73 |2.73 5.46 0.99 0.49|4.47] 5.95 27.86 | 8.20 36.06 11.44] 11.44 SUBLITOARENITA INMADURA MUY BAJO
E
J P3-303-P021 9.28 | 8.80 | 18.08 0.71 0.71] 1.421 0.47 |37.61] 1.42 1.42| 2.38 | 0.47 2.85 14.28 0.47]0.71] 15.46 | 8.80 452 |13.32 928 9.28 ARENITA GLAUCONITICA CALCAREA BAJO
o P3-307.3 - P022 1164 | 4.81 | 16.450.50(3.29]|3.79] 2.53 0.50| 3.03| 1.01 |26.65] 1.77 1.77] 0.75 |0.50 1.25 20.75 15.69 36.44 455 | 455 5.06 | 5.06 ARENITA GLAUCONITICA CALCAREA MUY BAJO
P3-315.9 - P023 7.96 | 231 | 10.27 ]10.25]0.77]|1.02| 1.28 0.77] 2.05| 4.88 132.39] 1.28 1.2812.59|2.31 14.90 22.62 22.62 5.39 | 5.39 514 | 5.14 ARENITA GLAUCONITICA CALCAREA MUY BAJO
P3-320.9 - P024 12.39 | 9.16 | 21.55]0.80|1.07|1.87]0.26|0.53]0.53| 1.32| 1.88 | 4.85]0.80 0.80116.98]0.26 17.24| 1.61 21.83 |0.26|2.96]3.50] 30.16 11.05] 11.05 9.16 9.16 BIOMICRUDITA ARENOSA CON GLAUCONITA BAJO
P3 - 332 - P025 16.82 | 1.95 | 18.77 [0.97|1.95|2.92]0.73 0.73] 1.46] 2.43]1 9.02|5.85 5.85] 8.53 |1.70 10.23 13.17 13.90] 27.07 10.97] 10.97 11.21] 11.21 SUBARCOSA CALCAREA CON GLAUCONITA BAJO
P3 - 345 - P026 1253 | 1.02 | 13.55]1.53]1.02| 2.55 0511 0.51]1.27 4.34 4.3415.11 10.76 5.87 4.34 4,34 29.41 29.41 38.10] 38.10 LUTITA ARENOSA CALCAREA BAJO
P3 - 346.8 - P027 9.92 | 3.30 | 13.22 |0.50(1.01]1.51]|0.25 0.50| 0.75] 1.52132.56] 1.01 1.01] 0.50 0.50 17.81 20.35) 38.16 3.56 | 3.56 7.12 7.12 ARENITA GLAUCONITICA CALCAREA BAJO
P3-371.3 - P028 3.89 | 089 | 4.78 0.89] 0.89 0.59130.83] 4.19 4.19 0.89 |0.29]10.17 11.35 | 27.84 5.68 | 33.52 13.77] 13.77 ARENITA GLAUCONITICA INMADURA BAJO
E P3-378.5 - P029 454 | 0.56 5.1 0.82| 0.82 2.55127.27] 3.97 3.97] 1.13 1.13 12.78]0.85| 13.63 | 23.57 6.81 | 30.38]3.12| 11.85| 14.97 ARENITA GLAUCONITICA INMADURA BAJO
L
P3-380.1- P030 25.86 | 9.65 | 35.51 | 1.37|0.68| 2.05 4.13] 4.13 ] 1.72|13.44] 2.41 2.41] 0.68 |0.34 1.02 16.55 | 0.68] 1.03 18.26 21.03| 21.03 SUBLITOARENITA SUBMADURA CON GLAUCONITA INTERMEDIO
F
L P3-381.4 - PO31 35.18 | 6.90 | 42.08 [ 1.20] 0.60| 1.80 0.30] 0.30 | 0.60|27.32]| 7.80 7.80] 0.30 0.30 | 2.10 3.30 5.40 5.10| 9.30 | 14.40 ARENITA GLAUCONITICA SUBMADURA INTERMEDIO
(e}
R P3 - 385.8 - P032 29.00 | 8.39 | 37.39 | 2.03|2.03| 4.06 1.78| 1.78 | 5.08 3.30 3.30 3.05 |0.76 3.81 | 22.64 4,07 | 26.71]4.58|13.23] 17.81 SUBARCOSA INMADURA BAJO
A
L P3-423.5 - P033 38.36 | 11.48 | 49.84 [ 0.30]0.90| 1.2 1.20( 1.20| 0.30| 1.81]0.60 0.60 24.16 24.16 20.84| 20.84 CUARZOARENITA SUBMADURA INTERMEDIO
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TABLA DE DATOS

PETROGRAFIA

POZO: 8(2) ANALIZO: Walter Guzman, Ana Maria Garcia, Carolina Ramirez
A N H - CUENCA: Sin(i - San Jacinto FECHA: ABRIL DE 2009
-
AGENCIA NACIONAL DE
COLOMBIA
CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUIMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
MIN. MIN. CARBONATADOS CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
Folk, 1974
6
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U o | P L E D A ! T B N A o s ¢ o A P E
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Fm S : | o A | o N M £ o c | R R T c c o E A T L A c L R b o c L A T " N o
T s s T s o T £ o] N T s (¢} A G u T L | L c ] o G A | i £ T | | R 0] A b T
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A A C S A R N L S E A | B H [¢] | R
A L L o A | R | A | N E T s T s L T | o (o] C | [¢] A L A |
] ; S 0 I s | o o R ° e A )
N N [¢] S A S [¢] A R
o o S T R
[¢] [¢]
S
A
R
R
0
Y
0 P8(2) - 80.5 - P-002 26.37 | 1291 | 39.28 | 1.1 | 2.74| 3.84| 1.64 3.30| 4.94| 55 |4.94 4.94 18.41 0.55| 1.1 | 20.06 3.3 3.3 18.13| 18.33 SUBLITOARENITA MADURA INTERMEDIO-BAJO
S
E
C
0]
T
0
L P8(2) - 282 - P-006 1.13 1.13 0.57]0.57 52.94 15.34 68.28 25.47 25.47 2.84| 1.70| 4.54 BIOMICRUDITA MUY BAJO
u
\%
I
E
J P2(2) - 291 - PO0O7 0.66 0.66 0.66| 0.66 0.66 61.38 11.22 72.60 13.53 13.53 6.6 | 5.28 | 11.88 BIOMICRUDITA BAJO
0
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PETROGRAFIA
TABLA DE DATOS

POzO: 11 ANALIZO: Walter Guzman, Ana Maria Garcia, Carolina Ramirez
CUENCA: Sinl - San Jacinto FECHA: ABRIL DE 2009
COLOMEIA
CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUIMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
MIN. MIN. CARBONATADOS CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
Folk, 1974
6
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| | A N . E E R C C [¢] A L C X o D L M N
T s s T s [¢] T E [e] N T s C A G V) T L | L c [¢] o G A | | E T | | R [¢] A D T
T T A | C A o R T A o A C A M | A D L L T M (o] R (3 T A L M E T R A A
R A A L c L L s F A L R S L N E L s E E A A | N B E | H L L o N A | R L
A L L o A | R | A | N E T s T s L T | o (o] (o | [¢] A L A |
| | i g | o S| ¢ s o S|+ A ; N ol e i A
N N [¢] S A S [¢] A R
[¢] [¢] S T R
[¢] [¢]
S
A
E P11 - 4.06 - P-001 36.22 [ 2.97] 39.19 (223 248 | 4.71 1.24( 1.24] 1.24 | 6.45 6.45 33.24 1.49]1.49| 36.22 10.92| 10.92 SUBARCOSA MADURA BAJO
0
Y
9 P11 - 26.22 - P-002 35.03 | 6.80| 41.83 |1.36| 5.44 6.8 171 1.7 |1.36| 3.4 3.40 30.6 |0.68 4.76| 36.04 8.86 8.86 SUBARCOSA SUBMADURA BAJO
S
E
c P11 - 50.52 - P-003 13.44 | 6.45| 19.89 |1.61] 11.02| 12.63 |9.68 3.24112.92] 5.92|7.53 7.53 37.37 37.37 1.34 1.34 2.41 241 ARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
0

Anexo D. Tabla de Datos Petrograficos Pozo 11




PETROGRAFIA
TABLA DE DATOS

POZO: 12 ANALIZO: Walter Guzman, Ana Maria Garcia, Carolina Ramirez
CUENCA: Sin0 - San Jacinto FECHA: Abril DE 2009
AGENCIA NACIONAL DE
COLOMBIA
CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUIMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
MIN. TOTAL TOTAL CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
CARBONATADOS
MIN.
M P ():(‘ Folk, 1974
o o s | M | o |
M N L FL’ Z' E N A B N T c D A s
U o 1 P N T D A T T 8 1 b T R s N o R P E
[ [ o i | o] R o o R o s R c
: 5 S T S A N A N I : I I S (RN N TN N I O S A A T R B . S I S A I I (O
m T é é T sA o T N o E T E [ ¢ R u g L ! L ¢ T (L) A c i i b o L ! E T M N T
A c A E R N A A L ¢ M A P E L A G c T E T L M N A A D A
R T T 1 N o T o A A T s E A o o A A o R A
A A L c L s F A L R S s N E | T s T s L M N R E | H [¢] A L | R L
A L L o 2 é R | T | N L o s T ! | B ° ¢ | - s A |
I I n b I o o c E s o T T o o E A A
N N o S s A S s A ° N R
o o A R
T o
[¢]
S
P12 - 78.36 - P004 22.48 39.80 62.28 2.52 3.02 5.54 1.75 3.52 5.27 2.52 0.75 2.77 3.02 9.06 4.0 4.0 0.75 13.1 | 13.85 SUBARCOSA SUBMADURA BAJO
';‘ P12 - 104.57 - PO05 16.94 13.66 30.6 2.18 1093 |[13.11| 6.56 6.56 1.09 2.18 2.18 2.73 2.73 40.98 0.55 41.53 218 | 2.18 ARCOSA CALCAREA MUY BAJO
R P12 - 187.2 - PO09 19 15.5 345 1.00 9.00 10.00| 5.00 15 6.5 4.00 3.5 35 32,0 1.00 15 345 7.00 | 7.00 ARCOSA SUBMADURA BAJO
8 P12 - 220.12 - PO11 27.16 26.44 53.6 2.40 0.48 2.88 1.44 2.88 4.32 1.92 2.16 2.16 21.4 1.20 0.48 7.45 30.53 457 | 457 SUBLITOARENITA SUBMADURA MUY BAJO
o P12 - 310.37 - PO14 17.39 20.77 38.16 0.48 2.66 3.14 0.97 1.45 2.42 4.1 4.35 4.35 45.41 0.97 0.97 0.48 47.83 SUBARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
s P12 - 341.16 - PO17 28.04 23.23 51.27 1.13 5.09 6.22 5.1 1.13 6.23 3.11 3.4 3.4 22.66 0.57 0.85 24.08 5.66 | 5.66 SUBARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
E P12 - 367.08 - P018 23.92 21.50 45.42 2.69 4.30 6.99 3.76 3.49 7.25 3.76 4.3 4.3 22.58 0.54 2.15 0.54 25.81 0.54 592 | 6.46 SUBARCOSA MADURA MUY BAJO
C
o P12 - 436.8 - P020 23.17 11.43 34.6 1.3 3.64 4,94 0.78 1.3 2.08 2.08 6.49 6.49 15.59 1.04 3.12 2.6 22.35 27.46 | 27.46 SUBARCOSA MADURA INTERMEDIO
P12-489.96-P022 7.23 0.90 8.13 0.60 0.60 0.90 0.90 1.20 37.64 37.64 35.58 1.20 36.78 14.75 | 14.75 BIOESPARRUDITA NO SELECCIONADA INTERMEDIO
T P
o P12 - 4945 - P025 23.61 6.79 30.4 4.85 4.85 1.45 0.97 2.42 6.3 9.2 9.2 19.66 0.48 12.62 32.76 0.97 13.1 | 14.07 SUBARCOSA CALCAREA BAJO
L
U
\% P12 - 592 - P026 27.36 20.89 48.25 1.99 1.99 3.98 0.49 5.47 5.96 4.86 1.48 1.48 19.16 0.75 0.49 11.44 31.84 353 | 3.53 SUBLITOARENITA SUBMADURA MUY BAJO
I
E
(‘]3 P12 - 624 - P028 30.87 10.62 41.49 2.77 2.77 0.46 1.38 1.84 9.24 9.24 7.24 1.38 0.46 1.84 27.05 2.77 4.61 34.43 1.15 | 1.15 SUBARCOSA CALCAREA MUY BAJO

Anexo E. Tabla de Datos Petrograficos Pozo 12




PETROGRAFIA
TABLA DE DATOS

POZO: 13 ANALIZO: Walter Guzman, Ana Maria Garcia, Carolina Ramirez
CUENCA: Sin( - San Jacinto FECHA : Abril 2009
CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUIMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
MIN. TOTAL CARBONATADOS TOTAL
MIN. CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
[} Folk, 1974
M ] X
o o s | M | o 1
M N L P M E N A B N T D s
U o | P ; $ D A T T s | b T R s f e} : P E
E ¢ ¢ T °© G T : A ; T ¢ M R I o °© °© E R T b A J I o s c A T R ¢ T
R R T G M C A o (¢} o A R S L | u
S | | ° A ! ° N M E o E ! c R T u L 1 L c ° o L R D T ! | R °© M N °©
T s s N s ° T E © N T s ¢ L G v c A D L L T L A c ! ! E ° L M E T A D T
R ; ; A | c A o R T A o A A i M T s £ E A A o G A c T T L o N A R A A
A A t (e} ; t s 'I: A t R S s N E ! T s ; s t M (,3 R (F; é H ﬁ (S) A t | R t
A L L o R ! T | L o T ! | B 1 A |
I I s ¢ I o o c E s o T T o ° E A A
N N A o o S s A S s A o N R
o o A R
T o
o
s
A
R P13 - 115.66 - POO1 34.74 7.51 42.25 6.10 0.93 7.03 2.43 11.95 11.95 0.23 0.23 33.78 0.93 34.71 1.40 1.40 SUBARCOSA MADURA MUY BAJO
R
o
Y
o
S
E P13 - 184.07 - P0O04 31.09 4.97 36.06 6.77 0.49 7.26 1.99 12.93 12.93 0.99 3.48 4.47 | 19.39 | 8.95 28.34 8.95 8.95 SUBARCOSA INMADURA MUY BAJO
C
o
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PETROGRAFIA
TABLA DE DATOS

== POZO: 5 ANALIZO: Walter Guzman, Ana Maria Garcia, Carolina Ramirez
—— CUENCA: Sinu - San Jacinto FECHA: FEBRERO DE 2009
—
AGENCIA NACIONAL DE
COLOMBIA
CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUIMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
MIN. MIN. CARBONATADOS CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
Folk, 1974
o
M P [e] X
[¢] [¢] S M T |
M N L P M E A | R D S
U o 1 P ; $ D A ’L T s B N A o s f o A P E
E c c o i [ c D [ T D S S R c
R R T T N T G A M T c M T o ! 0 o o P R o R | o T R : U T
Fm S | | [e] A | [¢] N M E (o] E | R R T c c o E A T L A c L R D [¢] C L A T M N [¢]
T s s T s o] T £ o] N T s C A G u T L | L c (0] o G A i i £ T | | R 0] A b T
R T T A | C A o R T A o A C A M | A D L L T M (o] R C T A L M E T R A A
A A A t c ; L s T A L R S ; N E L s E $ A ﬁ I ':‘ B (E3 é H L (L) o T\ ﬁ I R t
L L (o] s c R | s | E T S s S T T [e] o | s A |
| | A o | [¢] C S (o] T A o N E A A
N N (o] S A S [e] A R
[¢] [¢] S T R
[e] [e]
S
E
L
P5 - 395.52 - PO0O1 21.38] 855 29.93 |1.31|3.62| 4.93 3.95]262 2.62]0.66 0.66 1.97 11.84 13.81 | 10.85 | 3.95 14.8 |10.53|18.75] 28.28 SUBARCOSA INMADURA INTERMEDIA-BAJA
F
L
(e}
R P5 - 446.67 - P0O02 22.37| 5.47 | 27.84 | 5.25| 6.16]11.41] 2.27 1.82| 4.09( 6.39| 8.2 8.2 7.30| 7.30 410 | 1.82 592 |19.2] 96 | 28.8 ARCOSA LITICA MADURA INTERMEDIA
A
L
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PETROGRAFIA
TABLA DE DATOS

7 ANALIZO: Walter Guzmén, Ana Maria Garcia, Carolina Ramirez
CUENCA: Sin( - San Jacinto FECHA: Marzo de 2009

CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUIMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
MIN. MIN. CARBONATADOS CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
Folk, 1974
o
M P [e] X
[e] (o] S M T |
'\Lljl N L E ZI E | A | R c D S
[e] | P D A G T B N (o] [e] P E
E c c . o é . i T | c L N B D | T D A s S s A R | ¢
R R T IS A M T c A M T o | o o) o) P R o R | (o] T R | u T
Fm S : \ o . | o M o | R T E T A L R o c A T o
T A o T N o E T E v C A R u ¢ ¢ °© L A o - G ¢ i i D T | L R o M N T
T s s s E N s (o} G T L | (o} o A E | A D
T T A | C A o R T A o o A C A M | A D L L T M (o] R C T A L M E T R A A
R L L L F L S L E E A N E | L L N A L
A A C A S | A R N A N N L S E T A L | | B o c H o [e] A L | R
A L L [e] R | | | E T S s S T o | A |
I I S ¢ I o T S c s o T A T N 0 E S A
N N A o [e] S A A S [e] 0 A R A
[e] (o] S T R
(o] (o]
S
P7 - 1.7 - POO1 30.73]| 14.18 | 44.91 | 9.3 [ 354 12.84| 3.3 2.35| 5.65[ 0.47 3.3 3.3 8.72 4.25| 047 | 13.44 5.20(14.17] 19.37 ARCOSA SUBMADURA INTERMEDIA
P7-11.9 - PO02 24.36| 5.1 29.46 | 4.6 |8.12|12.72| 1.01 3.04] 4.05| 1.52 7.07 7.07 12.69 355 16.24 3.55 254 | 6.09 |7.11|15.74] 22.85 ARCOSA MADURA INTERMEDIA-BAJO
P7 -49.3 - PO03 10.30| 1.54 | 11.84 3.10] 3.10 | 0.26 0.26 0.26]4.14 4,141 1.03 |0.51]0.77 2.31 59.01 19.06| 78.07 0.0 MICRITA FOSILIFERA ARENOSA MUY BAJO
P7 - 72 - PO05 36.60| 19.17 | 55.77 | 9.15]|5.66] 14.81] 6.09 2618.69|1.29 1.95 1.95] 0.21 0.21 9.36 4.79 14.15 0.43 | 0.43 |10.87]| 1.74 2.61 ARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
P7 -75.7 - PO06 18.13| 20.30 | 38.43 | 5.88]8.53| 14.41]13.86 5.06]18.92| 0.26 0.53 0.53 12.79 0.53] 0.8 | 14.12 5.07|8.26| 13.33 ARCOSA LITICA SUBMADURA BAJO
P7 - 82.5- P007 18.70| 21.56 | 40.26 | 5.34| 6.10] 11.44| 9.57 4.01]13.58| 0.76 3.04 3.04 6.28 |1.14]|2.29| 3.24 | 12.95 7.63[10.30] 17.93 ARCOSA LITICA MADURA INTERMEDIO
P7-91- P008 17.35| 14.32 | 31.67 | 4.34| 7.81]| 12.15| 4.77 3.90| 8.67| 1.29 3.25 3.25 9.98 [0.86]|1.73| 350 | 16.07 | 15.18 | 0.43 15.61|2.60] 8.67| 11.27 ARCOSA LITICA INMADURA BAJO
P7 - 97.5 - PO09 27.66| 6.8 | 34.46|243] 39| 6.33 | 291 1.93| 4.84] 0.48 5.33 5.33 6.8 145 8.25 | 15.53 15.53| 4.85/19.90| 24.75 SUBARCOSA INMADURA INTERMEDIO-BAJO
P7-113,8 - P010 24.90| 4.80 | 29.70 | 4.40|5.24]| 9.64 | 4.80 4.80] 9.60( 0.43 6.97 6.97 3.49 0.87| 4.36 | 14.85 14.85|3.49]20.96| 24.45 ARCOSA LITICA INMADURA INTERMEDIO-BAJO
E P7-127 - PO11 36.66| 17.61 | 54.27 [10.47] 6.66] 17.13| 1.89 2.38] 4.27] 0.47 1.42 1.42 9.51 1.42] 285] 13.78 | 1.90 1.90 |2.38| 4.28| 6.66 ARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
L
P7 - 132 - P012 23.70| 15.94 | 39.64 | 2.73]8.20] 10.93| 4.10 2.96| 7.06 | 3.18 5.0 5.0 1.36 455| 2.27| 8.18 481 | 0.45 5.26 |5.92|14.80] 20.72 ARCOSA LITICA MADURA INTERMEDIO
F
L P7-138.4-P013 30.86| 12.70 | 43.56 | 9.13| 4.60] 13.73] 1.52 3541 5.06] 1.52 6.58 6.58 10.7 1.52| 051 | 12.73 4.60 3.60 | 8.20 |1.52| 7.10 8.62 ARCOSA LiTICA MADURA BAJO
o
R P7-142 - PO14 25.13| 21.31 | 46.44 |3.82]6.56] 10.38|14.21 8.19]22.40 1.64 1.64] 0.54 0.54 11.48 | 0.54 274 | 14.76 1.64|2.18| 3.82 ARCOSA LITICA CALCAREA MUY BAJO
A
L ) 26.30| 12.67 | 38.97 | 3.75|5.16| 8.91 | 4.22 2.34]| 6.56 | 0.94 3.28 3.28| 1.88 1.88 6.10 2.81| 2.84| 11.75 | 11.26 11.26|2.82]|13.61| 16.43 ARCOSA LITICA INMADURA INTERMEDIO-BAJO
P7-167.5-P-015
P7-171-P-016 18.94| 15.26 | 34.20 | 1.57|5.80] 7.37 | 10.0 3.70]13.70] 3.14 | 1.05| 2.09 2.09] 2.61 |0.52]0.79 3.92 3341 3341 1.05 1.05 ARCOSA LITICA CALCAREA MUY BAJO
P7-176-P - 017 35.10| 11.62 | 46.72 | 5.70| 4.82] 10.52| 6.13 1.97| 8.10] 1.98 2.19 2.19 2.41 2.41 6.95 4.38 | 11.33|5.70|10.96] 16.66 ARCOSA LITICA INMADURA INTERMEDIO-BAJO
P7-184.3-P-018 32.50| 14,4 | 46.94 | 8.60]2.25] 10.85] 5.86 2.25] 8.11| 4.51 0.90 0.90 0.90 045] 1.35 3.40 2.25 | 5.65 |8.57|13.10] 21.67 ARCOSA LIiTICA SUBMADURA INTEMEDIO
P7-2025-P-019 |34.95|11.73| 46.68 |3.06|3.57| 6.63 | 4.08|0.25|357| 7.9 | 0.76 1.78 1.78 6.63 3.86 | 10.49 | 5.35 5.35 |5.10|15.30] 20.40 SUBARCOSA INMADURA INTERMEDIO
P7-212-P -020 21.40| 3.23 | 24.63 | 174|298 4.72 | 1.48 0.49] 1.97| 0.99 1.98 1.981 0.24 0.24 6.50 | 6.50 29.12 6.21 | 35.33 23.63| 23.63 SUBARCOSA INMADURA BAJO
P7-2165-P-021 |29.97| 10.77 | 40.74 | 1.17|7.96| 9.13 | 491 2.81| 7.72 1.40 1.40| 5.38 5.38 562 [0.47]|1.91| 187 9.87 | 10.07 10.07|5.15]/10.53| 15.68 ARCOSA LITICA CALCAREA BAJO
P7 -228 - P022 25.78| 19.12 | 44.90 | 2.10]3.32| 5.42 | 5.43 2.48| 7.911 0.41 2.70 2.70 1.04 1.04 6.02 |1.45]041] 4.16 | 12.04 3.95 0.83 4,78 12.49] 18.3| 20.79 SUBLITOARENITA MADURA INTERMEDIO
P7-251.5 - P023 27.05| 21.21 | 48.26 | 3.46| 3.46] 6.92 | 3.03 2.16] 5.19 2.37 2.37 18.82 0.90| 19.72 1.51 1.30 2.81 |6.06|8.66| 14.72 SUBARCOSA SUBMADURA INTERMEDIO-BAJO
P7 - 317 - P024 21.44) 14.86 | 36.30 | 1.49(2.12| 3.61 | 3.19 1.27| 4.46] 2.12 4.25 4.25 2.55 552 | 8.07 5.1 5.1 |5.52]30.57| 36.09 SUBARCOSA INMADURA INTERMEDIO-ALTO
P7 - 3225 - P025 31.0] 9.29 | 40.29 |5.30| 27| 8.0 | 0.44 1.32| 1.8 | 0.44 3.02 3.02] 2.65 2.7 27.0 6.15 | 33.15 0.44[10.17] 10.61 SUBARCOSA CALCAREA BAJO

Anexo H. Tabla de Datos Petrograficos Pozo 7




PETROGRAFIA
TABLA DE DATOS

POzZO: 14 ANALIZO: Walter Guzman, Ana Maria Garcia, Carolina Ramirez
CUENCA: Sinu - San Jacinto FECHA: ABRIL DE 2009
—
AGENCIA NACIONAL DE
COLOMBIA
CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUIMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
MIN. MIN. CARBONATADOS CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
Folk, 1974
[¢]
M P [¢] X
[¢] [¢] S M T |
M N L M E A | R D S
u o I P P E D A G ! T B N N o ¢ o N P £
E c c . o |t | T | c L N B D | T D s S|t s R c
R R T A T G A M T c A M T o | u o o P R o R | (o] T R | u T
Fm S : \ o A G o N M £ o c U | R R T c c o E A T L A c L R b o c L A T " N o
T s s T s ! T E o N T s c ¢ A G v T L I L c ° o ¢ A ! ! £ T ! I R ° A D T
: NN R R R A I T - O I S
A A A C L S | A R N A N N L S E T A L | | B ° c H o [¢] A L | R
L L (o] R | | | E T S s S T T o o | s A |
1 | A ¢ 1 o T S [ S o T A o N E A
N N o o s A A s o A R A
o o S T R
[¢] [¢]
S
E
L
P14-1,7-P-001 18.18 | 2.84 | 21.02 | 0.57| 1.42| 1.99 1.99 7.1 7.1 199 | 199 | 58.51 58.51 7.38| 7.38 LUTITA ARENOSA MUY BAJO
F
L
0
R
A P14-183,8-P-004 2.10 2.10 |1.04]1.56]2.60 0.26] 0.26 4.96 496 39.93(1.04|7.30 48.27 20.10 20.10 | 2.10 2.10 | 5.50[14.09| 19.58 BIOESPARRUDITA INTERMEDIO
L
S Py
| P14-240,3-P-005 18.13 | 8.06 | 26.19 | 0.50| 1.0 | 1.50 9.60| 9.60 | 1.50 7.53 7.53 38.54 1259 51.13 252| 252 LITOARENITA FELDESPATICA MADURA MUY BAJO
N
C P14-253,5-P-006 17.82 1 6.68 | 24.50 | 0.99] 1.48] 2.47] 0.50 7.17| 7.67 | 2.22]11.98] 10.41 10.41 43.32 2.72| 297 | 49.01 173 1.73 LITOARENITA FELDESPATICA MADURA MUY BAJO
E
L P14-283-P-007 18.86 | 7.54 | 26.40 | 2.42| 1.08] 3.50] 1.08 7671 8.75]2.82| 2.42] 7.82 7.82 43.13 3.23] 1.08 | 47.44 1.35 1.35 LITOARENITA FELDESPATICA MADURA MUY BAJO
E
(Jj P14-340,5-P-008 19.36 | 3.40 | 22.76 | 0.53]2.92] 3.45 5.30| 8.30| 7.43] 0.53| 6.36 6.36 42.16 8.22 | 50.38 079 0.79 LITOARENITA FELDESPATICA MADURA MUY BAJO

Anexo |. Tabla de Datos Petrograficos Pozo 14




PETROGRAFIA
TABLA DE DATOS

POZO: 15 ANALIZO: Walter Guzman, Ana Maria Garcia, Carolina Ramirez
—_— CUENCA: Sin0 - San Jacinto FECHA: Abril de 2009
AGENCIA NACIONAL DE
COLOMBIA
CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUIMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
MIN. TOTAL TOTAL
CARBONATADOS
MIN. 6 CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
M P X Folk, 1974
o o s G 1 M 1 o 1
M N L FL’ ’\é' E L N A B N T D s
U o | P A T D A A T T B | P T R s f o : P E
[ [ o i 1 c u R o o R o s R [
- 5 " N I N : RN R R T R T o N T - S A O - . : L : : . ; :
| | A ; E C u C - -
T R R T 5 o T y o e T S ° c N . u c . 0 L N T L R c i i 2 ° L " E T " A T
R T T A | C A o R T A o | A A A M T s £ E A A o) G A C T K L o N A R A A
A A L c L L s F A L R T S s N E | T s T s L M ° R E | H \ [¢] A L | R L
A L L o A ! R ! A T | N L o s T ! N B ° ¢ | s A |
| | s ¢ I o o c E S o T | o ° E A A
N N A o o) S S A S s A T N R
o o o A R
T o
[¢]
S
c P15 -10.38 - P0O02 31.75 14.48 46.23 2.22 0.6 2.82 1.11 111 4.45 5.56 5.56 13.4 1.67 15.07 13.63 1.67 15.3 9.46 9.46 SUBARCOSA CALCAREA BAJO
I
E
N P15 - 67.67 - POO7 18.46 4.31 22.77 2.9 0.47 3.37 2.9 2.38 2.38 36.9 2.39 39.29 21.58 21.58 1.2 6.42 7.68 BIOESRARRUDITA MAL LAVADA (FLACSTONE) BAJO
A
G P15 -170.26 - PO12 37.33 11.2 48.53 2.13 1.06 3.19 0.53 2.13 2.66 2.66 1.06 1.06 16.24 2.13 18.37 11.18 11.18 4.8 7.45 12.25 SUBARCOSA CALCAREA BAJO
A
D P15 - 214.7 - P014 23.39 10.94 34.33 2.48 0.49 2.97 0.49 1.99 2.48 1.49 3.98 3.97 3.97 16.4 7.96 24.36 13,0 13,0 13.42 13.42 SUBARCOSA CALCAREA BAJO
E
o P15 - 244.71 - PO16 44.22 9.57 53.79 6.19 1.12 7.31 2.81 6.74 6.74 25.9 0.64 26.54 2.81 2.81 SUBARCOSA MADURA MUY BAJO
R
o P15 - 267.32 - PO17 35.05 18.55 53.6 2.57 1.03 3.6 1.03 1.03 2.06 1.63 2.57 4.63 4.63 11.84 3.60 15.44 11.84 11.84 0.6 4.03 4.63 SUBARCOSA CALCAREA MUY BAJO
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PETROGRAFIA

'~ P
28 /i TABLA DE DATOS
= POZO: 4A ANALIZO: Walter Guzman, Ana Maria Garcia, Carolina Ramirez
ANH-=- CUENCA: Sinti - San Jacinto FECHA:  Febrero del 2009
bl 2
COLOMEIA
CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUiMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
MIN. MIN. CARBONATADOS CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
Folk, 1974
o
M P [¢] X
[¢] [¢] S M T |
M N L P M E A | R D S
U o | P ; $ D A G ! T B N A o ¢ o P E
E ¢ ¢ T o G T [ A ! T ¢ L M ‘NI' ? D ! P T D R S ? (IS S T : R ¢ T
Fm s R R R M T I LR T P U o v e O I
T s s T s o T E o N T s c ¢ A G v T L I L c ° o ¢ A | ! £ T ! I R ° A D T
: SRR R R I L N
A A A C A S | A R N A N N L S E T A L | | B g (I: H L o [¢] A L | R L
L L (o] R | | | E T S S T [¢] | A |
I I S ¢ | o T S c s o S T A T N o E S A
N N A o o s A A s o o A R A
o o S T R
[¢] [¢]
S
P4A - 28.20 - P001 18.71| 12.83 | 31.54 0.26]| 0.26 | 0.80 2.67| 3.47 | 1.87 1.33 1.33 1.33 |11.55] 0.26| 13.14 | 9.62 17.91| 27.53]4.54|16.31| 20.85 SUBLITOARENITA INMADURA INTERMEDIO
P4A - 31.96 - P002 10.38| 8.90 | 19.28 5.04| 5.04 | 4.45 3.26| 7.71 | 4.15 1.18 0.30] 2.97 2.97 6.82 |0.59 2.37| 9.78 593 | 5.93 |6.23|37.69] 43.92 LITOARENITA FELDESPATICA CALCAREA ALTO
P4A - 46.40 - PO03 19.74] 9.61 | 29.35|0.52|0.78| 1.3 | 441 |0.26|3.12| 7.79 | 3.9 | 2.34 |2.08 2.08] 9.35 |2.34 11.69 23.88 23.88 0.26]17.40| 17.66 BIOMICRITA ARENOSA INTERMEDIO
E
L
P4A - 54.49 - P0O04 13.04| 551 | 18.55]0.58 0.58 | 0.58 0.87] 1.45 | 4.35 4.64 4.641 2.90 10.29 3.19 33.91 3391 | 0.87 0.87 | 0.58]31.88] 32.46 BIOMICRITA ARENOSA INTERMEDIO-ALTO
C
E
R P4A - 125.25 - PO05 25.20| 8.14 | 33.34 |1.31]0.52| 1.83 0.79| 0.79 | 2.37| 1.05 |1.57 1.57| 6.82 |0.26 7.08 49.61 49.61 236| 2.36 BIOMICRUDITA ARENOSA MUY BAJO
R
| P4A - 185.78 - PO06 16.62| 18.91 | 35.53 0.29] 0.29 | 0.86 1.72] 2.58 | 0.56| 2.86 |0.29 0.29] 2.58 10.29 2.87 32.95 32.95 0.29]21.77] 22.07 BIOMICRITA ARENOSA INTERMEDIO
T
(@] P4A - 238.84 - PO0O7 2.84 | 4.54 7.38 0.58 | 22.44 10.57 0.57] 0.85]0.28 1.13 23.29 | 0.57 3.98| 27.84 1.42 9.66 | 11.08 28.98| 28.98 ARENITA GLAUCONITICA CALCAREA INTERMEDIO-BAJO
P4A - 312.43 - PO08 37.32] 37.32 LUTITA MUY BAJA
P4A - 164.73 - PO11 25.83| 5.72 | 31.55 0.90] 0.90 | 1.50 1.20| 2.7 0.60] 0.30 |2.70 2.70|] 5.1 |0.30 54 0.60 0.90 15 12.9 8.71 | 21.61]8.71124.02| 32.73 SUBLITOARENITA INMADURA INTERMEDIO-BAJO
P4A - 208.45 - P012 25.14| 6.91 | 32.05|1.10]1.38| 2.48 0.89| 0.89 | 3.04| 1.93 | 47 4.7 1 3.3111.93 5.24 1.93] 1.93 9.39 3.31 | 12.7 | 7.73|27.35] 35.08 SUBARCOSA INMADURA INTERMEDIO-ALTO
S
I
N P4A - 314.04 - PO09 27.56| 1.47 | 29.03 10.29|0.59] 0.88 0.59] 0.59 | 0.88 0.30 0.30 25.51 0.88 | 26.3914.10| 37.83] 41.93 CUARZO ARENITA INMADURA INTERMEDIO
C
E
L
E P4A - 319.72 - PO10 11.26| 6.29 | 17.55|8.94]1.32| 10.26| 26.16 5.96] 32.12 | 1.32 0.99 0.99 6.62 6.62 7.61 7.61 |2.65]20.86] 23.51 LITOARENITA INMADURA INTERMEDIO
J
o)

Anexo K. Tabla de Datos Petrograficos Pozo 4A




PETROGRAFIA
TABLA DE DATOS

POZO: 6(3) ANALIZO: Walter Guzman, Ana Maria Garcla, Carolina Ramirez
—— CUENCA: Sinu - San Jacinto FECHA: Marzo de 2009
AGENCIA NADIONAL DE
COLOMBIA
CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUIMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
MIN. MIN. CARBONATADOS CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
Folk, 1974
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N N A 0 (o] S A S [e] 0 A R A
[¢] [e] S T R
(¢] (¢]
S
P6(3) - 7.5 - POO1 6.1 | 11.67 | 17.77 |1.01 1.01 |1.52 3.03| 4551 0.86 | 3.55]0.50 050 1495| 1.01] 355| 6.1 |25.61| 5.58 14.42 4.2 24.2 7.61114.2| 21.81 BIOSPARITA ARENOSA INTERMEDIO
P6(3 - 8.83 - P002 486 | 114 | 6.00 1.14 057 1.71]10.86| 1.14 | 2.57 25713942 057 | 2.28|3.43| 45.7] 114 17.41 457 | 23.12 18.85 18.85 BIOESPARRUDITA ARENOSA-RUDSTONE INTERMEDIO
P6(3) - 19.7 - PO03 25.85| 6.09 | 31.94 |0.48 0.48 10.97 4.87]| 5.84] 1.45] 5.85]8.29 829 7.79 | 0.97 | 0.73 9.49 24.38 0.97| 4.39 | 29.74 0.97]|5.84| 6.81 SUBLITOARENITA CALCAREA BAJO
P6(3) - 324.06 - PO04 |24.11] 2.91 | 27.02 |0.41|0.83| 1.24 1.24( 1.241 0.41 | 5.40 [ 9.96 9.96| 7.06 | 0.83] 1.41 9.30 30.13 | 0.41 7.48 | 38.02 124|517 6.41 SUBARCOSA-SUBLITOARENITA CALCAREA MUY BAJO
P6(3) - 37.64 - PO05 250]| 31 28.1 1.97( 1.97 |0.44 2.19| 2.63 | 3.56 | 6.36 |12.28] 12.28| 2.63 | 1.1 3.73| 0.22 32.89 5.48 | 38.59 0.66]2.19| 2.85 SUBLITOARENITA CALCAREA MUY BAJO
P6(3) - 47 - PO06 21.48| 0.49 | 21.97 | 0.49|0.49] 0.98 1471246143 1431 2.96 | 1.48 4.44 38.52 [0.49 9.38 | 48.38 591| 5.91 MICRITA FOSILIFERA ARENOSA MUY BAJO
P6(3) - 52.37 - PO0O7 |22.88| 2.28 | 25.16 0.91| 0.91 5.02 12.83 12.83] 0.91 | 0.45 1.36 29.96 [1.37|0.45| 17.0| 48.78 594 5.94 SUBLITOARENITA CALCAREA MUY BAJO
P6(3)-76-82-P008 28.95| 9.48 | 38.4310.48]2.43| 2.91 0.48]| 0.48| 2.9 11.66} 11.66] 0.48 0.24 0.72 3211 339 | 355 7.29] 7.29 SUBARCOSA CALCAREA MUY BAJO
P6(3)-89.1-P009 31.44| 9.18 | 40.62 |0.70|4.24| 4.94 141 1.41( 2.82 9.88 9.88 20.48 353| 2401 | 4.24 0.70 | 494 |1.41|9.88| 11.29 SUBARCOSA MADURA BAJO
P6(3)-107.88-P010 22.67| 21.00 | 43.67 |1.91|4.29] 6.2 0.95[0.95| 1.9 | 0.96 11.92 11.92 25.78 43 | 30.08 1.91]3.34| 5.25 SUBARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
P6(3) - 119 - PO12 31.82| 15.67 | 47.49 | 1.90| 1.90( 3.8 |0.95 3.08| 4.03] 0.94 7.59 7.59 22.31 0.47| 4.27 | 27.05 522 38| 9.02 SUBLITOARENITA SUBMADURA BAJO
P6(3) - 161.03- PO13 [20.83| 13.02 | 33.85 | 4.17|3.64| 7.81 |2.08]|2.08]|1.56] 5.72 | 2.08 7.29 7.29 36.97 2.08 | 39.05 4.16]| 4.16 ARCOSA LITICA MADURA MUY BAJO
E P6(3) - 162.33- P014 |[21.95| 9.75 | 31.70 | 1.46|3.41| 4.87 |0.48 1.95] 2.43] 6.82 8.28 8.28 41.45 41.45 0.49|3.90| 4.39 SUBARCOSA MADURA MUY BAJO
L P6(3) - 173.94 - 015 |39.01 14.81 | 53.82 | 3.46|0.99| 4.45 | 0.99 0.99] 1.98] 1.48 4.94 4.94 21.24 21.24 121 12.1 SUBARCOSA MADURA INTERMEDIA-BAJO
P6(3) - 181.03- PO16 |24.36] 9.64 | 34,0 |2.03|2.54| 4.6 0.51] 0.51| 2.54 9.14 9.14 34,0 0.51| 4.06 | 38.57 0.51]10.15| 10.66 SUBARCOSA SUBMADURA BAJO
C
E P6(3) - 185.31-017 |29.52| 7.63 | 37.15 |2.54]|4.07]| 6.61 1.02| 1.02 | 3.05 10.69) 10.69 29.77 | 1.02 3.56 | 34.35 7.1 7.1 SUBARCOSA MADURA BAJO
R P6(3) - 215.25- P018 |11.79] 3.93 | 15.72 |0.56|2.25| 2.81 0.56]| 0.56 | 1.12 7.29 7.29 52.25 14.6 | 66.85 5.62| 5.62 SUBARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
R P6(3) - 219.1 - PO19 17.27] 2.09 | 19.36 2.09| 2.09 1.04| 1.04 | 2.09 2.34 2341 3.13 | 0.78 | 1.57 5.48 45.81 21.72| 67.53 0.0 MICRITA FOSILIFERA ARENOSA MUY BAJO
| P6(3)-222.25-P020 17.07| 5.89 | 22.96 | 0.81| 1.63| 2.44 |0.41 0.81] 1.22] 1.22 6.5 0.41 6.91] 2.84 1.01 3.85 44,51 0.41]13.61| 58.53 2.85| 2.85 ESPARITA FOSILIFERA ARENOSA MUY BAJO
T P6(3) - 235.4 - P021 [26.51| 9.40 | 35.91 | 1.10]|1.10| 2.20 | 0.55 1.10| 1.65] 0.55 6.10 6.10 0.82 0.82 42.25 5.51 | 47.76 497 4.97 SUBARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
o P6(3) - 240.06 - P0O22 |23.03] 10.03 | 33.06 | 2.17|3.79| 5.96 | 1.08 2.17| 3.25| 1.08 5.42 5.42 32.0 4.06 | 36.06 3.25|11.92( 15.17 SUBARCOSA SUBMADURA INTERMEDIA-BAJO
P6(3) - 250.97 - P023 |32.14| 10,0 | 42.14 | 2.38]|3.33| 5.71 0.95]| 0.95] 4.28 8.58 8.58 38.09 38.09 0.24| 0.24 SUBARCOSA MADURA MUY BAJO
P6(3) - 263.91 - P024 |41.02| 8.12 | 49.14 | 2.99]|0.43| 3.42 0.85 0.85 0.43 0.43 25.64 25.64 1.28]19.23] 20.51 SUBARCOSA MADURA INTERMEDIA-ALTO
P6(3) - 270.09 - PO25 |42.86] 10.71 | 53.57 | 0.97|2.27| 3.24 0.97| 0.97 | 0.32 5.2 52 | 0.32 0.32 29.87 0.97 | 30.84 0.32|5.18 5.5 SUBARCOSA CALCAREA BAJO
P6(3) - 279.32 - P026 |25.83]| 12.5 | 38.33 | 2.29|5.42| 7.71 | 2.29 25| 4.80] 1.67 11.67] 11.67 24.59 1.87 | 26.46 1.04(8.33| 9.37 ARCOSA-SUBARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
P6(3) - 287.19 - PO27 |25.48] 12.84 | 38.32 | 4.28| 1.28| 5.56 | 1.28 1.71| 3.0 3.85 3.85 43.30 3.41| 46.71 042|214 26 SUBARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
P6(3) - 288.72 - P028 |24.37]| 12.57 | 37.0 |2.32|2.32| 4.64 |0.77 1.93| 2.70| 1.54 5.02 0.77 5.79 38.67 7.72| 46.4 0.38]|1.16| 1.54 SUBARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
P6(3) - 290.18 - PO29 |17.07| 3.41 | 20.48 | 0.48]1.95| 2.43 1.46| 1.46 ] 1.94 6.33 0.48 6.81 56.09 6.82 | 62.91 3.90] 3.90 SUBARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
P6(3) - 296.23 - PO30 |23.50| 9.70 | 33.2 |1.84|3.22| 5.06 0.92] 0.92] 2.76 3.68 3.68 0.46 47.45 | 0.46 1.84 | 50.21 4.16| 4.16 SUBARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
P6(3) - 324.23-P031 | 256 | 11.84 | 37.44 | 2.84| 3.8 | 6.64 237 237| 19 7.58 7.58 1.89 1.89 39.79 | 0.47 40.26 1.90( 1.90 SUBARCOSA MADURA MUY BAJO
P6(3) - 327.87 - P-032 |20.12] 10.90 | 31.02 | 0.42|3.35]| 3.77 | 0.42 042|084 2.1 8.8 2.1 10.9( 0.21 0.21 40.10 10.48| 50.60 0.62| 0.62 SUBARCOSA CALCAREA MUY BAJO
P6(3) - 334.02 - P-033 |29.75| 15.31 | 45.06 | 3.06|0.87| 3.93 | 0.87 1.30( 2.17] 1.3 6.57 6.57 37.41 37.41 3.50| 3.50 SUBARCOSA SUBMADURA MUY BAJO
P6(3) - 343.32- P-034 |33.56| 9.19 | 42.75|1.38|0.46] 1.84 2300 2.30| 2.3 2.53 0.69 3.22 38.83 | 0.46 5.08 | 44.37 3.22| 3.22 SUBLITOARENITA MADURA MUY BAJO
P6(3) - 353.87 - P-035 [22.54| 3.92 | 26.46 | 2.54|1.47] 4.01 0.49 0.49| 1.47 1.96 1.96 43.62 13.72| 57.34 8.33] 8.33 SUBARCOSA MADURA MUY BAJO
P6(3) - 356.66 - P-036 |32.94| 8.47 | 41.41 |1.41|2.35] 3.76 | 0.47 2.35| 2.82| 2.84 3.29 1.9 5.19 0.47]0.23| 0.70 27.52 |0.47 0.47 | 28.46 14.82] 14.82 SUBARCOSA SUBMADURA INTERMEDIA
P6(3) - 492.98 - P-037 |22.79| 11.51 | 34.30 | 3.16| 0.45| 3.61 | 2.70 9.02|11.72 0.9 | 2.70] 5.4 54 | 0.22 0.45] 4.06 | 4.73 32.95 0.9 | 33.85 0.45[2.25( 2.7 LIROARENITA CALCAREA MUY BAJO

Anexo L. Tabla de Datos Petrograficos Pozo 6(3)




PETROGRAFIA
TABLA DE DATOS

POZO: 17 ANALIZO: Walter Guzman, Ana Maria Garcia, Carolina Ramirez
- CUENCA: Sinu - San Jacinto FECHA: Abril de 2009
-
AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBURDS
COLOMBIA
CUARZO FELDESPATOS FRAG. LITICOS TOTAL DUCTILES ALOQUIMICOS CEMENTOS MATRIZ POROSIDAD
TOTAL TOTAL
CARBONATADOS
MIN. ) CLASIFICACION PROBABLE POTENCIAL RESERVORIO
o Folk, 1974
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P17 -4 - P0O01 19.48 6.75 26.23 | 7.27 16 8.87 2.6 7.27 9.87 3.62 3.63 9.88 9.88 34.27 34.27 3.63 3.63 LITOARENITA FELDESPATICA MADURA MUY BAJO
S P17 - 29 - P002 20.36 13.12 | 33.48 | 316 | 226 | 5.42 6.33 9.50 15.83 2.7 4.06 4.06 28.11 28.11 0.45 9.95 10.4 LITOARENITA FELDESPATICA SUBMADURA BAJO
|
N
C
E P17 - 39.5 - PO03 21.13 9.86 30.99 | 3.60 | 1.03 | 4.63 7.21 10.81 18.02 0.51 6.17 6.17 34.53 34.53 5.15 5.15 LITOARENITA FELDESPATICA MADURA MUY BAJO
L
E
J
o P17 - 41.1 - PO0O4 24.49 10.04 | 3453 | 481 | 240 | 7.21 6.02 10.03 16.05 3.29 0.80 4.4 4.4 32.12 0.40 32.52 0.80 0.40 1.2 LITOARENITA FELDESPATICA MADURA MUY BAJO
P17 - 115.4 - POO6 23.60 11.19 3479 | 437 | 243 6.8 291 12.15 15.06 4.4 9.24 9.24 20.92 20.92 15 7.29 8.79 LITOARENITA SUBMADURA BAJO

Anexo M. Tabla de Datos Petrograficos Pozo 17
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