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Resumen

Los anélisis petrogréficos abarcan la descripcion textural y composicional de las rocas,
mediante la microscopia de luz polarizada. Esta técnica ha sido indispensable para la descripcién
de todas las propiedades mineraldgicas y fisicas que tienen las rocas con el objetivo de darle un
nombre y una clasificacion.

Este estudio se realiz6 con base en la descripcidn de rocas muestreadas en diferentes rangos
estratigraficos, a través de toda la columna sedimentaria de la zona central de la cuenca del Choco.
La caracterizacion petrogréafica se realizd por medio del analisis microfacial de las muestras de
roca en secciones delgadas mediante la cuantificacion por medio del método de conteo de puntos.
La interpretacion de los analisis fue realizada, teniendo en cuenta las recomendaciones del Servicio
Geologico Colombiano y mediante los diagramas ternarios de Folk (1970; 1974).

Los resultados de los analisis petrograficos realizados evidencian que las rocas de esta zona
de la cuenca, presentan unas caracteristicas texturales y composicionales representativas de una
roca almacenadora de hidrocarburos; En cuanto al contenido de materia organica las rocas
caracterizadas presentaron un bajo contenido, que en la mayoria de muestras se encuentra de forma
diseminada entre la matriz, los granos del armazén y en menor proporcion rellenado las

microfracturas de la estructura de las rocas.

Palabras Clave: Petrografia, Cuenca del Choco, materia organica, roca almacenadora,

sistema petrolifero.



1. Introduccion

El presente estudio esta enmarcado dentro de la caracterizacion regional de calidad de roca,
llevada a cabo por el Servicio Geologico Colombino (SGC) y la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH), informacion que alimenta la caracterizacion de sistema petrolifero para la
zona de central de la cuenca del Choco.

Segun la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH, 2007) la zona central de la cuenca del
Choco presenta caracteristicas estructurales, estratigraficas y sedimentarias propicias para la
generacion de hidrocarburos especificamente tipo 1. Es por esto que es indispensable conocer las
caracteristicas texturales y composicionales en diferentes rangos estratigraficos, a través de toda la
columna sedimentaria de esta cuenca. Debido a los resultados obtenidos en estudios geoldgicos
anteriores, la ANH en marco de la Ronda Colombia elaborada durante el afio 2021, reclasifico las
cuencas sedimentarias del pais con el fin de realizar nuevas etapas exploratorias. De acuerdo a esta
nueva clasificacion la cuenca del Choco fue catalogada como una cuenca con alto valor
hidrocarburifero, es decir estas cuencas son areas prospectivas para la exploracion y produccion
de hidrocarburos.

En consecuencia, se determind elaborar una caracterizacion petrogréfica, en la cual se
analizaran y describiran las muestras de roca en diferentes rangos estratigraficos, a través de toda
la columna sedimentaria de la zona central de la cuenca del Choco, esto utilizando la técnica de
petrografia sedimentaria para describir las principales caracteristicas tanto texturales como
mineraldgicas de las muestras, con el objetivo principal de clasificarlas y nombrarlas siguiendo las

recomendaciones del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).



2. Objetivos

A continuacion, se presentan los objetivos planteados en el desarrollo del presente trabajo.
2.1 Objetivo general

Caracterizar petrograficamente las muestras de rocas sedimentarias de la zona central de la
cuenca del Choco, A partir del analisis de sus propiedades litoldgicas y composicionales.

2.2 Objetivos especificos

o Generar una base de datos de las muestras de rocas para llevar un control e
inventario de sus cddigos de campo y nimero de muestras.

o Identificar la composicion mineralogica y la textura de las muestras de roca
sedimentarias en seccion delgada, a partir de los analisis macroscopico y microscopico.

o Nombrar petrograficamente las muestras de roca de acuerdo a su textura y
composicion, a partir de los diferentes diagramas recomendados por el servicio geologico
colombiano (SGC) de acuerdo a su litologia.

o Presentar un informe final con las fichas petrograficas de los andlisis hechos,
resaltando los aspectos mas relevantes de las muestras analizadas de acuerdo a los protocolos

establecidos por el servicio geologico colombiano (SGC).



3. Generalidades
A continuacion, en este apartado se exponen los aspectos geoldgicos del area de estudio,
antecedentes y conceptos tedricos en el cual se basa el presente proyecto.
3.1 Localizacién geografica
Las muestras de rocas a caracterizar petrograficamente provienen de la parte central de la
cuenca del Choco, al occidente de Colombia. Esta cuenca se encuentra limitada al Noroccidente
con Panama y la serrania del Darién, al este con la cordillera Occidental, el sistema de fallas de

Uramita, el batolito de Mande y la Falla de Murindo. Cediel et al, (2003).

Figura 1: Ubicacién de la zona de estudio.

Pacifi¢ Ocedn

Fuente: Tomado de Agencia Nacional de Hidrocarburos (2007).
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3.2 Marco Geoldgico

A continuacion, en este apartado se dese describiran las principales unidades geoldgicas
presentes en la zona de estudio

3.3 Geologia Regional

La cuenca del Choc6 o Cuenca San Juan-Atrato se caracteriza por ser un deposito
Cenozoico asociado con ambientes que varian desde marinos a continentales sobre un basamento
igneo-sedimentario de edad Cretdcica. La cuenca de ChocO se encuentra formada por las
subcuencas de San Juan y Atrato, estas presentan diferentes ambientes de depositacion, causados
por la division que genera el sistema de fallas San Juan y la falla Murindé. Cediel et al, (2003).

3.3.1 Subcuenca San Juan.

los estudios estratigraficos realizados en la Cuenca San Juan han sido de caracter local y
concentrados en el denominado Alto Condoto, valle superior del Rio San Juan (BGR - Ingeominas,
1989, Rojas, 0., 1967, Dunia Consultores Ltda., 2006., Figueroa, Y., Nufiez, A, 1990). A partir de
los estudios alli realizados, se puede reconocer que la secuencia sedimentaria (desde el Paleoceno
hasta el Plioceno) consta de cinco unidades litoestratigraficas compuesta por las formaciones Iro,

grupo San Juan y la formacién Reposo (Ingeominas, 2002).



Figura 2: Columna estratigréafica de la Subcuenca de San Juan, Choco.
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3.3.2 Subcuenca de Atrato.

La secuencia sedimentaria que compone esta cuenca estd formada por seis unidades
litoestratigraficas Clavo, Salaqui, Uva, Napipi, Sierra y Quibd6. Con base en su contenido
faunistico, éstas se extienden desde al menos el Eoceno Inferior hasta el Plioceno. Los ambientes
de sedimentacion son predominantemente marinos. Durante su desarrollo geoldgico mas reciente

se registra una marcada influencia de ambientes transicionales o continentales (Ingeominas, 2002).
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Figura 3: Columna estratigréafica de la Subcuenca de Atrato, Choco.
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3.4  Geologia del petréleo

Las Cuencas de los rios Atrato y San Juan, desde la década de los 60 han sido objeto de
estudios en la busqueda de hidrocarburos (Ortiz & Valencia, 2013). Las arcillolitas y las areniscas
del Miembro Nutibara se consideran las rocas generadora y reservorio respectivamente, en esta
area (Texas Petroleum Company, 1990). La cuenca se encuentra altamente plegada y fracturada, y
se constituyen las trampas estructurales, el principal objetivo de blsqueda, pero sin olvidar que
también son importantes las trampas estratigraficas formadas por reservorios turbiditicos asociados

a rocas sello debido a acufiamiento o inconformidades (Texas Petroleum Company, 1990).
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35 Petrologia Sedimentaria

Los estudios petroldgicos nacen con la invencion del microscopio petrogréafico (fig.4) en el
afio de 1849 cuando el gedlogo inglés Henry Sorby, comenzd a utilizar un microscopio de este tipo
y en 1851 publicd la primera descripcion de una seccion delgada, una caliza silicificada. La
petrologia sedimentaria hace referencia al estudio de los procesos de formacion y caracteristicas

de los sedimentos y las rocas sedimentarias (Alonso Zarza, 2013).

Figura 4: Microscopio petrografico “Olympus CX31 Microscope ”, camara digital “Moticam 3.0y software de
digitalizacion “Motic Image 2.0”.

Nota: Fuente: Autor.

3.6 Anélisis microfacial

El término microfacies se refiere a las facies sedimentarias que pueden ser estudiadas y
caracterizadas en pequefias secciones de una roca. EI nombre es generalmente aplicado a las
caracteristicas que pueden ser determinadas mediante el estudio de secciones delgadas con un
microscopio petrografico o por métodos similares. Flugel (2004) define el término microfacies
como ‘el total de todos los criterios paleontologicos y sedimentologicos, los cuales pueden ser
clasificados en secciones delgadas, pellejos y secciones pulidas (Espinel Arias & Hurtado Henao,

2010).
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3 Metodologia
El presente proyecto tiene como objetivo caracterizar y clasificar petrograficamente las
muestras de roca sedimentarias de la zona central de la cuenca del Choco mediante el analisis y
descripcion de sus propiedades texturales y composicionales. Para ello se realizaron las siguientes
etapas explicitas las cuales conllevaran a efectuar el objetivo general propuesto.

Figura 5: Esquema de la metodologia aplicada en el proyecto

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5 ETAPA 6

Fuente: Autor
4.1  Etapa 1: Recopilacion bibliografica
En esta etapa de la metodologia se realizd la recopilacion de informacion bibliografica,
como trabajos de grado, articulos, libros, entre otros, relacionados con el tema de estudio de este
proyecto. Ademas de estos trabajos también se recopilaron manuales mineral6gicos y atlas
petrograficos, que sirvieron como guia para realizar los analisis y clasificacion tanto macro como
microscopicos de las muestras de roca. Se tomaron como fuente las bases de datos de diversas

entidades como el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), la Agencia Nacional de Hidrocarburos

(ANH) y Ecopetrol.
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4.2 Etapa 2: Inventario de las muestras de roca

En esta etapa de la metodologia se llevd a cabo un inventario de las 11 muestras a
caracterizar en una base de datos con la totalidad de muestras que van hacer expuestas a estos
estudios, controlando sus respectivos cogidos de campo, litologia, profundidad y localidad del
muestreo (Fig. 15). Esta base de datos se elabor6 en Microsoft Excel y con el fin de tener un mejor
manejo y seguimiento de las muestras analizadas por parte de la empresa. La tabla de inventario

de las muestras se presenta en detalle en el apartado de anexos.

Figura 6: Proceso de inventariado de las muestras de roca (afloramiento)
Recibidas con sus respetivos codigos de campo y litologia.

Fuente: Autor

4.3 Etapa 3: Descripcion macroscopica de las muestras de roca:

En esta etapa de la metodologia se realizo el analisis y descripcién macroscépica de las
muestras de roca, por medio de la lupa a los 11 testigos de las muestras que son el resultado de la
elaboracion de la seccion delgada (Fig. 16). Estos analisis se realizaron siguiendo los protocolos

recomendados por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).
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Figura 7: fotografias (A, B, C Y D) con sus respectivas escalas donde se observa los diferentes testigos de las
muestras descritas macroscopicamente.

Fuente: Autor

4.3.1 Anélisis macroscopico de las rocas sedimentarias detriticas

Para el analisis macroscépico de las muestras rocas sedimentarias detriticas inicialmente se
describio la parte textural y el color de la roca (empleando la carta de color de Munsell). En el
analisis textural se describieron las caracteristicas granulométricas como el tamafio, la redondez,
esfericidad, madurez, tipo de cemento y matriz; Una vez definidos estos parametros se clasifico y
nombro la muestra de acuerdo a su textura siguiendo los diferentes diagramas y tablas propuestas
por diferentes autores entre ellos Folk (1951, 1974) y Pettijohn et al., (1973), en este caso para
rocas sedimentarias detriticas.

Siguiendo la metodologia, posteriormente se realizd el analisis y descripcion
composicional de las 11 muestra de roca, definiendo porcentajes aproximados de minerales
primarios 'y minerales accesorios para asi clasificar la muestra composicionalmente.
Adicionalmente se realiz6 una prueba de fosfatos con HNO3, al 30% y de carbonatos con HCI al
10%, esto para determinar sus contenidos en la roca.

4.3.2 Analisis macroscopico de las rocas sedimentarias calcareas

En el del analisis macroscopico de las rocas calcareas, se aplico la misma metodologia que
se utilizé para las rocas detriticas, es decir se inici6 con la descripcién del componente textural y

el componente aloquimico compuesto a su vez por los granos o particulas esqueléticas que
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compone la muestra, ademés se describieron los granos o particulas no esqueléticas como lo son
los peloides, ooides, pisolitos, oncolitos y otras particulas compuestas. Posteriormente se describid
el componente ortoquimico de la roca, es decir el tipo de cemento o matriz que la componen. En
el caso en el que la fraccion bioclastica presento tamafios superiores a los 2mm; se describid el
color empleando la carta de color de Munsell. Una vez definidos y descritos estos pardmetros se
clasifico y nombro la muestra de acuerdo a la fraccion alquimica y ortoquimica utilizando los
diagramas y tablas propuestas por Dunham (1962) y Folk (1962). Adicionalmente se realiza una
prueba de fosfatos con HNO3, al 30% y de carbonatos con HCI al 10%.

4.4  Etapad4. Andlisisy clasificacion petrografica de las muestras de roca en seccion
delgada.

Esta cuarta etapa de la metodologia tiene como objetivo efectuar el analisis y descripcion
petrografica microfacial de las muestras de roca en seccion delgada, a partir de la caracterizacion
de componentes primarios y secundarios. Estas descripciones se realizaron siguiendo los
protocolos recomendados por el SGC. El analisis petrografico microfacial se realiz6 utilizando un
microscopio de luz transmitida “Olympus CX31 Microscope” del laboratorio de la empresa
SERVINTEGRAL LTDA con una camara adaptada Moticam 3.0 MP, la digitalizacion y
visualizacion de las muestras se realizd mediante el software (Motic Images Plus 2.0). La
clasificacion modal se realizé a partir del conteo de aproximadamente de un barrido de la seleccion
teniendo en cuenta las estructuras sedimentarias existentes y contabilizando un promedio de 300 a
350 puntos de acuerdo al método propuesto por Stoltman (1989) y recomendado por el Servicio

Geologico Colombiano (Tabla 1).
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4.4.1 Analisis microfacial de las rocas sedimentarias detriticas.

Para el analisis microfacial de las muestras de rocas y de acuerdo a la metodologia
recomendada por el SGC, inicialmente se realizo el andlisis y descripcion del componente textural
de la roca, es decir se determinaron parametros como el tamafio de grano, la redondez, la madures
textural, la esfericidad, el cemento y la matriz, también se determinaron otros pardmetros como la
homogeneidad de la roca, las laminaciones presentes, la bioturbacion, orientacién de los granos y
la porosidad de la muestra, con estos parametros establecidos se clasifico y nombro texturalmente
la muestra con los tridngulos texturales de clasificacion de Folk (1954). En este caso para rocas
sedimentarias detriticas. Como segunda etapa del analisis microfacial se determinaron las fases
mineralogicas con un orden sistematico de minerales terrigenos, granos aloquimico, minerales
ortoquimicos y materia organica. En la composicion mineraldgica se determind los porcentajes de
los minerales primarios y otros componentes terrigenos como los minerales opacos y minerales
arcillosos, cabe resaltar que la suma de los porcentajes debe ser el 100% de la composicion de la
roca tanto para la clasificacion textural como composicional. Una vez analizadas y descritas las
muestras se clasificaron y nombraron composicionalmente de acuerdo a los tridngulos de
clasificacion composicional de Folk (1974).

4.4.2 Anélisis microfacial de las rocas sedimentarias calcareas.

Para el analisis de las rocas quimicas, primeramente, se describieron como primera medida
el componente aloquimico esqueletales entre ellos los foraminiferos, radiolarios, esponjas y los
granos no esqueletales como los ooides, pisoides, intraclastos, extraclastos, pellets y pisoides.
Posteriormente se analizo la fraccidn ortoquimica en la cual se describieron los minerales que se
han precipitado durante la sedimentacion y que puede estar como cementante de granos o haciendo

parte del soporte de la roca como carbonatos, silice, fosfatos. Por ultimo, se describieron el tipo y
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disposicién de la materia organica en la muestra.

la porosidad se describié en base en la propuesta de Choquette y Pray (1970),
caracterizando el tipo de fabrica (selectiva o no selectiva), para estimar un porcentaje promedio de
porosidad. Cabe resaltar que las muestra presenta impregnacion con epoxi azul para resaltar
porosidad y tincidn para diferenciar feldespatos y carbonatos segin su contenido de hierro.

Una vez analizadas y descritas las muestras de roca en seccion delgada se clasificaron
composicionalmente. En la clasificacion textural y composicional de las rocas calcareas se empled
los términos propuestos por folk (1959, 1962) y Dumhan (1962), respectivamente.

4.4.3 Andlisis Diagénetico

En el analisis diagenetico se describieron los procesos diagéneticos que afectaron la roca
como el desarrollo de minerales autigenicos, sobrecrecimiento de cuarzo, deformacion de micas y
liticos. Estos procesos diagéneticos se describieron siguiendo la metodologia planteada en el
trabajo investigativo de Cumbean y Slots (1969).

4.4.4 Fotomicrografias

En los 11 analisis hecho se realizé la toma de minimo 4 fotomicrografias de alta calidad
(2X, 4X y 10X) de cada seccion delgada analizada. Las fotomicrografias se editaron, resaltando la
escala y el objetivo dptico con los cuales fueron tomadas.

4.5 Etapa 5. Resultados.

Los resultados obtenidos de los analisis, descripcion y clasificacion petrografica se
plasmaron plasmar en fichas petrograficas disefiadas con los principales parametros texturales y
composicionales de las muestras, en estas fichas también se anexaron las fotomicrografias de cada

muestra resaltando los principales minerales, texturas o estructuras presentes.
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4.6  Etapa 6. Informe final
En esta Ultima etapa de la metodologia se redactd un informe final en normas APA 72
edicién, donde se plasmaron los objetivos, la metodologia, resultados y recomendaciones obtenidas

a partir de los analisis petrograficos desarrollados en la empresa SERVINTEGRAL LTDA.
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4 Anélisis y Resultados

En la siguiente seccion se presentan los resultados de los andlisis petrogréaficos de 11
muestras de rocas (Afloramiento) sedimentarias de la zona central de la cuenca del Choco. Esta
caracterizacion permitio determinar las caracteristicas texturales y composicional de las muestras,
mediante el andlisis petrogréafico y macroscépicos de sus caracteristicas litologicas. Los analisis
hechos fueron plasmados en fichas petrograficas; Cabe resaltar que por motivos de
confidencialidad las muestras recibidas no cuentan con informacion detallada como coordenadas
y unidad litoestratigrafica. Ademas, las secciones delgadas cuentan con tincién de fondo azul por
medio de epoxi para identificar el tipo de porosidad; Las muestras también cuentan con tincién
(tincidn de feldespatos) para identificar feldespatos potasicos de los calcosodicos o plagioclasas,
debido a que la tincion tifie Gnicamente el potasio.

4.1  Andlisis y descripcion petrografica de las muestras de roca en seccion

delgada.

Se realizo las descripciones detalladas de los componentes mineralogicos, como de las
relaciones texturales para cada una de las muestras. En general las muestras corresponden en su
mayoria a rocas sedimentarias detriticas de grano fino, submaduras a inmaduras y en general con
un alto contenido en feldespatos; Ademas se evidencio en la mayoria de las muestras una porosidad
primaria de tipo intergranular y un pobre contenido de materia organica, la cual se encuentra de

manera diseminada en la mayoria de las muestras.



Tabla 1: Base de datos con la totalidad de las muestras analizadas.
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INVENTARIO DE MUESTRAS DE ROCA A CARACTERIZAR

# ID N° IGM Clasificacion Clasificacion Puntos | Departamento
muestra textural composicional
1 | CHO0275 5092148 Chert Chert 311 CHOCO
2 | CHO286 5092150 Arenisca lodosa Litoarenita 301 CHOCO
feldespatica.
3 | CHO0287 5092151 Arenisca lodosa Litoarenita 300 CHOCO
feldespatica
4 | CHO301 5092153 Arenisca lodosa Arcosa litica 306 CHOCO
5 | CHO306 5092155 Limolita Arcosa 341 CHOCO
6 | CHO284 5092159 Arenisca limosa Litoarenita 309 CHOCO
feldespatica
7 | CHO0288 5093032 Arenisca Arcosa 310 CHOCO
ligeramente ligeramente
conglomerética. calcéarea
8 | CH0291 5093123 Arenisca Arcosa litica 331 CHOCO
ligeramente
conglomerética.
9 | CH0295 5093130 Arenisca Arcosa 307 CHOCO
ligeramente
conglomerética.
10 | CHO0293 5093132 Arenisca Arcosa 314 CHOCO
ligeramente
conglomerética.
11 | CH0294 5093134 Arenisca lodosa Arcosa 316 CHOCO
ligeramente
conglomerética

Nota: Relacion del control de puntos, litologia y clasificacion composicional de las muestras. Fuente: Autor.

La clasificacion de cada una de las litologias se realizd mediante un conteo de 300 a 350

puntos en promedio por seccion delgada (Tabla 1), los resultados normalizados se encuentran

compilados en la descripcion microscopica descrita continuacion:
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Muestra CH0275

Muestra compuesta por una matriz de silice microcristalina constituida por cuarzo
microcristalino (76,8%), con diferentes tamafios de cristal, exhibiendo ocasionalmente héabito
fibrosoradiado. En menor porcentaje radiolarios (9%) que se disponen predominantemente en el
nivel superior, de tonalidad oscura, y se identifican por sus formas esféricas, reemplazados en su
interior por cuarzo microcristalino. Se presentan en tamafios de grano arena muy fina a limo,
comunmente en contactos flotantes. La materia organica (1,7%) se presenta en agregados muy
finos, dispersos en la matriz de lodo calcéreo. Se presenta de tonalidad negra. La muestra presenta
una porosidad secundaria (12, 5%) asociada a microfracturas que atraviesan la estructura de la

roca.
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Figura 8: Muestra CH0275.
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Nota: (A) Chert con laminacion plano paralela. (B) Fotomicrografia en aumento 10x en nicoles PPL, donde Se
observa en detalle la variacion de los tamafios de cristales del cuarzo microcristalino (Q Micro), ademas del habito
fibrosoradiado que exhibe especialmente cuando se encuentra rellenando venas. En cuanto a las fracturas pueden
presentarse abiertas dando lugar a porosidad secundaria (P2) o pueden encontrarse rellenas cuarzo recristalizado;
(C) Se muestra una zona constituida principalmente por cuarzo microcristalino (Q Micro) con diferentes tamafios de
cristal, asi como variaciones en la proporcién de impurezas asociadas a material ferruginoso y materia orgénica. En
ambos niveles se destaca la presencia de bioclastos identificados como radiolarios (Rad).
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Muestra CH0286

Muestra constituida por granos tamafio arena media a muy fina, con fraccion tamafo arena
gruesa y muy gruesa, con escasa matriz limo arcillosa. La muestra presenta estructura masiva y
texturalmente se clasifica como inmadura. La composicion de estos granos es variada y esta
constituida principalmente por Cuarzo monocristalino (9,9%) en granos subangulares y
subredondeados,; Cuarzo policristalino (17,6%) en granos subangulares y subredondeados de
origen igneo y metamorfico, tamafio arena muy gruesa a fina, en contactos longitudinales;
Feldespato potasico (18,7%) en granos redondeados a subredondeados y en su mayoria elongados;
plagioclasa (6,6%) en granos subredodeados con buena esfericidad; fragmentos liticos (29,1%)
identificados de composicion felsitica,; Micas (3,2%) en granos que se presentan como cristales
longitudinales de tonalidad azul y parda respectivamente, localmente ductilizados; Materia
organica (1%) que se presenta diseminada en la matriz. Cemento (4,6%) de composicion calcita

no ferruginosa.
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Figura 9: Muestra CH0286

Nota: (A) Arenisca litica de tonalidad negra grisdcea (N2). (B) Fotomicrografia en aumento 10x en nicoles XPL,
donde se muestran grano de plagioclasa (PI) exhibiendo macla polisintética y feldespato potasico tipo ortoclasa (Fk).
Ambos desarrollando procesos de alteracion a minerales arcillosos. Como accesorios se identifica moscovita (Ms) y
rellenando espacios intergranulares se presenta la matriz limo-arcillosa (Mtx).(C) Fotomicrografia en aumento 10X
en nicoles PPL, en esta fraccion de muestra se evidencia la porosidad secundaria (®) asociada a procesos de
disolucion. También se observa la materia organica (MO) dispersa localmente en la matriz de la muestra.
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Muestra CH0287

Muestra poco homogénea con un rango de tamafio de grano que varia desde arena muy
gruesa a arena muy fina, subangulares, con moderada a baja redondez y con escasa seleccion, en
una matriz limo-arcillosa. Composicionalmente estd constituida por Cuarzo monocristalino
(10,5%) se observa en granos subangulares y subredondeados, con extincion recta y en menor
concentracion de extincion ondulosa, tamafio arena gruesa a limo, en contactos puntuales y
longitudinales; Cuarzo policristalino (12,7%) se presenta en granos subangulares y
subredondeados de origen igneo y metamorfico, tamafio arena gruesa a fina, en contactos puntuales
y longitudinales; Feldespato potasico (12,4%) que se compone principalmente de ortoclasa,
tamafo arena gruesa a arena muy fina, en formas subredondeadas y subangulares, en contactos
puntuales y longitudinales.; plagioclasa (5,6%) que se presenta con macla polisintética, de tamafios
arena gruesa a muy fina, subredondeados, en contactos puntuales, longitudinales; Micas (3,9%)
identificadas como moscovita y biotita; minerales arcillosos (14,1%) como constituyente de la
matriz; Fragmentos liticos que presentan distinta génesis dentro de los cuales hay Fragmentos de
roca volcanicos (2%) clasificados en felsiticos compuestos de una matriz criptocristalina de cuarzo
y feldespato potasico; fragmentos de rocas metamorficas (4,2%) compuestos por rocas foliadas y
no foliadas.; Fragmentos de roca plutonicas (9,5%) que estan constituidos principalmente por
fragmentos de rocas plutdnicas félsicas asociadas probablemente a granitoides. fragmentos liticos
sedimentarios (17,6%) se identifican principalmente como fragmentos de chert y en menor
proporcién fragmentos de limolitas y micritas. En menor proporcion se evidencia materia organica
(2,0%) que se presenta en agregados entre los espacios porales, con tonalidad marrén oscuro a

negra.
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Figura 10: Muestra CH0287
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Nota: (A) Arenisca litica con matriz lodosa, de tonalidad gris oscura (N3). (B) Fotomicrografia en aumento 10x en
nicoles XPL, se identifican algunos de los principales constituyentes del armazon de la muestra: cuarzo
monocristalino (Qo), cuarzo policristalino igneo (Qpi), feldespato potésico (Fk), plagioclasa (PI) y fragmentos
sedimentarios de chert (Chert).(C) Fotomicrografia en aumento 10X en nicoles PPL, en esta fraccion de muestra se
evidencia que en los espacios intergranulares se encuentra la matriz limoarcillosa (Mtx), materia organica en la
matriz de la roca (MO) y porosidad secundaria asociada a disolucién (®2).

<
L
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Muestra CH0301

Texturalmente la muestra se clasifica como madura, moderadamente seleccionada, con
granos en formas subredondeadas a subangulares. Composicionalmente la muestra esta constituida
por Cuarzo monocristalino (29%) que se presentan en granos subangulares a subredondeados de
tamafio arena fina a limo. Algunos granos presentan extincién ondulante; Cuarzo policristalino
(6,39%) se presenta en granos subredondeados y subangulares de origen igneo, con tamafio arena
fina a limo; Feldespato potasico (15,3%) que se compone principalmente de ortoclasa, tamafio
arena gruesa a arena muy fina, en formas subredondeadas y subangulares, en contactos puntuales
y longitudinales.; plagioclasa (9,2%) que se presentan en granos subredondeados con buena
esfericidad; Micas (4,4%) Moscovita y Biotita. Se presentan como cristales longitudinales de
tonalidad azul y parda respectivamente, localmente ductilizados; Fragmentos liticos sedimentarios
(10,2%) identificados principalmente como fragmentos de chert. Se presentan con formas
subredondeadas con tamarios de grano arena fina a muy fina. La materia organica (1,3%) se
presenta como agregados de tonalidad café oscuro y negro, localizado entre la matriz y los granos
del armazon. EI material cementante esta constituido por calcita no ferruginosa, por su tonalidad
rosada debido a la tincion. Este componente se encuentre rellenando espacios intergranulares.

También se presenta como material de relleno en las venas que cortan la estructura de la roca.
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Figura 11: Muestra CH0301

Nota: (A) Limolita con cemento calcareo, de tonalidad gris medio claro (N6). (B) Fotomicrografia en aumento 10x
en nicoles XPL, En esta fraccidn de muestra se destacan los constituyentes principales del armazén de la roca: cuarzo
monocristalino (Qo), cuarzo policristalino de origen igneo (Qpi), feldespato potasico (Fk) y plagioclasa (Pl). (C)
Fotomicrografia en aumento 10X en nicoles PPL, se destaca una zona de contacto entre una vena con calcita (Ca) y
la limolita calcérea.
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Muestra CH0306

Muestra homogénea, con granos tamafio arena fina a limo, Subangulares a subredondeados,
moderadamente esféricos, con matriz arcillosa. Composicionalmente la muestra esta constituida
por Cuarzo monocristalino (31,7%) que se presentan subangulares a subredondeados de tamafio
arena fina y en menor proporcién arena muy fina. Precipitacion de cemento arcilloso hacia los
bordes; cuarzo policristalino (1,8%) como granos de origen metamérfico subangulares a
subredondeados con relieve bajo y tamafio arena fina y muy fina; Feldespato potasico (13,6%)
identificado principalmente como ortosa; Plagioclasa (11,8%) en formas tabulares, subangulares a
subredondeados con macla polisintética y en menor proporcion tipo Carlsbad de color gris con
tamafo de grano arena fina a muy fina; Micas (3,3%) identificadas como moscovita, se observa
en formas tabulares ondulosas, redondeando granos de feldespato y cuarzo monocristalino;
Minerales arcillosos (2,1%) como agregado entre el armazon de la roca y esta constituido
principalmente por minerales arcillosos tipo sericita y caolinita. Conforman la escasa matriz de la
roca. Otros terrigenos (1,8%) Identificado como circon. Granos subredondeados de tamafio arena
fina con relieve alto con colores de interferencia de segundo orden; Fragmentos litios de diferente
génesis entre ellos liticos volcanicos (1,5%) de composicion félsica en forma de granos
redondeados, subredondeados y subangulares, de tamafios que varian de arena fina a muy fina, en
contactos puntuales y longitudinales; Liticos sedimentarios (3,3%) en granos subredondeados a
redondeados de tamafio arena muy fina a fina con relieve moderado. La muestra presenta materia
organica (2,1%) diseminada de tonalidad café oscuro localizado entre la matriz y los granos del
armazon. El material cementante (25,7%) esta compuesto principalmente como cemento cemento

calcareo y en menor proporcion arcillosos.
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Figura 12: Muestra CH0306
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Nota: (A) Arenisca ligeramente limosa de color gris oliva claro (5Y 6/1).(B) Fotomicrografia en aumento 10x en
nicoles XPL, donde se observa grano de plagioclasa (Pl), con procesos de alteracion a minerales arcillosos.(C)
Fotomicrografia en aumento 2X en nicoles PPL, se destaca la materia organica (MO) distribuida de forma
diseminada.
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Muestra CH0284

Muestra moderadamente homogénea, con granos que varian de tamafio arena gruesa a
arena muy fina, moderadamente seleccionados, subangulares a subredondeados rodeados de matriz
limo-arcillosa. La muestra presenta una porosidad primaria (11%) de tipo intergranular y una
porosidad secundaria (1,9%) producto de la disolucion de granos de feldespatos y plagioclasas.
Composicionalmente esta constituida por Cuarzo monocristalino (13,9%) en granos subangulares
y subredondeados, con extincion recta y en menor concentracion de extincion ondulosa, tamafio
arena muy gruesa a limo, en contactos puntuales y longitudinales; Cuarzo policristalino (14,3%)
que se presentan en granos subangulares y subredondeados de origen igneo y metamorfico, tamafio
arena muy gruesa a fina, en contactos longitudinales; Feldespato potasico (10%) que se componen
principalmente de ortoclasa y en menor proporcion microclina, tamafio arena muy gruesa a arena
muy fina, en formas subredondeadas y subangulares, en contactos puntuales y longitudinales;
Plagioclasa (8,1%) que se presentan con macla polisintética, tamafios arena gruesa a muy fina,
subredondeados, en contactos puntuales, longitudinales. Micas (2,9%) identificadas como
moscovita y clorita, se presentan en formas longitudinales; Minerales arcillosos (17,8%)
compuesta de minerales arcillosos indiferenciados de tonalidad parda; Fragmentos litios de
diferente génesis entre ellos liticos volcanicos (1,9%) clasificados en félsicos compuestos de una
matriz criptocristalina de cuarzo y feldespato potésico; Fragmentos liticos metamorficos (4,8%)
compuestos por rocas foliadas y no foliadas. Las primeras identificadas como esquistos cuarzo-
micaceos y micaceos. La no foliadas, asociadas a cuarcitas; Liticos sedimentarios (13,9%)
compuestos principalmente como fragmentos de chert y en menor proporcion fragmentos de
limolitas. Se presentan en tamafios de grano arena gruesa a fina, en formas subangulares a

subredondeadas. El material cementante (1,3%) identificado como cemento arcilloso.
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Figura 13: Muestra CH0284

Nota: (A) Arenisca lodosa con estructura masiva de tonalidad (N5). B) Fotomicrografia en aumento 4X en nicoles
PPL, donde se identifica la matriz limoarcillosa (Mtx) y en tonalidad azul se observa porosidad primaria (®). (C)
Fotomicrografia en aumento 4x en nicoles XPL, donde se presentan granos liticos volcanicos afaniticos (Lv, cuarzo
policristalino igneo (Qpi) y plagioclasa (PI).
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Muestra CH0288

Muestra moderadamente homogénea representada principalmente por granos de tamafio
arena media, en menor proporcién fina y esporadicos granos tamafio arena muy gruesa, con formas
subangulares a subredondeadas, en contactos longitudinales, flotantes y cdncavoconvexos.
Composicionalmente la muestra estd constituida por Cuarzo monocristalino (17%) en granos
subangulares a subredondeados de tamafio arena muy fina a arena gruesa y en menor proporcion
arena fina.; Cuarzo policristalino (1,5%) que se presentan en granos subangulares y
subredondeados; Feldespato potasico (19%) se identifican principalmente como ortoclasa en
formas de granos subredondeados de tamafio arena fina a media en ocasiones con alteracion de
minerales arcillosos tipo sericita; Plagioclasa (16%) que se presentan con formas tabulares,
subangulares a subredondeados con macla polisintética y en menor proporcion tipo Carlsbad, con
tamafo de grano arena fina a media. Micas (7%) principalmente clorita y en menor proporcion
biotita con baja esfericidad; granos aloquimico (1,5) fragmentos de ooides con cristalizacion de
carbonato de calcio de tamafio arena fina y tonalidades grisaceas, subredondeados a subangulares;
Otros ortoquimicos (6%) en forma de precipitado de microesparita entre los granos principales de
la roca de tonalidad gris blanquecina brillante Otros terrigenos (1%) de granos finos a muy finos
de circon; minerales opacos (3%) de tamarfio arena fina a muy fina, subangulares, alargados con
baja esfericidad de tonalidad negra. Fragmentos liticos volcanicos (9%) subredondeados a
subangulares de tamafio arena muy gruesa, afaniticos, con procesos de alteracion a minerales
arcillosos y pequerios cristales de plagioclasa inmersos en la matriz de la roca; La muestra presenta
materia organica (7%) diseminada de tonalidad café oscuro y negro, localizado entre la matriz y
los granos del armazon. EI material cementante (12%) esta compuesto por material arcilloso y

calcéareo.
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Figura 14: Muestra CH0288
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Nota: (A) Arenisca ligeramente conglomeratica de tonalidad (5B 5/1).(B) Fotomicrografia en aumento 2x en nicoles
PPL, se presentan los principales constituyentes identificados como cuarzo monocristalino (Qo), plagioclasa (PI),
feldespato potésico (Fk) y localmente fragmentos liticos extrusivos (Lig Ext) y cuarzo policristalino igneo (Qpi)
rodeados por cemento calcéreo (Ca) y biotitas (Bt). (C) Fotomicrografia en aumento 10X en nicoles PPL, donde se
observan fragmentos de Ooides (Oo0) con cristalizacion de calcita (Ca) y silice rodeados de materia organica (MO) y
cemento ferruginoso (Cem Fe) que se encuentra diseminada entre los granos principales de la roca.
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Muestra CH0291

Muestra moderadamente homogénea representada principalmente por granos de tamafio
fina, en menor proporcion muy fina y esporaddicos granos tamafio arena media, con formas
subangulares a subredondeadas, en contactos longitudinales, cdncavoconvexos y en menor
proporcion flotantes. La muestra presenta una porosidad primaria (0,91%) de tipo intergranular.
Composicionalmente la muestra esta constituida por Cuarzo monocristalino (23,26%) y cuarzo
policristalino (1,5%) en granos subangulares a subredondeados de tamafio arena fina a arena media
y en menor proporcion arena muy fina; Feldespato potésico (20,24%) se identifican principalmente
como ortoclasa en formas de granos subredondeados de tamafio arena fina a media en ocasiones
con alteracion de minerales arcillosos tipo sericita; Plagioclasa (14,80%) se presentan con formas
tabulares, subangulares con macla polisintética y en menor proporcién tipo Carlsbad, con tamafio
de grano arena muy fina a fina; Micas (1,51%) principalmente biotita con baja esfericidad, se
observan en formas tabulares sinuosas subangulares con tamafio arena muy fina a fina y
tonalidades marron rojizas; Otros terrigenos (1,21%) de granos finos a muy finos de circon;
minerales opacos (1,51%) de tamafio arena fina a muy fina, subangulares, alargados con baja
esfericidad de tonalidad negra. Fragmentos liticos volcanicos (13%) en granos subredondeados a
subangulares de tamafio arena muy gruesa, afaniticos, con procesos de alteracion a minerales
arcilloso. La muestra presenta materia organica (2,11%) diseminada de tonalidad café oscuro y
negro, localizado entre la matriz y los granos del armazén. EI material cementante (11,78%) de
composicién arcillosa y ferruginosa, el cemento arcilloso se presenta en los bordes de granos de
cuarzo, feldespato y plagioclasa con tonalidades blanquecinas grisaceas. En cuanto al cemento
ferruginoso se presenta como agregados de tonalidad rojiza localizado entre los granos del

armazon.
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Figura 15: Muestra CH0291

Nota: (A) Arenisca ligeramente conglomerdtica de tonalidad (5GY 8/1).(B) Fotomicrografia en aumento 10x en
nicoles XPL, donde se observa granos de circén (Zr) rodeados de materia organica (MO) y cemento ferruginoso (Cem
Fe) que se encuentra diseminada entre los granos principales de la roca. (C) Fotomicrografia en aumento 2X en
nicoles PPL, donde se observan los principales constituyentes identificados como cuarzo monocristalino (Qo),
plagioclasa (Pl), feldespato potésico (Fk) y localmente fragmentos liticos extrusivos (Lig Ext)) rodeados por cemento
ferruginoso (Cem Fe) y biotitas (Bt) localmente.



40

Muestra CH0295

Muestra moderadamente homogénea representada principalmente por granos de tamafio
arena fina, en menor proporcion arena muy fina y esporadicos granos tamafio arena media, con
formas subangulares a subredondeadas, en contactos longitudinales, concavoconvexos y en menor
proporcion flotantes; Masiva compacta con incipiente laminacion plano paralela. La muestra
presenta una porosidad primaria (1,64%) de tipo intergranular y una porosidad secundaria (2,95%)
asociada a fractura. Composicionalmente la muestra estd constituida por Cuarzo monocristalino
(16,72%) y cuarzo policristalino (3,61%) en granos subangulares a subredondeados de tamafo
arena muy fina a arena media y en menor proporcion arena gruesa; Feldespato potésico (21,31%)
se identifican principalmente como ortoclasa en formas de granos subredondeados de tamafio arena
fina a media en ocasiones con alteracion de minerales arcillosos tipo sericita; Plagioclasa (15,74%)
se presentan con formas tabulares, subangulares con macla polisintética y en menor proporcion
tipo Carlsbad, con tamafio de grano arena muy fina a fina; Micas (1,97%) principalmente biotita
con baja esfericidad, se observan en formas tabulares sinuosas subangulares con tamafio arena muy
fina a fina y tonalidades marrén rojizas; Minerales arcillosos (7,87%) en forma de agregados de
tamano arcilla de color café grisiceo moteado localizado entre los contactos de los granos del
armazon; Otros terrigenos (1,97%) de granos finos a muy finos de circon; minerales opacos
(0,98%) de tamafio arena fina a muy fina, subangulares, alargados con baja esfericidad de tonalidad
negra. Fragmentos liticos volcanicos (10,49%) en granos subredondeados a subangulares de
tamafo arena muy media a fina, afaniticos, con procesos de alteracion a minerales arcilloso. La
muestra presenta materia organica (3,28%) diseminada de tonalidad café oscuro y negro,
localizado entre la matriz y los granos del armazén. ElI material cementante (12,3%) de

composicién arcillosa, ferruginosa y siliceo.
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Figura 16: Muestra CH0295
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Nota: (A) Arenisca ligeramente conglomeratica .(B) Fotomicrografia en aumento 10x en nicoles XPL, donde se
observa los principales cementos de la roca constituidos por cemento ferruginoso (Cem Fe) y arcilloso (Cem Arc)
redondeando los bordes de los granos de Feldespato potasico (FK) y cuarzo monocristalino (Qo). Grano de biotita
(Bt) con forma sinuosa y materia organica (MO) diseminada.(C) Fotomicrografia en aumento 2X en nicoles PPL,
donde se observa la porosidad secundaria ($2) asociada a microfracturas.
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Muestra CH0293

Muestra con un tamafio de grano casi homogéneo, todos sus granos estan levemente
orientados de tamafio promedio entre arena media y arena gruesa en contacto longitudinal, con
algunas variaciones de tamario de grano muy fino, subangulosos, con baja esfericidad y submadura.
La muestra presenta una porosidad primaria (2,9%) de tipo intergranular y una porosidad
secundaria (1%) asociada a la disolucion de granos de feldespatos y plagioclasas.
Composicionalmente la muestra esta constituida por granos de cuarzo monocristalino (28%)
subangulares y orientados en todo el armazdn con extincién recta con un tamafio de grano entre
grueso y mayoritariamente medio. Estos granos son fragmentos angulosos y con baja esfericidad
en contactos longitudinales y tangenciales, exhiben una baja redondez son subangulares a
subredondeados dependiendo del cristal y su tamafio; Feldespato potésico (19,1%) de tamafio de
grano medio, con baja redondez y con bordes sub angulares, cambios en las formas de los granos
junto con leves indicios de alteracion a arcilla; Plagioclasa (19,5%) que exhibe en algunos granos
extincion ondulante en contacto con los cuarzos monocristalinos con extincion recta, estos poseen
contactos longitudinales y tangenciales entre ellos; Micas (5,7%) en forma de laminas pequefias
de biotita y moscovita con muy poca esfericidad y semi angulares; Minerales arcillosos (11,5%)
de tamafio fino a muy fino, poco diferenciadas con texturas moteadas, constituyente de la matriz
de la roca; Minerales opacos (1,9%) identificados como sulfuros altamente angulares y poco
esféricos; Fragmentos liticos sedimentarios (7,6%) diferenciados altamente angulares y con muy
baja esfericidad. La muestra presenta materia organica (3,8%) diseminada y que rodea algunos de
los bordes de los granos de feldespato con tonalidades oscuras. EI material cementante (3,8%)

presenta una leve composicion carbonécea, de color blanco correspondiente a calcita
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Figura 17: Muestra CH0293
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Nota: (A) Arenisca ligeramente conglomerdtica de tonalidad ocre.(B)Fotomicrografia en aumento 2x en nicoles PPL,
donde se observa granos de cuarzo microcristalino con extincion recta, como también la presencia de granos de
feldespato potasico (Fk) de tamafio medio, presencia de porosidad primaria y algunas fracturas marcando
indicadores de porosidad secundaria.(C) Fotomicrografia en aumento 2X en nicoles XPL, donde se observa los
granos de cuarzo microcristalino con extincion recta, granos de feldespato potasico levemente alterados,
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Muestra CH0294

Muestra que exhibe homogeneidad en zonas especificas, sin embargo, La mayoria de los
granos son fragmentos heterogéneos con tamafios de grano fino donde estan embebidos fragmentos
de grano muy grueso, mal seleccionados con forma angulares y poca redondez en contactos
céncavo convexos y longitudinales. La muestra presenta una porosidad primaria (3,8%) localizada
entre los granos de armazén, espacios no rellenados por fragmentos de granos minerales y una
porosidad secundaria (0.9%) asociada a la presencia de fracturas. Composicionalmente la muestra
esta constituida por granos de cuarzo monocristalino (29,7%) con extincion recta, sub redondeados
y con baja esfericidad; Cuarzo policristalino (2,5%) angulares y suboredondeados; Feldespato
potasico (14,2%) en granos con baja esfericidad y muy angulares, se puede distinguir como
ortoclasa de tamafio de grano medio a fino en contacto longitudinal con cuarzos; Plagioclasa
(10,1%) exhibiendo un maclado polisintético, en contacto con los cuarzos monocristalinos
presentes y levemente fracturadas; Micas (3,8%) principalmente biotitas laminares y muy
angulares en contacto con cuarzos de tamafio arena; Minerales arcillosos (17,1%) indiferenciados
con texturas moteadas en contacto con los granos de cuarzo y feldespato del armazon con
coloraciones parduzcas; Minerales opacos (3,8%) identificados como 6xidos y sulfuros de tamafo
fino bastante angulosos y poco redondeado; Fragmentos liticos (2,8%) predominantemente
sedimentarios, angulares y con pobre esfericidad en contactos longitudinales con algunos granos
de cuarzo. La muestra presenta materia organica (5,7%) de color grisicea en contacto con granos
del armazén de la roca y bastante diseminada. El cemento es de composicidn ferruginosa de color
pardo, poco abundante en la composicion total de la roca la cual se encuentra alrededor de los

granos del armazén.
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Figura 18: Muestra CH0294
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Nota: (A) Arenisca lodosa ligeramente conglomeratica con tonalidad amarillenta y coloraciones
grisaceas.(B)Fotomicrografia en aumento 2x en nicoles XPL, donde se observar granos tamafio arena gruesa a media
de cuarzo(Qo) y feldespato potasico(Fk), presencia de micas como biotita junto con zonas con cemento calcéreo (Cem

ca), presencia de minerales arcillosos correspondientes a la matriz con textura moteada(Mtx).(C) Misma porcion de
la roca en aumento 2X en nicoles PPL.
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4.2  Clasificacion textural
Del andlisis textural de las muestras de roca segun los diagramas ternarios de Folk (1970),

se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 19: Triangulo de clasificacion textural segin Folk 1970.
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Nota: Las muestras del proyecto estan clasificadas y digitalizada. Fuente: Autor.

4.3  Clasificacion composicional
Del analisis y clasificacién composicional de las muestras de roca segun los diagramas

ternarios de Folk (1974), se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 20: Triangulo de Clasificacién composicional segun (Folk, 1974)
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Nota: Las muestras del proyecto fueron clasificadas y digitalizada. Fuente: Autor.
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5 Conclusiones y recomendaciones

Las muestras caracterizadas presentaron parametros texturales predominantemente de
tamaiio fino, siendo 10 de las muestras analizadas areniscas de grano fin a ligeramente
conglomeraticas, las texturas observadas en la mayoria de las muestras analizadas presentaron una
porosidad moderada que mayoritariamente se debe a los procesos diagenteicos que se produjeron
durante la formacion de la roca.

Composicionalmente predominan las litologias con alto contenido de cuarzo, feldespatos
potésico y plagioclasas, en algunas muestras se pudo observar minerales terrigenos como el Zircén
presentando colores de interferencia de tercer orden

El 90% de las muestras analizadas arrojaron resultados muy pobres en cuanto al contenido
de materia organica y la forma en que se encuentra distribuida en las muestras sugiere que estas
rocas no son propensas a generar hidrocarburos.

las muestras de roca sedimentarias detriticas analizadas indican que estas muestras son
representativas y tienen unas caracteristicas importantes ya que presentan propiedades de una roca
almacenadora de hidrocarburos, debido a los procesos diganeticos que sufrieron durante y
posteriormente a su formacion.

Se recomienda integrar la caracterizacion petrogréafica realizada en el presente estudio con
las pruebas petrofisicas a detalle de los intervalos muestreados de la columna sedimentaria de la
zona central de la cuenca del Choco. Esto permitira definir de manera detallada los litotipos
presentes en la columna sedimentaria y las propiedades asociadas a los mismos, y asi identificar

de manera detallada las zonas que representan interés de roca reservorio.



49

6 Bibliografia

Adams, A. E., Mackenzie, W. S., & Guilford, C. (1996). Atlas De Rocas Sedimentarias.
Manchester: Masson. Obtenido De Https://Www.Slideshare.Net/Alfredopangue/Atlas-De-Rocas-
Sedimentarias-Ae-Adamsws- Mackenzie-C-Guilford

Agencia Nacional De Hidrocarburos. (2007). Estudio Petrografico, Reporte Final Cuenca
Atrato-San Juan. Cundinamarca. Bogota: Anh. Obtenido
Dehttps://Www.Anh.Gov.Co/Documents/2699/Petrograf%C3%8da_Y _Petrof%C3%8dsica_Atra
To_- San_Juan_2007.Pdf

Alonso Zarza, A. M. (2013). La Petrologia Sedimentaria: Desde Sorby. Boletin Geologico
Y Minero, 97-109.0btenido De Https://Digital.Csic.Es/Bitstream/10261/88424/1/406346.Pdf

Cediel Et Al., 2. (Enero De 2003). Tectonic Assembly Of The Northern Andean Block.
Researchgate. Obtenido De
Https://Www.Researchgate.Net/Publication/284025254 Tectonic_Assembly Of The_Northern_
Andean_B Lock

Espinel Arias, V., & Hurtado Henao, J. A. (2010). Petrografia Y Analisis Facial De Las
Rocas Calcareas Aflorantes De La Seccion Tunja —Villa De Leiva (Boyaca). Manizales.

Obtenido De
Https://Www.Anh.Gov.Co/Documents/3794/Petrografia_Y _Analisis_Facial De Las Rocas_Cal
careas_En_La_Seccion_Tunja_Villa_Mo9k7xh.Pdf

Gallegos, J. A. (1995). La Clasificacion De Las Rocas Sedimentarias: Sugerencias Para
Suaprendizaje. Universidad De Granada. Granada: Universidad De Granada. Obtenido De
File:///C:/Users/Bayron/Downloads/88246-Text%20de%20I'article-114661-1-10-20080519.Pdf

Ingeominas. (1999). Metodologia Para La Descripcion Y Analisis De Roca Sedimentarias
En Seccion Delgada. Bogota: Ingeominas. Obtenido De
Https://Recordcenter.Sgc.Gov.Co/B6/13015000020461/Documento/Pdf/0101204611101000.Pdf

Ingeominas. (2002). Geologia De Las Planchas 202 Piliza, 203 Istmina,221 Pizarro Y 222
Sipi Departamento Del Chocd. Ministerio De Minas Y Energia. Medellin: Instituto De
Investigacion E Informacion Geocientifica, Minero-Ambiental Y Nuclear.Obtenidode
Https://Recordcenter.Sgc.Gov.Co/B4/13010010002653/Documento/Pdf/0101026531102000.Pdf

Jiménez, C. A. (2009). Nuevos Aportes A La Estimacion De Hidrocarburos En Colombia.
Revista Academica De Ciencia, 17-43. Obtenido De
Https://Www.Accefyn.Com/Revista/Vol_33/126/17-29.Pdf

Jiménez, J., & Valilla, N. (2004). Optica Mineral”: Una Herramienta Informatica Para El
Estudio De Los Minerales En EI Microscopio Petrografico. Ensefianza De Las Ciencias De La
Tierra, 57-61. Obtenido De File:///C:/Users/Bayron/Downloads/88978- Text%20de%20l'article-
133429-1-10-20080703.Pdf


http://www.slideshare.net/AlfredoPangue/atlas-de-rocas-sedimentarias-ae-adamsws-
http://www.slideshare.net/AlfredoPangue/atlas-de-rocas-sedimentarias-ae-adamsws-
http://www.anh.gov.co/documents/2699/PETROGRAF%C3%8DA_Y_PETROF%C3%8DSICA_ATRA
https://digital.csic.es/Bitstream/10261/88424/1/406346.Pdf
http://www.researchgate.net/publication/284025254_Tectonic_assembly_of_the_Northern_Andean_B
http://www.researchgate.net/publication/284025254_Tectonic_assembly_of_the_Northern_Andean_B
http://www.anh.gov.co/documents/3794/Petrografia_y_analisis_facial_de_las_rocas_calcareas_en_la
http://www.anh.gov.co/documents/3794/Petrografia_y_analisis_facial_de_las_rocas_calcareas_en_la
file:///C:/Users/Bayron/Downloads/88246-Text%20de%20l'article-114661-1-10-20080519.Pdf
https://recordcenter.sgc.gov.co/B6/13015000020461/Documento/Pdf/0101204611101000.Pdf
https://recordcenter.sgc.gov.co/B4/13010010002653/Documento/Pdf/0101026531102000.Pdf
http://www.accefyn.com/revista/Vol_33/126/17-29.pdf

