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RESUMEN

La Serrania de Cosinas ubicada en la Alta Guajira Colombiana presenta una serie de unidades
cretacicas. Al sur de la falla Cosinas aflora un conjunto de rocas carbonaticas fosiliferas, intercaladas
entre Bafflestone, Grainstone, Wackstone, Packstone y Mudstone, conocida en la literatura como el
Miembro Kesima de la Formacion Palanz

Basados en la estratigrafia y petrografia se realiza un estudio diagenético de los carbonatos del
Miembro Kesima. Ademé&s calibramos la cronoestratigrafia del Miembro Kesima mediante
guimioestratigrafia de Sr. También se propuso calibrar mediante quimioestratigrafia de C y O eventos
paleoceanogréficos y paleocliméaticos ocurridos durante el Cretacico en esta zona, siendo corroborados
por andlisis de elementos mayores y traza esperando identificar la presencia del evento andxico
Weissert en el norte de Colombia.

Los andlisis estratigraficos y petrograficos desarrollados en esta unidad muestran la presencia de
carbonatos con fragmentos fésiles distintivos de base a tope en la seccién. Los equinodermos,
moluscos y briozoos son los principales aloquimicos identificados a la base de la sucesion,
cementados principalmente por material micritico y cemento esparitico. Hacia el tope, la seccion es
rica en ooides y pellets, envueltos en matriz micritica. El ambiente depositacional que presenta el
Miembro Kesima de acuerdo a las caracteristicas estratigraficas y las variaciones de ambientes
sedimentoldgicos, sugieren un ambiente marino somero de alta energia generado por accion de olas o
corrientes de marea. Los procesos diagenéticos como, silicificacion, estilolitizacion y cementacion se
encuentran presentes afectando la textura original de los carbonatos.

De acuerdo a los valores de is6topos de Sr se determina una edad Valanginiano-Hauteriviano para el
Miembro Kesima apoyados en estudios bioestratigraficos realizados en trabajos previos. Los valores
de 8"C flucttan entre 0.29°/,, a la base y 0.59°/,, al techo de la seccién, mostrando una excursion
positiva en constante aumento permitiendo identificar el evento andxico. Ademas los resultados de los
analisis multielementales permiten corroborar las alteraciones diagenéticas a partir de la relacién de
Mn/Sr y la presencia del evento andxico Weissert a través de los resultados de Th/U.

Palabras Clave: Cretacico, Cronoestratigrafia, Quimioestratigrafia, Evento andxico, Miembro
Kesima.
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ABSTRACT

The Cosinas ridge is located in the high Colombian Guajira, has a range of Cretaceous units. At
south of the Cosinas Fault outcrops a set of fossiliferous carbonate rocks interbedded between
Bafflestone, Grainstone, Wackstone, Packstone y Mudstone, known in the literature with Kesima
member of the Palanz Formation.

Based on stratigraphy and petrography was carried a diagenetic study of the carbonates of Kesima
Member. Also we calibrating the chronoestratigraphy of Kesima Member by chemostratigraphy of Sr.
Furthemore we proposed calibrate by chemostratigraphy of C y O paeloceanographic and paleoclimate
events occurred during the Cretaceous in this area, being corraborated by analysis of major and trace
elements and waiting to identify the presence of Weissert anoxic event in the northern of Colombia.

The stratigraphycs and petrographyc analysis developed in this unity show the presence of carbonates
with fossil fragments distinctive from the base to the top in the section. The echinoderm, molluscs and
bryozoans are the main aloquimios identified in the base of succession, mainly cemented by micritc
and esparitic. Towards the top, the section is rich in ooids and pellets involved in micritc matrix. The
depositional environment presenting in the Kesima Member according to the stratigraphic
characteristics of environments and sedimentological variations suggest shallow marine of high
energy generated by wave action and tidal currents. Diagenetic processes as silicification,
estilolitization and cementation are present affecting the original texture of carbonates.

According to the isotopic values of Sr is determinated a Valanginian-Hauterivian age for the Kesima
Member support in biostratigraphic studies carried in previous works. The §"3C values fluctuates
between 0.29°/,, to the bottom and 0.59°/,, to the top of the section, showing a positive excursion in
constant increase giving the identification of the anoxic event. Further the results of multielement
analysis allow to corroborate diagenetic alterations based from Mn/Sr ratios and the presence of the
anoxic event Weissert through results of Th/U.

Keywords: Cretaceous, Chronostratigraphy, Chemostratigraphy, Anoxic event, Kesima Member
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1. INTRODUCCION

La Serrania de Cosinas ubicada en la Alta Guajira Colombiana presenta una serie de unidades
creticicas carbonaticas Yy siliciclasticas que han sido consideradas con potencial de generacién de
hidrocarburos (e.j. Grupo Cogollo, Fm La Luna).

Los carbonatos cretacicos son importantes objetivos exploratorios a lo largo de todo el circum-Caribe.
Debido a su fabrica, las zonas arrecifales fosiles se consideran de gran importancia en la basqueda de
reservorios de aceite y gas. La Formacion Palanz esta compuesta por areniscas de grano grueso y
conglomerados, con intercalaciones de lodolitas y calizas (Rollins, 1965). EI Miembro Kesima est&
conformado por intercalaciones de bafflestone, grainstone, wackstone, packstone y mudstone con
contenido fosilifero. EI Miembro Kesima de la Formacién Palanz representaria el primer registro
calcéreo del Cretécico en la Serrania de Cosinas (Rollins, 1965).

A pesar de los estudios realizados, la edad de depositacién del Miembro Kesima de la Formacion
Palanz no estd bien definida, sin embargo estudios bioestratigraficos utilizando amonitas y
foraminiferos sugieren edades Valanginiano-Hauteriviano, Berriasiano- Valanginiano y Hauteriviano
por anteriores autores.

La quimioestratigrafia de isotopos de 8"*C y ¥Sr/*®Sr ha sido ampliamente utilizada no solo para
determinar la edad de depositacion de sucesiones carbondticas, sino también para determinar la
existencia de potenciales eventos andxicos oceanicos que puedan sugerir la preservacion de materia
organica sedimentaria en el sustrato marino. El intervalo Berriasiano-Valanginiano esta caracterizado
por importantes perturbaciones en el ciclo del carbono oceénico, posiblemente asociados a cambios en
la oxigenacion de los océanos. Esta perturbacién se ve reflejada en una excursion negativa seguida por
una excursion positiva en los valores de "°C de carbonatos (Weissert et al., 1968). Los valores altos
de 8'*C durante el Valanginiano sugieren la ocurrencia de un evento anoxico global (evento Weissert)
el cual ocurrié durante un periodo de ascenso en el nivel del mar y altas temperaturas globales, esta
ultima promoviendo el aumento en la meteorizacion quimica de los continentes (Hu et al 2012). Las
variaciones en las temperaturas globales y meteorizacién resultaron en cambios Unicos en las
composiciones isotopicas de O y Sr del agua de mar (Féllmi, 2011).

En este estudio se realizaron analisis estratigraficos, petrogréaficos y geoquimicos en carbonatos del
Miembro Kesima de la Formacion Palanz con el objetivo de caracterizar los ambientes
depositacionales, determinar su historia diagenética e inferir de una forma mas exacta su edad de
depositacion. Estos analisis son utilizados para determinar la presencia de posibles eventos anoxicos
durante la depositacién de estos carbonatos y para realizar una evaluacion preliminar del potencial que
presenta dicha unidad como reservorio de hidrocarburos.
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1.1. OBJETIVOS

» Realizar andlisis estratigraficos a partir de trabajo de campo y secciones delgadas para el
estudio diagenético y ambiental de los carbonatos en el Miembro Kesima de la Formacion
Palanz.

» Determinar la paragénesis y la historia diagenética de los carbonatos del Miembro Kesima de
la Formacion Palanz a partir de analisis petrograficos y geoquimicos.

* Mejorar la cronoestratigrafia del Miembro Kesima de la Formacion Palanz a partir de

geoquimica de isétopos de Sr.

* Investigar la posible presencia del evento andxico Weissert a partir de la quimioestratigrafia

de isétopos de C.
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1.2. LOCALIZACION

La Alta Guajira Colombiana corresponde a una peninsula con un area aproximada de 7000 km?
ubicada en la zona mas septentrional de Suramérica, enmarcado con las coordenadas geodésicas 10°

23"y 12° 28’ latitud norte y 71° 06" y 73° 39" de longitud oeste (Figura 1).

La columna estratigrafica analizada, esta localizada en el sector de Trijajain, 25 Km al noreste de la
rancheria Whatchuari y en la confluencia de los arroyos Toromana y Taururu a 8 Km hacia el oeste de

la Rancheria de Punta Espada (Salazar., 2010).

Figura 1 . Mapa ubicacion general de la Alta Guajira Colombiana. El recuadro rojo indica la
localizacion de la seccion estratigrafica analizada (Modificado del mapa Geolégico de la Guajira
de Ingeominas plancha 5-02).
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1.2.1 Vias de Acceso

Para el acceso al sector estudiado, se deben tomar carreteables desde el municipio de Uribia, por la
via que conduce a las Rancherias de Cerro de la Teta, Ipapure. El recorrido tiene una duracion
aproximada de 4 horas con clima seco; en temporada invernal los trayectos pueden tomar hasta 10
horas. A partir de este punto se continda el recorrido hacia el este, pasando por las rancherias,
Chirramana, Mapuaquito, Watchuari; tomando hacia el oriente hasta llegar al sector de Trijajain
(Salazar, 2010), donde se llevo a cabo el levantamiento de la columna estratigrafica.
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Figura 2. Mapa ubicacion columna estratigrafica del Miembro Kesima en la seccion de Trijajain
(triangulo rojo), (Modificado del mapa Geoldgico de la Guajira de Ingeominas plancha 5-02).
MP3NP1-Mg2: Grupo Macuira, J3-Sc: Grupo Cojoro, J-Vf: Riodacita de Ipapure, J1-St: Fm.
Cheterld, J2J3-Sm: Fm. Caju, blb2-Sctm: Fm. Palanz, b2k1-Sm: Miembro Kesima, N1-Sm: Fm.
Jimol, E3n1-Sm: Fm. Siamana, Es: Fm. Simarua, Q-ca: Abanicos aluviales y depésitos coluviales,
Q1-t: Terrazas aluviales. (Tomado de la Memoria Explicativa del mapa Geoldgico del
Departamento de la Guajira, 2003).
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2. MARCO GEOLOGICO

2.1. MARCO TECTONICO

La peninsula de la Guajira se encuentra ubicada en el extremo nororiental de Colombia en la zona mas
septentrional de América del Sur. Tectdnicamente se encuentra proxima a la zona de contacto de las
placas Caribe en forma oblicua bajo la Suramericana. Ademas del empuje ejercido por la placa de
Cocos bajo la placa Caribe (Pindell & Kennan, 2001) es clave en el desarrollo estructural del area
(figura 3). La interaccion entre estas tres placas ha causado que las unidades geolégicas aflorantes en
el &rea presenten diferentes estilos estructurales relacionados a cada uno de los eventos marcando asi
la configuracion geoldgica actual.

Figura 3. Tectonica regional de las placas Cocos, Caribe y Suramericana (Weber et al.
,2010).
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Existen tres tendencias estructurales claras que han sido descritas por McDonald (1964), Lockwood
(1965), Rollins (1965), Alvarez (1967), Rodriguez & Londofio (2002).

o El sistema de fallas N-NE, son fallas de cabalgamiento o de rumbo dextral. Representado por
las fallas de Ororio, Uraitchipa, Simarda, Kasipoch, Santa Ana, Alas y Puralapo.

e El sistema de fallas NW-SE, son fallas marcados por un alto 4ngulo y con un importante
movimiento vertical, en algunos casos con componente de rumbo lateral dextral. Se destacan
fallas como Narap, Huimatirra, Macuira, Nazareth, Orocho Yy el sistema fallas de Cosinas con
su falla principal Ararieru con sentido NW.

o El sistema de fallas E-W integrado por sistemas de rumbo dextral, destacAndose fallas como

Falla de Cuisa y todas las Fallas E-W y E-NE del sistema de fallas de Cosinas.

Estas tres tendencias estructurales (Figura 4) son manifestadas de forma regional observandose
facilmente en imagenes satelitales. A nivel local se muestran rasgos como estructuras planares,
foliaciones, clivajes, pliegues isoclinales, pliegues invertidos, fallas locales, lineamientos, rocas de
falla e indicadores cinematicos como porfiroblastos rotados, pliegues locales, cizallas riedel y estrias
de falla (Zuluaga et al.2009).
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Figura 4. Nombres de los principales sistemas de fallas en la Alta Guajira Colombiana
(Modificado del mapa Geoldgico de la Guajira de Ingeominas plancha 5-02).
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2.2. EVOLUCION TECTONICA DE LA GUAJIRA

El desplazamiento del arco de las Antillas hacia el Este durante el Cretacico Tardio dio como resultado
en la colision y obduccién en el occidente de la placa Suramericana, generando tectonismo

compresivo con direccién NW-SE (Pindell et al. 1998).

El Sistema de Fallas de Cosinas se localiza en la parte suroriental de la Serrania de Cosinas,
compuesto por multiples fallas subparalelas que tienen una extension aproximada de 60 Km con
tendencia hacia el E o levemente hacia el NE. La inclinacion de estas fallas no ha sido establecida con
certeza pero se propone que son casi verticales (Rodriguez y Londofio, 2002). La tendencia en
promedio del Sistema de fallas de Cosinas es N84°E, paralelo al eje del pliegue que se encuentra entre
la Falla Cuisa y el Sistema de Fallas de Cosinas afectando rocas jurasicas y cretacicas. Cortando el
sistema de fallas se encuentra un conjunto de fallas de rumbo con movimiento dextrolateral con
tendencia N58°W, ademas un conjunto de fallas menores con tendencia N16°E y movimiento de

rumbo lateral izquierdo (Rollins, 1965).

De acuerdo con Rodriguez & Londofio (2002), el Sistema de fallas de Cosinas corresponde a
cabalgamientos que hacen parte de un tren estructural regional N-NE a N-E, sin embargo el blogue
Cosinas limitado por las fallas de Puralapo y Cuisa, el tren estructural ha manifestado una tendencia de

N85°E en la orientacion de las unidades litologicas, fallas menores y plegamientos.

Las estructuras regionales y estructuras mas antiguas, como el pliegue que se encuentra entre Sistema
de Fallas Cosinas y la Falla de Cuisa, fueron deformados hacia el Este, cambiaron la direccion
regional de las unidades y fallas N50-60°E a N80O°E, demostrado como el doblez generado por el
resultado de los esfuerzos causados por la fallas Cuisa sobre el blogque sur, formando un sistema de
fallas cortas a manera de escamas. Al sur del Sistema de Fallas Cosinas, los pliegues son suaves y

amplios, lo que indica un menor esfuerzo compresivo.
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2.3. MARCO CRONOESTRATIGRAFICO

2.3.1. Rocas Metamorficas

La Alta Guajira contiene rocas que poseen un amplio rango de edades, siendo desde el Proterozoico
hasta el reciente, conformadas por litologias metamorficas, igneas y sedimentarias. Las litologias mas
antiguas que hacen parte del basamento corresponde al Neis de Jojoncito aflorando en el sector
occidental de la Serrania de Cosinas y en el sector oriental de la Serrania de Simarua, limitado por la
Falla Simarua al lado oeste y en contacto con el Neis de Macuira y los Esquistos de Jarara. EI Neis de
Macuira estd constituido por neises cuarzo feldespaticos y anfibdlicos de protolito sedimentario
pelitico, conformado por lodolitas, arenas y conglomerados en menor proporcion que alcanza una edad
Ordovicica.

Cabe resaltar los dos eventos metamoérficos regionales mas importantes.

o Metamorfismo Pre-Mesozoico correlacionable con el evento Grenvilliano (Cardona et
al.2006), que generd rocas de facies granulita y anfibolita. Es representado por un
Leucogranito de Jojoncito datado por el método U/Pb circones en 1.260 Ma (Cordani et
al.2005) y el grupo Macuira con metamorfismo en facies anfibolita de almandino (Lockwood,
1965; Alvarez, 1967; Cardona et al. 2005).

e Metamorfismo Cretacico Superior representado en un evento del Cretacico-Paledgeno en la
Peninsula de la Guajira. Este evento es representado en las formaciones de Jarara, Etpana,
Parauinkrein, Ipanaruhu y Carpintero, bajo las facies esquistos verdes a facies mas bajas
(Lockwood, 1965; Alvarez 1967; Ingeominas 2002).

2.3.2. Rocas Igneas

En general, las rocas igneas afloran en el sector de la Serrania de Macuira, La Teta, Parashi, Siapana y
en la parte oriental de la Serrania de Cosinas, donde corresponde la Granodiorita de Siapana con edad
de 167+9 Ma, *®Pb/?**U (Cardona et al., 2006), (MacDonald, 1964) reporta una edad de 195+4 Ma en

Moscovitas por K/Ar, interpretada como edad minima de intrusion.
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La Tonalita de Cosinas comprende una edad pre-Mesozoica por relaciones de campo con unidades que
la suprayacen (Zuluaga et al., 2009). La Riodacita de Ipapure, Cerro La Teta con una edad de 14317
Ma en K/Ar (MacDonald & Opdyke, 1972), Granodiorita de Ipapure posee una edad de 120+4 Ma
determinada en roca total por K/Ar (MacDonald & Opdyke, 1972) y la Cuarzodiorita de Parashi con
edad de 48+4 Ma obtenida por el método K/Ar en hornblendas (Lockwood, 1965).
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Figura 5. Ubicacion de las unidades Neis de Macuira y Neis de Jojoncito (MP3NP1-
Mg), Granodiorita de Siapana (T3J-Pi), Riodacita de Ipapure (J-Vf) (Modificado
del mapa Geol6gico de la Guajira de Ingeominas plancha 5-02).

2.3.3. Rocas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias han sido descritas y dividas en mas de 20 formaciones, han sido propuestas
inicialmente por Renz (1960) y Rollins (1965). Las edades de estas unidades abarcan desde el

Tridsico-Jurasico hasta el Nedgeno producto de las transgresiones y regresiones marinas.
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El Grupo Cojoro, es integrado por la Formacién Rancho Grande y Uitpana de edad Tridsico-Jurasico
Inferior siendo principalmente conglomerados y arenitas, el Grupo Cosinas conformado por las
Formaciones Cheterlo, Caju, Chinapa y Cuisa que son Jurasicas siendo principalmente limolitas y
arenitas. Estos depdsitos a su vez son suprayacidos de manera discordante por depdsitos cretacicos

manifestados ampliamente en la parte sur de la Alta Guajira, en el sector de la Serrania de Cosinas.

Las rocas cretacicas abarcan edades desde el Berriasiano hasta el Campaniano generado por diversos
pulsos de ingresion del mar Cretdcico en toda la cuenca Colombiana. Iniciando con un ambiente
clastico (Fm Palanz), que corresponden a ambientes fluviales de alta energia, con un miembro
carbonatado (Miembro Kesima), son las unidades calcareas de ambientes marinos someros de frente
de playa, con algunos episodios de profundizacion como el del Turoniano las que predominan durante
todo el Mesozoico Superior (Lockwood, 1965: Rollins, 1965: Salazar, 2010). A partir del
Valanginiano se inicia la ingresion total del mar Cretdcico en la cuenca de la Alta Guajira que
produce la depositacion de las formaciones Moina, Yuruma superior, Grupo Cogollo (Cogollo
inferior-Maraca), La Luna y Guaralamai; donde cada una de ellas representan eventos regresivos y

transgresivos correlacionables a lo largo de la cuenca colombiana y venezolana (Rollins, 1965).

En el tope del Cretécico y el Paleoceno se presenta un hiato (Rollins, 1965), iniciandose el registro
estratigrafico cenozoico en el Eoceno Tardio que estan ampliamente distribuidas por la Alta Guajira
siendo rocas esencialmente calcareas, depositadas en ambientes marinos someros de frente de playa
gue se extienden por las Serranias de Jarara, Macuira y Cosinas. La Formacion Macarao aparece de
forma lineal en una pequefia area al este de la Peninsula con una edad Eoceno, es cubierta de manera
discordante por depdsitos de carbonatos de edad Oligoceno que corresponden a la Formacion Siamana
(Rollins, 1965). El registro estratigrafico a partir del Oligoceno Inferior?- Medio hasta el Plioceno
donde corresponde la Formacion Uitpa con una edad Mioceno Inferior-Medio, la Formacion Jimol
con edad Mioceno Medio-Superior y la Formacion Castilletes asignada con edad Mioceno Superior-
Plioceno Inferior (Rollins, 1965).
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Figura 6. Columna estratigréfica generalizada de la Alta Guajira (Modificada de Ingeominas, de
la Memoria explicativa y mapa geoldgico del Departamento de la Guajira, 2003).
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Caracterizacion diagenética y quimioestratigréafica de sucesiones de carbonatos
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2.3.4. Estado del conocimiento del Miembro Kesima de la Formacion Palanz

Las primeras investigaciones geoldgicas previas en el area fueron desarrolladas principalmente en las
décadas de 1950 y 1960. El primer trabajo que se reporta en la zona es el de Renz (1956), quien
nombra las unidades de la Alta Guajira, donde emplea el término Formacion Rionegro y Formacién
Kesima para hacer referencia a sedimentos del Cretécico Inferior que afloran en la Serrania de
Cosinas. Rollins (1965), estima edades con base en estudios paleo y micropaleontoldgicos. Ademas
propone ambientes de depositacion realizando correlaciones litoestratigraficas con formaciones de la
cuenca de Maracaibo en Venezuela.

Rollins (1965), basado en el trabajo de Renz (1956, 1960), realizé una descripcion detallada de las
unidades sedimentarias del Mesozoico y el Cenozoico. En sus trabajos complemento las descripciones
de las unidades anteriormente mencionadas, propuso nuevas secciones y redefinié las unidades con los
nombres, edades y posicion estratigrafica vigentes actualmente, redefiniendo los limites de la
Formacion Palanz y degradando al rango de Miembro a la Formacion Kesima propuesta por Renz
(1960). Ademas describe un segmento clastico que Renz lo consideraba como del Jurasico Superior

siendo realmente la base de la Formacién Palanz.

La Formacion Kesima, esta constituida por calizas neriticas, grises muy fosiliferas alternadas con
margas. En algunos sectores Renz (1960) reporta que las calizas neriticas han sido remplazadas por
biohermas coralinas y algas que generan colinas sobresalientes. Renz (1960) propuso una edad para la
Formacion Kesima, que podria corresponder al Valanginiano — Hauteriviano de acuerdo con un fosil

de Trigonia lorentii Dana.

Biirgl (1960) realizé una revision de las unidades aflorantes en la Alta Guajira haciendo énfasis en la
bioestratigrafia del Cretacico basado en el material paleontoldgico recolectado anteriormente por Renz
(1956). Biirgl presenta gran diversidad de especies fosiles de telebratulidos, brachiopodos y
fragmentos de corales que permiten asignar las edades de las formaciones propuestas por Renz (1956),

asignandole asi a la Formacion Rionegro la edad de Valanginiano.

Para Rollins (1965), la Formacién Palanz estd constituida por segmentos arenosos divididos por
calizas arrecifales coralinas y de algas de color gris oscuro, macizas y densas interdigitadas con
arenitas calcareas, margas “shales” calcareos y biohermas del Miembro Kesima, las cuales Renz

(1960) definia como calizas neriticas en la parte intermedia de la Formacion Palanz, la parte inferior
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estd constituida por cuarzoarenitas de grano grueso y la parte superior por conglomerados y arenitas

conglomeraticas arcésicas con esporadicas cuarzoarenitas.

Salazar (2010), describio el Miembro Kesima dividiéndolo en tres facies en el sector de Trijajain
donde la Facies A, la clasifico como oopelesparitas de color gris claro, dispuestas en capas tabulares
con estratificacion planoparalela discontinua. La Facies B clasificada como bafflestone y biomicritas
de foraminiferos, bivalvos y gasterépodos, compuesta por corales en posicion de vida, sin estructura
de estratificacion y la Facies C, es nombrada como oopelesparenitas y ooesparitas, dispuestas en capas
gruesas con estratificacion planoparalela. La edad propuesta por este autor corresponde al

Hauteriviano por la asociacion de la microfauna identificada en los analisis petrogréaficos.
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Figura 7. Columna estratigrafica generalizada del Miembro Kesima de la Fm. Palanz en el
sector de Trijajain (Salazar, 2010).
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3. QUIMIOESTRATIGRAFIA ISOTOPICA

La quimioestratigrafia de is6topos establece la distribucion geoquimica de los elementos (variaciones
quimicas y fisicoquimicas) de las sucesiones sedimentarias, ademéas determina la evolucién y el
significado estratigrafico y sedimentario de una cuenca (Berger & Vincent, 1981). El estudio
quimioestratigrafico del Miembro Kesima de la Formacion Palanz se orient6 en el andlisis de isétopos
estables de C, O y Sr. La abundancia relativa de los isétopos de C, O y Sr en el agua de mar, depende
de la disponibilidad y movilidad entre reservorios (agua de mar, materia organica, carbonatos, corteza
continental), del tiempo de resistencia isotdpica y de la presencia relativa de uno de los mecanismos de
fraccionamiento isotdpico (e.j. el secuestro preferencial de carbono *2C por parte de los organismos

marinos en el caso del carbono), entre otros.

3.1. Isotopia de 8"°C

Las variaciones isotdpicas en carbonatos reflejan la composicion isotépica del agua del mar a partir de
la cual se precipitaron. Estas variaciones pueden representar procesos que ocurren en la superficie
terrestre y que afectan los ciclos biogeoquimicos, e.j. eventos andxicos oceanicos globales (Hoefs,
1980). La isotopia de 8'°C, es utilizada principalmente para determinar biogeoquimicos y paleo-
oceanograficos que afectaron el ciclo del carbén en el océano. Los isétopos de carbono se miden
normalmente en organismos carbonatados, como foraminiferos, ostracodos, corales, moluscos, etc. No
se pueden aplicar en organismos siliceos ya que éstos no llevan carbono en su estructura y también es
posible medir la composicion isotépica del carbono en la materia organica preservada en el sedimento
(Einsele et al., 1991).

El 8"C en carbonatos se utiliza para calibrar ciclos globales del C en el tiempo geol6gico. Esta
herramienta se basa en el hecho de que los organismos carbonatados toman el carbono directamente a
partir del CO, del agua y en equilibrio con él. La temperatura de agua, la salinidad o el ciclo de
almacenamiento de C, pueden traducirse por los cambios bruscos en los valores presentados por 5'°0
y 8°°C, (Einsele et al., 1991 en Hincapié y Moreno, 2010). La concentracion de los isotopos de 8*°C en
carbonatos se realizé con respecto a un patron conocido como Pee Dee Belemmite (PDB) del
Cretacico. Este es utilizado porque los valores de §°C y §'°0 se acercan a los valores de las calizas

marinas, (Rollinson et al., 1993 en Hincapié y Moreno, 2010).
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Los valores de 8"°C en los carbonatos son cercanos a cero. Las excursiones positivas de los valores de
8"3C reflejan cambios globales en el ciclo del C y representan incremento en el enterramiento de C
organico, Weissert et al., 1998 en (Hincapié y Moreno, 2010). Este puede generarse por incremento en
la productividad marina, condiciones de baja oxigenacion en aguas profundas e intermedias y por altas

tasas de sedimentacion.

Las excursiones negativas de los valores 5'3C se deben a transgresiones marinas, donde se presenta
erosion y retrabajamiento de sedimentos. La liberacién del is6topo se debe a la erosion y oxidacion de
la materia organica acumulada en los sedimentos que dejan las excursiones positivas, (Weissert et al.,
1998, en Hincapié y Moreno, 2010). Excursiones negativas han sido asociadas a importantes crisis
biolégicas, e.j. las extinciones del Pérmico-Triasico y Cretaceo-Terciario. Estas excursiones negativas
ocurren a falta de la bomba biolégica encargada de secuestrar el is6topo **C el cual es

preferencialmente incorporado en la materia organica (Hoefs, 1980).

3.2. Isotopia de §'°0

La relacion entre los isotopos de oxigeno §'*0 (**0/*®0) en sedimentos marinos es muy utilizada en
paleoceanografia para evaluar diferentes procesos como son la temperatura del agua del mar,
salinidad, volumen de hielo terrestre (polos y montafias), etc. Esta relacion es medida generalmente en
conchas de carbonatos de organismos marinos, como foraminiferos, corales, moluscos, entre otros
(Rosman & Taylor, 1998).

El fundamento de este método consiste en que el organismo toma el oxigeno que necesita para
condensar los cristales de calcita de su concha del oxigeno existente en el agua del mar, con el que
logra un equilibrio entre la composicién isotdpica del agua del mar y el carbonato que sintetiza el
organismo al formar su concha. Los valores isotopicos de una concha fésil varian en funcién de la
composicion isotopica del agua del mar en el momento en que Vvivio ese organismo y de la temperatura
existente en el agua durante la etapa de segregacion de la concha. Por tanto a la hora de interpretar un
resultado isotépico se debe determinar como era la composicion isotopica del agua del mar y cudl era

su temperatura (Hoefs, 1980).

17



PROYECTO: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ESTRATIGRAFIA

Caracterizacion diagenética y quimioestratigréafica de sucesiones de carbonatos
del Miembro Kesima de la Formacion Palanz

=
""" UNIVERSIDAD DE CALDAS-COLOMBIA

La composicidn isotopica del agua del mar varia en funcion del volumen de hielo almacenado en los
polos y de la relacion entre precipitaciones y evaporacion, aspectos que depende naturalmente del
clima y condiciones locales (Rosman & Taylor, 1998). El factor de la temperatura no condiciona la
composicidn isotdpica del agua, sino que determina la composicion isotopica de O del carbonato que
precipita en equilibrio con la masa de agua. La composicién isotopica del carbonato y del agua del mar
es diferente, y esa diferencia crece a media que la temperatura decrece. Por tal motivo, aunque la
composicion isotdpica del agua no varie, a medida que ésta se enfria la composicion isotopica del
carbonato que precipita en ella es cada vez mas alta, es decir valores mayores de & ®0. En general los
carbonatos se precipitan en equilibrio quimico-isotépico, con el agua marina, por lo que estos
preservan la composicién isotépica del agua marina al momento de la sedimentacién. Luego por
procesos post-depositacionales (diagénesis) tienden a alterar la composicion isotopica de carbono y
oxigeno en los carbonatos, alterando el registro isotépico original acompafiado por cambios
mineraldgicos, texturales presentes desde la sedimentacion hasta la exhumacion de la roca (Veizer &
Hoefs, 1976).

3.3. Isotopia de ¥ Sr/*° Sr

El estroncio es un metal de comportamiento quimico y radio iénico similar al calcio, sin embargo
tienen diferencias como las constantes de ionizacion y productos de solubilidad. Parte de Sr terrestre
proviene de la desintegracion del rubidio en rocas continentales, las rocas igneas con mayores valores
de Rb/Sr son las pegmatitas ya que las plagioclasas retienen el Sr en la diferenciacion magmatica.
Posteriormente en los procesos de meteorizacion el Sr igualmente que el Ca son removidos de las
rocas y transportados hacia los rios en solucion o en particulas minerales, enriqueciendo el agua del
océano y las arcillas marinas (Reading, 1996), donde posteriormente vuelve a ser removido por
organismos marinos para la construccién de sus esqueletos y los que quedaron atrapados en las rocas
son incorporados a procesos erosivos debido al levantamiento de montafias (Hincapié & Moreno,
2010).

La corteza continental tiene una relacién mas alta de Rb/Sr que la corteza oceénica. La meteorizacion
quimica en los continentes genera mas Sr radiogénico que la generada por los basaltos de fondos
oceanicos. El valor promedio de Sr en aguas fluviales es de 0.712 mientras que en fuentes termales de

piso oceénico es de 0.703, Ledeer, 1999 en (Hincapié & Moreno, 2010).
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4. METODOS

l Seleccion y preparacion de
. muestras (ITES)
Levantamiento de
la columna \L C-O (LABISE) Sr (Washington State
estratigrafica: University)
Espesor total 89 m Analisis secciones
delgadas
l Descripcion Interpretacion
Descripcion litologica Petrografica quimioestratigrafica
(ITES)

Figura 8. Diagrama de flujo con los métodos desarrollados durante el proyecto.

4.1. Fase de Campo

Para un mejor entendimiento de la zona de investigacién se realiz6 un estudio bibliografico previo al
campo, en el cual se recopil6 informacion de trabajos anteriores realizados por Renz (1956 y 1960),
Rollins (1960, 1965) y Birgl (1960) principalmente.
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La columna estratigrafica se realiz6 en el Miembro Kesima de la Formacion Palanz en el sector de
Trijajain localizado con coordenadas planas origen Bogota 955204 N, 1803187 E con una altura de 88
msnm a la base y 955217 N, 1803089 E con altura de 117 mshm al tope, y un espesor de 89 m. El
levantamiento de la misma se realiz6 utilizando el baston de jacob a escala 1:100. En el campo se
determinaron el tipo de empaquetamiento y las principales estructuras sedimentarias. Los espesores de
las capas, unidos a la diversidad de facies sedimentarias, sirvié para determinar los ambientes y
generar un modelo depositacional para los carbonatos estudiados clasificados segun Folk (1962) y
Embry & Klovan (1971). En total se recolectaron 20 muestras durante el levantamiento de la columna

estratigrafica tomadas en intervalos irregulares para su posterior analisis.

4.2. Fase de Laboratorio

Para el trabajo se realizaron 10 secciones delgadas teniendo en cuenta las caracteristicas mas
relevantes: texturales y/o composicionales, las cuales fueron tefiidas con alizarina roja para determinar
la presencia de dolomita e impregnadas con epéxido azul para el analisis de porosidad. Con el fin de
clasificar los fragmentos biogénicos, aloquimicos, tipo de cemento y matriz para establecer la
diagénesis y porosidad asociada a la textura original de los carbonatos a través de petrografia clasica.

Para el analisis de las secciones delgadas se caracteriz6 por medio de microscopio de luz polarizada
optico (Nikon Eclipse 50i Pol), (luz trasmitida y reflejada) realizados en los laboratorios de petrologia
del Instituto de Investigaciones en Estratigrafia (IIES) de la Universidad de Caldas. Posteriormente se
utilizé un formato en el cual se especifica la cantidad de matriz y cemento incluyendo el material que
esta remplazando los fragmentos fosiles para la caracterizacion textural a través del conteo de 100
puntos. Por otra parte para la caracterizacion del armazon se hace un conteo de 290 puntos donde se
diferencian los fragmentos tanto con estructura primaria como los que fueron afectados por procesos
diagenéticos. Por ultimo se realiz6 un tercer conteo de 100 puntos para determinar la caracterizacion
de fabrica primaria de acumulacion diferenciando el armazon calcéreo, el armazon silicicléstico,
material intersticial primario (matriz- cemento). Se procedid a clasificar la roca petrograficamente
segin Dunham, (1962) y Embry & Klovan (1971), (Figuras 7 y 8). Finalmente se procede describir su
historia diagenética segun los procesos encontrados en la seccion y describir la porosidad encontrado

en ella. (Anexo 1).
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4.3. Fase Analisis Geoquimicos

Para los anélisis isotopicos de ® Sr/* Sr se tomaron cinco muestras distribuidas desde la base al tope
de la columna con buen registro de material fosil, tomado de conchas de bivalvos, foraminiferos
planctonicos y oncolitos microperforados garantizando asi que no estén afectados por procesos

diagenéticos.

La preparacion de muestras se realizé por medio de microdrilling, en los laboratorios del Instituto de
Investigaciones en Estratigrafia (IIES) de la Universidad de Caldas, donde permitié colectar muestras
de carbonatos libres de superficies de meteorizacion, fracturas y facies recristalizadas que pudiesen
alterar la calidad y los datos arrojados en los analisis isotopicos de C, Oy Sr.

Se realizaron analisis geoquimicos de is6topos de C, O y Sr con el fin de contribuir al cuadro
cronoestratigrafico mediante quimioestratigrafia de estos elementos para el Miembro Kesima, ademas
de permitir calibrar los eventos paleoceanograficos y paleoclimaticos ocurridos durante el Cretécico de
esta zona esperando identificar el evento andxico Weissert en esta parte de Colombia y complementar
el andlisis diagenético realizado a partir de seccién delgada. Para el analisis de isétopos de Cy O se
tomaron muestras de carbonato pulverizadas, reaccionandolo con HsPO, al 100% durante 12 horas a
25°C. El CO, liberado de esta reaccion es separado en una linea de alta extraccion por limpieza
criogénica, mediante el método propuesto por Craig (1957). Las muestras de CO, fueron analizadas
para isotopos de **C y %0 en un multicolector de doble entrada con fuente de gas en un espectrémetro
de masas (SIRA II). Este proceso fue realizado en el laboratorio de is6topos estables (LABISE),

Departamento de Geologia, de la Universidad Federal de Pernambuco, Brasil.

Los datos obtenidos de la composicion isotopica en las muestras analizadas se reportan en unidades
internacionales delta per mil (3"°C y §'°0) haciendo referencia a la composicion isotopica estandar

Belemnitella Americana de la Formacion Pee Dee del Cretacico, en Carolina del Sur, Estados Unidos.

Para el analisis de Sr se tomaron muestras de conchas de bivalvos, muestras de foraminiferos
planténicos y oncolitos microperforados. Para determinar la composicion de Sr se tomaron entre 0,1y
1 gr de carbonato. Se disolvieron 5 mg de carbonato pulverizado en acido acético (C,H40,) ultralimpio
a 0,5 M se lixivié y centrifug6 para obtener el Sr puro. Posteriormente el Rb y el Sr son separados por

soluciones lixiviadas y técnicas estandar de intercambio ionico.
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Luego se usaron entre 500 a 1000 ng de Sr puro, los cuales fueron cargados en filamentos de Ta, junto
con 1 um de acido ortofosférico (HsPO,), para andlisis en un espectrémetro de masa de ionizacion
térmica (TIMS). Analisis de elementos mayores y traza de las muestras de carbonatos fueron
realizados usando un espectrémetro de masas acoplado a plasma (ICP-MS), Este proceso fue realizado

en la Washington State University, USA.

4.4 Fase final.

Etapa donde se analizaron Yy se interpretaron los datos obtenidos en campo y de laboratorio. Los
analisis petrogréaficos fueron utilizados para interpretar ambientes de depositacion y caracterizar
diagenéticamente las rocas carbonéticas del Miembro Kesima. Los andlisis de quimioestratigrafia de C
y Sr fueron comparados con las curvas globales de variaciones de C y Sr en carbonatos (Féllmi, 2011.,
Hu et al., 2012) para determinar la presencia de posibles eventos andxicos Yy la edad de depositacion

de las sucesiones carbonaticas estudiadas.
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5. RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DE CAMPO

La sucesion inicia con un packstone intercalado con wackstone a los 7m de la columna con un
espesor de 1.3m y el pagquete de packstone un espesor aproximado de 15m conteniendo fragmentos
fosiles de corales, bivalvos, algas, briozoos, equinodermos y ocasionalmente ooides de tamafio
milimétricos. A los 16m de la seccion se identifica un estrato clasificado como mudstone con un
espesor de 1.3m con abundantes Thallasinoides siendo el resultado de la disolucion parcial del
carbonato. Esta capa se encuentra suprayacida por un paquete de grainstone con ooides, fragmentos de
bivalvos y corales que abarcan un espesor de 3m. Seguido una capa gruesa de 9.5m de packstone rico
en bivalvos, equinodermos y corales en posicion de vida. En el metro 31 de la base se encuentra un
bafflestone con espesor aproximado de 4m, supayacido por una intercalacion entre grainstone y
wackstone con espesores que varian entre 1y 7m. A los 35m la seccion se encuentra cubierta. Al tope
se evidencia una capa de 20m de grainstone con gran abundancia de oolitos.
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Figura 9. Columna estratigrafica del Miembro Kesima de la Formacion Palanz y algunas
fotografias de muestras recolectadas en campo.
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5.2. DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MIEMBRO KESIMA

El trabajo petrografico se realizado a partir de secciones delgadas de las sucesiones carbonéticas del
Miembro Kesima de la Formacion Palanz, elaborando un conteo de los aloquimicos para cada muestra
permitiendo determinar el porcentaje de la caracterizacion textural, caracterizacion de armazén y
caracterizacion de fabrica primaria de acumulacion de cada uno de los materiales identificados en la
petrografia, la caracterizacion diagenética, clasificacion petrografica y el tipo de porosidad. Las
microfotografias de cada una de las secciones delgadas se pueden observar en el capitulo de anexos
con los formatos y sus respectivas descripciones (Figura 10).

En las secciones delgadas analizadas, se identifico gran diversidad de aloquimicos, donde se
reconocen principalmente equinodermos, ooides, fragmento de moluscos, briozoos, algas verdes,
corales, entre otros (Figura 11).Cada una de las secciones delgadas posee fragmentos fosiles
distintivos de base a techo. La mayoria de estos se encuentran en mal estado debido a la actividad
diagenética y recristalizacion. Los procesos diagenéticos mas comunes son la silicificacion,
micritizacion, cementacion, estilolitizacion afectando considerablemente la roca y no permiten un

buen reconocimiento de los microfosiles.

En la base de la sucesion se encuentra en su mayoria espiculas de equinodermos, fragmentos de
moluscos (muchos de ellos recristalizados por esparita) y cortados por fracturas (anexo 1.2), a medida
que se asciende en la sucesion se encuentran fragmentos originales de equinodermos con procesos de
silicificacion y espiculas deformadas reemplazadas por silice y esparita tipo equant (anexo 1.3y 1.4)
fragmentos de moluscos en cortes longitudinales donde se reconocen bivalvos y gaster6podos. La
aparicion de briozoos, foraminiferos y pellets es muy baja. Se encuentran intraclastos rodeados de
material ferruginoso (estilolitizacion) y esparita, observandose también fracturas asociadas a porosidad

(anexos 1.3y 1.4).

La parte media de la seccion, fundamentalmente contiene fragmentos de equinodermos, espiculas
deformadas y recristalizadas con esparita, corales en diferentes cortes muestran rupturas debido a

fracturas o estilolitizacion y algunos gasterépodos distribuidos en la seccion.

El aumento de aloquimicos no fosiliferos como ooides, peloides deformados y recristalizados, pellets
contenidos en una matriz micritica (Figura 11), fragmentos de bioclastos como algas verdes en el
nucleo de ooides y algunos de ellos con procesos diagenéticos, también se da la aparicién de algunos

foraminiferos se evidencian a medida que se asciende en la sucesion.
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En la parte superior de la seccién se observaron aloquimicos recristalizados por esparita tipo equant y
fibrosa en algunos casos, corales que superan los 2mm recristalizados por microesparita y se
identifican septos de los mismos reemplazados por micrita, acompafiados de briozoos adheridos a ellos
en contacto suturado (anexo 1.8).Ademas se identifican equinodermos, moluscos, briozoos de menor
tamafio y gran abundancia de ooides, clasificando la roca como un bafflestone, sin embrago también
se aprecian intraclastos, algas verdes Yy algunos fosiles sin identificar debido a la alta diagénesis

presente (anexo 1.9).

El tope de la columna estd marcado por la gran abundancia de aloquimicos no fosiliferos
predominantes en diferentes rasgos; pellets, ooides y poliooides concéntricos ligeramente irregulares,
algunos de ellos con nucleo de algas verdes, bioclastos de fragmentos y espiculas de equinodermos
(anexo 1.10 y 1.11). La porosidad encontrada estd asociada a fracturas, porosidades intraparticula,
interparticula y moldica no muy alta. En general los contactos mas representativos son céncavo-
convexo entre ooides (anex0l.10 y 1.11), contacto flotante entre equinodermos, bivalvos y ooides

(anexo 1.9) y en algunos casos puntuales suturados entre equinodermos (anexo 1.7 y 1.9).
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Figura 10. Caracteristicas petrogréficas y algunos aloquimicos representativos observados en las
secciones delgadas del Miembro Kesima. a). Espicula de equinodermo en PPX, cemento micritico y
porosidad asociada a pequefias fracturas, b). Gasteropodo contenido en matriz micritica en PPX, c).
Coral que se superan los 2mm, recristalizado por microesparita y presenta silicificacion en PPL, d).
Intraclastos, alga verde y algunos fosiles sin identificar debido a la alta diagénesis en PPL, e). Pellets,
ooides concéntricos, algunos de ellos con nicleo de bioclastos y espiculas de equinodermos, ademas
se observan moluscos que hacen parte de la composicién de la roca, la porosidad est& asociada a las
fracturas con superficie estilolitica cortando algunos bioclastos y porosidad en el nucleo de los ooides
en PPX, f).Pellets, ooides y poliooides concéntricos, algunos de ellos con ndcleo de bioclastos siendo
reemplazados por esparita en PPL.
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Figura 11. Columna estratigrafica Miembro Kesima con la clasificacion en seccion delgada y los
conteos de caracterizacion textural, de armazon y de fabrica primaria de acumulacion.
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5.3. RESULTADOS ISOTOPICOS DE ¥ Sr/®® Sr PARA EL MIEMBRO KESIMA

La siguiente tabla muestra los datos obtenidos de % Sr/*® Sr y La figura 12 muestra la columna
generalizada del Miembro Kesima con la curva de composicion isotopica de ®’Sr/%°Sr.

Muestras 8 S/ sr
P 0.707350
540031-3

540031-4

540031-9

540031-11 0,7073456
540031-12 0.7074382
540031-15

540031-16 0.707285
540031-18

540031-19 0,7073996

Tabla 1. Datos quimioestratigraficos de is6topos de estroncio de las rocas carbonaticas del
Miembro Kesima de la Formacién Palanz.
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Figura 12. Grafica de los datos obtenidos a partir de andlisis quimioestratigraficos de is6topos
de ¥ Sr/ ® sr.
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5.4. RESULTADOS DE $"°C PARA EL MIEMBRO KESIMA

La figura 13 muestra la curva local elaborada con los resultados obtenidos en el analisis de 3"*C y §'°0
para el Miembro Kesima. Adicionalmente la figura muestra la columna estratigrafica del area y las
muestras que fueron sometidas al anlisis de isotopia. En la tabla 2 se muestran los valores obtenidos
de 3"*Cy &8%0.

Muestra o"°C 8"°0
540031,1 0,29 -6,93
540031,3 -0,22 -6,21
540031,4 0,74 -5,95
540031,9 1,17 -5,58
540031,11 1,71 -5,44
540031,12 1,86 -5,57
540031,15 15 -5,23
540031,16 -0,73 -5,83
540031,18 151 -5,09
540031.192 0,59 -6,65

Tabla 2. Datos quimioestratigraficos de isétopos de carbono y oxigeno de las rocas carbonaticas
del Miembro Kesima de la Formacion Palanz.
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Secuencia Estratigrafica del Miembro Kesima
en la Formacion Palanz
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Figura 13. Columna estratigrafica del Miembro Kesima con las gréficas de los datos obtenidos a
partir de los analisis quimioestratigraficos los isétopos de **C y **0.
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6. INTERPRETACION

6.1. Interpretacion ambiental del Miembro Kesima

La sucesidn estratigrafica descrita inicia con un paquete de wackstone con un espesor aproximado de
14 m desde la base, presentado microfésiles marinos como (equinodermos en mayor proporcion,
moluscos y briozoos), asociados generalmente a zonas someras y aguas tranquilas (Fliguel, 2004)
(Figura 14). A medida que se avanza en la sucesion y de acuerdo a las secciones analizadas se
encuentra una roca clasificada como rudstone a 40 m, indicando un aumento en el nivel del mar y por
lo tanto de energia (Fliguel, 2004), mostrando principalmente espiculas de equinodermos, pellets y
ooides. A los 50 m de la base la roca es clasificada como packstone con abundantes pellets y ooides y
poca ocurrencia de equinodermos y moluscos, suprayacido por un grainstone conteniendo gran
cantidad de ooides, pocos moluscos y equinodermos y aporte de material terrigeno como cuarzo (en
muy baja proporcion), esta sedimentacion se presenta en ambientes de plataforma abierta somera de
moderada a alta energia (Fliiguel, 2004). Estratigraficamente més arriba en la seccion, entre los 64 y
68 m la roca es clasificada como bafflestone con corales y briozoos de gran tamafio. Este tipo de roca
indica zonas arrecifales con predominio de olas y promedios de aguas de alta energia (Fluguel, 2004).
Esta zona de bafflestone es seguida de un paquete de packstone con 20 m de espesor al tope se la
sucesidn, presentando ooides en gran cantidad seguido de pellets, equinodermos, moluscos y algas, las

cuales sugieren una sedimentacién en una plataforma interna bajo la accién de oleaje.

De acuerdo a las caracteristicas estratigraficas y las variaciones de ambientes sedimentol6gicos arriba
evidenciados, puede deducirse un aumento en el nivel del mar. La presencia de wackstone en la base
de la sucesion indica sedimentacion de grano fino en la parte mas profunda de la plataforma (figura
14). Posteriormente se evidencia un aumento de energia (rudstone) seguido de una tendencia
granodecreciente vinculado a una transicion de una zona relativamente profunda a una un poco mas
somera (packstone), continuando con una secuencia grainstone- bafflestone asociada posiblemente a
un leve aumento en el nivel del mar seguido de un descenso progresivo del mismo al encontrar un

packstone al tope de la sucesion, indicando somerizacion de la cuenca (figura 14).
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Por lo anteriormente mencionado se establece para el Miembro Kesima un ambiente marino somero de
alta energia generado por accion de olas o corrientes de marea evidenciado por el retrabajamiento de

los microfésiles encontrados y variacion lateral de facies coincidiendo con Salazar, (2010).
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Figura 14. Interpretacion del posible ambiente depositacional de los carbonatos del Miembro
Kesima de la Fm. Palanz.
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6.2. QUIMIOESTRATIGRAFIA

6.2.1 Edad

Las muestras analizadas con isotopia de ¥ Sr/%® Sr arrojaron valores correspondientes entre 0.707285 y
0.7074382 respectivamente (Tabla 1). La preservacion de los valores del agua del mar se corrobora
basados en la falta de correlacion entre los valores Mn/Sry ® Sr/®® Sr (Figura 15). Los valores de *
Sr/% Sr se graficaron en la curva global de ¥ Sr/*® Sr (Bralower et al. 1997) (Figura 16), teniendo dos
posibilidades en edades como Albiano inferior o Valanginiano- Hauteriviano, sin embargo con
estudios previos en bioestratigrafia se pudo corroborar la edad de Valanginiano- Hauteriviano para el
Miembro Kesima debido a la homogeneidad de las edades arrojadas por los diferentes autores (Tabla
3).

Autor Dataciones bioestratigraficos Edad

Renz, O (1956) Bivalvos (Trigonia Lorentii Dana) Valanginiano - Hauteriviano

Telebratulidos, Brachiopodos y

Berriasiano - Valanginiano
fragmentos de corales

Rollins, J (1960)

Salazar, E, A Foraminiferos bentonicos y corales R
(2010) esclerectinidos faceloides
SRUREOEN) Isétopos de * Sr/* Sr Valanginiano - Hauteriviano

Tabla 3. Interpretacion bioestratigrafica de diferentes autores para datar las rocas
carbonaticas del Miembro Kesima de la Formacion Palanz.
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Figura 15. Grafica con los valores de ®Sr/*®Sr vs Mn/Sr, mostrando una correlacion negativa.
Esto sugiere una preservacion de los valores isotopicos originales de Sr.

37



PROYECTO: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ESTRATIGRAFIA

Caracterizacion diagenética y quimioestratigrafica de sucesiones de carbonatos

’ del Miembro Kesima de la Formacion Palanz
UNIVERSIDAD DE CALDAS-COLOMBIA
Secuencia Estratigrafica del Miembro Kesima GLOBAL Sr-ISOTOPE COMPOSITION
ohila Formacion Palanz OF THE CRETACEOUS SEA WATER
Braloweret al. (1997)
MUESTRAS GRANULOMETRIA
Polarity
< Z| w Stages anomaly
o O L9 Ma 20R
5|22 & &a 66 30N1
5 8 8 - 8 % 31N
Q | o Most Wist Pkt Grst Bfst Rdst 0.7072 0.7073 0.7074 0.7075 0.7076 0.7077 0.7078 0.7079 70
IO E 32N1
32N2
74
‘ 33N
78
54003149/\: “ 0 R
¢ ;
540031-18 ‘
%
540031-16
1
94
o | 540031-15
e
Q ] 98
k=
E 9 . 102
» >
@ | © [540031-12]
X :'.: 540031-11 100
2o
_g (% 110
o c
= | -=_ 5400319
2 g) 14
© ISEA
©
> 118
CcMO0
122 CM1
cM3
126 cMS
130 CM 10
cM 11
CM 12
134 CM 13
s
540031-4
138 CM 16
540031-3 | cm17
142
540031-1
CMm18

E Mudstones [ Ooesparita ] Bafflestone
W Wackestone M Grainstone
B Packstone [ Cubierto B Rudstone

Figura 16. Columna generalizada del Miembro Kesima con la curva local de composicion
isotopica de ¥Sr/*Sr del agua de mar en el Cretacico (Bralower et al., 1997). Los rombos
amarillos indican las muestras estudiadas.
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6.2.2. Identificacion del evento andxico oceanico del Cretacico Inferior (Weissert)

Los valores arrojados en los analisis isotopicos de 5'°0 para el Miembro Kesima flucttian entre -5,09
°loo Y -6,93 °/,, mostrando una diferencia de 2 unidades aproximadamente. Estos valores son muy altos
y tienen poca diferencia. De acuerdo con esto se puede deducir que en el Miembro Kesima hay poca
afectacién diagenética de los is6topos debido a que los valores estan por encima de -8°/,,, Ya que en
general si los is6topos estuvieran alterados presentarian condiciones isotopicas de 520 por debajo de
-10 °/o.

La figura 13 muestra que las curvas de 8"*C y 5'®0 presentan una tendencia muy paralela. La curva
de *C muestra una excursion positiva en constante incremento con valores desde 0.29 °/,, a la base
hasta la muestra nimero 540031-12 con un valor de 1.86°/,,, con excepcion de las muestras 540031-3

y 540031-16 con valores negativos de -0.22°/,, Yy -0.73 °/,, respectivamente.

Andlisis de multielementos y elementos traza fueron realizados para determinar alteraciones
diagenéticas en las muestras. De acuerdo a los valores obtenidos de Mg/Ca nos indican que
efectivamente no existe dolomita en esta sucesion y los niveles altos de silicificacion coinciden con

alto contenido de Si.

Los valores bajos de §"*C asociados a altos contenidos de Mn estan indicando alteracion diagenética.
Los valores de Mn/Sr que se tienen por encima de 2.5 indican afectacion diagenética, mientras que los
que se encuentran por debajo de este valor estan conservados. La presencia de un valor tan bajo en
esta secuencia (-0.73°%/,, de 8'*C) se debe a una alteracion diagenética apoyados en el valor de Mn/Sr
(Tabla 6). Estas muestras presentan valores negativos de ¥Sr/*®Sr, pero no presentan valores negativos
de 8'°0. Valores negativos 5"°C podrian representar una afectacion diagenética de las muestras (Hoefs,

1976). Esto es corroborado por los altos valores de Mn/Sr de las muestras con valores bajos de §"*C.

De otro lado, la tendencia general de la curva es positiva lo que nos puede estar indicando una
perturbacién original en el ciclo del carbono durante la depositacion del Miembro Kesima. Durante el
Valanginiano-Hauteriviano ocurrié un evento anoxico (evento Weissert) caracterizado por valores
entre 0y 2 °/,, de 8"°C. Se propone que el Miembro Kesima de la Formacién Palanz registrd este
evento. El evento Weissert que se caracteriz6 por alta productividad organica en los océanos, la cual
resulto en incremento de utilizacién de oxigeno y por tanto en una disminucion en el oxigeno

oceanico.
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El aumento en la productividad y en la disminucidn en el oxigeno oceanico estan evidenciados por los
altos contenidos de Ba, Py los altos niveles de Th/U coincidiendo con la excursién positiva de C. El
Uranio generalmente migra hacia las partes andxicas y por lo tanto el agua de mar queda pobre o nula
de este elemento, por esto los valores de U obtenidos para esta sucesién son bajos. Sin embargo la
muestra presenta valores de Th/U muy bajos lo que indica que el U en ese momento estuvo muy
presente en la cuenca, por lo que esta pudo haber sido oxigenada de forma muy puntual, mientras que

los otros valores son muy altos representando definitivamente la presencia de un evento anoxico.
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Figura 17. Grafica a partir de los datos obtenidos con los valores de la quimioestratigrafia de
isotopos de C (Azul) y O (Rojo).
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Figura 18. Columna generalizada del Miembro Kesima, curva isotépica de 613C analizada para
esta seccion comparada con la curva global de C para el Cretacico (Hu et al., 2012).
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Elementos | 540031-19A | 540031-16 540031-12 540031-11 540031-1
Si 2863 20093 21836 38420 4693
Ti 31 85 140 461 0
Al 627 2615 3876 8762 58
Fe 375 4417 2670 5355 674
Mn 26 418 267 449 87
Mg 445 2638 4762 3608 228
Ca 53202 544119 542423 531602 52850
Na 12 53 99 122 23
K 192 691 1385 2372 15

P 39 267 372 426 9

Tabla 4. Valores elementos traza para los carbonatos del Miembro Kesima.

Elementos | 540031-19A 540031-16 540031-12 540031-11 540031-1
Ni 367 229 303 230 1024
Cr 211 387 70 95 343
Sc 1 0 0 2 0
\Y; 17 13 17 16 5
Ba 12 20 18 28 7
Rb 5 2 3 6 0
Sr 240 166 255 169 135
Zr 18 9 12 35 2
Y 13 10 17 9 5
Nb 1,6 1,3 1,4 1,7 1,1
Ga 5 1 2 3 2
Cu 11 14 ) 8 12
Zn 31 40 74 29 8
Pb 3 2 1 4 1
La 7 9 7 10 4
Ce 7 7 19 11 11
Th 0 0 0 0 0
Nd 5 5 9 4 5
U 1 3 1 1

Tabla 5. Valores elementos mayores para los carbonatos del Miembro Kesima.
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Elementos |540031-19A  |540031-16 540031-12 540031-11 540031-1
Mn/Sr 0,11 2,52 1,05 2,67 0,65
Mg/Ca 0,01 0 0,01 0,01 0
Th/U 0,0013 0,0003 0,0015 0,0015 0,0009

Ba 12 20 18 28 7
P 39 267 372 426 9

Tabla 6. Valores obtenidos a partir de la relacion entre elementos mayores y traza.
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Figura 19. Columna estratigrafica del Miembro Kesima con las curvas que representan los
valores obtenidos a partir de elementos mayores y traza. En orden se encuentran: Curva de
8°C, Mn/Sr, Th/U, Bay P.
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6.3. Diagénesis

La diagénesis se refiere a los cambios fisicos, quimicos y bioldgicos sufridos por un sedimento antes
de su deposito inicial, durante y después de su litificacion; excluyendo al metamorfismo (Longman,
1981).

La diagénesis de carbonatos incluye seis procesos como: cementacion, micritizacion, neomorfismo,
disolucién, compactacion (mecénica y quimica) y dolomitizacion (Bathurst, 1975). Estos procesos se
pueden presentar en diferentes eventos, de acuerdo a los cambios que sufre el ambiente diagenético en
la historia o paragénesis de una roca carbonatada.

Las secciones delgadas analizadas para el Miembro Kesima estan compuestas principalmente por
carbonato tipo calcita. A su vez la calcita estd siendo recristalizada por cemento esparitico
(microesparita en su mayoria) y esparita tipo equant. Este material se encuentra reemplazando
aloquimicos, rellenando fracturas, cavidades y poros al igual que el material micritico como matriz
encontrado en las secciones.

Un proceso importante observado durante el analisis es la silicificacion. Este material se encuentra
principalmente rellenando fracturas y reemplazando los aloguimicos. Este proceso de
reemplazamiento ocurre en ambientes someros (Bustillo, 2000; Pérez—Jiménez et al., 2004; Pérez—
Jiménez 2010). La silicificacion frecuentemente se realiza a microescala, mediante un
reemplazamiento pseudomorfico que permite que se conserven muchas caracteristicas de la roca
encajante. De esta manera, estudiando las caracteristicas petrolégicas de una roca silicea formada por
reemplazamiento se puede llegar a deducir como fue la roca previa: forma de los cristales,
microestructuras, microfésiles que incluia, etc. (Bustillo. M.A, José Luis Pérez-Jiménez y Manuel
Bustillo, 2012).

La diagénesis que ocurre en esta seccion afecta directamente el material original de la roca al ser
reemplazado (cementacion), acompafiada de superficies estiloliticas que a su vez estan rellenas por
material ferruginoso, porosidades secundarias (intraparticula, moldica, microfracturas), diferentes
tipos de contactos (concavo-convexo, suturados y flotantes) y deformacion de granos todo asociado al
enterramiento (Tabla 4).
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Tabla 6. Interpretacion diagenética, de las sucesiones carbonaticas del Miembro Kesima de la
Formacioén Palanz.
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7. CONCLUSIONES

e Las caracteristicas sedimentoldgicas y microscdpicas del Miembro Kesima de la Formacion
Palanz sugiere un ambiente de depositacion en una plataforma carbonatada somera de alta

energia, en constante oleaje con limitacion de material terrigeno.

e Las evidencias petrogréficas indican una diagénesis por enterramiento caracterizada por alta
silicificacion, tanto en los fragmentos fdsiles como en fracturas, estilolitizacion y cementacion

secundaria.

e Se atribuye una edad Valanginiano- Hauteriviano al Miembro Kesima determinado por el
analisis isotopico de Sr. La excursion positiva de los is6topos de C sugieren la presencia del
evento andxico Weissert en el anticlinal de Cosinas y por tanto en la cuenca de la Alta Guajira,
gue presentaria por lo menos dos intervalos de eventos andxicos globales (OAEla y OAE).
esto debe tenerse en cuenta en las campafias exploratorias tanto en la cuenca de la Guajira
como en otras cuencas del oriente Colombiano (e.j. Cesar-Rancheria). estos resultados
sobresaltan las ventajas del uso de la quimioestratigrafia de isétopos para datar sucesiones

sedimentarias marinas con problemas cronoestratigréficos.

e El tipo de ambiente donde fue efectuado la depositacion de los carbonatos sugieren una zona de
back reef (zona detras del arrecife coralino) debido a los tipos y proporcion de aloquimicos,
desarrollando asi la historia paragenética de los carbonatos comenzando desde la

sedimentacion hasta el momento actual de la roca.

e Los analisis de multielementos y elementos traza sirvieron para determinar las alteraciones
diagenéticas, la presencia de dolomita, silice y la identificacién del evento andxico

relacionados en la cuenca.
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8. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar andlisis estratigraficos y muestreos detallados a lo largo de toda la
unidad del Miembro Kesima para determinar la continuidad de los arrecifes identificados en la

seccion de estudio.

e Los avanzados procesos diagenéticos que se desarrollan sobre el Miembro Kesima han
destruido la mayoria de estructuras coralinas, por lo tanto se sugiere un muestreo detallado de
los organismos coralinos, la identificacion y clasificacion de algas verdes para comprender de
manera detallada las condiciones ambientales y sedimentoldgicas del “back reef” del Miembro

Kesima.

e Se sugiere realizar dataciones de U-Pb en carbonatos y circones del Miembro Kesima para
conocer el tiempo de apertura de las cuencas cretacicas en Colombia y en general la

paleogeografia del norte de Suramérica durante el Cretacico.

e Realizar mas dataciones de C y O a lo largo de toda la seccion del Miembro Kesima para
profundizar acerca de la ocurrencia de eventos andxicos oceanicos en las cuencas cretacicas de
Colombia, con el fin de determinar potenciales sucesiones carbonaticas para la generacion de

hidrocarburos y gases.

e Es recomendable realizar levantamientos de columnas estratigraficas en otros sectores del
Miembro Kesima de la Formacion Palanz, para complementar estudios litoestratigraficos y
bioestratigraficos y correlacionarlos con las sucesiones carbonaticas de la Formacion

Rosablanca en Santander.
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CARACTERIZACION DIAGENETICA Y QUIMIOESTRATIGRAFICA DE SUCESIONES DE
CARBONATOS DEL MIEMBRO KESIMA DE LA FORMACION PALANZ

ANEXOS

UNIVERSIDAD DE CALDAS
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
PROGRAMA DE GEOLOGIA
MANIZALES, 2013
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ANEXO 1
PETROGRAFIA

(FORMATO DE CLASIFICACION Y MICROFOTOGRAFIAS DE LA SECCION
DELGADA)
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Muestra 540031-1

ANALISIS Siliciclasticas: Carbonatos: X | Volcanoclasticas: Mixtas:

PETROGRAFICO

UNIDAD MUESTRA POzO Columna(metro arriba | EDAD
Profundidad(m) base)

Fm Palanz 540031-1 Hauteriviano

LOCALIZACION LATITUD LONGITUD

Miembro Kesima

1. DESCRIPCION MACROSCOPICA

LITOFACIES COLOR ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

OTRAS CARACTERISTICAS:

2. DESCRIPCION MICROSCOPICA

CONTEO 1: CARACTERIZACION TEXTURAL (100 PUNTOS)

Armazon. Se consideran los fragmentos con estructura primaria preservada que
incluyen: aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos, terrigenos y minerales autigénicos

Matriz/Cemento (incluyendo esparita remplazando fragmentos fésiles)

. Como material intersticial 0
Micrita 37
remplazando algas o corales.

Esparita 0 microesparita remplazando
Esparita/Microesparita 51 aloquimicos, rellenando fracturas y
ocasionalmente como cemento

Otros :Dolomita, Silice 11

Porosidad 1

| Total 100

CONTEO 2: CARACTERIZACION DEL ARMAZON (290 PUNTOS)

Diferenciando los fragmentos tanto con estructura primaria como los que fueron afectados por procesos
diagenéticos.

ALOQUIMICOS NO

0 o
FOSILIFEROS Puntos | % | Tamafo OBSERVACIONES

Ooides

Peloides

Pellets

Intraclastos

ALOQUIMICOS FOSILIFEROS

Algas

Foraminiferos 1

Equinodermos 201 Espiculas

Moluscos 46 Fragmentos de Bivalvos
Braquiopodo

Briozoo 1

Coral 1

Fésiles sin identificar 11 Siendo los 11 fésiles diferentes
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TERRIGENOS

Cuarzo

Otros

MINERALES AUTIGENICOS

Glauconita

Otros

Total 261

CONTEO 3: CARACTERIZACION de fabrica primaria de acumulacion (100 PUNTOS)

SPunto %
Armazon calcéreo: incluye aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos (incluyendo los 21 21%
fosiles remplazados).
Armazoén siliciclastico: incluye cuarzo, fragmentos terrigenos y minerales 7 79,
autigénicos (glauconita)
Material intersticial primario (matriz-cemento) 72 72%
Total 100 100%

3. CLASIFICACION PETROGRAFICA (Segin Dunham, 1964. Considerando las
complejidades diagenéticas)

Nombre segun conteos 2 y 3: WACKSTONE.

Embry and Klovan, 1971

4. OBSERVACIONES DIAGENETICAS E HISTORIA DIAGENETICA

Fracturas de esparita sin cortar particulas.

Fracturas rellenas de esparita

Fractura de esparita cortando Equinodermos y Moluscos
Equinodermos recristalizados con Silice

Fractura con material ferruginoso.

Tipo de cemento: Equant (Esparita)
Matriz micritica

5.DESCRIPCION DE POROSIDAD

Porosidad asociada a fracturas / intercristal asociada a fractura rellena de Esparita
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Anexo 1.2. Microfotografias muestra 540031-1. (a) Fragmento de molusco en PPX, (b) espicula
de equinodermo en PPX, (c) cemento de esparita con reemplazamiento de Silice en PPX, (d)
fragmento de equinodermo cortado por fractura de esparita en PPX, (e) porosidad asociada a
fractura en PPX, (f) fragmento de coral en PPL y reemplazamiento del cemento esparitico por la

silicificacion.
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Muestra 540031- 3

ANALISIS Siliciclasticas: Carbonatos: X | Volcanoclasticas: Mixtas:

PETROGRAFICO

UNIDAD MUESTRA POzO Columna(metro arriba | EDAD
Profundidad(m) base)

Fm.Palanz 540031-3 Hauteriviano

LOCALIZACION LATITUD LONGITUD

Miembro Kesima

5. DESCRIPCION MACROSCOPICA

LITOFACIES COLOR ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

OTRAS CARACTERISTICAS:

6. DESCRIPCION MICROSCOPICA

CONTEO 1: CARACTERIZACION TEXTURAL (100 PUNTOS)

Armazon. Se consideran los fragmentos con estructura primaria preservada que 1
incluyen: aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos, terrigenos y minerales autigénicos
Matriz/Cemento (incluyendo esparita remplazando fragmentos fésiles)
Micrita 81
Esparita/Microesparita 22
Dolomita/ Silice 2
Porosidad
| Total 100

CONTEO 2: CARACTERIZACION DEL ARMAZON (290 PUNTOS)

Diferenciando los fragmentos tanto con estructura primaria como los que fueron afectados por procesos
diagenéticos.

AnggIIII_VII::%OR%S NO Puntos | % Tamafio OBSERVACIONES
Ooides

Peloides

Pellets 136

Intraclastos

ALOQUIMICOS FOSILIFEROS

Algas

Foraminiferos 1

Equinodermos 111 Espiculas
Moluscos 22 Bivalvos
Braquiopodo

Briozoo 24

Coral

Fésiles sin identificar 1

Fésil sin identificar 1

TERRIGENOS

Cuarzo

Otros
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MINERALES AUTIGENICOS
Glauconita 1
Otros

Total 297

CONTEO 3: CARACTERIZACION de fabrica primaria de acumulacion (100 PUNTOS)

SPunto %
Armazon calcareo: incluye alquimicos fosiliferos y no fosiliferos (incluyendo los
. 70 70%
fosiles remplazados).
Armazoén siliciclastico: incluye cuarzo, fragmentos terrigenos y minerales 1 1%
antigénicos (glauconita)
Material intersticial primario (matriz-cemento) 30 30%
Total 101 101%

7. CLASIFICACION PETROGRAFICA (Segin Dunham, 1962. Considerando las
complejidades diagenéticas)

| Nombre segiin conteos 2 y 3: Wackstone | Embry and Klovan, 1971 |

8. OBSERVACIONES DIAGENETICAS E HISTORIA DIAGENETICA
- Fractura de esparita cortando alquimicos

- Superficie estiloliticas

- Fracturas de silice cortando alquimicos

- Alquimicos ( Equinodermos deformados)

- Equinodermos sufriendo procesos de silicificacién

Tipos de contactos:

- Concavo-Convexo entre cristales de cuarzo y esparita
- Suturado entre cristales de cuarzo

- Fracturas fréagiles de granos

- Contacto flotante.

9. DESCRIPCION DE POROSIDAD
No presenta porosidad.

58



PROYECTO: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ESTRATIGRAFIA

AP AD D,
> &
Caracterizacion diagenética y quimioestratigréfica de sucesiones de carbonatos = - 4
del Miembro Kesima de la Formacioén Palanz & _. &
" UNIVERSIDAD DE CALDAS-COLOMBIA

Anexo 1.3. Microfotografias muestra 540031-3. (a) Pellets en matriz micritica en PPX, (b)
espicula de equinodermo deformado en PPL, (c) fragmento de equinodermo silicificado y

Briozoo en PPL, (d) fragmento de molusco en PPX, (e) Superficie estilolitica en PPX, (f)
fragmento longitudinal de molusco en PPX.

59



PROYECTO: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ESTRATIGRAFIA

Caracterizacion diagenética y quimioestratigréafica de sucesiones de carbonatos
del Miembro Kesima de la Formacion Palanz

b 4
S UNIVERSIDAD DE CALDAS-COLOMBIA

Muestra 540031-4

ANALISIS Siliciclasticas: Carbonatos: X | Volcanoclasticas: Mixtas:

PETROGRAFICO

UNIDAD MUESTRA POzO Columna(metro arriba | EDAD
Profundidad(m) base)

Fm Palanz 540031-4 Hauteriviano

LOCALIZACION LATITUD LONGITUD

Miembro Kesima

10. DESCRIPCION MACROSCOPICA

LITOFACIES COLOR ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

OTRAS CARACTERISTICAS:

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA

CONTEO 1: CARACTERIZACION TEXTURAL (100 PUNTOS)

Armazon. Se consideran los fragmentos con estructura primaria preservada que
incluyen: aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos, terrigenos y minerales autigénicos
Matriz/Cemento (incluyendo esparita remplazando fragmentos fésiles)
. Como material intersticial 0
Micrita 71
remplazando algas o corales.
Esparita 0 microesparita remplazando
Esparita/Microesparita 23 aloguimicos, rellenando fracturas y
ocasionalmente como cemento
Otros Silice 4 Reemplazando los aloquimicos
Porosidad 2
| Total 100

CONTEO 2: CARACTERIZACION DEL ARMAZON (290 PUNTOS)

Diferenciando los fragmentos tanto con estructura primaria como los que fueron afectados por procesos
diagenéticos.

Ang;JIIII_VII II:CI:EOR%S NO Puntos | % | Tamafo OBSERVACIONES

Ooides

Peloides

Pellets 32

Intraclastos 5 Rodea_do de esparita y material

ferruginoso

ALOQUIMICOS FOSILIFEROS

Algas

Foraminiferos 2

Equinodermos 131

Moluscos 65 Bivalvos, Gaster6podos

Braquiépodo

Briozoo 14

Coral
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Fésiles sin identificar

Fésil sin identificar

TERRIGENOS

Cuarzo

Otros

MINERALES AUTIGENICOS

Glauconita

Otros

Total 246

CONTEO 3: CARACTERIZACION de fabrica primaria de acumulacion (100 PUNTOS)

Punto %

S
Armazon calcareo: incluye alquimicos fosiliferos y no fosiliferos (incluyendo los 31 31%
fosiles remplazados).
Armazon siliciclastico: incluye cuarzo, fragmentos terrigenos y minerales

C o . 12 12%

antigénicos (glauconita)
Material intersticial primario (matriz-cemento) 57 57%
Total 100 100%

12. CLASIFICACION PETROGRAFICA (Segin Dunham, 1962. Considerando las
complejidades diagenéticas)

| Nombre seglin conteos 2 y 3: Wackstone. \ Embry and Klovan, 1971

13. OBSERVACIONES DIAGENETICAS E HISTORIA DIAGENETICA

- Superficies estiloliticas

- Fracturas asociadas a porosidad y material ferruginoso

- Aloquimicos siendo reemplazados por material siliceo (equinodermos, moluscos)
- Fracturas rellenas con material siliceo

- Fracturas cortando alquimicos y cristales

Tipo de cemento: Esparita (la esparita que reemplaza los cristales es de tipo equant)
Matriz micritica

14. DESCRIPCION DE POROSIDAD

- Porosidad intracristal

- Porosidad intraparticula

- Porosidad entre las fracturas
- Porosidad moldica

- Porosidad interparticula.
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Anexo 1.4. Microfotografias muestra 540031-4. (a) Espicula de equinodermo, superficie
estilolitica y porosidad moldica en PPX, (b) fragmento de equinodermo mostrando procesos de
silicificacion, superficie estilolitica con material ferruginoso y porosidad asociada a fracturas en
PPX, (c) fragmento de briozoo en PPX, (d) foraminifero bicerado, espicula de equinodermo
algunos de ellos deformados, fragmentos de briozoos en PPL, (e) fragmento de molusco
fracturado, superficie estilolitica en PPX, (f) molusco con porosidad asociada en PPL.
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PROYECTO: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ESTRATIGRAFIA

Caracterizacion diagenética y quimioestratigréafica de sucesiones de carbonatos
del Miembro Kesima de la Formacion Palanz

b 4
S UNIVERSIDAD DE CALDAS-COLOMBIA

Muestra 540031-9

ANALISIS Siliciclasticas: Carbonatos: X | Volcanoclasticas: Mixtas:

PETROGRAFICO

UNIDAD MUESTRA POzO Columna(metro arriba | EDAD
Profundidad(m) base)

Fm Palanz 540031-9 Hauteriviano

LOCALIZACION LATITUD LONGITUD

Miembro Kesima

1. DESCRIPCION MACROSCOPICA

LITOFACIES COLOR ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

OTRAS CARACTERISTICAS:

2. DESCRIPCION MICROSCOPICA

CONTEO 1: CARACTERIZACION TEXTURAL (100 PUNTOS)

Armazon. Se consideran los fragmentos con estructura primaria preservada que 20
incluyen: aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos, terrigenos y minerales autigénicos
Matriz/Cemento (incluyendo esparita remplazando fragmentos fésiles) 9
Como material intersticial 0

Micrita 61
remplazando algas o corales.

Esparita 0 microesparita remplazando
Esparita/Microesparita 10 aloquimicos, rellenando fracturas y
ocasionalmente como cemento

Otros: Dolomita, Silice 3

Porosidad

| Total 103

CONTEO 2: CARACTERIZACION DEL ARMAZON (290 PUNTOS)

Diferenciando los fragmentos tanto con estructura primaria como los que fueron afectados por procesos
diagenéticos.

ALOQUIMICOS NO

FOSILIEEROS Puntos | % Tamafio OBSERVACIONES
Ooides 62 poliooides
Peloides
Pellets 75

Intraclastos

ALOQUIMICOS FOSILIFEROS

Algas 3
Foraminiferos

Equinodermos 80
Moluscos 35
Braquiopodo

Briozoo

Coral 52

Fésiles sin identificar
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TERRIGENOS

Cuarzo

Otros

MINERALES AUTIGENICOS

Glauconita

Otros

Total 306

CONTEO 3: CARACTERIZACION de fabrica primaria de acumulacion (100 PUNTOS)

SPunto %

Armazon calcéreo: incluye aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos (incluyendo los

. 40 40%
fosiles remplazados).
Armazoén siliciclastico: incluye cuarzo, fragmentos terrigenos y minerales

autigénicos (glauconita)

Material intersticial primario (matriz-cemento) 64 64%
Total 104 104%

3. CLASIFICACION PETROGRAFICA (Segin Dunham, 1964. Considerando las
complejidades diagenéticas)

Nombre segun conteos 2 y 3: Rudstone Embry and Klovan, 1971

4. OBSERVACIONES DIAGENETICAS E HISTORIA DIAGENETICA

Fracturas con material ferruginoso y particulas de Silice
Superficie Estilolitica

Fractura de Esparita cortando aloquimicos
Equinodermos recristalizados con Silice y Esparita
Equinodermos deformados (Espiculas)

Ooides con recristalizacién de Esparita

Tipo de cemento: Equant (Esparita)
Matriz micritica

Tipo de Contactos.

Deformacién pléastica de granos ( Ooides deformando equinodermos)
Fractura fragil de grano (fésil sin identificar micritizado)

Contacto saturado en Ooides

Contacto flotante

5. DESCRIPCION DE POROSIDAD

Porosidad parcialmente moldica en molusco
Porosidad asociada a fracturas y parte de matriz con material ferruginoso 4%
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Anexo 1.5. Microfotografias muestra 540031-9. (a) Poélipo y fragmentos de coral en PPL, (b)
gasterépodo en forma redondeada en PPL, (c) coral cortado por fracturas rellenas de esparita
en PPX, (d) espiculas y fragmentos de equinodermos, Pellets cortados por una superficie
estilolitica en PPX, (e) poliooide, espicula de equinodermo, fragmento de molusco, pellets
embebidos en la matriz micritica en PPL, (f) ooides compuestos indicando somerizacion en PPL.
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PROYECTO: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ESTRATIGRAFIA

Caracterizacion diagenética y quimioestratigréafica de sucesiones de carbonatos
del Miembro Kesima de la Formacion Palanz

b 4
S UNIVERSIDAD DE CALDAS-COLOMBIA

Muestra 540031-11

ANALISIS Siliciclasticas: Carbonatos: X | Volcanoclasticas: Mixtas:

PETROGRAFICO

UNIDAD MUESTRA POzO Columna(metro arriba | EDAD
Profundidad(m) base)

Fm Palanz 540031-11 Hauteriviano

LOCALIZACION LATITUD LONGITUD

Miembro Kesima

1. DESCRIPCION MACROSCOPICA

LITOFACIES COLOR ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

OTRAS CARACTERISTICAS:

2. DESCRIPCION MICROSCOPICA

CONTEO 1: CARACTERIZACION TEXTURAL (100 PUNTOS)

Armazon. Se consideran los fragmentos con estructura primaria preservada que 31
incluyen: aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos, terrigenos y minerales autigénicos
Matriz/Cemento (incluyendo esparita remplazando fragmentos fésiles) 8
Como material intersticial 0

Micrita 42
remplazando algas o corales.

Esparita 0 microesparita remplazando
Esparita/Microesparita 24 aloquimicos, rellenando fracturas y
ocasionalmente como cemento

Otros: Dolomita, Silice

Porosidad

| Total 105

CONTEO 2: CARACTERIZACION DEL ARMAZON (290 PUNTOS)

Diferenciando los fragmentos tanto con estructura primaria como los que fueron afectados por procesos
diagenéticos.

ALOQUIMICOS NO

FOSILIEEROS Puntos | % Tamafio OBSERVACIONES
Ooides 73 poliooides
Peloides
Pellets 144

Intraclastos

ALOQUIMICOS FOSILIFEROS

Algas

Foraminiferos

Equinodermos 51 Crinoideo

Moluscos 26

Braquiopodo

Briozoo

Coral

Fésiles sin identificar 4
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TERRIGENOS

Cuarzo

Otros

MINERALES AUTIGENICOS

Glauconita

Otros

Total 294

CONTEO 3: CARACTERIZACION de fabrica primaria de acumulacion (100 PUNTOS)

SPunto %

Armazon calcéreo: incluye aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos (incluyendo los

. 48 48%
fosiles remplazados).
Armazoén siliciclastico: incluye cuarzo, fragmentos terrigenos y minerales

autigénicos (glauconita)

Material intersticial primario (matriz-cemento) 51 51%
Total 103 103%

3. CLASIFICACION PETROGRAFICA (Segin Dunham, 1964. Considerando las
complejidades diagenéticas)

Nombre segun conteos 2 y 3: Packstone Embry and Klovan, 1971

4. OBSERVACIONES DIAGENETICAS E HISTORIA DIAGENETICA

Fracturas con material ferruginoso formando superficies estiloliticas
Superficie Estilolitica

Fractura de Esparita cortando aloquimicos (Equinodermos, Ooides, Pellets)
Equinodermos sufriendo silicificacién

Ooides con recristalizacion de Esparita

Carbonato con bordes prismaticos sufriendo silicificacion

Ooide (Composited Ooid)

Tipo de cemento: Equant (Esparita)
Matriz micritica

Tipo de Contactos.

Contacto suturado entre granos en Ooides, Pellets
Contacto flotante ( Ooides, pellets)

Contacto concavo, convexo

5. DESCRIPCION DE POROSIDAD

Porosidad asociada a fracturas bordeando la superficie estilolitica y en matriz micritica 2%
Porosidad asociada a equinodermo (intraparticula) 1%
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Anexo 1.6. Microfotografias muestra 540031-11. (a) Ooides concéntricos en cemento esparitico
en PPX, (b) superficie estilolitica y porosidad asociada en PPX, (c) clasificacion de carbonatos
con bordes prismaticos sometido a silicificacion en PPX, (d) porosidad en PPX (e) matriz

micritica sometida a fracturamiento en PPX, (f) fragmento de equinodermo cortado por
fractura rellena de esparita en PPX.
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PROYECTO: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ESTRATIGRAFIA

Caracterizacion diagenética y quimioestratigréafica de sucesiones de carbonatos
del Miembro Kesima de la Formacion Palanz

b 4
S UNIVERSIDAD DE CALDAS-COLOMBIA

Muestra 540031-12

ANALISIS Siliciclasticas: Carbonatos: X | Volcanoclasticas: Mixtas:

PETROGRAFICO

UNIDAD MUESTRA POzO Columna(metro arriba | EDAD
Profundidad(m) base)

Fm. Palanz 540031-12 Hauteriviano

LOCALIZACION LATITUD LONGITUD

Miembro Kesima

15. DESCRIPCION MACROSCOPICA

LITOFACIES COLOR ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

OTRAS CARACTERISTICAS:

16. DESCRIPCION MICROSCOPICA

CONTEO 1: CARACTERIZACION TEXTURAL (100 PUNTOS)

Armazon. Se consideran los fragmentos con estructura primaria preservada que
incluyen: aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos, terrigenos y minerales autigénicos

Matriz/Cemento (incluyendo esparita remplazando fragmentos fésiles)

Micrita 78 78

Esparita/Microesparita 24 24

Porosidad 1

| Total 110

CONTEO 2: CARACTERIZACION DEL ARMAZON (290 PUNTOS)

Diferenciando los fragmentos tanto con estructura primaria como los que fueron afectados por procesos
diagenéticos.

Angg.‘.‘_\f::CE%%S NO Puntos | % Tamafio OBSERVACIONES

Ooides 168 Esparitizados, silicificados

Peloides 46

Pellets 12

Intraclastos 6

ALOQUIMICOS FOSILIFEROS

Algas

Foraminiferos 4

Equinodermos 13

Moluscos 19

Braqui6podo

Briozoo

Coral

Fosiles sin identificar 1 Posiblemente fragmento de coral

Fosil sin identificar

TERRIGENOS

Cuarzo | 16 | | |
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Otros | | |
MINERALES AUTIGENICOS

Glauconita

Otros

Total 291

CONTEO 3: CARACTERIZACION de fabrica primaria de acumulacion (100 PUNTOS)

SPunto %
Armazon calcareo: incluye alquimicos fosiliferos y no fosiliferos (incluyendo los 750
fésiles remplazados).
Armazoén siliciclastico: incluye cuarzo, fragmentos terrigenos y minerales 39
antigénicos (glauconita)
Material intersticial primario (matriz-cemento) 22%
Total 100%

17. CLASIFICACION PETROGRAFICA (Segin Dunham, 1962
complejidades diagenéticas)

Considerando las

| Nombre segiin conteos 2y 3:  Grainstone | Embry and Klovan, 1971:

18. OBSERVACIONES DIAGENETICAS E HISTORIA DIAGENETICA

- Aloquimicos reemplazados por micrita

- Aloguimicos con procesos de silicificacion

- Fracturas cortando aloguimicos

- Fracturas rellenas por esparita

- No hay presencia de matriz, esta cementada por microesparita y esparita equant

Tipos de Contactos:

- Contacto céncavo-convexo
- Contacto suturado

- Contacto flotante

- Fracturas de granos fragiles
- Deformacidn pléstica

19. DESCRIPCION DE POROSIDAD

Poca porosidad intraparticula
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Anexo 1.7. Microfotografias muestra 540031-12. (a) Ooides concéntricos con nucleo de alga
verde, pellets y superficie estilolitica en PPL, (b) fracturas rellenas de esparita cortando
fragmentos de equinodermo, pellets y ooides concéntricos en PPL, (c) foraminifero en PPL, (d)
ooides, foraminifero y fractura cortando aloquimicos en PPL, (e) intraclasto cortado por
fractura esparitica, pellets y ooides concéntricos en PPL, (f) ooides, alga verde en PPL.
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PROYECTO: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ESTRATIGRAFIA

Caracterizacion diagenética y quimioestratigréafica de sucesiones de carbonatos
del Miembro Kesima de la Formacion Palanz

b 4
S UNIVERSIDAD DE CALDAS-COLOMBIA

Muestra 540031-15

ANALISIS Siliciclasticas: Carbonatos: X | Volcanoclasticas: Mixtas:

PETROGRAFICO

UNIDAD MUESTRA POzO Columna(metro arriba | EDAD
Profundidad(m) base)

Fm. Palanz 540031-15 Hauteriviano

LOCALIZACION LATITUD LONGITUD

Miembro Kesima

20. DESCRIPCION MACROSCOPICA

LITOFACIES COLOR ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

OTRAS CARACTERISTICAS:

21. DESCRIPCION MICROSCOPICA

CONTEO 1: CARACTERIZACION TEXTURAL (100 PUNTOS)

Armazon. Se consideran los fragmentos con estructura primaria preservada que
incluyen: aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos, terrigenos y minerales autigénicos

Matriz/Cemento (incluyendo esparita remplazando fragmentos fésiles)

Micrita 67
Esparita/Microesparita 47
Porosidad

| Total 108

CONTEO 2: CARACTERIZACION DEL ARMAZON (290 PUNTOS)

Diferenciando los fragmentos tanto con estructura primaria como los que fueron afectados por procesos
diagenéticos.

AL(;(Q);JIIII_\T::(I)EOR%S NO Puntos | % Tamafio OBSERVACIONES

Ooides 42

Peloides

Pellets

Intraclastos 1

ALOQUIMICOS FOSILIFEROS

Algas

Foraminiferos

Equinodermos 24

Moluscos 18

Braqui6podo

Briozoo 5

Coral 3

Fosiles sin identificar

Fosil sin identificar

TERRIGENOS

Cuarzo | 2 | |
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Otros | | |
MINERALES AUTIGENICOS

Glauconita

Otros

Total 95

CONTEO 3: CARACTERIZACION de fabrica primaria de acumulacion (100 PUNTOS)

SPunto %
Armazon calcareo: incluye alquimicos fosiliferos y no fosiliferos (incluyendo los
. 47 47%
fosiles remplazados).
Armazoén siliciclastico: incluye cuarzo, fragmentos terrigenos y minerales 5 204,
antigénicos (glauconita)
Material intersticial primario (matriz-cemento) 51 51%
Total 100 100%

22. CLASIFICACION PETROGRAFICA (Segin Dunham, 1962. Considerando las
complejidades diagenéticas)

| Nombre segiin conteos 2y 3:  Bafflestone | |

23. OBSERVACIONES DIAGENETICAS E HISTORIA DIAGENETICA

- Aloquimicos reemplazados por micrita

- Aloquimicos reemplazados por Esparita tipo Equant y ¢ fibrosa?

- Los aloquimicos que ya estan reemplazados por micrita y esparita se estan remplazando por silice

- Pequefas fracturas rellenas de esparita, silice y material ferruginoso, algunas estan cortando
aloguimicos

- Presenta aloguimicos de gran tamafio > 2mm totalmente esparitizados y comenzando una
silicificacion, en la parte de la matriz se encuentran aloquimicos micritizados y y esparitizados
abundantes en contacto flotante.

- El contacto entre los ¢corales? Y ¢briozoos? Es suturado ya g los briozoos siguen el borde del coral.

Nota:

El conteo numero 2 solo salieron tan pocos granos por el tamafio tan grande de los alquimicos, abundan
muchos Ooides, Equinodermos y Moluscos en la parte donde hay matriz.

24. DESCRIPCION DE POROSIDAD
Porosidad asociada a fracturas.
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Anexo 1.8. Microfotografias muestra 540031-15. (a) Septos de coral en PPL, (b) corales en PPL,
y porosidad asociada a

(c) intraclasto circular, ooides cortados por fracturas espariticas
fractura en PPL, (d) briozoo en PPL, (e) fragmento de molusco parcialmente silicificado en PPL,

(f) coral y briozoo sufriendo silicificacion en PPL.
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PROYECTO: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ESTRATIGRAFIA

Caracterizacion diagenética y quimioestratigréafica de sucesiones de carbonatos
del Miembro Kesima de la Formacion Palanz

b 4
S UNIVERSIDAD DE CALDAS-COLOMBIA

Muestra 540031-16

ANALISIS Siliciclasticas: Carbonatos: X | Volcanoclasticas: Mixtas:

PETROGRAFICO

UNIDAD MUESTRA POzO Columna(metro arriba | EDAD
Profundidad(m) base)

Fm Palanz 540031-16 Hauteriviano

LOCALIZACION LATITUD LONGITUD

Miembro Kesima

1. DESCRIPCION MACROSCOPICA

LITOFACIES COLOR ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

OTRAS CARACTERISTICAS:

2. DESCRIPCION MICROSCOPICA

CONTEO 1: CARACTERIZACION TEXTURAL (100 PUNTOS)

Armazon. Se consideran los fragmentos con estructura primaria preservada que 18
incluyen: aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos, terrigenos y minerales autigénicos
Matriz/Cemento (incluyendo esparita remplazando fragmentos fésiles) 18
Micrita 44
Esparita/Microesparita 25
Otros: Dolomita, Silice
Porosidad

| Total 105

CONTEO 2: CARACTERIZACION DEL ARMAZON (290 PUNTOS)

Diferenciando los fragmentos tanto con estructura primaria como los que fueron afectados por procesos
diagenéticos.

Angg.'.'_\f::CE%%S NO Puntos | % Tamafio OBSERVACIONES

Ooides 46 Ooides deformados

Peloides

Pellets

Intraclastos 14 Encontrdndose en matriz micritica.

ALOQUIMICOS FOSILIFEROS

Algas 4 Alga micritizada

Foraminiferos

Equinodermos 158 Fragmentos y espiculas

Moluscos 69 Fragmentos de bivalvos

Braqui6podo

Briozoo

Coral 2

Fosiles sin identificar 3

TERRIGENOS

Cuarzo | | |
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Caracterizacion diagenética y quimioestratigréafica de sucesiones de carbonatos
del Miembro Kesima de la Formacion Palanz

Otros | | |
MINERALES AUTIGENICOS

Glauconita

Otros

Total 296

CONTEO 3: CARACTERIZACION de fabrica primaria de acumulacion (100 PUNTOS)

SPunto %
Armazon calcéareo: incluye aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos (incluyendo los 50 50%
fésiles remplazados).
Armazon siliciclastico: incluye cuarzo, fragmentos terrigenos y minerales
autigénicos (glauconita)
Material intersticial primario (matriz-cemento) 55 55%
Total 105 105%

3. CLASIFICACION PETROGRAFICA (Segin Dunham, 1964. Considerando las

complejidades diagenéticas)

Nombre seguin conteos 2y 3: PACKSTONE

Dunham 1964

4. OBSERVACIONES DIAGENETICAS E HISTORIA DIAGENETICA

Fracturas rellenas de esparita cortando aloquimicos como ooides y equinodermos.
Superficie estililolitica

Moluscos en proceso de silicificacion

Equinodermos (espiculas) deformados

Tipo de cemento: Equant

Tipo de contactos:

Concavo-Convexo entre ooides y equinodermos
Flotante de ooides

Suturado en equinodermos

5. DESCRIPCION DE POROSIDAD

Porosidad asociada a fracturas en un aproximadamente 2%
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Anexo 1.9. Microfotografias muestra 540031-16. (a) Alga y fragmento de equinodermo
silicificado en PPL, (b) alga verde en PPL, (c) fragmento de molusco longitudinal, ooides en
cemento esparitico en PPX, (d) espicula de equinodermo deformado en PPL, (e) ooides
concéntricos, poliooides y ooide deformado en cemento esparitico con porosidad asociada a
fractura en PPL, (f) fragmento de molusco parcialmente silicificado, fragmentos de

equinodermos en un cemento esparitico en PPX.
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PROYECTO: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ESTRATIGRAFIA

Caracterizacion diagenética y quimioestratigréafica de sucesiones de carbonatos
del Miembro Kesima de la Formacion Palanz

b 4
S UNIVERSIDAD DE CALDAS-COLOMBIA

Muestra 540031-18

ANALISIS Siliciclasticas: Carbonatos: X | Volcanoclasticas: Mixtas:

PETROGRAFICO

UNIDAD MUESTRA POzO Columna(metro arriba | EDAD
Profundidad(m) base)

Fm.Palanz 540031-18 Hauteriviano

LOCALIZACION LATITUD LONGITUD

Miembro Kesima

25. DESCRIPCION MACROSCOPICA

LITOFACIES COLOR ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

OTRAS CARACTERISTICAS:

26. DESCRIPCION MICROSCOPICA

CONTEO 1: CARACTERIZACION TEXTURAL (100 PUNTOS)

Armazon. Se consideran los fragmentos con estructura primaria preservada que
incluyen: aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos, terrigenos y minerales autigénicos

Matriz/Cemento (incluyendo esparita remplazando fragmentos fésiles)

Micrita 75

Esparita/Microesparita 38

Porosidad

| Total 116

CONTEO 2: CARACTERIZACION DEL ARMAZON (290 PUNTOS)

Diferenciando los fragmentos tanto con estructura primaria como los que fueron afectados por procesos
diagenéticos.

ALg(Q);Im::%OR%S NO Puntos | % Tamafio OBSERVACIONES

Ooides 135

Peloides

Pellets 10

Intraclastos 7

ALOQUIMICOS FOSILIFEROS

Algas 1

Foraminiferos 5

Equinodermos 95

Moluscos 29

Braqui6podo

Briozoo

Coral

Fosiles sin identificar

Fosil sin identificar

TERRIGENOS

Cuarzo | 13 | |
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Otros | | |
MINERALES AUTIGENICOS
Glauconita
Otros
Total 295
CONTEO 3: CARACTERIZACION de fabrica primaria de acumulacion (100 PUNTOS
Punto |,
s Yo
Armazon calcareo: incluye alquimicos fosiliferos y no fosiliferos (incluyendo los o
fésiles remplazados). 65 65%
p
Armazoén siliciclastico: incluye cuarzo, fragmentos terrigenos y minerales 5 504,
antigénicos (glauconita)
Material intersticial primario (matriz-cemento) 50 50%
Total 120 120%

27. CLASIFICACION PETROGRAFICA (Segin Dunham, 1962. Considerando las
complejidades diagenéticas)

| Nombre seglin conteos 2 y 3: Packstone | Embry and Klovan, 1971

28. OBSERVACIONES DIAGENETICAS E HISTORIA DIAGENETICA

- Superficies estiloliticas

- Fracturas rellenas de esporita

- Fracturas rellenas de silice

- Aloquimicos siendo silicificados
- Aloquimicos deformados

Tipos de contactos

- Flotante
- Cobncavo-convexo

29. DESCRIPCION DE POROSIDAD

No hay porosidad
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Anexo 1.10. Microfotografias muestra 540031-18. (a) Ooides con nucleos de fragmentos de
equinodermos, superficie estilolitica en PPL, (b) pellets y ooides en PPL, (c) ooides con nucleos
de fragmentos de equinodermos y ooides concéntricos en PPL, (d) poliooides en PPL, (e)

foraminifero, ooides uno de ellos muestra silicificacion en PPL, (f) fragmento de cuarzo, ooides
concéntricos y espicula de equinodermo en PPL.
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Muestra 540031-19A

ANALISIS Siliciclasticas: Carbonatos: X | Volcanoclasticas: Mixtas:

PETROGRAFICO

UNIDAD MUESTRA POzO Columna(metro arriba | EDAD
Profundidad(m) base)

Fm Palanz 540031-19A Hauteriviano

LOCALIZACION LATITUD LONGITUD

Miembro Kesima

1. DESCRIPCION MACROSCOPICA

LITOFACIES COLOR ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

OTRAS CARACTERISTICAS:

2. DESCRIPCION MICROSCOPICA

CONTEO 1: CARACTERIZACION TEXTURAL (100 PUNTOS)

Armazon. Se consideran los fragmentos con estructura primaria preservada que 45
incluyen: aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos, terrigenos y minerales autigénicos
Matriz/Cemento (incluyendo esparita remplazando fragmentos fésiles) 23
Micrita 26
Esparita/Microesparita 7
Otros: Dolomita, Silice
Porosidad

| Total 101

CONTEO 2: CARACTERIZACION DEL ARMAZON (290 PUNTOS)

Diferenciando los fragmentos tanto con estructura primaria como los que fueron afectados por procesos
diagenéticos.

ALOQUIMICOS NO

FOSILIFEROS Puntos | % Tamafio OBSERVACIONES
Ooides con fragmentos de
Ooides 199 equinodermos, moluscos y algas como
nacleo
Peloides
Pellets 17

Intraclastos

ALOQUIMICOS FOSILIFEROS

Algas 6
Foraminiferos

Equinodermos 54
Moluscos 26
Braquiépodo

Briozoo 1
Coral

Fésiles sin identificar

TERRIGENOS
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Cuarzo

Otros

MINERALES AUTIGENICOS

Glauconita

Otros

Total 303

CONTEO 3: CARACTERIZACION de fabrica primaria de acumulacion (100 PUNTOS)

SPunto %
Armazon calcareo: incluye aloquimicos fosiliferos y no fosiliferos (incluyendo los 70 70%
fésiles remplazados).
Armazon siliciclastico: incluye cuarzo, fragmentos terrigenos y minerales
autigénicos (glauconita)
Material intersticial primario (matriz-cemento) 31 31%
Total 101 101%

3. CLASIFICACION PETROGRAFICA (Segn Dunham, 1964. Considerando

complejidades diagenéticas)

las

Nombre seglin conteos 2y 3: PACKSTONE

Dunham 1962.

4. OBSERVACIONES DIAGENETICAS E HISTORIA DIAGENETICA

Superficie estilolitica

Fracturas de material ferruginoso y particulas de Silice cortando aloquimicos
Ooides, Poliooides concéntricos con fragmentos de aloquimicos en el nlcleo
Equinodermos (espiculas) deformadas

Fragmentos de moluscos con proceso de silicificacion

Fracturas de esparita cortando aloguimicos

Tipo de cemento: Equant

Tipos de contacto:

Flotante en Ooides

Suturado en Ooides

Deformacién plastica entre granos de Ooides y Equinodermos.

5. DESCRIPCION DE POROSIDAD

Porosidad asociada a fracturas bordeando la superficie estilolitica aproximadamente 3%
Porosidad intraparticula en el nlcleo de Ooides aproximadamente 2%
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Anexo 1.11. Microfotografias muestra 540031-19A. (a) Fragmento de alga verde, fragmentos de
equinodermos y moluscos en PPL, (b) ooide concéntrico con fragmento de alga verde como
nucleo en PPL, (c) fragmento de molusco y ooides en PPX, (d) ooides y poliooides concéntricos
con fragmentos de algas verdes como nucleos en PPL, (e) Cristal de silice, ooides en contacto
suturado, superficie estilolitica en PPX, (f) Porosidad asociada a fractura e intraparticula,
fragmento longitudinal de molusco, espiculas y fragmentos de equinodermos en PPL.
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ANEXO 2

TABLAS DE CLASIFICACION PARA CARBONATOS
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DEPOSITIONAL TEXTURE RECOGNIZABLE | DEPOSITIONAL
TEXTURE
Original Components Not Bound Original NOT
Together During Deposition T e RECOGNIZABLE
Contains mud '-“‘:‘3 TBo:::.I:‘er
mu
Mud=supported Grain- and is Duur":tgi
supported | grain- eposition Crystalline
<10% | > 10% supported carbonate
grains | grains
(Subdivisions
Mud- | Wacke-| packstone| ©Grain- | Boundstone | based on texture
stone | stone stone or diagenesis)

Tabla de clasificacion de rocas carbonatadas (Dunham, 1962.)

Original Components Original Components
Not Organically Bound Organically Bound
During Deposition During Deposition
10% i 2
- graing >< mm Organisms Organisms Organisms
Matrix- Supported by acted as encrusted built a rigid
supported components baffles and bound framework
larger than
2 mm
Floatstone| Rudstone |Bafflestone | Bindstone |Framestone
P

Tabla de clasificacion de calizas esqueletales (Embry & Klovan, 1971).
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Fibrous Bladed

Axial ratio =6:1 Axial ratio 6:1 to 1.5:1 Axial ratio <1.5:1

Terminologia de formas de cristales en carbonatos. Folk (1965). Tomado de (A Color Guide to
the Petrography of Carbonate Rocks: grains, textures, porosity, diagenesis). Pag 305

Fabric Selective

Inter- .
particle Porosity Types
Intra-
particle Fenestral
I:r::tm Shelter
Moldic Growth
framework

Tipos de porosidad fabrica basica, Choquette & Pary (1970). Tomado de (A Color Guide to the
Petrography of Carbonate Rocks: grains, textures, porosity, diagenesis). pag 294
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SN

Not Fabric Selective Fabric Selective or Not

Fracture Breccia
Channel Boring
Vug Burrow

Cavern Shrinkage

Tipos de porosidad seleccion variable sin fabrica. Choquette & Pray (1970). Tomado de (A
Color Guide to the Petrography of Carbonate Rocks: grains, textures, porosity, diagenesis). Pag

295

-
SO e

Brittle fracture Concavo-convex
of soft grains of grains contacts

Sutured contacts Dissolution  Late-stage
between gralns s5eams SMQHEE

Tabla de caracteristicas de compactacién mecanica y quimica de los granos. Tomado de (A
Color Guide to the Petrography of Carbonate Rocks: grains, textures, porosity, diagenesis). Pag
353

87



PROYECTO: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ESTRATIGRAFIA

Caracterizacion diagenética y quimioestratigrafica de sucesiones de carbonatos

, del Miembro Kesima de la Formacién Palanz
UNIVERSIDAD DE CALDAS-COLOMBIA
Secuencia Estratigrafica del Miembro Kesima
en la Formacion Palanz
GLOBAL C-ISOTOPE COMPOSITION GLOBAL Sr-ISOTOPE COMPOSITION
] e ARMAZON OF THE CRETACEOUS SEA WATER OF THE CRETACEOUS SEA WATER
g 9 g g % (Huetal ,in press) Braloweret al. (1997) St000s poamaly
HE §>P°£ e CONTEO || CONTEO2|| CONTEO3 | \/a|ores de Isotopos de 813C 07072 07073 07074 07075 07076 07077 07078 0.7078 Valores de Isotopos de 5180
o &

54003115

Miembro Kesima
Valanginiano-Hauteriviano

540031-9

5400314
1540031-3 |

%
501

% %
5010 50 1

o

=% Mudstones i Ooesparita
W Wackestone
B Packstone Cublerto

E Bafflestone
B Grainstone
B Rudstone

4105 0 05 1 15 2

813C
conteo 1 conteo 2 conteo 3
Aloquimicos no fosiliferos
rmazon oolde:
BF) amazor wracasos [ loes | B emezon calcarco
et
matizicemen s
n atrizioe o Aloquimicos fosiliferos
micrita equinodermos _— armazon siliciclastico
moluscos ]
esparita [ Sozoos corsles
fosi sin enificar
3 silce Terrigenos | EER armazon intersticial
Il porosidad I foraminiteros W oo

OCEANIC ANOXIC EVENTS

: ;
d
3
| i_'«

ANEXO 3, Columna estratigréfica de la Seccion de Trijajain del Miembro Kesima con los resultados petrogréficos, los valores obtenidos en
los analisis isotépicos de Carbono con la curva global de Carbono para el Cretacico (Hu et al., 2012), Oxigeno y curva global de composicién
isotopica del Sr del agua de mar en el Cretacico (Bralower et al., 1997), (El numero de las muestras de color naranja indican las secciones
analizadas para isotopia de Sr).
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