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Levantamiento estratigrafico detallado para el miembro Shale

de Bambuca en dos secciones de la subcuenca de Neiva

Stratigraphic detailed survey for Shale of Bambuca
member in two sections of Neiva subbasin
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Resumen

El estudio de los ambientes de sedimentacion, proporcionan a la industria del petréleo el conocimiento sobre los
sucesos sedimentarios ocurridosy que llevaron a cabo la existencia de las formaciones productoras, generadoras
y sello; en este documento son estudiadas las rocas generadoras del miembro Shale de Bambuca, perteneciente la
formacién Villeta en la Subcuenca de Neiva; Valle Superior del Magdalena (VSM). Para el desarrollo de la
investigacién se levantaron columnas estratigraficas en dos sitos, La Tribuna y Los Yuyos; en los cuales se
observan secciones predominantes de lodolitas con caracteristicas que las identifican en ambientes de
plataforma, fuera de la influencia del oleaje. Las columnas fueron analizadas y divididas en secuencias y
parasecuencias, enfocadas en los cambios eustaticos que a su vez determinaron la depositacion de sedimento y
materia organica.
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Abstract

The study of sedimentary environment, provide to the petroleum industry the knowledge about the sedimentary
events occurred and how they made (it create) the production formations, source rocks and trap rocks; in this
paper the source rock from Bambuca Shale member, itbelongs to Villeta formation in the Neiva subbasin; Upper
Magdalena Valley (UMV). In order to develop an investigation stratigraphic colum in two sites, La Tribunaand
Los Yuyos; where are observed predominant sections of mudstone with identifying characteristics of platform
environments, out to the influenfe of the waves. The columns were analyzed and divided into sequences and
parasequences, focused in eustatic changes which determinedthe deposition ofsediment and organic matter.
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1. Introduccion

Debido a los grandes requerimientos de energia que
actualmente demanda el mundo, los yacimientos de
hidrocarburos, cada vez son més escasos y dificiles de
alcanzar. En épocas pasadas se creia que los reservo-
rios se encontraban exclusivamente en un tipo de
rocas sedimentarias, pero existen alrededor del
mundo varios ejemplos con los que se puede
demostrar que las rocas peliticas aparte de ser las
rocas generadoras de hidrocarburos, bajo ciertas
condiciones, pueden albergar cantidades considera-
bles de gas y aceite. Por tal razén es importante
identificar las caracteristicas petroldgicas de las rocas,
para determinar la existencia de hidrocarburos no
convencionales asociados a shale, ademés de conocer
la existencia de secuencias de rocas lutiticas en la
zona.

El presente trabajo representa la investigacion
sobre las rocas pertenecientes a la formacion Villeta,
realizando anélisis de los diferentes tipos de
litologia, ambientes sedimentarios que propiciaron la
depositacion de minerales y materia organica
generadora de hidrocarburos con kerdégeno tipo Il
(Atlas 2000) y contenido de materia organica (TOC)
de 1 a 4% (Sarmiento, L.F. & Rangel A., 2003),
unidades litoestratigraficas que identifiquen Ila
ubicacion y geologia estructural para la elaboracion
del levantamiento estratigrafico del miembro
Bambuca. Con esto se determinaron las curvas
eustaticas, representativas de las variaciones del nivel
del mary el ambiente sedimentario del depdsito.

En los afloramientos identificados en La Tribuna y
Los Yuyos fueron levantados teniendo en cuenta
la cartografia realizada por el instituto geogréfico
Agustin Codazzi en los espaciomapas 323 (Ferreira et
al., 2002) y 344 (Marquinez G., 2002), respectiva-
mente; en los lugares de observacion predominan
lodolitas de color oscuro, con laminacién plano
paralela, que sugiere una precipitacion de minerales y
materia organica; estas caracteristicas corresponden
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segun la estratigrafia secuencial, al limite de secuen-
cias (Van Wagoner et al. 1988) como rocas acumula-
das en ambientes deposicionales de plataforma
interna.

Este documento acoge la nomenclatura de la industria
petrolera, dividiendo la formacion Villeta en cuatro
miembros; Aico Chert, La Luna, Bambuca y Tetuan,
dada la inconsistencia con la litologia propuesta
por INGEOMINAS (Pefia J., et al., 2002), donde la
formacion se divide en dos miembros: Hondita y
Lomagorda.

2. Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo fueron
seleccionados dos sectores de la Subcuenca de Neiva,
la Tribuna es un centro de educacion ambiental de
Ecopetrol y el sector de los Yuyos, que se encuentraen
la cuenca del rio Yaguaracito en Tesalia; ambos fueron
escogidos especialmente debido a los afloramientos
de lutitas existentes en el area. Se realiza un enfoque
especial al miembro Shale de Bambucé con el objetivo
de definir litoestratigraficamente las unidades
(Facies) que lo conforman, definir el ambiente
sedimentario en el que se deposit6 la materia organica
y las estructuras sedimentarias generadoras de los
hidrocarburos. El estudio y reconocimiento de las
rocas pertenecientes a la formacion Villeta en la
subcuenca de Neiva dan un enfoque adecuado para la
extraccion de hidrocarburos asociados a Shales.
Estratigraficamente en el &rea aflora toda la cobertura
productiva de la Subcuenca de Neivarepresentadapor
las formaciones Caballos, la formacién Villeta con el
miembro Shale de Bambuca, la formacion Monserrate
y formacion Guaduala.

La nomenclatura utilizada para la elaboracion de
las columnas estratigraficas en este proyecto es la
utilizada por las compafiias petroleras que operan
en la zona del Valle Superior del Magdalena, la
cual tiene ciertas diferencias con la utilizada por
INGEOMINAS (Tabla 1).
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NOMENCLATURA NOMENCLATURA
EDAD EMPLEADAEN LA EMPLEADA POR
INDUSTRIAPETROLERA INGEOMINAS
ERA PERIODO GRUPO FORMACION GRUPO FORMACION
0 K1 Buscavidas
N La Tabla
Maastrlch-tlano Monserrate K2 Khi
Campaniano
K3 P,
@o Olini
0 K4
u Aico Chert
S . LaLuna Loma Gorda
M o omane Villeta K1l
1ano Shale de Bambuca .
) ) Hondita
u a Calizas de Tetuan
w Albi Superior
S tano Caballos Medio Caballos
Inferior Kl
Aptiano
Yavi Yavi

Tabla 1. Seccion de la columna estratigrafica utilizada en este estudio, con larelacién entre lasnomenclaturas de
laindustriapetrolera e Ingeominas.

2.1. Localizacién Geografica

LaTribuna

La Tribuna(Figura 1), se localiza en estribaciones del piedemonte de la cordillera central, en la cuenca del rio
Magdalenay la microcuenca de la quebrada EI Neme, auna elevacidn de 925 metros sobre el nivel del mar, en
territorio de lavereda Tamarindo, en el norte del Departamento del Huila, aproximadamente a 28 Kilometros del
municipio de Neiva; posee un areaaproximada de 128 hectareas manejado inicialmenteporlafundacionHocoly
actualmente por Ecopetrol, siendo un area que inicialmente fue de actitud ganadera con alto deterioro erosivo.
Cuenta con una amplia caracterizacion de la biosfera, flora, fauna y suelos. Geoldgicamente la sucesion
estratigrafica mas comdn en la Tribuna esta representada por una secuencia monétona de shales negros
pertenecientes al miembro Bambuca de la formacion Villeta.

Figura 1. Modelo de elevacion digital del area central de la Tribuna donde se observa la morfologia y
alineamientos estructurales. Seccion del Espaciomapa 323, SIGAC.
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Los Yuyos

Se localiza en la vereda Yuyos (Figura 2), municipio de Tesalia departamento del Huila, se llega a ella por la
carreterapavimentadade 100 Km. que une aNeivacon Tesaliay se sigue 13 Kmpor lacarreteraTesalia- Pacami
hasta la escuela Hugo Escobar Guerrero, de donde parte un carreteable de acceso alas veredalosYuyos. El clima
es templado, con temperatura promedia de 24°C. La vegetacion es la tipica de la region de bosque himedo
tropical; con carencia de bosque el cual en sumayoriaha desaparecido debido a laintervencién antrdpica, que ha
dejado en lamayoriadel areapraderas (potreros) dedicados al pastoreo de vacunos.

Figura 2. Modelo de elevacion digital del area central de Los Yuyos donde se observa la morfologia y
alineamientos estructurales. Seccion del Espaciomapa 344, SIGAC.

2.2. Procedimiento para muestreo

Estudios litoldgicos, estratigraficos estructurales
detallados permiten entender la génesisy los procesos
geoldgicos ocurridos en la secuencias estratigraficas,
para realizar estos trabajos es necesario incluir como
herramienta metodoldgica el muestreo de las rocas
sedimentarias. El muestreo es efectuado mediante el
empleo de algunatécnica especificaen cadaunade las
secciones aflorantes, considerandose como laprimera
etapa de todo trabajo sedimentolégico, estructural y
geoldgico.

El muestreo que se llevo a cabo de los depositos
sedimentarios para los fines de estudios detallados de
laboratorio dependera particularmente de los
siguientes parametros.

El levantamiento se realiz6 a escala detallada (1:100),
mediante el método de la vara de Jacob y por célculo
de espesores aparentes, teniendo en cuenta todos los
parametros litoldgicos, texturales, petrofisicos; conel
objetivo de aplicar la informacion obtenida del
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levantamiento estratigrafico a la estratigrafia
secuencial, tomando como prioridad las estructuras
sedimentarias presentes, los cuales dan indicaciones
de laactividad ambiental dominante en el momento de
la sedimentacion, siendo la base para interpretar y
aplicar la estratigrafia secuencial. En algunas areas de
estudio fue necesaria la aplicacidon de balanceo de
secciones con el fin de no repetir secuencias
peijudicadas por fallas de cabalgamiento de acuerdo
al método geométrico.

2.3. Sistemadeposicional

Segln los andlisis realizados a los pardmetros de
litologia y estructuras sedimentarias, las estructuras
internas tales como laminacion, formay espesor de las
capas, se pudo realizar la curva eustatica, permitiendo
describir las litofacies con las que se logra determinar
los diferentes tipos de sistemas deposicionales o
system tract. En la Figura 3 vemos en una linea, el
area de despositacion que tuvo el miembro Shale
de Bambucd, posicionandolo en un ambiente de
plataforma media a externa y un poco de interna,
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donde hay una influencia del oleaje leve, propiciando una decantacion de sedimentos y material organico de

formaparejay continua.

zona de swash
' backswash

. base de oleaje de buen tiempo (2-9 m)

+

172 base de oleaje de tormenta (5-18m)

tempestitas proximates

foreshore/playa shoreface/
. B} cara de playa
Pendlente: 20+3°

itologia: arena \tologia; arena

nearshore

zona de transicion = plataforma interna

ndiente: 0,1°-0,3° Pendiente: 0,030 0,1°
itologia: arenay pelita

plataforma media a externa

pendiente: 0,01c 0,03°
-------- pelita

plataforma = offshore shelf

Figura 3. Ambientes de sedimentacidn. Zona de depositacion para el miembro Shale de Bambuca en la

Subcuencade Neivarepresentadaen lalineacolor azul.

Lo anterior teniendo en cuenta los érdenes ciclicos, que determinan el acomodamiento de las secuencias de

depositacion (Figura4).

CICLOS DE SECUENCIAS

¢Glacioeustatismo?

CICLOS DE PARASECUENCIAS (PERIODICOS)

¢Glacioeustatismo?

Parasecuencia 2

Parasecuencia 1

Figura4. Dos 6rdenes de los ciclos estratigraficos. Seccibntomadade Duvel etal (1992).

3. Resultados

En esta seccién se representan las graficas de
poligonales y columnas estratigraficas obtenidas a
partir del andlisis de los datos y muestras tomado en
campo:

LaTribuna
De acuerdo a los datos recogidos en campo, la
poligonal abierta levantada de tope a base para el area

de La Tribunatiene un recorrido de 1195.9 metros por
la microcuenca de la quebrada EI Neme con 9
segmentos, levantando una columna estratigrafica
con 165 metros de espesor (Figura 5). En ella son
caracteristicos los afloramientos de lutitas con
intercalaciones de arcillolitas, limolitas y areniscas de
grano fino amuy fino.

Los afloramientos en la seccidn de La Tribuna fueron
enumerados en segmentos, para la elaboracién de la
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Figura 5.
Columna estratigrafica para La Tribuna.
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columna estratigrafica y esta fue dividida luego en
System Tract y parasecuencias, que representan un
lapso de tiempo en el que los depdsitos describen un
patron de acomodacion representativo de ambientes
de plataforma.

El levantamiento estratigrafico, la caracterizacién del
sistema deposicional y la recoleccion de muestras
relacionan al miembro Shale de Bambucéenel area de
la Tribuna como una cuenca sedimentaria con
potencial hidrocarburifero, aunque hace falta
concretar los estudios para determinar contenidos de
materia organica TOC con laprueba de Pyrolisis.

Transgressive System Tract

Conformado biolégicamente por margas, calizas y
delgados niveles arenosos que representan un cambio
en el sistema deposicional de plataforma interna a
shoreface indicando que el nivel del mar es menos
profundo haciendo que los ambientes de
sedimentacién sean menos tranquilos.

Parasecuencia 7. Con un espesor de 6 metros en
donde se presenta una secuencia de rocas clasticas y
bioquimicas . Hacia la base se presenta un paquete de
lodolitas calcareas, lodolitas carbonosas y margas de
color gris claro. Esta parasecuencia representa una
sucesion progradante de ambientes del shoreface
medio ala linea de costa.

Highstand System Tract

Manifestada como una superficie de baja energia
generada durante un ascenso relativo del nivel del
mar. De acuerdo al analisis litoldgico y las estructuras
sedimentarias presentes la seccion estratigrafica
correspondiente al HST lo cual refleja un ascenso del
nivel del mar y por ende una profiundizacion en la
cuenca.

Parasecuencia 6. Comprende un espesor de 24
metros, de lodolitas de color negro, presentan
localmente a través de sus planos de estratificacion
muestras de hidrocarburos. Esta parasecuencia abarca
ambientes de plataforma interna.

Parasecuencia 5. Con un espesor de 22 metros, la
litologia y estructuras sedimentarias de las lodolitas
presentes en esta parasecuencia reflejan unavariacion
desde ambientes de plataforma externa a shoreface.

Parasecuencia 4. Se presenta una secuencia de
arcillolitasy lodolitas conun espesor de 21.5 metros.
El andlisis facial a esta parasecuencia refleja una
variacion desde ambientes de plataforma externa a
shorface.



Figura 6.
Columna estratigrafica para Los Yuyos.
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Parasecuencia 3. Con un espesor de 25 metros, de
limolitas, lodolitas, arcillolitas y areniscas. Esta
parasecuenciarepresentauna sucesion progradante de
ambientes de plataforma interna a ambientes de
plataforma externa.

Parasecuencia 2. Las estructuras sedimentarias
poseen un espesor de 35 metros se presenta como un
conjunto de lodolitas fisiles (shales) de color gris
negruzco, la curva eustatica se concluye que en
esta parasecuencia predominan los ambientes de
plataformainterna.

Parasecuencia 1. Comprende un espesor de 37.5
metros donde se presentan lodolitas grises oscuras
mas conocidos como shales y limolitas; reflejando
en la curva eustatica variacion de ambientes de
plataforma externaa ambientes de plataforma interna.

Los Yuyos

De acuerdo a los datos recogidos en campo, la
poligonal abierta levantada de tope a base para el area
de Los Yuyos tiene un recorrido de 1195.9 metros por
el carreteable que conduce al valle erosionado por
el rio Yaguaracito con 7 afloramientos, levantando
una columna estratigrafica con 357.4 metros de
espesor (Figura 6). En ella son caracteristicos los
afloramientos de lutitas con intercalaciones de
arcillolitas, limolitas y areniscas de grano fino a
muy fino.

Transgressive System Tract

Estd conformado litolégicamente por areniscas de
grano fino a muy fino, paquetes de lodolitas y niveles
de rocas fosforicas representando un cambio en el
sistema deposicional de plataformainterna a externa.

Parasecuencia 7. Se encuentra la base de la
formacion Monserrate representada en este segmento
como launidad K4 y se presenta como una secuencia
de arcillolitas, limolitas, lodolitas y un nivel de roca
fosférica con un espesor promedio de unos 27.4
metros de espesor real. Esta parasecuencia predo-
minan los ambientes de depositacion de plataforma
externa.

Highstand System Tract

La influencia activa de mareas y olas; dan a
interpretar que estas superficies de baja energia fueron
generadas durante un ascenso relativo del nivel del
mar. El miembro Shale de Bambucé de la formacion
Villeta es generado por este ambiente de depositacion.
Teniendo en cuenta el resultado de los andlisis
litologicos de cada una de las muestras de rocay las
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estructuras sedimentarias indica que el nivel del mar
presentauna elevaciony por ende unaprofundizacidon
enlacuenca.

Parasecuencia 6. Sepresentacomo una secuenciade
arcillolitas, limolitas, lodolitas y un nivel de roca
fosférica con un espesor promedio de unos 27.4
metros de espesor real. Esta parasecuencia predo-
minan los ambientes de depositacion de plataforma
externa.

Parasecuencia 5. Con un espesor real de 72.63
metros, estad conformado por una secuencia de
limolitas fisiles, lodolitas arenosas a limosas y hacia
el tope las lodolitas se hacen mas carbonosas. Esta
parasecuencia los ambientes de sedimentacién son
plataformainterna.

Parasecuencia 4. Con un espesor real de 72.78
metros de toda la seccion, de limolitas fisiles de color
gris claro y lodolitas se presentan como niveles
concresionales nodulares. El analisis facial a esta
parasecuencia refleja una variacion de ambientes de
plataformainternay shoreface.

Parasecuencia 3. Con un espesor de 10 metros esta
seccion se presentan un conjunto limolitas con
estratificacion media a fina, de color gris claro y de
lodolitas de color gris claro, esta parasecuencia
predominan los ambientes de depositacion de
plataformainterna.

Parasecuencia 2. balanceando las secciones por el
método geométrico presenta un espesor real de 68,7
metros; una secuencia de arcillolitas con interca-
laciones de lodolitas. El analisis de la curva eustatica
se concluye que en estaparasecuenciapredominan los
ambientes de plataformamediay plataformainterna.

Parasecuencia 1. Con un espesor de 26.3 metrosy en
contacto cubierto con las areniscas de la formacion
caballos superior se presenta una secuencia de
lodolitas de color gris claro a amarillentas, muy
fracturadas, fisiles y oxidadas. En esta seccion se
observan restos de fdsiles de foraminiferos.
Reflejando variacién de ambientes de plataforma
mediaaambientes de plataformainterna.

4. Conclusiones
e EI trabajo de estratigrafia en ambos puntos de
estudio muestra que los Shales de Bambuca

pertenecen a un ambiente de sedimentacion de
plataforma.
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El miembro Shale de Bambucda se encuentraenun
sistema deposicional de tipo 2 (Highstand y
Transgressive System Tract) que se caracterizapor
la tasa desacelerante en el aumento del nivel del
mar, déndole una menor movilidad al material
arrastrado y por consiguiente, dandole caracteris-
ticas de laminacidn planoparalela con contenidos
importantes de materia organica.

Al tope de cada seccién se encuentra un sistema
deposicional similar, caracterizado por un
aumento en el nivel del mar, un menor indice de
depositacion y un alto contenido de materia
organica, seguido de una tasa maxima de aumento
en el nivel del mary un aumento en laacumulacion
de sedimentos, creando rocas sello y encapsula-
cion de materia organica generadora de hidrocar-
buros.

La recoleccidn de muestras de lutitas representa-
tivas en los afloramientos contribuye en la investi-
gaciony analisis para determinar cantidad y tipo de
materia organica, la capacidad que tiene laroca de
aportar hidrocarburos y las caracteristicas petro-
gréficas.

Las rocas del miembro Shale de Bambucé fueron
asociadas al periodo Cretécico y las superficies de
maxima inundacién a los pisos Cenomaniano y
Turoniano, donde se tiene mayor acumulacion de
materia orgéanicay sedimentos.

Este trabajo de grado ademé&s de tener caracter
geoldgico, busca dar un enfoque adecuado para la
recoleccién de muestras para la posterior realiza-
cionde pruebas de laboratorio y analisis.

El levantamiento y analisis estratigraficojunto a la
recoleccion de muestras, determinan diferentes
sucesos geoldgicos que acontecieron y que en el
presente estructuran a la cuenca del Valle Superior
del Magdalenay los campos petroleros que en ella
han sido descubiertos.
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