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RESUMEN

Con €l objetivo de suministrar nuevos elementos para la identificacion litolégica en € sinclinal de Usme 'y
evauar los modelos tecténicos propuestos para la cordillera Oriental y Central, se rediz6 un andisis
petrogréfico y de minerales pesados, en las Formaciones Guaduas, Cacho, Bogot4, Regaderay Usme ya que
se presentan drasticos cambios composicionales entre estas unidades. Los resultados permitieron identificar
las composiciones de las éreas fuente de las rocas, asi como indicar la distancia relativa de estas al sitio de
depdsito. Seglin la variacion en la composicion, se indica que €l area fuente para las Formaciones Guaduas,
Cacho y Bogota difiere con respecto a area fuente para las formaciones Regadera y Usme, debido a ato
contenido de cuarzo y reduccion de liticos totales. En la parte media de la Formacion Bogota hay registros de
procesos de magmatismo que afectaron el area fuente parala edad de depdsito. Ademas, la madurez textural
de las rocas junto con e contenido de intraclastos, liticos mecanicamente inestables y glauconita retrabajada
sugieren un area de aporte cercana.

Palabras clave: Cordilleras Oriental y Central, Modelo tecténico, Paledgeno, Petrografia, Procedencia.

Analysis of petrography and heavy minerals of Usme syncline Paleogene section and
its contribution to the tectonical evolution of the area.

ABSTRACT

With the goal to am new elements to the litologic identification on the Usme syncline and evauate old
tectonical models for the Eastern and Central Cordilleras, a detailed petrography and study of heavy minerals
was carried out, along the Guaduas, Cacho, Bogota, Regadera and Usme Formations. An significant
compositional change was identified between those Formations. The provenance analysis in fluvia tropical
sandstones may characterize both the composition and the distance of source area. According with the
compositional change, the source area for the Guaduas, Cacho and Bogota Formations is not the same as for
the Regadera and Usme Formations because of the high amount of Quartz and the reduction of mechanical
unstable fragments. In the middle section of Bogota Formation exist the record of magmatic processes, which
had an influence on the source area concerning the deposition time. The textural mature of the rocks, the
mechanical unstable fragments as well as the reworking glauconite, suggest a near source area.

Key words: Eastern and Central Cordilleras, Tectonical models, Paleogene, Petrography, Provenance.
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INTRODUCCION

Con € estudio sistemético de los procesos sedimentarios y composicion de los sedimentos
en un area determinada se sugieren las posibles éreas fuente de dichos sedimentosy alavez
se hace un aporte a la configuracion paleogeogréficay el posible entorno tectonico parala
época de depositacion. Para este estudio se realizé una revision documenta y se elaboré
una seccion estratigréafica en el sinclina de Usme (ARES- STRI, 2007), en donde fueron

tomadas diferentes muestras para petrografiay minerales pesados (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de las secciones estratigréficas en la Quebradas Mochuelo, Buenavista (Sinclinal de
Usme, Tomado de ARES-STRI, Reporte Interno) y dos pozos de la seccién Rio Tinto. (STRI, 2006).

La composicion del area fuente de los sedimentos es la principal causa de las diferencias
composicionales entre estratos de la misma edad. Sin embargo el tiempo de residencia

tempora previo a enterramiento y las distancias que fueron transportados estos mismos
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influyen en la composicion final de la arenisca (Johnsson et.a 1991). Con el objetivo de
evauar las diferencias composicionales, en este estudio analizaron muestras de 3 sitios
especificos; flanco occidental del sinclinal de Usme en la Quebrada EI Mochuelo, parte
axia del sinclina de Usme en la Quebrada Buenavistay en la seccion Rio Tinto (Sinclinal

de Subachoque), de la parte inferior de la Formacion Guaduas (ver figuras 1y 2).

LITOLOGIA
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Figura 2. Columna estratigréfica generalizada de las secciones Quebrada El Mochuelo, Quebrada Buenavista
en el Sinclinal de Usmey delospozos T1y T2.

ANTECEDENTES
Los resultados de estudios petrograficos en areniscas sugieren una composicion de

cuarzoareniscas para los niveles inferiores de la Formacion Guaduas mientras que en |os

superiores se clasifican como sublitoarenitas. (Sarmiento 1992). La baga cantidad de
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liticos, tanto metamorficos como volcénicos, demuestra la influencia de |a proto-Cordillera
Central (Calderdn, 2007). La Formacion Cacho presenta sublitoarenitas y litoarenitas de
grano medio. El cemento existente es de sobrecrecimiento y ferruginoso, y el aumento en el
contenido litico con respecto a la infrayacente Formacion Guaduas, indica un evento
orogéenico del Cenozoico, condicionado a pulsos de levantamiento tanto de la misma
Cordillera Oriental como de proto-Cordillera Central (Calderén, 2007). Otros autores
sugieren especificamente, segiin datos litolégicos y de transporte, a macizo de Quetame y
el Grupo Guadalupe como rocas fuente de los sedimentos para las Formaciones Cacho y
Bogota expuestas en e Sinclinal de Usme (Hoorn, 1988). Teniendo en cuenta los
contenidos de fragmentos liticos como Chert, esquisto y cuarzo policristalino, sugiere una
erosion de niveles de chert en y rocas metamorficas, respectivamente. Ademas, las
direcciones de transporte de sedimentos reportadas para estas unidades indican una
direccién de flujo hacia € norte. Las formaciones Regadera y Usme tienen un alto
contenido de cuarzo por lo que sus areas fuente fueron posiblemente el cratén (Acosta y

Beltran, 1987; Hoorn, 1988).

Para €l estudio se tuvo en cuenta la seccién estratigréfica en € sinclinal de Usme cuyas
unidades aflorantes se describen brevemente a continuaciéon (Fig 2.). El tope de la
Formacion Guaduas (Unidad 1), es lodoso con algunas intercalaciones de areniscas liticas,
la Formacion Cacho (Unidad 2) es arenosay presenta en menor proporcion lodolitas grises.
La Formacion Bogotd, (Unidades 3, 4, 5 y 6) predominantemente lodosa presenta
intercalaciones de areniscas con una granulometria mas gruesa hacia € tope y un
suministro de material volcanico (unidad 4). La Formacion Regadera (Unidad 7) esta

compuesta por areniscas macizas mientras que la Formacion Usme (Unidad 8) presenta
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hacia la base lodolitas grises y hacia € tope areniscas blancas de grano fino a grueso

(ARES-STRI, 2007).
METODOLOGIA

Para el andlisis petrografico y de minerales pesados se realizaron 54 secciones delgadas (44
secciones para petrografia y 10 montajes de grano para minerales pesados). Para las
secciones petrograficas se hizo un reconocimiento de fragmentos del armazén teniendo en
cuenta su origen extracuenca, intracuenca, volcanico sin-deposicional y  materia
intersticial (Tabla 1). Las secciones con posible contenido de feldespato potasico fueron
tefiidas con sodio cobaltinitro para su posterior identificacion. Posteriormente se realizo un
conteo de 300 puntos de armazén utilizando el método Gazzi-Dickinson para eliminar los
problemas de la variacién de la composicion por el tamario de grano (Ingersoll et al., 1984).
El conteo se realizo teniendo en cuenta lafraccion arenosa excluyendo laminas de lodolitas.
Los granos del armazon fueron agrupados en 3 grupos segun su origen, no-carbonato
extracuenca (NCE), no-carbonato intracuenca (NCI) y carbonato intracuenca (Cl) (sensu
Zuffa, 1980) (Tabla 1) (Figura 3). El calculo modal para los triangulos QtFL y QmFLt
(Triangulos de Folk y Dickinson 1985) se incluyen las secciones con un armazon menor al
60%. El detalle del conteo para cada seccion delgada se presenta en los Anexos lay 1b.
Para el andlisis cuantitativo entre los fragmentos liticos se consideraron las muestras con
contenido liticos totales (Lt) mayor o igual a 20%, y fueron graficadas posteriormente en el
tridngulo liticos sedimentarios totales (St), liticos volcanicos totales (Vt), liticos
metamorficos totales (Mt) (Figura 4). Con los resultados obtenidos en el cdlculo modal se
realizd, un gréfico para agrupar caracteristicas similares de fragmentos y asi obtener las

petrofacies en toda la seccion Paledgena.
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Para los montajes de minerales pesados se identificaron los principales minerales
congtituyentes y se realizé un conteo de 300 puntos incluyendo los minerales opacos
(Mange y Maurer 1992). Debido a la fragilidad mecanica de la biotita 'y a su potencial
sobre-estimacioén, se indicod su presencia pero no se incluye en e conteo. Con € conteo

elaborado se obtuvo €l porcentgje de cada constituyente y se graficd para andizar las

diferencias entre sus constituyentes.
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Figura 3. A. Triangulo de no-carbonato extracuenca (NCE), no-carbonato intracuenca (NCI) y carbonato
intracuenca (Cl) (sensu Zuffa, 1980). B. Triangulo de Folk et. a. para composicién. C. Triangulo de
Dickinson 1985, para procedencia.

Figura 4. Triangulo de liticos sedimentarios (St), Liticos volcanicos (Lv), Liticos metamdrficos (Mt).
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A continuacion se presentan en la Tabla 1 los principales tipos de grano identificados para
este estudio, como fueron realizados los calculos modales (Tabla 2), tipos de cristales

identificados para minerales pesados (Tabla 3), resultados en el conteo moda y de
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RESULTADOS

minerales pesados (Tablas 4 y 5).

Textura |Genesis |Q CODIGO NOMBRE DESCRIPCION
am Cuarzo Granos de caras sucias (en ocasiones fracturados por la elaboracion de
Monocristalino la seccidn) con extincién ligera a muy ondulosa.
Qpf Cuarzo policristalino |Cristales alargados y orientados en una direccion preferencial (con
foliado cufia de cuarzo es mas clara la orientacidn y la extincién intercalada).
Qpd Cuarzo policristalino |Contactos suturados entre los cristales de cuarzo, dando una apariencia|
de bordes difusos |policristalina pero no se presenta orientacion en direccién preferencial.
Qps Cuarzo policristalino |Tamafio de grano limo grueso a arena muy fina dentro del fragmento
sedimentario homogéneo. En nicoles paralelos se alcanzan a diferenciar los granos
de menor tamafio en el interior.
Qc Cuarzo Chert Silice criptocristalina de textura bastante homogénea, en nicoles
paralelos el grano posee material arcilloso.
Pl Plagioclasa Granos angulares y redondeados con meteorizacién parcial o completa
en ocasiones con altos grados de sericitizacion.
<
; S Fk Feldespato Potasico |Granos reconocibles por tincion de color amarillo, su cara no es limpia
w totalmente y en ocasiones presentan micas en la superficie.
> |8
o |8
< K Fi F Granos ite diferenciables por su grado de alteracién o por
: g indiferenciable estar parcialmente disueltos.
x Ls Litico sedimentario |Fragmentos con granos tamaio limo y arcilla, en ocasiones con micas
% diseminadas , en nicoles paralelos presentan una coloracién opaca por
8 arcillas en superficie. Algunos de estos fragmentos tienen minerales
§ pesados en el interior.
[°4
<
) Lm Litico Metamorfico |Fragmentos tabulares con fabrica esquistosa-grafitosa. Constituidos
E por Cuarzo orientado, micas y/o grafito. En nicoles paralelos se observa
9 claramente el grafito.
=
|_Z|_| Lv Litico Volcanico Fragmentos de textura porfiritica en los que se distinguen cristales
% lembebidos en matriz microcristalina, vidrio devitrificado.
a
g Li Litico indiferenciados |Fragmentos inestables que por su alto grado de meteorizacién o
(] tamafio resultan indiferenciables.
MP Granos con alto relieve y altos colores de interferencia.
Minerales Pesados
Qamin Cuarzo Cuarzos de caras limpias, con bahias, angulares a euhedrales.
monocristalino
intracuenca
Plin Plagioclasa Fragmentos euhedrales, en ocasiones angulares, se observan
o Qe intracuenca claramente maclados.
% § Fkin Feldespato Potdsico |Fragmentos de superficie gris oscuro, limpios.
g g Intracuenca
g s
z g Filn Feldespato Fragmentos grises, manchados con micas o serpentina.
o indiferenciable
§ Lvin Fragmentos de vidrio volcanico en ocasiones se observan feldespatos
a Litico Volcénico  |y/o plagioclasas en su interior. Tambien se tienen en cuenta solo los
g Intracuenca lcompuestos unicamente por la fraccion vitrea.
Z Gl Glauconita Mineral de color verde en nicoles paralelos y en nicoles cruzados.
2 Posible origen extracuenca o intracuenca.
E |2
E E‘ Ca Fragmentos de Granos de calcita sin ser parte de la matriz o cemento, se encuentran
g carbonato len algunas secciones por posibles procesos pedogeneticos.
3
Sid Siderita Granos de siderita con halos de oxidacién.

Tabla 1. Definicion de los tipos de granos del armazdn, teniendo en cuenta su origen extracuenca, intracuenca o de

origen volcanico. Abreviaciones: NCE= No calcareo extracuenca; NCl= No calcareo intracuenca (incluye material

volcanico), Cl= Calcéreo intracuenca
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AbreviadolCaIcqu

Qt = ((Qm+Qpf+Qps+Qpd+Qc)*100/(Qm+Qpf+Qps+Qpd+Qc+PI+Fk+Fi+Ls+Im+lv+li))

Qm= ((Qm)*100)/(Qm+Qpf+Qps+Qpd+Qc+PI+Fk+Fi+lIs+Im+lv+li)

Fk= ((Pl+Fk+Fi)*100)/(Qm+Qpf+Qps+Qpd+Qc+PI+Fk+Fi+Ls+Lm+Lv+Li)

L= (Ls+Im+Iv+li)*100/(Qm+Qpf+Qps+Qpd+Qc+PI+Fk+Fi+Ls+Lm+Lv+Li)

Lt= (Qpf+Qpd+Qc+Ls+Lm+Lv+Li)*100/(Qm+Qpf+Qps+Qpd+Qc+Pl+Fk+Fi+Ls+Lm+Lv+Li)
Mt= (Qpf+Lm)*100/(Qpf+Qps+Qc+Ls+Lm+Lv+Li)

Vt= (Vt)*100/(Qpf+Qps+Qc+Ls+Lm+Lv+Li)

Tabla 2. Calculo modal realizado paralainterpretacion de los tridngulos.

Descripcion

Cristales de alto relieve, Transparentes. Figuras euhedrales
prismaticas, colores anomalos de interferencia

Cristales de alto relieve, Euhedrales y redondeados. Colores
anomalos de interferencia

Cristales de alto relieve, Color rojo, con clivaje en ocasiones

Cristales prismaticos, pleocroismo café-café claro, verde-
verde claro, azul-azul claro. Altos colores de interferencia

Cristales de alto relieve, color verde, altos colores de
interferencia.

Cristales tabulares transparentes a grises, con clivaje,
colores anomalos de interferencia.

Cristales de color rojo. Isotropicos.

Cristales de bajo relieve, incoloro a amarillo. Colores grises
de primer orden anomalos.

Cristal de alto relieve, incoloro. Isotropico.

Cristales euhedrales de color verde oscuro y café.

Cristales prismaticos, pleocroismo verde-verde claro.
Colores anomalos de interferencia

Mineral Codigo
Apatito Ap
Circon Zr
Rutilo Rt
Turmalina Tr
Epidota Ep
C/zoisita C/z
Hematita Hm
Talco Tl
Granate Gr
Biotita Bi
Hornblenda Hn
Opacos Op

Cristales opacos, en ocasiones euhedrales.

Tabla 3. Principal es mineral es pesados identificados en 1os montajes de grano.
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Seccion |Puntos Ap (%) Zr (%) Rt(%) Tr(%) Ep(%) Clz(%) Hm (%) T1(%) Gr (%) Bt Hn(%) Op (%)
B333 226 55 9 5 4 N/I N/I N/I N/I N/I N/I N/I 40
C540 300 19,3 32,3 4,3 14,3 2 N/I 2,7 N/I N/I N/I N/I 25
D840,2 270 14,8 111 1,9 9,3 29,6 N/I N/I N/I N/I P 0 33,3
D843 312 22,1 15,7 1,6 9 23,7 N/I N/I N/I N/I N/I N/I 27,9
D928 346 5,8 17,9 2,3 7,8 7,2 2,9 N/I N/I 0,6 P 13,3 42,2
D937 40 14,5 10,9 1,8 7,3 9,1 N/I N/I N/I N/I P 9,1 50,9
D1005 205 15,1 36,1 2,4 8,3 141 15 0,5 1 N/I P N/I 21
E1584 308 8,4 29,2 2,6 13 14,6 3,2 1,9 N/I N/I P N/I 26,9
G2010 327 13,8 27,5 4,6 15 5,8 N/I 21 N/I N/I N/I N/I 31,2
us1 235 8,5 10,6 8,5 12,8 2,1 N/I N/I N/I N/I N/I N/I 51,1

P= Presencia de Biotita. N/I = No identificado.

Tabla 5. Resultados del conteo de mineral es pesados.

La ubicacién de las muestras en el triangulo NCE, Cl y NCI indica que |os componentes de
las areniscas de las secciones de |as formaciones Guaduas (Unidad 1), Cacho (Unidad 2) y
la Formacion Bogoté (Unidad 4 parte inferior y Unidad 6), Formacion Regadera (Unidad 7)
y Formacién Usme (Unidad 8) son de origen extracuenca (Grupo 1, Fig, 5). En la parte
media de la Formacion Bogota (Unidad 4 parte superior y Unidad 5) hay un cambio a
arenitas hibridas con carbonato intracuenca (Grupo 2, Fig, 5) e intrarenitas no carbonato

intracuenca (Unidad 4 parte superior, Grupo 3, Fig 5).

En los triangulos QtFL se grafica la composicion de cada seccién delgada andlizada, y se
presentan tendencias composicionales a lo largo de la seccion estratigréfica, las cuales se
resumen a continuacion. La Formacion Guaduas en el Sinclinal de Usme se presenta como
sublitoarenitas mientras que en el sector de Subachoque presentan composiciones altamente
cuarzosas para la parte inferior y aumenta levemente € contenido de liticos al tope (Tabla
4). La Formacion Cacho son cuarzoarenitas cambiando a sublitoarenitas hacia €l tope
(figura 6 A). Las areniscas de la Formacién Bogota, la composicion de las areniscas varia
de sublitoarenitas a litoarenitas y se presentan rocas de composicion litoarenitas

feldespaticas en la unidad 4 (figuras 6C y 6E). En la Formacion Regadera las areniscas se
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presentan en su mayoria como cuarzoarenitas con leves variaciones a sublitoarenitas y las
dos secciones delgadas andlizadas para la Formacion Usme son de composicion

cuarzoarenitas (Figura 6G).

Para los triangulos de procedencia (Figura 6 B, D, F, H), las areniscas de las formaciones
Guaduas y Cacho proceden de un ordgeno de composicion cuarzosa, mientras que las
areniscas de la parte inferior de la Formacién Bogota varian entre un ordgeno de
composicion de origen cuarzoso y de material reciclado. La parte media de la Formacion
Bogota presenta rocas cuya area fuente es de un arco disectado a origen transicional,
pasando de nuevo a procedencia de ordgeno reciclado. El tope de la Formacién Bogota
presenta una variabilidad de orégeno reciclado a orégeno cuarzoso. Las areniscas de las
formaciones Regaderay Usme indican una procedencia de ordgeno cuarzoso. Lavariacion
de la fraccién de fragmentos liticos indica un incremento del contenido de liticos
metamorficos hacia el tope de la unidad 5 (hacia € tope de la Formacion Bogotd), mientras
los liticos de origen sedimentario dominan en las formaciones Guaduas, Cacho, base y tope

de la Formacion Bogota, Regaderay Usme. (ver anexo 1, detritos comunes).

@ US (2 sccciones)
Unidad 7 (18 secciones)
|_| Unidad 6 (2 secciones)
. Unidad 5 (3 secciones)
|:| Unidad 4 (5 secciones)
@ Unidad 3 (6 secciones)
A Unidad 2 (6 secciones)
B Unidad | (2 secciones)
") Pozos Fm. Guaduas (2 secciones)
< Grupo |
<> Grupo 2

O Grupo 3

Arenitas Hibridus /

Intrarenitas

CI “NCI

Figura . Triangulo NCE, Cl y NCI paratodas las muestras analizadas.

Universidad Nacional de Colombia Pagina 11



MONTENEGRO CASTILLO O.

Qt

< Control Fm. Cacho (2secciones)

R Fm. Cacho{Unidad 2, 4 secciones)
O Pozos Fm. Guaduas (7 Secciones) e
B Fm. Guaduas(Unidad 1, 2 secciones) / interie
Subarcosn Sublitoarenita

levantado

Tmnsicional

Undissected

F Dickinson (1985) Lt
B.

Qt Qm

[ Fm. Bogota (Unidad 4, 5 sceciones)
& Fm. Bogota{Unidad 3. 6sccciones)

s ublitoarenita

“raton
Imterior

Cuarzosa

Trnsicional

Misin
Arco

Disectndn -

Basamento =] -]

levantado [T
Transicional

Lithie
Undissected
L F Dickinson (1985) Lt

C. D.

Qt Qm
Cuarzoarcnita E FFm, Bogota(Unidad 6, 2 secciones)
ap

@ Fm. Bogota (Unidad 5, 3 secciones)

Subarcosa | Sublitearcniia

Trunsicional

Mixto
Arco
/ Disectado
samenta
Tevantadn L 4
Transacional
Lithic
Undisseoted
F Dickinson (1985) Lt

F.

Qt Qm
Cunrzaarenin @ I'm. Usme (Unidad 8, 2 secciones)
+Fm. Regadera (Unidad 7, 18 secciones)

“ratom
Interior

Subarosa’ Sublitvareniia

T

Transicional

Mixto
Arco
Disectado
Hasammento
Bevantado
Transacional
Lithic
U ihissoctod
F Dickinson (1985) Lt
G. H.

Figura6. A, C, E, G Tridngulos de Composicién, B, D, F, H Tridngulos de Procedencia.
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El triangulo de liticos St, Vt y Mt, indicala presencia de a menos 3 grupos de muestras. El
primer grupo muestra la afinidad de las Formaciones Guaduas, Cacho parte inferior de la
Formacion Bogot4, Regaderay Usme a un material sedimentario, el segundo grupo muestra
el aumento de liticos metamorficos hacia la parte media de la Formacién Bogota (tope
Unidad 4 y unidad 5). El tercer grupo (2 secciones de la unidad 4) presenta liticos
volcanicos en cantidad considerable. Los dos ultimos grupos sugieren afinidades con

materiales metamérficos y volcéanicos.

- Unidad 7(1 8 Secciones)
O Unidad & 2 secciones)
@ Unidad 53 secciones)
B Unidad 4(5 secciones)
\ @ Unidad 3{0secciones)
| A Unidad 2(6 secciones)
B Unidad 1(2 secciones)
() Pozos Fm, Guaduas (1 seccion)

st30% O Grupol

b
> Grupo 2
0 Gmpo 3
St={Qps+Qc+Ls)" 1004 Qpf+Qps+Qc+Ls+Lv+ Lm)
h‘]t Vi={Lv}* 1 00/ Qpf+Ops+Qc+Ls+Lv+Lm)

Mt=(Qpf+Lm) "1 00 Qpf+Qps+Qc+Ls+Lyv+Lm)

Vi 30% 75, ME30%

/ \j:
/@

Vit

Figura7. Triangulo deliticos St, Vty Mt, parainferir las afinidades del area fuente.

En la Figura 8 seilustra la variacion vertical de los principales componentes del armazon
con €l objeto de establecer la asociacion de algunos componentes detriticos (petrofacies) y

definir como varian verticalmente.

A continuacion se hace una breve descripcion de las 6 petrofacies definidas en este estudio:

Petrofacies 1. Corresponde a los pozos P2 y parte media de P1, Caracterizado por un alto
contenido de cuarzo monocristalino y una baja proporcion de chert (0-5%), ausencia de

plagioclasas y feldespatos y baja proporcion de liticos sedimentarios (0-5%).
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Petrofacies 2: Corresponde a tope de la Formacion Guaduas (Pozo 1y Unidad 1) y ala
Formacion Cacho (Unidad 2). Caracterizado por un alto contenido de chert (1%- 16%),
ausencia de feldespatos, presencia de liticos sedimentarios y metamorficos y una variable

abundancia de intraclastos siliceos (1%-21%).

Petrofacies 3. Esta petrofacies agrupa las areniscas de la unidad 3 y la parte inferior de la
unidad 4 de la Formacion Bogot4. Estas areniscas se caracterizan por la disminucion de
cuarzo chert (5%-8%), la aparicion de plagioclasas (0%- 2%) y €l aumento en los liticos
sedimentarios (5%-18%). Los intraclastos siliceos aumentan a la base de la unidad 4.
Petrofacies 4. Corresponde a la parte media de la Unidad 4 de la Formacion Bogota, y
corresponde a las rocas acumuladas 0 asociadas a procesos volcanicos (ARES-STRI, 2007).
El contenido de detriticos NCI varia entre 57%- 66%. Ademas, tienen un ato contenido de
liticos volcanicos intracuencay la presencia de plagioclasas macladas.

Petrofacies 5. Corresponde a las rocas de la parte superior de la Formacion Bogota (Tope
Unidad 4 y Unidad 5). Son rocas con altos contenidos de detritos NCI (10%-30%), en
especia intraclastos siliceos y de carbonato. Los contenidos de cuarzo disminuyen (11%-
15%) y se presenta variedad de liticos sedimentarios, metamorficos y volcanicos.
Petrofacies 6: Las areniscas pertenecientes a estas petrofacies son el tope de la Formacion
Bogota (Unidad 6), Formacion Regadera (Unidad 7) y Formacion Usme. Estas rocas
presentan un aumento en el contenido de chert y los contenidos de liticos sedimentarios y
liticos metamérficos son constantes. La presencia de feldespato potasico es irregular en

estas unidades, mientras el contenido de plagioclasa es en la fraccion traza.

Universidad Nacional de Colombia Pagina 14



MONTENEGRO CASTILLO O.

Formadion
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G191 |1
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G1844,2
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o | F1792.5 |
F1765
ET5845 |
E1584.5
P5 E1345.5
— D1084,7
D1005
4| D937
P4\ %/ Do2s ' | I
; D840.2 |
1 C674.,6
ce27
P3 C588,7

3 | C540
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C450 _
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B360 |
B333
P2 B321
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A247 5 |

(P1)11,46
(P1)22,2
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(P2)60

P.6
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~

[

Bagota

Cacho

-

Guaduas
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P1
(P2)252,55
(P2)258.35

Secciones con contenido volcanico se tiene en cuenta Qc, Ls, Lm como NCE y PHn, Fk-In, Lv-In coma NCI

Figura 8. Petrofacies de la sucesién paledgena en e sinclina de Usme y fotografias de las secciones
representativas de cada petrofacies.
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MINERALESPESADOS
En general es posible identificar algunas variaciones significativas en el contenido de
minerales pesados que reflgjan la madurez composicional de larocay el aporte de fuentes
con caracteristicas contrastantes. La Formacion Cacho se caracteriza por la abundancia de
apatito de caracter anhedral desgastado, asi como el contenido de opacos redondeados. La
caracteristica de los primeros es semejante a los apatitos afectados por procesos de

disolucion (Mangey Maurer, 1982).
L as principal es variaciones composi cional es dentro de la secuencia incluyen:

(1) la mayor abundancia de rutilo y turmalina en las rocas de mayor madurez

composicional, como lo son las Formaciones Cacho y Regadera;

(2) la hornblenda, biotita y una serie minerales opacos aparentemente euhedrales
(posiblemente ilmenita 0 magnetita), que son normamente inestables, se presentan
asociados con las rocas con ato contenido de material volcanico, lo que sugiere una

relacion entra ambas.

(3) es claro e incremento en e contenido de minerales del grupo de la epidota en la
Formacion Bogota (a partir de la muestra C540 de la unidad 3) disminuyendo nuevamente

en la Formacion Regadera (valores del 5,8%);

(4) en la muestra D1005 de la Formacién Bogoté fue identificado talco. Esta muestra
presenta igualmente un incremento significativo en los fragmentos de rocas metamorficas
(Figura 9), lo que sugiere una posible relacion entre ambas. (ver Anexo 2, Principales

minerales pesados identificados).
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- |
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Figura 9. Contenido de minerales pesados en las secciones analizadas, el valor porcentual incrementa a la
izquierda.

DISCUSION

Las muestras de los pozos analizadas en el sector del Sinclinal de Subachoque de la parte
inferior de la Formacion Guaduas tienen un alto contenido cuarzoso, lo que indicaria un
retrabajamiento de la cobertera cuarzosa de | as areas fuente. La composicion del tope de la
Formacion Guaduas en el sinclinal de Usme es similar a la reportada por Sarmiento (1992)

para el tope de esta misma unidad.

En e sinclina de Usme la variacién de la fraccion de fragmentos liticos indica un
incremento del contenido de liticos metamdrficos hacia el tope de la unidad 5 (hacia el tope
de la Formacién Bogotd), mientras los liticos de origen sedimentario dominan en las
formaciones Guaduas, Cacho, base y tope de la Formacién Bogota, Regadera'y Usme.
Entre e tope de la Formacion Guaduas hasta la parte media de la Formacion Bogota
(Unidad 6), se sugiere un proceso de erosion de un éarea fuente con una cobertera
sedimentaria dominantemente cuarzosa que reposa sobre un basamento metamdrfico de

bajo-medio grado (predominio de esquistos vy filitas grafitosas). El aumento en los liticos
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metamorficos en relacion a los sedimentarios, asi como la aparicién de plagioclasa
maclada sugiere que niveles més profundos del &rea de aporte estarian siendo levantados,
exhumados. Lo anterior explica el incremento de la fraccion de liticos, en especial de
origen metamérfico, a medida que ascendemos estratigréficamente sin embargo no explica
la presencia de liticos metamorficos y cuarzo policristalino foliado desde el tope de la

Formacion Guaduas.

Para |a parte media de la Formacién Bogota (Unidad 4) se sugiere que €l area fuente fue
afectada por un periodo de volcanismo, 10 que explicaria €l contenido de plagioclasas
macladas y un aumento de liticos volcanicos producto de la actividad magmatica. Las
distancias de las areas fuente para las formaciones Guaduas, Cacho y base de Bogota son
cercanas debido a la baja madurez textural de laroca (i.e, contenido de material lodoso), la
presencia de fragmentos liticos e intraclastos lodosos. Ademas, se reporta la presencia de
presencia de glauconita retrabajada en la Unidad 3 de la Formacion Bogotd, dinoflagelados

y polen del cretacico (ARES-STRI, 2007).

En el tope de la Formacion Bogotd, y en las formaciones Regaderay Usme disminuyen los
liticos metamorficos y aumenta la fraccion de detritos procedentes de rocas sedimentarias
(Ls, Qc). Por lo tanto deducimos que €l area fuente expone una cobertera sedimentaria, y
por consiguiente esta area fuente difiere del area que suministro los sedimentos de las
formaciones Guaduas, Cacho y parte inferior de la Formacion Bogota lo anterior difiere

con la hipdtesis de una sola area fuente para las formaciones Cacho y Bogota (Hoorn 1988).
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CONCLUSIONES

L as areas fuente para las formaciones Guaduas, Cacho y Bogota difieren de las areas fuente
de las Formaciones Regadera 'y Usme, debido al alto contenido de cuarzo y reduccién de
liticos totales. La presencia de material de origen metamorfico (Lm, Qpf) desde la base de
las seccién permite sugerir un posible retrabgjamiento de las facies conglomeratica
sinorogénicas procedentes de la Cordillera Central y acumuladas en lo que actuamente
corresponde al cinturon de deformacion del flanco Oeste de la Cordillera Oriental. La
relativa cercania del area fuente se soporta por la presencia de glauconita retrabajada
presencia de fragmentos inestables como feldespatos biotita y hornblenda. Existe un
aporte magmético Paledgeno relativamente contemporaneo con la sedimentacién que

tentativamente se relaciona a un arco de esta edad, formado en la margen continental.

Las caracteristicas de los minerales pesados reflejan el paso de una fuente madura donde
predominan especies estables (circon, rutilo, apatito y turmalina), a un material inestable,
caracterizado por minerales del grupo de la epidota, anfibol y biotita, hasta regresar a
especies de minerales estables. El anfibol en conjunto con la biotita estarian relacionados

con aporte magmético, probablemente plutonico
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