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RESUMEN

La Sabana de Bogota esta localizada en la parte central de la Cordillera Oriental y en ella
afloran rocas desde el Cretacico Superior al Cuaternario las cuales evidencian diferentes
condiciones de sedimentacion. Las rocas mas antiguas estan representadas en las
formaciones Chipaque, La Frontera, Simijaca y Conejo (Turoniano-Santoniano); ésta
sedimentacion se di6 en ambientes marinos con la depositacion de 1.200 m aproximados de
secuencia. A partir del Campaniano las condiciones de sedimentacién varian y se deposita
en zonas distales la Formacion Lidita Superior y la Formacion Arenisca Dura en zonas
proximales y continGa la sedimentacion en el Campaniano Superior con al Formacion
Plaeners; la regresion se completa y deja como ultimo registro marino la Formacion Labor-
Tierna y la parte inferior de la Formacion Guaduas y empieza una sedimentacion
continental de tipo fluvial.

En el Pale6geno y Nedgeno la sedimentacion de origen fluvial da origen a las formaciones
Cacho, Bogota, Regadera y parte de Tilatd. EI Mioceno es una época de tectdnica activa,
plegamientos, fallamiento y levantamiento de la Cordillera Oriental y afecta las
formaciones antes depositadas y posiblemente se forme la cuenca de la actual Sabana de
Bogotd; de éste evento al parecer quedaron registros de algunos vestigios tales como la
Formacion Chorrera, Marichuela y luego se dié el relleno de esta cuenca con las
formaciones Subachoque, rio Tunjuelito y Sabana acompafiados de eventos de glaciacion
que generaron los depositos de la Formacion Siecha y Chisaca.

Dentro del area de la Sabana de Bogota se puede establecer dos estilos estructurales: el
primero, localizado en el flanco oriental de la Cordillera Oriental, al oriente del sinclinal de
Checua, con fallas de cabalgamiento con vergencia al Oriente y las otras de menor
importancia se comportan como retrocabalgamiento con vergencia hacia el Occidente. El
segundo estilo estructural se presenta al occidente, esta caracterizado por fallas de
cabalgamiento con vergencias al occidente como sistemas imbricados que nacen y son
controlados por fallas de direccion noroeste que sirven como rampas laterales.

Ademas de las estructuras regionales, existen zonas con diapirismo de sal generalmente
localizadas en el nacleo de los anticlinales. EI diapirismo es un generador de estructuras
muy complejas como las observadas en Zipaquird, Nemocén y posiblemente entre el sector
de Sesquilé y La Calera.

El &rea de la Sabana de Bogota es una zona con gran diversidad de recursos que le permiten
con un adecuado plan de ordenamiento el abastecimiento para esta misma area y vecinas,
en minerales tales como carbon, arcillas, arenas y gravas.

Geologia de la Sabana de Bogota 9
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INTRODUCCION

El Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, INGEOMINAS, tiene entre su mision el
levantamiento de la cartografia geoldgica del territorio Colombiano y en este sentido
adelanta estudios para cumplir este objetivo. En este trabajo se realiza la actualizacion de
la cartografia geologica del area que comprende la Sabana de Bogotd a una escala
1:100.000.

En el area de la Sabana de Bogota confluyen varias planchas geolégicas escala 1:100.00, la
plancha 209 Zipaquira (Montoya & Reyes, 2003), 208 Villeta (Ulloa & Acosta, 2002), 227
La Mesa (Acosta & Ulloa, 2001), 228 (Bogota Oriental), 246 Fusagasuga (Acosta & Ulloa,
1998); sin embargo, debido a la utilizaciobn de nomenclaturas y conceptos geologicos
diferentes, el empate entre estos mapas presentan problemas de tipo estratigrafico y
estructural; ademas, los depdsitos cuaternarios fueron trabajados con poco detalle a
diferencia de los mapas de Helmes & Van der Hammen (1995), los cuales tiene una
diferenciacion detallada.

Por lo anterior INGEOMINAS adelanté una actualizacion de la cartografia geoldgica del
area de la Sabana de Bogota, en la cual se hizo una diferenciacion estratigrafica y una
identificacion de las estructuras regionales para las rocas preplioceno que permitid
ensamblar un mapa geol6gico escala 1:100.000 con memoria explicativa y para las
unidades del plioceno y cuaternarias se intregaron los mapas de Helmes & Van der
Hammen (1995), con los mapas geomorfolégicos escala 1:25.000 realizados por Carvajal et
al. (2004).

A continuacion se presenta una descripcion de las diferentes unidades cretacicas y
cenozoicas Y las estructuras que afectaron estas unidades litologicas. Se espera que este
informe y mapa proporcione informacion geoldgica basica que sirva de soporte para los
planes de ordenamiento territorial, exploracidn de recursos: minerales e hidricos, evolucién
geoldgica y ademas aporte al conocimiento geocientifico de la parte central de la Cordillera
Oriental.

Geologia de la Sabana de Bogota 10
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1. GENERALIDADES

La Sabana de Bogota esta ubicada en el Departamento de Cundinamarca, en la zona axial
de la Cordillera Oriental y comprende la Cuenca Hidrografica Alta del rio Bogotg;
fisiograficamente esta conformada por un altiplano o superficie plana con una altura
promedio de 2.600 m.s.n.m, la cual es rodeada por montafas con alturas hasta los 3.600
m.s.n.m.

En esta area se integran seis planchas topograficas del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) escala 1:100.000, denominadas 209 (Zipaquira), 208 (Villeta), 227 (La
Mesa), 228 (Bogota Oriental), 246 (Fusagasuga) y 247 (Caqueza) (Figura 1).

1.1 POBLACION Y VIAS DE ACCESO

La Sabana de Bogota, es una region con gran densidad de poblacion ya que en ella se
localiza la ciudad de Bogota y municipios como Zipaquira, Soacha y Facatativa, ademas de
otros municipios relacionados en la Tabla 1.

Esta zona es atravesada por vias importantes que comunican a Bogotd con diferentes
poblaciones, las principales son: Bogota-Tunja, Bogota-Zipaquira-Chiquinquird y Bogota-
Zipaquira-Pacho; al occidente: Bogota-Facatativa, Bogota-La Vega; al sur: Bogota-Melgar,
Bogota-La Mesa, Bogota-Sibaté y al oriente, Bogota-Macheta y Bogota-Gacheta. Ademas
hay un gran nimero de vias sin pavimentar (Figura 2).

1.2 FISIOGRAFIA

La Sabana de Bogota, se puede dividir en dos zonas fisiogréficas: el altiplano y la zona
montafiosa de la Cordillera Oriental.

1.2.1 Altiplano.

Se sitla en la parte central del area, es una zona aplanada con una altura promedio de 2.600
m.s.n.m, se extiende desde Suesca al norte hasta Sibaté en el sur; presenta una extension
aproximada de 88 km, en la parte central se observa la parte mas ancha, aproximado de 44
km (en sentido Facatativa-Usaquén); en esta zona se observan planicies lacustres y terrazas
altas y es limitada al oriente y occidente por cordones montafiosos de la Cordillera Oriental.
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Tabla 1. Distribucion de la Poblacion.

Municipio Poblacion Municipio Poblacion

Bogota Mosquera 27.753

Bojaca 6010 Nemocon 10.778

Cajica 40.158 Sesquilé 6.779

Chia 61.783 Sibaté 29.808

Choconta 17.974 Soacha 283.889

Cogua 15.202 Sopo 14.586

Cota 14.784 Suesca 13.680

El Rosal 8.014 Subachoque 13.751

Facatativa 90.266 Sutatausa 4.668

Funza 51.808 Villapinzon 13.312

Gachancipa 6.707 Tabio 11.962

Guasca 11.208 Tenjo 19.357

Guatavita 6.953 Tocancipa 17.000

La Calera 24.188 Zipaquira 91.113

** Fuente pagina web de la Gobernacion de Cundinamarca; www.cundinamarca.gov.co

1.2.2 Zona montafosa de la Cordillera Oriental.

La zona montafiosa esta ubicada en la parte axial de la Cordillera Oriental con alturas que
varian desde 2.600 a 3.600 m; las mayores alturas se presentan en el sur (zona de
Sumapaz), en Villapinzon (nacimiento del Rio Bogotd) y al occidente del embalse del
Neusa en el sinclinal de rio Frio. En estos sectores se observan montafias con pendientes
escarpadas, cafiones profundos, con geoformas de origen fluvioglaciar, fluvial y montafas
con formas redondeadas.

1.3 PISOS BIOCLIMATICOS

La Sabana de Bogota, presenta precipitaciones que van desde 600 hasta 1.200 mm, lo que
permite la delimitacion de zonas con diferentes concentraciones de lluvia, en donde el
régimen es bimodal y se caracteriza por la ocurrencia de dos épocas mayores de lluvias,
separadas por dos épocas de menores (IGAC, 1992).

Lo anterior méas factores como la altura y el clima determinan dos pisos térmicos: frio y de
paramo; el frio, esta caracterizado por alturas desde los 2000 hasta 3000 m.s.n.m, con
temperaturas de 12 a 18°C y el piso térmico de paramo tiene temperaturas inferiores a los
12°C y se encuentra por encima de los 3.000 m (IGAC, 1992).

La vegetacion es respuesta de las altitudes y del clima; todas estas variantes se agrupa en
delimitacion de los pisos bioclimaticos que a continuacién se describen (Figura 3):
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1.3.1 Piso Andino. Se extiende en la mayor parte de la Sabana de Bogota, entre los 2.000
y 3.000 m.s.n.m; la pluviosidad varia entre los 600 y 1200 mm y en las zonas mas altas
1.200 a 2.000 mm. La vegetacion tipica son el canelo, el arrayan, el sietecueros y el rifién;
se han establecido cultivos de papa, hortalizas, flores y pastos (IGAC., 1992).

1.3.2 Piso Altoandino. En el &rea de estudio, se presenta como ventanas dispersas en las
zonas montafosas, se extiende desde los 3.000 hasta 3.500 m.s.n.m; con precipitaciones
que oscilan entre 1.200 y 1.500 mm. La vegetacion tipica de este piso es de arboles de talla
pequeria tales como el encenillo, el romero, el diente de ledn y frailejones en las partes mas
altas (IGAC., 1992).

1.4 METODOLOGIA

Para la elaboracién del informe y mapa de la Sabana de Bogota se llevaron a cabo las
siguientes labores.

Mapa preliminar. En el mapa geoldgico preliminar de la Sabana de Bogotd se
ensamblaron los mapas geoldgicos publicados por INGEOMINAS, escala 1:100.000
(Figura 1), 209 Zipaquird (Montoya & Reyes, 2003), 208 Villeta (Ulloa & Acosta, 2002),
227 La Mesa (Acosta & Ulloa, 2001), 228 (Bogota Oriental), 246 Fusagasuga (Acosta &
Ulloa, 1998) y 247 (Caqueza). A partir de esta integracion se observaron problemas de tipo
litologicos tales como empates de unidades y de nomenclatura y de tipo estructural, entre
los principales: continuacion o no de estructuras y definicion de estilos estructurales.

Revision bibliografica. Para la elaboracion del informe se tuvieron en cuenta los estudios
realizados por varios autores, quienes publicaron o desarrollaron trabajos que han servido
de base para el conocimiento actual; los mas destacados se mencionan a continuacion:

Hubach (1931 y 1957); estudia la secuencia sedimentaria al Este y Oeste de la Sabana de
Bogot4, define el Grupo Villeta y Grupo Guadalupe para el Cretaceo y las formaciones que
constituyen la secuencia Paledgena y Nedgena (pisos de Guaduas, Bogoté y Tilata).

Etayo (1968, 1979), Caceres & Etayo (1969) en Villa de Leyva y Apulo realizan trabajos
paleontolégicos v litoestratigraficos y formalizan algunas unidades del Cretacico. Renzoni
(1962), al este de Bogota hace una redefinicidn de las unidades del Grupo Villeta y Grupo
Guadalupe con base en criterios litolégicos.

Julivert (1961, 1962, 1963, 1968), estudio las rocas de edad paledgena y nedgena del
Grupo Guadalupe. Pérez & Salazar (1978), definieron formalmente las unidades que
conforman el Grupo Guadalupe en el cerro El Cable, al oriente de Bogotad. Mas en detalle
Sarmiento (1994, 1994 a) desde el punto de vista estratigrafico y palinoldgico caracterizé la
Formacion Guaduas; Helmens & Van del Hammen (1995) estudiaron la secuencia
miocénica-pliocénica que aflora en la Sabana de Bogota

En el contexto regional, es decir involucrando la Cordillera Oriental, hay varios autores que
han planteado modelos de evolucion y estilos estructurales apoyados en informacion
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geofisica y estructural, entre otros mencionamos a Cooper et al. (1995) Villamil & Arango
(1998), Colletta et al. (1990), Dengo & Covey (1993), Villamil (1999), Rowan & Linares
(2000), Sarmiento (2002), Acosta (2002), Branquet et al. (2002).

Fotointerpretacion. En esta etapa con base en los problemas de empate de unidades
geoldgicas y estructuras que se determinaron en el mapa geolégico preliminar, se hizo una
fotointerpretacion con fotografias aéreas e imagenes de satélite (Landsat TM), se
visualizaron y clarificaron estos problemas para ser resueltos en la etapa de campo.

Para los depositos de edad nedgena —cuaternaria se realiz6 una fotointerpretacion (ge6logos
José Henry Carvajal, Jaime Romero y Ricardo Cortes), con el objeto de obtener mayor
resolucion en la cartografia de esos depositos, entender su origen para su posterior
agrupacion, denominacion y asociacion con los depdésitos de Helmens & Van del Hammen
(1995)

Campo. Después del ensamblaje de los mapas y la revisién bibliografica y la
determinacion de problemas cartograficos se vio la necesidad de realizar un trabajo de
campo que permitiera estandarizar y clarificar la nomenclatura y estructuras por medio de
observaciones en el terreno.

Se hizo el levantamiento de columnas estratigraficas con poligonal en diferentes sectores
gue mostraron cambios o similitudes de las unidades geoldgicas y se recolectdé fauna
(amonitas) cuyas determinaciones paleontoldgicas fueron realizadas por el doctor Fernando
Etayo Serna.

Para la descripcion de la geometria de los estratos se utilizaron los criterios de Ingram
(1954) modificados por Campbell (1967). La clasificacion de las areniscas se hizo de
acuerdo con Folk (1954) y para los rocas siliceas se utilizé la metodologia propuesta por de
Hallsworth & Knox (1999), en donde el chert es la roca silicea, densa, muy dura con brillo
vitreo y la porcelanita o lidita es la roca silicea porosa, con textura, brillo y la fractura
concoide similar a la de la porcelana.

Elaboracion de mapa geoldgico final. Los datos de campo fueron localizados en mapas
topograficos del IGAC escala 1:25.000 y luego comparados con el mapa preliminar
elaborado en la primera etapa y de esta manera obtener un mapa actualizado de cartografia
de las estructuras geologicas y las unidades cretacicas, paledgenas y nedgenas; para los
depdsitos nedgenos y cuaternarios se tomaron los depoésitos delimitados en el mapa
geomorfoldgico de la Sabana de Bogota (Carvajal et al.,2005).

Elaboracion del informe final. Después del anélisis de la informacion obtenida en campo,
de las columnas estratigraficas y la informacion bibliogréfica, se redacté la memoria
explicativa de la geologia de la Sabana de Bogota.
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2. ESTRATIGRAFIA

El &rea de estudio esta ubicada en la Cordillera Oriental, en la zona axial y el inicio de los
flancos oriental y occidental y abarca las siguientes planchas geologicas a escala 1:100.000
publicadas por INGEOMINAS: 209 Zipaquird (Montoya & Reyes, 2003), 208 Villeta
(Acosta & Ulloa, 2002), 227 La Mesa (Acosta & Ulloa, 2001) y 246 Fusagasuga (Acosta &
Ulloa, 1998). En la zona las unidades geoldgicas estan representadas en una secuencia
sedimentaria con edades del Cretaceo Superior, Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario.

Se tomard como referencia geografica el rio Bogota, para separar las partes Oriental y
Occidental de la Sabana y al Sur se escogio el rio Tunjuelito; éstos, sirven de referencia y
no tienen un significado geologico.

Se escogidé la nomenclatura que cumpliera los requerimientos minimos de la Guia
Estratigrafica Internacional (1994): antigtiedad, difusion y uso ampliamente reconocidos y
aceptados. La nomenclatura para la secuencia del Cretacico Superior (Cenomaniano hasta
el Santoniano), difiere entre el oriente y el occidente de la cordillera (Figura 4) en este
intervalo la nomenclatura que se utiliza al Oriente corresponde a la Formacién Chipaque en
el sentido de Renzoni (1962) y al Occidente a las Formaciones Simijaca, La Frontera y
Conejo definidas en la region de Chiquinquira y Villa de Leyva (Etayo, 1968 y 1979).
Mientras para las unidades de edad Campaniano y Maastrichtiano, la nomenclatura
utilizada son las formaciones que conforman el Grupo Guadalupe: Arenisca Dura, Plaeners
y Labor-Tierna que fueron definidas formalmente por Pérez & Salazar (1978), al Oriente de
Bogota y se aplicara para toda el area (Tabla 2).

Sin embargo, en la parte norte-central para las rocas correspondientes al Campaniano
Inferior, se presentan dos litologias diferentes, entre las Formaciones Conejo y Plaeners
aflora una unidad de composicion silicea que aunque en posicién corresponde con la
Formacion Arenisca Dura, litol6gicamente es diferente y es llamada en este trabajo Lidita
Superior en el sentido de De Porta (1965), se utiliza esta nomenclatura por comparacién
cronoestratigrafica y litolégica con las unidades del Valle Superior del Magdalena
(Montoya & Reyes, 2003).

Para las unidades litoestratigraficas paledgenas y nedgenas, la nomenclatura que se adopta
ha sido ampliamente utilizada en la Sabana de Bogota y alrededores (Tabla 2), como son
las Formaciones Guaduas, Cacho, Bogota, Regadera, Usme y Tilata. Para el Cuaternario se
usan denominaciones que tienen que ver con el tipo de depdsito y con la nomenclatura de

Helmes y Van der Hammen (1995).
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2.1 FORMACION SIMIJICA (K,S)

Este nombre fue propuesto por Ulloa & Rodriguez (1991), para denominar a una sucesion
de 693 m de lutitas y limolitas grises oscuras con delgadas intercalaciones de areniscas que
afloran al Sur de la poblacion de Simijaca, limitada en su base, por las Areniscas de
Chiquinquira y suprayacida por la Formacion La Frontera.

En la plancha 208 Acosta & Ulloa (2002), miden para la Formacién Simijaca un espesor de
432 my la ubican debajo de la Formacion La Frontera y suprayaciendo indistintamente a
las Formaciones Hilo, Pacho y Arenisca de Chiquinquira.

En la region de Villa de Leyva, Etayo (1968), propuso la Formacién San Rafael con dos
conjuntos, el inferior, representado por 62 m de shales grises con bancos calcareos, en
posicion estratigrafica similar a la Formacion Simijaca de Ulloa & Rodriguez (1991); en
tanto que el conjunto superior de la Formacién San Rafael esta compuesto por dos niveles
liditicos separados por uno arcilloso y presenta la misma posicién de la Formacion La
Frontera de Caceres & Etayo (1969).

Es claro que el espesor propuesto por Ulloa & Rodriguez (1991) es considerablemente
mayor, sin embargo, lo observado en la region de la Sabana de Bogota coincide con la
denominacién utilizada por Etayo (1968) y adoptada en la geologia de la plancha 209
Zipaquira por Montoya & Reyes (2003), es decir el nombre de la Formacion Simijaca se
utiliza por estar mas difundida, pero es claro que solo abarca a la unidad lodosa con un
espesor aproximado de 100 m que se sitGa por encima de la Formacion Churuvita y por
debajo de la Formacion La Frontera (Figura 5).

2.1.1 Litologia.

La Formacion Simijaca se caracteriza por ser una sucesion lodolitica, en el area aflora en la
parte Norte de la Sabana (Anticlinal de Tabio). Montoya & Reyes (2003), en la plancha
209 (Zipaquird), describen la seccion estratigrafica en la Vereda Calera (Municipio de
Ubaté), en la via Ubaté - Carmen de Carupa (N: 1.078.795 y E: 1.022.539), con un espesor
de 107 metros, siendo una secuencia mondtona constituida por arcillolitas y shales grises,
negros, carbonosos, con foraminiferos, e intercalaciones de capas delgadas plano paralelas
de calizas y areniscas, con abundantes concreciones de tamarios desde 10 a 80 cm. (Figura
6).

2.1.2 Posicion estratigrafica y edad

El contacto inferior y superior con las Formaciones Churuvita y La Frontera es neto y
concordante con la estratificacion de las capas. En el contacto superior se pasa de capas
arcillosas de la Formacion Simijaca a capas de limolitas siliceas de la Formacion La
Frontera. La edad asignada por Etayo (1968) para esta unidad es Turoniano (pars).
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Figura 5. Esquema de distribucion de facies de las unidades del Cenomaniano-Turoniano.

2.1.3 Correlaciones.

La Formacion Simijaca es correlacionable por posicion estratigrafica y litologia con el
conjunto inferior de la Formacién San Rafael (Etayo, 1968) y en el flanco oriental de la
Cordillera Oriental, con el segmento A definido para la Formacién Chipague de Montoya &

Reyes (2003).
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2.2 FORMACION LA FRONTERA (K3F)

Céceres & Etayo (1969), denominan Formacion La Frontera en la region del Tequendama
(carretera Bogota - Mesitas del Colegio) a una secuencia de shales calcareos con
concreciones amonitiferas y un nivel superior de limolitas siliceas.

Aunque su litologia ha sido reconocida regionalmente, los espesores reportados son
variables, en la plancha 208 (Villeta), 175 y 206 m (Acosta & Ulloa 2002), en la 246
(Fusagasugad) es de 80 m (Acosta & Ulloa, 1998) y en la 227 (La Mesa) es de 63 m (Acosta
& Ulloa, 2001). Esta unidad litoestratigrafica tiene continuidad regional y ha sido
reconocida en la plancha 209 (Zipaquird) en el flanco occidental, parte central (zona axial)
y flanco oriental de la Cordillera Oriental (Montoya & Reyes, 2003); presenta un espesor
de 25 m, cuando es esencialmente silicea y de 45 m cuando presenta niveles calcareos, que
aparecen en la base.

En el area de estudio aflora en el Anticlinal de Tabio (Vereda la Platea) y en la via que
conduce de Zipaquird a Pacho, en esta Gltima es una secuencia calcareo-silicea que
descansa concordantemente sobre la Formacién Simijaca y es suprayacida por la
Formacion Conejo.

2.2.1 Litologia.

A continuacién se describe la columna levantada por Montoya & Reyes (2003), en la
Vereda La Calera, sobre la Carretera Ubaté-Carmen de Carupa tomando el carreteable
hacia el Alto de los Caballeros (N:1.078.185y E:1.022.539)

Segmento A. Tiene un espesor de 21,6 m de calizas (micritas), en capas medias y gruesas
planas, paralelas y continuas, con concreciones calcareas (Figura 7).

Segmento B. Con un espesor de 20 m esta constituido por cherts y liditas en capas
delgadas planas, paralelas continuas, divididos en tres intervalos dos silicicos separados por
un intervalo arcilloso.

2.2.2 Posicion estratigrafica y edad

El contacto inferior con la Formacion Simijaca es neto y concordante, pasa de una
secuencia arcillosa a un intervalo siliceo; el contacto superior con la Formacion Conejo es
transicional rapido. Las amonitas recolectadas en el techo del segmento A de la Formacion
La Frontera, levantada en Albarracin (Escuela la Jurpa) y en el Anticlinal de Tabio y
analizadas por el doctor Fernando Etayo Serna han arrojado una edad Turoniano (pars).
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Figura 7. Formacion la Frontera, Alto de los Caballeros, Ubaté.
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2.2.3 Correlaciones

La Formacion La Frontera es correlacionable con las limolitas siliceas del segmento B de la
Formacion San Rafael. En el flanco oriental de la Cordillera Oriental, por litologia, espesor
y posicion estratigrafica se correlaciona con el segmento B de la Formacion Chipaque
Montoya & Reyes (2003).

2.3 FORMACION CHIPAQUE (Kxcp)

Hubach (1931), designé como Conjunto Chipaque a la parte superior del Grupo Villeta que
aflora al Oriente de la Sabana de Bogota y esta constituida por esquistos piritosos con
intercalaciones de areniscas calosas, arenisca lajosa y niveles de cal a la base y techo y con
gran abundancia de fauna. EI mismo autor en 1957, la denomina Formacion Chipaque y
como limites establece a la Formacion Une en la base y el techo lo marca en el nivel de
exogyra squamata, este nivel separa en el sentido de Hubach (1931) a la Formacion
Chipaque del conjunto inferior esquistoso del Grupo Guadalupe.

Renzoni (1962) agrupa a los conjuntos denominados por Hubach (1931), Chipaque y el
conjunto inferior esquistoso del Grupo Guadalupe y los denomina Formacién Chipaque, al
no encontrar diferencias litologicas que justifiquen la subdivision.

En el Mapa Geoldgico de la Sabana de Bogota se sigue el criterio de Renzoni (1962), se
determina como Formacion Chipaque a la secuencia de rocas finas que suprayace a la
Formacion Une e infrayace a la Formacion Arenisca Dura y que aflora al oriente de los rios
Bogota y Tunjuelito.

Esta unidad forma el ndcleo de los anticlinales de rio Blanco-Macheta, San José, Sop6-
Sesquilé y Bogota; sin embargo, numerosos deslizamientos hacen dificil su observacion y
por lo general se encuentran afloramientos aislados. La morfologia que deriva es de valles
y crestas, que corresponden a intercalaciones de intervalos arcillosos y arenosos, en algunos
sectores se reconocen lentes de calizas como los observados en la region de la Calera en
donde son explotados y horizontes siliceos, como los reportados por Montoya & Reyes
(2003), cerca de la base, en la region de Manta-Machetd y otro en la parte media, que
aflora sobre la carretera Guasca-Gacheta.

2.3.1 Litologia

A continuacion se describe la columna levantada en la seccién de Manta en las veredas
Gazuca (N: 1.072.793 y E: 1.023.911) y Mulato (N: 1.48.517 y E:1.050.693); la cual tiene
un espesor de 1.027 m (Figura 8), en el que se reconocen cuatro segmentos (Montoya &
Reyes, 2003):
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Figura 8. Columna estratigrafica de la Formacion Chipaque. Seccién Macheta-Manta.
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Segmento A. Constituido por 80 m de arcillolitas grises oscuras con gran cantidad de
micas, presencia de restos de troncos y de carbon. Las estructuras internas son laminacion
discontinua y ondulosa dada por areniscas de grano muy fino y hacia la parte superior se
observan concreciones ferruginosas.

Segmento B. Horizonte siliceo de 15 m que forma relieve; hacia la base se presentan
intercalaciones de liditas (7 m) de color gris oscuro, dispuestas en capas delgadas planas,
paralelas y continuas en donde es comun encontrar amonitas, sobre estas afloran arcillolitas
carbonosas y siliceas con amonitas y hacia el techo (3 m) liditas (Figura 9)

Figura 9. Segmhto B de la Formacion Chipéque. Vefeda Gazuza. Muniéipio de Manta.

Segmento C. Con un espesor de 540 m, estd caracterizado por una sucesion fina, éste
segmento se encuentra cubierto en un 80%, sin embargo la morfologia suave indica la
presencia de material arcilloso. Esta constituido por tres intercalaciones de paquetes
arcillosos entre 200 y 250 m con dos bancos arenosos con espesores maximos de 20 m que
forman pendientes estructurales.

En los paquetes arenosos, se observan intercalaciones de areniscas con esporadicas capas
de arcillolitas; formando secuencias que aumentan el espesor de las capas hacia el techo,
ademas se observa granocrecimiento en el tamafio del grano, pasando de capas delgadas de
arcillolitas a capas gruesas de areniscas gradualmente. Las areniscas son de grano fino y
muy fino, con estratificacion levemente ondulosa; laminacion flaser y lenticular dado por
arenisca de grano medio.
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Segmento D. Con un espesor de 392 m, aunque predominan los niveles arcillosos es el
segmento mas arenoso, se presentan intercalaciones limoliticas y areniscas con intervalos
de arcillolitas (bancos de varios metros) con laminacién interna plana paralela.

Las areniscas estdn dispuestas en capas medias y gruesas con contactos ondulosos,
continuos, intercaladas con capas de limolitas con laminacién lenticular y continua de
areniscas de grano fino. En general las areniscas presentan laminacion flaser o son macizas
y en las intercalaciones limoliticas, predomina la laminacion lenticular, afectada en
ocasiones por bioturbacion.

Petrografia. Las areniscas composicionalmente corresponden a cuarzoarenitas,
cuarzoarenitas glauconiticas y fosfaticas; son areniscas maduras con cemento siliceo y en
ocasionales clorita.

2.3.2 Posicion estratigréfica y edad

La Formacién Chipaque suprayace a la Formacion Une, el contacto es neto y concordante,
lo marca la aparicion de un paquete de 80 m de lodolitas. EI contacto superior con la
Formacion Arenisca Dura es gradual y concordante con la estratificacion de las rocas tal
como se observa en la via Guasca-Gacheta.

Para la parte inferior de la Formacién Chipaque, en las calizas de la Formacién Chipaque
han reportado fauna con edad Cenomaniano Superior (Hubach, 1931 y 1957); ademas
amonitas recolectadas y determinadas por el doctor Fernando Etayo-Serna en el segmento
B de la Formacion Chipaque (Montoya & Reyes, 2003) tienen una edad Turoniano (pars).
No se tienen amonitas para la parte superior de la Formacion Chipaque, sin embargo con
base en palinologia seria de edad del Santoniano (Guerrero & Sarmiento 1996). De esta
manera la edad de la Formacion Chipaque es Cenomaniano Superior — Santoniano.

2.3.3 Correlaciones

Las descripciones litoldgicas y las amonitas colectadas, permiten hacer una correlacion de
la Formacion Chipaque con las Formaciones Simijaca, La Frontera y Conejo, que afloran al
Occidente del rio Bogota; el segmento A de la Formacion Chipaque corresponde a toda la
Formacion Simijaca, el segmento B con la Formacion La Frontera y los segmentos Cy D
con toda la Formacion Conejo.

2.4 FORMACION CONEJO (K;C)

El nombre de Formacion Conejo fue propuesto por Renzoni en 1967 y publicado en 1981,
para referirse a la unidad geoldgica que aflora en la plancha 191 (Tunja) y suprayace a la
Formacion San Rafael e infrayace al Grupo Guadalupe. Etayo (1968), utiliza esta
nomenclatura y la separa en tres conjuntos: el inferior (80m), compuesto por shales negros
e intercalaciones de bancos de limolitas o areniscas de grano fino; el conjunto intermedio es
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[lamado Miembro Cucaita (170 m) y estd conformado por dos segmentos, el inferior
(segmento A) calcareo arenoso con presencia de amonitas y el segmento superior B,
constituido por arcillolitas y con manifestaciones fosiliferas; el techo de esta unidad
(conjunto superior) esta representado por areniscas y calizas con fosiles.

En este informe se utiliza la Formacion Conejo, para referirse al conjunto arcilloso y
arenoso que aflora en la parte central de la Cordillera Oriental, (occidente del rio Bogota y
rio Tunjuelito), en los anticlinales de Zipaquira, Nemoco6n y Tabio y que descansa sobre la
Formacion La Frontera.

Esta unidad presenta cambios en la litologia de Oriente a Occidente, es asi como al Oriente
la secuencia esta constituida por arcillolitas, calizas, limolitas siliceas y areniscas en la
parte superior en donde la proporcidon arena-lodo es de 40:60 (seccion Alto de los
Caballeros — El Salto). En el anticlinal de Tabio, esta formacion tiene un espesor medido
en mapa y corte de 750 m y se caracteriza por ser mas lodosa, tal como se observa en la
columna levantada en la plancha 227 La Mesa (Acosta & Ulloa, 2002), en donde aflora una
secuencia de 400 m de arcillolitas, limolitas en ocasiones calcéreas, limolitas siliceas,
calizas y en menor cantidad areniscas.

2.4.1 Litologia.

En las localidades de el Alto de los Caballeros, Ubaté (N: 1.018.084 y E:1.015.467) y la
escuela El Salto en la region de Lenguazaque (N:1.079.132 y E:1.045.092), Montoya &
Reyes (2003), levantaron una columna compuesta, el espesor medido es de 1.022 m (Figura
10), subdividida en seis segmentos; la parte inferior y media se levant6 en el Alto de los
Caballeros, (segmentos A, B, C, D, E) y la parte superior (segmento F) en el sector de El
Salto.

Segmento A. Con un espesor de 333 m esta conformado por arcillolitas grises, laminadas,
con esporadicas intercalaciones de capas medias de areniscas con estratificacion ondulosa
paralela. Las arcillolitas son de color gris oscuro, pueden mostrar laminacion dada por
alternancia de laminas de color gris claro y oscuro, en donde el color oscuro se debe a
material carbonoso.

Segmento B. Presenta un espesor de 4,5 m, se destaca morfolégicamente formando una
cresta y esta constituido por un nivel calcareo en donde se observan intercalaciones de
calizas (biomicritas empaquetadas), con arcillolitas calcareas. En el techo de este nivel, en
una capa arcillosa se recolectaron amonitas (Figura 11).

Segmento C. Con un espesor de 133 m, morfolégicamente se expresa formando una
hondonada y esta constituido por arcillolitas con abundantes concreciones calcareas de
didmetro variado (10-60 cm); las arcillolitas son de color gris oscuro, laminadas y con
abundante presencia de bivalvos (didymotis); intercaladas con ellas se presentan
esporéadicas capas delgadas de areniscas.
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Figura 11. Calizas del segmen B de la ormacc')onej. “Seccion I de los Caballeros

Segmento D. Es un segmento siliceo, con un espesor de 23 m, se destaca
morfologicamente y forma una cresta; (Figura 12 a), esta constituido por liditas dispuestas
en capas muy gruesas (de hasta 1 m) con contactos planos, paralelos, continuos;
intercaladas con capas muy gruesas (1.5 m) de arcillolitas gris oscuras (shales). Las liditas
presentan laminas grises y blancas, estas Ultimas se deben a concentraciones de
foraminiferos plancténicos y bentdnicos. Hacia la parte media de este segmento (14.30 m)
se recolectaron amonitas y bivalvos. Este intervalo también se observa en el Anticlinal de
Tabio.

Segmento E. Presenta un espesor de 88,5 m, es un intervalo fino, constituido por
arcillolitas, que hacia el techo se intercalan con limolitas siliceas en capas delgadas.

Segmento F. Con un espesor de 440 m, en él se destaca una morfologia de crestas y valles
generada por intercalaciones de areniscas y arcillolitas; en varias capas de los ultimos 100
m se encontraron amonitas. La parte mas inferior de este segmento es la mas arenosa
(190), se inicia con un banco de arenisca de 10 m (Figura 12 b) y siguen intercalaciones de
bancos muy gruesos (1 a 6 m) de areniscas y capas gruesas de arcillolitas (70 cm). Sobre
este intervalo afloran 250 m de una alternancia de bancos de arcillolitas y areniscas, en
donde predominan las arcillolitas, observandose intercalaciones de bancos muy gruesas de
lodolitas (2 m) y capas gruesas (70 cm) de areniscas.

El techo de este segmento esta constituido por capas muy gruesas (1,5 m) y medias (30 cm)
de areniscas grises, macizas; con silice en porcentajes que clasificarian la roca como
arenisca silicea.
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Figura 12. Arriba, Liditas del segmento D (12 a) . Abajo, Areniscas del segmento F (12 b).
Formacién Conejo, alto de los Caballeros, Ubaté.

Petrografia. Las areniscas son maduras, de grano muy fino, de color crema blancas,
composionalmente son cuarzoarenitas. En las areniscas grises de la parte mas superior, el
material que envuelve los granos es matriz arcillosa y cemento siliceo (10-40%), pero es
dificil separar y estimar la cantidad de cada uno de ellos.
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2.4.2 Posicion estratigrafica y edad

La Formacion Conejo, suprayace a la Formacion La Frontera, en contacto transicional
rapido, pasa de unas liditas a un paquete de arcillolitas. EI contacto superior en la parte
central de la plancha es transicional rapido, dado por el paso gradual de areniscas con
cemento siliceo y matriz arcillosa de la Formacion Conejo a liditas arenosas, liditas y chert
de la Formacion Lidita Superior.

En el sitio conocido como La Platea, en el Anticlinal de Tabio y cerca al contacto con la
Formacion La Frontera, se recolectaron amonitas (muestra DMA 1580) que arrojaron una
edad Coniaciano temprano (comunicacion oral, Fernando Etayo Serna). Ademas, Montoya
& Reyes (2003), en la plancha 209 (Zipaquird), con determinaciones de amonitas reportan
las siguientes edades para esta formacién: Coniaciano para las amonitas localizadas en el
techo del segmento B; Coniaciano-Santoniano para las amonitas encontradas en el
segmento D y las encontradas en el Anticlinal de Tabio (muestras DMA 1121 y DMA
1355) y las amonitas encontradas en el contacto entre las Formaciones Conejo y Lidita
Superior, marcan el limite entre el Santoniano y el Campaniano. De acuerdo a lo anterior la
edad de la Formacion Conejo es de edad Turoniano pars a Santoniano.

2.4.3 Correlaciones

Por litologia y posicién estratigrafica; el segmento B se correlaciona con el Miembro
Cucaita, definido por Etayo (1968), el segmento siliceo D es correlacionable con la Lidita
inferior del Valle Superior del Magdalena (Burgl, 1961) y con la parte inferior (K6a) de la
Formacion La Luna, en la Sierra Nevada del Cocuy (Fabre, 1985). La Formacion Conejo
corresponde con los segmentos C y D de la Formacion Chipaque de este trabajo.

2.5 FORMACION LIDITA SUPERIOR. (K;L)

De Porta (1965), redefine el Grupo Olini y mantiene el sentido dado por Petters (1954); lo
subdivide en tres niveles, La Lidita Inferior, un nivel de lutitas y la Lidita Superior. Para
De Porta (1965), la Lidita Superior esta constituida por capas de chert que alternan con
lutitas y shales; los chert estan representados por porcelanitas y chert carbonaceos y son
comunes foraminiferos bentonicos.

Montoya & Reyes (2003), reportan, en la posicion estratigrafica de la Formacion Arenisca
Dura, una secuencia liditica que se extiende desde las Lagunas de Neusa y Suesca en
direccion NE y que habia sido denominada por Renzoni (1981), como Formacion Plaeners
en la region de Villa de Leyva pero es claro que esta secuencia liditica se encuentra por
debajo de la Formacién Plaeners. Por lo anterior se acoge para esta secuencia liditica la
denominacion Lidita Superior (Montoya & Reyes, 2003), en el sentido dado por De Porta
(1965).

En la Sabana de Bogota, esta unidad aflora en la parte norte en los flancos de los
anticlinales de Tausa, Guachaneca, Choconta y Ventaquemada, se caracteriza por ser una
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sucesion silicea con foraminiferos bentdnicos (siphogenerinoides) y que genera una
morfologia abrupta.

2.5.1 Litologia

Montoya & Reyes (2003), en la plancha 209, En la escuela El Salto-Lenguazaque,
N:1.079.706 y E:1.044.721) levantaron una columna con un espesor de 192 m (Figura 13),
compuesta por los siguientes segmentos:

Segmento A. Esté constituido por 50 m, representados por intercalaciones de arcillolitas,
chert y liditas dispuestas en capas delgadas con estratificacion plana, paralela y continua; es
comun observar laminacion y foraminiferos reemplazados por fosfatos.

Segmento B. Esta constituido por 25 m de arcillolitas grises, fisiles dispuestas en bancos.

Segmento C. Con un espesor de 117 m; en la base se presentan intercalaciones de chert,
liditas y areniscas de grano muy fino, en capas con estratificacion plana, paralela y
continua. El chert puede formar intervalos de hasta tres metros dispuestos en capas
delgadas, son grises y cremas, con presencia de foraminiferos bentonicos y las areniscas
son lodosas v siliceas dispuestas en capas medias. Son frecuentes espacios vacios en todas
las rocas debido a disolucion de los foraminiferos bentonicos.

Petrografia. Las areniscas presentan silice criptocristalina (40%) la cual envuelve granos
de tamafio muy fino y composicionalmente son cuarzoareniscas siliceas; los constituyentes
con cuarzo, caolinita y glauconita; los foraminiferos hasta (11%) estan reemplazados por
silice, caolinita y glauconita o quedan moldes vacios; estas areniscas muestran bioturbacion
y zonas irregulares con presencia de éxidos y arcilla.

2.5.2 Posicion estratigrafica y edad

La Lidita Superior descansa concordantemente sobre la Formacion Conejo, el contacto es
transicional rapido, pasa de un intervalo arenoso - siliceo, constituido por capas de
areniscas siliceas y liditas arenosas de la Formacion Conejo a un intervalo de capas
delgadas de chert de la Lidita Superior. EI contacto superior se establece entre capas de
chert y arcillolitas con gran abundancia de foraminiferos bentdnicos de la Formacion
Plaeners.

Montoya & Reyes (2003), reportan en las localidades de Cucunuba y EI Salto
(Lenguazaque), amonitas en el techo de la Formacion Conejo, con edad Santoniano y que
marcan el limite con el Campaniano (Etayo-Serna, comunicacion oral); Follmi et al. (1992)
con amonitas, asigna para la Formacion Plaeners una edad Campaniano Tardio, por lo tanto
la Formacidn Lidita Superior se restringe al Campaniano temprano.
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2.5.3 Correlaciones

En el Valle Superior del Magdalena, La Lidita Superior que hace parte del Grupo Olini (De
Porta, 1965) ha sido considerada Campaniana, sin embargo, su posicion varia para varios
autores; es asi como Burgl & Dumit (1954), le asignan una edad Campaniano temprano;
Jaramillo y Yépez (1994), la sittan entre el Campaniano temprano y tardio y Guerrero et al.
(2000), por foraminiferos la consideran del Campaniano tardio.

Estas edades y la composicion litolégica de la Lidita Superior del Valle Superior del
Magdalena permiten hacer una correlacion entre la unidad liditica denominada Lidita
Superior del Grupo Olini y la Lidita Superior considerada en este trabajo. En la Sierra
Nevada de Cocuy se puede correlacionar también por litologia y edad con la parte superior
(intervalo K6éc) de la Formacion La Luna (Fabre, 1985).

2.6 GRUPO GUADALUPE

El Grupo Guadalupe es definido formalmente al oriente de Bogot4 por Pérez & Salazar,
(1978) y esta conformado por las Formaciones Arenisca Dura, Plaeners, Labor y Tierna.
En la Sabana de Bogota, este grupo se reconoce por encima de la Formacion Chipaque al
oriente y sobre la Formacidn Conejo al occidente y es suprayacida en toda la Sabana por la
Formacion Guaduas.

26.1 FORMACION ARENISCA DURA (K.d)

Nombre propuesto formalmente por Pérez & Salazar (1978), para la unidad
litoestratigrafica que reposa concordante y transicionalmente sobre una sucesion monétona
de lutitas fisiles y grises de la Formacién Chipaque y que es suprayacida por una secuencia
de arcillolitas, arcillolitas siliceas y liditas de la Formacion Plaeners. La seccion tipo se
localiza en el cerro El Cable (oriente de Bogota), con un espesor de 449 m, esta subdividida
en ocho conjuntos constituidos por areniscas en un 63,8% y 36,2% de limolitas, arcillolitas
y liditas.

En el area de la Sabana de Bogot4, esta unidad se reconoce por formar una morfologia
abrupta, derivada de la litologia que la constituye principalmente de areniscas. Aflora al
oriente, haciendo parte de los anticlinales de Bogota, Macheta, San José, Sopd-Sesquilé y
en alrededores de la zona de la Calera; en el sector occidental, se observa en los anticlinales
de Tabio, Cota-Zipaquird, Caldas, Nemocon, Canada y al sur, en los anticlinales de Soacha,
Mochuelo y San Miguel y en los alrededores de Facatativa y el embalse del Mufia.

2.6.1.1 Litologia

La Formacion Arenisca Dura, presenta variaciones de espesor y facial; en la seccion méas
oriental con un espesor de 407 m (carretera Guasca-Sueva, N:1.027.271 y E:1.029.390)
presenta una proporcion de arena : lodo-silice de 70,4:39,6; mientras al occidente en la
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carretera que conduce de Tabio a Subachoque (N: 1.038.207 y E: 996.367) tiene un espesor
de 320 m y una proporcion arena : lodo-silice de 90,6:9,4 (Figura 14).

A continuacion se describen las columnas levantadas en la via Guasca-Sueva y en la via
Tabio-Subachoque.

Seccion Guasca-Sueva: Se midio un espesor de 422 m, en donde se diferencian cuatro
segmentos, esta seccién presenta intercalaciones de areniscas-lidita y lodolitas que forman
crestas y hondonadas (Figura 15).

Segmento A. Con un espesor de 130 m, comienza con 15 m de limolitas grises, sobre este
un intervalo de areniscas que gradualmente se vuelven destacables tanto en espesor como
en el tamafio del grano; mientras que las limolitas son menos importantes; siendo un paso
gradual de limo a arena asociado a laminaciones lenticulares y flaser. Las areniscas son
grises de grano muy fino estan dispuestas en capas delgadas con estratificacién continua,
ondulosa y paralela; hacia el final del intervalo las capas son gruesas.

Segmento B. Con 100 m de espesor, estd constituido por tres intervalos; el inferior y el
superior estdn compuestos por areniscas de grano muy fino, en capas delgadas a muy
gruesas. El medio esta representado por liditas en capas delgadas y muy delgadas, limolitas
y chert, con estratificacion plana a levemente ondulosa y paralela.

Segmento C. Este segmento estd cubierto con un espesor de 95 m y por morfologia
pueden corresponder a intercalaciones de areniscas y arcillolitas.

Segmento D. Presenta un espesor de 97 m, la parte inferior son 37 m de areniscas
glauconiticas, de grano fino, en capas muy gruesas con contactos levemente ondulosos
continuos. Sobre esta se presentan intercalaciones de areniscas, arcillolitas, limolitas y
liditas; estas intercalaciones son mas frecuentes hasta llegar a la formacion suprayacente
(Plaeners).

Seccion de Tabio-Subachoque: En la via que conduce de Tabio a Subachoque se levanto6
una columna con un espesor de 320 m, en donde se reconocen tres segmentos (Figura 16):

Segmento A. Constituido por 122 m de areniscas de grano muy fino en capas gruesas y
muy gruesas, continuas, con contactos levemente ondulosos y paralelos, intercaladas con
capas delgadas de areniscas de grano muy fino o limosas, limolitas y areniscas fosfaticas,
estas Ultimas con espesores hasta 15 cm.

Segmento B. Son 18 metros de una secuencia silicea, constituida por capas muy delgadas
de limolitas, chert y liditas, algunas con fosfatos.

Segmento C. Representado por 168 m de una secuencia de areniscas de grano muy fino y
en menor proporcion de grano fino, dispuestas en capas gruesas y muy gruesas, en
ocasiones medias. Son areniscas blancas, cremas y grises, compactas, bioturbadas y con
laminacion ondulosa no continua (Figura 17).
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Figura 17. Bancos de arenisca de la Formacion Arenisca Dura. Carretera Tabio - Subachoque

2.6.1.2 Posicion estratigrafica y edad

La Formacion Arenisca Dura es suprayacida por la Formacion Plaeners en contacto neto;
pero su limite inferior varia; en el sector oriental es infrayacida por la Formacion Chipaque
en contacto concordante y transicional, pasa de un intervalo arcilloso a una sucesién areno-
limosa (Carretera Guasca-Sueva), al occidente suprayace a la Formacion Conejo, en
contacto neto y concordante.

Al adolecer de fosiles para determinar la edad de la Formacion Arenisca Dura, ésta se
establece por posicion estratigréfica y correlaciones; Montoya & Reyes (2003) le asignan
una edad Campaniano Inferior.

Sin embargo, para esta formacion varios autores han determinado un rango més amplio de
edad, en el lado oriental de la Sabana de Bogota, con la fauna citada por Hubach (1958 en
Etayo, 1964), le asigna un intervalo Santoniano — Campaniano. Para el occidente (Tabio,
La Pradera - Subachoque), Etayo (1964), menciona fauna localizada por debajo de la Dura
y que pertenece al Coniaciano; por lo tanto la Arenisca Dura seria, para este autor
Santoniano - Campaniano.
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2.6.1.3 Correlaciones

En el piedemonte llanero, Guerrero & Sarmiento (1996), denominan Arenitas de San
Antonio a una sucesion arenosa similar a la Formacion Arenisca Dura, la cual presenta la
misma posicion estratigrafica. En la parte norte de la Sabana de Bogota y hacia Villa de
Leyva se puede correlacionar por posicion estratigrafica con la Formacién Lidita Superior.

2.6.2 FORMACION PLAENERS. (K2p)

Nombre propuesto formalmente por Pérez & Salazar (1978) para la unidad litoestratigrafica
que reposa concordantemente sobre la Formacion Arenisca Dura y suprayace a la
Formacion Arenisca de Labor; en la seccion tipo presenta un espesor de 73 m, esta
representada por arcillolitas, liditas, limolitas y en menor proporcion areniscas de grano
muy fino. En general presenta una morfologia suave y genera una hondonada debido a su
litologia fina que contrasta con las pendientes abruptas de las unidades geoldgicas que la
circundan

Al Oriente en el area de la Sabana de Bogota, la Formacion Plaeners aflora haciendo parte
de los anticlinales de Bogota, Macheta, San José, Sopo-Sesquilé; en el sector Occidental, en
los anticlinales de Tabio, Cota-Zipaquira, Nemocén, Canada. Al Sur, se observa en los
anticlinales de Soacha, Mochuelo y San Miguel, en el sinclinal de Granillas, en el embalse
de Mufay en localidades de Facatativa y la Calera.

2.6.2.1 Litologia.

En la Sabana de Bogotd la Formacidon Plaeners presenta en la base cambios en la
composicion litoldgica, posiblemente relacionada con la unidad infrayacente, de esta forma,
se observo un conjunto liditico en la base cuando esta en contacto con la Arenisca Dura; en
tanto que es arcillosa cuando esta en contacto con la Lidita Superior; de igual forma se
aprecia un mayor espesor en este Gltimo caso.

A continuacién se describirdn las secciones de Sibaté y Mondofiedo, en donde esta
formacion suprayace a la Formacion Arenisca Dura y en la seccién de Tausa el contacto es
con la Formacion Conejo.

Seccion de Sibaté. Se levantd una columna con un espesor de 95 m en la via alterna que va
de Sibaté a Soacha por la Vereda Fusunga (N:990.873 y E:986.025), en el flanco oriental
del anticlinal de Soacha, en la que se diferenciaron dos segmentos (Figura 18).

Segmento A. Con un espesor de 38 m, es un segmento constituido por arcillolitas,
limolitas, fosforitas y chert. Comienza con arcillolitas y le sigue un intervalo de 14 m de
liditas, limolitas, chert fosfaticos y 3 capas medias de fosforita. En la parte superior son
limolitas y en menor proporciéon chert y fosforita (40 cm), en ocasiones estas rocas
presentan concentraciones altas de fosfatos.
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Segmento B. Son 55 m, representados por intervalos de limolitas en capas medias y
gruesas e intercalaciones en capas media de areniscas limosas. Ocasionalmente se presenta
capas delgadas de liditas y chert.

Seccion Mondofiedo. La Formacion Plaeners en esta seccion, se levantd unos metros
delante de la interseccion de la via Bogota - La Mesa con la quebrada Balsillas (N:
1.008.131 y E:979.593), presenta un espesor de 73 m (Figura 19) y se subdivide en tres
segmentos (Figura 20) :

Segmento A. Constituido por 26 m de intercalaciones de arcillolitas, limolitas y en menor
proporcion chert, estan dispuestas en capas delgadas con estratificacion plana paralela
continua, presenta dos capas gruesas de areniscas de grano muy fino, las areniscas y
algunas capas de chert tienen cantidades importantes de fosfatos.

Segmento B. Con 24 m esta representado por chert, liditas e intercalaciones de arcillolitas
y esporéadicas capas de areniscas de grano muy fino, dispuestas en capas delgadas, planas,
paralelas y continuas, en ocasiones hay capas de chert y areniscas fosfaticas alteradas.

Segmentos C. Son 23 m de un intervalo de arcillolitas azules, moradas y grises que parten
en shales y en la parte mas inferior se presentan limolitas.

< b s

Figura 19. Afloramiento de la Formacion Plaeners. Seccion de Mondofiedo

Seccién de Tausa. La Formacion Plaeners en la seccién del Boquer6n de Tausa
(N:1.066.247 y E:1.021.739), esta compuesta por una secuencia de 187 m (Figura 21),
divididos en los siguientes segmentos (Montoya & Reyes, 2003)

Segmento A. Representado por 70 m de arcillolitas negras que parten en shales, con
costras de hierro que forman planos que atraviesan la estratificacion de las rocas. Hacia el
techo se presenta bancos de arcillolitas con intercalaciones de capas medias y gruesas de
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limolitas siliceas y lodolitas arenosas que forman capas resistentes; en todo el segmento hay
abundancia de foraminiferos bentonicos.

Segmento B. Constituido por 35 m. En este segmento se presentan tres intervalos siliceos
separados por dos limo-arenosos; en los siliceos se presentan intercalaciones de chert y
liditas dispuestas en capas delgadas, planas y paralelas, a menudo las liditas contienen
foraminiferos bentdnicos

Los intervalos limo-arenosos estdn compuestos por capas muy gruesas y gruesas de
areniscas muy finas limosas con laminacion flaser y laminacion dada por acumulacién de
foraminiferos bentdnicos; las liditas presentan laminacion lenticular y estan dispuestas en
capas muy gruesas y gruesas.

Segmento C. Con un espesor de 30 m, es el segmento mas arenoso, se presentan
intercalaciones de capas gruesas de areniscas de grano muy fino con laminacion lenticular y
capas medias de limolitas, menos frecuentes son las capas delgadas de limolitas siliceas y
chert.

Segmento D. Con 52 m, este segmento empieza con 13 m de intercalaciones de chert y
limolitas siliceas en capas delgadas con presencia de foraminiferos bentdnicos, que son
comunes hasta el techo de la unidad. Le sigue intercalaciones de capas limoliticas gris
claro con particion en laminas (shales) y esporadicas capas medias de areniscas de grano
muy fino.

2.6.2.2 Posicion estratigrafica y edad.

La Formacion Plaeners reposa en la parte central y norte (anticlinales de Tausa;
Guachaneca y Chocontd) sobre la Formaciéon Lidita Superior, el contacto es neto y
concordante pasando de capas siliceas de la Formacion Lidita Superior a capas arcillosas
con gran abundancia de foraminiferos bentonicos de la Formacion Plaeners.

En los sectores oriental, occidental y sur esta suprayaciendo rocas de la Formacion
Arenisca Dura; el contacto es neto y concordante, pasa de capas arenosas masivas a capas
arcillosas de la Formacién Plaeners. Esta unidad es suprayacida por la Formacion Labor-
Tierna en contacto gradual rapido y se pasa de limolitas siliceas a capas de arenisca muy
fina y limolitas.

La edad de la Formacion Plaeners segln Follmi et al. (1992 en Vergara y Rodriguez, 1997),
con base en amonitas de la region de Tausa, es Campaniano Superior a Maastrichtiano
temprano.

2.6.2.3 Correlaciones

En el piedemonte oriental de la Cordillera Oriental, la Formacion Plaeners es
correlacionable por litologia y edad (Campaniano tardio) con Las Lodolitas de
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Aguascalientes que afloran en la region de San Luis de Gaceno (Guerrero & Sarmiento,
1996). En la Sierra Nevada del Cocuy, por posicion cronoestratigrafica se correlaciona con
la Formacion Los Pinos, representada por lodolitas y hacia el techo calizas y areniscas de
grano fino (Fabre 1985).

2.6.3 FORMACION ARENISCA LABOR-TIERNA (K;t)

Pérez & Salazar (1978) al oriente de Bogota, formalizaron a las Formaciones Arenisca de
Labor y Arenisca Tierna. La Arenisca de Labor, presenta un espesor de 177 m, comienza
con capas muy gruesas de areniscas que se intercalan con capas muy delgadas de
arcillolitas. La Formacién Arenisca de Labor es separada de la Formacion Arenisca Tierna
por 19 m de lodolitas y arcillolitas; la Arenisca Tierna con un espesor de 49 m, se
diferencia de la Labor por presentar capas muy gruesas de areniscas de tamafio mas grueso.

Las Formaciones Arenisca de Labor, Arenisca Tierna y el segmento que los separa, se
agrupan como una sola unidad cartografica dada la similitud litoldgica y su expresion
morfologica, se establece desde el techo de la Formacion Plaeners hasta la base de la
Formacion Guaduas.

En el area de trabajo la Formacién Labor, presenta un cambio de espesor, en direccion
norte disminuye desde 177 m en la seccién tipo, a 66 m en Tausa y en Guacheta y Villa de
Leyva desaparece (Etayo, 1968). Para La Formacion Tierna también se presenta cambios
de espesor en el mismo sentido, en la seccion tipo 49 m y en Tausa 65 m, faltando por
medir los Gltimos metros y hacia el norte, en Villa de Leyva se han reportado espesores de
12 m (Etayo, 1968).

2.6.3.1 Litologia.

La descripcion de las formaciones Labor y Tierna se hace con referencia a secciones
parciales ubicadas al occidente de la Sabana. La Formacion Arenisca Labor se describira
con base a la seccion levantada en la Vereda Los Puentes, sector de Mondofiedo (N:
1.008.131 y E:979.593), en donde se levantaron 62 m y la Formacion Arenisca Tierna, en la
vereda Piedra Colorada de Subachoque (N:990.873 y E:986.025), con 95 m de espesor.

Segmento A. Corresponde a la Formacion Arenisca de Labor; en la base se presentan 10 m
de areniscas de grano muy fino, dispuestas en capas delgadas y muy delgadas, le sigue un
intervalo de 6 m de limolitas y limolitas arenosas en capas delgadas planas, paralelas y
continuas y luego un intervalo de areniscas limosas en capas planas, paralelas y continuas,
con intercalaciones de arcillolitas (Figura 20); la parte superior son 46 m de
cuarzoareniscas, blancas, de grano muy fino, en donde se alternan ciclicamente, capas
gruesas y capas delgadas.

Segmento B. Corresponde a la Formacion Arenisca Tierna (Figura 22). Este segmento
empieza con capas potentes de areniscas de grano fino y muy fino, con laminacion
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ondulosa, que hacia arriba estan separadas por capas delgadas y muy delgadas de
arcillolitas e intervalos de limolitas y areniscas con laminacion lenticular. En los 49 m
superiores, se presentan areniscas blancas, de grano fino a muy fino, friables o macizas en
capas gruesas y bancos, tabulares y levemente ondulosas; en algunos intervalos las capas
son medias, con lentes de arenisca de grano fino o de limolitas.

2.6.3.2 Posicion estratigrafica y edad

Los contactos se observan morfoldgicamente, €l limite inferior es transicional rapido y
concordante con la Formacion Plaeners, pasa de intercalaciones de limolitas siliceas,
arcillolitas a capas arenosas con intercalaciones de limolitas y arcillolitas de la Formacion
Arenisca de Labor-Tierna. EI contacto superior con la Formacion Guaduas es neto y
concordante, al pasar de paquetes arenosos a arcillolitas de la Formacion Guaduas (Figura
23).

La edad reportada para la Arenisca de Labor y Tierna no es mas antigua al Maastrichtiano
Inferior (Pérez & Salazar, 1978). Martinez (1989 en Sarmiento, 1992) reporta la zona
bentdnica Siphogenerinoides bramlettei, a la que considera de edad Maastrichtiano tardio

Figura 23. y concordante entre las formaciones Tierna y Guaduas

2.7 FORMACION GUADUAS (K,P;G)

La Formacion Guaduas fue descrita originalmente por Hettner (1892, en De Porta, 1974)
para refererirse a los materiales que afloran en la region de Bogota y que estan por encima
del Grupo Guadalupe. Hubach (1931), denomina piso Guaduas a la secuencia que
suprayace al Grupo Guadalupe y es infrayacida por el piso de Bogotd, por intermedio del
Horizonte del Cacho que seria para este autor la parte mas baja del piso de Bogota.

Geologia de la Sabana de Bogota 51



[ vais |

v INSTITUTO C’OLOMBIAN’O
=7 DE GEOLOGIA Y MINERIA
Ubertod y Orden INGEOMINAS

La Formacion Guaduas aflora en los sinclinales de Rio Frio, Neusa, Zipaquira, Checua-
Lenguazaque, Sesquilé, Sisga, Subachoque, en la zona de la Calera en el sinclinal de
Teusaca y al Sur en los sinclinales de Usme y Soacha.

Sarmiento (1994), en la seccion de referencia, de Pefias de Boquerdn en la region de
Sutatausa, estudia esta secuencia estratigrafica y la subdivide en 9 segmentos; sin embargo
para el presente trabajo se subdividio en 5 segmentos por razones cartograficas.

Morfoldgicamente en varios sectores de la Sabana de Bogota (Checua-Lenguazaque y Rio
Frio), se reconocen una secuencia arcillo-arenosa con mantos de carbdn que generan cinco
geoformas; tres valles que corresponden a niveles arcillosos y dos abruptos arenosos. Pero
en otros sectores la diferenciacion de los segmentos no es clara tal como se observa en la
seccion de Sibaté, Subachoque, etc. En la region Guatavita se levantaron 380 m, se
diferenciaron tres segmentos que corresponden al los segmentos A, B y C descritos en este
trabajo y generalizados de Sarmiento (1994).

2.7.1 Litologia

En la seccidn de Sutatausa, se describiran los cinco segmentos que presentan las siguientes
equivalencias con los segmentos propuestos por Sarmiento (1994); el segmento inferior
(A), forma valle y en el se agrupan los segmentos S1 y S2 de Sarmiento (1994); el
segmento B, el cual genera una colina, es reconocido informalmente como Arenisca La
Guia y corresponde al segmento S3 de Sarmiento (1994). El segmento C, genera un valle y
en el se agrupan los segmentos S4 y S5 de Sarmiento (1994). En el segmento D, se
reconocen valles y crestas correspondientes a lodolitas y areniscas y se agrupan los
segmentos S6, S7 y S8 de Sarmiento (1994) y el segmento E corresponde al segmento S9
(Figura 24).

Segmento A. Con un espesor de 220 m, esta conformado por conjuntos de arcillolitas,
lodolitas y areniscas. Los 129 m inferiores estan representados por arcillolitas con
laminacion lenticular y arcillolitas limonitizadas; en la parte superior de este conjunto
afloran limolitas arenosas y areniscas de grano fino con estratificacion ondulosa y termina
con areniscas y limolitas; las areniscas se disponen en capas muy delgadas con
estratificacion ondulosa.

El conjunto superior (91 m), esta constituido por rocas de grano muy fino, en él, se presenta
el primer sector con mantos de carbdn (cuatro econémicamente explotables) y se intercalan
lodolitas, lodolitas limoniticas, limolitas con laminacion lenticular, dispuestas en capas
delgadas y areniscas hacia el techo (Sarmiento, 1994).

Segmento B.  Con 30 m de espesor es un segmento predominantemente arenitico,
conocido como Arenisca La Guia, esta conformado por capas delgadas a medias,
cuneiformes, de areniscas de grano fino y medio, con esporadicas intercalaciones de
limolitas y lodolitas con laminacion plana paralela (Sarmiento, 1994).
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Figura 24. Columna generalizada de la Formacion Guaduas, seccion de Sutatausa. (Modificado de
Sarmiento, 1994).
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Segmento C. Presenta 250 m de espesor, en los primeros 140 m, se reconocen varios
mantos de carbon con espesores desde 40 cm hasta 3 m, constituyen el segundo sector
productivo (Sarmiento, 1994), éstos estan intercalados dentro de una secuencia de lodolitas,
limolitas, lodolitas laminadas y lenticulares y esporadicas capas de areniscas de grano muy
fino, es comun encontrar nédulos de siderita. Los 90 m superiores se caracterizan por un
cambio de color, pasando de lodolitas de color gris oscuro a lodolitas grises azulosas,
verdosas y rojizas, se intercalan con estas, algunos niveles carbonosos o carbon arcilloso
(Sarmiento, 1994).

Segmento D. Con 370 m de espesor, la secuencia empieza con un conjunto de areniscas de
grano muy fino en capas cuneiformes medias y gruesas; sobre éstas hay intercalaciones de
capas de lodolitas, limolitas con laminacion plana paralela y mantos de carb6n con
espesores desde 65 cm hasta 1,80 m y constituyen el tercer conjunto productor de carbon
(Sarmiento, 1994).

En la parte media de este segmento, se reconocen lodolitas abigarradas (verdosas, rojizas),
que pueden ser carbonosas, los niveles carbonosos estan dispersos y no son explotables, las
limolitas tienen laminacion plana paralela y son comunes las concreciones de siderita.
Sobre la anterior secuencia se presenta un aumento en la granulometria y cambio de color
de las rocas, son areniscas y limolitas, para terminar con niveles arcilloliticos y lodoliticos
(Sarmiento, 1994).

La parte superior de este segmento lo constituye la Arenisca Lajosa, equivalente al S8 de
Sarmiento (1994), es el conjunto arenoso méas destacado conformado por areniscas de grano
fino, con estratificacion plana paralela y conglomerados de intraclastos.

Segmento E. Constituido por 220 m de limolitas y arcillolitas en capas gruesas y bancos
de colores rojizos, verdosos y azulosos, intercalados con areniscas dispuestas en capas
medias cuneiformes (Sarmiento, 1994).

2.7.2 Posicion estratigréafica y edad

El contacto inferior de la Formacion Guaduas con la Formacion Arenisca Labor-Tierna, es
neto y concordante con la geometria de las capas, pasa de un intervalo arenoso constituido
por capas muy gruesas de arenisca a un intervalo lodolitico, como se observa en el
Boquerén de Tausa y en Guatavita (Quebrada el Chala). EI contacto superior con la
Formacion Cacho es neto, se pasa de un nivel arcilloso de la Formacion Guaduas a
intercalaciones de capas medias y gruesas de areniscas de la Formacion Cacho; para
Sarmiento (1994 a), el contacto es erosivo e inconforme progresivo de Oeste a Este,
faltando mas secuencia de la Formacion Guaduas en este mismo sentido. Por palinologia la
edad de la Formacion Guaduas es Maastrichtiano Superior — Paleoceno Inferior (Sarmiento,
1992).
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2.7.3 Correlaciones

Ulloa & Rodriguez (1979), en el cuadrangulo K12 Guateque, correlacionan La Formacion
Guaduas por posicidn estratigrafica con la parte superior del Grupo Palmichal (conjunto D),
definido en el piedemonte llanero; sin embargo Sarmiento (1994 a) hace mas precision
sobre esta correlacion y Guerrero & Sarmiento (1996), proponen que se deberia llamar
Formacion Guaduas al conjunto D de El Palmichal. En la region de Guaduas se
correlaciona con la Formacion Seca, de De Porta (1966).

2.8 FORMACION CACHO (E;C)

Hubach, (1931) denomina Horizonte del Cacho al conjunto inferior ubicado en el Piso
Bogota, el cual tiene una naturaleza “arenisco-ripioso” y esta constituido por areniscas
granulosas, tiernas, de colores amarillos hasta ocre o rosado, con algunos bancos de arcillas
abigarradas. Julivert (1963) para este Horizonte, utiliza el nombre de Formacion Cacho,
adoptada por la Colombian Society Petroleum Geologists and Geophysicists (1961, en
Julivert, 1963).

En el area de estudio, aflora a lo largo de los sinclinales de Sisga, Siecha, Sesquilé,
Teusacd, Usme, Checua-Lenguazaque, Rio Frio, Subachoque y anticlinal de Guatavita.
Esta unidad forma un relieve pronunciado por lo cual es facilmente cartografiable; se
reconoce en ella una sola secuencia arenosa 0 como dos niveles arenosos separados por uno
arcilloso.

2.8.1 Litologia

A continuacién se describe la columna levantada en Guatavita, en la vereda la Carbonera
(N:1.039567 y E:1.028.895), con un espesor de 172,6 m (Figura 25).

Segmento A. Le corresponden 77 m de espesor, la secuencia empieza con 7 m de areniscas
friables, de grano medio en capas muy gruesas, hacia arriba se presenta un intervalo de 10
m de areniscas de grano fino, en capas medias, algunas son cuneiformes, con laminacion
levemente inclinada y luego 21 m de areniscas de grano medio, de mala seleccion, en
ocasiones conglomeréticas dispuestas en bancos. Para terminar en un intervalo de 14 m de
areniscas de grano grueso decreciente a fino, dispuestas en capas gruesas.

Segmento B. Con un espesor de 55 m, los primeros 22 m estan representados por capas
muy gruesas y bancos de areniscas de grano medio, de buena seleccién o en ocasiones
conglomeraticas (hasta granulo) que definen lentes, algunas capas son cuneiformes y
pueden o no estar separadas por arcillolitas en capas de hasta 1 m. Los 52,8 m restantes
estdn dispuestos en capas muy gruesas de areniscas de grano medio con
granodecrecimiento que define la laminacién inclinada; también se observa laminacion
cruzada asintotica.
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Figura 25. Formacion Cacho en la seccion Vereda La Carbonera — Guatavita.
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Segmento C. Son 40,6 m de espesor representados por capas gruesas y medias en menor
proporcidn bancos, tabulares ocasionalmente cuneiformes, son areniscas de grano medio
con decrecimiento a fino, son cuarzoareniscas, friables, blanco amarillentas, con buena a
mala seleccion.

2.8.2 Posicion estratigréafica y edad

Esta unidad es suprayacida por la Formacion Bogota, en contacto neto y concordante, pasa
de una capa muy gruesa de areniscas a un nivel de arcillolitas y el contacto inferior se
discutié en la Formacion Guaduas.

La edad de la Formacion Cacho segun MacLaughlin & Arce (1972), es Paleoceno con base
en paleoflora estudiada por Van der Hammen (1957); Sarmiento (1994 b) hace mas
precision al discutir el contacto de la Formacion Guaduas con la Formacion Cacho y le
asigna a esta Gltima una edad de Paleoceno Superior.

2.8.3 Correlaciones

Guerrero & Sarmiento (1996) plantean para las formaciones Cacho, Socha Inferior y Barco
una posicion estratigrafica y una composicion litolégica similar, ya que para estos autores
existe una discordancia en el Paleoceno Inferior y a las unidades de la misma edad
(Paleoceno Superior), Cacho, Socha inferior y Barco, tienen un mismo origen y estan sobre
esta discordancia entre el Paleoceno inferior y superior.

2.9 FORMACION BOGOTA (E;-:b)

Hubach (1931), denomind piso de Bogotd a la secuencia del terciario medio que esta
constituido por tres conjuntos, el inferior, es arenoso y arcilloso e incluia el Horizonte de
Cacho en la parte basal; el conjunto medio conformado por arcillolitas abigarradas entre las
cuales se intercalan algunos bancos gruesos de areniscas y areniscas arcillosas y el conjunto
superior, formado por bancos de areniscas de grano grueso, blandas que alternan con
arcillolitas abigarradas.

Julivert (1963), determina como localidad tipo de la Formacion Bogoté la seccién ubicada
en la quebrada Zo Grande (flanco occidental del Sinclinal de Usme), la cual suprayace a la
Formacion Cacho e infrayace la Formacion Regadera.

La Formacion Bogota en el &rea de trabajo aflora en los ndcleos de los sinclinales de Rio
Frio, Checua-Lenguazaque, Subachoque, Teusacd, Sesquilé y Sisga; en el sinclinal de Sisga
suprayace a la Formacion Cacho e infrayace a la Formacion Regadera mientras que en las
otras estructuras mencionadas no aflora el techo. La litologia de esta formacién genera una
morfologia suave de valles, constituida por intercalaciones de bancos de arcillolitas de
variados colores con esporadicas crestas formadas por areniscas.
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2.9.1 Litologia

A continuacion se describe la seccion levantada por Hoorn (1988) en la Quebrada el
Mochuelo (Zo Grande), en el sinclinal de Usme, con espesor de 1,095 m (Figura 26), sin
embargo se modifica la base propuesta por esta autora y se considera la base de Julivert
(1963). En este trabajo se divide en seis segmentos.

Segmento A. Son 100 m de rocas de grano fino, los 250 m inferiores estan compuestos por
secuencias grano crecientes, con la base en areniscas consolidadas y pasan a arcillolitas y
limolitas de colores violeta y gris (Hoorn, 1988).

Segmento B. Son 135 m de espesor, las rocas son de grano mas grueso que las del
segmento A. Se intercalan tres intervalos grano decrecientes desde bancos de areniscas
friables de grano medio y fino a arcillolitas; las areniscas presentan estructuras internas
como laminacidn inclinada, paralela y cruzada; en las arcillolitas se presentan concreciones
(Hoorn, 1988).

Segmento C. Son 270 m, estan representados por intervalos granodecrecientes desde
areniscas muy finas a limolitas. Las areniscas son de colores verdes y grises y tienen
estratificacion cruzada; las limolitas son de colores rojos y violetas, tienen concreciones de
arcillolita y niveles de arcillolita negra (Hoorn, 1988).

Segmento D. Le corresponden 195 m. En los primeros 100 m se presentan dos intervalos
granodecrecientes, desde arenisca de grano medio a fino a limolitas y arcillolitas, las
areniscas presentan estratificacion cruzada y paralela y bases erosivas y las arcillolitas y
limolitas son de color violeta a gris (Hoorn, 1988).

Segmento E. Son 200 m, en gran parte cubiertos, en la base son secuencias de areniscas de
grano medio a fino que decrecen a arcillolitas limosas, es comdn el desarrollo de
estructuras en las areniscas como estratificacion cruzada, laminacion y canales (Hoorn,
1988).

Segmento F. Con 115 m, la base esta representada por bancos de areniscas (10 m) con
lentes de gravas y contactos erosivos, estas areniscas gradan de tamafio grueso a muy fino,
y tienen laminacion cruzada y paralela. Le siguen secuencias grano decrecientes desde
areniscas muy finas hasta arcillolitas (Hoorn, 1988).

2.9.2 Posicion estratigrafica y edad

Julivert (1963), determina un contacto neto y concordante entre las Formaciones Bogota y
Regadera en la seccion tipo de la Formacion Bogotéa (Quebrada Zo Grande) pero hacia el
norte plantea para la zona de Tunjuelito una discordancia angular que corta niveles mas
bajos hasta colocar a la Formacion Regadera en contacto con capas de la Formacién
Guaduas, sin embargo en este mismo sector, Acosta & Ulloa (1998), cartografiaron una
falla que pone en contacto estas dos unidades, desvirtuando la presencia de una
discordancia.
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Por fauna analizada por Van der Hammen (en Hubach, 1957), se considera de edad
Paleoceno, Hubach (1957) le asigna una edad Paleoceno tardio y posiblemente Eoceno?.
Hoorn (1988) determina una edad Paleoceno Superior Eoceno Inferior

2.9.3 Correlaciones

Ulloa & Rodriguez (1979), en la llamada cuenca del Sogamoso, dentro del cuadrangulo
K12 (Guateque), reportan una unidad denominada Arcillas de Socha, correlacionable por
posicion estratigrafica y edad con la Formacion Bogotd; lo mismo ocurre con la unidad
Acrcillas del Limbo que aflora en el piedemonte llanero (Ulloa & Rodriguez, 1979).

210 FORMACION REGADERA (Er).

Julivert (1963) Ilama Formacién Regadera a la parte baja de la Formacion Usme definida
por Hubach (1957), en ella se agrupan areniscas no consolidadas de grano grueso y capas
de conglomerados que alternan con arcillas rosadas y rojizas, que suprayace a la Formacion
Bogota y es cubierta por la Formacion Usme en la region del Rio Tunjuelo (sinclinal de
Usme).

La Formacion Regadera restringe sus afloramientos al oriente de la Sabana, en los
sinclinales de Usme y Sisga, en donde se observa una secuencia arenosa gque genera una
morfologia de colinas alineadas redondeadas.

2.10.1 Litologia

A continuacion se describen dos secciones, una levantada en el Sinclinal de Usme para la
plancha 246 Fusagasuga (Acosta & Ulloa, 1998) y la otra levantada en el Sinclinal de Sisga
(Montoya & Reyes, 2003).

Seccion de Usme. Fue levantada en la quebrada el Chuscal, con un espesor de 756,3 m en
los cuales se diferencian tres segmentos; dos arenosos separados por uno arcilloso (Figura
27).

Segmento A. Le corresponden 221,3 m, de una secuencia de areniscas de grano medio
hasta granulos; en los primeros 42 m las areniscas estdn en capas gruesas, levemente
ondulosas con estratificacion cruzada y gradada. Le siguen 93 m de areniscas cuneiformes
en capas medias a gruesas; en los 85 m superiores de este segmento, las areniscas son de
grano fino, arcillosas y estan dispuestas en capas con contactos levemente ondulosos.

Segmento B. Con 315 m, en este segmento se observan varios tramos cubiertos
(posiblemente arcillolitas) que se intercalan con areniscas de grano medio hasta granulos
dispuestas en capas medias a muy gruesas.
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Segmento C. Este segmento con un espesor de 220 m, esta constituido por arcillolitas de
variados colores (gris, verde, rojo y violeta) en capas muy gruesas con intercalaciones
esporédicas de areniscas de grano medio. Este segmento termina con un intervalo arenoso,
representado por areniscas de grano grueso conglomeraticas en capas medias y gruesas,
planas y paralelas.

Seccion del Sisga. En la vereda Surald (N:1.054.038 y E:1.045.988) y sobre la carretera el
Sisga — Machetd (N:1.055.485 y E:1.046.243), se levanté una seccion estratigréfica
compuesta, en donde se midieron 660 m (Figura 28), sin aflorar el techo de la unidad al ser
recubierta discordantemente por la Formacién Tilatd; la morfologia que deriva es de tres
colinas redondeadas separadas por intervalos limo-arcillosos.

Segmento A. Con un espesor de 60 m, es un segmento arenoso; la parte inferior esta
constituidas por capas potentes de areniscas friables de grano muy fino, color blanco, por
oxidacién toman un color naranja; la parte superior esta constituida por capas gruesas de
areniscas de grano fino y medio, en ocasiones son separadas por capas delgadas
cuneiformes de arcillolitas.

Segmento B. Corresponde a un nivel blando, con un espesor de 120 m, los cuales en su
mayor parte estan cubiertos, por depdsitos de pendiente.

Segmento C. Con un espesor de 90 m, genera la topografia méas abrupta de la unidad y esta
constituida por areniscas y conglomerados, del cual se explotan arenas y gravas. El
segmento empieza con 30 m de intercalaciones de areniscas friables, de grano medio y
localmente conglomeréticas, dispuestas en capas gruesas y muy gruesas que presentan
estratificacion cruzada y en ocasiones separados por capas lenticulares de arcillolita. Le
siguen 35 m de bancos macizos de areniscas friables, de grano fino y medio que llegan a ser
conglomeraticas (granulo y guijos (6 mm), de colores blanco, amarillo, naranja y rojo.

La parte superior de este segmento (25 m), comienza con una capa gruesa de conglomerado
matriz-soportado y sobre ésta siguen capas de areniscas friables de grano medio y grueso,
en ocasiones conglomeraticas, también se presentan capas cuneiformes de arcillolitas.

Segmento D. Con un espesor de 390 m, en su parte inferior son lodolitas arenosas de
variados colores y les siguen bancos de areniscas friables a macizas, de grano muy fino a
medio, algunas conglomeraticas. En la parte mas superior se presentan intercalaciones de
conglomerados matriz-soportados y grano-soportados con guijos de chert.

Petrografia. Las areniscas son inmaduras, presentan tamafios de grano desde fino a grueso,
predominando el medio, tiene mala seleccion y con cemento de Oxidos y agregados de
arcillas. Composicionalmente son litoarenitas y sublitoarenitas, con cuarzo y liticos de:
cuarzoarenitas, chert, volcanicos y metamorficos de cuarcitas y pizarras.
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2.10.2 Posicion estratigrafica y edad.

El contacto inferior con la Formacion Bogota no fue observado en ninguna de las dos
secciones, pero por la disposicion de las rocas parece ser concordante; Hoorn et al (1987),
considera que este contacto es discordante; el contacto superior con la Formacién Usme es
discordante y en el sinclinal de Sisga es discordante con la Formacion Tilatd. Hoorn et al.
(1987) basados en datos palinologicos le asigna una edad de Eoceno Medio.

211 CONGLOMERADOS DE GUANDOQUE. (E3N10)

En el area de trabajo, en el rio Guandoque, localizado en el flanco oriental del sinclinal de
Rio Frio, se observa un depdsito de capas de conglomerados denominados informalmente
Conglomerados de Guandoque (Figura 29), los cuales conforman una colina aislada; éste
depdsito se localiza sobre rocas de la Formacién Bogota y estdn cubiertos por depdsitos
fluvioglaciares.

e - ¥

Fig 29. orfofégié de los Cong_l_om_ados de ndoe.

2.11.1 Litologia

Esta conformado por capas cuneiformes y tabulares de conglomerados intercalados con
capas de areniscas conglomeraticas, con un espesor aproximado de 40 m. Los
conglomerados son grano soportados, rojizos, compactos, los clastos presentan diversos
tamafios, granulos (4mm) hasta guijos (40mm), son angulosos y estan constituidos por
calizas, caliza fibrosa, calcita cristalizadas y en mayor proporcion rocas liditicas y
areniscas, envueltas en un cemento de 6xidos o en una matriz arenosa. Las areniscas son
rojizas, conglomeréticas con clastos de tamarfio de granulos (5-8 mm).
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2.11.2 Posicidn estratigrafica y edad

Esta unidad se observo sobre la Formacidn Bogota, la relacion entre ellas es aparentemente
concordante, sin embargo podria existir una discordancia debido al proceso que generé este
depdsito, el cual debid haber sido originado por un proceso erosivo. Debido a su posicion,
por encima de la Formacion Bogota y la litificacion que presenta se le asigna una edad post
Eoceno Medio (¢).

2.12 FORMACION USME

Hubach (1957) define como Formacion Usme a la secuencia de origen marino que aflora en
el sinclinal del Tunjuelo (sinclinal de Usme en este trabajo), representada por areniscas
intercaladas con cascajos Yy arcillas grises claras. Julivert (1963), distingue dos niveles, el
inferior lutitico, con intercalaciones de areniscas y la parte superior areniscas de grano
grueso y conglomerados

Hoorn, et al (1987) le asigna un espesor de 300 m y diferencia dos miembros con base en
la litologia y ambiente de depositacion; el inferior son 100 m de arcillolitas cafés y grises y
se considera como el tope la aparicion de la primera arenisca. ElI miembro superior
compuesto por 200 m de arcillolitas limosas varicoloreadas y areniscas amarillas; en la
parte mas superior hay numerosas capas de lignito y remanentes organicos.

2.12.1 Posicién estratigrafica y edad.

La Formacion Usme es discordante sobre la Formacion Regadera y es cubierta
discordantemente por depositos cuaternarios. La edad de esta formacion con base en
palinologia es Eoceno superior y Oligoceno inferior (Hoorn, et al., 1987).

2.13 DEPOSITOS DE ORIGEN EROSIVO

Se agrupan todos los dep6sitos originados por proceso de origen erosivo o denudativo y son
respuesta de varios eventos, tales como plegamiento y levantamiento de la Cordillera
Oriental; estos depdsitos han ocurrido desde el Plioceno hasta el Holoceno, se diferencian
entre estos las formaciones Marichuela y Chorrera ademas de los depdsitos coluviales.

2.13.1 Formacion Marichuela (N;m)

En el valle de Usme, Helmes & Van der Hammen (1995) observan depdsitos que
suprayacen rocas precuaternarias y que provienen de un sistema de abanicos que se
originan a alturas desde los 3.100 a 3.600 m.s.n.m, estos depdsitos son gravas con clastos
hasta de tamafio de bloques. Depositos de este tipo se observan en la region de Usme, La
Calera, Laguna del Neusa y en la region del Sisga; en la vereda Surala.
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El origen de estos depdsitos se asocia a avalanchas torrenciales inducidas posiblemente por
eventos sismicos o0 cambios climaticos asociado a lluvias torrenciales; las forman que los
caracterizan son lomas bajas y abanicos de morfologia alomada de longitudes muy largas,
de formas convexas y abruptas (Carvajal et al., 2005)

2.13.1.1 Litologia

Al nor-occidente del municipio de Chocontd, en la carretera Choconta-Cucunubd, aflora un
depdsito de gravas que yace sobre rocas de la Formacion Guaduas y que corresponden a la
Formacion Marichuela; es un deposito de 40 m de blogues matriz soportado que envuelve
clastos angulosos a redondeados de areniscas y rocas tipo “plaeners”; la matriz es de arena
gruesa a conglomeratica.

En el flanco oriental del sinclinal del Sisga (vereda Surald) se expone un depésito con un
espesor aproximado de 15 m, que genera una morfologia abrupta, es una colina alargada en
direccion nor-este, que se extiende por 5 km y reposa sobre la Formacion Regadera. Es un
depdsito cadtico, rojizo, constituido por blogues envueltos en una matriz arenoso-gravosa
(Figura 30); Kammer (2003), llaman a este depdsito formacion Surala, sin embargo en este
trabajo se considera que parte de lo que para este autor denomina Surald en realidad
pertenece a la Formacion Regadera.

Figura 30. epésit de grad a Formacion Marichuela. Carretera Sisga — Macheta.

2.13.1.2 Posicion estratigrafica y edad

Para Helmes & Van der Hammen (1995), la formacion Marichuela siempre se encuentra
sobre rocas del sustrato rocoso (rocas cretacicas), la alta deformacion que sufren y el
carécter sin-orogénico la sitian por debajo de la secuencia pliocena-cuaternaria, por lo
tanto seria Miocénica. Toro et al., (2003), por huellas de fision en circones arrojan con

Geologia de la Sabana de Bogota 66



[ vais |

v INSTITUTO C’OLOMBIAN’O
=7 DE GEOLOGIA Y MINERIA
Ubertod y Orden INGEOMINAS

seguridad edades entre 2 y 5 millones de afios (m.a) que la colocan en el Plioceno, sin
embargo presentan un dato de 8.2 m.a correspondiente al Mioceno (Toro et al., 2003).

2.13.2 Formacién Chorrera (N.ch)

Helmes & Van der Hammen (1995), denominan Formacion Chorrera a los depositos con
sedimentos mal escogidos que van desde fragmentos de roca hasta grandes blogues; son
cantos subangulares, de composicion de areniscas, embebidos en una matriz arenosa e
intercalados arcillas, arenas, gravas y paleosuelos humicos negros. Presenta deformacion
leve y afloran en el sinclinal de Rio Frio (parte norte) y Rio Frio (parte sur, al oriente del
Municipio de Subachoque).

En el valle de Subachoque se observan como remanentes de abanicos que buzan
suavemente hacia el valle con espesores de hasta 30 m (Helmes & Van der Hammen,
1995), estan controlados por tectdnica, asociados a ciertos movimientos de falla y
levantamiento de la cordillera, lo cual produce material grueso que es trasportado y
depositado.

Para Carvajal et al, (2005), estos depdsitos tienen espesores de 20 a 40 m, estan compuestos
por bloques de varios tamafios (hasta métricos), angulares que flotan en una matriz arenosa
con gravas. Aungue su origen es similar al de la Formacion Marichuela (flujos torrenciales
gravitacionales), se diferencia de esta por la posicion estratigrafica.

2.13.2.1 Posicion estratigrafica y edad.

No se presentan datos palinoldgicos ni cronoldgicos sin embargo su posicion entre la parte
inferior del Tilatd y la formacion Rio Siecha, la ubican al final del levantamiento de la
Cordillera Oriental durante el Plioceno Superior.

2.13.3 Depositos coluviales (Qc).

Se incluyen en esta denominacién a los depositos de pendientes de origen local, siendo de
los mas notorios, los observados en el piedemonte del flanco occidental del anticlinal de
Bogota. Los depositos forman unidades de conos coluviales, conos de taluds, 16bulos de
solifluxion y flujos torrenciales.

Los conos coluviales y lobulos de solifluxion son de longitudes cortas y largas, tienen
formas convexas e inclinaciones, suaves o abruptas. Son acumulaciones sobre las laderas
por procesos de escorrentia superficial, por flujo lento y viscoso de suelos saturado y no
saturado. La litologia es de bloques angulares a subangulares de diferentes tamarios
embebido en un material arcilloso (Carvajal et al., 2005).

Los conos de taluds se presentan al pie de las zonas escarpadas en forma de cono o I6bulo,
son de longitud muy corta a corta, de formas rectas a convexas e inclinadas; se forman
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esencialmente por acumulacién mecanica de blogues angulares desprendidos por
meteorizacion. La litologia es de blogues angulares a subangulares, de variado tamafio,
clasto soportados y con matriz arenosa o arcillosa (Carvajal et al., 2005).

2.14 DEPOSITOS DE TIPO ALUVIAL Y LAGUNAR

Dentro de este grupo se presentan depdsitos relacionados con el relleno de la Sabana de
Bogotd mediante la acumulacién de sedimentos por rios y lagunas; se diferencian las
siguientes formaciones Subachoque, Rio Tunjuelito, Sabana y Chia.

2.14.1 Formacion Tilata (Nit)

Scheibe (1933), dio el nombre de piso de Tilata a un conjunto de areniscas de grano grueso,
lecho-cascajosos con clastos de cuarzo y de “plaeners’™ que afloran en la Hacienda Tilata
en la represa del Sisga. Hubach (1957) la elevo al rango de Formacion y la estudio en lo
que llamé cuenca de Choconta — Villapinzon.

Julivert (1961) en el estudio de la Sabana de Bogota, llama Formacién Tilat4 a una terraza
alta con sedimentos lacustres y para Helmens & Van der Hammen (1995), la Formacion
Tilata esta subdivida en los miembros Tequendama, Tibagota (Tilatd inferior) y Guasca
(Tilata Superior).

En el area de trabajo se designa Formacion Tilata a los sedimentos aflorantes en el sinclinal
de Sisga que recubren discordantemente a las unidades cretaceas (Formaciones Plaeners,
Labor-Tierna) y paledgenas (Formaciones Guaduas, Cacho, Bogota y Regadera) y en el
sinclinal de Subachogue donde recubre rocas de la Formacion Bogota.

Morfologicamente la Formacion Tilatd muestra terrazas alomadas de varios kilémetros de
extension en forma de abanicos explayados con pendientes suaves e inclinadas; como las
observadas en la via principal Bogota — Tunja y que corresponden a arenas de grano fino o
forma colinas redondeadas a veces alargadas, las cuales estdn conformadas por gravas y
arenas.

El origen de estos depositos esta asociado con la existencia de abanicos y planicies
aluviales antiguas muy disectados y localmente tectonizados (Carvajal et al., 2005).

2.14.1.1 Litologia

En el sector occidental del Sinclinal de Sisga, en la via Choconta — Cucunuba (N:1.061.454
y E:1.041.683), se levantd una seccion de la Formacién Tilata, con un espesor de 83 m
(Figura 31), es una secuencia de gravas y arenas, en donde se diferenciaron dos segmentos.

Segmento A. Es un segmento arenoso, son 37 m de arenas y gravas; en la parte inferior se
presentan capas muy gruesas de arenas de grano medio y grueso y en menor porcentaje
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fino, intercaladas con capas gruesas de gravas grano-soportadas y matriz-soportadas. En la
parte superior se presentan intercalaciones de arenas de grano fino y arenas de grano muy
fino, dispuestas en capas medias.

Las capas de arenas en general son granocrecientes hasta llegar a ser gravas de guijarros
(20 mm), tienen estratificacion cruzada, laminacion ondulosa o lentes de gravas y en
ocasiones granodecrecimiento de arena gruesa a fina.

Segmento B. Con 46 m estd constituido por capas muy gruesas de gravas grano-
soportados, con tamafio de guijos (5 cm) y guijarros (20 cm), con formas elongadas,
subredondeados y con imbricacion, los clastos son de areniscas y liditas. Sobre las
anteriores se presenta un intervalo de capas muy gruesas de gravas matriz- soportadas, con
clastos de 2 y 4 cm; es comun observar lentes de arcillas y capas delgadas cuneiformes de
arenas.

2.14.1.2 Posicion estratigrafica y edad.

Las relaciones de campo observadas en la zona de estudio definen un contacto discordante
sobre rocas paledgenas. La edad asignada por dataciones de huellas de fision es de 5,3 m.a
para el miembro Tequendama, 3,7 m.a. para las rocas que conforman el miembro Tibagota
y que constituyen la parte inferior de la Formacion Tilatd y para la parte superior 2,7 m.a.
correspondiente al Plioceno Inferior a Medio (Helmens & Van der Hammen, 1995); sin
embargo Duefias & Wijninga (2003), por palinologia le asigna a la parte mas inferior una
edad Mioceno tardio; por consiguiente la edad de la Formacion Tilata es desde el Mioceno
tardio al Plioceno Inferior.

2.14.2 Formacion Subachoque (Q;su)

Estos depdsitos se encuentran principalmente en los flancos occidentales de los sinclinales
de Subachoque y Guasca. Segun Helmens & Van der Hammen (1995) esta formacion es
suprayacida por la formacién Sabana y suprayace a la formacion Tilata o esta directamente
sobre rocas pre-cuaternarias.

Para Helmens & Van der Hammen (1995), la formacion esta constituida por material fino,
arcillas arenosas, organicas y turbas-lignitas, que se alternan con arenas arcillosas y gravas,
con espesores de 150 m, observado en el corazén del pozo Funza Il; para estos autores esta
es de ambiente lacustre y fluvial, en donde los sedimentos provienen de un deposito fluvio-
glacial y luego retrabajados por procesos fluviales y lacustres.
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Figura 31. Formacion Tilata. Seccién El Crucero, via Chocontd — Cucunuba.
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Para Carvajal et al. (2005), esta unidad es un abanico aluvial explayado y aterrazado por
varios kilébmetros, con suaves pendientes, su origen esta asociado con acumulacién de
material aluvial en una zona plana a la salida de un valle tributario, con gravas al principio
del valle y arenas y limos en sus partes mas distales.

2.14.2.1 Litologia

Helmens & Van der Hammen (1995), describen para la parte alta del valle de Subachoque
capas gruesas de gravas, hacia el centro del valle y al sur la litologia varia y esta constituida
por capas gruesas de arenas arcillosas con gravas que se alternan con arcillas ya sean
arenosas, organicas o ricas en turba.

2.14.2.2 Posicidn estratigrafica y edad

Dataciones por diversos métodos, huellas de fision, correlaciones palinoldgicas y
litologicas ubican a la mayor parte de esta formacion en el Pleistoceno Temprano; las
huellas de fisién arrojan edades desde 2,5 m.a hasta 1 m.a y por cronoestratigrafia
corresponderia al “funzense” que lo ubica en el Pleistoceno temprano (Helmens & Van der
Hammen, 1995).

2.14.3 Formacion rio Tunjuelito (Q:tu)

Helmes & Van der Hammen (1995), Ilaman formacién rio Tunjuelito al depdsito
constituido por sedimentos de grano grueso a lo largo de los rios que cruzan la Sabana de
Bogotd, estan constituidos por gravas intercaladas de arenas, arcillas y turbas y que estan
cubiertas por sedimentos de la Formacion Chia. Esta formacién aflora en el Valle de
Guasca, en la zona del rio Tunjuelito y en cercanias a la cabecera del municipio de Cogua.

Para Carvajal et al. (2005), estos depositos son de origen fluvial, forman abanicos aluviales
explayados y aterrazados con suaves pendientes. Para (Helmes & Van der Hammen, 1995),
esta formacion esta presente en varios niveles de terraza fluviales y son el resultado de
depdsitos en los valles marginales de la cuenca de la Sabana en donde se depositaron
sedimentos arenosos; las gravas son depositadas en los canales a lo largo de los rios, luego
hubo periodos donde se dio sedimentacion de material fino desde el centro de la cuenca a
estos valles y se depositan arcillas y turbas.

2.14.3.1 Litologia

Para Helmes & Van der Hammen (1995), esta formacidn esta caracterizada por secuencias
de gravas con intercalaciones de arenas arcillosas, arcillas, arcillas organicas y arcillas
turbosas; las gravas pueden mostrar gradacion, los cantos son redondeados, con diametros
hasta de 40 cm. En ciertas localidades los sedimentos gravosos pueden tener espesores de
hasta 80 m (rio Tunjuelito).
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2.14.3.2 Posicion estratigrafica y edad

Estos sedimentos se han encontrado sobre rocas de la formacion Marichuela en el rio
Tunjuelito y son recubiertas por una delgada capa de sedimentos finos de la formacion Chia
(Helmes & Van der Hammen, 1995). La edad asignada para este depdsito es determinada
por datos palinolégicos y ** C y le asignan una edad Pleistoceno para la parte mas superior.
Sin embargo Van del Hammen (2003), considera que toda la Formacién rio Tunjuelito
cubre todo el Pleistoceno.

2.14.4 Formacion Sabana (Q;sa)

Se denomina formacién Sabana a los depésitos lacustrinos que afloran en toda la zona
plana y que hace parte de la Sabana de Bogota. Para Helmes & Van der Hammen (1995),
esta formacion esta constituida principalmente por arcillas y hacia las margenes de la
cuenca se observan arcillas organicas, arenosas y turba-lignita.

Para Carvajal et al. (2005), este depdsito es resultado de un antiguo lago que dejo planicies
y deltas lacustrinos, los cuales son extensos, de aspecto aterrazado y con morfologia
ondulada suavemente inclinada y limitada hacia los cauces por los escarpes de estos.

2.14.4.1 Litologia

Para Helmes & Van der Hammen (1995), este deposito tiene por lo menos 320 m (pozo
Funza I1), esta constituido por sedimentos finos y en los dos metros superiores son suelos
constituidos por cenizas volcanicas; en general son arcillolitas grises con locales
intercalaciones de arenas finas y niveles delgados de gravas y turbas.

2.14.4.2 Posicion estratigrafica y edad

La Formacién Sabana se presenta suprayaciendo los sedimentos de la Formacion
Subachoque y por datos de huellas de fisién, **Carbono, indican una edad Pleistoceno
medio y tardio (Helmes & Van der Hammen, 1995).

2.14.5 Formacion Chia (Qxch)

Helmes & Van der Hammen (1995), denominan formacion Chia a los depdsitos
constituidos por sedimentos fluviales de grano fino que afloran a lo largo de los rios
principales que generalmente estan por debajo de las llanuras de inundacion de los rios.

2.14.5.1 Litologia

El espesor maximo es de 5 m, estd constituido por arcillas, en ocasiones pueden ser
moteadas (grises y naranja) como se observa en el sector de Chia y localmente pueden
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contener limos y en areas fangosas, arcillas organicas diatomiticas (Helmes & Van der
Hammen, 1995).

Para Carvajal et a (2005), estos depdsitos forman terrazas fluviales por erosion, son planas,
de suave pendiente y son talladas por la accion de las corrientes fluviales actuales.

2.14.5.2 Posicion estratigrafica y edad

La formacion Chia suprayace sedimentos de la formacién Rio Tunjuelito o formacion
Sabana; los datos de ** C, arrojan edades del holoceno y hasta de 16.000 afios (Van der
Hammen, 2005).

2.15 DEPOSITOS DE ORIGEN GLACIAR Y PERIGLACIAR

Las glaciaciones ocurridas en el cuaternario dejaron depdsitos en las partes mas altas
topograficamente de la Sabana de Bogota, en este trabajo se agrupan en las formaciones rio
Siecha (origen periglaciar) y Chisaca (de origen glaciar).

2.15.1 Formacion rio Siecha (Q1si)

La Formacion Rio Siecha aflora como parches en las partes altas de los flancos de los
sinclinales de Usme, Sisga, Rio Frio; en los anticlinales de Soacha, Bogota y en los valles
de los sinclinales de Guasca, Usme y Neusa.

Son depdsitos que se disponen como abanicos que buzan suavemente a alturas de 3.050 -
2.750 m.s.n.m; estan constituidos por gravas con intercalaciones de arenas, arcillas
organicas, paleosuelos humicos y capas gruesas con gran cantidad de clastos subangulares,
(Helmes & Van der Hammen, 1995).

Para Carvajal et al. (2005), estos depositos son de origen periglaciar, en donde se
reconocen abanicos fluvioglaciares, conos y I6bulos de gelifraccion y planicies y abanicos
de sobrelavado glaciar.

Los abanicos fluvioglaciares son de longitud larga, de laderas rectas, convexas e inclinadas;
su origen esta asociado a corrientes torrenciales producto de deshielo de la parte mas distal
de una masa glaciar. Los conos de gelifraccion son elongados, largos y formas concavas y
convexas y son originados por flujos lentos formados durante el congelamiento y deshielo
de material superficial en zonas periglaciales. Las planicies son de longitud corta y recta
suavemente inclinada (Carvajal et al.2005).

2.15.1.1 Litologia

Este depdsito esta constituido por capas gruesas que van desde gravas redondeadas, mal
escogidas con empaquetamiento apretado que se alternan con capas de arcillas organicas,
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sedimentos arenosos y paleosuelos humicos. También se presentan capas muy gruesas con
bloques y fragmentos subangulares envueltos en una matriz arcillosa.

2.15.1.2 Posicidn estratigrafica y edad

La formacion Rio Siecha, se observa sobre rocas del sustrato rocoso (rocas cretacicas),
excepto en el area de Guasca en donde recubre otros depdsitos cuaternarios. La edad
asignada por Helmes & Van der Hammen (1995), con base a '*C, es Pleistoceno medio o
tardio.

2.15.2 Formacion Chisacé (Qqchi).

Esta formacion se encuentra sobre las rocas cretéacicas, corresponde a depdsitos morrénicos
localizados en los anticlinales del Mochuelo, Rio Blanco-Macheté y en la parte alta de los
flancos del sinclinal de Usme.

Para Helmes y Van der Hammen (1995), estos depdsitos de hasta 30 m, se presentan en las
altitudes superior 3600 m.s.n.m; en general son depdsitos de fragmentos de rocas
subangulares que llegan hasta bloques envueltos por sedimentos arenosos y se han
diferenciado cuatro complejos morrénicos.

Carvajal et al (2005), observa morrenas de ablacion, terminal, fondo y lateral. Las
morrenas de ablacion se originaron por el estancamiento de una masa glaciar y el
progresivo deshielo de la misma, generalmente tiene formas de arcos irregulares y amplios
con morfologia alomada, con laderas muy cortas, rectas concavas e inclinadas.

La morrena terminal se origina por el acarreo de materia en la parte frontal de una lengua
glaciar, son geoformas curvilineas y alomadas ubicadas transversalmente en la parte final
de los valles glaciares (Carvajal et al. 2005); las morrenas de fondo esta localizadas en los
valles glaciares y tienen formas de planicies alomadas y bajas; las morrenas laterales estan
constituidas por material glaciarico acumulado por lenguas glaciales de material traido por
las corrientes laterales del valle glaciar y tienen formas de crestas alomadas, lineales y
elongadas(Carvajal et al. 2005).

2.15.2.1 Litologia

Las morrenas son depdsitos de fragmentos de roca subangulares a subredondeados, hasta
grandes bloques en una matriz arenosa, los bloques presentan estriaciones, surcos y
acanaladuras con forma de media luna; también se presenta arcillas organicas en la base
(Helmes & Van der Hammen, 1995).

2.15.2.2 Posicidn estratigrafica y edad

En los paleosuelos hiimicos de cenizas se hicieron analisis de *C indican Pleistoceno
tardio; siendo el sistema de morrenas mas antiguo el del 31.000 afios.
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3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La geometria de la Sabana de Bogota responde a un sinclinorio en el que las estructuras
sinclinales son amplias y continuas; en tanto que los anticlinales son estrechos,
discontinuos y muy deformados a causa de las fallas longitudinales de cabalgamiento,
acompafnados de un diapirismo de sal que provoca rampas, desplazamientos laterales y
zonas de transferencia.

Dentro del area de la Sabana de Bogota se pueden establecer dos estilos estructurales: el
primero, localizado en el flanco oriental de la Cordillera Oriental, al oriente del sinclinal de
Checua, las fallas principales son de cabalgamiento, tienen vergencia al Oriente y las otras
fallas son de menor importancia y se comportan como retrocabalgamiento con vergencia
hacia el Occidente. El segundo estilo estructural se presenta al occidente; esta
caracterizado por fallas de cabalgamiento con vergencias al Occidente como sistemas
imbricados que nacen y son controlados por fallas de direccion noroeste que sirven como
rampas laterales, Neusa al Norte y Santa Barbara-Facatativa, al Sur. Este sistema
imbricado es el responsable de la generacion de anticlinales estrechos y sinclinales amplios
que han sido erodados y que son rellenados por sedimentos cuaternarios conformando la
planicie de la Sabana (Figura 32).

Ademas de las estructuras regionales, existen zonas con diapirismo de sal generalmente
localizadas en el nacleo de los anticlinales. El diapirismo es un generador de estructuras
muy complejas, interrumpen las fallas y pliegues regionales como es el caso en Zipaquird y
Nemocdn, en donde hay bloques de roca de diferentes unidades conectados por fallas de
poca extension y con un angostamiento considerable de los anticlinales. Situacion
estructural parecida se observa en la serrania que se prolonga desde el sector de Sesquilé
hasta el Municipio de La Calera, donde probablemente exista en el subsuelo actividad de
diapirismo responsable del angostamiento de la serrania en el sitio denominado como El
Salitre (a 10 km al norte de la Caleta) y de la escamacion de fallas de cabalgamiento que
producen una saliente hacia el oriente entre el Salitre y la Calera.

3.1 ZONA ORIENTAL

Se considera zona oriental, el &rea localizada al oriente del ndcleo del sinclinal de Checua,
el trazo del rio Bogota (centro) y del rio Tunjuelito (sur). A continuacion se hace una
descripcion de las estructuras mas regionales y/o importantes de esta zona:
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3.1.1 Fallade Surala

Esta falla es la mas oriental de la Sabana, su nombre fue asignado en la plancha 209
(Montoya & Reyes, 2003), se cartografia entre la region del Sisga y el oriente de La Calera.

Tiene una direccion promedio N35°E y un buzamiento hacia el Oriente; su movimiento es
principalmente inverso, pero no se descarta una componente de rumbo, dado que hay
sectores donde las unidades estan oblicuas a su trazo, ademas de la presencia de fuentes
termales en zonas cercanas al area (sector del Sisga), que pueden sugerir que la falla sea
profunda. Dentro de su movimiento inverso, pone en contacto la parte media de la
Formacion Labor-Tierna con la Formacion Guaduas y en la parte mas sur (oriente de La
Calera), coloca la Formacion Plaeners, con la parte alta de la Formacién Guaduas.

3.1.2 Falla Choconta - Pericos

El nombre de Choconté se propuso en la geologia de la plancha 209 (Montoya & Reyes,
2003) y el de Pericos en la cartografia del Cuadrangulo K11 (McLaughling, 1975); se
extiende dentro de la Sabana, desde Villapinzon bordeando el flanco occidental del valle de
Choconta y el de Toming, hasta el sur de la Calera.

La Falla Choconta-Pericos es inversa, con vergencia al Oriente y sinuosa dado que durante
su trayectoria sufre varios cambios de direccion que coinciden con la ocurrencia de bloques
muy tectonizados y probablemente rotados (sectores del Sisga, Sopd y La Calera). Las
caracteristicas anteriores permiten subdividirla en 2 tramos:

El tramo norte se observa desde Villapinzén hasta Sopd, es rectilineo, presenta una
direccion N45°E, cabalgan la Formaciones Lidita superior, Plaeners y Labor Tierna sobre la
Formacion Guaduas y genera inversion de estratos y en algunos sectores como en la region
de Sisga-Choconta presenta blogues rotados.

El tramo sur (desde Sop6 hasta La Calera), tiene segmentos rectilineos de direccién N45°E
y segmentos que forman salientes hacia el oriente; en estas salientes el desplazamiento
sobre el plano de falla es mayor, tal como se observa al norte de La Calera, donde cabalga
la Formacion Chipaque sobre la Formacion Cacho, mientras que en el resto de su trazo,
cabalgan las Formaciones Plaeners y Labor-Tierna sobre la Formacion Guaduas. En las
salientes, la direccion de la falla varia de NS a N60°E y generalmente presenta
retrocabalgamientos asociados (sector de Pericos y Norte del Sisga), dejando bloques
levantados con rocas de las Formaciones Lidita Superior, Plaeners y Labor-Tierna, sobre
rocas de la Formacion Guaduas.

La méxima deformacion se presenta en los alrededores de La Calera, donde ademas de
tener el salto mayor hay cambios rapidos de rumbo y a partir de este sector interactta con la
Falla Teusaca y se puede considerar como un retrocabalgamiento de la Falla de Pericos.

Las caracteristicas de esta falla, tales como los grandes desplazamientos de bloques, su
direccidn, y prolongacion hacia el sector de Tunja puede asociarse a la Falla de Boyaca.
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3.1.3 Falla de Guatavita

Esta localizada al oriente de la Sabana, entre el embalse del Sisga y el Municipio de
Guatavita. Es una falla de cabalgamiento con vergencia al occidente y direccion general
N45°E. EIl segmento norte, es responsable de la generacién del anticlinal de San José,
donde cabalga la Formacion Plaeners de este anticlinal sobre la Formacion Guaduas del
sinclinal de Sesquilé y el segmento sur, genera el anticlinal de Guatavita y cabalga la
Formacion Arenisca Dura sobre la Formacién Guaduas del sinclinal de Sisga; estos dos
segmentos se separan por un tramo de la falla con direccién N50°W que se comporta como
una rampa lateral.

3.1.4 Sistema de Fallas de Villapinzon

Se designa con este nombre a las fallas de Farasia y Villapinzon (Montoya & Reyes, 2003)
localizadas al Norte de la Sabana, son fallas inversas con vergencia al occidente y que
afectan los anticlinales de Choconta y Ventaqguemada. Se extienden desde Choconta hacia
el norte (plancha 190), con una direccion preferencial N40°E. Estas fallas repiten secuencia
principalmente de la Formacidn Lidita superior y de la parte media a alta de la Formacion
Conejo, las cuales cabalgan sobre la parte media de la Formacién Labor-Tierna y sobre la
Formacion Plaeners. La falla mas oriental (Villapinzén), ademéas de generar repeticiéon de
la secuencia en la Formacion Lidita Superior, al norte por el cierre del anticlinal de
Chocontd, coloca en contacto a las Formaciones Churuvita, Simijaca y La Frontera del
anticlinal de Ventaguemada con la Formacion Conejo del anticlinal de Choconta.

3.1.5 Fallade Nemocon

Localizada en la parte central norte de la Sabana, presenta un rumbo variable entre N20-
60°E y una vergencia al oriente. Se inicia al sur en el 4rea fallada de Nemocon y se
extiende hacia el norte bordeando el anticlinal de Guachaneca; esta falla se cartografia
hasta la plancha 190. Su salto més grande, esta entre Nemocén y Suesca, donde pone en
contacto rocas de la Formacion Conejo del anticlinal de Nemoco6n con las Formaciones
Guaduas y Cacho del sinclinal de Suesca, con una geometria tipica de falla de
cabalgamiento. Los cambios de direccion generan saltos variables siendo mas importantes
cuando éstos son mas nororientales.

3.1.6 Fallade Teusaca

Nombre utilizado en la cartografia del cuadrangulo K11 (McLaughlin, 1975), se extiende
bordeando el flanco oriental del valle del rio Teusaca, desde el sector de el Salitre hasta el
limite suroriente del area de la Sabana de Bogota, hacia el Norte es probable que se
proyecte por debajo de los depdsitos cuaternarios.

Su trazo presenta muchas variaciones; al Sur es N10°E, cerca de la localidad de La Calera
cambia hasta casi E-W y en el tramo Norte varfa de 10°E a N10°W. Es una falla inversa

Geologia de la Sabana de Bogota 78



I:%:J - INSTITUTO C’OLOMBIAN’O
=7 DE GEOLOGIA Y MINERIA
Ubertod y Orden INGEOMINAS

con vergencia al Occidente, coloca las unidades de Arenisca Dura, Plaeners y Labor —
Tierna contra la Formacion Guaduas.

La Falla Pericos presenta la maxima deformacion en los alrededores de La Calera, donde
presenta un salto grande, pone en contacto rocas de la Formacion Dura sobre la Formacién
Guaduas y hay cambios rapidos en el rumbo y aqui la Falla de Teusaca parece ser un
retrocabalgamiento de la Falla Pericos, pero al Sur, el trazo de la Falla Teusaca continua en
tanto que la de Pericos parece terminar en ella; de esta forma podemos considerar una
transferencia de la deformacion entre las dos fallas que se manifiesta donde se genera la
maxima perturbacion tectonica.

3.1.7 Falla de Bogota

La Falla de Bogoté bordea los cerros orientales de la Sabana (Monserrate y Guadalupe) y se
extiende desde el Paramo de Sumapaz al sur de la Sabana hasta el norte de la ciudad de
Bogota y probablemente continué mas al norte fosilizada por los depésitos cuaternarios.
Esta falla presenta un rumbo general N10°E y es inversa con vergencia al Occidente; desde
el sector de Usme hasta Usaquén, el salto va disminuyendo progresivamente, es asi como al
sur cabalgan rocas de la Formacion Labor-Tierna sobre rocas de la Formacion Bogota
(Usme) y luego sobre las formaciones Cacho y Guaduas hasta desaparecer las evidencias de
la falla.

En el proyecto de Microzonificacion Sismica de Bogota (INGEOMINAS, 1996), no se
encontraron indicios de actividad reciente, por lo que fue catalogada como de actividad
incierta.

3.1.8 Falla del Rio Tunjuelo

Nombre utilizado en la cartografia de la plancha 246 (Acosta & Ulloa, 1998) y es
equivalente a la Falla del rio Tunjuelito usado por INGEOMINAS (1995) y Caro et al.
(1997). Segun estos autores la falla sigue aproximadamente el curso del rio Tunjuelito, con
un rumbo general de N5°E y un plano inclinado al occidente; afecta el contacto entre las
unidades Regadera y Usme, destacandose su trazo morfolégicamente.

De acuerdo con la cartografia de la plancha 246 (Acosta & Ulloa, 1998), esta ubicada
dentro del sinclinal de Usme, desde el embalse de la Regadera hasta la localidad de Usme,
igualmente no se observa una clara afectacion de las unidades cartografiadas (Regadera y
Usme), por lo que su salto no seria muy importante; no obstante dentro del estudio de
Microzonificacion Sismica de Bogota (INGEOMINAS, 1995), reporta indicios moderados
de actividad neotectonica, frente a la localidad de Usme.
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3.1.9 Sinclinal del Sisga

Corresponde con la estructura sinclinal denominada Siecha-Sisga, en la cartografia del
cuadrangulo K11. Esta estructura esta localizada al nororiente de Sabana, se extiende a lo
largo del valle entre Guasca, el embalse del Sisga y la localidad de Villapinzon.
Regionalmente presenta una orientacion N40°E, con algunas variaciones locales; en su
nucleo, se encuentran los depdsitos de gravas y arenas de la Formacién Tilata y en sus
flancos estan las unidades paledgenas, Guaduas, Cacho, Bogotd y Regadera; tanto al
oriente como al occidente esta limitado por fallas inversas (Chocontd y Surald) con
vergencia hacia el sinclinal, provocando inversiones especialmente en la region del Sisga.
Al sur en la region de Guasca, su eje cambia a N60°E y aunque hay cierre estructural en
rocas de la Formacién Regadera, termina contra la falla de Choconta — Pericos.

3.1.10 Sinclinal de Sesquilé

Nombre adoptado en la cartografia del cuadrangulo K11, para la estructura sinclinal que se
extiende desde el suroccidente de la localidad de Guasca, continta por el embalse de
Tominé y termina al occidente de Chocontad. EIl nucleo estd cubierto por depdsitos
cuaternarios en Tominé y esta en rocas de la Formacién Bogota, cerca a Choconta, los
flancos estan ocupados por rocas de las Formaciones Cacho y Guaduas; al sur no es facil su
identificacion debido a que esta su ndcleo cubierto, pero al parecer termina al occidente de
Guasca.

Al Sur la orientacién es N10°E, en Sesquilé cambia a N50°E y al Norte es N30°E; estos
cambios obedecen a los movimientos de la Falla de Chocontd que corta esta estructura
cerca de Sesquilé y genera al sinclinal un desplazamiento y un curvamiento en sentido
dextral. Por el embalse de Tominé el sinclinal es asimétrico con el flanco occidental méas
inclinado e invertido y en el norte es simétrico hasta terminar en la Falla de Choconta.

3.1.11 Sinclinal de Suesca — Teusaca

Nombre utilizado en la cartografia del cuadrangulo K11, para el sinclinal que se extiende
por el valle del rio Teusacé al sur de La Calera (rumbo N10°E), sigue por el valle del rio
Bogot4, entre las localidades de Tocancipa y Suesca (N40°E) y al norte por la vereda Tibita
hacia la plancha 190, donde fue denominado sinclinal de Albarracin.

Es un sinclinal asimétrico con sus flancos por sectores invertidos, el ndcleo esta en rocas de
las Formaciones Bogotd y Cacho y en sus flancos aflora la Formacion Guaduas; esta
estructura en general es muy angosta (menos de 3 km), esta limitada en sus flancos por las
fallas de Nemocon y Suesca, las cuales controlan su amplitud a tal punto que casi
desaparece al norte de la localidad de Suesca, sin embargo entre las localidades de Suesca 'y
Sopé la estructura esta rellenada por depositos cuaternarios y aqui su amplitud puede llegar
a los 6 km, mientras al sur de Sopd esta limitado en su flanco oriental por las fallas de
Teusacd y el flanco occidental, por una falla inversa de vergencia al Oriente. .
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3.1.12 Sinclinal de Checua

Denominacion usada en la cartografia del cuadrangulo K11, para la estructura sinclinal
localizada entre las localidades de Zipaquird y Lenguazaque (Figura 33) y que hacia el
norte continda en la plancha 190 con el nombre de Guacheta. Es una estructura asimétrica,
con el flanco oriental més inclinado y en ocasiones invertido por efecto de la Falla de
Cucunuba. Hacia el Sur, el sinclinal de Checua muestra algunos plegamientos menores y
es cubierto por depdsitos cuaternarios de la Sabana de Bogota. El ndcleo estéa en rocas de la
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Figura 33. Sinclinal de Checua en la localidad de Cucunuba.

Formacion Bogota y en los flancos las Formaciones Cacho y Guaduas. Regionalmente se
pude pensar en su continuidad hacia el sur de la Sabana entre la serrania de Chia-Cota y los
cerros orientales de Bogotd y de no existir fallas con desplazamientos importantes
fosilizadas en el centro de la Sabana podria tener una conexion con el sinclinal de Usme.

3.1.13 Sinclinal de Usme

Nombre utilizado ampliamente (Julivert, 1963, Acosta & Ulloa, 1998), para referirse ala
estructura al sur de la Sabana de Bogota. Esta localizado desde el sur de Bogota hacia el
Paramo de Sumapéz, a lo largo del rio Tunjuelito, con rumbo en su eje de N10°E y
amplitud variable, entre 6 y 12 km.

Su nuacleo alberga la secuencia terciaria mas completa de la Sabana de Bogota, con las
formaciones Guaduas, Cacho, Bogota, Regadera y Usme. EIl flanco oriental esta afectado
por la falla de Bogota, que ocasiona inversiones de estratos y por ende hace esta estructura
asimétrica, ya que el flanco occidental solo esta fallado en la porcién mas norte mientras al
sur los buzamientos son suaves y presenta un cierre estructural en las formaciones Usme y
Regadera al sur del embalse de Chisaca.
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Aunque no es muy evidente, se ha establecido por INGEOMINAS (1995), que cerca del
nucleo esta afectado por la falla del rio Tunjuelo.

3.1.14 Anticlinal de Choconta

Nombre utilizado en la cartografia del cuadrangulo K11 para designar a la estructura
anticlinal localizada entre la localidad de Choconté y el sitio Albarracin al nororiente de la
Sabana de Bogota y que se extiende hacia el norte en la plancha 190. Es una estructura
asimétrica en el sector sur, estd tumbado hacia el occidente y su eje tiene una orientacion
N40°E, con el nicleo en la Formacién Conejo y sus flancos limitados por fallas; en la
region de Choconta presenta cabeceo y termina en la Falla de Villapinzon.

3.1.15 Anticlinal Sop6-Sesquilé

Nombre utilizado en la cartografia del cuadrangulo K11 (McLaughlin, 1975), para la
estructura anticlinal localizada desde el Municipio de Sesquilé hacia el sur, entre la
localidad de Gachancipa y el embalse de Tominé y continta hacia la plancha 228. Es una
estructura asimétrica con el flanco occidental menos inclinado que el oriental, el cual
localmente presenta inversiones debidas a que esta limitado por la Falla de Choconta. En
su nacleo aparece la Formacion Arenisca Dura y en los flancos Plaeners y Labor-Tierna.

Aunque como estructura anticlinal con sus dos flancos cartografiados, solo se puede
identificar entre Sopo y Sesquilé, al sur de Sopo, la serrania que forma sigue estando
presente entre Sop6 y La Calera, pero fragmentada y con pedazos de flancos de la
estructura, esto a causa de la deformacion ocasionada por la falla de Choconta — Pericos y
otras relacionadas; de esta forma entre Sopo y el sitio de El Salitre hay un angostamiento
morfoldgico y esta presente lo que seria el flanco oriental del anticlinal; entre el sitio El
Salitre y La Calera la serrania vuelve a ensancharse, para luego decrecer cerca de La Calera
y continuar hacia el sur perdiendo prominencia, en este sector afloran rocas cretacicas que
por su disposicion harian parte del flanco occidental del anticlinal.

Al norte de Sesquilé, aunque no hay conexiédn directa podria ser continuidad del anticlinal
de Suesca, que es una estructura asimétrica con su flanco oriental menos inclinado y mas
extenso y ocupado por las rocas de la Formacion Labor-Tierna.

3.1.16 Anticlinal de Bogota

Esta denominacion ha sido usada ampliamente, para designar el anticlinal situado en los
cerros orientales de Bogota, entre el Alto de Chipaque y la vereda el Hato, sobre la
carretera Bogota — La Calera (McLaughlin, 1975); en el presente trabajo se une al anticlinal
de Bogota con el anticlinal de Usaquén (McLaughlin, 1975), dada la continuidad de los
cerros hacia el norte, y que en general es una estructura anticlinal, hasta la vereda Hato
Grande al oriente de Cajica, con algunas pequefas interrupciones por fallas.
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Haciendo una interpretacion regional dentro de la Sabana se puede relacionar
morfolégicamente estos cerros orientales con los cerros aislados de Tibito y los cerros que
se forman por el anticlinal de Nemocoén; de esta forma se puede considerar una estructura
anticlinal segmentada conformada por los conocidos anticlinales de Bogota, Usaquén y
Nemocan.

El ndcleo de esta gran estructura esta en rocas de la Formacion Chipaque o en las
formaciones Arenisca Dura, Plaeners y Labor Tierna, el eje tiene un rumbo de N10°E, entre
Bogota y Tibité y cambia a N50°E en el sector de Nemocon.

Los flancos usualmente estan afectados por fallas, como la de Bogota que afecta el flanco
occidental y la falla de Nemocon que afecta el flanco oriental. La segmentacidn que se
produce en la region de Tibito y el cierre estructural al sur de Nemocon puede ser debido a
diapirismo de sal y que se manifiesta en superficie cerca de ahi en las localidades de
Zipaquird y Nemocon.

3.2 ZONA OCCIDENTAL

Esta zona esta comprendida al occidente del sinclinal de Checua, el trazo del rio Bogota y
al sur el trazo del rio Tunjuelito.

3.2.1 Falla de Sutatausa

Montoya y Reyes (2003), en la plancha 209 Zipaquira, designan con este nombre a la falla
que se extiende desde la Falla de Neusa, hacia el norte por el embalse del mismo nombre,
hacia la plancha 209 Zipaquira y 190 Chiquinquira con rumbo preferencial de N45°E.

Esta falla tiene una vergencia al occidente y las inclinaciones de las capas sugieren un
angulo alto. Al sur pone en contacto el anticlinal de Tausa y el sinclinal de Neusa, sin que
sea claro un desplazamiento importante, pero al norte (fuera del area de la Sabana) por el
cierre estructural del sinclinal de Neusa, capas cada vez mas antiguas del Grupo Guadalupe
y la Formacién Conejo estan en contacto por medio de esta falla, con la Formacion Lidita
Superior y con el techo de la Formacion Conejo del anticlinal de Tausa. Esta relacién
podria sugerir un arrastre generado por un movimiento transcurrente dextral ya que la
importancia de esta falla radica en que coloca unidades coetaneas pero de ambientes
diferentes en contacto, como es el caso de las formaciones Arenisca Dura y Lidita Superior;
hecho gque hace pensar en un desplazamiento horizontal considerable.

3.2.2 Sistema de Carupa

Se considera Sistema de Carupa a la Falla de Carupa y a 2 fallas al occidente de esta (Ulloa
& Rodriguez, 1991; Montoya & Reyes, 2003), localizadas en la parte norte de la sabana y
que se originan en la Falla de Neusa y se prolongan con rumbo N40°E hacia el norte en la
plancha 190 (Chiquinquird).
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Estas fallas son de cabalgamiento con vergencia al occidente, colocan en contacto la
Formacion Plaeners con la parte media de la Formacién Guaduas, genera repliegues e
inversiones que pueden ser observados sobre la carretera Ubaté-Carupa.

3.2.3 Falla El Porvenir

Nombre tomado de Velandia & Bermoudes (2002), para referirse a la estructura que es la
continuacion por debajo de los depositos cuaternarios de la falla que bordea por el
occidente a la serrania de Chia — Cota y que se extiende hacia el norte hasta Zipaquiré.

Es una falla inversa con vergencia al occidente, en su parte sur se localiza debajo de
depdsitos cuaternarios, pero es la responsable del levantamiento de la serrania de Chia
colocando la Formacion Conejo al nivel de los depdsitos cuaternarios. En el sector norte
desde la carretera Tabio-Cajica, hacia Zipaquird, su trazo entra a afectar rocas de las
formaciones Dura, Plaeners y Labor-Tierna, esta Gltima cabalga sobre la Formacion
Guaduas, en este sentido su desplazamiento va siendo menos importante y en Zipaquira
gueda involucrada en el complejo bloque fallado que existe a causa del diapirismo de sal.

3.2.4 Falla Chital

Nombre utilizado en las planchas 208 (Acosta & Ulloa, 2001) y 209 (Montoya & Reyes,
2003), esta localizada al noroccidente de la Sabana, bordeando el flanco oriental de la
serrania de Tabio — Tenjo. Al Sur, en algunos sectores, presenta una direccién N5°E, en la
parte central N5-15°E y al Norte cambia a N50°W; es una falla inversa con vergencia al
oriente, con movimiento transcurrente sinextral en el Norte, donde coinciden con un
lineamiento NW que comienza en la zona de salinas de Zipaquira y continGa hacia la region
de la localidad de Pacho (plancha 208). Dentro de su movimiento inverso cabalgan rocas
de la Formacion Arenisca Dura sobre rocas de la Formacion Guaduas. Al sur de la
localidad de Tabio esta falla queda fosilizada por depdsitos cuaternarios y para Velandia
&Bermoudes (2002) probablemente continué hacia la Falla Mosquera que definio en el
centro de la Sabana.

3.2.5 Falla de Subachoque

Se denomina con este nombre a la falla que bordea el flanco occidental de la serrania de
Tabio — Tenjo, desde la falla Chital al norte y se extiende por debajo del relleno cuaternario
en la parte central de la Sabana. Es una falla con rumbo N10-45°E, inversa, con vergencia
al occidente y pone en contacto rocas de las formaciones Labor-Tierna, Plaeners y Dura
sobre las rocas de la Formacion Guaduas. De esta falla se desprenden 2 fallas menores que
atraviesan la serrania con rumbo N60°E y terminan en la Falla Chital entre las localidades
de Tabio y Tenjo.
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3.2.6 Sistema de Fallas de Soacha

Este sistema esta localizado al oriente de la Falla de Sibaté hasta el flanco oriental del
Anticlinal de Mochuelo y que involucra ademas el anticlinal de Soacha y el sinclinal del
mismo nombre; estd conformado por varias fallas que generan un bloque levantado muy
fragmentado con pliegues discontinuos tumbados y con ejes oblicuos. En este sistema se
destacan las fallas con direccion norte-sur como la de Cajitas y Sibaté y nor-oeste como la
de Santa Barbara.

3.2.6.1 Falla de Cajitas

Se adopta este nombre de acuerdo a Acosta & Hernandez (2000) y que corresponde a la
denominada Falla La Cajita (INGEOMINAS, 1995), Falla de La Cajita o Falla Cajita de
Acosta & Ulloa (1998). Su mejor expresion se encuentra en el Paramo de Sumapaz (fuera
del &rea), al oriente de la localidad de Pasca, donde se han reportado rasgos de actividad
neotectonica (Acosta & Hernandez, 2000).

Se postula en este trabajo que la Falla Cajitas entra a la sabana bordeando el flanco oriental
del sinclinal de Soacha, con un comportamiento inverso de vergencia al occidente,
colocando a las formaciones Labor-Tierna, Plaeners y Arenisca Dura, sobre la Formacion
Guaduas; de Soacha hacia el norte queda cubierta por los depdsitos cuaternarios de la
Sabana.

3.2.6.2 Falla de Sibaté

Se asigna este nombre a la falla localizada al oriente de la poblacién de Sibaté y marca un
cambio morfoldgico en el contacto del anticlinal de Soacha con el sinclinal de Sibaté. De
la localidad de Soacha hacia el Sur tiene un rumbo N10°W, pero hacia el sur frente a la
localidad de Sibaté se bifurca, su trazo principal toma un rumbo N45°E y el segundo
N10°E. Se comporta como una falla inversa con vergencia al Occidente, y coloca rocas de
la Formacion Arenisca Dura o de la Formacion Plaeners sobre rocas de la Formacion Labor
— Tierna o repite esta Gltima. Al norte de Soacha puede continuar por debajo de los
depdsitos cuaternarios de la Sabana.

3.2.6.3 Falla de Santa Béarbara

Nombre adoptado en la cartografia de la plancha 227 (Acosta y Ulloa, 2001), esta
localizada al Suroccidente de la Sabana, en la region de Mondofiedo y Soacha y su
identificacion se logra dentro de las unidades del grupo Guadalupe.

El trazo de esta falla tiene una direccion Suroriente Noroeste y presenta un movimiento
trascurrente sinextral, se observa en la localidad de Soacha (parte norte del anticlinal de
Soacha), hasta encontrarse con las fallas de Cajitas y afecta al anticlinal de Mochuelo; esta
estructura corresponde con la falla de Las Delicias definida en la plancha 246 (Acosta &
Ulloa, 1998).
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El trazo de esta falla se puede continuar hacia la localidad de Mondofiedo con un rumbo
N45°W y se comporta como una falla inversa con vergencia al suroccidente con un
importante componente trascurrente sinextral. Esta falla dentro de su movimiento inverso
repite parte de la secuencia del grupo Guadalupe y dentro del movimiento transcurrente
sirve de despegue de los cabalgamientos de los sistemas de fallas de Mondofiedo y Soacha.

Esta falla divide el sector de Mondofiedo y Soacha en dos bloques, el bloque sur se
caracteriza por ser montafioso con las estructuras en direccion noreste, plegadas y falladas y
en el bloque norte se desarrollaron fallas de cabalgamiento con vergencia al occidente que
estarian relacionadas con el ensanchamiento de la estructura de la Sabana. Estas
caracteristicas permiten considerar a esta falla el limite sur del altiplano de la Sabana de
Bogota.

3.2.7 Sistema de Fallas del Tequendama

En este sistema incluimos 3 fallas inversas localizadas entre el embalse del Mufia y el Salto
de Tequendama, con vergencia al occidente que repiten la secuencia de las unidades del
grupo Guadalupe (Dura, Plaeners y Labor - Tierna) y en algunos sectores cabalgan, estas
rocas sobre la formacion Guaduas. En el sector del alto de San Miguel, se juntan y tienen
un rumbo N-S, al norte del rié Bogota el rumbo es N30°W y luego se pueden asociar a la
Falla de Santa Bérbara.

3.2.8 Sistema de Fallas de Mondofiedo

Esta conformado por al menos 4 fallas que se desprenden de la falla de Santa Barbara hacia
el Noroccidente hasta localidad de Bojaca y que afectan las rocas aflorantes en la region de
Mondofiedo. El rumbo varia de N10°W a N40°W y aunque su salto vertical es notorio
como fallas inversas con vergencia al Occidente, presentan movimientos transcurrentes
sinextrales. Este movimiento combinado genera escamacién tectonica y pliegues con
buzamientos suaves de corta longitud (5 km.).

3.2.9 Sistema de Fallas transversales.

Fallas de este tipo se han reconocido afectando las rocas pre-nedgenas, como la falla de
Neusa (Montoya & Reyes, 2003), que se comporta como una falla trascurrente sinextral,
desplazando las estructuras y dando lugar al despegue del Sistema de Fallas de Carupay la
Falla de Santa Barbara que también es una falla transcurrente sinextral.

Otras fallas de este tipo (rumbo N45°W), se han observado en la Sabana de Bogota, las
cuales ocasionan cambios bruscos en el rumbo de las fallas longitudinales de direccion
Norte-Sur a nororiente; éstas con frecuencia son interrumpidas.

En la localidad de Facatativa se observa un lineamiento de direccién N45°W, cubierto por
depdsitos cuaternarios, pero que establece una discontinuidad entre las estructuras
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longitudinales (NE), por lo que se considera una falla con caracteristicas similares a la de
Santa Béarbara.

Otros sectores fallados pequefios, para algunos autores son de gran importancia por la
conexion regional de mas de uno de ellos como es el caso de la Falla de El Salitre de
Velandia & Bermoudes (2002), que une la zona fallada de Zipaquir, con la curvatura de la
Falla de Chital sobre la via Zipaquira — Pacho y la terminacion del anticlinal de Bogota;
otro caso es el de considerar algunas fallas en zonas terminales de estructuras o serranias
como la falla Rodadero de Velandia & Bermoudes (2002) o la falla de San Cristébal de
Caro y otros (1997) y que se trazan por debajo de las unidades cuaternarios asumiendo
espesores diferenciales de los depositos a los lados de la falla. En este trabajo estas Gltimas
fallas no fueron consideradas debido a que no se encontraron rasgos determinantes de su
presencia.

3.2.10 Sinclinal de Rio Frio

Nombre utilizado en las cartografias del cuadrangulo K11 y plancha 227. Esta localizado al
Noroccidente de la Sabana y su eje con rumbo N-S a N40°E, cruza al oriente de las
localidades de Tabio y Tenjo. Tanto al Sur como al Norte es una estructura amplia con el
nacleo en rocas de la Formacion Bogota y con depdsitos fluvioglaciares y de coluvion; en
la parte central se angosta considerablemente por las entrantes que hacen las unidades
cretacicas a través de las fallas el Porvenir y Chital. Al sur de Tenjo su continuidad se
considera asociada a la terminacion de la serrania de Tabio-Tenjo (flanco occidental) y la
serrania de Chia-Cota (flanco oriental).

3.2.11 Sinclinal de Subachoque

Nombre utilizado en la cartografia de la plancha 227 (Acosta et al., 2001). Esté localizado
al occidente de la Sabana a lo largo del valle del rio Subachoque, se extiende desde la
localidad de EI Rosal (al sur), hasta el limite de la Sabana (Figura 34).

Esta estructura va haciendo un cierre estructural al norte, sin embargo se puede subdividir
en dos, al norte con una orientacion N15°E, presenta su flanco oriental normal pero el
flanco occidental esta afectado por una falla inversa con vergencia al oriente. EIl sector sur,
localizado al sur de la localidad de Subachoque, cambia su orientacion a N45°E vy es el
flanco oriental el que esta deformado por accién de la falla de Subachoque, presentando
capas invertidas a menudo y generando el anticlinal de Caldas; en tanto el flanco occidental
esta menos deformado y en posicion normal.

En los flancos afloran las formaciones Guaduas y Labor-Tierna y en su ndcleo
principalmente la Formacion Guaduas, pero esta muy cubierto por depositos recientes, su
terminacion sur se considera donde pierde su expresion la serrania de Tabio-Tenjo.
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Figura 34. Sinclinal de Subachoque, formando el Valle, aflora la formacion Guaduas (K2E1g) y
hacia los flancos las unidades del grupo Guadalupe (K2d, K2p y K2t).

3.2.12 Sinclinal de Sibaté

Esta localizado en el sector de la localidad de Sibaté y el embalse del Mufia. Su amplitud
es variable entre 2 km al Sur y 6 km al Norte. Tanto su nucleo como sus flancos estan
ocupados principalmente por la Formacion Labor-Tierna. El flanco oriental termina
abruptamente contra el anticlinal de Soacha, a través de la Falla de Soacha; el flanco
occidental también esta deformado por fallas pero estas son de menor importancia y la
deformacion es menor mostrandose en valores de buzamiento suaves.

3.2.13 Anticlinal de Zipaquira

Nombre utilizado inicialmente en la cartografia del Cuadrangulo K11. Esté localizado en la
parte norte de la Sabana y se extiende desde el limite norte del &rea hasta el sur de la
localidad de Zipaquira, en el cruce de la carretera Cajica — Tabio. EIl rumbo preferencial
del eje es N40°E, pero sufre algunas variaciones debido a las fallas de Zipaquira y del
Neusa, ésta ultima desplaza el anticlinal en sentido sinextral por 3 km. Su nicleo esta
desarrollado sobre rocas de la Formacion Conejo y sus flancos por las formaciones
Arenisca Dura, Plaeners, Labor-Tierna y Guaduas. Al norte de la Falla del Neusa el
anticlinal de Zipaquira termina en la Falla de Carupa. Aunque la estructura completa solo
es identificable hasta el cruce de la carretera CajicA — Tabio, al sur de este se puede
prolongar el flanco oriental del anticlinal hasta el sector de Liberia, en la parte central de la
Sabana.
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3.2.14 Anticlinal de Tabio

Se adopta esta denominacion para la estructura anticlinal, localizada al noroccidente de la
sabana sobre la serrania de Tabio-Tenjo. Al norte termina sobre la Falla Chital y al sur
presenta un hundimiento dentro de los depositos nedgenos de la Sabana.

Por su orientacion cercana N10°E Al norte de Tabio y N20-40°E al sur de Tabio se puede
dividir en dos, separados por la Falla de Subachoque. El anticlinal norte es asimétrico con
estratos verticales e invertidos en su flanco oriental debido a la Falla de Chital; presenta en
su nucleo rocas de la formacion Conejo y localmente por efecto de un retrocabalgamiento
de la Falla Chital y aparece las Formacion La Frontera; en el flanco Oriental esta fallado y
afloran rocas de la Formacion Arenisca Dura en contacto con la Formacion Guaduas, en
tanto que en el occidental afloran rocas de las unidades Arenisca Dura, Plaeners, Labor-
Tierna y Guaduas. El anticlinal en la parte sur esta fragmentado por fallas asociadas a las
fallas de Subachoque y Chital; en su nucleo esta la formacion Arenisca Dura y en sus
flancos las formaciones Plaeners y Labor-Tierna.

3.2.15 Anticlinal de Mochuelo

Estructura localizada al occidente de la localidad de Usme, al sur de la Sabana. Esta
estructura anticlinal, esta muy fragmentada tecténicamente a causa de las fallas de Cajitas y
Santa Barbara y otras menores relacionadas a estas, de tal forma que el eje del pliegue solo
se puede trazar por segmentos y ademas debido a la accién de estas fallas hay otros
pliegues sinclinales y anticlinales desarrollados en la estructura anticlinal regional, pero de
poca importancia; por lo anterior se considera el anticlinal de Mochuelo desde el trazo
principal de la Falla Cajitas al occidente, conformando una morfologia abrupta positiva
hasta el inicio del sinclinal de Usme al oriente.

Esta estructura presenta un rumbo general de N20°E y al norte de la Falla de Santa Barbara
cambia a NW. EI nacleo esta conformado por la Formacion Arenisca Dura y sus flancos
con las formaciones Plaeners y Labor-Tierna.

3.2.16 Anticlinal de Soacha

Esta localizado al sur de Soacha, limitado tectonicamente por fallas, siendo la mas
importante la Falla de Sibaté la cual afecta el flanco occidental. Tiene un rumbo promedio
NS, es asimétrico con los flancos muy verticales, en ocasiones invertidos. En su nucleo
aflora la Formacion Chipaque y en sus flancos las formaciones Arenisca Dura, Plaeners y
Labor-Tierna.
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4. GEOLOGIA ECONOMICA

El aprovechamiento de los recursos minerales en el area esta orientado hacia los materiales
de construccién (gravas y arenas), energéticos (carbén), industriales (sal, calizas, hierro,
fosfatos y arcillas) y aguas subterraneas. En éste trabajo se describen los materiales que han
arrojado valores andémalos, las caracteristicas mas importantes de estos materiales y la
litologia asociada.

4.1 MINERALES INDUSTRIALES

En el area de estudio existe manifestacion de arcillas, sal, hierro, calizas y fosfatos que han
tenido gran tradicion, a continuacién se mencionan los principales trabajos que han
efectuado sobre ellos y algunas consideraciones de los autores.

4.1.1 Fosfatos

Dentro del area de estudio, en la carretera El Sisga — Macheta y en las regiones de Sibate,
Mondofiedo y Tenjo, se observan en las Formaciones Arenisca Dura y Plaeners
concentraciones de fosfatos en capas de areniscas, limolitas y chert fosfaticos y fosforitas,
con espesores desde 15 cm a 1,5 m y aunque estas rocas siempre se observan en estas
formaciones no es claro si son capas con continuidad lateral y si estdn en la misma posicion
estratigrafica, pero localmente han sido explotadas.

Varios autores han realizado estudios detallados sobre esta mineralizacion; Burgl y Botero
(1962), sobre la carretera Zipaquira Pacho, en los limites de las planchas 208 Villeta y 209
Zipaquird, reportan capas de fosforita en la Formacion Plaeners, con concentraciones de
hasta 25 % de P,0s, pero con espesores de pocos centimetros.

4.1.2 Calizas

Existen cuerpos de calizas que son explotados por cementos Cemex en el area de la Calera
(cantera Palacio y Serrania de Pericos), son lentes de calizas intercalados con capas
arcillosas (McLaughlin & Arce, 1972). Para Alvarado & Sarmiento (1943 b) se presentan
varios bancos de caliza, el banco explotado por cemento Cemex tiene espesores entre 25 a
40 m y contiene algunos lechos de arcillolitas y que estdn ubicados en rocas de la
Formacion Chipaque.
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41.3 Sal

La sal dentro del &rea de trabajo, ha sido explotada desde la época de los indigenas, tanto en
Zipaquird como en Nemocdn. En la actualidad estas localidades constituyen los dos
centros de produccion de sal del altiplano cundiboyacense, pero se han reconocido
manifestaciones pequefias a través de afloramientos de rute (McLaughlin, 1972) o por
fuentes de agua salobre.

Las manifestaciones en afloramiento se han observado asociadas a “rute” que consiste en
una mezcla negra de fragmentos de arcillolitas, lodolitas con pirita, como producto residual
en estructuras diapiricas (McLaughlin, 1972), éstas manifestaciones estan localizadas en
Tausa, Sesquilé y Cogua.

Dentro del area de estudio se presentan cierres de estructuras anticlinales muy simétricas en
forma de domo, como el observado en la parte sur del anticlinal de Nemocén, en el
anticlinal de San José, que sugieren la posibilidad de que existan en el subsuelo depdsitos
de sal que hayan influido en la conformacion estructural; asi mismo hay geoformas
concéntricas pero deprimidas que también sugieren esta posibilidad (sur del embalse del
Neusa).

El mercado de la sal cruda en Colombia es de consumo humano (sal refinada) y la
demandada por la industria se muestra en la tabla 3 y el respectivo aporte de los centros de
produccidn de Zipaquird y Nemocon estimada para el afio 2002. De acuerdo con reportes
del IFI Concesion Salinas *, (2000) la mineria actual en Zipaquird y Nemocon tienen las
siguientes caracteristicas:

Tabla 3. Produccion de sal en toneladas por afio de acuerdo al uso. (IFI-Concesion Salina) *

UuSo ZIPAQUIRA NEMOCON
Consumo humano 138,406 8,927
Consumo animal 4,325 279
Consumo industrial 27,032 1,744
Subtotal mercado 169,764 10,950

*fuente pagina web: www.ifi.gov.co

4.1.3.1 Salinas de Zipaquira

Las reservas comprobadas de este centro, IFlI Concesion de Salinas*, (2000) son
250.000.000 toneladas. La produccién estimada para el afio 2002 de 169.764 toneladas,
aunque la capacidad instalada es de 360.400 toneladas.
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4.1.3.2 Salinas de Nemocén

Las reservas comprobadas de éste centro (IFI Concesion de Salinas*, 2000) son 8.000.000
de toneladas de roca salina. La produccion del afio 2002 de lixiviacion in-situ fue de 10.950
toneladas y la capacidad instalada en 21.900 toneladas.

De acuerdo con la utilizacién de su capacidad instalada el centro tiene posibilidades
comerciales de expansion hacia el altiplano cundi-boyacense. El promedio de
comercializacion de este centro en los Ultimos 10 afios ha sido de 17.026 toneladas de
salmuera (IFI Concesion de Salinas*, 2000).

4.1.4 Hierro

Depdsitos de hierro fueron explotados y estudiados por Alvarado & Sarmiento (1943, 1943
a, 1943 b, 1943 ¢), en las regiones de Guasca- Pericos, Nemocon, Zipaquirad (La Calera) y
anticlinal de Tabio; estos depositos se encuentran en rocas de la Formacion Chipaque o
Conejo y que fue denominada en estos estudios como Guadalupe Inferior y Villeta
Superior.

En general se reporta como mineral de hierro a la limonita y hematita, los cuales se
encuentran en bancos de variados espesores desde 2 hasta 12 m, este mineral de hierro se
presenta en concreciones o impregnando areniscas; sin embargo en la region de Zipaquira
se observa como una concentracion lateritica superficial.

En general estos bancos estan intercalados con arcillolitas y areniscas de la Formacion
Chipaque o Conejo, pero en la region del anticlinal de Tabio la litologia asociada presenta
algunas diferencias, el mineral de hierro se presenta en bancos de siderita intercalados con
bancos y lechos de caliza y arcillitas esquistosas, arcillolitas arenosas- calcarea- fosilifera 'y
rute.

4.15 Arcillas

Las arcillas se explotan a gran escala de la Formacion Bogota y en menor escala de las
formaciones Sabana y Guaduas. Las explotaciones se concentran especialmente en los
municipios de Tausa, Cogua, Nemocon, Zipaquira, Bogotd (Mochuelo, Usme, San
Cristobal y Bogota) y Soacha, sitios donde se encuentran localizados numerosos chircales y
algunas empresas industriales.

Las arcillas son empleadas fundamentalmente para producir ladrillos, tejas y tabletas para
pisos. Los datos recopilados y el andlisis en arcillas, estan incluidos en el inventario de
materiales para la construccion de la Sabana de Bogota (INGEOMINAS, 1997).

En el desarrollo de la actividad minera se aprecian dos manejos: uno el de la mediana
industria, que coordina los desarrollos mineros que emplea métodos técnicos de explotacion
y atiende consideraciones ambientales, como es el caso de algunas explotaciones de la zona
de Cogua, Bogotd y Soacha; el segundo, se refiere a las pequefias explotaciones que
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presentan una forma desordenada, sin métodos apropiados de extraccion y con instalaciones
provisionales (INGEOMINAS, 1999).

De acuerdo al volumen de extraccidn se han establecido 4 zonas de importancia econémica;
en limites de los municipios de Tausa y Nemocon se presentan alrededor de 100 canteras y
su uso es casi exclusivo para la fabricacion de ladrillo; una segunda zona es la localizada al
norte del Municipio de Cogua con 35 canteras y su uso es para fabricacion de ladrillos,
tejas y tabletas para piso; una tercera zona esta localizada al occidente del Municipio de
Suesca y la ultima se localiza al sur de la ciudad de Bogoté y en Soacha sobre rocas las
Formaciones Bogota y Guaduas .

De acuerdo con analisis quimicos realizados por INGEOMINAS (Espitia, et al., 2003) para
muestras de arcillas recogidas en la Sabana de Bogota, las arcillas ofrecen excelentes
condiciones para uso en ceramica. En la Formacién Guaduas, al menos la mitad de las
arcillas y las 2/3 de la Formacion Bogota y las de las terrazas altas, son aptas para este uso.

Para alfareria las arcillas de la parte superior de la Formacion Bogota y las de las terrazas
altas son las que presentan condiciones Optimas, mientras que las de la Formaciones
Guaduas y Bogota Inferior son deficientes y tendrian que ser mezcladas con otras arcillas
que si cumplan con las especificaciones técnicas requeridas de acuerdo con su utilizacion.

4.2 RECURSOS ENERGETICOS

El recurso energético identificado en el area y que lleva varias décadas en explotacion es el
carbdn; se menciona también el petréleo ya que se considera que puede haber dentro del
area, rocas y estructuras propicias para la generacion, entrampamiento y acumulacion de
éste.

421 Carbodn

El carbdn representa el recurso mineral mas importante dentro del area de la plancha. La
Formacion Guaduas es la unidad litoestratigrafica que los contiene en tres sectores
productivos (Sarmiento, 1994 a) dentro de los segmentos A, C y D (de este trabajo), y se
determinaron al menos 12 mantos con espesores entre 0,8 y 3 m.

Actualmente hay explotaciones en los sinclinales de Rio Frio, Checua, Suesca, Cogua, en la
region de Guatavita y Sesquilé, siendo el de mayor actividad minera el de Checua. Los
carbones de todas las zonas carboniferas de la plancha se clasifican como bituminosos
(Pérez et al., 1987) y en el sinclinal de Checua existen los yacimientos mas grandes de
carbdn coquizable (Durdn y Mojica, 1981). En las estructuras mencionadas se registran mas
de 180 minas de carbon, con una produccion anual aproximada de 1’000.000 de toneladas.

La tradicién minera de la zona supera los 50 afios, a pesar de lo cual el nivel tecnolégico de
las explotaciones es bajo; mas del 90% de las explotaciones trabajan utilizando métodos y
maquinaria rudimentaria y alcanzan producciones del orden de 1 a 2,5 ton/hombre por
turno.
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Se calcula que existen 242 millones de toneladas de reservas medidas (MINISTERIO DE
MINAS y ENERGIA, 1998), cuya composicion promedio (humedad 3,9%, cenizas 10,2%,
materia volatil 28,4, azufre 0,84% poder calorifico 13.194 BTU), ubica a estos carbones
como aptos para usos metaltrgicos (fabricacion de coque) y térmicos (ECOCARBON,
1997).

4.2.2 Petréleo

El altiplano Cundiboyacence ha sido objeto de estudios adelantados por varias compafiias
petroleras (Tropical Oil, Texas, ECOPETROL, Eurocan), para exploracion de
hidrocarburos, llegando a la perforacion de pozos en Tunja, Suba, Suesca, Chitasuga
(Tenjo) y Paz de Rio. Dentro del area de trabajo se localizan los pozos Suesca-1, Suesca
Norte-1 y en Tenjo, realizados por la empresa Texas Petroleum Company en 1962,
alcanzando a penetrar las areniscas de la Formacion Une, en el cual se detecto presencia de
gas metano (Corrigan, 1989).

Tradicionalmente las rocas de la Formacion La Luna (Turoniano-Santoniano?) han sido
generadoras de hidrocarburos en cuencas como la del Magdalena Medio; dentro del &rea de
estudio aunque no se considera la Formacion La Luna, existen litologias equivalentes en las
Formaciones La Frontera, Conejo, Lidita Superior y la parte inferior de la Formacién
Chipaque, las cuales podrian ser generadoras en la Sabana de Bogota.

Areniscas equivalentes a las de las Formaciones Labor-Tierna y Dura han sido consideradas
como importantes reservorios de hidrocarburos en los Llanos Orientales y en el valle
superior del Magdalena (Pérez, 1985), asi mismo la Formacién Une en el sector del
piedemonte y Llanos Orientales. Se pueden considerar a las unidades mencionadas como
posibles objetivos en una futura exploracion de hidrocarburos.

4.3 MATERIALES DE CONSTRUCCION

El &rea de trabajo por su localizacion cercana a ciudades como Bogota y Zipaquird, entre
otras, se constituye en una zona de interés para la exploracién y explotacion de materiales
de construccién como arenas, gravas, arcillas y material de recebo.

4.3.1 Arenas

Las arenas son extraidas de las Formaciones Tierna, Cacho, Regadera y Tilatd. Se pueden
separar 4 zonas con gran aporte de arenas y relacionadas a unidades litoestratigraficas
diferentes: La primera estad en el flanco occidental del sinclinal de Checua, donde se
explotan arenas de la Formacién Cacho, en al menos 9 canteras; la segunda en los
alrededores de Choconta y Villapinzén con 16 canteras en la Formacién Tilatay 3 en la
Formacion Regadera; la tercera, al oriente del Municipio de Gachancipa sobre la
Formacion Arenisca Tierna, con explotaciones en 19 canteras y la cuarta, al sur-occidente
de Bogota, en el sector de Mondofiedo (Formacion Tierna) y Sibaté-Soacha (Formacion
Tierna y Arenisca la Guia de la Formacién Guaduas). En el resto de la plancha existen
canteras aisladas de menor produccion (INGEOMINAS, 1999 a).
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La Formacion Cacho aflora en gran parte del area de la plancha y aunque a veces contiene
oxidos de hierro que la hacen mas dura, podria considerarse una fuente de arenas en areas
donde hoy no se ha considerado; la Formacion Arenisca Tierna, esté distribuida por toda la
plancha pero normalmente esta endurecida lo que dificultaria su explotacion y las
Formaciones Tilata y Regadera se pueden explotar en toda su extension.

4.3.2 Gravas

Los dep6sitos cuaternarios (Formacion Subachoque y Tunjuelito) y la Formacién Tilata
contienen los mayores volumenes de las gravas. Los depoésitos cuaternarios afloran
especialmente en el nucleo del sinclinal de Rio Frio, Guasca y sur de Bogota. Para la
Formacion Tilata, se determind al occidente de Choconta un espesor de 80 m de los cuales
las gravas ocupan un 60 %.

En la actualidad las explotaciones de gravas son de poca magnitud y estan subordinadas a
la explotacién de arenas. Sin embargo, conocida la distribucion areal y la composicion de
los depdsitos cuaternarios y de la Formacion Tilatd ya mencionadas, estaria asegurado el
abastecimiento de gravas para la region.

4.3.3 Recebo

Las unidades litoestratigraficas con mayor potencial de recebo son: Formacion La Frontera,
compuesta de chert y limolitas siliceas, la Formacion Lidita Superior por liditas, chert y
limolitas siliceas, la Formacion Plaeners y el nivel liditico de la Formacion Conejo. Estas
unidades, pero especialmente la Lidita Superior y los Plaeners, afloran ampliamente en toda
la Sabana, asegurandose de esta forma un abastecimiento tanto para el area de la plancha
COmo para areas vecinas.

Las explotaciones a cielo abierto (receberas) se adelantan mediante frente Unico, que
consiste en desarrollar una pared de material que se ataca frontalmente; en la region es
usual, el empleo de retroexcavadoras. La actividad recebera puede ser ocasional o
intermitente de acuerdo con las necesidades de la region, aumentando la demanda,
principalmente, después de la época de lluvias.

4.4 RECURSOS HIDRICOS

En el &rea existen unidades litoestratigraficas de moderada a gran importancia para el
abastecimiento de aguas subterraneas, siendo ésta, utilizada para el consumo humano y para
riego.

Las Areniscas Labor y Tierna son las de mayor importancia y mayor potencial (Robles,
1993). Dentro de toda la sabana de Bogotd se han perforado més de 130 pozos con
profundidades entre 60 y 600 m y caudales entre 1 y 18 LPS (litros por segundo). En la
Formacion Arenisca Dura, clasificada como de gran a moderada importancia (Robles,
1993), se han perforado méas de 40 pozos, en la sabana de Bogota, con profundidades entre
40y 1000 m, que presentan caudales entre 2'y 35 LPS.
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En la Formacion Tilatd que es también de gran a moderada importancia hidrogeoldgica
(Robles, 1993), se han perforado mas de 200 pozos dentro del area de la plancha 209, con
profundidades entre 200 y 600 m y caudales entre 1y 40 LPS. Los depésitos de terraza alta
y la Formacion Cacho son considerados de moderada a poca importancia hidrogeoldgica
(Robles, 1993) y presentan caudales entre 1y 10 LPS.

De acuerdo con los célculos de recarga y descarga de los acuiferos, de la Sabana de Bogota,
en general existe un balance favorable que permite pensar en incrementar el uso del agua
subterranea sin causar descenso en los niveles de los acuiferos.

En el area de la Sabana de Bogota los acuiferos de mayor importancia (Areniscas de Labor-
Tierna, Dura, y Formacion Tilatd) estan distribuidos ampliamente asegurando una buena
disponibilidad de unidades acuiferas que pueden ser utilizadas para el aprovechamiento de
aguas subterraneas para uso domeéstico o riego.
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5. EVOLUCION GEOLOGICA

La historia geoldgica de la Sabana de Bogota, hace parte de la evolucion de la cuenca
sedimentaria y posterior levantamiento de la actual Cordillera Oriental; el registro
sedimentario de esta cuenca comienza cuando aun la actual Cordillera Oriental estaba en
una etapa sinrift (Cooper, et al., 1995; Acosta, 2002; Sarmiento, 2002; Branquet, et al.
2002) con fallas normales que controlaban la sedimentacion y que posteriormente fueron
reactivadas por inversion tectonica, durante la fase de la orogenia andina en el Mioceno-
Plioceno (Colletta et al., 1990; Branquet, et al., 2002) y por ultimo el levantamiento de la
cordillera durante el plioceno (Van der Hammen, 2003).

La Cordillera Oriental se formo en el Nedgeno, como respuesta a los esfuerzos compresivos
gue involucran la convergencia de las placas de Suramérica, Nazca y Caribe. Esta
interaccion dio lugar a una deformacion intensa y un acortamiento en direccion ENE-
WSW, perpendicular a las estructuras regionales. Sarmiento (2002) plantea que hubo una
deformacion por movimientos transcurrentes dextrales en el flanco sur-oriental de la
subcuenca del Cocuy y la subcuenca de Cundinamarca, que involucra el area de este
estudio.

El registro sedimentario mas antiguo en la sabana es del Turoniano (formaciones Simijaca
y Frontera), el cual reposa sobre depdsitos de edad Albiano-Cenomaniano con ambientes
intermareales y barras litorales en el oriente del area representados en la Formacion Une,
mientras que al occidente la cuenca debid ser menos somera y se da ambientes de
plataforma media y se genera el deposito de la Formacion Churuvita.

En el Turoniano, hay un levantamiento global del nivel del mar (Cooper, et al., 1995),
depositandose lodolitas y chert de las Formaciones Simijaca, La Fronteray la parte inferior
de la Formacion Chipaque. El ascenso en el nivel del mar fue acompafiado por vulcanismo
que aporté material siliceo y corrientes de surgencia que enriquecieron de materia organica
el ambiente favoreciendo el desarrollo de fauna.

El lapso Coniaciano- Maastrichtiano estad representado por las Formaciones Conejo,
Chipaque, Arenisca Dura, Lidita Superior, Plaeners y Labor —Tierna; para este tiempo la
sedimentacion correspondia a un proceso regresivo (Sarmiento, 2002), con una transgresion
intermedia correspondiente con el depdsito de las Formaciones Lidita Superior y Plaeners,
en una cuenca extensional de detras de arco (Cooper, et al., 1995) y con subsidencia termal
(Acosta, 2002). De acuerdo con Villamil (1999), a partir del Campaniano el depocentro
principal migré desde el oriente de la actual Cordillera Central hasta la region del
piedemonte Ilanero en el Mioceno.

De esta forma el aporte para las unidades del Campaniano-Maastrichtiano (Arenisca Dura,
Plaeners y Labor-Tierna) se derivd del craton de la Guyana al oriente. Lo anterior indica
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que hacia el occidente y noroccidente de Bogota, las condiciones eran méas profundas y se
favorecio la sedimentacion de chert del Grupo Olini y de la Formacion La Luna, que para la
Sabana de Bogoté se manifiestan, en la Formacion Lidita Superior.

En el Cretacico Superior-Paleoceno se generd una primera fase de deformacion (Cooper, et.
al., 1995) debido a la acreccién de la cordillera Occidental, no notoria en la Cordillera
Oriental, excepto en la Sierra Nevada del Cocuy (Fabre, 1985), pero que sin embargo
determina la finalizacion de la sedimentacion marina, para dar lugar a depdsitos
continentales de rios meandriformes y trenzados representados en la parte alta de la
Formacion Guaduas y las Formaciones Cacho, Bogota y Regadera.

Otra fase de deformacién importante es la que se produjo en el Eoceno Medio conocida
como orogenia pre-andina (Duque-Caro, 1980; Villamil & Restrepo, 1997) y que marcé el
cese de la sedimentacidn paledgena en el area de la plancha 209. La maxima deformacion
ocurrié en el Mioceno (Villamil, 1999) aproximadamente 10,5 millones de afios (Cooper, et
al., 1995), produciendo un rapido levantamiento y favoreciéndose una alta erosion y
sedimentacion molasica hacia los flancos de la cordillera; éste evento es el responsable de
la generacion de la mayor parte de estructuras de la Cordillera Oriental (Acosta, 2002).

Después del evento de maxima deformacion del Mioceno, se generaron cuencas
intracordillera en las cuales a partir de la parte alta del Mioceno y durante el Plioceno, se
deposita la Formacién Tilata que marca el levantamiento de la Sabana de Bogota desde 600
hasta los 2.600 m.s.n.m registrado por la flora encontrada y estudiada en las secciones del
Salto de Tequendama y Choconta (Hooghiemstra, 1984; en Copper, et al.,1995). EI mayor
levantamiento de la cordillera debid haberse producido entre los 5,3 y 2,6 Ma, a una tasa
promedio de 0,66 mm/afio, con este levantamiento, a finales del plioceno comienza a
formarse la cuenca de la Sabana y su sedimentacion de esta empezé aproximadamente hace
3 ma. (Van der Hammen, 2003). En el cuaternario la sedimentacion fue lacustre, en la
parte plana y depdsitos fluvioglaciares hacia sus bordes.

La deformacion compresiva del Mioceno se dié mediante la inversion tectonica (Cooper, et
al., 1995; Sarmiento, 2002) de antiguas fallas normales (Jurasico - Cretécico inferior)
reactivadas como cabalgamientos, sin embargo la convergencia oblicua de las placas de
Nazca y Suramérica (Acosta, 2002) podria estar generando movimientos transcurrentes
asociados a los cabalgamientos.

Las fallas que se reactivaron estarian de alguna manera conectando las unidades
superficiales con el basamento, favoreciendo de esta manera el ascenso de fluidos calientes
que brotan como fuentes termales asociadas a los trazos de las fallas de Choconta-Pericos,
Chital, Nemocon, Guatavita y Surala.
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