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Bogota, D.C.

Sefior

PUENTES

Calle 187 No. 46 — 55
Ciudad

Asunto: Respuesta a solicitud relacionada con Aguas Subterraneas.

Respetado Sefor Puentes:

En atencidn a la peticidn recibida con radicado interno 202112000103 del 29 de noviembre del
2021, en donde solicita “informacion disponible de profundidades de nivel fredtico y
permeabilidad para la ciudad de Bogotd, las cuales requiero para usos académicos”, a través de
la Direccién de Geociencias Basicas le damos respuesta a su peticion:

El Servicio Geoldgico Colombiano-SGC realiza estudios geocientificos de caracter regional los cua-
les contribuyen al desarrollo econdmico y social del pais, a través de la investigacion en geocien-
cias basicas y aplicadas del subsuelo, el potencial de sus recursos, la evaluacion y monitoreo de
amenazas de origen geoldgico, la gestidn integral del conocimiento geocientifico, la investigacidon
y el control nuclear y radiactivo, entre otros por lo tanto el objeto de su consulta no es competen-
cia de esta entidad; sin embargo le anexamos el pdf de la memoria Geologia de la plancha 228
Bogota noreste, a escala 1:100.000, que le puede ser de utilidad.

Dado lo anterior, lo invitamos a elevar la consulta al IDEAM, institucién publica de apoyo técnico
y cientifico al Sistema Nacional Ambiental, que genera conocimiento, produce informacidn sobre
el estado y las dinamicas de los recursos naturales y del medio ambiente, como también a la Se-
cretaria del Medio Ambiente de la Alcaldia de Bogota, www.ambientebogota.gov.co.
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Finalmente, es importante mencionar que el SGC, cuenta con la pagina web https://sgc.gov.co la
cual estd ligada al Motor de Integracion de Informacién Geocientifica - MIIG
https://miig.sgc.gov.co que le permite a cualquier usuario descargar de manera gratuita la totali-
dad de informacién oficializada por la Entidad. Se adjuntan, enlaces con instructivos para la co-
rrecta descarga y un correo electrénico de contacto:

e Ayuda rapida MIIG: https://youtu.be/vOY 1r4sPAA

e Ayudas para la navegacion en el MIIG: https://miig.sgc.gov.co/Documents/MIIG%20-
%20Ayuda.pdf .

e Paraacceder al MIIG, desde el portal Web del SGC, dar clic en el Enlace “Busqueda Geocien-
tifica”

Se adjunta guia a la presente comunicacion para el acceso a los sistemas de informacion institu-
cional y estaremos atentos a brindar cualquier informacién adicional que se requiera

Cordialmente,

MARIO ANDRES CUELLAR CARDENAS
Director Técnico de Geociencias Basicas

Anexo: Guia de acceso a los sistemas de informacion institucional.
Geologia de la plancha 228 Noroeste.

Proyectd: Ing. Gedloga Rosa Amelia Parra Cartagena, DGB.

RAPC/Imboada.
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GUIA CONSULTA MIIG

Los estudios Geocientificos y demds informacién institucional disponible, se pueden consultar en la
pagina Web del SGC, en el Motor de Integracién de Informaciéon Geocientifica - MIIG, para lo cual a
continuacién se encuentran los enlaces de acceso y de ejemplo de busqueda, consulta y descarga de la
informacidn que puede servir de ayuda a la actual y futuras consultas y/o requerimientos de informacién
y que por tanto se invita se consulte y tome directamente la informacién de lo publicado en la Web del
SGC:

Para acceder al MIIG, desde el portal Web del SGC, dar clic en el Enlace “Busqueda Geocientifica”

Pagina Web SGC:

https://www.sgc.gov.co

Enlace al MIIG

https://miig.sgc.gov.co

Ayuda rapida MIIG

https://youtu.be/vOY 1r4sPAA

https://miig.sgc.gov.co/Documents/MIIG%20-%20Ayuda.pdf
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En el listado de estudios resultado de la busqueda, en la ficha emergente al dar clic en “Descargar” podra
acceder a los archivos nativos/editables disponibles documentales y cartograficos existentes del estudio.
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De otra parte, si el usuario da clic en “Ver elementos del estudio” tendrd la opcion de visualizar y

descargar Unicamente el formato pdf de documentos o mapas disponibles:
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En el MIIG se puede buscar la informacién que puede llegar a ser de interés, colocando por separado
combinaciones en el campo titulo de la consulta (siguiendo los pasos colocados en el ejemplo de ayuda
en MIIG presentado anteriormente) palabras clave que permitan identificar los temas, asi como
seleccionando el drea geografica de interés en la busqueda por visor geografico.

Por ejemplo, para el requerimiento del asunto, por separado puede colocar en el campo busqueda por
texto libre (si lo requiere, luego refinar el resultado de la busqueda por Area del Conocimiento:
Geociencias Basicas, Geologia y Geomorfologia, Hidrogeologia, Amenazas Geoldgicas, Movimientos en
Masa, Recursos Minerales y Escala) entre otras, las siguientes combinaciones:

Mapa geoldgico Colombia 2015 Atlas
Mapa geoldgico Colombia 2017

Para acceder a informacidn sobre cartografia geoldgica a escala 1:100.000, dar clic en el Enlace Estado de
la Cartografia Geoldgica y luego dar clic en el enlace Visor Geografico (utilizar Google Chrome), buscar
por el departamento de Cundinamarca, dar clic en la plancha de interés y dar clic en descarga archivos
nativos:

http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Estado Cartografia Geologica/

M A0 - s Diy X MeS-Renasto Basveds x Estacn e ta Cantogrfe Ge x + - o
G A Bossmgom | Ivigragegmae . . . @
&) Estado de Ia Cartografia Geologica s 1100008
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Otras Busquedas de su interés

= Mapa de depdsitos de metales y minerales preciosos

=  Anomalias Geoquimicas de Colombia

= Potencial mineral dreas reserva estratégica

=  Potencial mineral

= Zonas interés mineral

= Anomalias Geofisicas de Colombia

= Mapa Anomalias Geofisicas 2016

= Mapa Metalogénico 2018

= Atlas Geoquimico de Colombia

= Mapa Metalogenico Colombia 2016

=  Atlas Aguas Subterraneas

= Mapa geoldgico Colombia 2015

= Mapa geoldgico Colombia 2017

= Mapa Nacional de Amenaza Relativa por Movimientos en Masa 1:1.500.000
= Mapa Nacional de Amenaza Relativa por Movimientos en Masa 1:500.000
= Mapa nacional amenaza relativa integrado

= Mapa Nacional de Amenaza Sismica periodo de retorno 475 aios

= Modelo Nacional Amenaza Sismica Colombia

= NSR velocidad

= (Clasificacién regional de amenaza relativa de movimientos en masa en Colombia
= Mapa de intensidades maximas observadas para Colombia

= Modelo Hidrogeoldgico Conceptual

= Atlas amenaza volcanica
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Otros Enlaces que pueden ser de interés al requerimiento en los que se puede consultar y descargar
informacién geocientifica:

Consultar la pagina Web del SGC (utilizar Google Chrome):

http://www.sgc.gov.co/

Sitio de Sismos

https://www?2.sgc.gov.co/sgc/sismos/Paginas/catalogo-sismico.aspx
http://www.sgc.gov.co/sismos/sismos/ultimos-sismos.html|
http://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Amenaza Sismica/
https://www.sgc.gov.co/Paginas/aplicaciones-sismos.aspx
https://amenazasismica.sgc.gov.co/

En el Sistema de informacién de Movimientos en Masa SIMMA, puede consultar informacién disponible
sobre amenazas por remocion en masa (utilizar Google Chrome):

http://simma.sgc.gov.co/
https://www.sgc.gov.co/sgc/mapas/Paginas/Im%C3%Algenes-de-amenazas-.aspx
http://simma.sgc.gov.co/#/glossary/docs/
https://www2.sgc.gov.co/sgc/mapas/Paginas/Imagenes-de-amenazas-.aspx

Sitio de Volcanes

https://www.sgc.gov.co/volcanes/index.html

http://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Amenaza volcanica JS/
http://srvags.sgc.gov.co/arcgis/services/Amenaza Volcanica/Amenaza Volcanica/MapServer/WMSServe
r?

Para acceder a informacion sobre cartografia geoldgica a escala 1:100.000, dar clic en el Enlace Estado de
la Cartografia Geoldgica y luego dar clic en el enlace Visor Geografico (utilizar Google Chrome):
http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Estado _Cartografia_Geologica/

Portal de Datos Abiertos del SGC:

https://www.sgc.gov.co/Publicaciones/Paginas/datos-abiertos.aspx

En el sitio Web de Geored: Implementacion de la Red Nacional de Estaciones Geodésicas Satelitales GPS
con propdsitos geodindmicos:

http://geored2.sgc.gov.co/Paginas/default.aspx

De otra parte en el Geoportal institucional puede consultar y consumir servicios web asociados:
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WWW.SEC.ZOV.COo


http://www.sgc.gov.co/
https://www2.sgc.gov.co/sgc/sismos/Paginas/catalogo-sismico.aspx
http://www.sgc.gov.co/sismos/sismos/ultimos-sismos.html
http://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Amenaza_Sismica/
https://www.sgc.gov.co/Paginas/aplicaciones-sismos.aspx
https://amenazasismica.sgc.gov.co/
http://simma.sgc.gov.co/
https://www.sgc.gov.co/sgc/mapas/Paginas/Imágenes-de-amenazas-.aspx
http://simma.sgc.gov.co/#/glossary/docs/
https://www2.sgc.gov.co/sgc/mapas/Paginas/Imagenes-de-amenazas-.aspx
https://www.sgc.gov.co/volcanes/index.html
http://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Amenaza_volcanica_JS/
http://srvags.sgc.gov.co/arcgis/services/Amenaza_Volcanica/Amenaza_Volcanica/MapServer/WMSServer
http://srvags.sgc.gov.co/arcgis/services/Amenaza_Volcanica/Amenaza_Volcanica/MapServer/WMSServer
http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Estado_Cartografia_Geologica/
https://www.sgc.gov.co/Publicaciones/Paginas/datos-abiertos.aspx
http://geored2.sgc.gov.co/Paginas/default.aspx

SERVICIO 77— ===l £ futuro
GEOLOGICO ff M cs de todos
COLOMBIANO Il

Pag 7 de9

https://www.sgc.gov.co/sgc/mapas/Paginas/geoportal.aspx#

En los Geoservicios de informaciéon podra encontrar WMS y WFS para su visualizacién, consumo vy
descarga en software SIG:

https://www.sgc.gov.co/sgc/mapas/Geoservicio/Paginas/geoservicios.aspx

https://www.sgc.gov.co/sgc/mapas/Geoservicio/Documents/Como _consumir _un wms.pdf

Hidrotermales
http://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/
Busqueda Predefinida MIIG

https://miig.sgc.gov.co/Paginas/PaginaBusquedaPredefnida.aspx

Informacion del Banco de Informacién Petrolera

https://www.sgc.gov.co/ProgramasDelnvestigacion/BancolnformacionPetrolera/Paginas/banco-de-
informacion-petrolera.aspx
http://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Geovisor BIP/

En caso que lo requiera, el personal encargado de la Administracién de la Biblioteca Central del Servicio
Geoldgico Colombiano estd atento a las visitas de los diferentes usuarios sobre consultas de informacion
geocientifica disponible en sala, de acuerdo a los horarios y dias de atencién al publico. De igual forma
en la oficina de Atencidn al Cliente puede solicitar informacién o indicarnos sus inquietudes en la bus-
queda y descarga de informacién, para ello puede comunicarse al correo cliente@sgc.gov.co

Adicionalmente, damos a conocer las siguientes Condiciones Generales:

El usuario solicitante reconoce que la informacidn geocientifica a que tenga acceso es de propiedad
exclusiva de Servicio Geoldgico Colombiano — SGC de conformidad con la ley 23 de 1982, la decisién 351
de 1993, ley 44 de 1993 y demas normas relacionadas con la propiedad intelectual. Por lo anterior al
usuario no le asiste ningun derecho de propiedad intelectual, pudiéndolos utilizar Unicamente para el
desarrollo de la presente solicitud, sin que se entiendan cedidos o licenciados a ningun titulo. De igual
forma el usuario deberd respetar los derechos de autor, para lo cual deberd realizar las citas
correspondientes.

“El SGC fundamenta su politica de Propiedad Intelectual con los siguientes criterios:

La informacion geocientifica del SGC debe ser sujeto de proteccion de la propiedad intelec-
tual

Diagonal 53 N.” 34-53, Bogotd, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
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Se considera la informacidn geocientifica del SGC bdsica o temdtica, andloga o digital como

una creacion original, por lo cual no podrd reproducirse total o parcialmente sin el permiso
expreso de una autoridad institucional debidamente acreditada, aun si no se estd reprodu-
ciendo con propdsitos comerciales.

Derechos de cardcter personal o derechos morales

El SGC reconoce que los derechos de cardcter personal sobre una creacion de informacion
geocientifica son irrenunciables e inalienables y perpetuos. Para ello destaca el derecho al
reconocimiento de la condicion de autor de la obra o del reconocimiento e inclusion apropia-
da del nombre del autor intelectual de los datos institucionales y el de exigir el respeto a la
integridad de la obra o actuacion y la no alteracidon de las mismas que pueda ir en detrimen-
to de su honor o reputacion.

Derechos de cardcter patrimonial

El SGC tendrd el derecho exclusivo de realizar o de autorizar uno cualquiera de los actos si-
guientes:

* Reproducir la obra.

* Efectuar una traduccion, una adaptacion, un arreglo o cualquier otra transformacion de la
obra.

* Comunicar la obra al publico mediante la representacion, ejecucion, radiodifusion o por
cualquier otro medio.

El SGC distingue los derechos de cardcter patrimonial como aquéllos relacionados con:

1. Explotacion de la obra o prestacion protegida, que a su vez se subdividen en derechos
exclusivos y en derechos de simple remuneracion:

= Los derechos exclusivos sobre los datos institucionales son tnicamente del SGCy no
serdn dados a terceros.

= Los derechos de simple remuneracion, también conocidos bajo la denominacidn de
“licencias de uso", son aquellos que el SGC concede a determinados licenciados, en
virtud de los cuales se exige a la persona que explota su obra o prestacion protegida
el pago de una suma de dinero. Estos derechos, frente a los "exclusivos" son consi-
derados "menores”".

2. Derechos meramente compensatorios, como el derecho por copia privada que compensa
los derechos de propiedad intelectual dejados de percibir por razon de las reproduccio-
nes de las obras o prestaciones protegidas para uso exclusivamente privado del usuario.

Garantia de los derechos morales de los autores y patrimoniales del SGC

El SGC garantizarad los derechos morales de los autores, asi como los derechos patrimoniales
sobre la informacion geocientifica que ostenta el SGCy las entidades productoras que hayan

entregado conjuntos de datos en custodia del SGC, mediante el concurso de la Direccion
Diagonal 53 N.° 34-53, Bogot4, D.C., Colombia, PBX (571) 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
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Nacional de Derechos de Autor del Ministerio del Interior o quién haga sus veces.
Infracciones

Toda modificacion o adicion no autorizada que un usuario realice al conjunto de datos o
producto de informacion suministrado por el SGC se considera una infraccion a los derechos
de propiedad intelectual, a menos de que la informacion haya sido provista directamente
por el SGC, se le reconozca como fuente y cuyo propdsito de la modificacion sea:

* Correccion de errores sobre el conjunto de datos. o

* Derivar trabajos, resultado de trabajos originales, o

* Investigacion o estudios privados o personales, o

* Creacion de copias de seguridad.”

Datos de interés del SGC: Direccidn: Diagonal 53 No. 34 - 53 - Bogota D.C. Colombia - Teléfonos:
conmutador 2221811- (571) 2200100 — 2200000, extension: 2089 — 2271, o a los Teléfonos directos
2200089 — 2200271. Atencion al ciudadano en Biblioteca: lunes a viernes 8.00 a.m. a 5 p.m. para todas
nuestras sedes. Apartado Aéreo A.A 4865.
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RESUMEN

La plancha 228-Bogota noreste estd localizada en la Cordillera Oriental de Colombia, en
la zona central del pais e incluye la parte nororiental de la ciudad capital. En esta area
afloran rocas sedimentarias de edades entre el Paleozoico y el Cuaternario, localmente
cubiertas por depdsitos recientes de origen coluvial y aluvial.

La secuencia sedimentaria tiene inicio en una cuenca extensional de tipo rift que se
prolongd desde el Tridsico Tardio hasta finales del Cretdcico Temprano. El Grupo
Farallones, de naturaleza areno-lodosa, representa la unidad mas antigua dentro del
sector (Paleozoico superior); sobre este descansan inconformemente las formaciones
berriasianas Ubald y Santa Rosa, que registran el ingreso del mar Cretdcico al drea de
estudio. La variacion relativa del nivel mar permitié la depositacién de arcillolitas de
ambientes marinos de baja energia en las formaciones Lutitas de Macanal
(Valanginiano) y Fbmeque (Barremiano-Aptiano), y de arenitas de ambientes deltaicos
en parte de la Formacion Las Juntas (Hauteriviano) y el segmento inferior de la
Formacién Une (Albiano).

A partir del Albiano se da inicio a una fase de sedimentacion postrift que se extiende
hasta el Paledgeno. En este lapo se deposita la parte superior de la Formacién Une
(Albiano-Cenomaniano), la Formacién Chipaque (Cenomaniano-Santoniano), el Grupo
Guadalupe (formaciones Arenisca Dura, Plaeners, Labor y Tierna) y la Formacién
Guaduas. La Formacién Chipaque representa un periodo de maxima inundacién en la
cuenca de la Cordillera Oriental en esta area, mientras que el Grupo Guadalupe y la
Formaciéon Guaduas muestran una somerizacién progresiva.

En el Paleoceno-Eoceno se depositan las formaciones Cacho y Bogota en ambientes
predominantemente continentales fluviales. Estas unidades representan los ultimos
depdsitos antes de la inversién del rift que se generd por el levantamiento de la
Cordillera Oriental.

Las formaciones Tilatd y Marichuela del Nedgeno corresponden a la etapa del
levantamiento de la Cordillera Oriental y posterior configuracién de la cuenca de la
Sabana de Bogota, que se rellena durante el Cuaternario con las formaciones
Subachoque, Rio Siecha, Rio Tunjuelito, Sabana y Chia, ademas de depdsitos coluviales
y lagunares.

Geologia de la plancha 228-Bogotd noreste
10



Servicio Geoldgico Colombiano

Estructuralmente el drea de estudio se caracteriza por dos estilos: la Sabana de Bogot3,
con estructuras orientadas norte-sur, y la regidn central-oriental, con orientacidn
preferencial noreste-suroeste. Los pliegues son por lo general abiertos o suaves y con
frecuencia se extienden por toda la plancha de forma continua. Las fallas son
principalmente de tipo inverso con vergencia al occidente, aunque en el extremo sur
occidental predominan las fallas transcurrentes con componente vertical.

En el drea de la plancha 228-Bogota noreste ocurren manifestaciones menores y
yacimientos de minerales no metalicos (sales, fosfatos), metalicos (hierro), de
construccion (canteras de roca, gravas y arenas) y energéticos (carbdn).

Geologia de la plancha 228-Bogotd noreste
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ABSTRACT

The 228-Bogotd northeast map is located in the Eastern Cordillera of Colombia and it
covers the area of northeast Bogotd. Outcropping sedimentary rocks range from
Paleozoic to Quaternary, locally covered by recent colluvial and alluvial deposits.

The sedimentary succession started in an extensional rift basin which lasted from the
Late Triassic to Early Cretaceous. The Farallones Group, basal alternating sand-mud
sequence, represents the oldest unit in the map area, on which rest unconformably
Berriasian Ubald and Santa Rosa formations that records the Early Cretaceous sea
transgressions over this region. The relative sea level change allowed the deposition of
low energy marine claystones in Lutitas de Macanal (Valanginian) and Fémeque
(Barremian-Aptian) formations, as well as deltaic sandstones of Las Juntas
(Hauteriviano) and the lower segment of the Une Formation (Albian).

From Albian start a postrift sedimentation phase extending to the Paleogene. During
this time the top of Une Formation (Albian-Cenomanian), Chipaque Formation
(Cenomanian-Santonian), Guadalupe Group (Campanian-Maastrichtian, includes
Arenisca Dura, Plaeners, Labor y Tierna formations) and Guaduas Formation (late
Maastrichtian-Paleocene) are deposited. The Chipaque Formation represents a period
of maximum flooding in the Eastern Cordillera basin, while the Guadalupe Group and
the Guaduas Formation show a progressive shallowing.

In the Paleocene-Eocene Cacho and Bogota formations are deposited in predominantly
continental river environments. These units represent the latest deposits before the rift
inversion generated by the rise of the Eastern Cordillera.

The Neogene Marichuela and Tilata formations correspond to the stage of the Eastern
Cordillera rising and subsequent configuration of the Sabana de Bogota basin, which is
filled during the Quaternary with Subachoque, Rio Siecha, Rio Tunjuelito, Sabana and
Chia formations, in addition to lacustrine and colluvial deposits.

Structurally the study area is characterized by two styles: the Sabana de Bogota with
north-south oriented structures, and the central-eastern region with preferential
northeast-southwest orientation. The folds are usually wide or smooth and often
stretch across the map continuously. Faults are mainly inverse verging west, although
in the south-western area the slip faults with vertical component predominate.

Geologia de la plancha 228-Bogotd noreste
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In the area of the 228-Bogotd Northeast map minor manifestations and deposits of
non-metallic minerals (salt, phosphates), metal (iron), construction (rock quarries,
gravel and sand) and energy (coal) occur.

Geologia de la plancha 228-Bogotd noreste
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INTRODUCCION

El Servicio Geolégico Colombiano (antiguo INGEOMINAS) en los afos 2003-2008
efectud la actualizacién del mapa geoldgico de la porcidn norte del cuadrangulo K-11
correspondiente a la plancha 209-Zipaquira (Montoya & Reyes, 2003), y el mapa
geoldgico de la Sabana de Bogotd y sus alrededores (Montoya & Reyes, 2005), asi como
también realizd exploracidn geoldgica del Cinturdn Esmeraldifero Oriental (Terraza et
al., 2008; Montoya et al., 2008), localizado en el cuadrangulo K-12, Guateque (Ulloa &
Rodriguez, 1979), conformado por las planchas 210-Guateque (al norte) y 229-Gachald
(al sur); en estos trabajos se realizd nueva cartografia geoldgica y el replanteamiento
de la nomenclatura estratigrafica para la parte basal del Cretaceo (Grupo Caqueza), por
lo cual se vio la necesidad de actualizar todo el cuadrangulo K-12 y la parte sur restante
del K-11 correspondiente a la plancha 228-Bogota noreste.

Este informe corresponde a la memoria explicativa de la nueva version de la plancha
geoldgica 228-Bogotd noreste. Gran parte de la informacién estratigrafica vy
parcialmente de las estructuras geoldgicas se tomé del informe realizado por Terraza et
al. (2008) sobre la geologia del Cinturén Esmeraldifero Oriental.

El area que comprende la plancha 228-Bogota noreste ha sido objeto de varios trabajos
geoldgicos. MclLaughlin & Arce (1972), realizaron la cartografia del Cuadrangulo K-11
Zipaquird, e incluyeron la descripcién de los recursos minerales explotables. Helmens &
Van der Hammen (1995) en el mapa del Nedgeno y Cuaternario de la Sabana de Bogota
presentan, ademas de la cartografia, datos palinolégicos y de dataciones absolutas.
Carvajal et al. (2004) establecen las unidades geomorfoldgicas para la Sabana de
Bogotd y producen el mapa correspondiente. Montoya & Reyes (2005) describieron la
Geologia de la Sabana de Bogota, actualizaron la estratigrafia y las estructuras
regionales de las rocas pre-pliocénicas. Terraza et al. (2008) llevaron a cabo el proyecto
de cartografia del Cinturéon Esmeraldifero Oriental (CEOR) que incluye la parte
suroriental de la presente plancha y establecieron nuevas unidades para el Cretdcico
Temprano.

Geologia de la plancha 228-Bogotd noreste
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1. GENERALIDADES

La plancha 228-Bogota noreste comprende una zona del centro de Colombia, en el
departamento de Cundinamarca, en donde afloran rocas sedimentarias de diferentes
edades, desde el Paleozoico al Cuaternario. El sector suroeste de la plancha cubre parte
del Distrito Capital; el area restante corresponde a zonas rurales de las provincias del
Guavio, Sabana Centro y de Oriente de Cundinamarca (Secretaria de Planeacion de
Cundinamarca, 2006).

A continuacion se exponen los principales aspectos geograficos y geomorfolégicos en la
plancha 228-Bogota noreste, asi como la metodologia desarrollada para el
levantamiento cartografico.

1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Los 2400 km? que comprenden el drea de la plancha 228-Bogota noreste estan
localizados en el departamento de Cundinamarca, sobre la Cordillera Oriental de
Colombia. Las poblaciones mas importantes son Bogota (incluye solo la parte noreste
de la capital), Chia, Cajicd y La Calera al occidente de la plancha; Sopd, Guasca y
Guatavita al norte y Gachetd, Junin y Gama al oriente (Figura 1).

La zona de trabajo cuenta con importantes rasgos hidrograficos, dentro de los que
sobresalen: el embalse de San Rafael (228: F2) y los rios Teusaca (228: B3, C3, D3) y
Bogotd (228: A2, B2, C1) al occidente, el embalse de Chuza (228: H9) y el rio Blanco
(228: F5, G5, H5) al sur de la plancha, una parte del Embalse de Tominé al norte (228:
A5, A6) vy los rios Guavio y Farallones que drenan al este hacia el Embalse del Guavio
(228: E12, F12).

Los vértices de la plancha presentan las siguientes coordenadas planas con origen
Bogota: vértice NO (X = 1.040.000 m. N; Y = 1.000.000 m. E), vértice NE (X = 1.040.000
m. N; Y = 1.060.000 m. E), vértice SO (X = 1.000.000 m. N; Y = 1.000.000 m. E) y vértice
SE (X =1.000.000 m. N; Y = 1.060.000 m. E).

Geologia de la plancha 228-Bogotd noreste
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1.2 ASPECTOS GEOGRAFICOS Y GEOMORFOLOGICOS

La plancha 228-Bogota noreste se ubica en la Cordillera Oriental de Colombia y
fisiograficamente se divide en dos dareas (IGAC, 1992): (1) la region del altiplano
bogotano, que ocupa la zona oeste de la plancha, desde Bogotd y hasta Bricefio, y (2) la
region del flanco oriental, una franja montafiosa que ocupa el centro y oriente de la
plancha, con orientacién noreste-suroeste y fuertes pendientes, e incluye los paramos
de Chingaza, Guasca y Siecha. Las mayores elevaciones se encuentran dentro del
Parque Nacional Natural Chingaza y superan los 3500 m s. n. m. y las menores se
encuentran en el Rio Guavio, alrededor de los 1600 m s. n. m. (Figura 1).

Los principales rios que drenan el area de estudio pertenecen a dos cuencas
hidrograficas: la primera con direccién al oeste, que corresponde al rio Magdalena
cuyos drenajes principales son los rios Teusacd y Bogot3, y la segunda con direccién al
este, hacia el rio Meta con los rios Blanco, Guavio, Farallones, Chuza y Muchindote
(IGAC, 1992). El Embalse de Chuza hace parte del Sistema Chingaza que surte de agua a
la ciudad de Bogotd y algunas poblaciones de la Sabana de Bogota (Parques Nacionales
Naturales, 2015).

13 INFRAESTRUCTURA VIALYY URBANA

Se accede a la plancha 228-Bogota noreste desde la ciudad de Bogota por la carretera
nacional 55 tomando la Autopista Norte hacia la ciudad de Tunja; por esta via se
encuentran los cascos urbanos de Chia, Cajicd y Sopdé. Una ruta alterna es la carretera
nacional 50 que parte desde la ciudad de Bogota hacia La Calera y llega a los municipios
de Guasca y Gachetd, continta hasta las poblaciones de Junin, Gama y el municipio de
Ubala. Para ingresar al area mas meridional de la plancha se toma la carretera que
comunica la ciudad de Bogota con Choachi y por via destapada con la vereda de Mundo
Nuevo. La plancha 228-Bogota noreste tiene numerosas vias secundarias, en buen
estado, ademas de carreteables y caminos a lo largo y ancho del drea (INVIAS, 2014).

En la zona centro-sur de la plancha 228-Bogota noreste se encuentra una parte del
Parque Nacional Natural Chingaza (ver Figura 1) que cubre un drea aproximada de 200
km?, la cual se puede recorrer por carreteables y senderos que cruzan el parque.

Geologia de la plancha 228-Bogotd noreste
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Figura 1. Localizacién geografica de la plancha 228-Bogota noreste.
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1.4 METODOLOGIA

Para la elaboracién del informe y mapa de la plancha 228-Bogotd noreste, se llevaron a
cabo las siguientes labores:

e Fotointerpretacién

Inicialmente se compilaron aerofotografias a escala aproximada entre 1:30.000 y
1:60.000, distribuidas en vuelos en sentido norte-sur o noroeste-sureste y varias
escenas Landsat TM en falso color a escala 1:50.000 y 1:100.000; esta informacion se
compild en bases topograficas del IGAC a escala 1:25.000 y 1:100.000.

e Labores de Campo

La etapa de campo se ejecuté en 4 comisiones de 22 dias cada una. La informacidn de
campo se recopilé sobre planchas topograficas a escala 1:25.000; luego, mediante
método de escaneo digital y posterior reduccién de escala, se compild toda la
informacién a escala 1:100.000.

Ademas de la cartografia geoldgica de las distintas unidades litoestratigraficas, el
trabajo de campo consistié en muestreo de roca para analisis paleontolégicos. En la
cartografia la secuencia litolégica se controlé mediante levantamiento de columnas
estratigraficas y datacidn bioestratigrafica con amonitas realizada por el Dr. Fernando
Etayo-Serna, ya sea directamente en el campo o en la oficina, lo cual permitid
determinar cambios entre intervalos estratigraficos especificos y la comparaciéon entre
cuerpos litolégicos contempordaneos, asi como la determinacion del salto de las fallas
geoldgicas.

Para la descripcidn y clasificacidn de rocas sedimentarias se consideraron los siguientes
autores:

1. Para las arenitas se utilizoé Folk (1954) y Pettijohn et al. (1973).

2. Para las rocas sedimentarias calcdreas se consideré a Dunham (1962) y Folk
(1962). Para el caso de lutitas se utilizo a Folk (1954, 1974). Se utilizé el término
“shale” como sinénimo de lutita fisil o lutita laminada.

3. Para las rocas siliceas se utilizé la metodologia propuesta por Hallsworth & Knox
(1999), en donde el chert es una roca silicea densa, muy dura, con brillo vitreo y
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fractura concoidea, y la porcelanita o lidita es una roca silicea impura, menos
dura, con textura, brillo y fractura similar a la de la porcelana.

4. Para las calizas con componentes organicos originalmente unidos durante el
depdsito se utilizo la clasificaciéon de Embry & Klovan (1971) y James (1984).

La descripcion de estructuras se realizd con base en las distintas clasificaciones
consideradas por Ragan (2009), que para el caso de pliegues tiene en cuenta el dngulo
entre flancos, el buzamiento de la superficie de charnela (que define la simetria del
pliegue) y el dngulo de inclinacién de la linea de charnela (inmersion del pliegue); para
las fallas considera el salto o movimiento relativo de la falla, medido u observado, de
un bloque con respecto al otro.

e Elaboracion del Informe Final

Después de adquirir la informacidon estratigrafica y estructural en campo,
complementarla con la informacién existente y generar el mapa geoldgico, se procede
a redactar la memoria explicativa de la plancha 228-Bogotd noreste.

Con el objetivo de complementar la descripcidn litolégica de algunas unidades se utilizd
informacién de trabajos cartograficos previos como la Geologia del drea de Zipaquird
(McLaughlin & Arce, 1972), la Geologia de la Sabana de Bogota (Montoya & Reyes,
2005) y la Geologia del Cinturén Esmeraldifero Oriental planchas 210, 228 y 229
(Terraza et al. 2008). La descripcidon de las unidades correspondientes al Cretdcico
Inferior y la evolucidon geoldgica para estas unidades son tomadas del informe de
Terraza et al. (2008).

Dentro del informe final se exponen sitios geograficos, estructuras geoldgicas y
afloramientos de unidades litoestratigraficas, que se localizan en el mapa geolégico por
medio de la numeracion del IGAC para las bases topograficas a escala 1:100.000, que
divide la plancha en una cuadricula de 5 km de lado, enumerada de 1 a 12 de oeste a
este (izquierda a derecha) y de la letra A hasta la letra H de norte a sur (de arriba hacia
abajo). De esta manera, la ubicacion de la poblacién de Gachetd se referird como 228:
D10.

Las figuras que corresponden a fotografias incluyen en la leyenda explicativa las
coordenadas planas con origen Bogota del sitio del cual fueron tomadas y la
orientacién de las mismas, para facilitar la ubicacion en el campo del lector interesado.
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1.5 PERSONAL PARTICIPANTE

Los gedlogos que realizaron la cartografia geoldgica de la plancha 228-Bogota noreste
fueron José Buitrago (228-1-D, 228-1I-A, 228-11-B, 228-1I-C, 228-II-D, 228-11I-B, 228-IlI-C,
228-11l-D, 228-IV-A, 228-IV-C), Roberto Terraza (planchas 228-1V-B, 228-I1V-D) y Edwin
Escdrraga (228-l11-D). El levantamiento de secciones estratigraficas estuvo a cargo de
los gedlogos José Buitrago y Roberto Terraza. La edicidn final del mapa geoldgico
correspondiente estuvo a cargo del gedlogo Roberto Terraza y la edicidn de la memoria
fue elaborada por la gedloga Victoria Corredor.

1.6 AGRADECIMIENTOS

Los autores del presente informe agradecen al Dr. Fernando Etayo Serna por sus
invaluables y continuos aportes en la geologia regional, estratigrafia y en Ia
determinacién del material paleontoldgico.
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2. ESTRATIGRAFIA

El area de la plancha 228-Bogotd noreste esta ubicada en la parte central de la
Cordillera Oriental. En este sector afloran rocas sedimentarias que abarcan desde el
Paleozoico hasta el Cuaternario.

Las rocas mas antiguas que afloran en el drea de estudio de la plancha 228-Bogotd
noreste corresponden a secuencias arenosas-lodosas del Grupo Farallones del
Paleozoico superior (Segovia, 1963); una breve recopilacién histdorica de la
nomenclatura estratigrafica empleada para las unidades paleozoicas en la zona de
trabajo y areas aledafias se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Historia de la nomenclatura estratigrafica para el Paleozoico en la zona de la plancha
Bogotd noreste y sus alrededores.
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Las rocas del sistema Cretdcico fueron depositadas en ambientes marinos, depositacién
que se inicié con una inundacién en el piso Berriasiano (Etayo-Serna et al., 1976). En la
plancha 228-Bogotd noreste se cartografiaron dos unidades correspondientes al
Berriasiano: las formaciones siliciclasticas Santa Rosa y Ubala. Estas formaciones
estuvieron controladas por la paleotopografia que conformaban las rocas del Grupo
Farallones y las paleofallas normales que actuaron concomitantemente con la
sedimentacion (Sarmiento-Rojas et al., 2006; Terraza et al., 2008; Terraza et al., 2010),
lo que se traduce en variaciones faciales y de espesor, y conforman la fase de
sedimentacion sinrift.

En el Valanginiano, la invasion del mar hace posible la depositacion de arcillas de bajos
niveles de energia (Lutitas de Macanal), que segln Terraza et al. (2008) corresponden a
depdsitos de costa afuera, en la plataforma media o externa, con niveles arenosos
originados por flujos de sedimentos por gravedad (El Figaro e intervalo estratigrafico de
Rio Negro). Las formaciones arenosas Las Juntas y Une se acumularon en ambientes
deltaicos (Fabre, 1985; Terraza et al., 2008), mientras que para la Formacién Fémeque
se postula un ambiente de costa afuera con influencia esporddica de tormentas,
posiblemente de plataforma media (Terraza, et al., 2008).

Comienza una nueva fase de sedimentacién postrift a partir del Albiano; durante el
Albiano tardio y hasta el Cenomaniano se registra una caida relativa del nivel del mar
en la parte superior de la Formacidon Une y se propicia una tendencia de somerizacion
(Sarmiento-Rojas et al., 2006). La Formacion Chipaque (Cenomaniano-Santoniano) se
depositd durante el maximo nivel de inundaciéon del Mesozoico, que comprendid el
Cenomaniano tardio, el Turoniano y el Coniaciano (Sarmiento-Rojas et al., 2006), dando
lugar a la depositacion de sedimentos arcillosos.

La parte final del Cretacico Superior, correspondiente al Grupo Guadalupe, se depositd
en un ambiente litoral y sublitoral (Pérez & Salazar, 1978), a causa de una regresién
general que se prolonga hasta la sedimentacion de la arcillosa y transicional Formacion
Guaduas (Sarmiento-Rojas et al., 2006). La variacion de las caracteristicas faciales del
Grupo Guadalupe, de base a techo, indican un aumento en la velocidad de
depositacion y condiciones energéticas del medio (Pérez & Salazar, 1978). La historia
de la nomenclatura estratigrafica para las unidades del Mesozoico se muestra en la
Tabla 2.
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Tabla 2. Historia de la nomenclatura estratigrafica para el Mesozoico en la zona de estudio y areas aledafas.
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En el periodo Paledgeno la sedimentacion estuvo marcada por ambientes fluviales. La
paleocena Formaciéon Cacho, con arenitas con laminacién inclinada, se deposité en
ambientes de rios trenzados y meandriformes, mientras que la Formacién Bogot3,
también de edad Paleoceno y en la cual predominan las arcillas, se deposité en
ambientes de rios meandriformes; se encuentra mas arriba en la sucesion la Formacion
Regadera, de edad Eoceno, que muestra nuevamente rios trenzados de alta energia
(Montoya & Reyes, 2003), con un predominio litolégico de arenitas con laminacion
inclinada plana. Estas formaciones del Paledgeno representan la fase de sedimentacion
previa a la inversidon del rift (Terraza et al., 2010). La historia de la nomenclatura
estratigrafica para las unidades del Cenozoico se muestra en la Tabla 3.

El sistema Nedgeno (ver Tabla 3) estd constituido por depdsitos de tipo aluvial y
lagunar, que corresponden a la Formacion Tilata y a los sedimentos producidos por
procesos de origen erosivo de la Formacidon Marichuela (Helmens, 1990).La parte mas
baja de la Formacion Tilata, compuesta de arcillas, arenas, gravas y localmente turbas,
contiene polen de tierra baja tropical, mientras que la parte media muestra zonas de
polen de altitudes intermedias y la superior presenta flora de alta montaiia,
evidenciando la etapa mas fuerte del levantamiento pliocénico de la Cordillera Oriental
(Van der Hammen et al., 1973). Los sedimentos de gravas y bloques de la Formacion
Marichuela sugieren depositacion sinorogénica durante la época del Mioceno
(Helmens, 1990).

El cuaternario en el drea de la plancha 228-Bogotd estd representado principalmente
por los sedimentos depositados en la cuenca de Bogota, de predominio lacustre, fluvio-
glacial y fluvial. En el Pleistoceno temprano se deposita la arcillosa Formacidn
Subachoque al extenderse la sedimentacién lacustre y de pantanos en la cuenca de
Bogotd (Van der Hammen, 2003), con evidencias de flora de alta montafia y
principalmente condiciones glaciales (Van der Hammen et al., 1973). El Pleistoceno
medio y tardio estd representado por la Formacidn Sabana, que consiste
principalmente en arcillas lacustres y demuestra una secuencia de periodos glaciales e
interglaciales (Van der Hammen et al., 1973) y la formaciéon Rio Siecha que incluye
depdsitos fluvio-glaciales de gravas y bloques (Helmens, 1990). La sedimentacién en el
Pleistoceno y hasta el Holoceno se completa con la Formacién Rio Tunjuelito que
contiene espesas series de gravas acumuladas como producto de los cursos de los
principales rios de la cuenca y por ultimo, la Formaciéon Chia que se compone de arcillas
de inundacion del Holoceno (Helmens, 1990). Algunos depdsitos no consolidados
coluviales y lacustres muy recientes (Holoceno) se han identificado en el area de
estudio (Montoya & Reyes, 2005). En la Tabla 3 se muestra la nomenclatura
estratigrafica empleada para el Cuaternario.
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Tabla 3. Correlacidn de nomenclatura estratigrafica para el Cenozoico en la zona de estudio y areas aledafias.

HUBACH (1931a)
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A continuacién, se describiran las distintas unidades cartografiadas en orden
estratigrafico ascendente.

2.1 UNIDADES DEL PALEOZOICO

El Paleozoico en la plancha 228-Bogota noreste estd representado Unicamente por el
Grupo Farallones, unidad sedimentaria predominantemente siliciclastica que
constituye el basamento en el drea. El Grupo Farallones aparece discordante por
debajo de las formaciones cretacicas Santa Rosa y Ubala.

2.1.1 Grupo Farallones (DCf) Devonico — Carbonifero

Las rocas del Grupo Farallones afloran en un sector del sureste de la plancha sobre el
curso del rio Farallones, desde la vereda Providencia (228: H11) hasta su
desembocadura en el rio Guavio (228: F12). Estos afloramientos hacen parte del
Macizo de Quetame (Terraza et al., 2008) y a su vez el nucleo del anticlinal del rio
Farallones. La morfologia de esta unidad en los sitios donde aflora es de cafones
pronunciados y fuertes pendientes; debido a la gran compactacién y dureza de estas
rocas, son optimas para material de recebo o agregados para concreto, especialmente
los niveles arenosos (Terraza et al., 2008).

2.1.1.1 Nombre y seccion tipo

El nombre es propuesto por Segovia (1963) quien denomina Grupo Farallones a los
estratos de mas de 800 metros de espesor que suprayacen la diorita del cafio La Mina
en la Cuchilla de Farallones, de donde toma su nombre; el autor le asigna la categoria
de grupo asegurando que los segmentos por él descritos pueden constituir formaciones
individuales. La seccidn tipo es compuesta: la parte inferior se describié en el cafio La
Mina, la parte intermedia en el cafio Candelaria y la parte superior en el cafio Murca,
en el cuadrangulo L-12 Medina. Segovia (1963) dividide la unidad en tres partes
principales: (a) un conglomerado basal seguido de un intervalo arenoso de 60 m de
espesor, (b) una seccion intermedia de limolitas y argilitas con unas pocas capas de
arenitas y margas, totalizando 500 m de espesor y (c) una parte superior compuesta de
arenitas argilaceas de color rojo y gris de mdas de 250 m de espesor.

Ulloa & Rodriguez (1979) redefinen el Grupo Farallones de Segovia (1963) y establecen
la seccidén tipo en el cafion del rio Bata, en la carretera que de Guateque conduce a
Santa Maria de Batd, subdividiéndolo en 4 conjuntos. El conjunto A tiene 110 m de
espesor y esta conformado por arenitas de cuarzo de grano fino a conglomeraticas con
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guijos de cuarzo hasta de 1 cm. El conjunto B de 180 m de espesor consta de limolitas y
arcillolitas grises oscuras con dos niveles fosiliferos. El conjunto C, de 850 m de espesor,
estd constituido por cuarcitas y argilitas grises, verdes y violeta. Por ultimo, el conjunto
D se compone de 1090 m de espesor de argilitas, cuarcitas y conglomerados con
intercalaciones de caliza. Ulloa & Rodriguez (1979) afirman que esta unidad suprayace
en discordancia angular a los estratos del Grupo Quetame e infrayace
inconformemente a la Formacion Batd y corresponde al Devénico-Carbonifero.

2.1.1.2 Descripcion litoldgica

El Grupo Farallones, por la via que de Gachald conduce a Rio Negro (228: H11), esta
representado por capas gruesas a delgadas de cuarzoarenitas de color gris oscuro, de
tamafio de grano fino y medio, con seleccion moderada; presentan laminacion plano-
paralela continua y composicionalmente contienen micas y fragmentos liticos, algunas
de las capas presentan conchas y fragmentos de braquiépodos, cemento calcareo o
estrias de friccion (slickensides). Se intercalan con capas gruesas de arcillolitas, lodolitas
y limolitas de color gris oscuro o gris verdoso a causa de la meteorizacion, con estrias
de friccion.

En el tunel de la via Gachala-Gama (228: F12) se observan capas gruesas discontinuas
de arenitas cuarzosas de color gris verdoso claro, ocre y amarillo, de tamafio de grano
fino con escasos liticos, algo de muscovita, muy compactas, con cemento siliceo,
intercaladas con lodolitas y lodolitas arenosas meteorizadas, de color gris claro rojizo,
ocre, rojo y amarillo, compactas, con laminacién discontinua y superficies lustrosas,
posiblemente debido a procesos cataclasticos.

2.1.1.3 Posicidn estratigrafica y edad

En la plancha 228-Bogotd noreste no se observa el limite inferior del Grupo Farallones;
sin embargo, se presume que es discordante con rocas metamorficas del Grupo
Quetame (Terraza et al., 2008). El contacto superior es discordante con la Formacion
Ubald (228: E12, F12) y con la Formacion Lutitas de Macanal (228: F12, G12, H11).

Royo & Gomez (1945) estudid la fauna de las muestras del Grupo Farallones
recolectadas por Suarez (1945) en la regidn de Gachal3, y las asigna a la parte superior
del Carbonifero temprano y a la base del Carbonifero tardio; Birgl (1958) determina
una edad desde el Devénico medio hasta el Carbonifero a toda la secuencia paleozoica
gue encuentra en el rio Bata.
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El espesor no pudo ser determinado para el Grupo Farallones en el drea de la plancha
228-Bogota noreste. Terraza et al. (2008) estimaron 2400 m en la secciéon que va desde
el muro del embalse de La Esmeralda hasta Santa Maria de Bat3, en la plancha contigua
de Gachald (229: B6).

2.2 UNIDADES DEL CRETACICO

En la plancha 228-Bogotd noreste el sistema Cretdcico estd representado por las
formaciones Santa Rosa y Ubald (Berrasiano), Lutitas de Macanal (Valanginiano), Las
Juntas (Hauteriviano), Fémeque (Barremiano-Albiano inferior), Une (Albiano medio-
Cenomaniano), Chipaque (Santoniano-Campaniano), Arenisca Dura (Campaniano
inferior), Plaeners (Campaniano superior), Labor-Tierna (Maastrichtiano inferior) y
Guaduas (Maastrichtiano superior-Paleoceno).

2.2.1 Grupo Caqueza (Kica) Berriasiano — Hauteriviano

Hubach (1931b) describe por primera vez la Formacién Cdqueza como la base del
Cretacico en la region de Cadqueza-Quetame y diferencia siete segmentos enunciados a
continuacion de base a techo: (1) un conglomerado basal de 50 m con clastos
provenientes de la Formacién Quetame, (2) esquistos arcillosos muy piritosos y algunos
bancos delgados de cuarcita fina bien estratificada de 500 (?) m, (3) pizarras negras con
plantas y amonitas de mds de 300 m de espesor, (4) esquistos arcillosos franjeados con
areniscas y fdsiles, (5) un horizonte de arenisca cuarcitica fina de 50 a 60 m de espesor,
(6) esquistos arcillosos piritosos con plantas, amonitas y bancos de caliza arcillosa
conchifera hacia el techo, que completan mdas de 3000 m de espesor y (7) la Arenisca
de Caqueza de aproximadamente 250 m que estd constituida por areniscas margosas
superpuestas por areniscas de grano medio con arcilla y finalmente esquistos arcillosos
negros con bivalvos pequenos e intercalaciones de arenisca dura. La base es
discordante sobre la que el autor denomina “Formaciéon Quetame” y al tope se observa
aparentemente conforme con el “Villeta inferior”; la edad se determiné con fdsiles de
amonitas, bivalvos y plantas en los intervalos 3 y 4 como Valanginiano (Hubach, 1931b).
Posteriormente, Hubach (1957b) le asigna el rango de grupo y eleva los siete
segmentos mencionados a formaciones.

Guerra (1972) estudia las calizas del Grupo Cadqueza en la region del Guavio, dividendo
el grupo en las formaciones Caqueza inferior (en el que distingue 4 miembros), Cdqueza
medio y Caqueza superior.
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Basados en el trabajo de Guerra (1972), Ulloa & Rodriguez (1979) establecen una nueva
division del Grupo Caqueza planteando tres formaciones: (1) Calizas del Guavio,
conformada por conglomerados, lutitas y calizas, (2) Lutitas de Macanal, representada
por un conjunto mondtono de lutitas negras con esporadicas intercalaciones de calizas,
areniscas y bolsones de yeso, y (3) Areniscas de Las Juntas, constituida por dos niveles
arenosos separados por un nivel lutitico.

Para Terraza et al. (2008) la definicién de las Calizas del Guavio planteada por Ulloa &
Rodriguez (1979) resulta inapropiada, debido a inconsistencias en las descripciones
litologicas y al pobre control bioestratigrafico utilizado para el amarre de la seccion
tipo, que es compuesta. En reemplazo de esta unidad Terraza et al. (2008) proponen
tres nuevas formaciones para el drea del Cinturén Esmeraldifero Oriental que son:
Chivor, Ubald y San Rosa, estas dos ultimas aflorantes en la plancha 228-Bogotd Norte.

2.2.1.1 Formacion Santa Rosa (Kisr) Berriasiano

La Formacién Santa Rosa aflora en una pequena escama al oriente de la Falla de Murca,
en el extremo sureste de la plancha 228-Bogotd noreste (228: H12), dentro del
municipio de Gachala.

2.2.1.1.1 Nombre y seccion tipo

La Formacion Santa Rosa fue definida por Terraza et al. (2008) en el area del Cinturdn
Esmeraldifero Oriental. El nombre deriva de la inspeccién de policia de Santa Rosa,
perteneciente al municipio de Ubald (departamento de Cundinamarca), en donde la
unidad presenta buena exposicién. La seccidn tipo es compuesta y se ubica en el flanco
occidental del Anticlinal de Miralindo: la parte basal se describié en el Alto de Santa
Rosa, la parte media en las minas de Buenavista y la parte superior en las minas de
Oriente. La Formacién Santa Rosa esta conformada por rocas siliciclasticas que
presentan conglomerados y/o arenitas en la base y limolitas hacia el techo, que varian
a facies lodoliticas hacia el oriente (Terraza et al. 2008).

2.2.1.1.2 Descripcidn litolégica

La Formacién Santa Rosa en la plancha 228-Bogotd noreste aflora en un drea contigua a
la Plancha 229-Gachala (228: H12). INGEOMINAS & Mora (2005) describen en el rio
Batatas (229: E2) una seccién que comienza con conglomerados matriz-soportados con
cantos y guijarros de calizas y cuarzoarenitas, con capas de arcillolitas interpuestas, que
granocrecen a arenitas de grano fino a medio con laminacidn inclinada en artesa a
plano-paralela; contindan arcillolitas calcdreas con intercalaciones de sedimentitas con
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estructuras de ambientes evaporiticos y algunas arenitas con restos de conchas de
bivalvos y finalmente un segmento superior de arcillolitas laminadas carbonosas
intercaladas con capas delgadas y medianas de margas.

2.2.1.1.3 Posicién estratigrafica y edad

En el drea de la plancha 228-Bogota noreste no se observa la base de la Formacién
Santa Rosa debido a la Falla de Murca, mientras que el contacto con la unidad
suprayacente (Formacién Lutitas de Macanal) es concordante y neto (228: H12). Segun
Terraza et al. (2008), la Formacidon Santa Rosa reposa discordantemente con baja
angularidad sobre rocas paleozoicas del Grupo Farallones o de manera paraconforme
en las secciones de los rios Batatas, el Alto de Santa Rosa y la zona minera de Gachald
(minas Las Cruces), en la adyacente Plancha 229-Gachala.

La edad para esta unidad es Berriasiano, con base en bivalvos ornamentados (Birgl,
1958) y amonitas encontradas en la parte mas arcillosa de la unidad (Etayo-Serna en
Terraza et al., 2008).

Terraza et al. (2008) afirman que el espesor de esta unidad es muy variable debido a la
paleotopografia existente y al control tectdnico al momento de su acumulacién y
estiman un maximo de 1100 m de espesor para la Formacion Santa Rosa por medio de
corte geoldgico.

2.2.1.2 Formacion Ubala (Kyu) Berriasiano

La Formacién Ubald aflora en la zona sureste de la plancha 228-Bogotd noreste como
una escama al oriente de la Falla de los Tendidos (228: G12) y suprayaciendo
discordantemente al Grupo Farallones del Paleozoico, cerca de los rios Guavio y
Farallones (228: E12, F12) en los alrededores del embalse del Guavio. La Formacion
Ubala resalta topograficamente sobre la Formacidn Lutitas de Macanal, con la que se
encuentra en contacto.

2.2.1.2.1 Nombre y seccidn tipo

La unidad es descrita por Terraza et al. (2008) en el area del Cinturén Esmeraldifero
Oriental; el nombre proviene del Municipio de Ubala, donde presenta una buena
exposiciéon. La seccion tipo se determina en el rio Chivor (vereda Las Mercedes), unos
metros abajo de la bocatoma que desvia las aguas del rio al embalse de Guavio, en
donde la Formacién Ubald se caracteriza principalmente por arenitas y calizas
intercaladas con paquetes de arcillolitas.
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2.2.1.2.2 Descripcidn litoldgica

En el embalse del Guavio (228: E12, F12), se observan dos paquetes que resaltan
morfolégicamente compuestos por arenitas y calizas intercalados con arcillolitas
(Terraza et al., 2008). La Formacién Ubald en esta plancha se caracteriza en la base por
un conglomerado al que le siguen arenitas y calizas arenosas, mientras que en la parte
superior predominan las calizas, arcillolitas y arenitas, de acuerdo con la descripcién de
perforaciones al norte del embalse del Guavio realizadas por Garzén (1975).

2.2.1.2.3 Posicién estratigrafica y edad

La Formacion Ubald descansa discordantemente sobre las rocas paleozoicas Grupo
Farallones. Es suprayacida conformemente por capas arcilloliticas de la Formacion
Lutitas de Macanal que contienen fdésiles de amonitas que indican el Valanginiano mas
temprano, razén por la que se le asigna una edad Berriasiano (Terraza et al., 2008).

El espesor de la Formacidn Ubald en la seccidn tipo es de 232 m (Terraza et al., 2008) y
en los alrededores del embalse del Guavio comprende mds de 100 m segun los estudios
de Garzdn (1975) y finalmente desaparece en direccién sur (228: G11, G12, H11, H12).

2.2.1.3 Formacién Lutitas de Macanal (Kim) Valanginiano

La Formacion Lutitas de Macanal constituye la mayor parte de la esquina sureste de la
plancha 228-Bogota noreste, al occidente de la poblacion de Gama (228: E11, E12, F11,
F12, G10, G11, G12, H10, H11, H12). Es una unidad predominantemente lodolitica, de
morfologia suave, en la que resaltan dos miembros arenosos-limosos (Miembro El
Figaro e Intervalo Estratigrafico de Rio Negro, Terraza et al., 2008). La Formacién
Lutitas de Macanal conforma estructuras anticlinales y sinclinales contiguas
(anticlinales Pefia El Figaro y El Cedral y los sinclinales de Claraval y Rio Negro) y estd
afectada por las fallas de San Roque, Tendidos y Murca.

En la parte media-baja de la unidad aparecen el Miembro El Figaro, con intercalaciones
de arenitas y el Intervalo Estratigrafico de Rio Negro, de naturaleza calcdrea. El
Miembro El Figaro (K1mf) se encuentra en los municipios de Ubald y Gama (228: E12,
F11, F12, G11, H10), mientras que el Intervalo Estratigrafico de Rio Negro aflora al
oeste del Municipio de Gachald (228: G11, H10, H11).
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2.2.1.3.1 Nombre y seccién tipo

Ulloa & Rodriguez (1979), propusieron el nombre de Lutitas de Macanal para designar
un “conjunto mondtono de lutitas negras con esporddicas intercalaciones de calizas,
arenitas y bolsones de yeso” y establecieron la seccidon tipo en el caidn del rio Bata,
entre las quebradas El Volador y La Esmeralda. El nombre se asocia al Municipio de
Macanal, en el departamento de Boyaca.

Segun Ulloa & Rodriguez (1979) la unidad se compone de 760 m de lutitas negras
micdceas ligeramente calcdreas, seguidas de 145 m de areniscas cuarzosas color gris
oscuro, de grano fino con intercalaciones de lutitas negras fosiliferas; contindan 1350
m de lutitas grises oscuras a negras ligeramente calcdreas, con nédulos arenosos y por
ultimo se encuentran 680 m de lutitas negras micaceas con intercalaciones de arenisca
de color gris claro de grano fino.

2.2.1.3.2 Descripcién litolégica

En la zona mds sur de la plancha, al noreste del Embalse de Chuza (228: H9) se
encuentran capas gruesas y muy gruesas de arcillolitas y limolitas de color gris vy
lodolitas carbonosas, con laminacion plano-paralela continua; esporadicamente se
observan capas medias de cuarzoarenitas de tamafio de grano fino, muy bien
calibradas y redondeadas, intercaladas con limolitas. Por otra parte, al sur del Embalse
de Chuza (228: H8, H9) se encuentran capas tabulares delgadas hasta muy gruesas, de
lodolitas y arcillolitas de color negro y gris oscuro, muscoviticas, sin laminacién o
estructuras sedimentarias visibles; frecuentemente se observan en algunas capas
fésiles de bivalvos y nddulos de 2 hasta 10 cm de didmetro. Localmente, se observan
intercalaciones de capas medias de lodolitas grises oscuras y limolitas siliceas.

La Formacion Lutitas de Macanal también se identificé en la carretera que de Gacheta
conduce a Ubald (228: D11) cerca de la unién de los rios Muchindote y Gachetd, en
donde esta constituida principalmente por limolitas negras en capas muy gruesas con
laminacion plano-paralela. Terraza et al. (2008) describen el Miembro El Figaro en un
tramo mas al sur de la misma carretera Gacheta-Ubald (228: E12) dividiéndolo en 2
segmentos: (1) conformado por arcillolitas color gris oscuro algo limosas, finamente
laminadas, con intercalaciones de cuarzoarenitas de color marrén o gris medio (por
meteorizacion), grano-decrecientes, en las que se reconoce la secuencia de Bouma, y
(2) un segmento arenoso que consta de cuarzoarenitas de color gris medio, gris
verdoso o gris muy claro (por meteorizacion), de tamafio de grano arena fina, macizas o
laminadas, alternadas con capas medias y delgadas de arcillolitas gris oscuro,
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laminadas, y al techo capas muy gruesas de cuarzoarenitas de color gris oscuro de
textura fina y muy fina con laminacién curvada no paralela discontinua.

El Intervalo Estratigrafico de Rio Negro fue registrado en el drea de trabajo en la via que
de Rio Negro conduce a Claraval como lodolitas calcareas laminadas, de color gris
oscuro, moderadamente carbonosas, subverticales, con capas gruesas de micritas
arcillosas tabulares de color gris oscuro. En el camino a Pefas Blancas, se observa un
conjunto calcareo conformado por capas delgadas de arcillolitas carbonosas de color
negro, con laminacién plano-paralela, frecuentemente calcareas, intercaladas con
conjuntos de capas delgadas y medias de micritas arcillosas de color negro con
laminacion plano-paralela.

Por ultimo, fuera del drea de la plancha 228-Bogota noreste, al sur del embalse de
Chuza, se observan limolitas de color negro, con laminacién plano-paralela, localmente
lenticular y ondulosa, con ndédulos y muy localmente con foraminiferos, ademas de
capas tabulares medias a gruesas de arenitas de tamafio de grano fino a muy fino de
color verde con laminacidn hummocky, moderadamente calibradas, bien redondeadas,
con fragmentos liticos rojizos y muscovita.

2.2.1.3.3 Posicién estratigrafica y edad

Las rocas de la Formacion Lutitas de Macanal suprayacen concordantemente a las
formaciones berriasianas Santa Rosa o Ubal3, aunque en el costado occidental del valle
del rio Farallones (228: G11, G12) este contacto es paraconforme con las rocas del
Grupo Farallones debido al adelgazamiento y desaparicién de la Formacién Ubal3
(Terraza et al., 2008). En la carretera que de Gachetd conduce a Ubald se observé el
contacto transicional entre la Formacion Lutitas de Macanal y la suprayacente
Formacidn Las Juntas.

En la plancha contigua en direccion sur, fuera del area de estudio (Plancha 247-
Caqueza, C7), se colectaron amonitas que indican Valanginiano (Etayo-Serna, com.
pers.). Terraza et al. (2008) reportan fauna de amonitas en la base de la Formacion
Lutitas de Macanal que sugieren edad Valanginiano temprano y en la parte superior
edades correspondientes al Hauteriviano.

El espesor maximo estimado mediante corte geoldgico alcanza los 2.700 m al sur de
Gama (228: F10, F11); sin embargo, no se encontrd fauna que permita hacer un control
bioestratigrafico para definir si hay repeticién de secuencia. Ulloa & Rodriguez (1979)
reportan en la seccién tipo 2.935 m de espesor.
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2.2.1.4 Formacién Las Juntas (K1j) Hauteriviano

La Formacién Las Juntas aflora en la parte suroriental de la plancha 228-Bogota noreste
como una franja con rumbo noreste-suroeste en el flanco occidental (228: H8, H9, G9,
G10, F10, E11) y cierre del Anticlinal Pefia El Figaro (228: C11, D12). Constituida
principalmente por paquetes de arenitas, la Formacidon Las Juntas se expresa
morfolégicamente como un resalto entre las formaciones Lutitas de Macanal y
Fomeque.

2.2.1.4.1 Nombre y seccién tipo

Ulloa & Rodriguez (1979) proponen el nombre de Areniscas de Las Juntas para
denominar dos niveles arenosos separados por un nivel lutitico que afloran por la
carretera Guateque-Santa Maria; establecieron la localidad tipo entre las cuchillas de El
Volador y El Datil, en area rural de los municipios de Macanal y Garagoa. A la arenisca
basal le asignan el nombre de Miembro Arenisca de El Volador, que estd constituido
por cuarzoarenitas color gris amarillento, de tamafio de grano fino, con espesor de 145
m; en el medio, se encuentra el Miembro Lutitas Intermedias constituido por lutitas
negras con ndédulos e intercalaciones arenosas, de 295 m de espesor y finalmente el
Miembro Almeida que se caracteriza por areniscas cuarzosas, de color gris claro a
blanco amarillento y tamafio de grano fino intercalado con lutitas negras micaceas, de
470 m de espesor (Ulloa & Rodriguez, 1979). Los nombres provienen al parecer de la
vereda Las Juntas, la Cuchilla El Volador y el Municipio de Almeida, a pesar de que Ulloa
& Rodriguez (1979) no lo resenan especificamente.

Terraza et al. (2008) sugieren la supresion del término “Arenisca”, tanto del nombre
formacional como de los miembros de esta unidad, siguiendo los lineamientos de la
Guia Estratigrafica Internacional (secciones 5.F.1 y 5.F.3, Reguant & Ortiz, 2001), ya que
en la localidad tipo se presentan intercalaciones importantes de lutitas en sus
miembros Arenisca de El Volador y Arenisca de Almeida y en la regién de Gachalj,
Ubald y Gama el caracter arenoso de estos miembros se subordina al arcilloso, siendo
recomendable utilizar en cambio los miembros informales inferior, medio y superior.

2.2.1.4.2 Descripcién litolégica

La Formacién Las Juntas comprende tres conjuntos que se pueden diferenciar
morfolégicamente al norte del area de estudio (Figura 2) y corresponden a los
miembros inferior, medio y superior en el sentido de Terraza et al. (2008). Sin embargo,
al sur del drea de estudio el cambio lateral de facies de la Formacién Las Juntas por
granulometrias mas finas, dificulta la separacidn de los tres segmentos. Terraza et al.
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(2008) reconocen los tres miembros informales de la Formacion Las Juntas (arenisca-
lutita-arenisca) en la carretera Gacheta-Ubala (228: D11); por otra parte, en el sector
del Embalse de Chuza (228: H8, H9), la formacidn presenta variaciones laterales a facies
de granulometrias mas finas, sin embargo se logran identificar los tres miembros
informales (arenita-lutita-limolita).

Miembro inferior

|

Miembro medio
l Miembro superior

|

Figura 2. Expresion geomorfoldgica de los tres conjuntos de la Formacién Las Juntas, inferior,
medio y superior. Vista con azimut 240° desde el punto con coordenadas N: 1021345, E:
1052488, Z: 1667.

Seccion carretera Gacheta-Ubald

Terraza et al. (2008) describen una seccion estratigrafica semidetallada de la Formacién
Las Juntas (Figura 3), entre los rios Rucio y Muchindote (punto de inicio: N: 1021339, E:
1052479; punto de finalizacién: N: 1021798, E: 1051476); los autores reportan:
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Miembro Inferior (231 m). Secuencia predominantemente de arcillolitas de color gris
oscuro (con meteorizacion a tonos gris claro o marrdn claro), en capas delgadas, en la
base son macizas o con laminacién muy delgada plano-paralela discontinua y al techo
muestran laminacidon heterolitica de tipo lenticular; contienen pirita muy fina
diseminada, muscovita, son algo carbonosas y en algunos niveles presentan restos de
plantas o de bivalvos; son frecuentes los nédulos siliceos que abundan de tal forma que
llegan a formar capas nodulares de limolita silicea. El miembro presenta intercalaciones
de capas gruesas o muy gruesas, tabulares o lentiformes de cuarzoarenitas color gris
medio meteorizadas a color naranja o amarillo, generalmente de aspecto macizo,
textura muy fina, cemento siliceo, maduras; hacia el techo del miembro se intercalan
capas gruesas de limolitas de cuarzo meteorizadas a color marrdn claro o naranja
palido, laminadas o macizas, algunas con restos de bivalvos. En la parte media del
miembro aparece un conjunto potente (30 m de espesor) que presenta en la base y
techo limolitas de cuarzo (arcillosas y no arcillosas) de color gris oscuro, en capas
delgadas plano-paralelas con laminacidén interna ondulosa paralela discontinua,
muscoviticas, con abundantes nédulos siliceos y madrigueras horizontales al techo del
conjunto; entre las limolitas aparecen cuarzoarenitas de color gris oscuro
(meteorizadas a tonos marrén grisaceo y naranja palido), textura muy fina, bien
calibradas, maduras, en capas tabulares delgadas con estratificacion ondulosa no
paralela discontinua, laminacidn interna flaser y muscovita.

Miembro Medio (317 m). Se halla cubierto en un 93% por depdsitos recientes; lo que
aflora consiste de arcillolita meteorizada (color gris claro y purpura palido), algo limosa,
en capas delgadas, finamente laminadas de forma plano-paralela discontinua y con
lentes delgados de limo de cuarzo; se encuentran algunos nédulos siliceos.

Miembro Superior (157 m). Litolégicamente es similar al miembro inferior, es decir con
dominio de arcillolitas de color gris oscuro meteorizadas a tonos gris claro o naranja
palido, en capas delgadas y laminacién plano-paralela (muy delgada y discontinua); en
la base se encuentra laminacién heterolitica lenticular; presentan pirita muy fina
diseminada, muscovita, son algo carbonosas; en algunos horizontes se encuentran
restos de plantas, bivalvos y gastrépodos; también son frecuentes los nddulos siliceos
gue abundan por niveles. Presenta frecuentes intercalaciones de capas gruesas o muy
gruesas, tabulares o lentiformes, de cuarzoarenitas de color gris medio meteorizadas a
color naranja o amarillo, generalmente de aspecto macizo (algunas debidas a
bioperturbacién), textura muy fina, cemento siliceo, ocasionalmente calcareo, maduras
e inmaduras; hacia el techo del miembro aparecen Thalassinoides en la base de algunas
capas de arenitas y se encuentran varias capas areno-arcillosas lumaquélicas de restos
de bivalvos y ocasionalmente wackestone de bivalvos.
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Figura 3. Seccidn Estratigrafica Formacién Las Juntas. Carretera Gachetd-Ubald. Tomado de
Terraza et al. (2008).
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Seccion Embalse de Chuza

La parte mas septentrional del Embalse de Chuza se encuentra al sur de la plancha
(228: H8, H9) y corta la Formacion Las Juntas. La secuencia encontrada se describe a
continuacioén (Figura 4).

Segmento inferior. Cerca al contacto con la Formacién Lutitas de Macanal, hacia la
base de la Formacién Las Juntas, consta de capas desde muy gruesas hasta delgadas de
lodolitas y lodolitas arenosas de color gris o negro, con laminacién plano-paralela
discontinua, lenticular, ondulosa paralela e incluso localmente sin laminacion
perceptible; las lodolitas contienen muscovita y algunos nédulos siliceos del orden de
centimetros hasta decimetros, en las que se distinguen algunas impresiones de
bivalvos. Estas lodolitas y lodolitas arenosas se encuentran intercaladas con capas
gruesas hasta delgadas de arenitas y arenitas lodosas (a veces incluso limolitas y
limolitas arenosas) de color gris, de tamafo de grano desde medio hasta muy fino, con
laminacion plano-paralela y flaser (local); corresponden a cuarzoarenitas,
moderadamente o bien calibradas, subredondeadas a redondeadas y subangulares,
submaduras, bien cementadas, con un contenido de muscovita; esporadicamente con
intensa bioturbacién.

Segmento medio. En la parte media predominan las granulometrias mas finas: capas
tabulares gruesas a delgadas de lodolitas y limolitas de color negro y gris, sin
estructuras sedimentarias visibles, localmente con laminacién plano-paralela, nédulos
siliceos centimétricos y bivalvos. Se encuentran también algunas capas delgadas de
lodolitas siliceas de color negro muy compactas, con fractura concoidea, y mas escasas,
algunas capas de margas con bivalvos.

Segmento superior. Hacia el tope de la unidad, cerca al contacto con la suprayacente
Formacidon Fdmeque, la Formaciéon Las Juntas estd representada por capas gruesas y
medias de lodolitas de color gris oscuro, homogéneas, que ocasionalmente presentan
laminacion plano-paralela, con esporadicos bivalvos. Las lodolitas se intercalan con
[dminas hasta capas gruesas de limolitas arenosas de color beige a gris claro, en
ocasiones con laminacién inclinada planar, bien cementadas y con 6xidos de hierro. En
menor proporcién se encuentran capas delgadas de lodolitas siliceas muy compactas
con fractura concoidea.
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no a escala).
Seccion Este de Gachetd-Vereda El Retiro

Los afloramientos mas septentrionales de la Formacion La Juntas en el area de estudio
se encuentran al este de Gachetd, en las veredas El Retiro y Yerbabuena (228: C11,
D11), en direcciéon aguas arriba del rio Muchindote. Se pueden distinguir tres
segmentos de la unidad en este sector, similares en litologia a la descrita en la
carretera Gacheta-Ubald que dista 5 km en direccion sur.
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Segmento inferior. Este conjunto conforma morfolégicamente un filo que incluye la
cuchilla de Cerro Negro. Consta de intercalaciones de capas muy gruesas y gruesas de
arcillolitas, lodolitas o lodolitas arenosas frecuentemente micaceas, de color gris o
negro, con laminacién plano-paralela e impresiones de fdsiles de bivalvos y
gastrépodos con capas gruesas a medias de arenitas lodosas micaceas, de color rojizo,
moderadamente calibradas y redondeadas, de tamafio de grano arena muy fina a fina
con matriz arcillosa, algunos liticos, con niveles que presentan disolucidon de conchas y
a veces amalgamadas hasta formar bancos de dos a tres metros de espesor. Se
presentan hacia el tope del segmento algunas capas delgadas de lodolita silicea con
aspecto de lumaquelas, con fdsiles de bivalvos, gasterépodos y braquidpodos (?).

Segmento medio. La parte media de la Formacidn Las Juntas se compone de lodolitas y
lodolitas arenosas con intercalaciones de niveles delgados siliceos y nodulares; son
estas caracteristicas las que determinan su poca competencia a la erosién. Son escasos
los afloramientos de este segmento intermedio.

Segmento superior. En este segmento se observan capas muy delgadas hasta muy
gruesas de cuarzoarenitas de tamafio de grano fino y muy fino, color gris, muy bien
calibradas y redondeadas, masivas, localmente con laminacién plana a ondulada.
Algunos paquetes de arenitas contienen muscovita y algo de matriz lodosa.
Intercaladas, se observan lodolitas y arcillolitas de color negro o gris en capas gruesas a
medias, o incluso capas delgadas y laminas, localmente con laminacién lenticular y
niveles de nédulos siliceos.

2.2.1.4.3 Posicidn estratigrafica y edad

En la seccidon Gacheta-Ubald, Terraza et al. (2008) reportan el contacto inferior de la
Formacidn Las Juntas como concordante y transicional, al igual que el superior con la
Formaciéon Fémeque.

En este trabajo no se encontraron macrofdsiles que permitieran determinar la edad de
la Formacién Las Juntas, sin embargo, Birgl (1958) asigna a la Arenisca de Caqueza (en
el sentido de Hubach [1957b], y que en parte equivale a la Formacion Las Juntas) una
edad de Hauteriviano, mientras que, Terraza et al. (2008) deducen una edad
Hauteriviano con base en su posicion estratigrafica sobre la Formacién Lutitas de
Macanal (Hauteriviano) y la base de la Formacidon Fémeque (Barremiano temprano).

En la seccion de la carretera Gacheta-Ubalda, Terraza et al. (2008) midieron 705 m de
espesor, de los cuales 231 m corresponden al miembro inferior, 317 m para el miembro
intermedio y 157 m para el miembro superior.
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2.2.2 Grupo Villeta (K1K2v) Barremiano-Santoniano

El Grupo Villeta en la zona de estudio esta representado por las formaciones Fomeque
(Barremiano-Aptiano), Une (Albiano medio-Cenomaniano) y Chipaque (Santoniano-
Campaniano).

El nombre de Piso del Villeta se debe a Hettner (1892) y fue descrito por Hubach
(1931a) desde la angostura del rio Une (en el Municipio de Caqueza) hasta Chipaque,
por encima de las Areniscas de Caqueza y por debajo del Piso de Guadalupe. Hubach
(1931a) lo subdivide en tres conjuntos bien destacados: el inferior lo denomina
Conjunto de Fdmeque, conformado por “esquistos piritosos, caliza cristalina, arenisca
(o tufita) calosa y por areniscas cuarciticas”. El siguiente es el Conjunto de Areniscas de
Une en el que “bancos gruesos de arenisca van separados por bancos mds o menos
delgados de esquisto endurecido”, muy similares a las areniscas del Piso de Guadalupe.
Por ultimo, en el Conjunto de Chipaque “el sedimento predominante es el esquisto
piritoso, entre el cual se intercalan bancos de cal, arenisca calosa y arenisca lajosa”.
Posteriormente Hubach (1957b) le otorga a esta secuencia el nombre y rango de Grupo
Villeta.

2.2.2.1 Formacion Fémeque (Kif) Barremiano-Aptiano

La Formacién Fémeque aflora ampliamente al este de la plancha 228-Bogota noreste
en una franja ancha con direccidon noreste-suroeste (228: A12, B10, B11, C9, C11, C12,
D10, D11, E10, F9, F10, G8, G9, H8, HI). La morfologia de la unidad es relativamente
suave, entre los escarpes que generan la infrayacente Formacion Las Juntas y la
suprayacente Formacion Une. La afectan multiples estructuras anticlinales y sinclinales
entre las que se destacan el sinclinal y anticlinal de Muchindote (228: B12, C12), el
sinclinal y anticlinal de las Cruces (228: B12, C12), el Sinclinal Alto de las Cruces (228:
A12, B12) y el sinclinal y anticlinal El Quince (228: A12, B11, C11). La Falla de Rio Rucio
atraviesa la unidad en direccidn noroeste-sureste y la Falla de Salinero afecta una parte
cercana al tope de la unidad en el sector de Salinas, al norte de Gachetd (228: B10, B11,
C10).

2.2.2.1.1 Nombre y seccidn tipo

El nombre de Fbmeque (conjunto de) lo propone Hubach (1931a) para las sedimentitas
gue se encuentran bien caracterizadas en la regién de Fémeque y representan el piso
del Aptiano y al menos una parte del Barremiano. Este mismo autor le otorga el rango
de Formacidon Fémeque (Hubach, 1957b), que reposa sobre la Arenisca de Cadqueza
(parte superior del Grupo Caqueza) y la suprayace la Formacion Une. La Formacion
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Fomeque la componen paquetes gruesos de arcillolitas y lodolitas con biomicritas
intercaladas, ademds de algunas cuarzoarenitas y bioesparitas que resaltan en la
morfologia.

2.2.2.1.2 Descripcién litoldgica

La Formacién Fémeque consta predominantemente de capas muy gruesas a delgadas
de limolitas, lodolitas y arcillolitas de color negro a gris oscuro, con laminacién plano-
paralela o masivas, y algunos niveles bioclasticos que contienen fragmentos de
bivalvos, gasterépodos, amonitas, muscovita y nodulos siliceos. Estas capas estdn
intercaladas con biomicritas (packstone y wackestone) y algunas bioesparitas
(grainstone) en capas gruesas hasta delgadas (a veces con algun contenido de
terrigenos), donde frecuentemente se encuentra abundante fauna que incluye
gastréopodos y bivalvos dentro de los que se reconoce Trigonia. Las lodolitas se
intercalan también con capas gruesas a delgadas de cuarzoarenitas de tamafio de
grano muy fino y fino, bien calibradas y redondeadas, bien cementadas, con bivalvos,
gastropodos y algo de matriz lodosa.

A continuacion se describen dos secciones de la Formacidon Fémeque estudiadas dentro
del area de la plancha 228-Bogota noreste.

Seccion carretera Gacheta-Ubald

Terraza et al. (2008) levantaron los primeros 415 m de la Formaciéon Fomeque (Figura
5) en la carretera que de Gachald conduce a Ubald, entre los rios Rucio y Muchindote
(punto de inicio: N: 1021786, 1051535; punto de finalizacién: N: 1022099, E: 1050957);
los autores reportan:

Segmentos 1 (131 m), 3 (55 m) y 5 (87 m). Estos segmentos se componen de arcillolita
negra a gris oscuro, compacta, algo carbonosa, en capas delgadas, laminadas
(generalmente con laminacion plano-paralela discontinua, ocasionalmente lenticular u
ondulosa) o con aspecto macizo, con pirita muy fina diseminada y niveles con nédulos
siliceos localmente abundantes, especialmente en los segmentos 1 y 3. Se intercalan
frecuentemente capas gruesas y muy gruesas (generalmente tabulares, en menor
proporcién cuneiformes) de wackestone terrigeno de bivalvos (calizas lumaquélicas
arenosas, areno-arcillosas o lodosas, de bivalvos completos e incompletos); en menor
proporcién se intercalan capas de grainstone de bivalvos (techo de los segmentos 1y
5), mudstone terrigeno con fragmentos de bivalvos (techo del segmento 3 y parte baja
del segmento 5), cuarzoarenitas muy finas o finas, maduras, algunas bioclasticas (parte
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media del segmento 1, segmento 5), limolitas de cuarzo o lodolitas (parte media del

segmento 1y segmento 5) y packstone terrigeno de bivalvos (techo del segmento 5).
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Figura 5. Seccidn estratigrafica Formacién Fémeque. Carretera Gachetd-Ubald. Tomado de

Terraza et al. (2008).
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El color de estas capas es gris oscuro, normalmente afectado por meteorizacién fuerte
que le imprime a la roca tonos naranja amarillento, gris medio o claro, purpura grisaceo
o café amarillento; internamente las capas calcareas (mudstone, wackestone,
packstone o grainstone) muestran ligera orientacion de los bioclastos paralela a la
estratificacion; en el segmento 1 se observan Thalassinoides (entre 10-12 cm de
didmetro) en la base de algunos estratos calcareos.

Segmentos 2 (62 m), 4 (65 m) y 6 (15 m, incompleto). Estos segmentos son
predominantemente arcillosos y se encuentran cubiertos en gran parte por depdsitos
recientes; se componen de arcillolita negra a gris oscuro, algo carbonosa, en capas
delgadas con laminacion interna plano-paralela discontinua; presentan pirita muy fina
diseminada y niveles con abundantes nédulos siliceos en la parte alta del segmento 4 y
en la base de los segmentos 4 y 6; el segmento 4 presenta algunas intercalaciones
gruesas de lodolita, wackestone terrigeno de bivalvos y cuarzoarenita muy fina, madura
y maciza.

Seccion quebrada El Zapatero

En la quebrada El Zapatero se identific6 una seccidon estratigrafica de 178 m,
correspondientes a la parte intermedia de la Formacién Fémeque (228: C12) en la cual
no se logré observar la base o el techo de la unidad. Litolégicamente se reconocen dos
segmentos (Figura 6):

Segmento 1 (82 m): Es un intervalo compuesto casi en su totalidad por lodolitas negras
con laminacién plano-paralela en capas muy gruesas, con frecuentes impresiones de
bivalvos, troncos y hojas fésiles, ademads de algunos niveles lumaquélicos. También
presenta esporadicas capas medias de lodolitas arenosas con laminacion plano-paralela
y lenticular con granos de cuarzo muy redondeados, con muscovita.

Segmento 2 (96 m): Esta secuencia consta de capas muy gruesas de lodolitas negras
con laminacidén plano-paralela e impresiones de bivalvos con intercalaciones de capas
tabulares gruesas a muy delgadas de cuarzoarenitas muy finas, muy bien calibradas y
redondeadas con muscovita (Figura 7). La secuencia presenta niveles de nddulos
siliceos y niveles de lumaquelas de hasta 80 cm.
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Figura 6. Figura esquematica de la Seccidon quebrada El Zapatero de parte de la Formacidn
Fémeque. Escala grafica.
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Figura 7. Afloramiento de la Formacidon Fdmeque en la quebrada El Zapatero. Intercalaciones
de capas muy gruesas de lodolitas negras con capas medias de cuarzoarenitas muy finas en la
Formacién Fomeque (N: 1027770, E: 1056839).

2.2.2.1.3 Posicién estratigrafica y edad

El limite inferior de la Formacion Fémeque con la infrayacente Formacion Las Juntas se
considera concordante-transicional (Terraza et al., 2008); el limite superior con la
Formacién Une es neto concordante.

Varios autores coinciden en asignar a la Formacién Fémeque una edad desde el
Barremiano medio-tardio hasta Albiano temprano (Hubach, 1957a; Ulloa & Rodriguez,
1979; Terraza et al., 2008). En el presente trabajo se colectaron amonitas en la parte
intermedia de la unidad en las veredas Muchindote (228: A12, B12) y Salinas (228: B11,
C11), que indican una edad de Aptiano (Etayo-Serna, com. pers.), al igual que las
encontradas en Monte Redondo, al lado del Embalse de Chuza (228: H8).

Ulloa & Rodriguez (1979) reportan 1.200 m de espesor en la region occidental del
Anticlinorio de Farallones y 800 m del lado oriental. Terraza et al. (2010) estiman en la
plancha contigua (229-Gachala) un espesor de 1.700 y 1.120 m en el rio Tunjita (210:
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G6, F6, F7) y el sector suroeste de Campo Hermoso (210: H11) respectivamente.
Mediante corte geoldgico se estima que el espesor en el area de la plancha 228-Bogota
noreste es de al menos 900 m.

2.2.2.2 Formacion Une (KiKzu) Albiano-Cenomaniano

Las rocas de la Formacién Une afloran en una franja noreste-sureste localizada al
occidente de la cabecera municipal de Gacheta (228: C10, D9) y se extiende desde la
zona del paramo de Chingaza (228: H7) hasta la vereda Salinas (228: A11); conforma
también el nucleo del Sinclinal EI Quince (228: C11) y en la parte mas sur del valle del
rio Blanco (228: G5, H4, H5) el nucleo del Anticlinal de Rio Blanco-Macheta. Una
pequeiia escama de la unidad aflora al sureste de la poblacién de La Calera (228: F3),
en una zona intensamente fallada.

La Falla de Salinero atraviesa la Formaciéon Une de norte a sur y la pone en contacto con
estratos de la misma Formacién Une (228: Al11, B11, D9, E9, F8, H6) y de la Formacion
Féomeque (228: B10, C10, E9, F8). Algunas estructuras pliegan la Formacién Une: el
Sinclinal del Quince, el sinclinal y anticlinal de Salinas (228: A11, B11) y el Anticlinal de
Barajas (228: F8).

La Formacién Une conforma geomorfolégicamente un fuerte escarpe que contrasta
notablemente con la infrayacente Formacién Fémeque y la suprayacente Formacion
Chipaque, ambas de litologias finas que generan valles. En las dreas donde la
Formacion Une estd mas completa (228, H7), la parte media de esta unidad forma un
valle, debido al aumento en la proporcién de intercalaciones de lodolitas.

2.2.2.2.1 Nombre y seccidn tipo

El nombre lo propone Hubach (1931a) para referirse al intervalo intermedio entre los
conjuntos de Fémeque y Chipaque, compuesto casi exclusivamente por areniscas y de
una magnitud de entre 400 y 500 m: “los bancos gruesos de arenisca van separados por
bancos mds o menos delgados de esquisto endurecido y como guia se tiene en la parte
alta del conjunto un nivel débil de antracita que se explota en el rio Une (...). Este
conjunto de areniscas de Une se destaca en el terreno en forma de pareddn brusco,
semejante al que forman las areniscas de la parte superior del piso de Guadalupe”.

Renzoni (1962) suprime el término litolégico “areniscas” que acompafia al nombre de
la unidad, perdurando hasta el presente la denominacién de Formacién Une. Julivert
(1968) identifica como localidad tipo de la Formaciéon Une el sector de la carretera
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Bogota-Villavicencio entre Chipaque y Caqueza, al sureste de Bogota y al Municipio de
Une como origen del nombre de la unidad.

2.2.2.2.2 Descripcidn litoldgica

En la plancha 228-Bogotad noreste la Formaciéon Une se encuentra afectada por varias
fallas de desplazamiento significativo que desaparecen la base de la unidad, como
ocurre al norte de la plancha (228: B10, C10), o dejan en duda el tope de la formacion
(228: D9, E9, F8). Es frecuente también encontrar escamas delgadas en las cuales no es
posible determinar la posicidn estratigrafica dentro de la secuencia del Une.

De la Formacidn Une se pueden diferenciar tres segmentos litoldgicos, uno
predominantemente arenoso a la base, el intermedio lodoso y finalmente uno arenoso
al tope de la unidad, que serdn descritos a continuacion.

El segmento basal de la Formaciéon Une estda compuesto predominantemente por
arenitas que generan escarpes de mas de 40 m de altura. Estas arenitas ocurren en
capas tabulares, lenticulares u ondulosas de muy gruesas a delgadas con laminacion
flaser, inclinada y ondulosa (ocasionalmente masivas); en general son de tamaiio de
grano fino y muy fino, aunque localmente en el rio Chuza, alcanzan tamafio medio y
grueso, bien calibradas, con granos redondeados y subangulares. Composicionalmente
corresponden a cuarzoarenitas bien cementadas, localmente con cemento calcareo y
oxidos de hierro.

Las arenitas presentan intercalaciones de lodolitas, limolitas y limolitas arenosas de
color gris oscuro a negro, en capas tabulares delgadas a gruesas (hasta muy gruesas en
el rio Chuza), con laminacidn variable entre plano-paralela, ondulosa, lenticular o
masiva, ademas de bioturbaciéon en algunos sectores. Las lodolitas son fisiles y
presentan nddulos de hasta 5 cm con los nucleos rellenos de calcopirita y arcilla.
Algunas laminas carbonosas se observan en un sector de la via Gacheta-El Quince
dentro de capas muy gruesas de lodolitas negras (228: C11).

La parte media de la Formacién Une muestra un predominio de litologias finas y una
expresion morfolégica menos competente que los segmentos inferior y superior, a
causa de la intercalacion frecuente de capas de cuarzoarenitas y predominantemente
limolitas.

Las lodolitas son de color negro, las limolitas arenosas de color gris oscuro y las
cuarzoarenitas de color blanco. Las lodolitas se encuentran en capas medias a gruesas
con laminacion plano-paralela, ondulosa o lenticular, algo de bioturbacién; son
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carbonosas y contienen algunas capas delgadas de carbdn; las limolitas son arenosas y
cuarzosas, ocurren en capas delgadas hasta muy gruesas. Las cuarzoarenitas aparecen
en capas muy gruesas a muy delgadas, tabulares u ondulosas con laminacién plano-
paralela, inclinada, flaser y ondulada; son de tamafio de grano arena muy fina a media,
bien a moderadamente calibradas, bien cementadas y frecuentemente muscoviticas.

Es comun que la intercalacién ocurra entre limolitas y limolitas arenosas y lodolitas. Las
limolitas y limolitas arenosas son cuarzosas, de color gris claro y negro en capas
tabulares delgadas hasta muy gruesas, localmente calcareas y fosiliferas con
abundantes bivalvos (rio Chuza, 228: G7), localmente con impresiones de hojas y
troncos (alrededores de Junin, 228: D9) y laminas muy finas de carbén antracitico. Las
lodolitas se encuentran en capas tabulares muy delgadas hasta muy gruesas, con
laminacion lenticular y ondulosa, muy localmente plano-paralela discontinua,
bioturbadas, de color negro y gris oscuro, fisiles, con bivalvos y abundantes restos
vegetales, ademads de niveles de hasta 1 cm de carbdn antracitico (en la vereda San
Antonio, 228: E9).

En el tope de la Formacion Une, el predominio litolégico vuelve a ser arenitico, y las
secuencias puede llegar a formar escarpes de hasta 150 m de altura (Laguna de
Churuguaco, 228: H6). Se compone de capas tabulares, lenticulares o cuneiformes muy
gruesas hasta delgadas de cuarzoarenitas color amarillo blancuzco muy claro (Figura 8),
de tamano de grano arena muy fina a fina (ocasionalmente muy gruesa), con
laminacion inclinada e inclinada tangencial, a veces ondulada, bien calibradas, bien
cementadas, con glauconita, matriz arcillosa y muscovita. En cercanias al rio Gacheta
(228: C10), se observan intercalaciones de capas muy gruesas de arenitas con capas
medias de lodolitas negras con laminacién plano-paralela y fdsiles de plantas. En la
vereda Moquentiva (228: C10) se encuentran intercalaciones de arenitas y limolitas con
laminacion lenticular y ondulada; algunas capas de arenita muestran signos de
bioturbacién en la base.

La Formacion Une también aflora en el nucleo del sector sur del Anticlinal Rio Blanco-
Machetd, en el valle del rio Blanco (228: G5, H4, H5). En esta zona, litolégicamente se
observan cuarzoarenitas como intercalacion predominante, y en menor proporcion
limolitas y lodolitas, estas ultimas presentan ocasionalmente bioturbacidon e
impresiones de bivalvos; en menor proporcidn ocurren lodolitas grises claras fisiles, con
un alto contenido de muscovita.

En la vereda Junia (228: H4) afloran capas muy gruesas de lodolitas de color negro,
fisiles, no laminadas y fosiliferas con bivalvos, gastrépodos, amonitas, restos de peces y
fragmentos vegetales; en menor proporcion también se observan capas gruesas de
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lodolitas de color gris oscuro con laminaciéon ondulosa y lenticular discontinua y capas
gruesas y muy gruesas de biomicritas impuras (margas) con restos de bivalvos y muy
localmente bioesparitas de bivalvos en disposicidn cadtica.

Figura 8. Afloramiento de la Formacion Une en la carretera Sueva-Gachetd. Capas muy gruesas
y medias de cuarzoarenitas de color amarillo blancuzco, alternando con lodolitas negras con
laminacion plano-paralela. (N: 1025206, E: 1044919).

En la vereda La Caja (228: H5), predominan las arenitas en capas muy gruesas y medias
intercaladas con lodolitas en capas delgadas y laminas. Las arenitas se encuentran en
capas lenticulares y ondulosas medias a muy gruesas, son cuarzosas, de color blanco,
con juegos de laminas inclinadas o sin laminacién interna (son macizas), muy limpias,
de grano muy fino y fino, redondeadas a subangulares, bien seleccionadas y
moderadamente a bien cementadas, con Thalassinoides a la base. Las arenitas se
intercalan con algunas capas delgadas y laminas gruesas de lodolitas de color negro,
muy homogéneas y fisiles; localmente son muscoviticas, presentan laminacion
ondulosa, lenticular o plano-paralela, esporadicas concreciones de hasta 15 cm,
bivalvos y restos vegetales.
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2.2.2.2.3 Posicién estratigrafica y edad

El limite inferior con la Formacién Fémeque es concordante neto, en casi toda la
extension de la Formaciéon Une, mientras que el limite superior ocurre de manera
gradual concordante con la Formacion Chipaque en el sector del rio Blanco y al norte
del area de estudio.

Las amonitas encontradas en el sector del rio Blanco sugieren edad Albiano (Etayo-
Serna, com. pers.). Montoya & Reyes (2003) establecen la edad de la Formaciéon Une
desde el Albiano hasta parte del Cenomaniano.

El espesor aflorante de la Formacion Une no pudo determinarse en el area de estudio;
Montoya & Reyes (2003) registran 1432 m en una seccion levantada en la carretera
Manta-Machetd en la plancha 209-Zipaquird, y Terraza et al. (2010) calculan al menos
1300 m sobre el flanco oriental del Sinclinal de Umbita en la plancha 210-Guateque.

2.2.2.3 Formacién Chipaque (Kacp) Cenomaniano-Santoniano

La Formacién Chipaque aparece distribuida por el centro de la plancha 228-Bogotd
noreste en franjas alargadas en sentido noreste-suroeste desde el Parque Nacional
Natural Chingaza, al sur y al occidente (en donde se encuentran abundantes
afloramientos de la unidad), asi como en los cerros del municipio de Tabio y los Cerros
Orientales de Bogota; también se extiende hacia el norte en los alrededores de Sopé.

La morfologia de la Formacidon Chipaque es suave y ondulada con colinas poco
pronunciadas, resaltadas en ocasiones por algunas estructuras como el Anticlinal de Rio
Blanco-Macheta (228: A8, A9, B8, C7, D6, E6, F5, G5, H4, H5), los anticlinales de
Chingaza y Laguna Seca (228: F7, G7), El Once (228: H6) y los sinclinales de Laguna Seca
(228: F7, F8) y San José del Palmar (228: H6). La Falla de Salinero (228: D9, E9, F8) y la
Falla de Choconta-Pericos (228: D4, E4, F3, F4) cortan la Formacidn Chipaque en el area
de estudio.

2.2.2.3.1 Nombre y seccién tipo

Hubach (1931a) denomina el conjunto superior del Villeta como el conjunto de
Chipaque que “se asemeja bastante en su desarrollo al conjunto inferior, pero contiene
una fauna bastante distinta. El sedimento predominante es el esquisto piritoso, entre el
cual se intercalan bancos de cal, arenisca calosa y arenisca lajosa (dividida en bancos
planos paralelos) que se halla en la parte baja”.
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Posteriormente, Renzoni (1962) define la Formacién Chipaque como el conjunto que
descansa entre las arenitas de la Formacién Une y la Arenisca Dura, incluyendo lo que
Hubach (1931a, 1957a) y Ujueta (1961) llamaron Guadalupe Inferior, pues no
encuentra diferencias litolodgicas que justifiquen la divisién. La cartografia de la
Formacién Chipaque en la plancha 228-Bogotd noreste se llevé a cabo con base en la
definiciéon de Renzoni (1962); la localidad tipo se encuentra sobre la carretera Bogota-
Villavicencio, en los alrededores de la poblacién de Chipaque, de donde obtiene su
nombre.

2.2.2.3.2 Descripcién litoldgica

La Formacion Chipaque se presenta en el centro del area de estudio como una
secuencia monodtona en la que predominan las arcillolitas y las lodolitas en capas
gruesas y muy gruesas, intercaladas con limolitas y arenitas de grano muy fino y fino en
capas medias y delgadas.

Por la via que conduce desde la escuela de La Polonia (El Guamo) a El Manzano,
bajando hacia el rio Blanco (228: G5) se establecid la litologia de la base de la
formacidn; consiste en capas tabulares muy gruesas a delgadas de limolitas y lodolitas
muscoviticas de color negro a gris oscuro o marrén oscuro, fisiles, con laminacién
plano-paralela, ondulosa o lenticular, con abundantes restos vegetales, localmente
muy alteradas y bioturbadas con laminas arenosas interpuestas muy bioturbadas. Estas
capas de limolitas y lodolitas se intercalan con capas muy gruesas hasta delgadas de
arenitas cuarzosas (localmente lodosas) bioturbadas, de color gris claro y tamafio de
grano muy fino, fino y medio, pobremente seleccionadas y subredondeadas,
inmaduras, bien cementadas, esporadicamente con un aspecto moteado por dxidos de
hierro (alteracién de glauconita?) y deleznables. En la parte intermedia se observa un
ligero predominio de las cuarzoarenitas de grano muy fino, limolitas y limolitas
arenosas en capas gruesas y medias, bioturbadas (Figura 9), intercaladas con capas
delgadas y medias de lodolitas con laminacién lenticular.

Cerca de la cabecera del rio Blanco, en la via que se desprende de la carretera La
Calera-Chingaza en direccion sur y que conduce a El Manzano (228: F5), se describié el
tope de la Formacion Chipaque, este segmento coincide con el expuesto en la carretera
Guasca-Gachetd (paralela al rio Sueva, 228: D8, D9, Figura 10) y en la carretera
Guatavita-Gachetd (paralela al rio Moquentiva, 228: C9). La parte superior de la
Formacidon Chipaque estd representada en este sector por una intercalacién de
limolitas con lodolitas y esporadicas arenitas. Las limolitas ocurren en capas muy
gruesas a gruesas, son de color negro, con laminaciéon plana y algunas capas muy
delgadas de liditas interpuestas; se intercalan con arcillolitas de color gris o lodolitas
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color negro en capas muy gruesas a medias, con laminacidon plano-paralela vy
esporadicas capas medias de lidita, con escamas de pez, ademas de bivalvos,
amonoideos, hojas y tallos localmente. En menor proporcién se observan algunas capas
delgadas tabulares o lenticulares de arenitas de cuarzo de tamafio de grano muy fino,
color gris oscuro o claro, frecuentemente bioturbadas o con laminacién flaser u
ondulosa, muy bien calibradas y redondeadas, localmente con glauconita; estas
cuarzoarenitas por lo general se intercalan con lodolitas.

S ."nxs;.nt’a'%w.,

Figura 9. Afloramiento de la Formacidn Chipaque en la carretera Guasca-Sueva. Capas gruesas
y medias de cuarzoarenitas intercaladas con limolitas negras; en el detalle (abajo), se aprecian
Thalassinoides a la base de las capas de arenitas (N: 1019357, E: 1041091).
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Figura 10. Afloramiento de la Formacion Chipaque en la carretera Guasca-Sueva.
Intercalaciones de capas muy gruesas de limolitas negras con laminacion plano-paralela y capas
medias de arenitas lodosas bioturbadas (N: 1023834, E: 1040145).

En el drea de San José del Palmar, las intercalaciones de arenitas presentan
estratocrecimiento generando un predominio gradual de arenitas al tope, indicativo de
la aproximacion al contacto con la Formacién Arenisca Dura.

En cercanias a la vereda Cumaral, en el paramo de Chingaza, se encontraron algunas
intercalaciones con continuidad lateral reducida, de capas medias de biomicritas y
biopelmicritas recristalizadas (con textura floatstone) con capas muy gruesas de
lodolitas negras fisiles. Alvarado & Sarmiento (1943) reportaron para la parte superior
de la “Formacion Villeta” (equivalente a la Formacion Chipaque) “dos bancos de caliza
separados por arcillas laminadas”. Estas calizas, que tradicionalmente se han explotado
en la zona de La Calera, detras de los Cerros Orientales de Bogota, al oriente de El
Salitre y en la antigua cementera La Siberia (actualmente abandonada), se encuentran
en la serrania de Pericos, entre los valles de los rios Teusacd y Siecha (228: D4, E4).
McLaughlin & Arce (1972) relacionan estas calizas con el “Conjunto de Calizas de
Chipaque” de Hubach (1931a), debido a la edad cenomaniana de su fauna.
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Algunos niveles ricos en hierro fueron descritos por Alvarado & Sarmiento (1943) y por
McLaughlin & Arce (1972) en la serrania de Pericos y cerca de la cementera La Siberia.

2.2.2.3.3 Posicién estratigrafica y edad

El limite superior con la Formacién Arenisca Dura por lo general se encuentra cubierto,
sin embargo, en algunos afloramientos se observa gradual y concordante; idéntica
situacién ocurre con la infrayacente Formacién Une.

Un nivel fosilifero rico en fauna de bivalvos y amonoideos se identific6 como Turoniano
en varias zonas de la plancha 228-Bogota noreste (Etayo-Serna, com. pers.); Hubach
(1931a) establecié como nivel guia para la “Caliza de Chipaque” los bancos con Exogyra
mermeti del Cenomaniano. Ujueta (1961) estableceria el rango desde el Cenomaniano
hasta el Coniaciano. Mclaughlin & Arce (1972) consideran el limite inferior como
Turoniano temprano y el superior Campaniano. Por su parte, Montoya & Reyes (2003)
concretan una edad Cenomaniano tardio-Santoniano en la plancha 209-Zipaquira por
comparacion con la Formacién Conejo.

El espesor de la Formacion Chipaque en el sector oriental es de al menos 1000 m
estimados en perfil geolégico (ver mapa geoldgico plancha 228-Bogotd noreste).
McLaughlin & Arce (1972) estiman un espesor de 550 m en la serrania de Pericos, en un
area de intensa complejidad estructural. Montoya & Reyes (2003) midieron en el
Municipio de Manta un espesor de 1027 m.

2.2.3 Grupo Guadalupe (K2g) Campaniano — Maastrichtiano

El Grupo Guadalupe estd conformado de base a techo por las formaciones Arenisca
Dura, Plaeners, Arenisca de Labor y Arenisca Tierna (Figura 11). Aflora en un area del
centro y occidente de la plancha, a lo largo de estrechas franjas con direccidén noroeste-
sureste y norte-sur respectivamente. Constituye la serrania de Pericos y los Cerros
Orientales de la ciudad de Bogota.

Hettner (1892) enuncia el “piso de Guadalupe” con la roca cascajosa denominada
“arenisca de Plidner” como principal constituyente y areniscas cuarzosas blancas
superpuestas, con “algunos bancos de cal y esquistos” en la parte inferior. Hubach
(1931a) divide el piso de Guadalupe en conjunto inferior y superior, nomenclatura que
después eleva a la categoria de Formacién de Guadalupe inferior y superior (Hubach,
1957b), dentro del Grupo Guadalupe.
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Figura 11. Expresién geomorfoldgica del Grupo Guadalupe en la ladera noroeste del rio
Moquentiva. Vista con azimut 170° desde el punto con coordenadas N: 1031469, E: 1042380, Z:
2601.

Julivert (1968) define la Formacion Guadalupe como “la parte arenosa del Cretdcico
Superior que queda comprendida entre las formaciones de Villeta (al W de la Sabana) o
Chipaque (al E de la Sabana) y Guaduas; la Formacion Guadalupe estd formada sobre
todo por areniscas aunque posee importantes intercalaciones de arcillas y sobre todo
porcelanitas”, con lo cual se restringe al conjunto superior de Hubach (1931b, 1957a) y
otros autores (Ujueta, 1961; Mclaughlin & Arce, 1972). Julivert (1961, 1963, 1968)
establece la siguiente nomenclatura con base en la de Hubach (1957a): Arenisca Tierna,
Arenisca de Labor, Nivel de Plaeners y Arenisca Dura.

Pérez & Salazar (1978) describen formalmente el Grupo Guadalupe, con base en los
nombres tradicionales para evitar confusiones y establecen secciones tipo para cada
una de las formaciones que lo conforman, de base a tope: Formacidn Arenisca Dura,
Formacidn Plaeners, Formacién Arenisca de Labor y Formacién Arenisca Tierna. Las
secciones tipo se ubican en el Cerro de Guadalupe y el Pdramo de Rajadero.
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2.2.3.1 Formacién Arenisca Dura (Kod) Campaniano inferior

La Formacién Arenisca Dura aflora en delgadas franjas en el area central y occidental
de la plancha 228-Bogota noreste. En la parte central del drea de estudio la Formacién
Arenisca Dura aparece bordeando los principales rasgos estructurales, con direccién
noreste-suroeste, como el Sinclinal de Sueva (228: A10, B9, B10, C9, DS, ES8, F7, F8), el
Anticlinal de Chingaza (228: F7), el Sinclinal de Palacio (228: F6, G6, G5) y el Anticlinal
de Rio Blanco-Macheta (228: A8, A9, B7, B8, C6, C7, D6, D7, E5, E6, F4, F5, G4, H3, H4).
La unidad aflora también en la serrania de Pericos (228: B4, C4, D4, E4, F3) y constituye
la mayor parte de los Cerros Orientales de la ciudad de Bogotd (228: F2, G1, H1).
También se encuentra en la porcidn mas septentrional del Anticlinal de Bogota (228:
A2, A3, B2, B3) y en la Cordillera Los Monos, cerca de Tabio (228: Al). La Formacién
Arenisca Dura se ve afectada por las fallas de Siecha (228: E6, E5, F4, F5, G4), Macheta
(228: A9, E6) y de Choconta-Pericos (228: B4, C4, D4, E4).

Los sectores en donde aflora la Formacidon Arenisca Dura se caracterizan
topograficamente por formar filos pronunciados con pendientes fuertes. En el Cerro La
Vieja (228: A8) se observa un escarpe de entre 250 y 300 m de la Formacion Arenisca
Dura, la cual yace concordantemente sobre la Formacion Chipaque.

2.2.3.1.1 Nombre y seccidn tipo

Hubach (1931) describe el Piso de Guadalupe en el oriente de Cundinamarca y la
Sabana de Bogotd, diferenciando un “conjunto inferior esquistoso” y un “conjunto
superior areniscoso”, este ultimo dividido en tres horizontes: el horizonte inferior
recibe la denominacion de “areniscas duras” que se ha empleado hasta ahora. Pérez &
Salazar (1978) formalizan la unidad, y proponen la seccion tipo por el carreteable del
cerro del Cable, donde se encuentra la secuencia casi completamente invertida. La
Formacidn Arenisca Dura en la seccidon tipo esta constituida por “una sucesion de
areniscas en bancos muy gruesos con intercalaciones de limolitas, lodolitas, liditas y
arcillolitas de colores claros y en capas finas, reposa concordante y transicionalmente
sobre una sucesion mondtona de lutitas fisiles, grises predominantes, y areniscas
arcillosas de la Formacidon Chipaque” de acuerdo con Pérez & Salazar (1978).

2.2.3.1.2 Descripcidn litolégica

En el Parque Nacional Natural Chingaza se encuentran buenas exposiciones de la
Formacidn Arenisca Dura en la carretera que conduce al campamento Monte Redondo
(228: F6, F7) desde la mina de Palacio (ver Figura 12), y sobre la via que de Guasca
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conduce a la mina de Palacio (228: E6) y cerca al cerro de los Quemados (228: F5). A
continuacion se describen los rasgos mas relevantes de dichas exposiciones.

LITOLOGIA
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Figura 12. Seccién Monte Redondo, correspondiente a parte de la Formacidn Arenisca Dura
(figura esquematica, no a escala).

La base de la formacidon consiste en capas tabulares muy gruesas y gruesas
(esporadicamente delgadas) de cuarzoarenitas de tamano de grano muy fino y fino,
moderadamente a muy bien calibradas, con granos subangulares a redondeados,
masivas o con laminacion ondulosa o flaser, frecuentemente bioturbadas, submaduras,
muy cementadas, con cemento siliceo. Intercaladas se encuentran capas por lo general
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delgadas y hasta gruesas de lodolitas fisiles de color negro o gris oscuro, homogéneas o
con laminacién lenticular. Las arenitas ocurren ademas intercaladas con limolitas o
arcillolitas arenosas con laminacién plana-paralela, o capas delgadas de liditas, con
algunas escamas de pez (Figura 13).

Figura 13. Afloramiento de la Formacion Arenisca Dura en la carretera Guatavita-Gacheta.
Capas gruesas de cuarzoarenitas con fosfatos y vértebras de pez intercaladas con liditas y
arcillolitas. (N: 1033054, E: 1035137).

Un segmento de algunas decenas de metros de espesor predominantemente lodolitico,
se encuentra hacia la parte media-baja de la Formacion Arenisca Dura. Consiste en
capas de espesor variable entre delgado y muy grueso de lodolitas homogéneas y
compactas, ocasionalmente fisiles, de color gris y negro, localmente con laminacion
plana o ldminas delgadas ondulosas interpuestas de arenita de tamafno de grano muy
fino; en este segmento aparecen localmente fésiles de cangrejos e icnofésiles (en la
carretera que de La Calera conduce al campamento de Monte Redondo, 228: F6, F7).
Intercaladas con las lodolitas, se observan capas tabulares delgadas a muy gruesas de
limolitas negras frecuentemente bioturbadas, con laminacién ondulosa (o relictos),
ondulosa paralela, discontinua o lenticular; se reconocen ademas, capas medias de
liditas.
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Esporadicamente se presentan capas medias y delgadas de arenitas cuarzosas
submaduras con laminacion flaser y ondulitas, algunas presentan bioturbacion; son de
grano muy fino, subredondeado a redondeado, muy bien a moderadamente calibrado,
contienen fosfatos, vértebras de pez disueltas y cemento calcareo.

La parte superior de la unidad se compone principalmente de cuarzoarenitas de grano
muy fino, intercaladas en menor proporciéon con limolitas y lodolitas. Las arenitas se
encuentran en capas tabulares muy gruesas a delgadas de color blanco o gris, de
tamafio de grano fino y muy fino, muy bien calibradas y redondeadas, con laminacién
flaser, frecuentemente con alta bioturbacion, bien cementadas, con cemento siliceo o
calcéreo. Localmente las arenitas tienen porosidad méldica resultado de la disolucion
de foraminiferos (228: G4) y se observan capas interpuestas de arenita fosfatica.
Ascendiendo estratigraficamente, las arenitas conforman secuencias granocrecientes,
gue inician con grano muy fino y pasan gradualmente a grano fino y medio, con un
intenso moteado de oéxidos de hierro, posiblemente producto de alteracién de
glauconita (?).

A lo largo de toda la seccién, las arenitas se encuentran intercaladas con capas
tabulares delgadas y medias, gruesas hacia el tope, de lodolitas siliceas fisiles de color
negro o gris, con laminacién lenticular o plano-paralela. En la carretera La Calera-
Mundo Nuevo se observan intercalaciones de capas de limolitas en ocasiones fosiliferas
con gastrépodos y bivalvos (conservados en volumen o en molde), ademds de laminas
ondulosas bioturbadas. Algunas capas delgadas de liditas de color gris oscuro se
encuentran interpuestas en menor proporcion.

2.2.3.1.3 Posicidn estratigrafica y edad

El limite inferior con la Formacidn Chipaque es gradual, rapido y concordante, mientras
que el contacto superior con la Formacién Plaeners es neto y concordante. La
Formacidon Arenisca Dura no presenta fauna diagndstica para precisar edad; por
posicion estratigrafica Montoya & Reyes (2003, 2005) la asignan al Campaniano
temprano.

Pérez & Salazar (1978) determinan un espesor de 450 m en el cerro del Cable.
Mediante perfil geoldgico se estiman unos 500 m de espesor para la Formacién
Arenisca Dura en el drea de estudio.
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2.2.3.2 Formacién Plaeners (K2p) Campaniano superior

Los afloramientos de la Formacion Plaeners se encuentran en delgadas franjas en la
parte central y occidental del area de estudio. De manera similar a la Formacion
Arenisca Dura, la Formacién Plaeners bordea las principales estructuras en direccion
noreste-sureste como el Sinclinal de Sueva (A10, B9, B10, C9, D8, E8, F7, F8), el
Anticlinal de Chingaza (F7), el Sinclinal de Palacio (F6, G6, G5) y el Anticlinal de Rio
Blanco-Machetd (A8, A9, B7, B8, C6, C7, D6, D7, E5, E6, F4, F5, G4, H3, H4). La unidad
aflora también en la serrania de Pericos (B4, C4, D4, E4, F3), hace parte de los Cerros
Orientales de la ciudad de Bogota (F2, G1, H1, A2, B2, B3) y la Cordillera de los Monos,
cerca de Tabio (Al). La Formacion Plaeners se ve afectada por las fallas de Machetd
(228: B8, C8, D7, F6) y Teusaca (228: G2, H2).

La expresion geomorfolégica de la Formacién Plaeners es suave y se diferencia bien
entre los escarpes pronunciados de la infrayacente Formacidon Arenisca Dura y la
suprayacente Formacion Arenisca de Labor y Tierna.

2.2.3.2.1 Nombre y seccion tipo

En la descripcién inicial que hace Hubach (1931) del piso de Guadalupe, el horizonte
intermedio recibe el nombre de “Horizonte de Plaeners” conformado por “liditas puras
o margosas o arcillosas con intercalacion de arenisca”. Pérez & Salazar (1978) redefinen
la unidad con el nombre de Formacién Plaeners y establecen la seccidn tipo en el cerro
localizado entre las quebradas Rosales y La Vieja, en donde se aprecia el cambio
litologico de las facies arenosas de la Formacion Arenisca Dura en contraste con las
arcillolitas siliceas y liditas de la Formacion Plaeners.

2.2.3.2.2 Descripcidn litolégica

La Formacién Plaeners la conforman principalmente porcelanitas, limolitas y arcillolitas,
con algunas intercalaciones de arenitas. Las porcelanitas son de color gris amarillento,
ocurren en capas medias a muy delgadas, hasta gruesas y muy gruesas, con laminacion
plano-paralela y foraminiferos bentdnicos. Se intercalan con capas de espesor variable
entre delgadas y muy gruesas de lodolitas, arcillolitas o limolitas de color negro o gris,
con laminacion plano-paralela, localmente bioclasticas (carretera que conduce al
campamento del Embalse de Chuza, 228: F6), o lodolitas arenosas fosfaticas en el area
de La Cabaia (228: E5) y capas de fosforita disuelta de hasta 12 cm de espesor en la via
Guasca-Gacheta (228: C6, Figura 14).
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Figura 14. Afloramiento de la Formacion Plaeners en la carretera Guasca-Gacheta. Capas
medias a gruesas de arcillolitas intercaladas con capas delgadas de liditas, chert y fosforita (N:
1027508, E: 1027954).

A lo largo de toda la formacién y en especial hacia la base y hacia el tope, se
encuentran interpuestas capas tabulares y algunas cuneiformes, delgadas hasta muy
gruesas de arenitas deleznables de color blanco, con laminacién flaser, grano muy fino,
fino y medio, moderadamente calibradas, con granos redondeados y subredondeados;
las arenitas estdn muy bien cementadas y localmente presentan glauconita (verde) y
vértebras de pez con evidencias de disolucién.

2.2.3.2.3 Posicién estratigrafica y edad

El contacto inferior entre la Formacion Arenisca Dura y la Formacidn Plaeners es neto y
concordante, mientras que el superior con la Formacién Arenisca de Labor y Tierna es
gradual rdpido y concordante. Pérez & Salazar (1978) consideran la Formacion Plaeners
de edad Maastrichtiano inferior, mientras que Follmi et al. (1992) determinan que
abarca el Campaniano tardio hasta el Maastrichtiano temprano. Terraza et al. (2010)
recolectan fauna de amonitas y bivalvos (Abruptolopha Abrupta) que indican edad
Campaniano tardio a Maastrichtiano, lo que corrobora la edad determinada por Follmi
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et al. (1992). El espesor estimado por corte geoldgico es de alrededor de 100 m. Pérez
& Salazar (1978) reportan 73 m en la seccidn tipo.

2.2.3.3 Formacién Arenisca de Labor y Tierna (KzIt) Maastrichtiano inferior

La Formacion Arenisca de Labor y Tierna se dispone en la Plancha 228-Bogota noreste
como franjas que rodean las grandes estructuras en los sectores central y noreste,
ademas ocurre con una amplia extension en la parte occidental. Conforma en parte los
flancos de pliegues principales en direcciéon noreste-sureste como el Sinclinal de Sueva
(A10, B9, B10, C8, C9, DS, E6, E7, E8, F7, F8), el Anticlinal de Chingaza (E7), el Anticlinal
de Rio Blanco-Macheta (A7, A8, B7, C6, D5, D6, E5, F4, F5, G4) y el Sinclinal de Siecha
(G3, G4, H3, H4). La unidad aflora también en la serrania de Pericos (A4, A5, B4, C4, D4,
E3, E4), se encuentra en los Cerros Orientales de la ciudad de Bogota (F3, G2, G3, H3),
conforma casi la totalidad de los afloramientos del Anticlinal de Bogota (B2, B3, C2, C3,
D2, E2, F2) y aparece en la cordillera de los Monos (Al). Las fallas de Macheta (228: E6,
F6), Surala (228: A7, A8, B7, C6, D6, E5), Siecha (E5, F5, F4, G4), Choconta-Pericos y
relacionadas (228: F3, G3, H2, H3) estan afectando la Formacién Arenisca de Labor y
Tierna.

La Formacién Arenisca de Labor y Tierna se destaca geomorfolégicamente como un
escarpe fuerte, aunque no tan pronunciado como el de la Formacion Arenisca Dura
(Pérez & Salazar, 1978). Las formaciones Plaeners a la base y Guaduas al tope
configuran valles que enmarcan el escarpe.

2.2.3.3.1 Nombre y seccidn tipo

Hubach (1931a) subdivide el conjunto superior del Piso del Guadalupe y asigna al
segmento superior el nombre de “Horizonte de areniscas tiernas” que “se distingue en
general por areniscas granulosas, tiernas, que llevan un banco poroso constituido de
materia orgdnica silicea, cuyo origen se relaciona posiblemente con algas o esponjas
siliceas”. Pérez & Salazar (1978) dividen el horizonte superior de Hubach (1931a) en
Formacidn Arenisca de Labor y Formacion Arenisca Tierna, dentro de la formalizacién
del Grupo Guadalupe.

La seccidn tipo de la Formacién Arenisca de Labor se establece por Pérez & Salazar
(1978) entre las quebradas La Vieja y El Higuerdn y “comienza con bancos gruesos de
arenisca, separados por capas muy delgadas de arcillas, que mds tarde se intercalan
con paquetes de lodolitas y arcillolitas estratificadas”. Por otra parte, la Formacién
Arenisca Tierna tiene la mejor exposicidén determinada como seccidn tipo el descenso
del Paramo del Rajadero, donde “consta predominantemente de areniscas de grano
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grueso a muy grueso en potentes bancos separados por finos paquetes oscuros de
lodolitas, limolitas y arcillolitas interestratificadas, y reposa concordantemente sobre el
ultimo paquete de interestratificacion de lodolitas y arcillolitas de la Formacion
Arenisca de Labor”.

En el mapa de la plancha 228-Bogota noreste se siguid el razonamiento de Renzoni
(1962, 1968), el cual basado en un criterio litoestratigrafico individualiza el Grupo
Guadalupe en unidades practicas, cartografiables y facilmente reconocibles en el
campo, por lo cual decide unir por su similitud facial, a la Arenisca de Labor con la
Arenisca Tierna en una sola unidad litoestratigrafica arenosa denominada Formacién
Arenisca de Labor y Tierna.

2.2.3.3.2 Descripcién litolégica

En la Arenisca de Labor y Tierna predominan las cuarzoarenitas (Figura 15); estas
ocurren en capas tabulares o lenticulares delgadas hasta muy gruesas, frecuentemente
con laminacion inclinada (Figura 16), son de tamafio de grano arena muy fina, fina,
media y se van haciendo gruesas hacia el tope de la unidad; los granos son
redondeados a subangulares con buena seleccidén. Las arenitas son deleznables, con
esporadicos fragmentos liticos, localmente con nddulos ferruginosos al tope de algunas
capas y evidencia de disolucion de fosfatos y foraminiferos.

Intercaladas con las capas de arenitas se encuentran capas delgadas y medias de liditas
color amarillo grisdceo o gris oscuro, con foraminiferos silicificados; se observan
ademas limolitas de color amarillo grisdceo en capas medias y gruesas, con laminacion
ondulosa, ocasionalmente arenosas, con impresiones de foraminiferos que ya fueron
disueltos. Finalmente, a lo largo de la unidad ocurren algunas intercalaciones de
arcillolitas de color gris claro (localmente violeta, ocre y marrén) en laminas o capas
muy delgadas con laminacién plano-paralela.

2.2.3.3.3 Posicidn estratigrafica y edad

El contacto inferior de la Formacidon Arenisca de Labor y Tierna con la infrayacente
Formacidon Plaeners es concordante y gradual rapido. El contacto superior, con la
suprayacente Formacidon Guaduas es concordante y neto. La edad de la Formacion
Arenisca de Labor y Tierna es Maastrichtiano inferior (Pérez & Salazar, 1978; Follmi,
1992).
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Pérez & Salazar (1978) reportan 177 m para la Formacion Arenisca de Labor y 49 m
para la Formacién Arenisca Tierna. El espesor estimado por corte geoldgico es de al

menos 300 m para la Formacion Arenisca de Labor y Tierna en la zona de estudio.
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Figura 16. Afloramiento de la parte superior de la Formacidn Labor y Tierna. Capas muy gruesas
lenticulares de cuarzoarenitas con laminacién inclinada (detalle abajo), intercaladas con
lodolitas arenosas (N: 1025082, E: 1036031).
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2.2.4 Formacion Guaduas (KzE1g) Maastrichtiano superior — Paleoceno

La Formacién Guaduas aflora ampliamente en el nucleo de los sinclinales de Sueva
(228: A10, B9, B10, C8, C9, D7, D8, E7, E8), Sisga (228: B6, B7, C6, D5, D6), Sesquilé
(228: A5, A6, B4, B5, B6, C4), Siecha (228: F3, F4, G3, G4, H3), El Verjon (228: H2, H3) y
Teusaca (228: H2,G2), ademds de escamas en los Cerros Orientales de Bogota,
asociadas a la Falla de Teusaca (228: G2, F2, E3). Aflora también en el Cerro de La
Conejera, al norte de Bogotd (228: E1), en el sector de La Caro (228: B2, C2) y en el
occidente de la Cordillera Los Micos (228: Al).

Morfolégicamente, la Formacién Guaduas conforma un valle con colinas de pendientes
muy suaves entre la infrayacente Formacion Arenisca de Labor y Tierna y la
suprayacente Formacion Cacho.

2.2.4.1 Nombre y seccidn tipo

El nombre de Piso de Guaduas fue acufiado por Hettner (1892) quien lo describe como
“un sistema de arcilla multicolor, especialmente amarilla, roja o violeta”, con bancos de
arenita roja o blanca que se convierte en conglomerado, con carbén hacia la parte
inferior y huellas de plantas. Mas tarde Hubach (1931a, 1957a) limita el uso del
término, dédndole el rango de formacidn, a la parte baja de la serie que Hettner (1892)
denomind Piso de Guaduas y que consta de “arcillas oscuras con carbon que traspasan
a gredas abigarradas y rojas” que se encuentra en la Sabana de Bogotd “entre la
Arenisca del Cacho y la Arenisca Tierna”, definicién que se emplea en el presente
trabajo.

Segun Hubach (1957a) la Formacién Guaduas estad constituida por tres conjuntos: el
inferior que consta de arcillolitas de color gris oscuro con amonitas y bivalvos en la
base; el intermedio compuesto por arcillolitas frecuentemente carbonosas, de color
gris oscuro, mantos de carbdn explotables y dos niveles de areniscas, La Guia (inferior)
y la Lajosa (superior); y el superior, de lodolitas rojizas, azulosas, verdosas y moradas
con algunos mantos no explotables de carbdn y areniscas.

De Porta (1974) indica que “el nombre de esta unidad procede de la poblacion de
Guaduas situada en el borde occidental de la Cordillera Oriental sobre la carretera
Bogotd-Honda” y enuncia como seccidn tipo “la de Guatavita donde se encuentra
mejor representado”.
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2.2.4.2 Descripcion litoldgica

La base de la Formacién Guaduas en el area de estudio consiste en capas medias a muy
gruesas de arcillolitas grises con laminacién plano-paralela, algunas trazas de carboén y
restos vegetales carbonizados, interestratificadas con lodolitas carbonosas de color
negro y capas muy delgadas o laminas de carbdn. Se intercalan escasas capas medias o
gruesas de cuarzoarenita masiva de color blanco, con granos de arena tamafio fino y
medio, muy bien calibrada y redondeada, deleznable, esporadicamente con ondulitas
al tope.

Hacia la parte media de la unidad, se encuentran arcillolitas en capas medias o gruesas
con laminacion plano-paralela y a veces lenticulares de color principalmente gris y en
menor medida violeta, amarillo o marrdn, con calcos de carga y estructuras de escape
de fluidos, que se intercalan con capas medias y muy delgadas de carbdn. Arenitas
deleznables de grano muy fino en capas gruesas a muy delgadas, muy bien calibradas y
redondeadas se interponen con las arcillolitas.

El tope de la Formacién Guaduas lo conforman capas muy gruesas y gruesas de
arcillolitas localmente carbonosas, color marrén, gris, amarillo y violeta (Figura 17), con
laminacion plano-paralela; presentan ldminas y capas muy delgadas de carbdén y
[dminas de lodolitas y limolitas carbonosas. Como intercalaciones ocurren
cuarzoarenitas de tamano de grano muy fino y fino (esporadicamente grueso) en capas
medias a delgadas, con fragmentos liticos oscuros, moderadamente calibradas y con
granos subredondeados a redondeados.

Seccion vereda Pastos

En la vereda Pastos se describe una seccién estratigrafica correspondiente a la
Formacién Guaduas con punto de inicio en las coordenadas: N: 1025974 y E: 1026821.
No aflora el contacto inferior con la Formacion Arenisca de Labor y Tierna, ni el
contacto superior con la Formacion Cacho. Se reconocen 2 segmentos (ver Figura 18):

Segmento A: Lo componen capas gruesas y muy gruesas de arcillolitas color gris,
amarillo y marrdén, con laminaciéon plana y lenticular. Se intercalan algunas capas
medias a gruesas de cuarzoarenitas deleznables, color blanco, de tamafio de grano
arena muy fina, muy bien calibradas y redondeadas, con laminacién inclinada. Se
reconocen ademds otras estructuras sinsedimentarias como calcos de carga y
estructuras de escape de fluidos. Algunos niveles de carbén de orden centrimétrico se
observan hacia el tope del segmento.
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Figura 17. Capas muy gruesas de arcillolitas color gris claro, amarillo por meteorizacion, en la
parte alta de la Formacion Guaduas. Fotografia tomada en el punto con coordenadas N:
1003795, E: 1008603.

Segmento B: Esta constituido por capas muy gruesas y gruesas de arcillolitas color gris
y violeta, con moteamiento pedogénico y laminacién plano-paralela. Se encuentran
también algunas intercalaciones de capas delgadas y medias de cuarzoarenitas color
blanco, de tamano de grano arena muy fina, especialmente hacia la base del segmento,
donde también ocurren capas delgadas de carbén.

2.2.4.3 Posicidn estratigrafica y edad

El limite inferior con la Formacién Arenisca de Labor y Tierna es neto y concordante, de
la misma manera que el limite superior con la Formacidon Cacho. La edad ha sido
establecida desde Hubach (1957a) como Maastrichtiano-Paleoceno. Sarmiento (1992)
restringe la edad por medio de palinologia del Maastrichtiano tardio-Paleoceno.

El espesor de la Formacion Guaduas en el drea de estudio se estima en 700 m por corte
geoldgico. Sarmiento (1992) reporta 1034 m en el flanco occidental del Sinclinal de
Lenguazaque, en el Boquerdn de Sutatausa.
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2.3 UNIDADES DEL PALEOGENO

Las rocas que representan el Paledgeno en la zona de estudio afloran en la parte
central y principalmente hacia el occidente de la plancha 228-Bogota noreste;
corresponden a las formaciones Cacho, Bogotd (Paleoceno) y Regadera (Eoceno). A
continuacion se describen estas unidades.
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2.3.1 Formacion Cacho (Eic) Paleoceno

La Formacion Cacho aflora en el sector norte del Sinclinal de Sueva (A9, A10, B9, B10),
en los flancos de los sinclinales del Sisga (A6, A7, A8, B5, B6, B7, C6, D5), Sesquilé (A5,
A6, B4, B5), Siecha (F3, F4, G3), y Teusaca (G2, H2); en el Anticlinal de El Volcan (G4) y al
suroeste del valle de Guasca (C4, D4).

Geomorfolégicamente, la Formacién Cacho se expresa como un filo de hasta 200 m de
altitud, y constituye una unidad cartografica de guia regional para la Sabana de Bogota.
Este escarpe resalta sobre la infrayacente Formacion Guaduas y la suprayacente
Formacidon Bogotd, en las que predominan las litologias lodoliticas de expresién
geomorfoldgica suave.

2.3.1.1 Nombre y seccidn tipo

Scheibe (1933) es el primero en reconocer la continuidad e importancia regional de lo
qgue él llamaria Zona del Cacho, que obtiene su nombre del Pico del Cacho, al sur de
Zipaquira. Scheibe (1933) lo incluye dentro del piso de Guaduas, en donde marca el
tope de su Conjunto Il. Hubach (1957a) redefine la Formacion Guaduas y asigna el
conjunto del Cacho a la base de la Formacidon Bogot4d; se caracteriza este conjunto del
Cacho por dos horizontes de arenisca, el primero de grano fino y el segundo de grano
grueso y ferruginoso, separados entre si por un intervalo de entre 50 y 100 m de
arcillolitas varicoloreadas. Hubach (1957a) propone en la zona de Bogota la seccidn tipo
de las Areniscas del Cacho en la puerta de la Fabrica de Municiones, en el afloramiento
sobre el rio San Cristdbal.

Posteriormente, Pratt et al. (1979) proponen elevar el conjunto de areniscas del Cacho
de Hubach (1957a) al rango de formacidn. Sin embargo, Guerrero & Sarmiento (1996)
consideran que la arenisca que fue descrita en la ciudad de Bogota no corresponde con
la que aflora en el pico del Cacho al sur de Zipaquird, que pertenece a la Formacién
Guaduas en el sentido de Scheibe (1933), razén por la cual el nombre estaria errado;
pero debido al arraigo del término no recomiendan el abandono sino mas bien la
precisidon de una localidad tipo adecuada, que proponen en la misma localidad tipo de
la Formacion Bogota mencionada por Hubach (1957a), en el rio San Cristébal al sur de
Bogota.

2.3.1.2 Descripcion litoldgica

La Formacién Cacho consiste principalmente de capas muy gruesas, gruesas y medias
de cuarzoarenitas de tamafio de grano muy fino a medio, que varian hasta tamafio
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grueso y muy grueso (hacia la base), e incluso conglomeratico, bien a moderadamente
calibradas, con granos redondeados; presentan laminacién inclinada en juegos de
orden decimétrico, son de color blanco y rojo o marrén a causa de la meteorizacion,
con fragmentos liticos y muscovita;, con frecuencia conforman secuencias
granodecrecientes y llegan a ser deleznables.

Las arenitas se intercalan con capas medias a delgadas de arcillolitas de color gris y
violeta con laminacién plano-paralela que separan los espesos bancos de arenitas.

Seccion vereda El Hato

Una seccién de la Formacién Cacho se registré en la vereda El Hato (228: H2), ubicada
en las coordenadas N: 1002109 y E: 1007707, en donde se identificaron dos segmentos
(Figura 19):

Segmento 1: Consta de capas tabulares muy gruesas y gruesas de cuarzoarenitas
deleznables de color blanco amarillento, tamafio de grano arena media a muy fina,
moderadamente seleccionadas y subredondeadas, granodecrecientes, intercaladas con
capas tabulares delgadas a medias (muy gruesas hacia el tope del segmento) de
arcillolitas color gris y violeta con laminacion plano-paralela.

Segmento 2: Este segmento inicia a la base con una capa muy gruesa, maciza de
cuarzoarenita color blanco amarillento, de tamafo de grano arena media,
granocreciente, con granos subangulares y seleccion moderada. Sobre esta capa se
encuentran alternancias de capas delgadas y gruesas de arcillolitas color gris y violeta
con laminacién lenticular y plano-paralela, y cuarzoarenitas de tamano de grano muy
fino, subredondeadas. Finaliza el segmento con capas tabulares gruesas y muy gruesas
de cuarzoarenitas color blanco amarillento de tamafio de grano medio a fino,
moderadamente seleccionadas, con granos subangulares y matriz arcillosa. Las
cuarzoarenitas son deleznables.

2.3.1.3 Posicidn estratigrafica y edad

El limite inferior de la Formacién Cacho con la Formacién Guaduas es neto vy
concordante, al igual que el contacto con la suprayacente Formacién Bogotd, como se
observa en la carretera que de la poblaciéon de La Calera conduce a El Treinta y seis
(228: G4). En algunos sectores la Formacién Tilatd yace disconforme sobre la Formacion
Cacho, como en la vereda Buenos Aires (228: F4) y en los alrededores del Embalse de
Tominé (228: A5, A6).
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Figura 19. Seccién esquematica vereda El Hato de parte de la Formacidn Cacho. Escala gréfica.

Mediante datos palinoldgicos Van der Hammen (1957) encuentra que las areniscas de
la Formacidn Cacho corresponden al Paleoceno, mientras que Hubach (1957a) sugiere
gue puede tratarse del Paleoceno tardio, toda vez que la parte superior de la
Formacidon Guaduas es también de edad Paleoceno.

2.3.2 Formacion Bogota (Eib) Paleoceno

La Formacion Bogotd conforma el nucleo de varios sinclinales en el area de estudio
como la zona mas norte del Sinclinal de Sueva (228: A9, A10, B9), el Sinclinal de Siecha
(228: F3, F4, G3, G4) y el Sinclinal de Teusacd (228: G2, H2); también se encuentra en
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los flancos del Sinclinal del Sisga (228: A6, A7, A8, B6, B7, C6), al noroeste (228: B4, B5)
y al suroeste (228: D4) de la poblacién de Guasca.

La Formacién Bogota consiste principalmente de lodolitas que generan una expresién
geomorfoldgica suave de colinas con bajas pendientes. Se encuentra enmarcada entre
las unidades competentes Formacién Cacho y Formacién Regadera.

2.3.2.1 Nombre y seccidn tipo

Hubach (1931a) denominé Piso de Bogota a la secuencia del “Terciario medio” que
consistia en un Conjunto inferior “esencialmente areniscoso, secundariamente arcilloso;
con el horizonte del Cacho a la base”, un Conjunto medio “arcilloso, algo areniscoso,
con yeso y raras trazas de carbon” y por ultimo un Conjunto superior “areniscoso
arcilloso”. El Piso de Bogotd es elevado a categoria de Formacidon Bogota en Hubach
(1945), donde es descrito como una formacion sin fésiles que comienza en el Conjunto
del Cacho, y sobre éste sigue un conjunto arcilloso, yesifero. Hubach (1957a) define los
limites de la Formacién Bogotda: “El limite entre el Guaduas y el Bogotd se distingue
fdcilmente por el conjunto de areniscas de grano grueso del Cacho” y “el limite superior
estd sefalado por la arenisca de La Regadera del Usme.”

Pratt et al. (1979), al separar la Formacién Cacho de la Formacién Bogota, definen
nuevamente el limite inferior de la unidad y Julivert (1963) le asigna como seccidn tipo
el flanco oeste del Sinclinal de Usme (Valle del Tunjuelo) a lo largo de la quebrada Zo
Grande y del filo al norte de esta quebrada. El Bogotd, de acuerdo con Julivert (1963) es
muy semejante a la Formacién Guaduas y estd constituida por un conjunto de arcillas
abigarradas, predominantemente rojas, de hasta 2000 m de potencia con
intercalaciones de arenitas de unos metros de espesor pero con gran predominio de las
arcillas y “su limite inferior es una arenisca llamada Arenisca de Cacho, de un espesor
(100 m) muy superior a las intercalaciones de arenitas en el Bogotd y su limite superior
otra arenisca aun mds espesa (hasta 400 m), la arenisca de La Regadera” (de Porta,
1974).

2.3.2.2 Descripcion litoldgica

La Formacion Bogota se observa en el rio Teusacd (228: H2) constituida por capas muy
gruesas de arcillolitas color gris y violeta, frecuentemente moteadas; localmente (228:
G2) se encuentran capas gruesas de arenita lodosa, moderadamente calibrada y
redondeada, deleznable.
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2.3.2.3 Posicidn estratigrafica y edad

El contacto inferior de la Formacidn Bogotd con la Formacion Cacho es neto vy
concordante asi como el contacto superior con la Formacién Regadera (Julivert, 1963).

Van der Hammen (1957) le asigna con base en palinologia a la Formacién Bogota una
edad de Paleoceno-Eoceno temprano, y posteriormente Hoorn (1988) determina una
edad Paleoceno Superior-Eoceno temprano. Por medio de corte geolégico, se estima al
menos un espesor de 900 m en el area de estudio. Hoorn (1988) en la secciéon
Quebrada El Mochuelo (Zo Grande) establece un espesor de 1015 m.

2.3.3 Formacion La Regadera (E2r) Eoceno

La Formacion Regadera aflora en el nucleo de los sinclinales de Sisga y Siecha, ademas,
conforma una serie de colinas en el valle de Guasca. Esta compuesta principalmente
por secuencias arenosas y resalta topograficamente sobre la Formacion Bogotd, de
caracter arcilloso, que la infrayace.

2.3.2.3.1 Nombre y seccidn tipo

El nombre de Arenisca de La Regadera se debe a Hubach (1957a) quien denomind de
esta manera la porcién mas inferior de la Formaciéon de Usme, que describe como “un
conjunto de areniscas de grano medio y grueso, entreveradas con cascajos bien
redondeados (...). Entre las areniscas se intercalan arcillas grises”. Julivert (1963) eleva
a categoria formacional la Arenisca de La Regadera, suprayacida por la Formacion
Usme. La Formacién La Regadera esta constituida por areniscas pobremente
consolidadas de grano grueso y capas de conglomerados que alternan con arcillas
rosadas y rojizas; aflora en la zona oriental de la Sabana de Bogot3a, y segin Hubach
(1957a) también en “el sinclinal del Tunjuelo, desde el cerro al sur del hospital de San
Carlos hasta las cabeceras de los riachuelos del Curubital y el Hato”, pero no determina
con claridad seccidn o localidad tipo, a pesar de que el nombre parece hacer referencia
al embalse de La Regadera, situado al sur de Usme (de Porta, 1974).

2.3.2.3.2 Descripcidn litolégica

La Formacion La Regadera en el area de estudio esta constituida por capas tabulares y
lenticulares muy gruesas de cuarzoarenitas color marrdn y rosado claro, de tamafio de
grano arena fina, muy bien calibradas y redondeadas con laminacidn inclinada plana,
son deleznables, se apilan en bancos muy gruesos y estdn intercaladas con capas
medias a delgadas de arcillolitas blancas y violetas.
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2.3.2.3.3 Posicién estratigrafica y edad

El contacto inferior de la Formacidn La Regadera con la infrayacente Formacion Bogota
parece ser concordante en las dreas de los sinclinales de Sisga y Siecha y en el valle de
Guasca. El contacto superior no fue observado en el area de estudio, pero en la parte
norte del Sinclinal del Sisga se reporta discordante con la Formacién Tilata (Montoya &
Reyes, 2005).

Por correlacién con la parte superior de la Formaciéon Mirador del Catatumbo, y con el
conjunto inferior de la Formacion Concentracion en Paz de Rio, Van der Hammen
(1957) define que la Arenisca de la Regadera debe ser Eoceno medio; de manera
similar, Hoorn et al. (1987) con base en analisis palinolégico asignan una edad de
Eoceno Medio.

2.4 UNIDADES DEL NEOGENO

Las formaciones del sistema Nedgeno encontradas en la plancha 228-Bogota noreste
son la Formacién Marichuela y la Formacién Tilata, ambas correspondientes al intervalo
Mioceno-Plioceno.

2.4.1 Formacion Marichuela (N1m) Mioceno-Plioceno

La Formacién Marichuela aflora al norte de la poblacidon de La Calera (228: E3, F3), al
oriente de los Cerros Orientales de Bogota, en donde se infiere que constituye el
nucleo de una suave estructura sinclinal. Geomorfolégicamente, la Formacién
Marichuela configura abanicos de morfologia alomada (Carvajal et al., 2004), que
desaparecen al norte en el valle del rio Teusaca.

2.4.1.1 Nombre y seccidn tipo

La Formacion Marichuela es descrita por Helmens (1990), quien la define como “flujos
de depdsitos torrenciales (gravas hasta bloques redondeados en matriz arcillosa) o
depdsitos de flujo gravitacional (fragmentos de roca hasta bloques subangulosos en
matriz arenosa), alternando con sedimentos fluviales/lacustres (gravas, arenas
compactas y arcillolitas orgdnicas). Colores rojos y manchas rojas y blancas son
comunes)”.

El drea tipo de la Formacién Marichuela es el flanco oriental del valle de Usme y toma

el nombre del barrio La Marichuela en el sur de Bogota (Helmens, 1990). Helmens &
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Van der Hammen (1995) identificaron la unidad en los valles de Usme, Sopd-La Caleray
localmente en los valles de Tabio-Tenjo y Subachoque.

2.4.1.2 Descripcion litoldgica

En el valle de Usme (area tipo) la Formacién Marichuela se encuentra como un sistema
de abanicos de superficie irregular con cantos de areniscas aislados, caracterizados por
secuencias de gravas que incluyen cantos redondeados de arenitas, que se interdigitan
cerca del fondo del valle con arenas compactas, limos y abundantes arcillolitas de color
grisaceo a pardusco (Helmens & Van der Hammen, 1995).

Helmens (1990) reporta para la Formaciéon Marichuela en el valle de Sopd-La Calera
sedimentos de litologia variable, localmente con alta deformacién: al norte de la
poblacién de La Calera muestra capas muy inclinadas hasta casi verticales de arcilla
roja, arena y grava que estan interrumpidas por arenitas arcillosas moteadas, de color
rojo, que contienen bloques de fragmentos de arenitas subangulares. Hacia el sur de La
Calera los sedimentos son muy similares a los que se presentan en el valle de Usme,
depdsitos estratificados de arcilla, limo y arena que alternan con capas de fragmentos
de roca subangular, o depdsitos de flujo de escombros en sedimentos arcillosos
moteados, color rojo y blanco que alternan con arcillas arenosas, arenas y gravas
compactadas.

2.4.1.3 Posicién estratigrafica y edad

La Formacion Marichuela se encuentra entre la Formacion Usme y la Formacion Rio
Tunjuelito (Helmens, 1990). A pesar de no contar con datos palinoldgicos o de
dataciones cronoldgicas absolutas, Helmens (1990) menciona que la edad de la
Formacidon Marichuela debe encontrarse entre el Oligoceno temprano y el Pleistoceno
temprano. Helmens & Van der Hammen (1995) con base en la presencia de sedimentos
de grano grueso y el grado de deformacién, postulan un caracter sinorogénico para la
unidad y lo ubican en una de las ultimas fases de fallamiento y plegamiento del
Mioceno.

Toro et al. (2003) por medio de datacién con trazas de fision en circones determinan
que la edad de la Formacién Marichuela estd entre 2,3 y 5 millones de afios,
correspondiendo al Plioceno y el Pleistoceno mds temprano, sin descartar un dato de
8.2 millones de afios que indica Mioceno. El espesor de la Formacion Marichuela es de
al menos 40 m (Helmens, 1990).
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2.4.2 Formacion Tilata (N2t) Mioceno-Plioceno

La Formacién Tilatd aflora alrededor del embalse de Tominé (228: A5, A6, B5) y al
oriente de Falla de Choconta-Pericos (228: E5, F4), en donde cubre discordantemente
las formaciones del Cretdcico Superior - Paleégeno (Guaduas, Cacho y Bogota).
Morfolégicamente la Formacion Tilatd muestra terrazas alomadas de varios kildmetros
de extensidn, en forma de abanicos explayados con pendientes suaves e inclinadas que
corresponden a arenas de grano fino o colinas redondeadas a veces alargadas,
conformadas por gravas y arenas (Montoya & Reyes, 2003).

2.4.2.1 Nombre y seccién tipo

Scheibe (1933) reconocié en la Hacienda Tilata (cerca de la represa del Sisga) un
“conjunto de areniscas de grano grueso con lechos de cascajo” que superpone
discordantemente los “pisos de Guadalupe y Guaduas”. Sin embargo, es Scheibe (1938)
quien la eleva a Formacidn de Tilata y la describe como “areniscas blandas ferruginosas
de grano grueso con horizontes de guijarros de cuarzo y plaeners”, descansando en el
area de Sisga en discordancia pronunciada, lo que sugiere una edad menor,
posiblemente Mioceno.

Van der Hammen et al. (1973) menciona por primera vez el Miembro Tequendama
para la Formacion Tilatd, pero es Helmens (1990) quien subdivide formalmente la
Formacion Tilatd en una parte Inferior, dividida a su vez en los miembros Tequendama
(arenas y gravas con intercalaciones locales de arcillas orgdnicas) y Tibagota (gravas y
arenas, localmente arenas y arcillas con intercalaciones de turba), y Superior,
constituida por el Miembro Guasca (arcillas color blanco y naranja y arcillas orgdnicas,
con intercalaciones de turbas y arenas) y un miembro indenominado al techo.
Posteriormente, Van der Hommen & Hooghiemstra (1995) le asignan a este miembro
indenominado el nombre de Miembro Guali, el cual consiste de arcillas compactas de
color gris y verde, limos arcillosos, algunas capas de lignito y arenas.

La seccidn tipo de cada miembro se determiné en diferentes sectores: para el Miembro
Tequendama, es en el Salto de Tequendama (de donde toma el nombre), en el lado
noroeste del rio Bogota; para el Miembro Tibagota es el lado noroeste de la parte
media del valle de Subachoque, y toma el nombre de la Laguna de Tibagota; y por
ultimo, la seccidn tipo del Miembro Guasca, se encuentra en la porcion central del valle
de Guasca, de donde obtiene su nombre (Helmens, 1990). Para el Miembro Guali se
postula el intervalo 468-585 m del pozo Funza Il, y el nombre se deriva del Pantano de
Guali, al lado del cual se realizé la perforacién (Van der Haommen & Hooghiemstra,
1995).
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2.4.2.2 Descripcion litoldgica

En la plancha contigua 209-Zipaquira, Montoya & Reyes (2003) en la via Chocontd —
Cucunubd (sector occidental del Sinclinal de Sisga) realizan una seccién de la Formacién
Tilata, con punto de inicio N: 1061454 y E: 1041683 y reportan un espesor de 83 m
(Figura 20). La descripcion de la seccidon, en donde se diferenciaron dos segmentos, se
reproduce a continuacion.

Segmento 1: Segmento arenoso, lo constituyen 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 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 inclinada, laminaciéon ondulosa o lentes de
gravas y en ocasiones granodecrecimiento de arena gruesa a fina.

Segmento 2: Lo conforman 46 m de capas muy gruesas de gravas grano-soportadas,
con clastos de tamafio guijo (5 cm) y guijarro (20 cm), con formas elongadas,
subredondeados y con imbricacién; 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.

La parte mas superior empieza con una capa de 4 m de arena muy fina y sobre esta,
capas de gravas grano y matriz-soportadas con clastos de 2 cm, algunas capas
granodecrecen hasta granos de tamafio arena.

2.4.2.3 Posicidn estratigrafica y edad

En el area de estudio, la Formacion Tilatd se encuentra discordante sobre las
formaciones paledégenas Cacho y Guaduas. Duefias & Wijninga (2003) le asignan al
Miembro Tequendama, con base en palinologia, una edad de Mioceno tardio. La edad
con base en huellas de fision (Van der Hammen, 2003) se establece en Plioceno
temprano para el Miembro Tibagota (5,3-3,7 Ma) y Plioceno tardio para el Miembro
Guasca (3,6-2,9 Ma) y el Miembro Guali (2,9-2,4 Ma). En tal virtud, la Formacion Tilata
abarca desde el Mioceno tardio hasta el Plioceno tardio.
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El espesor de la Formacidn Tilata se reporta en cada una de sus divisiones: el Miembro
Tequendama tendria un espesor maximo de 65 m, el Tibagota y el Guasca, de 20 m
cada uno y el equivalente al Miembro Guali, 110 m (Helmens, 1990).

2.5 UNIDADES DEL CUATERNARIO

Las unidades del periodo Cuaternario que afloran en el drea son las formaciones
Subachoque (Pleistoceno temprano), Sabana (Pleistoceno medio y tardio), Rio Siecha
(Pleistoceno medio y tardio), Rio Tunjuelito (Pleistoceno-Holoceno) y Chia (Holoceno),
ademas de depdsitos inconsolidados coluviales y lacustres (Holoceno).

2.5.1 Formaciéon Subachoque (Qisu) Pleistoceno inferior

La Formacién Subachoque se encuentra en el borde occidental del valle de Guasca
(228: A5, B5, C4, D4) y al oeste de la Falla El Porvenir (228: Al). Los sedimentos de esta
unidad ocurren en terrazas con pendientes suaves hacia la parte central de los valles en
los que aflora (Van der Hammen et al., 1973).

2.5.1.1 Nombre y seccidn tipo

La Formacion Subachoque fue descrita por Van der Hammen et al. (1973); su nombre
proviene de la poblacion de Subachoque, al noroeste de Bogota. El drea tipo
corresponde a la parte central del valle de Subachoque, al noroeste del rio Subachoque
y en segundo lugar, la parte central del valle de Guasca (Helmens, 1990).

En la localidad tipo la Formacién Subachoque consiste en 15 metros expuestos (no se
reconocio la base) de arcillas de color gris (predominante) y arcillas arenosas con
intercalaciones de arenas y gravas, localmente con capas de arcilla rosada con restos de
plantas y arcilla color negro turbosa, ocasionalmente con fragmentos carbonaceos (Van
der Hammen et al., 1973).

2.5.1.2 Descripcion litoldgica

En el valle de Guasca son abundantes los depdsitos de capas no estratificadas (o con
estratificacién difusa) de margas arenosas, mezcladas con fragmentos de roca
subangulares; los depdsitos son mas espesos cerca al borde de las pendientes que
rodean el valle de Guasca al occidente (Van der Hammen et al., 1973) y contienen
fragmentos subangulares hasta grandes bloques de arenisca cerca de la base de los
cerros (Helmens & Van der Hammen, 1995).
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A lo largo de la carretera Guasca-Sopd, Van der Hammen et al. (1973) reportan
depdsitos de bloques angulares de arenitas y chert en arcillas arenosas color gris
marrdn, con intercalaciones de capas delgadas de arcillas moteadas de color rosado a
rojo, a veces con materia orgdnica; estas capas son onduladas irregulares y se
interrumpen localmente; probablemente fueron depositadas por solifluxiéon (Van der
Hammen et al., 1973).

La Formacion Subachoque, en los valles de Guasca y Subachoque, muestra cambios
graduales en las litofacies paralelas a los rios principales, con capas gruesas de arenas
arcillosas alternando con arcillas arenosas de color gris y con materia orgdnica ademas
de algunas gravas en intercalaciones lenticulares hacia el centro del valle, mientras que
valle arriba la proporcién de gravas aumenta y se extienden en capas de varias decenas
de metros (Helmens & Van der Hammen, 1995).

2.5.1.3 Posicidn estratigrafica y edad

De acuerdo con Helmens & Van der Hammen (1995) esta formacion esta cubierta por
la Formacién Sabana y suprayace a la Formacion Tilatd, o se encuentra directamente
sobre rocas pre-cuaternarias.

La edad de la Formacion Subachoque fue determinada con huellas de fisién
(Hooghiemstra, 1995) y dataciones palinoldgicas que permiten establecer una edad de
Pleistoceno temprano (Helmens & Van der Hammen, 1995). El espesor de esta
formacién en los valles marginales es de alrededor de 20 m, mientras que en la cuenca
central de Bogotd alcanza los 150 m (Helmens, 1990).

2.5.2 Formacion Sabana (Qisa) Pleistoceno medio-superior

La Formacién Sabana aflora en los valles de los rios Bogotd (228: A1, A2, B1, B2, C1, C2
D1), Teusacd (228: A3, A4, B3, C3, D3, E3) y Frio (228: B1, C1). Carvajal et al. (2004)
describen estos depdsitos como extensos, de aspecto aterrazado y con morfologia
ondulada suavemente inclinada. Esta unidad se encuentra disectada por el rio Bogotd y
sus afluentes (Helmens & Van der Hammen, 1995).

2.5.2.1 Nombre y seccidn tipo

La definicién original se debe a Hubach (1957a), quien agrupa los “depdsitos lacustres,
paludales y marginales distribuidos en la planicie de la Sabana de Bogotd y anexos, en
los valles que desembocan en ellas, y en algunos cerros bajos, como los de Madrid y
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Mosquera”. El autor Incluye también los depdsitos glaciares del pdramo de Cruz Verde
al sureste de Bogota y la parte norte de la regién de Sumapaz; el nombre proviene de la
Sabana de Bogota.

Helmens (1990) menciona como darea tipo de la Formacién Sabana la parte mds o
menos plana de la Sabana de Bogota y propone como secciones tipo las perforaciones
Funza Il, cerca de la poblacidn de Funza, y Bogotd CUX-CUY, en la Ciudad Universitaria
de la Universidad Nacional de Bogota.

La Formacién Sabana consiste principalmente de arcillas lacustres y hacia los margenes
de la cuenca de Bogotd se incrementan las intercalaciones de arcillas organicas, turbas
arcillas arenosas y arenas arcillosas (Helmens, 1990).

2.5.2.2 Descripcion litoldgica

En la parte central de la Sabana de Bogotd, la Formacién Sabana estd constituida
principalmente por arcillas, mientras que hacia el sector de Chia-Cota se encuentran
(hacia el techo) intercalaciones de arcillas arenosas y arenas arcillosas relacionadas con
sedimentos de los rios Frio y Bogotd; en la parte mads norte del valle de Sopd-La Calera
se encuentran intercalaciones de turba y arenas arcillosas al tope de la formacion
(Helmens, 1990).

2.5.2.3 Posicién estratigrafica y edad

La Formacion Sabana suprayace la Formacién Subachoque, aunque puede encontrarse
directamente sobre el sustrato rocoso precuaternario (Helmens, 1990). En el nucleo
Bogota CUX-CUY se encontraron 3 m suprayaciendo la Formacidn Sabana que podrian
corresponder a la Formacién Chia (Helmens & Van der Hommen, 1995).

De acuerdo con dataciones absolutas de las cenizas mas inferiores y de carbono-14
para la parte superior de la Formacidn Sabana, se establece una edad de Pleistoceno
medio y tardio (Helmens, 1990). El espesor de la Formacion Sabana se determind en
320 m en el centro de la cuenca y 168 m al sureste de Bogota (Helmens, 1990).

2.5.3 Formacion Rio Siecha (Qasi) Pleistoceno medio-superior

La Formacion Rio Siecha aflora en el sinclinal del Sisga (228: A7, A8, B6, B7), en el valle
de Guasca (228: B5, C5, C6, D5, E4, E5, F4), en la serrania de Pericos a lo largo de un
afluente del rio Teusaca (228: D3, D4, E4) y en los Cerros Orientales de Bogotd (228:
H1). Carvajal et al. (2004) determinan estos depdsitos como de origen periglaciar, con
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abanicos fluvioglaciares, conos y |6bulos de gelifraccion ademas de planicies y abanicos
de sobrelavado glaciar.

2.5.3.1 Nombre y seccidn tipo

Helmens (1990) es quien define la Formacién Rio Siecha, la cual debe su nombre al rio
Siecha que drena el valle de Guasca, donde se encuentran la mayoria de las
exposiciones y por tanto la localidad tipo; el autor identifica las secciones tipo a lo largo
de cortes de la carretera y escapes denudacionales en incisiones fluviales del rio
Chipatd y uno de sus afluentes. En el area tipo (valle de Guasca) la Formacidn Rio
Siecha se presenta como sistemas de abanicos que buzan pendiente abajo, y estan
disectados por los rios Siecha y Chipata y sus principales afluentes (Helmens & Van der
Hammen, 1995).

La Formacién Rio Siecha consta de gravas y bloques con intercalaciones de arenas,
arcillas orgénicas, y paleosuelos color negro (Helmens, 1990).

2.5.3.2 Descripcion litoldgica

En la vereda Santa Barbara al noreste de Guasca (228: B5, C5, C6), se encontraron 15 m
de arenas de cuarzo de tamafio de grano fino, bien seleccionadas y redondeadas con
capas lenticulares medias de gravas de tamafio guijo y guijarro en una matriz de arena
de tamafio fino, con lentes de arcillolitas grises.

En la localidad tipo, en el rio Chipata y sus tributarios, la Formacidon Rio Siecha se
presenta en capas gruesas de gravas y blogues (de mas de 1 m de didmetro),
pobremente seleccionados, compactos, que alternan con capas de arcillas orgdnicas y
sedimentos arenosos y con paleosuelos humicos de color negro; la unidad es mas
espesa hacia los bordes del valle y la imbricacién de los clastos sugiere que el area
fuente son las montafias del sureste del valle (Helmens, 1990).

2.5.3.3 Posicidn estratigrafica y edad

La Formacién Rio Siecha se encuentra por lo general cubriendo el sustrato rocoso;
Helmens & Van der Hammen (1995) sugieren una edad de Pleistoceno medio y tardio,
con base en carbono-14 vy la interpretacidn litoldgica. El espesor maximo reportado por
Helmens (1990) es de 25 m.
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2.5.4 Formacion Rio Tunjuelito (Qitu) Pleistoceno-Holoceno

La Formacién Rio Tunjuelito aflora en el drea de estudio en el centro del valle de
Guasca, especialmente al sur de la poblacién del mismo nombre (228: B5, C4, C5, D5).
Se presenta en la llanura de inundacién del rio Siecha, conformando terrazas fluviales
(Helmens, 1990).

2.5.4.1 Nombre y seccidn tipo

Helmens (1990) define como area tipo para la Formacidn Rio Tunjuelito una zona de 1-
1,5 km de ancho a lo largo del rio Tunjuelito en el sureste del altiplano de Bogota, de
donde toma su nombre; enuncia también que esta unidad se presenta a lo largo de las
llanuras de inundacion de los rios de la sabana de Bogota y en parte de las terrazas
fluviales adyacentes.

La Formacién Rio Tunjuelito se presenta como gruesas secuencias en los valles donde
los rios llenaron la cuenca de Bogotd y consiste de gravas fluviales con intercalaciones
de arenas, arcillas organicas y turba (Helmens, 1990).

2.5.4.2 Descripcion litoldgica

Helmens (1990) reporta la Formacion Rio Tunjuelito a lo largo de los rios Siecha y
Chipata, donde se encuentra en el drea de inundacion por debajo de una capa delgada
de arcillas de la Formacion Chia y en una terraza fluvial. La unidad estad conformada
predominantemente por gravas e intercalaciones menores de arenas vy arcillas verdes,
frecuentemente gradadas; al sur de Guasca se observa una secuencia bien estratificada
con capas de arenas y gravas redondeadas, que exceden los 20 cm de diametro
(Helmens, 1990).

2.5.4.3 Posicidn estratigrafica y edad

La Formaciéon Tunjuelito se encuentra probablemente sobre la Formacién Marichuela
(Helmens & Van der Hammen, 1995) y es suprayacida por una delgada capa de arcillas
de la Formacién Chia (Helmens, 1990).

Con base en datos palinoldgicos, litolégicos y dataciones absolutas mediante carbono-
14 de la suprayacente Formacién Chia se estima una edad de Pleistoceno (Helmens,
1990); Van der Hammen (2003) incluye el Holoceno. La Formacién Rio Tunjuelito puede
alcanzar los 80 m de espesor (Helmens & Van der Haommen, 1995).
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2.5.5 Formacion Chia (Qzch) Holoceno

La Formacidén Chia aflora en las riberas de los rios Teusaca (228: A2, A3, B3, C3, D3, E3),
Bogotd (228: A2, B2, C1, D1) y Frio (228: A1, B1, C1), Siecha (228: B5, C4, C5) y Aves
(228: B6) y en el valle de la quebrada Floresta (228: D2). De acuerdo con Carvajal et al.
(2004), estos depdsitos forman terrazas fluviales planas de suave pendiente, talladas
por la accién de las corrientes fluviales actuales.

2.5.5.1 Nombre y seccidn tipo

Es definida por primera vez por Helmens (1990), y toma su nombre de la poblacién de
Chia, al norte de la ciudad de Bogota. El drea tipo es definida por el autor en la llanura
de inundacién del rio Bogotd al sureste de Chia, en donde se observan arcillas
moteadas de colores gris y naranja.

2.5.5.2 Descripcion litoldgica

La unidad consiste principalmente de arcillas de inundacién, localmente limos fluviales
y en areas pantanosas arcillas orgdnicas lacustres (diatomitas); en la localidad tipo la
litologia predominante son las arcillas moteadas de color gris y naranja, e incluyen
arcillas con materia organica suprayacidas por una capa delgada de limos y arcillas
color marrdn (Helmens, 1990).

2.5.5.3 Posicién estratigrafica y edad

En el area de Chia, la Formacién Chia se encuentra sobre la Formaciéon Sabana,
mientras que en el area de Subachoque reposa sobre la Formacién Rio Tunjuelito
(Helmens, 1990). Helmens & Van der Hammen (1995) con base en dataciones de
carbono-14 reportan edad Holoceno para la Formaciéon Chia. El espesor maximo de
esta formacidn es de alrededor de 5 m (Helmens, 1990).

2.5.6 Depositos coluviales (Qzc) Holoceno

Dentro de los depdsitos coluviales se incluyen los depésitos de pendiente de origen
local, que se encuentran dispersos en el area de trabajo. Se destacan las cabeceras de
los rios Negro (228: F9, F10, G9, G10), Chuza (228: G7, G8, H8), Juiquin (228: C7, C8),
Amoladero (228: B7, C7, C8), Lagunero (228: A8, A9, B8, B9), las quebradas Jaboncillo
(228: E6, F6), Quisquiza (288: F4, G4) y la Caja (228: H5), ademads de parches menores
distribuidos en las laderas. En el drea de estudio estos depdsitos constan de depdsitos
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conglomerdticos matriz-soportados de cantos y bloques, moderadamente
seleccionados y subredondeados, polimicticos.

Segun Carvajal et al. (2004) estos depdsitos forman unidades de conos coluviales,
conos de taludes, |6bulos de solifluxion y flujos torrenciales; los conos coluviales y
I6bulos de solifluxion son de longitudes cortas y largas, tienen formas convexas e
inclinaciones, suaves o abruptas. De acuerdo con este autor, son acumulaciones sobre
las laderas por procesos de escorrentia superficial, por flujo lento y viscoso de suelos
saturado y no saturado, y la litologia es de bloques angulares a subangulares de
diferentes tamafios embebido en un material arcilloso.

2.5.7 Depositos lacustres (Qzl) Holoceno

Corresponden a depésitos alternados de arenas y lodos de origen lacustre que se
encuentran en el flanco occidental del Anticlinal de Rio Blanco-Macheta, y que
coinciden con la cabecera del rio Lagunero (228: A8, B8).
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3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El drea de la plancha 228-Bogota noreste se encuentra en la Cordillera Oriental de
Colombia. En esta zona las estructuras tienen una direccion principal noreste-sureste y
localmente norte-sur. El drea se divide en dos provincias: el sinclinorio de la Sabana al
occidente y el anticlinorio de Farallones al oriente de la plancha (McLaughlin & Arce,
1972).

El occidente de la plancha lo conforman los Cerros Orientales de Bogotda y la Serrania
de Pericos, donde las estructuras se alinean aproximadamente en direccién norte-sur,
como el Anticlinal de Bogota vy la Falla de Teusacd. En la parte central y oriental, la
direccion preferencial de las estructuras es N45°E, como los sinclinales de Sisga y
Siecha, el Anticlinal de Rio Blanco-Macheta y el Sinclinal de Sueva. Los pliegues son por
lo general abiertos o suaves y con frecuencia se extienden por toda el drea de forma
continua.

El fallamiento tiene principalmente un componente vertical inverso con vergencia
noroccidente como la Falla de Salinero o la Falla de Surald o al oriente como las fallas
de Machetd y Choconta-Pericos. El extremo oriental se caracteriza por la presencia de
fallas transcurrentes con componente vertical, como la Falla de los Tendidos y la Falla
de San Roque.

3.1 FALLAS

Las fallas mas relevantes del drea de la plancha 228-Bogotd noreste son: Tendidos, San
Roque, Rio Rucio, Salinero, Machetd, Surald, Choconta-Pericos, Teusaca y Bogota. A
continuacion se presentan sus principales rasgos.

3.1.1 Falla de Los Tendidos

La Falla de Los Tendidos se encuentra en el extremo oriental del drea y fue
cartografiada por MclLaughlin & Arce (1972); posteriormente, Terraza et al. (2008) le
asignan su nombre por la vereda Los Tendidos localizada al occidente de Gachala (228:
F12).
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Esta falla tiene una orientacidn noreste-suroeste con un alto buzamiento hacia el
sureste; el desplazamiento es de poca magnitud, dextral con componente vertical, que
controla el curso del rio Farallones (228: H11), trunca el Anticlinal del Rio Farallones y
deja a las rocas paleozoicas del Grupo Farallones en contacto con las sedimentitas de la
Formacion Lutitas de Macanal (228: G12) en la vereda El Escobal (Terraza et al., 2008).

3.1.2 Falla de San Roque

La Falla de San Roque afecta principalmente rocas de la Formacién Lutitas de Macanal
que afloran en la esquina suroriental de la plancha 228-Bogotd noreste, con una
orientacidon noreste-suroeste. Terraza et al. (2008) nombran esta estructura con base
en la inspeccidn de policia de San Roque (228: F12).

Esta es una falla de rumbo sinestral con un salto vertical, de poco desplazamiento que
trunca los pliegues sinclinales y anticlinales en el suroccidente de la plancha (228: E12,
F12, G11, G12, H10) desde la inspeccién de policia San Roque al norte hasta la
inspeccidon de policia de Claraval al sur (Terraza et al., 2008).

3.1.3 Falla de Rio Rucio

La Falla de Rio Rucio estd ubicada en la parte oriental de la plancha 228-Bogotd
noreste, con direccién promedio de N40°E. El nombre, de acuerdo con Terraza et al.
(2008) proviene del rio Rucio que drena en direccion noreste, desemboca en el rio
Gachetd y esta controlado en la mayoria de su recorrido por esta estructura (228: E10,
F10).

La Falla de Rio Rucio tiene un alto buzamiento en direccién sureste, es dextral con poco
salto vertical, y corta principalmente rocas de la Formacidon Fémeque (Terraza et al.,
2008).

3.1.4 Falla de Salinero

La Falla de Salinero atraviesa la plancha 288-Bogota noreste de norte a sur, con una
direccion promedio N30°E. Fue cartografiada por MclLaughlin & Arce (1972) con el
nombre de Falla de Chorrera-Salinero, basandose en los nombres de los rios que
controla tectdnicamente.

Es una falla inversa con vergencia al occidente (Montoya & Reyes, 2003) que enfrenta a
las formaciones Fémeque y Une (228: B10, B11, C10, E9) o Fémeque y Chipaque (228:
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E8, F8), o la Formacion Une con la Formacién Chipaque al sur de la plancha, (228: D9,
E9, F8).

3.1.5 Falla de Macheta

La Falla de Macheta cruza la parte centro oriental de la plancha en direccién noreste-
suroeste. El nombre posiblemente fue asignado por McLaughlin & Arce (1972) con base
en la poblacidn de Machetd, que esta cerca del trazo de la falla (Terraza et al., 2010).

Es una falla inversa de alto angulo con vergencia al sureste y una componente dextral
(Montoya & Reyes, 2003). En la plancha 228-Bogotd noreste, a causa de la Falla de
Machet3d, la Formacién Arenisca Dura o Plaeners (Figura 21) queda en contacto con la
Formacién Guaduas (228: A9, A10, B8, C7, C8, D7), esta ultima sobre el bloque yacente
de la estructura.

Figura 21. Liditas en capas delgadas de la Formacidn Plaeners, altamente deformadas,
asociadas a la Falla de Machetd (Alto Pefia del Aguila, N: 1029875, E: 1037929).
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3.1.6 Falla de Surala

De acuerdo con lo descrito por Montoya & Reyes (2003), esta falla tiene una
orientaciéon N35°E, buza hacia el oriente y podria tener un componente de rumbo,
ademads de presentar fuentes termales que indicaria que posiblemente es una falla
profunda. La Falla de Surala pone en contacto la Formaciéon Arenisca de Labor y Tierna
con la Formacion Guaduas (228: A7, A8, B7, C6, D5), formando brechas de falla en el
sector del Alto Careperro (Figura 22).

Figura 22. Brecha de falla asociada a la Falla de Surald, en arenitas de tamafio de grano muy
fino y fino de la Formacidn Labor y Tierna (Alto Careperro, N: 1011977, E: 1018578).

3.1.7 Falla de Choconta-Pericos

La Falla de Pericos fue cartografiada por MclLaughlin & Arce (1972) en la serrania del
mismo nombre, de donde probablemente toma el nombre. Por atravesar el valle de
Choconta, Montoya & Reyes (2003), modifican la nomenclatura adicionandole el
nombre de Choconta en la plancha 209-Zipaquira.

La Falla de Choconta-Pericos es de tipo inverso con vergencia al oriente y en el area de
estudio muestra trazos sinuosos a causa de la variacion en la inclinacién y orientacion
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del plano de falla; es usual también que presente fallas retroinversas asociadas como
en el sector de Pericos (228: D4, E4) y la Falla de Teusaca (228: F3, G2, H2), asi como
bloques muy tectonizados, probablemente rotados, evidenciados en la inversién de
estratos (Montoya & Reyes, 2003). Esta falla pone en contacto las formaciones
cretdcicas con rocas del Paledgeno a lo largo de su extension (228: A4, A5, B4, C4, D4,
E4, F3, F4).

3.1.8 Falla de Teusaca

La Falla de Teusacad se encuentra al suroccidente del area de estudio, desde la
poblacion de La Calera hasta el borde sur de la plancha y continda hacia el sur de la
Sabana de Bogota (Montoya & Reyes, 2005). El nombre fue determinado por
McLaughlin & Arce (1972), posiblemente tomando el nombre del rio Teusaca que corre
al occidente de la falla.

Esta falla es inversa con vergencia al occidente, con una direccién promedio de N10°E.
Sin embargo, al oriente de La Calera se presentan una serie de escamas asociadas a la
Falla de Teusaca y a la Falla de Choconta-Pericos, con una orientacion casi este-oeste y
gue podrian estar relacionadas con transferencia de la deformacion entre las dos fallas
(Montoya & Reyes, 2005). La Falla de Teusaca produce escamas de rocas del Cretdcico
enfrentadas a sedimentitas del Paledgeno (228: F3, G2, H2).

3.1.9 Falla de Bogota

La Falla de Bogotda en la plancha 228-Bogotd noreste se ubica en la esquina
suroccidental y continua al sur en la plancha contigua, 247-Caqueza. Bordea los Cerros
Orientales de Bogota, razén probable para elegir el nombre de Falla de Bogotd que le
asignan Montoya & Reyes (2005).

Es una falla inversa con vergencia al occidente, con rumbo promedio N10°E; muestra
un salto menor en la zona de estudio (sector de Monserrate), que el salto que presenta
hacia el sur, en la zona de Usme (Montoya & Reyes, 2005). La Falla de Bogotd en la
zona de trabajo pone a la Formacion Plaeners en contacto con la Formacidn Guaduas
(228: G1, H1).

Geologia de la plancha 228-Bogotd noreste
92



Servicio Geoldgico Colombiano

3.2 ANTICLINALES

Las estructuras anticlinales mas notables del drea de estudio son los siguientes: Rio
Farallones, Pefia El Figaro, El Quince, Rio Blanco-Machetd, Bogota y Chingaza. A
continuacion se describen las caracteristicas principales de estas estructuras.

3.2.1 Anticlinal del Rio Farallones

El Anticlinal del Rio Farallones se encuentra en el suroriente de la plancha 228-Bogota
noreste, y su eje se orienta en direccion N18°-35°E a lo largo del curso del rio
Farallones, del que se toma el nombre (Terraza et al., 2008).

Esta estructura (228: F12, G12) es un anticlinal abierto, subvertical, con inmersién débil
hacia el noreste, que se trunca contra la Falla de Los Tendidos al sureste; en el nucleo
del pliegue se encuentran expuestas rocas del Grupo Farallones, a las que suprayacen
inconformemente rocas de las formaciones Ubala o Lutitas de Macanal (Terraza et al.,
2008).

3.2.2 Anticlinal Peiia El Figaro

El nombre de Pefia El Figaro fue determinado por Terraza et al. (2008) con base en la
cuchilla Pefia El Figaro, localizada al oeste de la plancha sobre la carretera Gacheta-
Ubal3, a la altura de la vereda San Roque (228: E12).

Es un anticlinal de al menos 20 km de longitud con un trazo del eje sinuoso y cortado
por algunas fallas de poco desplazamiento, orientado N30°-45°E, abierto, con
buzamiento fuerte de la superficie de la charnela y sin inmersion de la linea de la
charnela, es decir, horizontal; el anticlinal afecta las rocas de la Formacion Lutitas de
Macanal, incluido el Miembro El Figaro (Terraza et al., 2008).

3.2.3 Anticlinal de Rio Blanco-Macheta

El anticlinal de Rio Blanco-Macheta cruza la parte central de la plancha 228-Bogotd
noreste a lo largo de 47 km; se extiende hacia el sur (plancha 247-Cdqueza) y hacia el
norte (plancha 209-Zipaquird) completando una extension de 127 km de acuerdo con
McLaughlin & Arce (1972). Fue denominado Anticlinal de Machetd por Montoya vy
Reyes (2003) en el area de la plancha 209-Zipaquira.
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Muestra dos tendencias dentro de la plancha: al norte, es un anticlinal abierto,
horizontal, derecho, con una orientacién N30°-45°E, mientras que hacia el sur la
superficie de charnela se inclina hacia el este y la orientacién del eje se acerca a la
direccion norte-sur. El anticlinal hacia el sur es abierto, poco inclinado y horizontal y en
el sector de Siecha presenta un volcamiento asociado posiblemente a las fallas de
Siecha y Machetd (228: E6). En el nucleo del anticlinal afloran rocas de la Formacion
Chipaque y la Formacion Une al sur, y en los flancos se exponen las formaciones
Arenisca Dura, Plaeners y Arenisca de Labor y Tierna.

3.2.4 Anticlinal de Chingaza

El Anticlinal de Chingaza se encuentra en la parte central sur del drea de estudio; su
trazo fue indicado por MclLaughlin & Arce (1972) sin atribuirle un nombre especifico. El
eje de la estructura tiene una orientacion promedio de N-S y una longitud de al menos
17 km.

Es un anticlinal suave, subvertical, muy inclinado, con inmersién débil en direccién
norte (228: E7); en el nlcleo de la estructura se encuentra la Formacion Chipaque y los
flancos los conforman las formaciones Arenisca Dura, Plaeners y Arenisca de Labor y
Tierna, y mas al norte, la Formacion Guaduas.

3.2.5 Anticlinal de Bogota

MclLaughlin & Arce (1972) cartografiaron el Anticlinal de Bogotd en los cerros
Orientales de la Sabana de Bogota; Montoya & Reyes (2005) unen el Anticlinal de
Bogota con el de Usaquén, con base en que se puede continuar la forma anticlinal hacia
el norte hasta la vereda Hato Grande, al oriente de Cajicd, solo interrumpida por fallas
de poco desplazamiento.

El eje de la estructura tiene orientacion de N10°E; es un anticlinal abierto, subvertical,
que presenta un volcamiento hacia el sur del drea de estudio (228: H1) posiblemente
debido a la Falla de Bogotd. En el nucleo aflora la Formaciéon Chipaque al sur y la
Formacidn Arenisca de Labor y Tierna hacia el norte, con la Formacién Guaduas en los
flancos.
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3.3 SINCLINALES

Las principales estructuras sinclinales del area de estudio son el Sinclinal de Claraval,
Sinclinal ElI Quince, Sinclinal de Sueva, Sinclinal de Palacio, Sinclinal del Sisga y el
Sinclinal de Siecha.

3.3.1 Sinclinal de Claraval

El Sinclinal de Claraval se encuentra en la parte suroriental de la plancha y fue
denominado por Terraza et al. (2008) por la inspecciéon de policia de Claraval, del
municipio de Junin, que se encuentra cerca del trazo del eje del sinclinal.

Este pliegue tiene una orientaciéon N18°-35°E a lo largo de los mas de 25 km de
extension en el area de estudio; es una estructura suave, subvertical, sin inmersion de
la linea de la charnela, desarrollado en la Formacién Lutitas de Macanal (Terraza et al.,
2008).

3.3.2 Sinclinal El Quince

El Sinclinal EI Quince ocupa la parte nororiental de la plancha 228-Bogota noreste y
muestra una direccién del eje variable desde N-S hasta N35°E. Es una estructura abierta
y horizontal, alcanza una longitud de 22 km, y continlda hacia el norte (plancha 209-
Zipaquira), por fuera del area de estudio. En el nucleo del sinclinal afloran parches de la
Formacion Une (228: C11), y en los flancos rocas de la Formacién Fomeque.

3.3.3 Sinclinal de Sueva

El nombre del Sinclinal de Sueva fue designado por MclLaughlin & Arce (1972) para la
estructura que cruza la parte central de la plancha, cerca del rio Sueva de donde
posiblemente tome su nombre; el eje del sinclinal tiene una orientacién aproximada
norte-sur en el sector del el Paramo de Chingaza (228: G7) hasta que se encuentra con
la Falla de Machetd en la vereda El Carmen (228: C8), y cambia su rumbo a N40°-45°E
hasta el limite norte del area de estudio.

Es un sinclinal suave, derecho, subvertical, aparentemente sin inmersién de la linea de
la charnela. En el extremo norte de la plancha, afloran las formaciones Bogotd y Cacho
(228: A10, B9) en el nucleo de la estructura; en el flanco oriental afloran las
formaciones Guaduas, Arenisca de Labor y Tierna, Plaeners, Arenisca Dura y Chipaque,
mientras que el flanco occidental fue reducido por la Falla de Macheta.

Geologia de la plancha 228-Bogotd noreste
95



Servicio Geoldgico Colombiano

3.3.4 Sinclinal de Palacio

El Sinclinal de Palacio esta ubicado en la parte central al sur de la plancha y fue definido
por Mclaughlin & Arce (1972), con una longitud de 22 km en el area de estudio,
extendiéndose hacia el drea de la plancha 247-Caqueza al sur, y finaliza hacia el norte
contra la Falla de Macheta. El eje de esta estructura pasa cerca de la Mina de Palacio de
donde parece tomar su nombre, con orientacién N10°-20°E.

Es un sinclinal abierto, moderadamente inclinado con inmersion débil al norte (228:
D7), descripcion basada en el perfil que presenta MclLaughlin & Arce (1972). Contiene
en su nucleo a la Formacion Plaeners y en los flancos a las formaciones Arenisca Dura y
Chipaque

3.3.5 Sinclinal de Sisga

MclLaughlin & Arce (1972) definieron el sinclinal de Siecha-Sisga para el Cuadrangulo
K1-Zipaquird de forma continua en el drea de estudio, mientras que Montoya & Reyes
(2005) consideran que podria tratarse de estructuras separadas. El Sinclinal del Sisga
ocupa la parte central norte de la plancha 228-Bogota noreste, tiene una extension de
al menos 15 km y presenta una orientacion promedio de N45°E.

Es un sinclinal suave, vertical y derecho, aparentemente sin inmersion de la linea de la
charnela. En el nucleo de la estructura se presenta la Formacién La Regadera, y las
formaciones Bogota, Cacho y Guaduas afloran en los flancos; su eje desaparece al sur
por debajo de las formaciones cuaternarias Rio Siecha, Tunjuelito y Subachoque (228:
C5, C6).

3.3.6 Sinclinal de Siecha

El nombre proviene de la definicion hecha por MclLaughlin & Arce (1972) que
consideran la estructura de Siecha-Sisga con una Unica estructura; Montoya & Reyes
(2005) fraccionan la estructura a través de la Falla de Choconta-Pericos. El Sinclinal de
Siecha en la plancha 228-Bogotd noreste muestra una longitud de 14 km con una
direccion N-S en el extremo sur y N40°-45°E en su porcién mas norte. El nombre se
toma probablemente de la regién de Siecha, municipio de Guasca.

El Sinclinal de Siecha es suave, vertical y derecho, con inmersién débil al sur, antes de
estrellarse con una ramificacidon de la Falla de Choconta-Pericos. En el nucleo aflora la
Formacidn La Regadera hacia el norte y la Formacién Bogota hacia el sur; los flancos
estdn conformados por las formaciones Cacho, Guaduas y Labor-Tierna.
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4. GEOLOGIA ECONOMICA

En el drea de la plancha 228-Bogotd noreste se encuentran manifestaciones y
yacimientos de minerales no metalicos (sales, fosfatos), metdlicos (hierro),
construccion (canteras de roca, gravas y arenas) y energéticos (carbdn).

Algunos trabajos previos han profundizado sobre algunos de los recursos que se
refieren brevemente en el presente trabajo: Alvarado & Sarmiento (1943) hacen un
analisis del hierro, carbdn y calizas en un drea cerca de La Calera; Mclaughlin & Arce
(1971) presentan abundante informacion sobre evaporitas en el cuadrangulo K-11
Zipaquird, ademads de un resumen de otros minerales; Gonzdlez et al. (2001) recopilan
la informacion de los materiales de construccion para la Sabana de Bogotd y Fajardo et
al. (1998) e INGEOMINAS (2004) compendian la informacidn principal del carbdn.

El mayor potencial minero del area esta relacionado con la explotacién de gravas,
arenas e incluso recebo para la industria de la construccién que se puede obtener de
las formaciones Arenisca Dura, Plaeners, Arenisca de Labor y Tierna, La Regadera, Tilatd
y los depdsitos cuaternarios.

4.1 MINERALES NO METALICOS

4.1.1 Sales

En el area de trabajo la manifestacidn de sal mas representativa estd en el area de
Gachetd; estas salinas, que son coincidentes con el trazo de la Falla de Salinero (228:
C10) datan del Aptiano tardio y corresponden a la parte superior de la Formacién
Fomeque (McLaughlin & Arce, 1971).

McLaughlin & Arce (1971) reportan manifestaciones de sal en el sector de El Salitre, en
La Calera (228: F3) y cerca de las poblaciones de Guasca (228: C5) y Guatavita (228: A6),
probablemente relacionados con la Formaciéon Chipaque y de edad Turoniano-
Coniaciano.
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4.1.2 Fosfatos

Al noreste de la inspeccion de Sueva se encuentran pequeias cantidades de material
fosfatico con limolitas, de no mas de un metro de espesor que afloran en una cantera a
lo largo de la via que conduce a Guasca, que no es posible continuar lateralmente a
causa de la cobertera vegetal (McLaughlin & Arce, 1971). Estos fosfatos probablemente
se encuentren dentro de la Formacion Plaeners del presente trabajo.

4.2 MINERALES METALICOS

4.2.1 Hierro

Alvarado & Sarmiento (1943) identifican yacimientos de hierro en el flanco oriental de
la Serrania de Pericos, mas precisamente en los estratos del “Villeta superior”, de edad
Cenomaniano y que corresponde a la Formacion Chipaque en el presente trabajo. El
yacimiento comprende un banco grueso de oxidos de hierro concrecionarios arenosos
gue se extiende por 2 km, y que tanto al sur como al norte, se convierte en una arenita
apenas ferruginosa (Alvarado & Sarmiento, 1943).

El hierro se encuentra en bancos de 6xidos hidratados que corresponden a limonita,
posiblemente con hidréoxidos de hierro, y se encuentra alternando con arcillas
laminadas color gris y negro o amarillas y grises; el alto porcentaje de silice (baja
calidad) y la disminucidon de tenor hacia la profundidad y lateralmente hacen que la
manifestacion sea de poco interés econdmico (Alvarado & Sarmiento, 1943).

4.3 MINERALES DE CONSTRUCCION

4.3.1 Calizas

Alvarado & Sarmiento (1943) reportan bancos de calizas en la Formacién Chipaque
(este trabajo) en el sitio La Siberia, de espesor variable entre 25 y 40 metros con lechos
intercalados de arcilla, ademas de algunas canteras en la parte media de la Serrania de
Pericos.

Los cuerpos de calizas que se encuentran en el drea de La Calera fueron explotados por

Cementos CEMEX en Palacio y en la serrania de Pericos (Montoya & Reyes, 2005). En la
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Mina de Palacio se explotaban lentes de calizas lumaquélicas de color gris marrén muy
oscuro a marrén oscuro, masivas, de menos de 100 m de espesor; en la Serrania de
Pericos las calizas son lumaquélicas, de color gris oscuro, con intercalaciones de capas
arcillosas (McLaughlin & Arce, 1972). La empresa CEMEX tomd la decisidon de donar en
2011 las areas que habia explotado en el siglo XX y entregarlas como parte del area
protegida del Parque Nacional Natural Chingaza (CEMEX, 2011).

4.3.2 Gravas

Las unidades productivas en la Sabana de Bogotda son la Formacién Tilatd y los
depdsitos que afloran en los rios Siecha, Frio y Aves (Gonzdlez et al., 2001) que
corresponden a las formaciones cuaternarias Subachoque y Tunjuelito (Montoya &
Reyes, 2005). En la Formacidn Tilata se encuentran lentes de gravas embebidos en una
matriz areno-arcillosa, similares a los lentes de espesor variable que se encuentran en
los depdsitos cuaternarios (Gonzalez et al., 2001).

En su mayoria, las gravas provienen de fragmentos rocosos de las formaciones Arenisca
Dura y Plaeners del Grupo Guadalupe y se explotan principalmente en el area de
Guasca (Gonzalez et al., 2001).

4.3.3 Arenas

Las unidades que son objeto de explotacién de arenas con fines de construcciéon son las
formaciones Regadera, Cacho, Arenisca de Labor y Tierna, Arenisca Dura y Tilata
(Gonzalez et al., 2001; Montoya & Reyes, 2005); con frecuencia, las explotaciones se
hacen a nivel de pequefa y mediana mineria (Gonzalez et al., 2001).

En el area del Sisga y La Calera se explotan los niveles arenosos de la Formacién
Regadera que corresponden a arenitas cuarzosas de tamafo medio a conglomeratico,
asi como las arenitas cuarzo-feldespaticas de grano grueso a conglomeratico de la
Formacidon Cacho, ambas destinadas como material para concretos; la Formacién
Arenisca Tierna, debido a su caracter deleznable es empleada en la produccidn de
“arena de pefa”; la arenita cuarzosa de la Formacion Labor se emplea especialmente
como piedra de construccion y enchape y finalmente las arenitas bien cementadas de
la Formacién Arenisca Dura se utilizan como agregados para concretos y asfaltos
(Gonzalez et al., 2001).
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4.4 RECURSOS ENERGETICOS

4.4.1 Carbdn

El drea carbonifera de mayor interés en la plancha 228-Bogota noreste es el area de
Guatavita (Fajardo et al., 1998; INGEOMINAS, 2004), alrededor del embalse de Tominé
donde se explotan mantos de carbén de la Formacién Guaduas de entre 0,30y 1,85 m
de espesor, localizados en el flanco occidental del Sinclinal de Sesquilé y la cresta del
Anticlinal de Guatavita. Los carbones extraidos son de uso térmico, con bajos
contenidos de azufre y cenizas que los convierten en ambientalmente explotables; sin
embargo, la tecténica compresiva regional y la intervencién de fallas locales truncan la
Formacidn Guaduas y la continuidad de los mantos (Fajardo et al., 1998).

En la region de la Serrania de Pericos, Alvarado & Sarmiento (1943) identifican
manifestaciones de carbon de cerca de 80 cm de espesor en el rio Los Salitres y en el
Boquerdn de Quimbista, en rocas de la Formacidon Guaduas.
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5. EVOLUCION GEOLOGICA

El area de la plancha 228-Bogota noreste se ubica en el borde oriental de la Cordillera
Oriental y consta de rocas sedimentarias de edades variables entre Paleozoico y
reciente. La historia de esta area estd relacionada con la evolucién de la cuenca
sedimentaria hasta el periodo Cretdcico y el posterior levantamiento de la Cordillera
Oriental en el Cenozoico (Montoya & Reyes, 2005).

La sedimentacion se inicia en el Paleozoico con los sedimentos areno-lodosos del
Grupo Farallones, sobre las cuales descansan inconformente las unidades basales del
Cretacico Inferior, las formaciones berriasianas Ubald y Santa Rosa, en la que se
registran los primeros avances del mar Cretdcico en el area (Terraza et al., 2008).
Durante el Mesozoico, el drea de la Cordillera Oriental fue una cuenca extensional
(Sarmiento-Rojas et al., 2006) de tipo rift tectonicamente activa desde los periodos
Tridsico y Jurasico (Terraza et al., 2008), relacionada con la separacion de Norte y
Suramérica en el proto-Caribe (Cooper et al., 1995).

Esta disposicion tectonica se mantuvo hasta finales del Cretacico temprano y produjo la
acumulacién de una espesa secuencia sedimentaria sinrift que incluye las formaciones
Ubald, Santa Rosa, Lutitas de Macanal, Las Juntas, Fobmeque y la base de la Formacién
Une (Terraza et al., 2008). Estas unidades muestran variaciones en espesor y facies
asociadas a la sedimentacién contemporanea con el desarrollo de paleofallas normales
derivadas de los procesos extensivos (Sarmiento-Rojas et al., 2006; Terraza et al., 2008;
Terraza et al., 2010).

La invasidn marina avanza durante el Valangianiano y da lugar a la depositacién de
arcillas y lodos de bajos niveles de energia correspondientes a la formacién Lutitas de
Macanal, unidad que de acuerdo con Terraza et al. (2008) fue depositada en un
ambiente de costa afuera en plataforma media o externa, y presenta evidencias de
flujos gravitacionales de sedimentos que habria dado lugar a los intervalos arenosos
denominados Miembro El Figaro e Intervalo estratigrafico de Rio Negro.

En el Hauteriviano se deposita la Formacién Las Juntas en un ambiente deltaico (Fabre,
1985; Terraza et al., 2008), y para el Barremiano, Aptiano y comienzos del Albiano, se
vuelve a presentar un ambiente de costa afuera con influencia esporadica de
tormentas, posiblemente de plataforma media (Terraza et al., 2008) que corresponde a
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la Formacidon Fomeque. La parte basal de la Formacién Une, del Albiano temprano, se
considera depositada en un ambiente deltaico (Fabre, 1985).

A partir del Albiano se inicia una fase de sedimentacién postrift con una tendencia a la
somerizacion representada por la parte arenosa superior de la Formacion Une, seguida
del mayor ascenso relativo del nivel del mar registrado en el drea de estudio durante el
Cenomaniano tardio, el Turoniano y el Coniaciano, que dio origen a la espesa secuencia
lutitica de la Formacién Chipaque (Sarmiento-Rojas et al., 2006).

El Grupo Guadalupe concluye la sedimentaciéon del Mesozoico con depdsitos de
ambiente litoral y sublitoral (Pérez & Salazar, 1978) a raiz de un descenso relativo del
nivel del mar; las facies mas continentales del Mesozoico ocurren en el Maastrichtiano
tardio-Paleoceno con la depositacion de las arcillas y los carbones de la Formacién
Guaduas. Cooper et al. (1995) relacionan esta somerizacion de la cuenca con la
acrecion de la Cordillera Occidental a finales del Cretdacico y principios del Paledgeno.

Para el Paleégeno, la sedimentacion fue predominantemente de ambientes fluviales,
alternando rios de alta energia (trenzados) con asociaciones menos energéticas
(meandriformes) que comienza por las formaciones Cacho y Bogota del Paleoceno y
continua con la Formacion Regadera de edad Eoceno. Estas formaciones representan la
fase de sedimentacion anterior a la inversion del rift (Terraza et al., 2010) que termina
con la deformacién del Eoceno medio que marcéd el fin de la sedimentacién del
Paledgeno (Cooper et al., 1995; Montoya & Reyes, 2005).

La maxima deformacién de la Cordillera Oriental ocurrié en el Mioceno-Plioceno, y se
generaron cuencas intracordillera que depositaron la Formacion Tilata de edad
Plioceno y la Formacidon Marichuela (Montoya & Reyes, 2005) mientras ocurria el
levantamiento de 600 hasta 2600 m s.n.m. (Hooghiemstra, 1995). Esta deformacién del
Mioceno estuvo marcada por la inversién de las paleofallas normales a lo largo de la
cuenca (Cooper et al., 1995).

Los sedimentos de edad Cuaternario fueron depositados como productos finales
posteriores a la inversion de rift (Terraza et al., 2010) y corresponden a las formaciones
Subachoque, Rio Siecha, Rio Tunjuelito, Sabana y Chia, ademas de depdsitos coluviales
y lacustres recientes.
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